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Konc¢ar - Distributivni i specijalni transformatori, d.d.

TEHNOLOGIJE | TRENDOVI U ZASTITI TRANSFORMATORA OD KOROZIJE

SAZETAK

Transformatorski kotao je €eline konstrukcije i tijekom Zivotnog vijeka transformatora izlozen je
utjecaju korozivnog okoliSa i to najées&e utjecaju atmosferske korozije. Tehnologije zaStite transformatora
od korozije su: zastita organskim prevlakama, metalnim prevlakama (pocin€avanje) ili kombinacije ove
dvije tehnike. Korozivna zaStita osim Sto Stiti transformator od hrdanja mora zadovoljiti i estetiku tj.
transformator se mora uklopiti u svoj okolis.
su najznacajnije boje na bazi vode.

U radu je opisana danasnja tehnologija zastite transformatora od korozije, kod nas, te svjetski
trendovi kao i usporedba boja na bazi vode i boja na bazi otapala.

Klju €ne rije €i: Zastita od korozije, boje na bazi otapala, boja na bazi vode

TEHNOLOGY AND TRENDS IN CORROSION PROTECTION OF TRANSFORMER

SUMMARY

Transformer tank is a construction made of steel and during lifetime of transformer is exposed to
the influence of corrosive environment, usually effects of atmospheric corrosion. Technologies of
transformer corrosion protection are: application with organic coatings, metal coatings (galvanizing) or a
combination of these two techniques. Corrosion protection of transformer must also satisfy aesthetics
aspect, so transformer must fit into environment.

The environment legislations require usage of environmentally friendly coating. The most
important are water —based paints.

This report describes nowadays technology of transformer corrosion protection, global trends and
comparison of water-based paints with solvent based paint

Key words: Corrosion protections, solvent based paint, water based paint



1. uvoD

Transformatorski kotao (kao i ostali pripadajuéi dijelovi kao Sto su: poklopac, konzervator, hladila,
prikljuéni i upravljacki ormarici) je ¢eliéne konstrukcije i podloZan je atmosferskoj koroziji.

Korozija predstavlja nenamjerno razaranje konstrukcijskih materijala uzrokovano fizikalnim,
kemijskim i bioloSkim agensima. Koroziju &ini skup kemijskih i elektrokemijskih promjena tijekom kojih
metal prelazi od elementarnog stanja u spojeve u kojima se nalazi najéeSée u prirodi. To je ireverzibilan
proces, prirodna teZnja metala da reagira s drugim tvarima te prelazi iz stanja viSe energije u stanje nize
energije. Korozija skracuje vijek trajanja konstrukcija, uzrokuje gubitke u proizvodniji, havarije i nesreée te
nerijetko i ekoloske katastrofe [1]..

Atmosferska korozija je najraSireniji oblik korozije i rezultat je djelovanja dva ¢imbenika, kisika i
vlage. U nedostatku jednog od njih ne dolazi do korozije. U suhom zraku ili kod relativne vlaznosti ispod
60%, Celik ne hrda. Atmosferska korozija je posebno jaka u industrijskim i u primorskim predjelima. U
danasnje vrijeme je potrebno puno viSe posvetiti paznje koroziji metala nego ranije a jedan od glavnih
razloga je pojacana korozivnost okoline uslijed poveéanog zagadenja vode, zraka i tla .

Najzastupljeniji konstrukcijski materijal je ¢elik. Za konstrukciju transformatorskih dijelova koriste
se najceSce obicni ugljieni nelegirani Celici (zeljezo s malim primjesama ugljika, magnezija, fosfora..).
Standardni elektrodni potencijali Zelieza (E° (Fe/Fe?*) = - 0,440; E® (Fe/Fe®") = -0,040 V) ukazuju da se
pri korozijskim procesima aktivnog otapanja Zeljeza najprije stvara bijeli Fe(OH), (1) koji uslijed daljnje
oksidacije s kisikom iz zraka prelazi u smedi Fe(OH);—hrda (2).

Fe”* + OH — Fe(OH), (1)
4Fe(OH)2 + O, + H,O — 4Fe(OH)3 (2)
«hrda»
Nehrdajucu cCelici (visokolegirani ¢elici s dodatkom kroma, nikla i molibdena) su korozijski otporni prema
atmoferskoj koroziji, no njihova primjena za transformatorske dijelove je puno manja.

Razvijene su i koriste se razli¢ite tehnike i sustavi za zaStitu transformatorskog kotla i ostalih
pripadajuéih dijelova od korozije a najéeSée su zastite prevlakama. Prevlakama se odvaja agresivni okolis
od osnovnog konstrukcijskog materijala pri €emu organske previake predstavljaju mehani¢ku zaStitu dok
metalne previake predstavljaju osim mehani¢ke i elektrokemijsku zaStitu (katodna zaStita Zrtvovanom
anodom). Zastita od korozije se moze povecati i dodatkom inhibitora u temeljnu boju. Temeljni sastojci
organskih premaza su: veziva, pigmenti i otapala. Otapala su organski sastojci ili voda u kojoj se vezivo
otapa i upotrebljava se za postizanje odredene viskoznosti. Tijekom aplikacije i suSenja otapalo isparava.
Suhi film ne sadrzi viSe otapalo koje je isparilo u atmosferu u obliku hlapivih organskih spojeva (VOCs —
Volatile Organic Compaunds). VOCs ima negativan i toksi¢an utjecaj na okoliS. Dosadasnja praksa kod
nas je koriStenje boja na bazi organskih otapala. No svjetski trendovi, u zastiti transformatora od korozije
su koristenje ekoloSki prihvatljivijih premaza, a to su boje na bazi vode.

Odabir adekvatne zastite je klju¢an faktor u zastiti transformatora. Pri tome posebnu pozornost
treba posvetiti klimatskom podrucju u kojem ce transformator biti smjeSten. Razli€iti su intenziteti korozije
ovisno o klimatskom podrucju. Pri odabiru zastite treba voditi rauna i o drugim faktorima: postojanost na
visokim i niskim temperaturama, temperaturni stresovi, vibracije, otpornost na UV zracenje itd.

Vrste zaStite koje se najCeS¢e Kkoriste u zaStiti KonCar D&ST transformatora su: zastite
prevlakama, vruce pocin€avanje ili kombinacija ove dvije tehnike. Proces zaStite zahtjeva viSe procesa:
pripremu povrSine, nanoSenje prevlake, kontrola debljine i prionjivosti premaza. Sve faze u tehnologiji
zasStite ¢e biti detaljnije opisane u radu s posebnim osvrtom na boje na bazi vode.

2. TEHNOLOGIJE U ZASTITI TRANSFORMATORA OD KOROZIJ E

Proces korozivne zastite transformatora podrazumijeva viSe koraka: nakon odabrane adekvatne
zaStite, pristupa se pripremi povrSine koja je najvazniji preduvjet dobre zaStite. Nakon pripreme slijedi
proces nanoSenja pojedinih slojeva prevlake te na kraju neizbjeZzna kontrola zastite. Proces korozivne
zastite je prikazan u Tablici I.

Vrsta korozivne zaStite se odreduje prvenstveno prema klimatskoj zoni i mjestu gdje ce se
transformator koristiti, Sto je prikazano u Tablici Il i Ill, a definirano normom HRN EN ISO 12944-2 [2].
Prilikom odabira zaStite mora se voditi briga i o drugim faktorima: temperaturi unutradnjosti
transformatora, temperaturnim stresovima, utjecaju kondenzacije, abrazivnhom utjecaju okoline, otpornosti
na UV zragenja. Prilikom odabira zaStite moraju se i uzeti u obzir i zahtjevi kupca kao Sto su: zahtjev za
razli¢itim nijansama razlicitih slojeva, specijalnim dodatcima u premazima, zavrSna nijansa boje, itd.



Tablica I. Proces korozivne zastite transformatorskih kotlova

1.0dabir odgovarajuce zasStite

- lokacija transformatora (otvoreni / zatvoreni prostor)

- klimatska zona

- temperatura okoline (-40do +509,

- temperatura unutradnjosti kotla tj. zagrijavanje unutrasnjosti,

- temperaturni stresovi,

-abrazivni utjecaj okoline (npr. pijesak u pustinji),

-utjecaj kondenzacije, vibracije koje proizvodi transformator tijekom
rada,

-otpornost na UV zrake

-posebni zahtjevi kupca (zahtjev za specijalnim dodatcima u
premazima, zahtjev za posebnim nijansama i sl.).

2.Priprema povrsine

-odmascivanje

-mehani¢ka predobrada (saémarenje, pjeskarenje...)
-kemijska obrada

-kemijsko i elektrokemijsko poliranje

3.NanoSenje previake

a)

-temeljni sloj boje

-temeljni sloj boje obogaéene cinkom
-vrucée cin¢anje

b) medusloj za postizanje debljih nanosa

) zavrsni sloj traZzene nijanse

4.ZavrSna kontrola

-mjerenje debljine nanosa

-mjerenje adhezije premaza

-estetski izgled povrSine (necistoée, grudice ili grubi nanos, tragovi
curenja boje, prijelazi nijansi...).

Tablica Il. Klimatske atmosferske zone

Kategorija Klimatska zona — otvoreni prostor Klimatska zona — zatvoreni prostor
c1 Grijane zatvorene prostorije (zgrade), sa
gistim zrakom
c2 Niski stupanj zagadenosti zraka. Ruralna | Negrijane prostorije, gdje postoji moguc¢nost
podrucja kondenzacije (skladista, dvorane)
Naselja i industrijske zone sa umjerenom | Proizvodne hale sa visokom vlaznoS¢u, uz
C3 koncentracijom sumpornog dioksida. niski stupanj zagadenosti zraka (prehrambena
Obalna podrudja sa niskim salinitetom. |industrija).
ca Industrijske zone i obalna podrucja sa Kemijska industrija, priobalne zgrade, blizina
umjerenim salinitetom bazena
C51 Industrijske zone sa visokom vlaznostii |Prostorije sa stalnom kondenzacijom i visokim
- industrija |agresivnom atmosferom stupnjom zagadenosti zraka
C5M Obalna i morska podrucja sa visokim
- more salinitetom.




Tablica lll. — Klimatske zone u vodi i tlu

Kategorija Klimatska zona — voda i tlo Primjeri
Lml Slatka vode Konstrukcije u slatkoj vodi i rijekama (hidrocentrale)
Lm2 More i slana voda Brane, pristaniSta, naftne platforme
Lm3 Tlo Ukopani spremnici i cjevovodi, ¢eliéni piloti..

Sustavi zastite su definirani normom HRN EN ISO 12944-5. Prema ulaznim podatcima: klimatska
zona i traZena trajnost zaStite, norma daje moguc¢nost za odabir sustava. Od sustava boja definirane
normom za transformatore se koriste alkidi (AK), epoksidi (EP), poliuretani (PUR) i akrilne boje na bazi
vode (AY). Alkidni sustav je pogodan za samo nize klimatske razrede (C1, C2 i C3) no zbog visokog
udjela otapala se viSe ne koristi. Najzastupljenijih sustavi zastite transformatora su: dvokomponentni (2K)
EP+PUR sustav na bazi otapala (kod nas) i jednokomponentni (1K) AY sustav na bazi vode ( u svijetu).
Svaki od njih moze se provoditi u kombinaciji za Zn-slojevima.

2.1. Priprema povrSine

Prije nanoSenja prevlake, povrSinu osnovnog materijala treba pripremiti tako da se uklone ostatci
troske, masnoca, oksidi, hidroksidi i ostali spojevi koji su nastali prethodnim tehnoloskim postupcima.
Postupci pripreme mogu biti mehanicki, kemijski i elektrokemijski (Tablica IV). Priprema povrsSine

osigurava prionjivost temeljnog premaza na povrsinu.

Tablica IV. Postupci pripreme povrSine

Kemijsko i
Mehani €ka predobrada Odmas éivanje Kemijska obrada elektrokemijsko
poliranje

- grebanije ili Cetkanje - kade s - nagrizanje - mehanicko poliranje
abrazivnim sredstvom u odmasgivacima - dekapiranje na tocilima
bubnjevima koji rotiraju (luZine, trikloretilen) - elektrokemijska | - elektrokemijsko
- obrada mlazom vode (50 do - elektrokemijsko obrada poliranje
1500 Pa) odmasdéivanje - kemijsko poliranje
- pjeskarenje (SiOy) - odmas¢ivanje - pasiviranje
-samarenje (metalna saéma) | ultrazvukom
- bruSenje (brusne ploc¢e)

Tehnika koju najéeSce koristimo je abrazivno €iS¢enje — samarenje do potrebne hrapavosti i
¢isto¢i prema normi HRN EN 1SO 8501 [3] (Slika 1). Za dijelove koji ¢e se bojati se koristi razred Sa2v2
(vrlo temeljito ¢iS¢enje abrazivom), a za postupak plamenog cin¢anja obavezan je razred Sa3 (CiS¢enje
mlazom abraziva do Cistog metala). Na dijelovima iz tankog lima (valoviti kotao), nehrdajuceg celika,
mesinga i sl. koristi se priprema povrSine odmasc&ivanjem (pranjem s ekoloSkim sredstvom).

| 74

Slika 1. Razredi Cisto¢e metalne povrSine prema HRN EN ISO 8501, i saémareni koto Sa2vs



2.2. NanoSenje previake

Prevlaka mora biti tvrda, elasti¢na, otporna na kemijske agense, treba dobro prijanjati na podlogu
te mora biti izolator elektrine struje.

Na svjeze pripremljenu povrSinu aplicira se boja, razli¢itim tehnikama: polijevanjem, uranjanjem ili
Spricanjem. Boja se nanosi u dva i viSe slojeva: temelj, medusloj i zavrsni sloj (Slika 2). Temeljni sloj boje
dolazi direktno na povrsinu metala, te mora dobro prijanjati uz metal i pruZiti aktivnu zaStitu od korozije.
Stoga se temeljnim bojama dodaju specijalni pigmenti kao cink fosfati, cink u prahu ili cink listi¢ te
metalne Cestice Zeljeznog oksida. Medusloj poveéava zaStitna svojstva sistema barijernim efektom, te
osigurava prionjivost izmedu dva sloja. Zavrdni sloj boje osim Sto odreduje kona¢nu nijansu, sjaj i
dekorativnost, mora zadovoljiti i otpornost na vanjske utjecaje (UV zraCenje, temperatura, zagadenost
zraka). Ukupna debljina premaza za zaStitu transformatora se kre¢e od 120-360 uym (tablica V).

Nepropustan sloj za Oy . CO,
3

Niska propusnost viage
?

Zavrsni  ®
Meduslo] — e————
Temelj

Kvalitetna prionjivost
temelja

U medusloju nema praznina koje hi zadrzavale vodu

Slika 2. Prikaz pojedinih slojeva premaza

Za nanoSenje svakog sloja povrSina mora biti suha, €ista i dovoljno hrapava kao bi se mogla
posti¢i prionjivost izmedu slojeva. SuSenje se vrSi u komorama na 40%100C, Sto ovisi o vrsti boje
(vodena ili na bazi otapala), a vremenskim interval suSenja se kre¢e od 45 minuta do 3 sata, Sto ovisi 0
veli€ini proizvoda (sitni dijelovi ili veliki kotlovi). Prije nanoSenja medusloja ili zavrSnog sloja povrSine se
moraju dodatno hrapauviti radi bolje prionjivosti.

Tablica V. Pregled kombinacija slojeva i ukupnih debljina (um
Zavrsni sloj

Medusloj 2X
Temeljni sloj
Zn sloj VZn
Debljina / ym 120-180 180-270 240-320 160-260 220-360 45-100

2.2.1. Slojevi cinka (vru €e cin &anje/galvansko cin €anje) ili temeljne boje oboga ¢éene cinkom —
katodna zastita

Ovi slojevi se koriste za agresivnije atmosfere i kod zahtjeva za debljim slojem AKZ-a, tj.klimatske
zone C4 i C5. Vrste Zn slojeva su:

Vruée cin €anje — uranjanje u kadu sa rastopljenim cinkom na temperaturi oko 450<C. Koristi se
za valovite kotlove i poklopce, te pojedinu opremu (hladila, zatvorene prirubnice i sl.). Ovo je jedini
postupak u ovoj skupini koji moZze biti i zavrsni, ti. nema naknadnog bojanja. Radi se o viSefaznoj prevlaci
(v,0,¢ — Zn/Celik legure, € — 100%Zn), nema pora, povrSina je glatka i ima izuzetnu otpornost na
atmosferske uvjete. Debljina sloja 45 — 100 ym (ovisno o materijalu i debljini lima: 1 - 20mm).



Plameno cin €anje — naStrcavanje rastopljene Zice cinka piStoliem. Koristi se kod velikih
konstrukcija koje se ne mogu vruée pocinc¢avati. Radi se o vrlo poroznoj mikrostrukturi i velike hrapavosti
povrSine. Potrebna je vrlo dobra priprema samarenje (Sa3). Obavezan je naknadni nanos temeljnog
sloja za zatvaranje pora i zavrSnog sloja za stvaranje otpornosti prema atmosferskim uvjetima. Debljina
sloja: 80 - 150um.

Galvansko cin €anje — elektrokemijski postupak prevlacenja cinkom. Koristi se za vijéanu robu i
sitne dijelove, gdje bi se ostalim postupcima narusile tolerancije dimenzija. PovrSina je glatka i nema
pora. Debljina sloja je vrlo mala: 5 — 10 ym.
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a) b)
Slika 3. Mikrostruktura a) vruc¢e cin¢ane; b) plameno cin¢ane c)galvanski cin¢ane

Bojanje temeljnom bojom oboga éenom cinkom — Spricanje ili polijevanje boja sa strukturnim
dodatkom cinka u obliku: praha (zinkstaube) ili listica (zinkflake).
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Lamelarni pigmenti oteZavaju prodiranje vode
Jjer je put prolaska dulji

Slika 4. Otpornost strukture boje na vanjske uvjete: praskasti pigmenti, lamelarni pigmenti (listici)

Boja sa cinkom u prahu sadrzi 94% cinka, i pogodna je samo za postupak Spricanja, dok boja sa
cinkom u listi¢ima sadrzi oko 65% cinka i koristi se za postupak polijevanja (a moze se i Spricati). Boja sa
cinkom u listi¢ima ima jednu prednost, a to je njezin lamelarni raspored listi¢a koji blokira vanjske utjecaje
(UV zracenije, prodiranje vode, mehanicka i temperaturna naprezanja), aliima manje cinka u strukturi.

Spricanjem se dobivaju debljine 60 - 100 ym, a polijevanjem 40 - 70 ym zbog svojstva samog
te€¢enja boje sa cinkom u listi¢cima.

Prevlake cinka Stite ¢elik osim mehani¢kom i katodnom zastitom (Slika 5). Katoda sustava je sam
Celik a cink predstavlja anodu (Zrtvovani metal) — anodni protektor. Spajanjem dva razliita metala
razli¢itih elektrodnih potencijala, izmedu njih protje€e zbog razlike potencijala struja, a elektrolit je vlazni



film na povrsini metala. Celik se polarizira katodno a cink anodno, te se u porama ne otapa temeljni metal
¢elik nego cink.

Otecenje previake

Vlaga omoguéava ionizaciju cinka katodno Stiteci Zelik

Odli¢na adhezija osigurava dobro povezivanje slojeva

Celik

Slika 6. Katodna zastita s temeljnom bojom na bazi cinka

3. SVJETSKI TRENDOVI U KOROZIVNOJ ZASTITI TRANSFORM ATORA

Zakonske regulative iz podrucja zaStite okoliSa u svijetu, posljednjih godina, namece odredena
pravila za proizvodnju premaza kao i ograni¢enja u podrucju primjene premaza i tehnologije same zastite.
NaSa zakonska regulativama, se prilagodila zahtjevima Europske Unije koja nalaze smanjenje koli¢inu
organskih otapala - otpadnog otapala kao i emisija otapala u zrak (Zakon o zastiti zraka, Uredba o
grani¢nim vrijednostima emisija oneciS€ujucih tvari u zrak iz stacionarnih tj. VOC i HOS regulative). Kao
posljedica toga, svjetski trendovi su:

- izbacivanje jednokomponentnih boja na bazi otapala, zbog visokog udjela otapala.

- zamjena plamenog cin¢anja sa temeljnim bojama obogaéenim cinkom

- koriStenje boja na bazi vode

- koritenje boja sa izuzetno niskim udjelom organskih otapala (high-solid)

- kombinacija boja na bazi otapala i boja na bazi vode

- praSkasti sustavi zastite (plastifikacija)

- KTL sustav - Cathodic E-dip coating

Trend u svijetu bojanja transformatora je koriStenje boja na bazi vode i to najzastupljeniji su
jednokomponentni akrilni sustavi (1K Ay). Ovi premazi su ve¢ u upotrebi skoro 30 god., te se i dalje
usavrSavaju kako bi imali sli¢ne ili bolje karakteristike od boja na bazi otapala, a cijeli taj razvoj ubrzavaju
navedene zakonske regulative.

3.1. Boje na bazi vode (1K Ay) i njihova usporedba s bojama na bazi otapala (2K EP-PUR)

Akrilne boje na bazi vode su u upotrebi dugi niz godina. Posljednja generacija ovih boja se
usavrsila do mjere da je kvalitetom usporediva s bojama na bazi otapala.

Sastav boja na bazi vode je sli¢an sastavu boja na bazi otapala: vezivo, pigmenti, otapalo,
inhibitori i ostali aditivi. Kao otapalo se koristi voda (s malim udjelom organskih otapala, <5%).
Razrjedivac je takoder voda. Veziva moraju biti topiva u vodi, a kao najc¢eSc¢e koriStena su veziva na bazi
jednokomponentnih akrilnih smola. Buduéi da nema otpadnih organskih otapala te emisija otapala u zrak
prilikom suSenja ove boje su ekoloski prihvatljive.

Tablica VI. Prednosti i nedostatci vodorazrejdivih premaza

Prednosti Nedostatci
Ekoloski prihvatljivi -Smanjenje emisija hlapivih | Zahtijevaju izrazito €istu povrSinu bez masnoca i
organskih spojeva (VOC) prasine
Minimalan ili eliminiran opasni otpad Potrebno dulje vrijeme suSenja
Primjena konvencionalnih postupaka nanoSenja Imaju tendenciju stvaranja pjene

Ekonomski  prihvatljivi  (cilena  usporediva | Osjetljivi su na visoku vlagu
otapalnim premazima
Mala zapaljivost TeSko se postiZzu visoko sjajni premazi

Lako &iS¢enje alata s vodom Imaju manju temperaturnu otpornost

Prionjivost  premaza, tvrdoéa, elastiénost, | Relativha vlaznost mora biti u rasponu od 50-
otpornost na starenje, ponaSanje na niskim tem.- | 70%, ali ne preko 85%.

usporedivo s bojama na bazi otapala. Temperatura aplikacije ne ispod 12C




Mehanizam stvaranja filma je prikazan na Slici 7.
umrezuju stvarajuéi visokootporan homogen film. Proces je ireverzibilan tj. dobiveni film premaza se ne
moze otopiti s vodom niti nekim drugim otapalom.

Tijekom suSenja polimerne Cestice se

1. faza - hlaplienje vode

3. faza - umrezavanje destica
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Tty
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SMJER SUSENJA

Slika 7.Mehanizam stvaranja filma boja na bazi vode (vodenih disperzija)

Najveca razlika izmedu 1K AY i 2K EP-PUR je u dinamici suSenja, organska otapala su
brzohlapljiva, a voda nije.
Osnova susenja je oslobadanje otapala (otplinjavanje) iz boje uz reakciju stvaranja kompaktnog
sloja. Pri tome boje na bazi organskih otapala reagiraju brze, i reakcija kre¢e od podloge prema vanjskoj
povrsini.
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Slika 8. Dinamika susenja 2K EP+PUR sustava

Kod 1K AY vodenih boja reakcija je sporija, suSenjem otapalo (voda), pod utjecajem poviSene
temperature, prije stvori osuSeni sloj na povrSini nego Sto se stigne osloboditi otapalo iz unutrasSnjosti
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Slika 9. Dinamika suSenja 1K AY vodenog sustava

Zbog toga je kod tih boja obavezno: nanoSenje tanjih slojeva, koriStenje perioda "mirovanja" od
prosje€no 1 sat prije suSenja, tretiranje na nizim temperaturama susenja, te koriStenje duzeg vremenskog

nakon suSenja do potpune prosusenosti cijelog sloja. Potpuna prosusenost sloja

vodenog sustava je najbitnija kod temeljnog sloja, jer se mora zadovoljiti prionjivost na metalnu podlogu.
Dobra svojstva u primjeni su pokazali hibridni sustavi - kombinacija dvokomponentnog sustava na
bazi otapala kao temelj, i jednokomponentni vodeni medusloj i zavrsni sloj.



4. ZAKLJIU EAK

Transformatorski kotao je tijekom Zivotnog vijeka transformatora izloZzen utjecaju agresivnog
okoliSa. Buduci da je ¢elicne konstrukcije nuzno ga je zastititi od korozije. Najzastupljenijih sustavi zastite
transformatora od korozije su: dvokomponentni epoksi — poliuretanski sustavi (2K) EP+PUR sustav na
bazi otapala (kod nas) i jednokomponentni akrilni sustavi (1K) AY - sustav nha bazi vode ( u svijetu).
Zakonskom regulativom zaStite okoliSa postepeno se prestaju koristiti boje na bazi otapala te se i na
naSim podrucjima sustav na bazi vode poceo upotrebljavati u sve veéoj mjeri. Tehnologija pripreme
povrSine, nanoSenja pojedinih slojeva i kontrola se ne razlikuje kod ova dva sustava. Najveca razlika je u
dinamici suSenja koja kod vodenih boja traje duZze.

Akrilne boje na bazi vode su u upotrebi ve¢ 30 godina, kvaliteta je jednaka kvaliteti otapalnih boja
a takoder su i ekonomski prihvatljivi tj. cijena je usporediva s cijenama boja na bazi otapala. Moguéi su
takoder i hibridni sustavi (otapalne boje-vodene boje), koja su u praksi pokazala takoder dobra svojstva.

Zbog zastite okoliSa i ljudi sustavi na bazi vode kao i hibridni sustavi zauzet ée u skorgj
buduénosti vodec¢e mjesto u zastiti transformatora od korozije i kod nas.
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