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1. Organizacja prac

Do wykonania prac chemoodpornych zwigzanych z wymiang wykfadziny niezbedne jest

przeprowadzenie nw. czynnosci:

>

vV V V V V V V V V V VYV

wykonanie rusztowan,

montaz osfon i przegrod klimatycznych
usuniecie istniejgcej foli PFA

| obrébka strumieniowo-$cierna,

naprawa wad stali,

Il obrébka strumieniowo-scierna
czyszczenie i odkurzanie,

aplikacja winyloestrowego systemu powtokowego CHEMAFLAKE C lub réwnowazny
pomiary grubosci i szczelnosci powtoki
montaz folii PFA

pomiary wiasciwosci wykfadziny szczelno$é

usuniecie i utylizacja odpadoéw powstatych przy realizacji prac.

przy uzyciu nastepujgcego sprzetu:

>

V V V V VYV V

oczyszczarki pneumatyczna,

sprezarka z chtodnicg powietrza i separatorem,
osuszacz powietrza / klimatyzator

wyciag kurzu,

linia piaskarska,

odkurzacze przemystowe,

sprzet do napraw stali,
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> agregaty malarskie,

»  spawarki do tworzyw sztucznych
> aparatura kontrolno-pomiarowa,

> urzgdzenia pomocnicze.
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2. | obrobka strumieniowo-$cierna

2.1. Ocena stopnia czystoSci

Powierzchnie przewidziang do zabezpieczenia chemoodpornego nalezy oczysci¢ do stopnia
Sa 2 2 - Sa3 wg PN-ISO-8501-1. Stopienh czystosci po obrébce strumieniowo-$ciernej nalezy ocenic
metodg wizualng w oparciu o wzorce. Aby dokona¢ oceny oczyszczonej powierzchni stali nalezy jg
obejrzeé przy rozproszonym swietle dziennym lub odpowiednim sztucznym oswietleniu i porownac
z odpowiednimi wzornikami, przyktadajgc wzornik do oczyszczonej powierzchni. Stopien
przygotowania powierzchni zalezy w gtéwnej mierze od rodzaju materiatu, ktory zostanie uzyty do
zabezpieczenia oczyszczonej powierzchni, a takze od warunkéw w jakich ten materiat bedzie
eksploatowany. Dla opisywanego systemu stopien ten wynosi Sa 2% dla stopnia skorodowania B i

C. Ponizej fotogramy obrazujgce te stopnie wg PN ISO 8501-1.
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Rys.2.1. Fotogramy obrazujgce stopnie czystosci powierzchni o stopniu skorodowania B i C
oczyszczonych strumieniowo Sciernie

Stal oczyszczona strumieniowo-sciernie do stopnia czystosci:

Sal_

Powierzchnia
stalowa o stopniu
skorodowania B

Powierzchnia
stalowa o stopniu
skorodowania C

Na wynik wzrokowej oceny oprécz rodzaju zastosowanej metody oczyszczania, na przykfad
obrobki strumieniowo-$ciernej na sucho z wykorzystaniem $cierniwa okreslonego typu moga
wptywac nastepujgce czynniki:

»  wyjsciowy stan powierzchni stalowej nie odpowiadajgcy zadnemu ze standardowych stopni

skorodowania A, B, Ci D,
> barwa samej stali,

»  obszary roznigce sie pod wzgledem chropowatosci, bedgce wynikiem nierbwnomiernego
skorodowania czy nierbwnomiernego usuwania obrabianego materiatu,

> nieregularnoéci powierzchni takie jak wgniecenia,

A\

slady pozostawione przez narzedzia,

> nierdbwnomierne oswietlenie,
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> cienie na powierzchniach wgtebien utworzonych podczas padania ziaren sciernych.

2.2 Ocena profilu powierzchni

W celu dokonania oceny stopnia profilu jaki powstat w wyniku zastosowania jednej z odmian
obrébki strumieniowo-Sciernej nalezy uzy¢ metody wzrokowej i dotykowej przy uzyciu wzorca lub
dokona¢ pomiaru przy uzyciu urzgdzen igtowych.

W tej metodzie stosuje sie wzorzec ISO profilu powierzchni do oceny chropowatosci
powierzchni przed naktadaniem farb albo innych systemoéw ochronnych.

Wzorzec taki to ptaski wykonany ze stali niskoweglowej zwyktej jakosci lub innego odpornego
na korozje metalu z czterema segmentami na ktérych uksztattowane sg wzorcowe profile

powierzchni o nastepujacych nominalnych wartosciach i tolerancjach:
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Wzorzec dla stali po obrébce strumieniowo-$ciernej scierniwami ostrokgtnymi
Segment Nominalny odczyt [um] Tolerancja [um]
1 25 3
2 60 10
3 100 15
4 150 20

Tab. 2.1. Nominalne wartosci i tolerancje dla profili powierzchni na segmentach.

Wzorzec taki przedstawia ponizszy rysunek:

Rys.2.2. Wzorzec (Comparator) ISO profilu powierzchni.

Metoda ta polega na wzrokowym i dotykowym poréwnaniu profilu powierzchni badanej z
profilem kazdego segmentu wzorca ISO profilu powierzchni, oraz na zidentyfikowaniu dwdch
segmentow profili, pomiedzy ktérymi lezy badana powierzchnia, i wyznaczenie odpowiedniego

stopnia : ,drobnoziarnisty", ,posredni" albo ,gruboziarnisty".
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W tym celu nalezy umiesci¢ odpowiedni wzorzec, na uprzednio oczyszczonej, badanej
powierzchni. Nastepnie kolejno poréwnac badang powierzchnie z czterema segmentami wzorca.
Jezeli jest to konieczne nalezy uzyé¢ szkta powiekszajgcego w ten sposéb aby mozna byto
réwnoczesnie oglgda¢ badang powierzchnie i segment wzorca. Ocenic, ktére profile wzorca sg
najbardziej zblizone do profilu badanej powierzchni na podstawie tej oceny, okresli¢ jej stopien
chropowatosci.

Jesli ocena wzrokowa jest zbyt trudna, to pomocna moze by¢ ocena dotykowa. Mozliwe jest

ocenianie doktadniejszego stopnia poprzez przesuwanie grzbietu paznokcia na zmiane: po badanej
powierzchni i segmentach wzorca.
Chropowatos¢ powierzchni dla systemu CHEMAFLAKE C lub réwnowazny powinna wynosi¢ Rz 2

60um, co odpowiada segmentowi 3 Comparatora.

2.3 Warunki klimatyczne podczas przygotowania powierzchni

Przygotowanie powierzchni prowadzi¢ w warunkach umozliwiajgcych dotrzymanie ponizszych
parametrow:
»  wilgotno$¢ wzgledna Rh<60%,
> temperatura powietrz 10°C<Ta<36°C,
> temperatura podtoza10°C<Ta<36°C,
> odstep punktu rosy A=3°C.

w

Naprawa wad stali

Po czyszczeniu strumieniowo-sciernym powierzchnie nalezy oceni¢ pod katem wystepowania
wad stali. Ocene nalezy przeprowadzi¢ wedtug wytycznych normy PN-EN 14879-1. Zlokalizowane
wady (np.: wzery, ostre krawedzie, brak promieni, pory w spoin itp.) nalezy naprawi¢ poprzez

szlifowanie lub napawanie i szlifowanie. W przypadku podtogi kanatéw naprawe stali nalezy wykonac¢
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poprzez zastosowanie naktadek ze stali o grubosci min. 4mm. Po zakonczeniu napraw stali nalezy

zamontowac¢ system mocowania folii PFA oraz listwy uszczelniajgce;j.

W przypadku systemu mocowania folii PFA nalezy:

wytrasowa¢ mape mocowania szpilek tak aby zachowac¢ nastepujgce zatozenia: ilo$¢ szpilek
na 1m? — 5szt., odlegto$¢ szpilek od naroznikéw oraz krawedzi kanatu — 150mm,

do zgrzewania zastosowac szpilki typu RD/PT M8x10mm wykonane ze stali austenitycznej w
klasie A4.

W przypadku listwy uszczelniajgcej nalezy:

wytrasowaé mape mocowania szpilek tak aby zachowad nastepujgce zatozenia:
rozmieszczenie szpilek — co 100mm, w naroznikach co 50mm,

do zgrzewania zastosowac¢ szpilki typu RD/PT M12x25mm wykonane ze stali austenityczne;
w klasie A4.

Il obrébka strumieniowo-scierna

Po wykonaniu wszystkich napraw wad stali oraz po zakohczeniu mocowania szpilek do

mocowania folii PFA nalezy przeprowadzi¢ ponowng obrdbke strumieniowo-scierng tak aby po

czyszczeniu powierzchnia podlegajgca zabezpieczeniu chemoodpornemu spetniata warunki

opisane w pkt. 2.1. oraz 2.2.

Czyszczenie i odkurzanie

Powierzchnia po obrébce strumieniowo-Sciernej zostanie catkowicie oczyszczona z pytow i z

pozostatosci po scierniwie za pomocg sprezonego powietrza i odkurzaczy przemystowych.
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Ocene pozostatosci kurzu i zanieczyszczenh statych powierzchni przed aplikacjg systemu

wyktadzinowego nalezy dokonaé¢ wg PN-EN ISO 8502-3 — metoda z tasmg samoprzylepna.

1

D W N

Rys.5.1.Wzorce obrazowe odpowiadajgce stopniom oceny ilosci kurzu

Zasada tej metody jest bardzo prosta, a mianowicie: z tasmy samoprzylepnej o wymiarach
25%200 mm doktadnie docisng¢ do badanej powierzchni okoto 150mm. Umiescic¢ kciuk w poprzek
jednego konca tasmy i przesuwac nim, doktadnie dociskajgc, ze statg predkoscig wzdtuz tasmy, po
trzy razy w kazdg strone, tak aby kazde przesuniecie trwato 5-6 sekund.

Zdjg¢ tasme z badanej powierzchni i umiesci¢ na ptycie obrazowej o barwie kontrastujgcej z
barwg kurzu np.: ze szkta, czarnych lub biatych ptytek ceramicznych, papieru. Tak otrzymang probke

poréwnuje sie z rwnowaznymi pod wzgledem wielkosci wzorcami rys.5.1.
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Nastepnie na podstawie poréwnania ocenia sie dominujgcg wielkosé czgstek pytu wg tablicy

5.1., oraz stopien ilosci kurzu od 1 do 5 (rys.5.1.).

Klasa Opis czgsteczek pytu

0 | Czastki nie sg widoczne przy powiekszeniu 10 razy

1 | Czastki widoczne przy powiekszeniu 10 razy, ale nie widoczne przy normalnym

ogladaniu (zazwyczaj czgstki o srednicy 50um)

2 | Czastki ledwie widoczne przy normalnym ogladaniu(zazwyczaj czastki o srednicy od

50um do 100um)

3 | Czastki wyraznie widoczne przy normalnym ogladaniu (zazwyczaj czgstki o $srednicy

0,5mm)

4 | Czastki o srednicy od 0,5mm do 2,5mm

5 | Czastki o $rednicy ponad 2,5mm

Tabela 5.1. Klasy wielkosci czgstek.

Jezeli wyniki nie wykazujg rozrzutu w obszarze jednego stopnia oceny, nalezy przeprowadzi¢
co najmniej dwie dodatkowe proby w celu oszacowania wielkosci sredniej. Stopien odpylenia nie
powinien by¢ wyzszy niz 3 wg przedstawionego powyzej wzorca.

Wyzej opisang metode powinno sie stosowac dla kazdej powierzchni przygotowanej do

aplikacji, przy czym nalezy wykonac¢ co najmniej trzy odrebne proby.

6. Aplikacja systemu wyktadzinowego CHEMAFLAKE C lub réownowazny
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Tak przygotowana i odebrana powierzchnia pozwoli na zaaplikowanie ponizszego systemu
CHEMAFLAKE C lub rownowazny :
> CHEMAFLAKE C lub réwnowazny - 1000um -1200um.
Aplikacje systemu CHEMAFLAKE C lub rownowazny nalezy przeprowadzi¢ w warunkach
umozliwiajgcych dotrzymanie ponizszych parametrow:
»  wilgotnos¢ wzgledna Rh<60%,
»  temperatura powietrz 10°C<Ta<36°C,
> temperatura podtoza10°C<Ta<36°C,
> odstep punktu rosy A=3°C.

7.  Montaz folii PFA o grubosci 2,3mm

Umiesci¢ arkusz z materialtu PFA u gory obkfadanej powierzchni stosujgc 20-milimetrowg
zaktadke w przypadku ptaskich powierzchni. Wykonac¢ otwory w folii na szpiki mocujgce za pomoca
wiertta stozkowego od strony przeciwnej niz szpilka. Natozy¢ folie PFA na powierzchnie obktadanej
stali. Przykreci¢ folie za pomoca nastepujgcych podktadek i nakretek:
> podktadka teflonowa M8 powiekszona,
> podktadka ptaska M8 powiekszona ze stali austenitycznej w klasie A4,
> nakretka M8 ze stali austenitycznej w klasie A4

Dokreci¢ doktadnie folie recznie przy zastosowaniu klucza dynamometrycznego uzywajgc
zalecanej sity o wartosci SNm. Zatozy¢ kaptur z PFA na nakretke sruby. Zaspawac kapturek do folii
PFA za pomoca preta PFA. Ogrzewanie palnikiem gazowym wykorzystuje gorgce powietrze do

podgrzania powierzchni tgczgcych PFA w celu czesciowej plastyfikacji i pret zgrzewajacy PFA w
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celu stopienia. Powietrze wykorzystywane do tego celu nie moze zawieraé ttuszczu ani oleju. Przed
zgrzewaniem wyczysSci¢ dysze spawarki i sprawdzi¢ temperature gazu zgrzewajgcego stosujagc w
tym celu termoelement (5 mm wewnatrz dyszy zgrzewajgcej). Przed spawaniem powierzchnie
taczagce PFA i pret PFA muszg by¢ wygtadzone (uzy¢ skrobaka).

Zastosowaé parametry zgrzewania podane w tabeli. Podane wartoéci sg orientacyjne dla

zgrzewania PFA gorgcym gazem (zrodto: zaleznie od DVS 2207-3).

Temperatura gorgcego gazu Przeptyw gorgcego gazu Predkos¢ zgrzewania

485 do 495 °C ok. 60 /min. ok. 100 mm/min.

W sposdb analogiczny umiesci¢ folie w rejonie listwy uszczelniajgcej stosujac rowniez 20-
milimetrowg zaktadke na potgczeniu z istniejgcg folig. Wykonaé otwory w folii na szpiki mocujgce za
pomocg wiertta stozkowego od strony przeciwnej niz szpilka. Natozy¢ folie PFA na powierzchnie
obktadane;j stali. Przykreci¢ folie za pomocg nastepujacych podktadek i nakretek:
> uszczelka teflonowa,
listwa dociskowa o wymiarach 50x6mm ze stali austenitycznej w klasie A4,
podktadka sprezynowa M12 ze stali austenitycznej w klasie A4,

podkfadka ptaska M12 ze stali austenitycznej w klasie A4,

YV V VYV V

nakretka M12 ze stali austenitycznej w klasie A4
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Dokreci¢ doktadnie folie recznie przy zastosowaniu klucza dynamometrycznego uzywajgc
zalecanej sity o wartosci 20Nm. Zatozy¢ pétrurke 63mm z PFA na listwe uszczelniajgcg. Zaspawaé
poétrurke do folii PFA za pomoca preta PFA.

Montaz folii PFA nalezy przeprowadzi¢ w warunkach umozliwiajgcych dotrzymanie ponizszych
parametrow:

»  wilgotnos¢ wzgledna Rh<60%,

»  temperatura powietrz 10°C<Ta<36°C,
> temperatura podtoza10°C<Ta<36°C,
> odstep punktu rosy A=3°C.

8. Pomiary wiasciwosci wyktadziny

8.1. Pomiar grubo$ci powtoki CHEMAFLAKE C lub réwnowazny

Badanie grubosci wykfadziny mozna przeprowadzi¢ roznymi metodami, przy czym dobor
metody zalezy od rodzaju materiatbw zabezpieczajgcych i podtoza, doktadnosci pomiaru oraz
warunkéw i miejsca pomiaru. Nalezy dodac, ze nie ma ekonomicznej metody i uniwersalnego
przyrzgdu mierzgcego z odpowiednig doktadnoscig wszystkie rodzaje wyktadzin bez wzgledu na
rodzaj podtoza. W zwigzku z tym, w zaleznosci od wtasciwosci fizykochemicznych wyktadzin dzieli
sie je na kilka grup, dla ktorych nalezy dobra¢ odpowiednig metode badania grubosci.

Poniewaz system COROFLAKE C stosuje sie na podtozu stalowym oczyszczonym metodg
strumieniowo-$cierng, pomiar grubosci powtoki jest bardziej skomplikowany niz na powierzchniach
gtadkich.

Na wyniki pomiarow wptywajg wtasciwosci podtoza, zmieniajgce sie w kazdym punkcie oraz

konstrukcja sprzetu pomiarowego, np. sondy. Sposob ustawienia przyrzadéw na poditozach
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oczyszczonych metodg strumieniowo-$cierng w praktyce doprowadza do znaczacych réznic w

odczytach grubosci powtok.

Aby zminimalizowac¢ zmiennosci i osiagng¢ ujednolicenie sposobu wykonywania pomiaru
grubosci wykfadziny na zabezpieczonych powierzchniach oczyszczonych metodg strumieniowo-
Scierng nalezy zastosowaé przyrzagd dzialajgcy na zasadzie indukcji magnetycznej po
wykalibrowaniu go na ptaskiej powierzchni stalowe;.

Specyfikowana grubos¢ dla systemu CHEMAFLAKE C lub rownowazny - 1000um 1200um.
Przyktadem miernika dziatajgcego na zasadzie indukcji magnetycznej moze by¢ PosiTector 6000

przedstawiony na rysunku ponizej.

Rys.8.1. Miernik do pomiaru grubosci PosiTector 6000.

Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy wykalibrowac przyrzgd za pomoca jednej z
metod. W przypadku pomiaru materiatdw naniesionych na stal po obrébce strumieniowo-Sciernej

nalezy wybra¢ metode ,zero ofset”.
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V..

Wymiana systemu zabezpieczenia chemoodpornego tj: wykfadzina chemoodporna i folia
PFA grubosci 1,5 mm i 2,3 mm blok 5 dla PGE GIiEK S.A. Oddziat Elektrownia
Betchatow

TECHNOLOGIA

Kalibracje tg metodg nalezy przeprowadzi¢ na powierzchni gtadkiej, na ktérej umieszcza sie
folie o grubos$ci dopasowanej do przewidywanych wartosci mierzonych. Wartos¢ korekty doliczana
jest do kazdego odczytu w celu zniwelowania wptywu chropowatosci powierzchni.

Dla systemu CHEMAFLAKE C lub réownowazny nalezy wykona¢ co najmniej 1 pomiar grubosci na
1m2,

8.2.  Pomiar szczelnoSci zgrzewow folii PEA

Badania szczelnosci znajdujg zastosowanie w przypadku powtok eksploatowanych w
ciezkich warunkach korozyjnych, w ktérych narazone sg na dyfuzje np. pary wodnej oraz na
dziatania agresywnych mediéw jak: kwasy, sole itp. Dlatego tez szczelno$¢ w zastosowaniach tych
powtok odgrywa duzg role, z jednej strony skutecznie chronigc zabezpieczony materiat, z drugiej
zas znacznie wydtuzajgc trwatos¢ tychze wyktadzin.

Pomiar szczelnosci zgrzewéw folii PFA nalezy wykona¢ wysokonapieciowg probg
szczelnosci. Metoda ta pozwala na wykrywanie nieszczelnosci w powtokach i wyktadzinach o
grubosci do 10 mm, a czasami nawet grubszych. Wiasciwie kazdy rodzaj powtoki izolacyjnej moze
by¢ poddany sprawdzeniu szczelnosci tg metodg pod warunkiem, ze podtoze posiada wystarczajgce
witasciwosci przewodzenia.

Sonda wysokonapieciowa, wykonana z odpowiedniego materiatu, powinna mie¢ ksztait
dobrany w zaleznosci od geometrii badanej powierzchni.

Elektroda z przytozonym napieciem powinna by¢ przesuwana z szybkoscig okoto 200 mm/s
po badanej powtoce. W momencie napotkania nieszczelno$ci, nastepuje przeskok iskry pomiedzy

podtozem i elektroda. Przetrzymywanie elektrody w jednym punkcie moze spowodowac przebicie,
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a zatem uszkodzenie powtoki czy wykfadziny. Wielko$¢ napiecia uzytego do badania zalezy od
grubosci i wytrzymatosci dielektrycznej badanej powtoki.

Aby okresli¢ wiasciwy dla grubosci badanej powioki wielkos¢ napiecia, nalezy postuzy¢ sie
wytycznymi producenta materiatow z ktérych wykonana jest powtoka, a takze przestrzegac instrukciji
obstugi urzgdzenia, ktére zostato uzyte do préb szczelnosci.

W zaleznosci od wymagan w celu stwierdzenia obecnosci poréw ukonczone zgrzewy systemu
oktadzinowego nalezy zbadaé zgodnie z ponizszymi wytycznymi. Wyniki préby iskrowej nalezy
zarejestrowaé na odpowiednim formularzu kontroli jakosci.

Wielkos$¢ napiecia dobrac opierajgc sie na sumie 5.000 V na jeden milimetr oktadziny i 1.000V
na jeden milimetr zakladki arkusza i powinna by¢ ograniczona do maksimum 20.000V.
Przyktad 1.1:
5.000V/mm x 2,3mm (grubos¢ oktadziny) + 1.000V/mm x 10 mm (dtugos$¢ zaktadki) = 21.500V—
20.000V (napiecie maksymalne)

Przykfad 1.2:

5.000V/mm x 2,3mm (grubos¢ okfadziny) + 1.000 V/mm x 20mm (dtugos$¢ zaktadki) = 31.500V—
20.000 V (napiecie maksymalne)

Przy powtarzaniu préby zdecydowanie zaleca sie ustawi¢ napiecie na 50% wartosci podanych
powyzej.

Przyktad 1.1:

2.500V/mm x 2,3mm (grubos¢ oktadziny) + 500V/mm x 10mm (dtugos¢ zaktadki) = 10.750V—
10.000 V (napigecie maksymaine)

Przyktad 1.2:

2.500V/mm x 2,3mm (grubos$¢ oktadziny) + 500V/mm x 20 mm (dtugosc¢ zaktadki) = 15.750V—
10.000 V (napiecie maksymalne)
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Nalezy pamieta¢ aby badana powierzchnia byta czysta i sucha. Temperatura wyktadziny
powinna zawiera¢ sie w przedziale od 5°C do 30°C.

Pomiaru szczelnosci za pomocg poroscopu mozna dokonac tylko wéwczas gdy powierzchnia
na ktérg natozona jest wyktadzina antykorozyjna, jest uziemiona. Przy wtasciwym doborze napiecia

pomiarowego nawet najmniejsza nieszczelnos¢ wyktadziny zostanie wykryta.

9. Uszkodzenia mechaniczne i naprawy ogélne

Jesli wada wystepuje tylko na niewielkim obszarze zgrzewu, usungc pret zgrzewajacy PFA
za po- mocg skrobaczki i wykona¢ nowy zgrzew zachowujgc wszelkie wymagania tgcznie z

kontrolg jakosci. Napiecie stosowane przy probie iskrowej nalezy zmniejszyé.

Jesli uszkodzony jest sam materiat PFA, nalezy wycigé uszkodzony obszar i natozy¢ nowg
tatke stosujgc 20-milimetrowg zaktadke wykonaé¢ nowy zgrzew zachowujgc wszelkie wymagania

tacznie z kontrolg jakosci. Napiecie stosowane przy prébie iskrowej nalezy zmniejszyé.
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