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1. PODSTAWA OPRACOWANIA EKSPERTYZY

1.1. Zlecenie Breston Sp. J. ul. Zurawia 61, 62-002 Ziotniki

1.2. Ogledziny i badania powtok na 3 probnych ptytach dostarczonych przez Zleceniodawce.
1.3. Karta Techniczna produktu Breston CV350HT.

1.4. Informacje uzyskane od Zleceniodawcy.

1.5. Polskie Normy.

2. PRZEDMIOT, ZAKRES | CEL OPRACOWANIA

2.1. Przedmiot opracowania.

Niniejsze opracowanie dotyczy oceny systemu Breston CV350HT stosowanego do ochrony
powierzchni stalowych w instalacjach odsiarczania spalin
W zakres pracy wchodzi:
a) Wykonanie badan adhezji kompozytu do podioza i miedzywarstwowej metoda
odrywow3;
b) Ocena grubosci systemu powlokowego metodg elektromagnetyczng.
c) Wykonanie nieniszczacych badan impedancyjnych wiasciwosci barierowych
powtoki kompozytu;

2.2.  Cel ekspertyzy

Celem ekspertyzy jest zebranie danych do oceny wiasciwosci ochronnych kompozytowego
systemu powlokowego Breston CV350HT przy uzyciu nowoczesnej metodyki badawcze;,
jaka jest Elektrochemiczna Impedancyjna Spektroskopia (EIS) umozliwiajagca ocene
barierowych wilasciwosci systemoéw powlokowych decydujacych o ich trwatosci w funkeji
czasu ekspozycji. Metodyka ta umozliwia réwniez prognozowanie przenikania elektrolitu
przez powloke oraz Sledzenie rozwoju korozji podpowlokowe;.

3. WPROWADZENIE

Powloka winylo-estrowego kompozytu Breston CV350HT jest opracowana z przeznaczeniem
do ochrony powierzchni wewnetrznych instalacji odsiarczania spalin (I0S). Zgodnie z
danymi otrzymanymi od Producenta przedmiotowy system powlokowy charakteryzuje si¢
petna odpornoscia chemiczng na warunki panujace w instalacjach 10S 1 zostat sprawdzony w
warunkach przemystowych.

Badania EIS prowadzone w funkcji czasu dziatania elektrolitu umozliwiaja prognozowanie
szybko$ci przenikania jonow przez powloke oraz rozwoju korozji podpowlokowe;j
decydujacej o trwalos$ci powlokowego systemu antykorozyjnego.

4. METODYKA PRAC

4.1. Badania impedancyjne realizowano przy uzyciu cyfrowego analizatora impedancji
ATLAS 0441 HIA sterowanego komputerem typu Netbook. Wyniki pomiarowe
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analizowano z uzyciem programu AtlasLab 2010. Badania wykonywano przy uzyciu naczyn
pomiarowych o $rednicy 78,5 mm wypetnionych 3% wodnym roztworem chlorku sodu (po 24
godzinach oraz 10, 21, 34, 49 1 60 dniach od napehienia). Badania wykonywano dla powlok
naniesionych na 3 niezaleznych probkach stalowych o wymiarach 300 x 210 x 3 mm
dostarczonych przez firm¢ BRESTON. Wiasciwosci barierowe oceniano na podstawie
przebiegu widm impedancyjnych w zakresie czestotliwosci pomiarowych od 10° do 107 Hz,
przy czym zasadniczym wskaznikiem byla warto§¢ modulu impedancji oraz kata fazowego
przy czestotliwosci pomiarowej 0,1 Hz. Analizowano roéwniez przebieg widm modutu
impedancji i kata fazowego w badanym zakresie czgstotliwosci.  Zasady prowadzenia badan
impedancyjnych sg przedstawione w PN-EN ISO 16773 (1+4).

4.2. Grubo$¢ systemu powlokowego oceniano metoda elektromagnetyczng wedlug PN-EN
ISO 2808 przy pomocy warstwomierza elektromagnetycznego ElektroPhysik Mini Test 730,
sensor FN5, nr 104203.

4.3. Oceng przyczepnosci powlok do podloza oraz przyczepnos$ci miedzywarstwowej
adhezji/kohezji dokonywano (wytrzymato$¢ na odrywanie) wg PN-1SO 16276-1 i 2:2008.
Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za pomocg ochronnych systeméw malarskich.
Czes¢ 1. Badanie przyczepnosci metoda odrywowa 1 Czes$¢ 2: Badanie metodg siatki nacigé i
naci¢cia w ksztalcie X. Pomiarow pull-off dokonywano przy uzyciu zrywarki hydrauliczne;]
DeFelsko PosiTest Pull-Off Adhesion Tester ze stemplami pomiarowymi o $rednicy 20 mm.
Badanie metodg nacigcia X realizowano przy uzyciu normowego noza jednoostrzowego i
plytki wzorcowe;.

5. WYNIKI BADAN WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH

Wyniki badan zestawiono w Tabeli 1, a obraz probek przedstawiono na fot. 1 — 2.

Tabela 1. Wyniki szczegdtowej normowej oceny powlok

Miejsce Sumaryczna Przyczepnosé Uwagi
badania grubosé Naciecie | Odrywowo
powlok X
[um] [Stopiea]” | [MPa]”
Probka 1 1318 - 1608 0 9,72-12,59 Powloka bez wad, bardzo
Sr. 1436 -IY; Y dobrze przyczepna
Probka 2 1166 - 1755 0 10,62 Powloka bez wad, bardzo
Sr. 1458 -IY; Y dobrze przyczepna
Prébka 3 1356 - 1535 0 11,58 Powloka bez wad, bardzo
Sr. 1452 -IY; Y dobrze przyczepna

“stopien ,,0” oznacza najwyzsza przyczepnos¢ i brak uszkodzen powloki przy nacieciu
wymagana przyczepno$¢ co najmniej 5 MPa
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Ry

Fot.2. Probki po badaniu przyczepnoééi

Oderwanie trzpieni nastgpowato od powloki i w warstwie kleju.
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6. BADANIA IMPEDANCYJNE
6. 1. Metodyka badan

Do badan laboratoryjnych wykorzystano nowej generacji cyfrowy analizator impedancji
ATLAS ATLAS 0441 HIA sterowany komputerem typu Notebook.

Pomiary przeprowadzano w uktadzie dwu - elektrodowym, w ktorym elektrodg pomocnicza
byla plyta srebrna pokryta chlorkiem srebra. Pomiar wykonano po 24 godzinach od zalania
wodnym 3% roztworem NaCl. Pomiary realizowano przez pobudzanie ukladu sygnatem
sinusoidalnym w zakresie czestotliwosci 100 kHz - 0.1 Hz przy amplitudzie 100 mV.
Powierzchnia sond pomiarowych wynosita 78,5 cm?.

Wyniki interpretowano w uktadzie Bode’go postaci zaleznosci logarytmu modutu impedancji
oraz kata fazowego w funkcji logarytmu czestotliwosci sygnatu pomiarowego.

Wartos$¢ logarytmu modutu impedancji (Qcmz) uzyskanego dla minimalnej czestotliwosci
pomiarowej (0,1 Hz) wskazuje na sume wilasciwosci ochronnych systemu malarskiego.
Wartosci ponizej 6 swiadcza o niskich wlasciwosciach barierowych. O wysokich
wlasciwosci barierowych powlok $Swiadczy warto$¢ logarytmu modulu impedancji
powyzej 8. Natomiast wartoSci w granicach 11-12 przy czestotliwosci 0,1 Hz oraz
prostoliniowy, pojemnosciowy przebieg widma impedancyjnego wskazuja na pelna
barierowos¢ powlok.

Przebieg zmian wartosci kata fazowego podawanego w stopniach w funkcji czestotliwosci
sygnalu pomiarowego wskazuje na stan réwnowagi pomigdzy przewodzeniem
pojemnosciowym ($wiadczacym o braku elektrolitu w fazie powltoki) w stosunku do
przewodzenia rezystancyjnego (stalopradowego), wskazujacego elektrolityczne przewodzenie
pradu statego przez powloke, co §wiadczy o porowatosci powloki. W przypadku powloki o
pelnych wlasciwosciach barierowych obserwuje si¢ plaski przebieg zmian kata fazowego
w funkcji czestotliwosci pomiarowej, a dla czestotliwosci 0,1 Hz wartosé kata fazowego
nie spada ponizej 45 stopni (nie obserwuje si¢ czestotliwosci punktu przemiany).

6.2. Wyniki pomiaré6w impedancyjnych

Badania realizowano w zanurzeniu do 3% wodnego roztwory elektrolitu w zakresie
czestotliwosci 10° — 10 Hz w systemie dwu elektrodowym wobec elektrody chlorosrebrne;j.
Czas zanurzenia w elektrolicie wynosit w sumie 1440 godzin, a pomiary wykonywano
kolejno po 24 godzinach, 10, 21, 34, 49 i 60 dniach w celu kontroli zmian zachodzacych w
powloce, a zwlaszcza szybko$ci przenikania elektrolitu przez powloke.

Sondy pomiarowe usytuowano w na trzech plytach kontrolnych (probkach) dostarczonych
przez Zleceniodawcg.

Podczas pomiarow probki byly umieszczone w uziemionej tzw. klatce Faradaya izolujace;j
sond¢ pomiarowa od ptywu pdl elektrycznych mogacych zakloci¢ wyniki pomiarow.
Wiasciwosci powtok w miejscach sond pomiarowych przedstawiono w Tabeli 1, a widok
sond oraz stanowisko pomiarowe uwidoczniono na fot. 1-3.
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\

Fot. 3. Stanowisko pomia(')w impedancyjnych po zdjeciu pokrywy z klatki Faradaya..

Wyniki pomiarowe przedstawiono na fot. 4 - 8 w postaci fotografii zestawien widm
impedancyjnych w uktadzie Bodego (wykresow czestotliwosciowych zaleznosci logarytmu
modutu impedancji i kata fazowego) bezposrednio zdjetych z monitora komputera
pomiarowego.

Fot. 4. Obraz widm impedancyjnych dla poszczegdInych sond pomiarowych po 24 godzinach
ekspozycji. Widoczny identyczny przebieg widm dla wszystkich badanych probek.
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Fot. 5. Obraz widm impedancyjnych dla poszczegdlnych sond pomiarowych po 1440
godzinach ekspozycji. Widoczny identyczny przebieg widm dla wszystkich badanych probek.

Fot. 6. Porownanie przebiegu widm impedancyjnych podczas catego okresu ekspozycji dla
probki 1.
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Fot. 7. Porownanie przebiegu widm impedancyjnych podczas catego okresu ekspozycji dla
probki 2.

Fot. 8. Pordwnanie przebiegu widm impedancyjnych podczas calego okresu ekspozycji dla
probki 3.
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Plaski przebieg zmian modulu impedancji oraz kata fazowego przestawiaja wylacznie
pojemnos$ciowy charakter powloki, co wskazuje na brak stalopradowego przewodzenia pradu
elektrycznego przez powloke i §wiadczg 0 jej pelnej szczelnosci podczas calego okresu
ekspozycji wynoszacego 1440 godzin (najdluzszy okres ekspozycji podawany dla badan
laboratoryjnych w normie PN-EN 1SO 12944-6).

Potwierdzeniem bardzo wysokich wiasciwosci barierowych badanych powlok sg bardzo
wysokie wartosci logarytmu modutu impedancji ok. 11,3 Qcm? (czyli 3x10" Qcm?) oraz
prostoliniowy charakter przebiegu =zaleznosci modulu impedancji od czgstotliwosci
pomiarowej, gdyz wartosci powyzej 8 wskazuja na wysokie wiasciwosci barierowe, a
warto$ci w granicach 11-12 przy czestotliwosci 0,1 Hz oraz prostoliniowy, pojemnosciowy
przebieg widma impedancyjnego, wskazuja na niezwykle wysokg barierowo$¢ powlok.

Ptaski przebieg zaleznosci kata fazowego w funkcji czestotliwosci pomiarowej, ktory nie
ulega istotnym zmianom podczas calego okresu ekspozycji oraz nie osigga czestotliwosci
punktu przemiany 0,1 Hz potwierdza pojemno$ciowy charakter powloki, ktora izoluje
podloze metalowe od S$rodowiska elektrolitu i nie dopuszcza do rozwoju korozji
podpowlokowe;.

7. PODSUMOWANIE WYNIKOW

Przeprowadzone badania wykazaly bardzo wysoka przyczepnos¢ powloki kompozytu
BRESTON CV 350 HT do podloza stalowego oraz jego bardzo wysokie wlasciwosci
barierowe nie dopuszczajace do przenikania jonow elektrolitu przez powtoke.

Dhugotrwaly test zanurzenia powloki w 3% roztworze wodnym NaCl nie wykazal zmian
wiasciwosci barierowych, co §wiadczy 0 mozliwosci dlugotrwatej ochrony przed korozja.

W przypadku wszystkich probek uzyskano identyczne wyniki, co wskazuje na peing
powtarzalnos¢ 1 brak wad powlok ocenianego systemu antykorozyjnego.

Nie stwierdzono wystgpowania korozji podpowlokowe;.

Powloka kompozytu jest trudno zwilzalna, co powoduje trudnosci w przyklejeniu trzpieni do
pomiaru przyczepnosci (a w rezultacie brak mozliwosci uzyskania wynikow powyzej 12,59
MPa) oraz stwierdzone nieco wyzsze wiasciwosci barierowe uzyskane podczas pierwszych
godzin czasu zanurzenia. Po 10 dniach zanurzenia uzyskano w pehi stabilne i powtarzalne
wyniki badan impedancyjnych, ktore nie ulegly zmianie do konca ekspozycji.

8. WNIOSKI

8.1. W wyniku przeprowadzenia dhugotrwalych badan impedancyjnych powloki
kompozytu BRESTON CV 350 HT stwierdzono wyjatkowo wysokie wlasciwosci
ochronne (antykorozyjne) powlok o grubosciach 1166-1755 um. Wiasciwosci powlok
charakteryzowaly si¢ pelna powtarzalnoscia.

8.2.  Badania przyczepno$ci powloki kompozytu BRESTON CV 350 HT do podloza i
migdzywarstwowej wykazaly, ze wynosza one powyzej 12,59 MPa (wymagana
warto$¢ co najmniej 5 MPa). Z uwagi na niskg zwilzalno$¢ powloki i zwigzane z tym
problemy silnego przyklejenia, wszystkie przyklejone trzpienie pomiarowe odrywaty
si¢ od powloki bez jej uszkodzenia, co uniemozliwilo doktadniejsza oceng
przyczepnos$ci. Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna jednak stwierdzi, ze
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badana powloka charakteryzuje si¢ bardzo wysoka przyczepnoscia do podloza i
miedzywarstwowa.

9. KONKLUZJA EKSPERTYZY

W oparciu o wieloletnie doSwiadczenia w ocenie i badaniach powlok oraz wykladzin
antykorozyjnych stosowanych do zabezpieczenia antykorozyjnego wewnetrznych
powierzchni Instalacji Odsiarczania Spalin stwierdzam, ze badana powloka kompozytu
BRESTON CV 350 HT charakteryzuje si¢ szczegolnie wysokimi walorami ochronnymi i
fizycznymi, a w zwigzku z tym powinna zapewni¢ dlugotrwalg ochrone instalacji 10S.
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