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1, WSTEP

Przedmiotem normy sg wymagania dotyczgce doboru me-
tali oraz metody zabezpieczenia przed korozjg kontaktowg
okrgtowych polgczen konstrukcyjnych (nitowych i gwinto-
wych) eksploatowanych w wodzie i atmosferze morskiej.

Norma nie dotyczy polgczen spawanych, zgrzewanych i

polgczen metalowych wykonanych metodg wybuchowg.

2. WYMAGANIA OGOLNE

Metalowe konstrukcje uzytkowane w wodzie lubatmosfe-
rze morskiej nalezy z zasady wykonywac z jednego rodza-
ju metalu albo z metali lub stopéw metalowych o zblizonych
potencjalach elektrodowych.

Metale lub stopy uznane za tworzywa metalowe o

zonych potencjatach elektrodowych oznaczono znakiem + w

tabl. 1 co oznacza, ze lgczenie ich ze sobg nie sprzyja
niebezpieczenstwu korozji kontaktowej.

W przypa;dku gdy element konstrukcyjny sktada sie =z
dwéch réznych metali, z ktérych jeden w czasie  eksploa-

tacji konstrukcji narazony jest na dziatanie korozji kontak-
towej, nalezy stosowac metodg ochrony za pomocg izolowa-
nia powierzchni lub inng metodg ochrony wg rozdz. 3.

Przy iatlczeniu dwéch réznych metali mozna w nastepujg-
cych przypadkach nie stosowad zadnej metody ochrony przed
korozjg kontaktowg:

a) w przypadku eksploatowania elementéw konstrukcyj-
nych w umiarkowanych warunkach uzytkowania wg BN-84/
3702-02,

b) w przypadku zastosowania tak grubych elementéw
metalu stanowigcego w danym ogniwie anodq., ze  zapewni
sie trwalo$¢ rozpatrywanego elementu przez okres co naj-
mniej 8 lat eksploatacji.

W tym przypadku powierzchnia metalu stanowigcego ano-

de¢ powinna by¢ co najmniej 8-krotnie wieksza od powierz-

chni metalu stanowigcego katode. Informacje o tym, ktdry z

zbli-

metali jest anodg, a ktéry katodg podano w zalgczniku, Me-
tal potozony wyzej w tablicy zalgcznika jest anodg w -sto-

sunku do metalu znajdujgcego si¢ nizej.

3. METODY OCHRONY PRZED KOROZ]A KONTAKTOWA

3.1. Postanowienia ogdlne, Jako ochrone przed korozja

kontaktowag nalezy stosowaé izolowanie powierzchni roz-
nych metali. W przypadku niemozliwo$ci izolowania powierz-
chni dopuszcza sie zuzycie jednej z nastgpujgcych  me-
tod, ktére wymagajg indywidualnych rozwigzan:

- zastosowanie ochrony katodowej przy eksploatacji
konstrukcji w wodzie morskiej;

- zastosowanie metody inhibitorowej obnizajgcej szyb-
kos¢ korozji metalu stanowigcego w ogniwie anode i  nie
wplywajgcego ujemnie na metal bedgcy katoda;

- oddzielenie cze$ci konstrukcji narazonej na korozje
kontaktowg od agresywnego $rodowiska korozyjnego, np.
przez wykonanie ochronnej obudowy lub za pomocg powtok
o odpowiedniej szczelnosci,

Izolowanie powierzchni réznych metali i stopéw powin-
no by¢ wykonane przez zastosowanie odpowiednich ma-
teriatdw izolacyjnych w ten sposéb , aby powierzchnie réz-
nych metali nie tylko nie stykaly sie ze sobg lecz rdéwniez,
aby minimalny odstep miedzy nimi wynosit 2 mm.

W przypadku potgczen nitowych dopuszcza sie nie cal-
kowite odizolowanie pdlegajqce na tym, ze powierzchnie
obydwu metali oddzielone sq wprawdzie przektadkg izola-
cyjna lecz nity nie sg izolowane i powodujg kontakt miedzy

elementami wykonanymi z réznych metali.

3.2. 1zolowanie powierzchni w konstrukcjach kadiubo-

wych

3.2.1. Zasady izolowania, lzolowanie powierzchni w

konstrukcjach kadlubowych nalezy wykonaé¢ zgodnie z na-

stepujgcymi zasadami:
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a) powierzchnie styku przed montazem nalezy pokryé
na szerokoéé pasa minimum 200 mm farbg przeciwkorozyj-
ng przewidziang do malowania calosci konstrukcji lub far-
bami wg 3.2.2 i pozostawié je do wyschniecia wg wymagan
norm przedmiotowych na farby, '

b) na powierzchnie styku natozy¢ mase wuszczelniajgca
wg 3.2.2 i obydwa elementy wykonane z réznych metali
polaczyé ze sobg za pomocg $rub lub nitéw. Nadmiar masy
uszczelniajgcej zebrac szpachelkg tak, aby w zaleznosci
od rodzaju konstrukcji masa nie'.wystawatd poza krawedzie
blachy lub nadmiar jej byl rozmieszczony ukos$nie w stosun-
ku do blach., Migdzy tgczonymi elementami nie powinno by¢
zadnych szczelin, przestrzen migdzy nimi  powinna  byd
calkowicie wypelniona przekladksg izolacyjng i masg  usz-
czelniajgcay. 7

Przyklady sposobdw izolowania konstrukcji wykonanych

z réznych metali przedstawiono na rys. 1 : 4.

Podkéadka izolacyna
wg 3.2.2 ;

Tulejka izolacyina
. wg 322 had

(BN-87/3702-06-1)
Rys. 1. Przyklad izolowania polgczenia $rubowego =z tu-

lejkg izolacyjng bez kolnierza

Podkiadka stalowa
acynkowana

Przekiadka
wg 322
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Masa_uszczelniagca

wg 322
[BN-87/3702-06-2]

Rys. 2. Przyklad izolowania polqézenia nitowego nitami

stalowymi
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-Rys. 3. Przyklad izolowania polgczenia $rubowego z tu-

lejkg izolacyjng z kolnierzem

Aluminium

Aluminium
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wg 322
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Rys. 4. Przyklad izolowania polgczenia nitowego z nitami
aluminiowymi

3.2.2. Materiaty. Pas styku dwéch réznych metali o

szerokos$ci minimum 200 mm powinien byé wymalowany far-
ba do malowania caloéci konstrukcji lub w nastepujgcy spo-
séb:

a,) Konstrukcje nitowane na gorgco:

- farba reaktywna dwuskltadnikowa, z6ita 7722-007-110
wg BN-70/6113-18 (powloka jednowarstwowa),

- farba epoksyestrowa przeciwkorozyjna 7423-737-250
wg BN-78/6113-61 (powloka jednowarstwowa).

b) Komnstrukcje nitowane na zimno i inne polgczenia -
farba gruntowa na metale lekkie 7724-424-390 4).

Do uszczelnienia polgczen nalezy uzywad jedng z niz'.:ej
vymienionych mas uszczelniajgcych:

- masa poliwinylowa Hydronalium zdéita  7743-519-130
wg BN-72/6112-11;

- kit poliuretanowy Elastofix PU-01 1),

- poliuretanowa masa uszczelniajgca

masa ZWS 1).

dwusktadnikowa,

Do wyrobu przektadek izolacyjnych stosowad

jeden z nizej wymienionych materialdw:

nalezy

- plyty uszczelniajgce azbestowo-kauczukowe typu It:
Polonit 300, Polonit W, Polonit PP wg PN-79/M-11022
ark. 02, 03 1 05;

- plyty polipropylenowe PP;

- plyty gumowe olejo- i benzynoodporne Wp-50-3x1p
wg BN-73/6616-14/13.

Na statkach przeznaczonych do eksploatacji w warun-
kach tropikalnych nalezy stosowaé Elastofix PU-01 lub ma-
se ZWS, a do wyrobu przektadek ;ﬁywac' plyty polipropy-
lenowe PP. Do wykonania potaczen gwintowych nalezy uzy-
waé podkiadek, $rub i nakretek pokrytych powlokg cynkowg

wg BN-84/3702-02.
3.3. lzolowanie powierzchni w rurociggach okretowych

“

3.3.1. Zasady izolowania, lzolowanie powierzchni w

rurociggach okretowych nalezy wykonywad zgodnie z zasa-
dami podanymi w a) i b).
a) Pierwszy odcinek rurociggu wykonany z mniej szla-

chetnego metalu nalezy odizolowaé¢ z dwéch stron, tzn. za-

1) Patrz rozdz. 5.
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réwno od strony powodujgcego korozje odcinka wykonane-
go z bardziej szlachetnego metalu jak i od strony kolejnego
odcinka wykonanego z tego samego metalu. Schematy izolo-
wania przedstawiono na rys. 51i 6. Jezeli ten pierwszy
odcinek potaczony jest z masa kadluba za pomocg uchwytu,
to uchwyt ten nalezy réwniez odizolowaé od rurociggu,
umieszczajgc miedzy uclzhwytern a rurociggiem plyte

wa Wp-50-3x1p wg BN-73/6616-14/13.

gumo-

Minimalng diugo$é pierwszego odcinka rurociggu odizo-

lowanego z dwdéch stron podano w tabl. 2.

W przypadku gdy z jakichkolwiek przyczyn dlugo$c pierw-
szego odcinka rurociggu jest krdtsza od podanej w tabl. 2,
to izolacje kolnierzy nalezy wykonad¢ w kolejnym odcinku w
ten sposdb, aby tgczna dlugo$§é  pierwszego, drugiegoi
ewentualnego kolejnego odcinka byla nie mniejsza niz war-
to$¢ okreslona w tabl. 2. W tym przypadku migdzy kolnie-
rzami pierwszego i drugiego odcinka nie trzeba umieszczad

izolacji.

W przypadku gdy korpus zasuwy lub zaworu wg rys. 6
wykonany jest z zeliwa, to uszczelki i tulejki izolacyjne
powinny by¢ umieszczone migdzy kolnierzem pompy a kot-
nierzem zasuwy lub zaworu. W tym przypadku uszczelki’
i tulejki izolacyjne miedzy zasuwg lub zaworem, a pierw-
szym odcinkiem rurociggu sg zbedne. W tym przypadku mi-
nimalna dlugo$é izolowanego odcinka rurociggu wg tabl. 2
' .moie by¢ pomniejszona o dlugos$é miedzy kolnierzami zasu-
wy lub zaworu wykonanych z zeliwa. Pozostale szczegdly

izolowania wg rys. 6 pozostajg niezmienione.

Tablica 2

Diugoéé Diugoéé P
DN odcinka DN odcinka DN gos.c
odcin-
mm mm
ka, mm
25 _ £00 125 1250 450 2700
32 500 150 © 1500 500 3000
40 650 200 1600 600 3600
50 800 250 1700 700 4200
65 900 300 1800 800 4800
80 1000 350 2100 = -
100 1200 400 2400 - -

. b) izolowanie kolnierzy rurociggéw wykonanych z réz-
nych metali nalezy wykonaé w nastepujacy sposdb 4):

- nalezy rozwierci¢ otwory koinierzy do takich wYy-
miardw, aby mogly do nich wejs$¢ $ruby z tulejkami izola-
cyjnymi,

- miedzy kolnierze nalezy zamontowac uszczelke z ma-
teriatu wg 3.3.2; uszczelka powinna mieé $rednice rdéwng
$rednicy kolnierza,

- na Srube nalezy zalozy¢ tulejke z kolnierzem wykona-
ng z materiatu wg 3.3.2; dopuszcza sie zastosowanie tu-
lejki bez kolnierza i podktadki izolacyjnej wykonanych =z
materialéw wg 3.3.2; diugosé tulejki bez kolnierza powin-
na bv¢ réwna co najmniej sumie grubosci laczonych kotnie-
rzZy,

- na $ruby nalezy zalozy¢ podkladki stalowe ocynkowa-
ne oraz nakrecié nakretki; przy dokrg¢caniu nakretek  mnie
nalezy uzywac zbyt duzych sit, tak aby nie dopuscié¢ do pe-
kania tulejek z kolnierzami lub podkltadek izolacyjnych.

Przyktady sposobéw izolowania odcinkdéw

rurociggow

wykonanych z réznych metali przedstawiono na rys. 7 i 8,

Usaczelki | tulejki rz0locyfne

W 332
[Pompa | = 1
¢ konpusem
meaﬂ ~<%T
" Stal oc || / Stal oc ;
bt - e
Mnimalna diugosc wg fab!.{_{ % ' L3
o 1
k L :]1’ stal oc

Rys. 5. Schemat izolowania pierwszego odcinka stalowego rurociggu w celu zapobiegania korozji z brgzowym

pompy

korpusem

4) Patrz Informacje dodatkowe p. 5.
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Rys. 6. Schemat izolowania pierwszego odcinka stalowego rurociggu w celu.zapobiegania korozji z bragzowymi korpusami
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Rys. 7. Przyklad izolowania polgczenia rurociggu z tu-

lejkami izolacyjnymi z kolnierzem
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Rys. 8. Przyklad izolowania polgczenia rurociggu z

lejkami izolacyjnymi bez kolnierza

tu-
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3.3.2. Materialy. Do wykonania podkladek i tulejek

izolacyjnych nalezy stosowa¢ jedno z nizej wymienionych

tworzyw:
- bloki i watki z Tarnamidu B wg BN-81/6336-02/07,
- Tarnamid T27 wg BN-80/6336-01/17,

poliamid 6 wzmocniony widknem szklanym Itamid 250;

prety tkaninowe utwardzane zywicg fenolowg typu TcF
wg PN-75/E-29056,
- rury zwijane fenolowe typu TcF wg PN-75/E-29070.

Do wykonywania tulejek dopuszczalne jest stosowanie
weza O z PCW wg PN-67/C-89209. Do wyrobu

nalezy stosowaé Polonit 300 wg PN-79/M-11022/02.

uszczelek

L. BADANIA

Badania izolacji migedzy rurociggami okretowymi wyko-
nanymi z dwoch réznych metali nalezy wykonywad 'jedna‘ .

dwéch nizej podanych metod:

- zZa pomocCg pomiaru rezystancji przy uzyciu omomie-
rza. Metode t¢ mozna stosowaé wylgcznie wtedy, gdy we-
wngtrz i zewngtrz rurocigg jest catkowicie suchy;

- za pomocg pomiaru sity elektromotorycznej ogniwa

wytworzonego migdzy elementami rurociggu wykonanymi z
réznych metali. Metode te mozna stosowaé wylacznie wte-
dy, gdy rurocigg napelniony jest wodg morskgy.

Badania izolacji migdzy elementami rurociggdw sporzg-
dzonych z réznych metali nalezy wykonywaé¢ na kazdym
izolowa.nym odcinku,

Badania nalezy wykonywad po zmontowaniu rurociggow
przy budowie i remontach statku oraz w okresach pdirocz-

nych w czasie eksploatacji statku.

Pomiar rezystancji nalezy wykonywac przy uzyciu omo-
mierza, ktérego jeden biegun tgczy sie z jednym z ele-
mentdw rurociggu, a drugi biegun z drugim odizolowanhym
clementem rurociggu. Za dodatni wynik pomiaru uznaje sig
taki odczyt wskazania omomierza, ktdory oznacza mnieskori-

czenie wielkg wartosé rezystancji,

Zatgcznik

Informacje dodatkowe

Badania za pomocg pomiaru sily  elektromotorycznej
ogniwa nalezy wykonywac przy uzyciu miliwoltomierza o
rezystancji wejéciowej minimum 100 kQ/V z dokladnoscig
minimum 2%. Jeden biegun miliwoltomierza nalezy potgczyé
z jednym z elementdw rurociggu, a drugi biegun z drugim
odizolowanym elementem rurociggu.

Za dodatni wynik pomiaru uznaje sie¢ odczyt wskazania
przyrzgdu o mi.nirnalnéj warto$ci 50 mV przy izolowaniu od
siebie nastepujgcych par metali:

- brgz B10, B101 - stal weglowa R35 ocynkowana  lub
nieocynkowana;

- miedzionikiel MNZ101 - stal weglowa R35 ocynkowana
lub nieocynkowana;

- mosigdze MA77, M63 - stal weglowa R35 ocynkowana
lub nieocynkowana.

Zaswiadczenie o wynikach badan powinno zawieraé co
najmniej nastepujgce dane:

- date pomiaru;

- miejsce pomiaru, nazwg wezia konstrukcyjnego;

- wynik pomiaru.

W przypadku negatywnego wyniku pomiaru nalezy skon-
trolowac wezly konstrukcyjne odcinka rurociggu i  popra-
wié¢ stan izolacji az do uzyskania pozytywnego wyniku ba-;

dania.

5. POSTANOWIENIA PRZE]SCIOWE

Do czasu ustanowienia Polskich Norm lub norm bran-
zowych nalezy stosowad:

- farbe gruntowa na metale lekkie 7724-424-390 wg ZN-78/
MPCh-F123; |

- piyty polipropylenowe PP wg ZN-77/MPCh-P-5b2;

- Elastofix PU-01 wg wstepnych wymagan~” Pilawskich
Zaktadéw Farb i Lakierdéw w Pilawie;

- mase ZWS wg wstepnych wymagai Spétdzielni Pracy
"Postep" w Sopocie;

- brazy BM122, BM157, BA1055 wg ZME-0091.0 Za-

ktadéw Mechanicznych im., Gen. K, Swierczewskiego w L[l-

blagu.

NIEC
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SZEREG NAFPIECIOWY METALI

ZA} ACZNIK

W WODZIE MORSKIE]

Nazwa metalu

Typowy przedstawiciel grupy metali

Cynk

powloka ochronna cynkowa, Raf 1

Stopy aluminiowe

PA2, AK11

Kadm

powloka ochronna kadmowsa

Zeliwa szare, sferoidalne, ciggliwe

Z1.X, Zcc 30006, Zs 40012

Stale weglowe 1 staliwa

StOS, R, A, 12X, 18G2A, L400

Stale weglowe wyzszej jakos$ci, stale spre’ynowe i na lancuchy

25, 5082, D65A, 18G2AA

Stale niskostopowe trudnordzewiejgce

10HAV

Stale stopowe konstrukcyjne i zZeliwa niskostopowe

16HG, ZI1Cr0,8, Z15i5Cr

Stale martenzytyczne odporne na korozje w stanie pasywnym

2H13

Mosigdze o zawarto$ci cynku okoto 40%

MQO59, MM55, MM58, MASS

Mosigdze o zawartodci cynku ponizej 40%

M63, MA77, MC62, MAG7, MK80

Otdw i stopy lozyskowe cyny -~ clowiem

Pb2, 183

rozje w stanie pasywnym

Stale martenzytyczne, martenzytyczno-ferrytyczne odporne na ko-

H17N2, OH17N5SM

| Brgzy | miedZ

M1R, B8, BK31, BA1032, BM128, B101,
B555

Nikiei ¢ chrom

powloki ochronne niklowe : chromowe

Miedzionikiei

MNZ101

w stanie pasywnvim

Stale austenilyczne i ausienityczno-terrytyczne odporne na korozje
Y 3 iy I le

OHI18N9, H18N10MT, H25N5M

INFORMACIE

DODATKOWE

i. Instytucja cpracowujaca norme - Centrum  Techniki

Ckretowej, Gdansk,

2. Istotne zmianv w stosunku uc BN-76/3702-06

a) ograniczono zakres normy wyigcznie do wody i atmo-
sfery morskiej,

b) wprowadzono nowe materialy do wyrobu przekladek
L tulejek 1zolacyjnych oraz nowe materialy uszc z~Iniajgce,

¢ ' dodane schemat izolacji odcinkdw rurociggdéw  oraz

mectods kontroli ‘zolacji,

S. Normy i dokumenty zwigzane

Pri-07/C-89209 Weze z uplastycznionege polichlorku wi-
nylu

PN-75/E-29056 Materialy elektroizolacyjne~konstrukcyj-
ne. Prety warstwowe z tworzywa sztucznego

PN-75/E-29070 Mater:aly elektroizolacyjne. Rury zwija-

ne fenolowe

PN-79/M-11022/02 Wyroby azbestowo-kauczukowe. Plytv
uszczelniajgce typu It. Polonit 300

PN-79/M-~11022/03 Wyroby azbestowo-kauczukowe. Plyty
uszczelniajace typu It. Polonit W

I'N-79/M-11022/05 Wyroby azbestowo-kauczukowe. Plyty
uszczelulajgee typu it. Polonit PP

BN-84/3702-02 Eilektrolitvczne powloki metalowe w okre-
townictwie

BN-72/6112-11 Masa poliwinylowa "Hydronalium", zdtta

BN-70/6113-18 Farby poliwinylowe do gruntowania prze-
ciwrdzewne reaktywne

BN-78/7113-61 Farby epoksydowe do gruntowania dla o-
kretownictwa modyfikowane epoksyestrowe

BN-80/6226-01/17 Tworzywa poliamidowe. Tarnamid T-27

blo-

BN-81/6336-02/07 Tworzywa poliamidowe. Tarnamid

kowy F



Informacje dodatkowe de BN-87/3702-06

BN-73/6616-14/13 Piyty gumowe. Wulkanizowane i nie-
wulkanizowane plyty olejo- i benzyno-odporne

Pozostate normy zwigzane podano w tabl. 1

4. Normy zagraniczne

TGL 34389 Schiffbauliche Rohrleitungen. Werzinkte Sce-

wasserleitungen. Schutz vor Kontaktorrosion

5. Koustrukcja polagczen izolowanych, Szczegdtowe roz-

wigzania izolowanych polgczen konstrukcji kadtubowych
i rurociggowych podano w dokumencie A5-1987. Unifikacja
zabezpieczenia polgczen konstrukcyjnych przed korozjag

kontaktowg. Wydanie Centrum Techniki Okrgtowej,

6. Autorzy projektu normy - dr Jerzy Birn, mgr inz.

Czestaw Golowski, mgr inz., Stanistaw Szpak-Szpakowski,
Centrum Techniki Okretowej, Osrodek Materialoznawstwa

i Korozji, Gdansk.
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Znak + oznacza polgczenie dwéch metali, ktére mozna stosowad bez niebezpieczenstwa korozji kontaktowej,
Znak - oznacza, ze w polgczeniu dwdch metali jeden z nich stanowigcy anode narazony jest na korozje kontaktowsy.
Znak x oznacza polgczenie dopuszczalne w przypadku braku mozliwosci technicznych innego rozwigzania.

1) Patrz rozdz. 5.
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