Dobdr armatury przemystowej w kontekscie realizacji procesu inwestycyjnego
Zanieczyszczenia w rurociggach skutkiem uszkodzen zainstalowanej armatury

Wszelkie procesy technologiczne w zaktadach przemystowych bazujg na odpowiednio
zaprojektowanych, przeliczonych i wtasciwie wykonanych instalacjach techniczych. Istotg
niezawodnosci instalacji jest dopracowanie elementdéw opartych na wytycznych ekspertow-
inzynierow z dziedziny: mechanicznej, konstrukcyjnej, fizyki ptyndw i wielu innych. Poczawszy
od fazy projektowej, poprzez wybdér odpowiednich technologii, dobdér elementarnych
sktadowych instalacji, dziatania prawno- administracyjne, po realizacje wykonawcza
polegajgcq na zmaterializowaniu koncepcji projektowej, az do zakonczenia inwestycji. Celem
przedsiewziecia jest zawsze uzyskanie okreslonych parametrow technologiczno-
produkcyjnych z uwzglednieniem bezpieczenstwa, ekonomii i ekologii. Jednakze droga do
finalnej realizacji petna jest putapek i przeszkdd, o ktérych kazda z firm wykonawczych
mogtaby napisaé niejedng sensacyjng ksigzke.

Na pozdér btahe i mato istotne decyzje mogg skutkowaé docelowo btedami, ktére
wptyng na réwnowage catego uktadu. Przyktadowo: dobrze dobrana armatura przemystowa
jest jednym z elementdéw, ktéry znaczaco wptywa na funkcjonalno$é, pozwala utrzymac
parametry gwarantowane instalacji i ograniczy¢ przestoje.

Dlatego nalezy positkowac sie wiedzg specjalistow danego zakresu, np. wykorzystywac
doswiadczenie producentéw armatury na kazdym etapie, od fazy projektowej az po dostawy,
montaz i uruchomienie.

Pozwoli to nie tylko unikngé
btedéw i nieprawidtowosci,
ale pomoze w usprawnieniu
proceséw technologicznych,
np.poprzez zaprojektowanie
dodatkowych urzadzen czy
zastosowanie innych =
sprawdzonych rozwigzan '
funkcjonalnych. '
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Kryteria doboru i zakupu L
armatury B—X
Armatura przemystowa jest
nieodzownym elementem kazdego
zaktadu przemystowego. Szeroko
rozumiana armatura  odcinajgca,
regulacyjna czy odwadniajgca, aby
wiasciwie funkcjonowac powinna by¢
sktadowana, montowana, uzytkowana
zgodnie przekazang przez producenta
Dokumentacjg Techniczno- Ruchowg (DTR), czesto zwang paszportem urzgadzenia.

Dobér armatury przemystowej uzalezniony jest od:

a) Rodzaju medium ktére bedzie transportowane w instalacji. Okreslamy parametry takie
jak: temperatura, cisnienie, korozyjnos¢, lepkos¢, wtasciwosci chemiczne. W zaleznosci od
tego wybieramy odpowiedni materiat armatury (staliwo, zeliwo, stal nierdzewna) oraz rodzaj
uszczelnien.
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b) Parametrow pracy -armatura musi by¢ dobrana do cisnienia i temperatury panujacych w
instalacji. Nalezy wzig¢ pod uwage maksymalne dopuszczalne cisnienie robocze (PN) oraz
temperature roboczg (wtasciwosci materiatu majg decydujgcy wptyw na te parametry).

c¢) Funkcji armatury: W zaleznosci od potrzeb technologicznych nalezy dobra¢ odpowiedni
typ armatury: zawory odcinajace, zawory regulacyjne, zawory bezpieczenstwa, przepustnice,
zasuwy itp.

d) Wielkosci armatury (Srednica nominalna)- srednica nominalna armatury (DN) powinna
by¢ dobrana do przeptywu i ciSnienia medium, aby unikngé¢ nadmiernych strat cisnienia lub
niestabilnej pracy instalacji.

e) Normy i certyfikaty - armatura powinna spetnia¢ odpowiednie normy, takie jak ISO, EN
czy ASME, oraz by¢ dopuszczona do stosowania w danej branzy (np. ATEX dla srodowisk
zagrozonych wybuchem).

W przypadku ekstremalnych warunkow, jak bardzo wysokie lub niskie temperatury, wysokie
cisnienia, czy agresywne chemicznie media, armatura powinna by¢ odpowiednio
wzmocniona (np. zawory specjalne, materiaty odporne na ekstremalne warunki).

Bardzo czesto ilo$¢ nabytej armatury przemystowej mozna przyjac jako wskaznik poziomu
rozwoju zaktadu przemystowego. Okoto 20% firm kupuje armature w aspekcie modernizacji
istniejgcych juz instalacji, co Swiadczy o dobrej kondycji przedsiebiorstw z jednoczesnym ich
ukierunkowaniem na rozwdj poprzez inwestycje.

Firmy najczesciej nie starajg sie gromadzi¢ duzych ilosci czesci zamiennych w postaci armatury. Takie
postepowanie wydaje sie by¢ zrozumiatym, gdyz zapasy to zamrozenie srodkéw finansowych. Nie liczgc
budowy nowych instalacji, ponad 30% przedsiebiorstw nabywa armature tylko w przypadku awarii lub
zuzycia. Uzytkownicy przywigzuijg sie do producentow oraz typdw armatury, dlatego przy kolejnych
zakupach korzystajg najczesciej z urzadzen sprawdzonego producenta, ktérego produkty posiadajg na
instalacjach.

Ze zrozumiatych powoddw zaktady przemystowe stawiajg w pierwszej kolejnosci na trwatos¢
armatury i jej niezawodnos¢ przy eksploatacji. Oczekiwania dotyczace zywotnosci armatury
wahajg sie od 2 do 15 lat. Powodem takich rozbieznosci jest zréznicowana w kazdym zaktadzie
intensywnosc¢ eksploatacji instalacji (ciggta lub z przerwami), do tego dochodzg takze zmiany
w parametrach obstugiwanego medium.

Nieszczelnos$ci armatury uzytej na instalacjach mogg prowadzi¢ nie tylko do obnizenia jakosé
produkowanych produktéw, ale takze generowac sytuacje skrajnie niebezpieczne.

Po wyborze i zakupie produtéw istotny jest sposdb obchodzenia sie z nabytg armaturg
zarébwno w aspekcie przechowywania, konserwacji jak i samej instalacji na rurociggach.
Zwtaszcza konserwacja armatury przemystowej na instalacjach technologicznych jest
kluczowym elementem, aby zapewni¢ bezpieczerstwo, niezawodnos¢ i wydajnosc systemu.
Zaufajmy producentowi i w naszych dziataniach kierujmy sie zgodnie z zapisami
umieszczonymi w DTR urzadzenia, w zaleznosci od produktu konserwacja armatury
przemystowej moze zawieraé:

a) Regularne przeglady. Przeglady armatury powinny by¢ wykonywane zgodnie z
harmonogramem zaplanowanym na podstawie warunkdéw pracy i rodzaju medium. Regularne
inspekcje pomagajg wczesnie wykry¢ potencjalne uszkodzenia lub wycieki.

b) Czyszczenie i smarowanie. Armatura, szczegdlnie ta, ktéra pracuje w trudnych warunkach,
powinna by¢ regularnie czyszczona z osaddw i zanieczyszczen. Zawory i inne elementy
ruchome muszg by¢ odpowiednio smarowane, aby zapewnié ich ptynne dziatanie.



c) Kontrola uszczelnien. Uszczelnienia (np. uszczelki, oringi) sg szczegdlnie narazone na
zuzycie, zwtaszcza w instalacjach wysokocisnieniowych i wysokotemperaturowych. Zawory
mogq wymagac¢ wymiany uszczelnien, sprezyn lub catych mechanizmédw wewnetrznych.
Nalezy regularnie monitorowac ich stan, przeprowadzaé naprawy lub wymienia¢, gdy sg
zuzyte.

d) Kalibracja i testowanie. Zawory regulacyjne i bezpieczenstwa powinny by¢ regularnie
kalibrowane i testowane, aby upewnic sie, ze dziatajg prawidtowo. Zaniedbanie tego aspektu
moze prowadzi¢ do nieprawidtowego dziatania systemu, co moze mie¢ niebezpieczne skutki.
W nowoczesnych instalacjach technologicznych coraz czesciej stosuje sie systemy
monitorowania stanu technicznego armatury (np. detektory przeciekéw, systemy
diagnostyczne). Dzieki temu mozliwe jest wczesne wykrycie probleméw i zapobieganie
awariom.

e) Ochrona przed korozjg. W przypadku pracy w srodowiskach korozyjnych (chemikalia,
wilgo¢) armatura powinna by¢ zabezpieczona przed korozjg poprzez odpowiednie powtoki
ochronne (np. malowanie proszkowe, galwanizacja) lub zastosowanie materiatéw odpornych
na korozje. Powierzchnie antykorozyjne wymagajg okresowej kontroli wizualne;.

Podsumowujac, dobdr i konserwacja armatury przemystowej wymaga dokfadnej analizy
warunkdéw pracy instalacji, rodzaju medium, parametréw pracy oraz odpowiednich
standardéw konserwacyjnych. Regularna konserwacja i kontrola armatury zwiekszajg jej
zywotnos¢ oraz zmniejszajg ryzyko awarii.

Armatura a rozruch instalacji

Jednym z najwazniejszych zadan podczas
realizacji budowy instalacji technologicznych
jest proces rozruchowo- odbiorowy.

Bywa to etap zaréwno energochfonny, jak i

czasochtonny, ale prawidtowo
przygotowany i zrealizowany pozwala
sprawnie uruchomié i przekazac¢ instalacje
do uzytku.

Jednak podczas przygotowania instalacji do
uruchomienia popetnianych jest najwiecej
bteddw ktore wptywajg na jakos¢, trwatosé i
niezawodnos¢ armatury.

Szacuje sie, ze 90% wszystkich uszkodzen armatury powstaje na etapie rozruchu nowych
instalacji i instalacji odstawionych na dtuzszy czas.

Do najczestszych uszkodzen dochodzi poprzez nieprawidtowe przedmuchanie i wyczyszczenie
rurociggéw po pracach wykonawczych. Zalegajace w nich réznego rodzaju zanieczyszczenia
powstate przy etapie prefabrykacji, ciata state zalegajace wewnatrz rurociggéw, majg
tendencje do gromadzenia sie w zakamarkach zainstalowanych urzadzen.

Zanieczyszczenia w rurociggach moga miec istotny wptyw na armature przemystowg,
zaréwno w krotkim, jak i dtugim okresie eksploatacji. Oto gtdwne aspekty wptywu
zanieczyszczen na armature:



1. Zatkanie i spadek wydajnosci

e Zanieczyszczenia mechaniczne (np. piasek, rdza, osady mineralne) moga prowadzi¢
do zatkania elementéw armatury, takich jak zawory, przepustnice czy regulatory
przeptywu. To powoduje spadek wydajnosci przeptywu, zwiekszone opory oraz
koniecznos¢ czestszego czyszczenia.

e Zawory mogg przesta¢ prawidtowo funkcjonowac, co z kolei obniza efektywnos¢
catego systemu i moze prowadzi¢ do niekontrolowanych spadkéw cisnienia.

2. Zuzycie mechaniczne

e Czastki scierne w medium, takie jak piasek czy drobne fragmenty metalowe, moga
powodowac zuzycie elementédw ruchomych armatury (np. gniazd zaworéw, trzpieni,
uszczelek). Dtugotrwata praca w takich warunkach prowadzi do erozji powierzchni i
pogorszenia szczelnosci, a nawet catkowitego zniszczenia elementéw.

e W wyniku tarcia zanieczyszczen z powierzchnig metalowg moze dochodzi¢ do mikro
uszkodzen, ktdre z czasem sie powiekszaja, obnizajgc trwatos¢ urzadzen.

3. Korozja

e Zanieczyszczenia chemiczne (np. chlor, siarka, kwasy) mogg powodowa¢ korozje
elementéw armatury. Jesli medium zawiera substancje chemiczne agresywne dla
materiatu armatury (np. zelaza, stali weglowej), korozja moze znaczgco skrdci¢ jej
zywotnosc.

e Powstajace zanieczyszczenia w postaci osadéw mineralnych mogg takze tworzy¢
srodowisko sprzyjajace korozji pod powierzchnig osadéw, co jest trudne do wykrycia i
naprawy.

4. Problemy z uszczelnieniem

e Zanieczyszczenia mogg osadzac sie na uszczelkach i powierzchniach przylegania
elementdw armatury, co prowadzi do nieszczelnosci. Nawet drobne czgstki mogg
powodowac mikronieszczelnosci, ktére w efekcie skutkujg wyciekami medium.

o W szczegdblnosci w przypadku zawordw i klap, uszkodzenia uszczelnieh moga
prowadzi¢ do utraty ci$nienia i niemoznosci prawidtowego zamkniecia przeptywu.

5. Sklejanie elementéw ruchomych

e Zanieczyszczenia, zwfaszcza osady organiczne lub mineralne, mogg powodowac
zablokowanie elementéw ruchomych (np. trzpieni zawordéw, przepustnic). W efekcie
zawory mogg sie zacinac, nie otwierac sie lub nie zamykac¢ prawidtowo, co zaburza
kontrole przeptywu medium.

e Zczasem problem ten moze wymagac recznego odblokowywania lub wymiany
elementow armatury.

6. Zwiekszone zuzycie energii

e Zanieczyszczenia w rurociggach mogg powodowaé wzrost oporow przeptywu, co
skutkuje koniecznoscig zwiekszenia energii potrzebnej do przepompowywania
medium przez system. Armatura, ktdrej ruchome elementy sg zanieczyszczone, moze
wymagac wiecej energii do uruchomienia i regulacji.

7. Zanieczyszczenia biologiczne

o W przypadku instalacji wodnych lub transportujgcych inne ciecze biologiczne (np. w
przemysle spozywczym), moze dojs¢ do rozwoju mikroorganizmow (np. biofilmdw),
ktore mogg osadzac sie na wewnetrznych powierzchniach armatury. To prowadzi do
pogorszenia higieny, a w przypadku systemdéw chtodniczych do zmniejszenia
wydajnosci wymiany ciepta.



8. Problemy z kontrolg przeptywu
e Zanieczyszczenia mogg prowadzi¢ do zmniejszenia precyzji regulacji przeptywu w
zaworach regulacyjnych i sitownikach. Czgstki state mogg utrudniaé prawidtowe
dziatanie mechanizmdw, co wptywa na efektywnosé i bezpieczenistwo instalacji.
9. Uszkodzenia w wyniku kawitacji
e Jedli zanieczyszczenia powodujg lokalne zaktdcenia przeptywu lub zmiany cisnienia,
moze dochodzi¢ do kawitacji — gwattownego powstawania i zapadania sie
pecherzykdéw pary, co prowadzi do erozji materiatu armatury. W dtuzszym czasie
kawitacja moze prowadzi¢ do powaznych uszkodzen elementéw metalowych.
10. Wptyw na zawory bezpieczenstwa
e Zanieczyszczenia mogy powodowac zmniejszenie skutecznosci dziatania zaworéw
bezpieczenstwa, ktére sg kluczowe dla ochrony instalacji przed nadmiernym
cisnieniem. Czastki state mogg zablokowa¢ mechanizm otwierania zaworu lub
utrudnic jego petne zamkniecie po zadziataniu.

Aby ograniczy¢ wptyw zanieczyszczen na armature, warto wprowadzi¢ nastepujace dziatania
zapobiegawcze:
Zainstalowac filtry: Filtry siatkowe, magnetyczne lub sedymentacyjne mogg zatrzymywac
zanieczyszczenia przed ich dostaniem sie do armatury.
e Regularnie czysci¢ rurociagi: Ptukanie rurociggdw moze usung¢ nagromadzone osady
i inne zanieczyszczenia.
e Monitorowac jakos¢ medium: Analiza sktadu medium i utrzymanie jego parametréw
w granicach tolerancji minimalizuje ryzyko zanieczyszczen.
e Wymienia¢ uszczelki i smarowac armature: Regularna konserwacja przedtuza
zywotnos¢ armatury i zapobiega uszkodzeniom wynikajgcym z zanieczyszczen.
Podsumowujac, zanieczyszczenia w rurociggach mogg mieé powazny wplyw na dziatanie i
trwatos¢ armatury. Regularne czyszczenie, stosowanie filtréw i monitorowanie stanu
instalacji to kluczowe kroki w minimalizowaniu negatywnych skutkéw tych zanieczyszczen.
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Uszkodzenia elementéw przepustnicy elementem metalowym



Uszkodzenia zaworu i wyciek spowodowany elementami metalowymi znajdujgcymi sie w
rurociggu.
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Uszkodzenie trzpienia zasuwy klinowej i przektadni spowodowane elementem stalowym ktory

utkwit pomiedzy klinem zasuwy i korpusem. Obstuga probowata zamkng¢ za wszelkq cene
zasuwe przy uzyciu 2 metrowego klucza typu ,F”
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Sito filtra uzytego do separacji czgstek statfych
na instalacji.
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Zdemontowana pokrywa z grzybkiem z zaworu — przygotowanie do czyszczenia instalacji.
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Pozostatosci po czyszczeniu instalacji tlenowej w korpusie zaworu.

Montaz pokrywy zaworu tlenowego do korpusu zaworu po czyszczeniu.

Problemy uzytkownikow i roszczenia reklamacyjne

Dostawcy Armatury bardzo czesto bezposrednio po montazu armatury na instalacji oraz jej
uruchomieniu otrzymuja reklamacje od nabywcéw. Uzytkownicy uwazajg, ze skoro armatura
jest nowa to powinna by¢ szczelna i twierdzg, ze dostarczony towar jest wadliwy.

Zaden producent nie moze sobie pozwoli¢ na to, aby produkowana przez niego armatura
opuszczata zaktad produkcyjny bez stosownych testéw i kontroli. W tym celu przeprowadza
sie kontrole na kazdym etapie produkcyjnym.

Uszkodzenia armatury spowodowane niewfasciwym postepowaniem uzytkownika w trakcie
eksploatacji sg widoczne i nietrudno stwierdzié w jaki sposéb armatura zostata uszkodzona lub
zniszczona.

Kazdy zawdr, zasuwa, przepustnica, odwadniacz lub innego rodzaju armatura jest kilkukrotnie
sprawdzana zanim opusci zaktad produkcyjny. Wypuszczenie z zaktadu wadliwej armatury jest
zminimalizowane praktycznie do zera. Jakos¢ i szczelno$¢ jest potwierdzona certyfikatami
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i atestami z poszczegdlnych etapdw produkcyjnych - od wytopu az po koncowe préby
szczelnosci.

Niejednokrotnie producenci zapraszajg na koficowe proby szczelnosci i odbiory inwestoréw
aby potwierdzi¢, iz produkowana armatura spetnia ich oczekiwania i jest w petni funkcjonalna,
bez jakichkolwiek wad.

Producenci dokfadajg wszelkich staran na wszystkich etapach produkcyjnych zaktadajac, ze im
wiecej nieprawidtowosci wykrytych na etapie produkcyjnym, tym mniej reklamacji i
utraconych korzysci.

Warte podkreslenia jest, ze uzytkownicy armatury coraz wiekszg uwage przywigzujg do
obstugi posprzedazowej. Stad tez w tym zakresie istotny jest serwis, gwarancja oraz szybki
kontakt telefoniczny, a najlepiej osobisty, z doradcami technicznymi producenta lub dostawcy
armatury.

Prawidtowe podejscie do montowanej armatury na instalacji

Ponizej przedstawiamy prawidtowe podejscie do montowanej armatury na przyktadzie
zawordéw tlenowych w Scistym rezimie tlenowym. Po zamontowaniu zawordw na instalacji,
zdemontowana zostaje w rezimie tlenowym pokrywa wraz z elementami wspétpracujacymi
(grzybek, trzpien, dtawnica)

Kolejnym etapem jest czyszczenie instalacji. Tutaj w zaleznosci od procedur opracowanych dla
danej instalacji proces ten moze polega¢ na ptukaniu instalacji poprzez zastosowanie
odpowiedniego medium. W zaleznosci od przeznaczenia danej instalacji mozna tego
dokonywac réznymi metodami i z zastosowaniem odpowiednich cieczy czyszczacych. Najlepiej
proces ten jest zleci¢ odpowiednim firmom, ktdre profesjonalnie potrafiag dobraé cata
technologie i procedure po dang instalacje.

Po czyszczeniu i ptukaniu instalacji nalezy uwaznie  przejrze¢ elementy armatury
zamontowane na instalacji. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na wszystkie elementy, aby
usungé ewentualne pozostatosci ktére osadzity sie w zakamarkach. Po dokfadnych
ogledzinach i oczyszczeniu armatury z zanieczyszczerh mozna zamontowac pozostate elementy
armatury i korzystaé z petnej funkcjonalnosci bez obawy o uszkodzenia i awarie.

Po demontazu i ogledzinach w armaturze widoczne sg duze uszkodzenia i degradacje
elementéw wynikajace z dostania sie do przestrzeni uszczelniajgcej ciat obcych, ktérych nie
powinno tam by¢. W wiekszosci przypadkdéw podczas zamykania i otwierania, ciata obce sg
porywane przez przeptywajgcg struge cieczy i w armaturze nie ma pozostatosci po nich.
Powodem tego jest znaczna predkos¢ przeptywu, ktéra podczas dtawienia
(zamykania/otwierania) znaczgco rosnie miejscowo. Przeptyw staje sie wtedy turbulentny, co
powoduje ze porywane sg znajdujgce sie w armaturze elementy. Dodatkowo do zniszczen
przyczyniajg sie sami uzytkownicy, ktérzy prébujgc zamknaé lub otworzy¢ uszkodzony zawér,
przepustnice lub inng armature, powodujg dodatkowe zniszczenia pozostatych czesci
armatury takich jak przekfadnie, wrzeciona itp.

Przyczynic¢ sie réwniez do tego moze nieodpowiedni montaz wynikajgcy najczesciej z braku
odpowiedniego szkolenia brygady montujacej. Powstate w wyniku nieodpowiedniego
montazu lub spawania naprezenia, moga doprowadzi¢ do nieszczelnosci, a tym samym do
uszkodzenia armatury.

Drugim bardzo powainym problemem s3g zanieczyszczania znajdujace sie w medium
pracujgcym w instalacji. Sg to w wiekszosci czastki o matych rozmiarach, ktdére uszkadzajg
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armature poprzez oddziatywanie na jej elementy w dtuzszym przedziale czasowym. Takie
oddziatywania znaczaco skracajg zywotnos$¢ armatury. Media przeptywajace mogg miec
rowniez tendencje do osadzania sie na elementach armatury, co takze przyczynia sie do jej
degradacji.
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