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Rivestimenti organiciRivestimenti organici

Studio di proprietà meccaniche e anticorrosiveStudio di proprietà meccaniche e anticorrosive
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St di ti d i di i i t iSt di ti d i di i i t iStudio comparativo dei diversi sistemi Studio comparativo dei diversi sistemi 
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Rivestimenti nanocompositi a matrice Rivestimenti nanocompositi a matrice 
metallicametallica

Materiali compositi con matrice metallicaMateriali compositi con matrice metallicaMateriali compositi con matrice metallica Materiali compositi con matrice metallica 
combinano le proprietcombinano le proprietàà del metallo e del del metallo e del 
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Rivestimenti nanocompositi a matrice Rivestimenti nanocompositi a matrice 
metallicametallicametallicametallica

Rivestimenti compositi metallici:Rivestimenti compositi metallici:
M t ll ti ll diM t ll ti ll diMetallo + particelle di:Metallo + particelle di: Ossidi (SiOOssidi (SiO22, Al, Al22OO33, Cr, Cr22OO33))

Carburi (SiC, WC, TiC, CrCarburi (SiC, WC, TiC, Cr33CC22))
GrafiteGrafite
DiamanteDiamante
Polimeri (PS, PTEE, PCMF)Polimeri (PS, PTEE, PCMF)
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Rivestimenti metallici nanocompositi + SiCRivestimenti metallici nanocompositi + SiC

Nichel + SiCNichel + SiC
B SiCB SiC

Rivestimenti compositi: Rivestimenti compositi: 
El tt d i i d bEl tt d i i d bBronzo + SiCBronzo + SiC

Rame + SiCRame + SiC
Elettrodeposizione da bagno Elettrodeposizione da bagno 
elettrolitico contenente elettrolitico contenente 
nanoparticelle di SiC in nanoparticelle di SiC in 

PUR + SiCPUR + SiC
pp

sospensionesospensione

Polveri nanometriche di SiC:Polveri nanometriche di SiC:

Preparazione di SiC a base di Preparazione di SiC a base di 
TEM image of nano SiC particles:
surface area=109m2/g
Density 3 4 g/dm3

silani quali waste di processi silani quali waste di processi 
per l’ industria elettronicaper l’ industria elettronica
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Density=3.4 g/dm3

diameter=11-67 nm



Proprietà dei rivestimenti compositiProprietà dei rivestimenti compositi

I ri ti nti p iti pr nt nI ri ti nti p iti pr nt nI rivestimenti compositi presentano:I rivestimenti compositi presentano:
Una microstruttura più compatta  Una microstruttura più compatta  
Valori di microdurezza maggioriValori di microdurezza maggiori
Migliore resistenza all’usura e all’abrasioneMigliore resistenza all’usura e all’abrasione
Migliore resistenza alla corrosioneMigliore resistenza alla corrosione
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P i tt i i diP i tt i i diPreparazione e caratterizzazione di Preparazione e caratterizzazione di 
elettrodepositi contenenti elettrodepositi contenenti pp

nanoparticelle di SiC resistenti ad nanoparticelle di SiC resistenti ad 
usura e corrosioneusura e corrosioneusura e corrosione.usura e corrosione.

Laureando : Meneghini Claudio Relatore : Prof. Pier Luigi Bonora
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MODELLIZZAZIONE ELETTROCHIMICA MODELLIZZAZIONE ELETTROCHIMICA 
PER LO STUDIO DEI RIVESTIMENTI PER LO STUDIO DEI RIVESTIMENTI PER LO STUDIO DEI RIVESTIMENTI PER LO STUDIO DEI RIVESTIMENTI 

GALVANICI COMPOSITI: Cu GALVANICI COMPOSITI: Cu -- SiCSiC

Relatore:Relatore: Laureando:Laureando:Relatore:Relatore:
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Laureando:Laureando:
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Correlatore:Correlatore:
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Corso di laurea specialistica in Ingegneria dei materialiCorso di laurea specialistica in Ingegneria dei materiali

Studio dei parametri di processo diStudio dei parametri di processo diStudio dei parametri di processo diStudio dei parametri di processo diStudio dei parametri di processo di Studio dei parametri di processo di 
elettrodeposizione di nichel: elettrodeposizione di nichel: 

Studio dei parametri di processo di Studio dei parametri di processo di 
elettrodeposizione di nichel: elettrodeposizione di nichel: 

deposizione in corrente pulsatadeposizione in corrente pulsata
e codeposizione di micro e nanoe codeposizione di micro e nano
deposizione in corrente pulsatadeposizione in corrente pulsata
e codeposizione di micro e nanoe codeposizione di micro e nanoe codeposizione di micro e nano e codeposizione di micro e nano 

polvere di SiCpolvere di SiC
e codeposizione di micro e nano e codeposizione di micro e nano 

polvere di SiCpolvere di SiC
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Corso di laurea in ingegneria dei materialiCorso di laurea in ingegneria dei materiali

Produzione e caratterizzazione di Produzione e caratterizzazione di 
elettrodepositi in bronzo ottenuti elettrodepositi in bronzo ottenuti 
Produzione e caratterizzazione di Produzione e caratterizzazione di 
elettrodepositi in bronzo ottenuti elettrodepositi in bronzo ottenuti elettrodepositi in bronzo ottenuti elettrodepositi in bronzo ottenuti 
per mezzo di corrente pulsata da per mezzo di corrente pulsata da 
b i d i l i di li dib i d i l i di li di

elettrodepositi in bronzo ottenuti elettrodepositi in bronzo ottenuti 
per mezzo di corrente pulsata da per mezzo di corrente pulsata da 
b i d i l i di li dib i d i l i di li dibagno industriale privo di sali di bagno industriale privo di sali di 

piombopiombo
bagno industriale privo di sali di bagno industriale privo di sali di 

piombopiombopiombopiombopiombopiombo
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CalcestruzzoCalcestruzzoCalcestruzzoCalcestruzzo

Carbonatazione (corrosione dell’acciaio)Carbonatazione (corrosione dell’acciaio)
Attacco SolfaticoAttacco Solfatico
GeloGelo-- DisgeloDisgelo
Cloruri (pitting corrosion dell’acciaio)Cloruri (pitting corrosion dell’acciaio)(p g )(p g )
Stress Corrosion Cracking (acciaio)Stress Corrosion Cracking (acciaio)

Interazione fra la corrosione dell’acciaio ed il Interazione fra la corrosione dell’acciaio ed il 
d d d l l td d d l l tdegrado del calcestruzzodegrado del calcestruzzo
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CalcestruzzoCalcestruzzo
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Calcestruzzo Calcestruzzo -- ProtezioneProtezione

Criteri Costruttivi Criteri Costruttivi 
spessore del copriferrospessore del copriferrospessore del copriferrospessore del copriferro

MixMix--Design del CalcestruzzoDesign del Calcestruzzo
a/ca/c
Materie prime adeguate (es.: aggregati non reattivi e privi Materie prime adeguate (es.: aggregati non reattivi e privi 
di solfati)di solfati)
Additivi (es.: areanti, fluidificanti, antiritiro)Additivi (es.: areanti, fluidificanti, antiritiro)Additivi (es.: areanti, fluidificanti, antiritiro)Additivi (es.: areanti, fluidificanti, antiritiro)

Accorgimenti aggiuntivi:Accorgimenti aggiuntivi:
Pitture (alchidiche, acriliche, poliuretaniche)Pitture (alchidiche, acriliche, poliuretaniche)
I ibit i di C i ( it it di l i l l iI ibit i di C i ( it it di l i l l iInibitori di Corrosione (nitrito di calcio, alcolammine, Inibitori di Corrosione (nitrito di calcio, alcolammine, 
esteri)esteri)
Impermeabilizzanti (silani)Impermeabilizzanti (silani)

Studio della soluzione più adatta a ciascuna specifica Studio della soluzione più adatta a ciascuna specifica 
applicazioneapplicazione
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Protezione catodica Protezione catodica –– Anodi sacrificaliAnodi sacrificali

Criteri Progettuali Criteri Progettuali 
Ambiente di applicazioneAmbiente di applicazione

Materiali Materiali 
Studio delle legheStudio delle legheStudio delle leghe Studio delle leghe 
Prove di laboratorioProve di laboratorio

Controllo in situControllo in situ
PotenzialiPotenziali
CorrentiCorrenti
Parametri ambientaliParametri ambientali
Deposito calcareoDeposito calcareo

St di d ll l i iù d tt i ifiSt di d ll l i iù d tt i ifiStudio della soluzione più adatta a ciascuna specifica Studio della soluzione più adatta a ciascuna specifica 
applicazioneapplicazione
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Area lagunareArea lagunare
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Certificazione secondo le principali normativeCertificazione secondo le principali normativeCertificazione secondo le principali normative Certificazione secondo le principali normative 
nazionali e internazionalinazionali e internazionali

ASTM, ISO, UNI, DIN, AFNOR, NACE… ASTM, ISO, UNI, DIN, AFNOR, NACE… , , , , ,, , , , ,
standardsstandards

SpecificheSpecifiche AGIPAGIP

Laboratorio di Anticorrosione Industriale Laboratorio di Anticorrosione Industriale -- Università degli Studi di TrentoUniversità degli Studi di Trento



RIVESTIMENTI & TECNOLOGIERIVESTIMENTI & TECNOLOGIERIVESTIMENTI & TECNOLOGIERIVESTIMENTI & TECNOLOGIE
APPLICATE alle PIPELINESAPPLICATE alle PIPELINESAPPLICATE alle PIPELINESAPPLICATE alle PIPELINES



POLIURETANO E VERNICE DI POLIURETANO E VERNICE DI 
CATRAME LIQUIDACATRAME LIQUIDA

Si tratta di un rivestimento composto di due componenti, poliuretano
elestomerico e catrame liquido, spruzzati per la protezione dalla

icorrosione.

I due componenti separati vengono pompati indipendentemente alla
pistola dove tramite un miscelatore vengono mescolatipistola, dove, tramite un miscelatore vengono mescolati.

Rivestimento adatto per temperature fino ai 65 °C e lo spessore standard
è di 2 mm.



SealinesSealines
Le applicazioni tecnologicamente più 
avanzate e con il maggior valoreavanzate e con il maggior valore 
aggiunto delle pipelines sono le linee 
sottomarine.

Esse possono trovare origine sia da 
piattaforme che da particolari navi da 
posa.p



POSA E MESSA IN OPERA POSA E MESSA IN OPERA 
DELLE PIPELINESDELLE PIPELINES

OFFSHOREOFFSHORE

DEEPWATERDEEPWATER



Accreditamento AGIPAccreditamento AGIPAccreditamento AGIP Accreditamento AGIP 
20000.VAR.PAI.FUN20000.VAR.PAI.FUN
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ASTM D1186ASTM D1186 93 Misure non distruttive dello spessore93 Misure non distruttive dello spessoreASTM D1186ASTM D1186--93  Misure non distruttive dello spessore 93  Misure non distruttive dello spessore 
di rivestimenti non magnetici di rivestimenti non magnetici 
applicati su substrati ferrosi. applicati su substrati ferrosi. pppp

ASTM D1400ASTM D1400--94 Misure non distruttive dello spessore 94 Misure non distruttive dello spessore 
di rivestimenti non magnetici di rivestimenti non magnetici 

ffapplicati su substrati non ferrosiapplicati su substrati non ferrosi
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ASTM D4541ASTM D4541--9393ASTM D4541ASTM D4541 9393
Misure standard di adesione (pullMisure standard di adesione (pull--
off) di rivestimenti con strumenti off) di rivestimenti con strumenti 
portatiliportatili
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ISO 7253ISO 7253 8484 P di bbi liP di bbi liISO 7253ISO 7253--8484 Prova di nebbia salina Prova di nebbia salina 
ASTM B117ASTM B117--9494
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ASTM D 4585ASTM D 4585 Resistenza all’acqua inResistenza all’acqua inASTM D 4585ASTM D 4585 Resistenza all acqua in Resistenza all acqua in 
condizioni di condensa controllatacondizioni di condensa controllata
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UNI 9397UNI 9397 Prova di stabilità alla luce mediante XenoProva di stabilità alla luce mediante Xeno--testtest
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Marmi sintetici dopo 100 ore Marmi sintetici dopo 100 ore 



FTFT--IR Analisi infrarossa con accessori per microanalisiIR Analisi infrarossa con accessori per microanalisiFTFT IR  Analisi infrarossa con accessori per microanalisiIR  Analisi infrarossa con accessori per microanalisi
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Spettroscopia di Impedenza ElettrochimicaSpettroscopia di Impedenza Elettrochimicap p pp p p
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Test di Usura CorrosioneTest di Usura Corrosione

Sistema completamente Sistema completamente 
automatico per test diautomatico per test diautomatico per test di automatico per test di 
usura corrosioneusura corrosione
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Ponte Alamillo
Siviglia, Spagna

1992

Sigma zinc silicate etilsilicato
Sigmacover CM epossidoSigmacover CM epossido



PEACE BRIDGEPEACE BRIDGEPEACE BRIDGEPEACE BRIDGE

Tra CTra Canadanadąą e U.S.Ae U.S.ATra CTra Canadanadąą e U.S.Ae U.S.A
Amercoat 68 HS / PSX 700Amercoat 68 HS / PSX 700

anno anno 19961996
Amercoat 68 HS / PSX 700Amercoat 68 HS / PSX 700

anno anno 19961996



PONTE ŚWIĘTOKRZYSKI A VARSAVIA



Pannelli della carrozzeriaPannelli della carrozzeria

Acciai zincati aumento della resistenza allaAcciai zincati aumento della resistenza alla 
corrosione sia perforante che cosmetica rispetto a 
laminato a freddolaminato a freddo
Acciaio zincato si ottiene per immersione a caldo 
(Hot-Dipping) o per elettrozincatura(Hot Dipping) o per elettrozincatura 
(Electrogalvanizing) come:

• acciaio zincato su un lato per porte e cofano

• acciaio zincato su un lato e mezzo diminuisceacciaio zincato su un lato e mezzo diminuisce 
corrosione cosmetica

• acciaio zincato su due lati sup. interne ed 
esterne strutturali, pannelli della base, ecc.



Testing su rivestimenti metallici decorativiTesting su rivestimenti metallici decorativiTesting su rivestimenti metallici decorativiTesting su rivestimenti metallici decorativi

•• Nebbia salina (ISO 9227)Nebbia salina (ISO 9227)

•• Sudore sintetico (EN ISO 12870)Sudore sintetico (EN ISO 12870)

•• Tioacetammide (EN ISO 4538)Tioacetammide (EN ISO 4538)( )( )

•• Calore umido (ISO 4611)Calore umido (ISO 4611)

SEMSEM••SEMSEM
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NACE 
I ti
Training internazionale e programma di certificazione Training internazionale e programma di certificazione 

Inspection
g p gg p g

finalizzato al miglioramento della qualità nell’industria dei finalizzato al miglioramento della qualità nell’industria dei 
rivestimentirivestimenti

Basi del controllo 
della corrosione

Ispezione diIspezione di 
vernici e 
rivestimenti

project 
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p j
management 



NACE 
I ti

Luca Valentinelli

Inspection
Luca Valentinelli
NACE Certified Coating Inspector #10946NACE Certified Coating Inspector #10946

Il i M iIlario Maconi
NACE Coating Inspector Technician #10943NACE Coating Inspector Technician #10943

Utili d i t di di i i t tiUtili d i t di di i i t tiUtilizzo dei metodi di ispezione con strumenti Utilizzo dei metodi di ispezione con strumenti 
distruttivi e non distruttividistruttivi e non distruttivi

Coating Survey TechniquesCoating Survey Techniquesg y qg y q
Specialized Application EquipmentSpecialized Application Equipment

Coating Types and Inspection CriteriaCoating Types and Inspection Criteria

Application ProceduresApplication Procedures

Environmental Test InstrumentsEnvironmental Test Instruments
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Surface Preparation Surface Preparation and Standardsand Standards Role of the InspectorRole of the Inspector



NACE 
I tiInspection
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UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI TRENTO UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI TRENTO 
Dipartimento di Ingegneria dei Materiali e delle Dipartimento di Ingegneria dei Materiali e delle 

Tecnologie IndustrialiTecnologie Industriali

Laboratorio TecnologicoLaboratorio Tecnologico 
di Anticorrosione 

Industriale

Business Innovation Business Innovation 
CCCenterCenter

Via D. Alighieri, 78
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38057 Pergine Valsugana (Tn) Italy



Alcune delle aziende che collaborano con noiAlcune delle aziende che collaborano con noi

••Autostrada del Brennero SpAAutostrada del Brennero SpA
••Autostrada BSAutostrada BS--VRVR--VIVI--PD SpAPD SpA
A todromoA todromo

••International PaintsInternational Paints
••Imper Italia SpAImper Italia SpA
IsolCo er srlIsolCo er srl••Autodromo Autodromo 

••Ameron InternationalAmeron International
••Amel InstrumentsAmel Instruments
BF St l GBF St l G

••IsolCover srlIsolCover srl
••Impregilo Impregilo 
••Jotun Italia SpAJotun Italia SpA
M ti M lliM ti M lli••BF Steel GroupBF Steel Group

••Boero Colori srl Boero Colori srl 
••CB Trafilati Acciai SpACB Trafilati Acciai SpA
C it lC it l

••Magneti Marelli Magneti Marelli 
••Holding SpAHolding SpA
••Mapei SpAMapei SpA
M iM i••Coverit srlCoverit srl

••Consorzio Venezia Nuova Consorzio Venezia Nuova 
(Ministero dei Trasporti e delle (Ministero dei Trasporti e delle 
I f t ttI f t tt M i t t llM i t t ll

••MaicoMaico
••MetecMetec
••PPG Industries CorporatePPG Industries Corporate
S t lS t lInfrastrutture  Infrastrutture  -- Magistrato alle Magistrato alle 

acque)acque)
••ChromogalanteChromogalante
D I li S AD I li S A

••Sest srl Sest srl 
••Smith Bits groupSmith Bits group
••Sapes Officine GiudicariesiSapes Officine Giudicariesi
T h S AT h S A••Degussa Italia SpA Degussa Italia SpA 

•• ElsyResearch ElsyResearch 
•• Eni Agip SpAEni Agip SpA

••Tecnochem SpA Tecnochem SpA 
••Tassullo SpATassullo SpA
••Whirlpool Europe Whirlpool Europe 
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••Faid Anticorrosione Faid Anticorrosione 
••GalvaluxGalvalux

••BF Engineering (Gruppo BF Engineering (Gruppo 
Bandera)Bandera)
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