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Plan prezentacji

Czyszczenie stali nierdzewnych
Problemy korozji
O Instalacje CIP (Cleaning in Place)
/Przemyst spozywczy, farmaceutyczny/
- Rouge - nalot tlenkow zelaza
O Instalacje wodne
/woda wodociggowa, systemy przeciwpozarowe/
- Korozja mikrobiologiczna

O Czyszczenie i dezynfekcja
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Stal nierdzewna a korozja

- Stainless steel - "Stain-less,, - Stal nierdzewna - stal ,,korodujaca mniej”

- Niewtasciwe zrozumienie - stal nierdzenna - nie oznacza, ze materiat
nigdy nie bedzie korodowac - ulega korozji zdecydowanie mniej i wolniej
od innych stali

» Stal nierdzewna wymaga regularnej konserwacji i czyszczenia
(brak zapisow w warunkach gwarancji)
- Jakie metody czyszczenia stosowac i jak czesto
* Jakich srodkow nie stosowac

- Mozna stworzyc warunki i je utrzymac, aby stal nierdzewna nie
korodowata w dtugim okresie czasu

» Prawidtowy dobor wykonczenia powierzchni
« Swiadomy wybor typu produktu (blachy i ich wykonczenia)
« Produkty ptaskie (rury) - zastosowana obrébka cieplna - wyzarzenie
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Stal nierdzewna i jej czyszczenie

« Czyszczenie przemystowych posadzek betonowych
Unikac kontaktu z detergentami do czyszczenia betonu (zawieraja chlorki)
- Zabezpieczyc przed kontaktem lub intensywnie zmyc¢ powierzchnie

- Czyszczenie stali moze wymagac uzycia szkodliwych chemikaliow
|.  Stosowac sie do instrukcji bezpieczenstwa produktow
(zagrozenie zdrowia) i instrukcji jego uzycia (mozliwa korozja)
Il. Nie przekraczac¢ dopuszczalnego czasu kontaktu medium ze stalg
IIl. Doktadnie sptukac woda

- Nie czysci¢ bezposrednio na stoncu lub w zbyt wysokiej temperaturze
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Stal nierdzewna - procedura czyszczenia rdzy

- Staty brud i zanieczyszczenia sptukac czysta woda, przetrzec
powierzchnie miekka szmatka.

- Dla ciezszych zabrudzen - tagodne mydto lub detergent i miekka szczotka
nylonowa.

* Po czyszczeniu doktadnie sptukac.

 Lekka rdza.
- Domowe srodki czyszczace do stali nierdzewnej zawierajacej
weglan wapnia lub kwas cytrynowy. Doktadnie sptukac woda.

- Srednie przebarwienia. Czysci¢ 10% roztwor kwasu fosforowego.
Po czyszczeniu neutralizacja kwasu rozcienczonym amoniakiem lub
tagodnym detergentem alkalicznym. Doktadnie sptukac woda.

- Silna rdza. Korzystac z profesjonalnych ustugodawcow lub dedykowanych
produktow do wytrawiania i pasywacji stali.
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Chemiczna obrébka powierzchniowa

* Wytrawianie zanurzeniowe

 Klasycznie kapiele (HNO;+HF) ostatnio tez H,S0,+H,0,

- Zalety:

- Usuwa przebarwienia po spawaniu, zubozong w chrom warstwe
wierzchnig, wtracenia niemetaliczne i zanieczyszczenie osadzone na
powierzchni i wbite w powierzchnie

« Przywraca pierwotng odpornosc korozyjna stali

. Wady Ubytek masy, wzrost chropowatosc1

W, chimimeca.pl
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Chemiczna obrébka powierzchniowa - wytrawianie zanurzeniowe

- Ujawnia wady materiatu, btedy w doborze spoiwa i zastosowanie
zanieczyszczonych narzedzi

Z. Brytan, Czyszczenie i konserwacja stali nierdzewnych w warunkach przemystowych,
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Chemiczna obrébka powierzchniowa

«  Wytrawianie - pasta, natryskowo

« Udziat kwasu ogranicza sie do cienkiej warstwy pasty trawiacej

- Brak konwekcji - przenoszenia w pascie (wymiana swiezego kwasu do
stali i usuwanie z niej produktow korozji zachodzi przez dyfuzje)

- Temperatura: Pasta uzytkowana w tej samej temperaturze co stal.
W lecie proces przyspieszony, w zimie spowolniony

- Pasty, srodki do natryskiwania
- wiekszy udziat kwasu
niz kapiele trawiace

- Zwieksza chropowatosc
powierzchni
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Chemiczna obrébka powierzchniowa

« Pasywacja

- Z zastosowaniem kwasu azotowego

- Brak silnych kwasow (HF, HCl)

* - nie rozpuszcza tlenkow chromu, przebarwien po spawaniu

« Wzmacnia naturalng warstwe tlenkow, rozpuszcza wtracenia

- Srodki dostepne w formie ptynéw

- Pasywacja zanurzeniowo lub przez natrysk, obieg medium

- Nie wptywa na chropowatosc - mniejsze ryzyko merownomlerneJ
obrobki powierzchni - plamy '

- Doskonate dla powierzchni szlifowanych
lub szkietkowanych

Z. Brytan, Czyszczenie i konserwacja stali nierdzewnych w warunkach przemysfowych,

Miedzynarodowe Targi Poznariskie, 08.06.2016, Poznarn



POLITECHNIKA SLASKA

S S N WYDZIAt MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY

Chemiczna obrébka powierzchniowa

+ Dekontaminacja
- Usuwanie wtracen i zanieczyszczen powierzchniowych
- 2-10% roztwory stabych kwasow (kwasu fosforowego, azotowego,

octowego, szczawiowego)
«  Temperatura 20-90°C

«  Wiekszos¢ zwyktych procesow czyszczenia CIP w przemysle
spozywczym/farmaceutycznym to dekontaminacja
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Stal nierdzewna i jej czyszczenie

 Czyszczenie zanieczyszczen pochodzqcych od stali niestopowej i czgstek
Zelaza.

* Do czyszczenia mozna zastosowac roztwor kwasu szczawiowego
nanoszony na powierzchnie za pomoca miekkiej szmatki.

* Pozostawic na powierzchni przez kilka minut (nie trzec) w celu
rozpuszczenia zanieczyszczen. Doktadnie sptukac woda.

* Podczas czyszczenia stali nierdzewnej:

1) NIGDY nie stosowac materiatow silnie sciernych, wetny stalowej.

2) NIGDY nie czysci¢ kwasami nieorganicznymi (zwtaszcza kwasem solnym
lub wybielaczami), wybielaczami z zawierajacymi podchloryn sodu,
ktore moga spowodowac przebarwienia powierzchni i korozje wzerowga

3) NIGDY nie dopuszczac do kontaktu stali nierdzewnej ze stalg
niestopowg
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Stal nierdzewna i jej czyszczenie

 Czyszczenie manualne

Mechaniczne
oddziatywanie
25%

Mechaniczne
oddziatywanie ~ Temperatura
50% SO 5%
NG
\ ) ,
Chemiczn\e\:
oddziatywanie

Chemiczne Temperatura
oddzialywanie PASY)
25%

.

clean in place (CIP)

— czyszczenie lokalne
clean out of place (COP)
— czyszczenie zewnetrzne
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Stal nierdzewna i jej czyszczenie

« Woda - najwazniejszy sktadnik efektywnego procesu czyszczenia

* Rozpuszczalnik dla brudu i nosnik dla detergentow

« W trakcie pierwszego sptukania usuwanych jest ok. 90% zanieczyszczen
* Kluczowy element kazdej procedury czyszczenia

« Samo intensywne sptukiwanie powierzchni stali wydtuza jej zywotnosc

* Charakter przeptywu _ |
* przeptyw turbulentny dziata podobnie ( ‘
jak roztwor czyszczqcy
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Stal nierdzewna i jej czyszczenie

 Czystos¢ wody ma znaczenie

* Rozpuszczone mineraty (sole wapnia i
magnezu) moga wptywac na skutecznosc
zwigzkow chemicznych stosowanych do
czyszczenie - efekt twardej wody

* Inne sole mineralne (krzemiany )
mogg pozostawiac trudne w usuwaniu osady

- Zelazo - osad tlenkow zelaza
- Materia organiczna - moze wptywac

na skutecznosc stosowanych
zwigzkow chemicznych
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Instalacje CIP - Clean in Place

* Przemyst mleczarski
/warunki podobne dla browarnictwa, przemystu farmaceutycznego/
» Wiekszosc problemow korozji wynika ze stosowanych srodkow
chemicznych lub kombinacji ww. srodkow i przetwarzanych produktow
- Uwaga na
- Srodki do czyszczenia instalacji CIP
- Srodki do dezynfekcji - zawieraja podchloryn - wywotuje korozje

Typowy cykl czyszczenia CIP
Mycie wstepne wodga z poprzedniego cyklu CIP, 25°C, 10 min.
*  Mycie zasada 1,5% (NaOH), 75°C, 30 min.
«  Ptukanie wodg 25-40°C, 20 min.
*  Mycie kwasem 1% HNO;, 65°C, 20 min.

*  Mycie koncowe swiezg zimng woda do momentu wyptukania osadow.
Woda zbierana do kolejnego cyklu CIP

Z. Brytan, Czyszczenie i konserwacja stali nierdzewnych w warunkach przemysfowych,
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Instalacje CIP - Clean in Place

1-2% NaOH - staba zasada

1-2% HNO, - kwas utleniajacy

Stosowane substancje nie s groznie dla wiekszosci stali
Proces CIP sam w sobie nie stanowi problemu

Czesto stosuje sie takze H,50,+H,0, - dziata utleniajaco
Kwas cytrynowy - skuteczny przeciw solom zelaza - Fe(OH);

Niebezpieczenstwo:

Pozostatosci srodkow czyszczacych lub srodki do dezynfekcji pozostang
w instalacji CIP i kolejno mieszajqa sie z produktem

Zmieszanie HNO; z produktami zawierajacymi sole /solanka w
przemysle mleczarskim/

Zbyt dtugi czas kontaktu (niezgodny z zaleceniami)

Czynniki konstrukcyjne

Z. Brytan, Czyszczenie i konserwacja stali nierdzewnych w warunkach przemysfowych,
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Instalacje CIP - Cleaning in Place

Wptyw chropowatosci powierzchni

v" Im wieksza chropowatosc powierzchni, tym wiecej substancji -
zanieczyszczen moze sie do niej przykleic.

v" Im wieksza chropowatosc powierzchni, tym trudniej ja czyscic.

v Im wiecej zanieczyszczen na powierzchni, tym nizsza odpornosc
korozyjna.

Wymagania dla instalacji CIP

- chropowatosc powierzchni nie wieksza jak Ra 0.8um dla kontaktu z
pozywieniem

- Zbiorniki procesowe - bioreaktory preferencyjnie elektropolerowane
Ra<0.3um

- Zbiorniki procesowe , rurociagi, inne komponenty CIP
(brak kontaktu z produktem) Ra 0.4-0.5um bez elektropolerowania

Z. Brytan, Czyszczenie i konserwacja stali nierdzewnych w warunkach przemysfowych,
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Stan powierzani a podatnos¢ na czyszczenie

« Podatnosc na czyszczenie roznych powierzchni - zanieczyszczenie
barwionym jogurtem i zmycie woda (skumulowane 10 testow)

- Zaskakujaco dobre wyniki: reczne polerowanie i srutowanie
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Zrodio: ,Surface treatment of stainless steel — optimizing the surface while focusing on food hygiene and life-time of the equipment” 2007
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Instalacje CIP - Cleaning in Place
Wykonanie instalacji

« projekt elementu - brak waskich szczelin,

« unikac ptaskich den zbiornikow lub obszarow stagnacji medium -
moga wytracac sie osady,

 zapewnic petny sptyw w rurociagach i zbiornikach - catkowite
osuszenie

« naroza powinny byc zaokraglone, unikac katowych narozy,

 spoiny na scianach bocznych nie w naroznikach
- rowniez odpowiednio wygtadzone

, A /| Gtadkie
| Ostry powierzchnie
Szczelina naroznik stykajace sie

/ Ve z produktem

> N

\ .
Spoinaw Zaokrgglony
narozniku naroznik
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Instalacje CIP - Cleaning in Place

* Rouge - Rouging - Nalot tlenkow zelaza

- Na powierzchni stali - warstwa tlenkow i wodorotlenkow zelaza (rdza)

- Staba forma korozji - nie powoduje wzerow i innych problemow
wptywajacych na zywotnosc elementow

« Gatunki wysokostopowe bardziej odporne

(im >PREN tym mniej korozji) 1.4539, 1.4462, 1.4404, 1.4307

«  Problem w przemysle farmaceutycznych - bardzo czysta woda

Nalot powstaje niezaleznie od | T

wykonczenia powierzchni
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Instalacje CIP - Cleaning in Place

* Rouge - Rouging - Nalot tlenkow zelaza

- Systemy WFI goracej wody do wstrzykiwania (>90°C)

- Najsilniej na styku fazy ciektej i pary (I) ale rowniez w innych miejscach
systemu (zaznaczone na czerwono)

« Zbiorniki alkaliczne - szczegolnie podatne (grubszy i trudniejszy w
usuwaniu osad)

- Moze wystepowac z wodach dejonizowanych (RO, destylowanej, itd.)

« W autoklawach do sterylizacji

A,B,C - wymiennik jonitowy, rurociqg zimny - brak nalotu
Podatne na nalot:

D - zbiornik destylacyjny (gorqcy) podatny na nalot

E - rurociqg miedzy zbiornikiem destylacyjnym a
zbiornikiem magazynowym

F - zbiornik magazynowy

G - instalacja rurowa

H - zawory spustowe

| - obszary skraplania, szczeliny
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Instalacje CIP - Cleaning in Place

* Rouge - Rouging - Nalot tlenkow zelaza

« Usuwanie - kwas cytrynowy

- Site kwasu mozna zwiekszyc przez dodatek kwasu fosforowego
«  Temperatura czyszczenia 70-90°C

« Czyszczenie moze wymagac kilku godzin

- Dedykowane kompozycje kwasow dla instalacji CIP

| ehilpimecg |
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Korozja mikrobiologiczna

« Oddziatywanie aktywnosci metabolicznej mikroorganizmow

« Na powierzchni koncentracja mikroorganizmow - biofilm

« Biofilm wptywa na procesy elektrochemiczne zachodzace na
powierzchni metalu

* Produkty przemian metabolicznych wywotujg zjawiska korozji

* Mikroorganizmy - powoduja niszczenie metali
= Bakterie tlenowe
= Bakterie beztlenowe

» bakterie produkujace kwasy APB,
« bakterie redukujace siarczany SRB
» bakterie denitryfikacyjne,

» bakterie redukujace zelazo

« wiele innych

8 H*+ 8 OH- 4 8 H,0

cathodic depolarization theory. |, iron dissolution; Il, water dissociation; IlI,
proton reduction; IV, bacterial sulfate reduction and V, sulfide precipitation.

Source: Mechanisms of Microbiologically Influenced Corrosion: A Review
World Applied Sciences Journal | 17 (4): 524-531, 2012
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Korozja mikrobiologiczna

« Na powierzchni koncentracja bakterii tlenowych

« Gruba warstwa - ogranicza poziom tlenu pod warstwa osadu tworzac
szczeline (bakterie wytwarzaja duze ilosci tlenku zelaza)

« Pod powierzchnig narosli mnoza sie bakterie beztlenowe SRB

« Potaczone oddziatywanie bakterii redukujacych zelazo (bakterie
tlenowe) i bakterii redukujacych siarczany SRB (beztlenowe)

« Brak tlenu - nie zachodzi repasywacja stali, _
co powoduje atak korozji wzerowej, SELAEG :
linowe: beztlenowe mnozg
sZcze ] sie pod narosla

Duza katoda % Duza katoda
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Korozja w systemach przeciwpozarowych
woda pobierana z rzeki (1mg/l Cl%)
woda wodociggowa (25mg/l Cl%)

Awaria po kilku latach eksploatacji
Przyczyna - brak dostatecznego
wytrawiania spoin i stagnacja medium

Zbiornik wody (staghacja medium, wysokie
stezenie Fe) - nacieki korozyjne

Z. Brytan, Czyszczenie i konserwacja stali nierdzewnych w warunkach przemystowych,
Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 08.06.2016, Poznan 25
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Korozja mikrobiologiczna

« Woda: podwyzszone stezenie jonow zelaza, (brak siarczanow -
aktywny proces)

« Brak przeptywu medium

» Brak sterylizacji

« Temperatura 20-35° - najbardziej dogodna dla rozwoju bakterii

« Martwa przestrzen w rurociagach i zbiornikach

Www.maintworld.com - Miér organisms L
ion 18.5.2015 :
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Korozja mikrobiologiczna - zapobieganie

« Sptukac i catkowicie osuszyC elementy wyposazenia zaraz po
zatrzymaniu pracy instalacji

« W miejscach gdzie mogga zbierac sie i mnozyc drobnoustroje
stosowac wyzsze natezenie przeptywu,

« Filtrowac wode dla usuniecia z niej zawiesin, ktore moga
powodowac osady i stanowic¢ schronienie dla bakterii,

« Uzdatniac lub sterylizowac wode

« Regularnie czyscic

« Ograniczac warunki sprzyjajace korozji
szczelinowej i wzerowej
» spowolnienie narastania biofilmu
« mozliwosc jego kontroli
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Korozja mikrobiologiczna

Dezynfekcja wody dla zapobiegania korozji mikrobiologicznej

Srodki przeznaczone do dezynfekcji chemicznej

wody pitnej na bazie:

- dwutlenku chloru (ClO,) /wymaga systemu

dozowania/

- dichloroizocyjanuran sodu (NaDCC)

- Inne (podchloryn sodu, wapno chlorowane, ...)

- Musza byc stosowane zgodnie z zaleceniami
producenta

- Zawieraja rozne stezenia czynnego chloru
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Korozja mikrobiologiczna

Dezynfekcja wody dla zapobiegania korozji mikrobiologicznej

« Srodki na bazie podchlorynu sodu najwieksze ryzyko korozji stali

nierdzewnej
(przedawkowanie, bezposredni kontakt Solution Coupon  Time (weeks)
ze stezonym roztworem) - - ' -
« dichloroizocyjanuran sodu (NaDCC) 316
.o .. Bleach 50,000 ppm 304L c CC,C,PR,G
(nizsze ryzyko korozji) vP— e
Bleach 1:10 5,000 ppm 304L cC,CP CC,C,BR,M
.o 316 CC,CP CC,C,PM
Inne metody dezynfekcji: e | c
- Ozonowanie (nieszkodliwe dla stali) 316 :
. . . . NaDCC 1,000 ppm 304L
- promieniowanie ultrafioletowe 316
NaDCC 200 ppm 304L
316

- W systemach przeciw pozarniczych C - korozja poczqtkowe stadiurm

wttaczanie do insta[acji N2 CC- zmiana koloru powierzchni w wyniku korozji
G- pecherzyki gazu wydzielajq sie z metalu
M - wytrgcanie sie metalu, ciemne osady w zlewce
P - korozja wzerowa
R - Rdza na powierzchni probek
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Dezynfekcja - dziatanie bakteriobdjcze

*Odrebny proces, niezalezny od czyszczenia
- Srodki odkazajace (rozpuszczalne w wodzie, srodki powierzchniowo
czynne lub zawierajga ich dodatek)

1. Produkty nieorganiczne zawierajace chlor - zwykle podchloryn wapnia
lub sodu

skuteczne w wysokim stezeniu

materia organiczna moze zmniejszy¢ dziatanie

temperatura i pH moze wptywac na skutecznosc

stosunkowo odporne na twardosc wody

nie pozostawiajg zadnych warstw na powierzchni,

ale jezeli niedoktadnie wyptukane moga pozostawi¢ zapachu lub smaku

dobre dziatanie bakteriobojcze przeciwko wielu mikroorganizmom:;

moga powodowac korozje stali nierdzewnej jezeli nie beda dostatecznie

wyptukane

» minimalne wymagane stezenie - 50 ppm (mg/l).

ool—L_1 1 ) [ L
1 2 3 4 5 6 7 8 910112
pH

YV VYV VYV

YV V
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Dezynfekcja - dziatanie bakteriobdjcze

2. Produkty organiczne zawierajace chlor - chloramina-T,
kwas di- lub tri-chloroizocyjanurowy

wolniejsze dziatanie bakteriobojcze niz podchloryny
podobne ograniczenia i cechy jak dla podchlorynow
stosunkowo stabo draznigce dla skory

wzglednie nie powoduja korozji stali nierdzewnej
minimalne wymagane stezenie - 200 ppm (mg/l)

VVVYVYVYY

Tabletki NaDCC
dichloroizocyjanuran sodu
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Dezynfekcja - dziatanie bakteriobdjcze

3. Jodofory - roztwory wodne jodu, jodku sodu lub potasu i roznych
substancji organicznych.

>

YV VVYVYYY

szybkie dziatanie bakteriobojcze w kwasnym zakresie pH

w zimnej i / lub twardej wodzie

mniejszy wptyw materii organicznej niz dla podchlorynow
nietoksyczne w zwyktych stezeniach

nie drazniace dla skory

kolor roztworu (zotty, bursztynowy) proporcjonalny do stezenia
nie powoduja plam, przebarwien

wzglednie nie powoduja korozji stali nierdzewnej

minimalne wymagane stezenie - 12,5 ppm (mg/l)
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Dezynfekcja - dziatanie bakteriobdjcze

4. Czwartorzedowe zwiazki amoniowe - ztozone di- lub tri-metylo lub
butylo- zwiazki organiczne zawierajace chlorek amonu.

stopien rozcienczenia zazwyczaj okresla dziatanie bakteriobojcze
bardzo selektywne niszczenie roznych typow organizmow

moga tworzyc niepozadang warstwe biofilmu na powierzchni

nie drazniace dla skory

bez smaku lub zapachu w zwyktych roztworach

niekompatybilne z mydtem i niektorymi detergentami

nie powoduja korozji stali nierdzewnej

minimalne wymagane stezenie - 200 ppm (mg/l)

YVVVVYVYYYVYYV
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Podsumowanie

- Niewtasciwa konserwacja lub jej brak
moze zmniejszyC odpornosc korozyjna
i wywotac zjawiska korozji

* Informacje o sposobie czyszczenia, stosowanych
srodkach, cyklicznej inspekcji powinny byc
zawarte w warunkach gwaranciji,
instrukcjach stanowiskowych

- Prawidtowa obrobka, przetwarzania, wykonanie,
montaz instalacji

- Dla wody stojacej - cykliczne wymuszenie obiegu,
dezynfekcja wody - zapobieganie korozji MIC

» Stosowanie sie do instrukcji uzytkowania
srodkow chemicznych
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Dziekuje za uwage

dr inz. Zbigniew Brytan

zbigniew.brytan@polsl.pl
Tel: (0048) 32 2371276
Politechnika Slaska w Gliwicach

Instytut Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych
www.imiib.polsl.pl
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