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Pumpenbau

Korrosionsschutz im
Stahlwasserbau

Von G. Kruska,

Anwendungstechnischer Beratungsdienst der Siegfried Keller AG, Wallisellen

Einleitung

Die Bedeutung des Korrosionsschut-
zes von Stahlwasserbauten ist heute
sowohl von den Kraftwerksgesell-
schaften, den projektierenden Inge-
nieurbiiros wie auch von den Stahi-
bau- und Maschinenfabriken aner-
kannt worden. In der Praxis werden
die neuen Erkenntnisse durch Anwen-
dung besserer und fortschrittlicher
Systeme weitgehend realisiert.

Mit dem technischen Fortschritt auf
dem Gebiete der Anstrichstoffe haben
sich im Laufe der Jahre auch die An-
strichsysteme fiir die Schutzbeschich-
tung von Stahlwasserbauten wie
Druckrohrleitungen, Druckschacht-
panzerungen, Verteilrohrleitungen,
Turbinen, Kugelschiebern, Wehranla-
gen und Dammbalken und deren Vor-
behandlung geandert. So ist es heute
selbstverstéandlich geworden, dass alle
Konstruktionen durch Sandstrahlung
vorbehandelt werden. Dabei soll das
verwendete Strahlgut kantig sein, um
dem nachfolgenden Anstrich eine gute
Verankerungsmoglichkeit zu geben.
Dies ist beispielsweise bei Verwendung
von Stahlschrot nicht optimal gewéhr-
leistet. Bei Festlegung der Sandstrahl-
glte bedient man sich der schwedi-
schen Rostgradskala geméss SIS-
Norm 05 59 00-1967, wobei der Entro-
stungsgrad Sa 3 angestrebt wird.

Hochdruckkraftwerke

Noch vor wenigen Jahren wurden fir
den Innenkorrosionsschutz von Druck-
rohrleitungen und Druckschachtpan-
zerungen in der Schweiz vorwiegend
Anstriche auf Bitumen-, Teerpech-
oder spater auch auf Chlorkautschuk-
basis angewendet. Zunéchst hat man
mit Schichtdicken von 120-150 um
ohne zuséatzliche passivierende Korro-
sionsschutzgrundierung gearbeitet.
Aufgrund umfangreicher Untersuchun-
gen, die im Auftrag der Kraftwerkge-
sellschaften durch die EMPA durchge-
fihrt wurden, hat man etwa ab 1940
einen zusatzlichen passivierenden Kor-
rosionsschutz in Form einer Spritzver-
zinkung und spater teilweise auch eine
Zinkstaubgrundierung angewendet,
wobei die Gesamtschichtdicke des
Korrosionsschutzes 300-350 um be-
trug. Heute werden hierfur vor allem
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Beschichtungen mit Schichtdicken von
400-500 um auf Basis gefullter Teer-
Epoxi-Materialien eingesetzt, die den
frGher verwendeten Bitumen- oder
Teerpechanstrichen hinsichtlich
mechanischer Widerstandsfahigkeit
eindeutig tUberlegen sind.
Bei freiliegenden Druckrohrleitungen
traten teilweise durch Temperaturbela-
stung vor allem bei entleerten Leitun-
gen Probleme mit Zinkstaubgrundie-
rungen auf, so dass man fur diese An-
wendung zunehmend auf die Verwen-
dung von Zinkstaubfarben verzichtet.
Probleme stellten sich auch beim
System  Spritzverzinkung + Anstrich
ein, die verschiedene Ursachen haben.
Systematische Untersuchungen zeig-
ten etwa folgende Schadenursachen
beim Aufbau Spritzverzinkung + An-
strich:
1. zu hohe Schichtdicken der Spritzver-
zinkung
. hohe Druckbeanspruchung
. rasche Druckentlastung
. Sonneneinstrahlung
. Auswahl ungeeigneter Deckanstri-
che
. Lésungsmittelretention in den Hohl-
rdumen der pordsen Spritzverzin-
kung
7. Probleme durch Applikation, bei-
spielsweise durch Aufbringen zu dik-
ker Erstanstriche oder Nichteinhal-
tung von Zwischentrocknungszeiten
vor der Belastung
Diese Einflussfaktoren haben dazu ge-
fUhrt, dass die Spritzverzinkung trotz
ihrer unbestreitbaren Vorziige nicht
mehr in dem Umfange angewendet
wird wie in friiheren Jahren.
Bei Korrosionsschutzarbeiten in
Druckrohrleitungen und Druck-
schachtpanzerungen wird durch Ein-
satz von leistungsfahigen Klimaanla-
gen wahrend der Vorbehandlung,
Applikation und Trocknung eine Tau-
punktunterschreitung verhindert. Es
gibt jedoch eine Reihe von Anwen-
dungsféllen, wo eine Klimatisierung
nicht moglich ist, so dass Anstrichsy-
steme entwickelt wurden, die auch auf
feuchten Untergrund applizierbar sind.
Die Anwendung von Zweikomponen-
ten-Beschichtungsmaterialien in
Druckrohrleitungen und Druckschéch-
ten wird zwar seit langem praktiziert,
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ist jedoch zweifellos fur den Verarbei-
ter eine zusétzliche Erschwernis. Es
wurden deshalb Entwicklungsarbeiten
durchgefuhrt mit dem Ziel, Einkompo-
nentenprodukte mit den Eigenschaften
von Zweikomponentenmaterialien zu
schaffen. Das Profil der Anforderungen
an diese neue Klasse von Anstrichstof-
fen sieht etwa folgendermassen aus:

1. keine Mischung von zwei Reaktions-
komponenten mit den bekannten
Verlust- und Fehlerquellen

2. einfache, narrensichere Applikation

3. Erzielung hoher Schichtdicken in
einem Arbeitsgang

4. auch auf feuchtem Untergrund an-
wendbar

5.auch bei
aushartbar

6. hohe Abrasionsfestigkeit

7.gute mechanische Widerstandsfa-
higkeit

8. gute Zwischenhaftung auch nach
langerer Zwischentrocknungszeit

9. gute Lagerstabilitat

niedrigen Temperaturen

Diese Anforderungen konnten mit neu-
entwickelten  feuchtigkeitshartenden
Polyurethan-Produkten weitgehend er-
fallt werden. Diese ubertreffen damit
die Eigenschaften der bisher einge-
setzten Teer-Epoxi-Produkte. Inzwi-
schen existieren neben den feuchtig-
keitshartenden Teer-Polyurethan-Pro-
dukten feuchtigkeitshértende Polyure-
than-Anstrichstoffe als Zinkstaubgrun-
dierung, Zinkchromatprimer sowie
Eisenglimmerfarben. Diese feuchtig-

keitshartenden Materialien haben ihre
Bewédhrungsprobe in Grossversuchen
an Druckrohrleitungen, Druckschacht-
panzerungen,

Turbinen, Einlaufbau-

Abb. 1. NOK-Kraftwerke Sarganser-
land. Innenbeschichtung im oberen
Druckschachtbereich des Druck-
schachtes Sarelli. Vorbehandlung:
SA 3. Beschichtungsaufbau:

2X Chromidur-F-Zinkstaubfarbe,
2X Chromidur FT.
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werken, Rechenanlagen usw. bereits
sehr gut bestanden.

Fir den Aussenanstrich von Druck-
rohrleitungen, die besonders in Hoch-
gebirgslagen durch intensive UV-Ein-
wirkung sowie in der warmen Jahres-
zeit zusatzlich durch Schwitzwasser-
einwirkung beansprucht werden, hat
sich vor allem ein Anstrichsystem be-
stehend aus Zweikomponenten-Epoxi-
Zinkstaubgrundierung und Einkompo-
nenten-PVC/Acryl-Dickschichtanstrich
langjahrig bewahrt.

Die Gesamtschichtdicke des Korro-
sionsschutzes von Druckrohrleitungs-
Aussenanstrichen sollte bei freiliegen-
den Leitungen mindestens 180 um be-
tragen.

Auch Bitumendeckanstriche mit Alumi-
niumzusatz wurden in relativ grossem
Umfang hierflr eingesetzt. In der Farb-
gebung ist man jedoch an den Alumini-
umfarbton gebunden, wéahrend der
Landschaftsschutz haufig einen gri-
nen Deckanstrich vorschreibt. Auch
griin eingefarbte Asphalt-Ol-Verko-
chungen werden als Deckanstrich fur
Druckrohrleitungen angewendet. Hin-
sichtlich der UV-Bestandigkeit und
Dauerhaltbarkeit sind sie jedoch den
PVC-Acryl-Anstrichen deutlich unterle-
gen.

Turbinen und Verschlussorgane

Fiar den Innenanstrich der Turbinen,
gleichglltig, ob es sich um Kaplan-,
Francis- oder Peltonturbinen handelt,
sowie auch fiir die Verschlussorgane
wie Kugelschieber und Drosselklappe
usw., hat sich bei uns seit etwa 20 Jah-
ren ein 4- bis 5facher Chlorkautschuk-
Bleimennige-Anstrich auf Sa 3-sand-
gestrahltem Untergrund mit gutem Er-
folg behauptet. Vereinzelt werden auch
Teer-Epoxi-Anstriche eingesetzt. Bei
den Teer-Epoxi-Anstrichen wurden vor
allem hinsichtlich Tieftemperaturhar-
tung und Anwendung auf feuchtem Un-
tergrund in den letzten Jahren Fort-
schritte gemacht.

Fir den Aussenanstrich von Turbinen
oder Kugelschiebern haben sich Chlor-
kautschuk-Bleimennige-Grundierun-
gen und Chlorkautschuk-Deckfarben
wegen ihrer guten Schwitzwasserbe-
stdndigkeit und leichten Ausbesse-
rungsmaoglichkeit bewahrt.

Niederdruckkraftwerke

In  Niederdruckkraftwerken ergeben
Sich bei den Stahlwasserbauten von
Wehrverschliissen,  Uberlaufklappen,
Dammbalken wie auch von Schleusen
Sehr hohe mechanische Beanspru-
chungen durch Geschwemmsel sowie
Eisbildung im Winter. Je nach Standort
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Abb. 2. ENEL Italien — Kraftwerk Montjovet. Aussenanstrich.
Vorbehandlung: Sa 3. Beschichtungsaufbau: 2 X Vinozink R, 2X Afratop A 70.

Abb. 3. Kraftwerk S&ckingen, Anstrich der Wehranlagen. Vorbehandlung: Sa 3.

Ey

Beschichtungsaufbau: Spritzverzinkung, 2 X Vinozink R, 2X Afratop A 70.

der Anlagen sowie auch innerhalb der
Wehranlagen selbst sind die Belastun-
gen der Schutzanstriche sehr unter-
schiedlich. So unterscheiden wir

1. Luftzone (Uberwasserbereich)

2. Wasserwechselzone

3. Wasserzone

Es muss jedoch danach getrachtet wer-
den, dass flr alle gestellten Anforde-
rungen moglichst mit einem einheit-
lichen Anstrichsystem alle Anforderun-
gen erfullt werden. Hierfir hat sich be-
sonders ein Anstrichsystem auf Basis
einer Zweikomponenten-Epoxi-Zink-
staubgrundierung mit oder ohne
Spritzverzinkung sowie ein PVC-Acryl-
Dickschicht-Deckanstrich auf Eisen-
glimmerbasis seit vielen Jahren be-
wahrt. Der PVC-Acryl-Eisenglimmeran-
strich besitzt eine hervorragende Witte-
rungs- und UV-Besténdigkeit, ausser-
ordentlich hohe Abriebfestigkeit und
mechanische Widerstandsfahigkeit

sowie sehr gute Dauerbesténdigkeit
gegen Wasser. Ausbesserungsarbeiten
kénnen jederzeit auch nach Jahren
ohne Zwischenhaftungsprobleme aus-
geflihrt werden.

Die Bewéahrung eines Korrosions-
schutzanstriches hangt jedoch nicht
allein von der Qualitat der Anstrichmit-
tel und Beschichtungsmaterialien ab,
sondern mindestens ebenso von der
sorgféltigen Applikation. Es sollten
deshalb flir derartige Arbeiten nur er-
fahrene Applikationsunternehmen be-
auftragt werden, die Gewahr flr eine
fachgemasse Ausfiihrung bieten. Die
regelméssige und enge Zusammenar-
beit zwischen Applikateur und anwen-
dungstechnischem Beratungsdienst
des Materiallieferanten vermittelt zu-
satzliche Sicherheit. Der Beizug dieses
Beratungsdienstes bereits in der Phase
von Ausschreibungen wird heute von
den meisten projektierenden Stellen
mit Erfolg praktiziert.
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