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1. Wprowadzenie

Mamy przyjemnos$¢ oddac¢ do Panstwa dyspozycji nowe wy-
danie ksiazki ,Przemystowe powtoki malarskie na powierzchnie
metalowe”. Jest ono znacznie zmienione w stosunku do pierw-
szego wydania. Wprowadzono kolejnos¢ rozdziatéw i podroz-
dziatéw dotyczacych przygotowania powierzchni, malowania
i kontroli, ktéra jest zgodna z przebiegiem prac zwigzanych
z szeroko rozumianymi pracami malarskimi. Ten uktad jest tez
zgodny z tematyka kursow prowadzonych przez firme Tikkurila
Polska S.A. Gtowne cele, jakie przyswiecaty autorom przy pisa-
niu ksigzki to:

2. Korozja

orozja to proces niszczenia materiatow na skutek oddzia-
tywania na nie srodowiska. W zaleznosci od rodzaju ma-
teriatbw mechanizm korozji moze sprowadzac sie do reakcji
chemicznych, elektrochemicznych, mikrobiologicznych lub
fizycznych.
Korozja jest zjawiskiem destrukcji praktycznie wszystkich mate-
riatdw, a w szczegdlnosci:
metali — mechanizm elektrochemiczny lub chemiczny,
betonu i zelbetu — procesy fizykochemiczne, chemiczne
i fizyczne (niszczenie spoiwa i kruszywa) oraz elektroche-
miczne (korozja zbrojenia),
drewna - procesy mikrobiologiczne (grzyby, bakterie,
szkodniki) i chemiczne,
szkfa, tworzyw sztucznych oraz skat — procesy chemiczne
(tugowanie, rozpuszczanie) oraz fizyczne (topienie, erozja
mechaniczna).

2.1. Korozja metali

PRODUKT
FINALNY
TLEN ATM,,
WILGOC,
KOROZJA,
TWORZENIE SIE
600606 b
.‘ 0,00
.DDDQ ’ =
DOSTARCZANIE ODDAWANIE A
ENERGII %2

PROCESY ENERGII
HUTNICZE

TLENKI ZELAZA
(RUDA | RDZA)

Rys. 1.,,Cykl zycia” metalu.

mozliwos¢ samodzielnego ugruntowania wiedzy zdobytej
na naszych kursach,

przedstawienie, w przystepny sposob, wymagan stawia-
nych w najwazniejszych normach zwigzanych z ochrong
przed korozja,

przedstawienie wiedzy niezbednej do wykonywania i kon-
troli prac malarskich w $rodowiskach korozyjnych do C3
wigcznie,

zasygnalizowanie wymagan stawianych przy pracach
w ciezkich srodowiskach korozyjnych — C4, C51i C5M oraz
Im1,Im2ilm3.

Wiekszos¢ metali, za wyjatkiem metali szlachetnych, wystepu-
je w przyrodzie w postaci zwigzkdw chemicznych, najczescie]
tlenkéw, wodorotlenkéw i soli. W procesie obrobki (procesy
hutnicze) przyjmuja forme czystych metali lub stopéw maja-
cych zastosowanie gospodarcze (rys. 1).

Energia zgromadzona w czystym metalu w czasie jego ekstrak-
¢ji z naturalnej postaci, wystepujacej w naturze, stanowi poten-
cjalng site napedowa dla proceséw korozyjnych.

Najczestszym mechanizmem korozji sg zjawiska elektroche-
miczne, wystepujace w mikro- i makroskali. Polegajg one na
powstaniu ogniwa elektrycznego. Do wytworzenia takiego
ogniwa potrzebne s3 trzy elementy: dwie elektrody o réznym
potencjale oraz elektrolit, czyli ciecz pradoprzewodzaca. W skali
mikro takie ogniwa powstajg na skutek niejednorodnosci jed-
nego materiatu, np. krystalicznej struktury stali, a woda z wilgoci
lub opaddw atmosferycznych petni role elektrolitu (rys. 2).

OGNIWO KOROZYJNE

H,0 + NaCl

Rys. 2. Mikroogniwo korozyjne.
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Rowniez zanieczyszczenia wystepujace na stali, np. zgorzeli-
na walcownicza, moga petnic role katody, doprowadzajac do
przyspieszenia proceséw korozyjnych.

W skali makro takie ogniwa tworza dwa rézne materiaty, np.
miedZ i oféw lub otéw i tlenek otowiu oraz elektrolit w postaci
kwasu lub zasady. To zjawisko wykorzystane jest miedzy innymi
w akumulatorach i bateriach. Wykorzystanie materiatow o réz-
nym potencjale jako elementéw konstrukcyjnych doprowadzi
do szybkiej korozji materiatu ,mniej szlachetnego”. Przyjmuje
sie, ze nie powinno sie faczy¢ metali, pomiedzy ktérymi istnie-
je wieksza réznica potencjatéw niz 50 mV. Te réznice mozna
ustali¢ w oparciu o tzw. szereg elektrochemiczny metali (tab. 1).
W przypadku potaczenia np. na konstrukcji dwodch materiatéw,
ktérych réznica potencjatoéw przekracza te wartos¢ w warun-
kach wilgotnych, dojdzie do powstania ogniwa korozyjnego,
w ktorym ,mniej szlachetny” materiat przyjmie role anody i
bedzie ulegat rozpuszczaniu w roztworze elektrolitu. Zjawisko
to moze byc¢ bardzo niekorzystne, np. przy potaczeniu stali we-
glowej ze stalg nierdzewng lub stali z miedzig, bo stal weglowa
przyjmie role anody i bedzie szybko korodowata, ale jest ono
wykorzystywane réwniez do ochrony elektrochemicznej. Na
statkach montowane s3 elektrody cynkowe, ktére w pofacze-
niu ze stala przyjmuja role anody. W niektorych przypadkach do
ochrony duzych konstrukgji, takich jak podziemne rurociagi lub
zbiorniki, stosuje sie ochrone elektrochemiczna polegajaca na
elektrycznym potaczeniu elektrod roztwarzanych (np. z cynku,
aluminium lub ich stopdw) badz nieroztwarzanych (np. grafito-
wych) z wykorzystaniem zewnetrznego zrédta pradu statego.

Pierwiastek Symbol Potencjat mV
Ztoto Au +1420
Srebro Ag +800
Miedz Cu +340
KATODY
Wodor H2 0
Otéw Pb -130 ANODY
Cyna Sn -140
Nikiel Ni -240
Zelazo Fe -440
Chrom Cr -710
Cynk Zn -760
Aluminium Al -1660

Tab. 1. Szereg elektrochemiczny metali w odniesieniu do standardowej elektro-
dy wodorowej.

Bardzo rzadko korozja ma inny mechanizm niz elektrochemicz-
ny. Bez tworzenia mikro- lub makroogniw korozja metali moze
zachodzi¢ w wysokich temperaturach lub silnych utleniaczach
(stezonych kwasach lub zasadach).

2.2. Rodzaje korozji elektrochemicznej
Rozréznia sie bardzo wiele rodzajow korozji, tu wspomnimy
tylko o tych najczesciej spotykanych, przed ktérymi mozemy
chroni¢ metale przy uzyciu powtok ochronnych:

Korozja réwnomierna (fot. 1) - zachodzi z prawie jed-
nakowa predkoscia na catej powierzchni. Jednym z przy-
ktadéw korozji rownomiernej jest tzw. rdza nalotowa, po-
wstajaca bardzo szybko po czyszczeniu stali za pomoca
strumienia wody o wysokim lub bardzo wysokim cisnieniu.

Fot.1. Korozja réwnomierna.

Korozja nieré6wnomierna (fot. 2) — zjawiska korozyjne czesto
przebiegajg w sposdb nierbwnomierny. Powodem moze byc
niejednorodna struktura metalu, domieszki i zanieczyszczenia
utatwiajace lub utrudniajace powstawanie ogniw korozyjnych.
Korozja nierdwnomierna cechuje sie tym, ze powierzchnia me-
talu nie jest uszkodzona réwnomiernie, sg obszary gtebiej lub
ptycej spenetrowane przez korozje.

Fot. 2. Korozja nieréwnomierna.

Korozja wzerowa (rys. 3) — wzery korozyjne zajmuja stosun-
kowo niewielkg powierzchnie, natomiast penetruja gteboko
strukture metalu. Jest to rodzaj bardzo groznej korozji lokalnej.
Cechuje sie niewielkim ubytkiem masy na skutek zniszczen
korozyjnych, ale jej skutki moga by¢ bardzo grozne, np. perfo-
racja $cian zbiornikoéw, lokalne wzery w stalach trudnordzewie-
jacych, tzw. nierdzewnych.
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wzery korozyjne

perforacja

Rys. 3. Korozja wzerowa.

Korozja szczelinowa (fot. 3) - powstaje wszedzie tam, gdzie
w konstrukcji wystepuja szczeliny, np. pakiety blach, potacze-
nia skrecane niezabezpieczone w odpowiedni sposéb, styk
metalu z innymi tworzywami. Mechanizm powstawania ko-
rozji szczelinowej rozpoczyna sie po zuzyciu tlenu w trudno
dostepnym otoczeniu szczeliny. Efektem procesu jest osadza-
nie sie trudno rozpuszczalnych zwigzkdw na wylocie szczeliny
i fatwo rozpuszczalnych soli wewnatrz niej — zakwaszajacych
srodowisko korozyjne szczeliny.

Fot. 3. Korozja szczelinowa.

Korozja naprezeniowa (rys. 4) — rodzaj korozji lokalnej po-
wstajacej na skutek jednoczesnego oddziatywania srodowiska
i naprezen mechanicznych. Mikropekniecia sprzyjaja korozji,
z kolei korozja ostabia element i pogtebiaja sie pekniecia, az do
catkowitego przerwania elementu lub jego fragmentu.

Rys. 4. Korozja naprezeniowa.

Najczesciej korozja jest utozsamiana z korozjg stali, jednak
wspominalismy juz o tym, ze korozja dotyczy wszystkich ma-
teriatdw konstrukcyjnych. Z metali warto wspomnie¢ o korozji
cynku i aluminium.

Korozja cynku (fot. 4) — cynk obecnie bardzo rzadko stoso-
wany jest jako samoistne tworzywo, najczesciej mamy do czy-
nienia ze stalg ocynkowang ogniowo, natryskowo lub elektro-
litycznie. Produktem korozji cynku jest tzw. biata rdza (fot. 4).

Fot. 4. Gwint sruby ocynkowanej pokryty biatq rdzq.

Korozja aluminium — surowe aluminium samoczynnie pokry-
wa sie bardzo cienka, lecz szczelng warstwg ochronng tlenku,
ktéra przeciwdziata dalszemu utlenianiu. W odréznieniu od
warstwy tlenkowej powstajacej na wielu innych metalach, tle-
nek glinu szczelnie i $cisle przylega do podtoza. Niestety, osta-
bia on przyczepno$¢ wiekszosci farb.
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3. Srodowiska korozyjne

Na szybkos¢ korozji maja wptyw takie czynniki jak wilgo¢,
temperatura, a takze zanieczyszczenia. Kwasy, zasady i
sole powoduja, ze woda pochodzgca z wilgoci lub opadéw
atmosferycznych staje sie elektrolitem sprzyjajgcym powsta-
waniu ogniw korozyjnych. Umiejetnos¢ prawidtowego okre-
dlenia narazert korozyjnych jest jednym z najwazniejszych
elementéw niezbednych do prawidtowego zaprojektowania
ochrony przed korozja. Opis srodowisk korozyjnych i meto-
dyka okreslenia tych srodowisk zostaty opisane w normie
PN-EN ISO 12944-2.

3.1. Korozja atmosferyczna

O korozji atmosferycznej decyduje warstwa wilgoci na po-
wierzchni metalu, ktéra moze by¢ nawet niewidoczna dla
obserwatora bez odpowiednich przyrzadoéw. Korozja staje sie
intensywna, gdy wilgotnos¢ wzgledna przekracza 80%, a tem-
peratura jest wyzsza niz 0°C. Wraz ze wzrostem przewodnosci
elektrolitu, jakim jest woda z rozpuszczonymi jonami, procesy
korozyjne staja sie intensywne przy znacznie nizszej wilgotno-
$ci wzglednej. O przewodnosci elektrolitu decyduje poziom
zanieczyszczen.

Wspomniana norma w zafgczniku A opisuje typy klimatow.
Polska nalezy do klimatu umiarkowanego, w ktérym ilos¢ dni
z temperaturg dodatnia, przy wilgotnosci wzglednej powyzej
80%, wynosi od 100 do 175 w roku. Dla oszacowania narazen
korozyjnych niezbedne jest okreslenie zaréwno lokalnego $ro-
dowiska, jak i mikrosrodowiska.

3.2. Korozjaw wodzie

Intensywnos¢ korozji w wodzie zalezy od takich czynnikéw jak:
rodzaj wody (stodka, lekko zasolona lub stona),
ilo$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie,
zanieczyszczenia chemiczne i biologiczne,
temperatura.

Norma rozréznia tez trzy strefy zanurzenia:
strefa podwodna — zanurzenie ciggte,
strefa posrednia (zmiennego zanurzenia) — zwiekszona
korozja w wyniku zmiennego odziatywania wody i atmo-
sfery, np. nabrzeza w strefie ptywow, Sluzy itp.,
strefa rozbryzgowa — narazona na state lub okresowe za-
wilgocenie, szczegdlnie agresywna w przypadku wody
stonej, np. konstrukcje w bezposrednim sgsiedztwie zbior-
nikéw wodnych, urzadzenia nabrzezowe, ale takze rézne
obiekty infrastruktury drogowej narazone na rozbryzgi
z drég w rejonach, gdzie prowadzone jest chemiczne od-
ladzanie z uzyciem soli.

3.3. Korozjaw glebie

Zalezy od struktury gruntu, jego budowy, wilgotnosci, skfadu
chemicznego, kwasowosci oraz obecnosci substancji organicz-
nych, a takze flory i fauny. W niektérych rodzajach gruntu do-
chodza narazenia mechaniczne — ocieranie sie skat o konstruk-
cje na skutek ruchéw gruntu. Ze wzgledu na nieréwny dostep
tlenu konstrukcje w glebie s3 szczegdinie narazone na korozje
WZErowa.

3.4. Szczegdlne narazenia korozyjne

Narazenia szczegdlne zostaty omowione w zataczniku B normy

PN-EN 1SO 12944-2. Sg to miedzy innymi:

+ narazenia chemiczne — wystepuja np. w obrebie koksowni,
trawialni, galwanizerni, celulozowni, rafinerii ropy naftowe;j
itp,
narazenia mechaniczne — w atmosferze, wodzie, glebie;
dzieli sie je na trzy klasy: stabe, $rednie i silne, np. gruz, zwir,
porastanie konstrukcji faung i florg, ktére trzeba okresowo
usuwac,
narazenia na wysokie temperatury — przyjeto srednie tem-
peratury w zakresie +60 + +150°C i wysokie od +150 + +400°C.

Czesto zdarza sie, ze konstrukcja jest narazona na kombinacje

kilku wymienionych czynnikow.
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4. Kategorie korozyjnosci i przyktady
srodowisk wg PN-EN SO 12944-2

Ubytek masy na jednostke powierzchni i grubosci po

pierwszym roku ekspozycji

Kategoria

e stal weglowa cynk
g/m? mm g/m?

C1

bardzo mata gl il 27

=2 >10-200 >1,3-25 >0,7-5

mata

,cs . >200-400 >25-50 >5-15

srednia

C4. >400-650 >50-80 >15-30

duza

C5-1

b. duza >650-1500 >80-200 >30-60

(przemyst.)

(S, >650-1500 >80-200 >30-60

b. duza (morska)

Tab. 2. Kategorie korozyjne w atmosferze.

Katego'rla Medium korozyjne
korozyjna

Im1 Woda stodka

Im1 Woda morska i stonawa
Im1 Gleba

Tab. 3. Kategorie korozyjnosci w wodzie i gruncie.

Norma PN-EN ISO 12944-1, stanowigca wprowadzenie do po-
zostatych arkuszy, zawiera miedzy innymi definicje pojec stoso-
wanych w ochronie przed korozja. Jednym z wprowadzonych
pojec jest trwatos¢ zabezpieczenia podzielona na 3 okresy:

+ krotki ()-od2do5 lat,

. Sredni (M) —od 5 do 15 lat,

- dtugi (H) — powyzej 15 lat.

W projektach zabezpieczen antykorozyjnych uzywany bywa
taki zapis, np. ,C3M", co oznacza, ze chodzi o dobdr systemu
powtokowego dla kategorii korozyjnosci C3 na okres sredni.

Przyktady typowych srodowisk w klimacie umiarkowanym
(orientacyjnie)

powierzchnie

mm zewnetrzne wewnetrzne
Whnetrza ogrzewanych budynkéw
>0,1 - z czysta atmosfera, np. sklepy,
szkoty, hotele
Atmosfera z mata zawartoscia Budynki nieogrzewane z
>0,1-0,7 zanieczyszczen; gtdwnie tereny mozliwoscig kondensacji wilgoci,
wiejskie np. magazyny, hale sportowe
Atmosfera miejska i przemystowa, Pom|es‘zc.ze|j\|a prO(%u.k.cy! ne
. . : 5. o wysokiej wilgotnosci i nieco
izl Zais ey b S5, zanieczyszczonym powietrzu, n
>0,7-21 rejony przybrzezne o matym yszezonym powl b
. produkcja srodkéw spozywczych,
zasoleniu : ~
browary, pralnie, mleczarnie
521-42 Rejony przemystowe i nadmorskie Zaktady chemiczne, baseny, statki
o o $rednim zasoleniu morskie i zeglugi przybrzeznej
Rejony przemystowe o wysokiej Budynki o permanentnej
>4,2-8,4 wilgotnosci powietrza kondensacji wilgoci i wysokim
i agresywnej atmosferze zanieczyszczeniu powietrza
Zewnetrzne powierzchnie statkow
>4,2-8,4 i platform wiertniczych. Nabrzeza =

i urzadzenia portowe

Przyktady srodowisk i powierzchni
Konstrukcje hydrotechniczne w rzekach, elektrownie wodne itp.

Porty morskie z konstrukcjami typu $luzy, bramy itp. Powierzchnie
zanurzone statkéw i platform wiertniczych

Podziemne zbiorniki, rurociagi, stupy

Trwatos¢ w rozumieniu normy PN-EN SO 12944-5 oznacza
czas, w ktérym chroniona powierzchnia moze skorodowac do
pewnego dopuszczalnego poziomu (np. 1% powierzchni wg
PN-EN I1SO 4628-3). Termin trwatosci przydatny jest do plano-
wania gospodarki remontowej obiektu w trakcie jego eksplo-
atacji.

Do bardziej szczegdtowego opisu degradacji powtoki pod
wzgledem ilosciowym, jak i jakosciowym (typy zniszczen) stuzy
seria norm PN-EN SO 4628.
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5. Zapobieganie korozji

Zapobieganie korozji wigze sie z szeregiem dziatan, z ktérych
najwazniejsze to:
projektowanie konstrukcji z uwzglednieniem rozwigzan
niesprzyjajacych powstawaniu i rozwojowi korozji,
dobdr odpowiednich materiatéw konstrukcyjnych,
dobdr odpowiednej metody ochrony antykorozyjnej
i odpowiednich materiatdbw do zapewnienia ochrony kon-
strukcji z uwzglednieniem srodowiska korozyjnego,
wybdr odpowiedniej technologii wytwarzania, transportu,
sktadowania i montazu,
odpowiednie wykonawstwo zapewniajagce realizacje
wszystkich zatozen projektowych i technologicznych,
rzetelny nadzor i kontrola zardwno projektu, jak i jego re-
alizacji,
wiasciwa eksploatacja obiektu uwzgledniajaca konserwa-
Cje i renowacje zabezpieczen antykorozyjnych.

5.1. Zasady projektowania z uwzglednieniem
ochrony antykorozyjnej

Trwatos¢ powtok ochronnych zalezy od catosciowego procesu
tworzenia konstrukgji. Pomysiny rezultat koricowy uzalezniony
jest od wiekszej ilosci czynnikow, niz tylko od doboru systemu
malarskiego i jego wiasnosci antykorozyjnych w srodowisku
o okreslonej na podstawie normy PN-EN ISO 12944-2 kategorii
korozyjnosci. Wiasciwe zapobieganie korozji zaczyna sie juz na
etapie projektowania.

Projektant powinien uwzglednia¢ rozwigzania konstrukcyjne
podane w normie PN-EN ISO 12944-3. Zawiera ona zestaw
wytycznych dotyczacych projektowania konstrukgji stalowych
pod katem uzyskania jak najlepszych wynikdw w zakresie
ochrony antykorozyjnej.

Projektant, poprzez stosowanie odpowiednich rozwigzan,
moze wptywac na mniejszg podatnos¢ konstrukcji na korozje
oraz fatwy dostep do elementéw, w celu ich odpowiedniego
zabezpieczenia. Poprawne rozwigzania, ktére uwzgledniaja
zapobieganie procesom korozyjnym, muszg by¢ uzasadnio-
ne ekonomicznie i technicznie. Nalezy zwroci¢ uwage przede
wszystkim na nastepujace sprawy:

5.1.1. Unikanie warunkoéw sprzyjajacych
korozji

Elementy konstrukcyjne powinny by¢ usytuowane tak, aby
umozliwi¢ utrzymywanie ich w stanie czystym i suchym. Na-
lezy zapewni¢ bezproblemowy odptyw wody z konstrukgji
pochodzacej z zalan, kondensacji i opaddw atmosferycznych.
Niektore elementy konstrukcyjne moga kumulowac pyty,
wode i inne zanieczyszczenia z prowadzonych procesow
produkcyjnych. Czynniki te zwiekszajg zagrozenia korozyj-
ne. Jesli elementy kumulujace zanieczyszczenia nie moga
zosta¢ wyeliminowane, muszg mie¢ zapewniong mozliwos¢

odprowadzenia wody poprzez system drenéw umiejscowio-
nych w najnizszym punkcie. Zanieczyszczenia ptynne powin-
ny by¢ odprowadzone w sposéb chronigcy inne elementy
konstrukcji przed zanieczyszczeniem wtérnym.

n
A

Miejsce zbierania sie kurzu

Rys. 5. Przyktady elementéw kumulujqcych wode, wilgo¢ i zanieczyszczenia
oraz jak te same elementy mogq by¢ zaprojektowane lepiej z korozyjnego
punktu widzenia.

Wybér whasciwego materiatu i sposobu ochrony

Powstawania ogniw galwanicznych (rozdziat 2.1.) mozna unik-
nac przez dobdr odpowiednich materiatéw konstrukcyjnych.
Jezeli musimy taczy¢ dwa metale o réznym potencjale, zacho-
wujemy zasade, ze powierzchnia metalu mniej szlachetnego
(usytuowanego nizej w szeregu galwanicznym) powinna by¢
wieksza od powierzchni metalu bardziej szlachetnego. Powsta-
waniu ogniw elektrochemicznych mozemy zapobiegac takze
poprzez pokrycie metalu bardziej reaktywnego innym meta-
lem, o wyzszej odpornosci, badz poprzez pokrycie go powtoka
izolacyjng (ochronng), np. farbg antykorozyjna.

5.1.2. Unikanie rozwigzan podatnych na
korozje i niekorzystnych dla proceséw
obrébki powierzchniowej

Mozliwos¢ poprawnego prowadzenia zabezpieczenia anty-
korozyjnego oraz zabiegdéw remontowo-konserwacyjnych
zalezy w duzym stopniu od rodzaju i lokalizacji konstrukcji. Ma
to istotny wptyw na trwatos¢ powtok ochronnych. Kazda po-
wierzchnia przewidziana do zabezpieczenia powinna by¢ tak
usytuowana, aby mozna byto swobodnie prowadzi¢ proces
przygotowania powierzchni, malowania i kontroli jakosci.
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Rys. 6. Zalecenie dotyczqce minimalnej odlegtosci pomiedzy ptaszczyznami
zawarte w normie PN-EN 1SO 12944-3. Aby umozliwi¢ wstepng obrébke, ma-
lowanie i konserwacje powierzchni, pracownik musi widzie¢ powierzchnie i do-
siegac jej narzedziami. Dlatego wazne jest, aby powierzchnia byta widoczna

i moZliwa do dosiegniecia.
»’Lﬁ
| I
T h
»VLA«

Oznaczenia:

a Minimalna odlegtos¢ pomiedzy powierzchniami usytuowany-
mi obok siebie

h Maksymalna odlegtos¢, ktéra pracownik moze osiggnac w wa-
skiej przestrzeni

Minimalna odlegtos¢ a pomiedzy dwoma ksztattownikami jest

przedstawiona wykresem (rys. 6) dla h do wartosci 1000 mm.

Rys. 7. Zalecenie dotyczqce minimalnej odlegtosci pomiedzy ptaszczyznami za-
warte w normie PN-EN [SO 12944-3.

Wazne jest, zeby forma projektowanej konstrukgji byta jak naj-
korzystniejsza z punktu widzenia ochrony przeciwkorozyjnej.
Dobry projektant wybiera rozwiazania proste i unika pozo-
stawiania ostrych narozy i krawedzi, a takze tworzenia miejsc
trudnych do oczyszczenia i pomalowania.

5.1.3. Obrébka powierzchni, ktére ulegaja
zakryciu w czasie montazu

Powierzchnie zamkniete, ktérych nie mozna zabezpieczy¢

po montazu lub instalacji, musza by¢ zabezpieczone jeszcze

przed procesem scalania lub by¢ wykonane z materiatow od-

pornych na korozje.

5.1.4. Uwzglednienie w projekcie cyklu
wytwarzania i montazu konstrukgji

Bardzo czesto przy projektowaniu konstrukgji bierze sie pod
uwage wytacznie kategorie korozyjnosci, w jakiej bedzie ona
docelowo eksploatowana, zapominajac o warunkach, na jakie
jest narazona od chwili wytworzenia do momentu oddania
obiektu do eksploatacji. Problem dotyczy gtéwnie konstrukcji
projektowanych dla srodowiska C2, ale zdarzajg sie proble-
my i w odniesieniu do innych Srodowisk. Dzieje sie tak, jezel
konstrukcja od jej wykonania do czasu montazu lub zakrycia
(dach, sciany) narazona jest na srodowisko znacznie ciezsze
niz to, na ktoére zostata zaprojektowana. Na fot. 5 pokazano
konstrukcje, ktéra skorodowata na skutek sktadowania bez ja-
kichkolwiek oston przez okres zimowy na placu budowy.

Fot. 5. Czesto konstrukcje przed montazem sktadowane sq w bardziej agresyw-
nych warunkach niz te, ktére uwzglednia ich zabezpieczenie.

5.2.  Ochrona powtokowa

Powloki ochronne mogga by¢ wykonane z farb cieklych, prosz-
kowych oraz metali o innym potencjale niz metal chroniony.
Ochrone powtokowg mozna réwniez realizowac za pomoca
cienkich powtok konwersyjnych.

5.3. Powloki malarskie

W niniejszym opracowaniu piszemy gtéwnie o powtokach
ochronnych wykonanych z farb ciektych, a o powtokach meta-
lizacyjnych wspominamy w kontekscie ich malowania i ,wspot-
pracy” z powtokami z farb ciektych.

Celem malowania ochronnego jest zabezpieczenie powierzch-
ni metalu przed wptywami czynnikéw korozyjnych, a rowno-
cze$nie uzyskanie wymaganych efektow estetyczno-dekoracyj-
nych.
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Akcja Dlugosc narzedzia Odlegtos¢ pomiedzy Kat pracy
D2) powierzchnia a na- a - podioze
rzedziem (D1)
[mm] [mm] [stopnie]

Czyszczenie
s g s WA 800 200..400 60..90 "Y
Czyszczenie mecha-

niczne: 250..350 0 30..90
- pistoltiglowy o o Y
- szczotka metalowa/ 100..150 0

szlifowanie
Czyszczenie reczne:
— szczotka metalowa/ 100 0 0..30 —L

skrobaczka
Nakfadanie farb
metoda natrygk{] 300 150..200 90 a kat pomiedzy skrzyzowaniem
Aplikadja farby narzedzia i podtoza
Za pomoca; D1 odlegtos¢ pomiedzy narzedziem
- natrysku 200..300 200..300 90 i podtozem
- pedzla 200 0 45..90 D2 dtugos¢ narzedzia
- watka 200 0 10..90

Tab. 4. Typowe odlegtosci niezbedne dla narzedzi uzywanych w pracach zwigzanych z ochronq powtokowq, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN [SO 12944-3.

Skutecznos¢ zapobiegania zjawiskom korozji przez powtoke
malarska zalezy od dziatania w niej pigmentdow antykorozyj-
nych, jej szczelnosci i przyczepnosci do podfoza. Czesto wia-
snosci ochronne sa kombinacja powyzszych czynnikow.
Malowanie moze zapobiegac korozji poprzez:

blokowanie reakgji katodowej,

blokowanie reakcji anodowej,

wprowadzanie wysokiej opornosci dla przeptywu pradu w

parze galwanicznej.
Wypetniacze i pigmenty, ktére wchodza w sktad farb, dla po-
prawy ich wiasnosci ochronnych, zazwyczaj zapobiegaja reak-
cjom katodowym i anodowym réwnoczesnie.

5.3.1. Zapobieganie reakcji katodowe;j

Reakcja katodowa jest zahamowana w momencie, gdy zablo-
kujemy dostep tlenu i wody do katody. Warstwa farby spetnia
role materiatu izolacyjnego i blokuje dostep tlenu i wody do
podfoza metalowego. Przyczepnosc jest rowniez bardzo wazna
- przyktadowo, farby epoksydowe tworzg bardzo szczelne po-
wioki, zapewniajac dobre witasnosci ochronne w bardzo trud-
nych warunkach eksploatacji. Zwiekszajac grubos¢ warstwy
lub stosujac pigmenty ptytkowe, mozna poprawi¢ wiasnosci
ochronne powtoki.

Reakcja katodowa moze réwniez byc¢ zablokowana poprzez
stosowanie pigmentéw antykorozyjnych zawierajacych cynk.
Jony cynkowe wytracaja sie na katodzie w postaci wodorotlen-
kow cynku, tworzac warstwe izolacyjng, ktéra zapobiega roz-
wojowi reakcji katodowej. Ten rodzaj pigmentow antykorozyj-
nych nazywamy inhibitorami katodowymi.

5.3.2. Zapobieganie reakcji anodowej

W reakcji anodowej jony Zelazowe powstajg pod powitoka
malarska. W zaleznosci od panujacych warunkéw, jony te two-
rzg rézne rodzaje zwigzkéw zelaza. Dla zahamowania reakgji

anodowej musimy zapobiec rozpuszczaniu jondw zelazowych,
np. poprzez ochrone katodowa lub poprzez wprowadzenie in-
hibitoréw anodowych, ktére tworza warstwe ochronng wokot
powierzchni anody. Farba, ktéra przeznaczona jest do ochrony
katodowej, musi zawiera¢ duze ilosci przewodzacych pigmen-
téw, mniej szlachetnych od Zelaza, jak np. pyt cynkowy w far-
bach z wysoka zawartoscig cynku.

Reakcja anodowa moze by¢ zatrzymana w sytuacji, gdy ak-
tywne pigmenty antykorozyjne biorg udziat w formowaniu
warstwy ochronnej wokét anody, sktadajacej sie gtéwnie z
roznorodnych tlenkéw. Te pigmenty antykorozyjne powstrzy-
muja takze korozje poprzez wytrgcanie zwigzkdw chemicznych
osadzajacych sie na anodzie i blokujgcych przenikanie do niej
jonow zelazowych. Ten rodzaj pigmentdéw antykorozyjnych
zaliczamy do grupy inhibitoréw anodowych. Nalezg do nich
przyktadowo minia otowiana, chromian cynku i fosforan cynku.
Ze wzgledu na szkodliwos¢ dla zdrowia cztowieka pigmenty
ofowiowe i chromianowe sg obecnie rzadko stosowane.

5.3.3. Blokada przeptywu tadunkéw
elektrycznych

Powtoka malarska musi zapewnia¢ wystarczajgca opornosc,
zapobiegajaca przeptywowi tadunkéw elektrycznych miedzy
elektrodami ogniwa galwanicznego. Wiasnosci antykorozyjne
farb, ktére nie zawierajg aktywnych pigmentéw antykorozyj-
nych, oparte s3 na ich wysokiej opornosci i szczelnosci, zapo-
biegajacej przeptywowi elektrondéw miedzy elektrodami ogni-
wa galwanicznego. Te grupy farb stosowane sg do ochrony
antykorozyjnej konstrukcji podziemnych i podwodnych.

5.3.4. Powloki metalizacyjne

Powtoki metalizacyjne to cienka warstwa metalu bardziej od-
pornego na korozje, pokrywajgca metal chroniony. Najczesciej
powfoka metalizacyjna ma nizszy potencjat elektryczny od
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metalu chronionego i w przypadku uszkodzenia w powstatym
ogniwie petni role anody; tak sie dzieje w przypadku powtok
cynkowych. Jezeli potencjat warstwy metalizacyjnej jest wyzszy
od potencjatu metalu chronionego, sytuacja jest odwrotna i w
przypadku uszkodzenia warstwy metalizacyjnej dochodzi do
szybkiej korozji metalu chronionego. Dzigje sie tak w przypadku
powifok chromo-niklowych na stali. Obecnie najczesciej stoso-
wane s3 powtoki cynkowe, aluminiowe i mieszane, tzw. ZnAl.

5.3.4.1. Cynkowanie ogniowe

Cynkowanie zanurzeniowe, zwane tez ogniowym, jest szcze-
gotowo opisane w normie PN-EN ISO 1461. W uproszczeniu
proces technologiczny polega na chemicznym przygotowa-
niu powierzchni poprzez trawienie w kwasach. Po wyptuka-
niu i osuszeniu element zanurzany jest w roztopionym cynku
(powyzej 419,5°C). W przypadku cienkich blach jest to proces
ciagly, a uzyskiwana powtoka cynkowa ma od kilkunastu do
ok. 30 um grubosci. Masywne elementy konstrukcyjne zanurza-
ne s w wannach, a grubos¢ powtoki cynkowej moze wyno-
si¢ nawet 200 um, najczesciej 80-100 um. Ograniczeniem jest
wielkos¢ wanien, niektére majg nawet 15 m dtugosci. W uza-
sadnionych przypadkach cynkuje sie elementy obustronnie.
Ze wzgledu na wielko$¢ i ciezar maksymalna dtugos¢ cynko-
wanego elementu z reguty nie przekracza 30 m. Elementy zbyt
wiotkie moga ulec deformacji w procesie cynkowania ognio-
wego. Na etapie projektowania konstrukcji zabezpieczanej
w taki sposob, projektant powinien przewidzie¢ rozwigzania
umozliwiajace naktadanie powtok ogniowych. Problemem jest
cynkowanie powierzchni czesciowo zamknietych. Niezbedne
sg otwory technologiczne, umozliwiajace wptyniecie i wypty-
niecie roztopionego cynku. Powierzchnie stali zabezpieczone
ta metoda posiadaja kilkumikrometrowg faze miedzymetalicz-
ng, w ktdrej wystepuja wymieszane czasteczki cynku i zelaza.
Powierzchnia powtoki cynkowej jest bardzo gtadka, co powo-
duje problemy z przyczepnoscia farb, jezeli trzeba ja pomalo-
wac. O metodach przygotowania powierzchni ocynkowanych
do malowania piszemy w rozdziale 7.1.

Fot. 6. Cynkowanie ogniowe.

5.3.4.2. Cynkowanie natryskowe

Warstewka cynku nakfadana jest na stal obrobiong strumie-
niowo-sciernie do stopnia minimum Sa 2% o odpowiedniej
chropowatosci. Materiat metaliczny, zazwyczaj w postaci drutu
cynkowego lub cynkowo-aluminiowego, roztapiany jest w spe-
cjalnym pistolecie i jego ptynne drobiny przenoszone sa w stru-
mieniu sprezonego powietrza na powierzchnie stali. W odréz-
nieniu do ocynku ogniowego przyczepienie sie metalu do stali
ma wytacznie charakter mechaniczny, a uzyskana powierzchnia
jest bardzo porowata. Pory moga penetrowac nawet do pod-
toza, dlatego trzeba je wypetni¢, aby uniemozliwi¢ penetracje
tlenu i wilgoci. Do tego celu stuzg specjalne farby, z reguty
epoksydy drobnoczasteczkowe, nazywane sealerami (Tikkurila
Temacoat Sealer), tworzace wypetnienie uszczelniajace.

5.3.4.3. Cynkowanie elektrolityczne

Cynkowanie elektrolityczne jest z reguty stosowane w przemy-
$le precyzyjnym, przy produkgji sprzetu AGD itp., gdzie mate,
wiotkie elementy nie nadaja sie do innej metody cynkowania.
W ograniczonym zakresie stosuje sie je do wiekszych elemen-
tow. Uzyskane powtoki sg z reguty dos¢ cienkie, od kilku do kil-
kunastu mikrometréw.
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6. Przygotowanie powierzchni stalowych do

malowania

Przygotowanie powierzchni do malowania to najwazniejszy

i najtrudniejszy element w technologii zabezpieczenia przed

korozja. Na stali moze wystepowac wiele zanieczyszczen, kto-

rych usuniecie wymaga z reguty kilku operacji. Te zanieczysz-
czenia to:

- produkty reakcji z otaczajacym srodowiskiem; dla stali zgo-
rzelina, rdza, dla aluminium tlenki, a dla cynku tlenki i sole
(biata rdza),

+ zanieczyszczenia produkcyjne, z reguty hydrofobowe (ttusz-
cze, oleje, smary, stara powtoka malarska),

+  zanieczyszczenia osadzajace sie z atmosfery (kurz, pyt oraz
sole rozpuszczalne w wodzie, z reguty niewidoczne dla oka).

Proces powinien sktadac sie z catego szeregu operadji:

- wstepnego umycia i oczyszczenia stali jeszcze przed proce-
sem wytworczym,

+ przygotowania spoin, krawedzi i innych obszaréw z wadami
powierzchni,

+  Czyszczenia zasadniczego,

- odbioru przygotowanej powierzchni przed rozpoczeciem
malowania lub metalizacji.

6.1. Wstepne mycie i czyszczenie stali

Wstepne umycie i oczyszczenie zgrubne stali nie jest procesem
niezbednym, ale bardzo ufatwia dalsze etapy procesu produk-
cyjnego (ciecie, spawanie, wiercenie), a czyszczenie zasadni-
cze przebiega szybciej i przy mniejszym zuzyciu energii. Mycie
wodg lub wodg z dodatkiem detergentu za pomocag myjek ni-
sko-i Sredniocisnieniowych pozwala na pozbycie sie thuszczow,
zaolejeny, soli i innych zanieczyszczen, poza zgorzeling wal-
cownicza. Czyszczenie wstepne odbywa sie w oczyszczarkach
przelotowych (fot. 7), ktére pozwalajg na usuniecie wiekszosci

Fot. 7. Oczyszczarka przelotowa.

zanieczyszczerh mocno zwiazanych ze stalg, takich jak zendra
lub stare powtoki malarskie. Niektére huty dostarczajg blachy
i ksztattowniki po takiej obrobce zabezpieczone tzw. gruntami
warsztatowymi (ang. shop primer).

6.2. Przygotowanie spoin, krawedzi
i innych obszaréw z wadami
powierzchni

Usuniecie wad powierzchni wynikajacych z proceséw pro-
dukcyjnych (ciecie, spawanie, wiercenie) oraz innych wad po-
wierzchni zwigzanych z jakoscig stali zostato opisane w normie
PN-EN 1SO 8501-3.

Norma podaje trzy stopnie. Najczesciej stopnie te powigzane sa
z kategoria korozyjnosci, chociaz nie wynika to z najnowszego
wydania wspomnianej normy:

Przygotowanie Opis Korozyjnosc
P1 Lekkie przygotowanie aic2
P2 Doktadne przygotowanie C3iC4
Bardzo dokfadne C5-Mi C5-
P3 :
przygotowanie Im1 do Im3

Tab. 5. Stopnie przygotowania powierzchni zgodnie z PN-EN SO 8501-3.

Nieco inne wymogi stawiane sa w normie PN-EN 1090 -2:

Trwatos¢ Korozyjnosc Przygotowanie
N clic2 P1
Powyzej C2 P2
CldoC3 P1
]
Powyzej C3 P2
" Cl1doC4 P1
C5ilm P2

Uwagi: Trwatosci zgodne z PN-EN ISO 12944-1
Stopien P3 wymagany jest w szczegdlnych przypadkach

Tab. 6. Stopnie przygotowania powierzchni zgodnie z PN-EN 1090-2.
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Niewielkie rozbieznosci pomiedzy podanymi wymaganiami
zdaniem autoréw nalezy interpretowac w nastepujacy sposob.
Norma PN-EN 1090 powstata z mysla o kompleksowym ujeciu
wykonawstwa konstrukgji pracujacych na srodladziu, takich jak
stalowe konstrukcje budynkéw hal itp.

Konstrukcje pracujace w warunkach morskich, na terenie za-
ktadéw chemicznych (szczegdlinie instalacje procesowe) na-
lezy wykonywac zgodnie z wymogami podanymi w tabeli 5.
W przypadku watpliwosci warto postarac sie o wiasciwg inter-
pretacje od projektanta konstrukcji.

Typ wady Stopien przygotowania
Rodzaj | llustracja P1 P2 P3
1. Spoiny
O m Usuniecie wszystkich

Odbpryski /\ Usuniecie luznych odpryskow, za Usuniecie
s a'?lvne:Inicze i stabo zwigzanych wyjatkiem dobrze wszelkich

P / odpryskow wtopionych odpryskow

7 w podtoze
Nieréwnomiernosci Taka jak ;Z‘?:::r;;h;;; ych Spoina
spoiny po spawaniu nieréwnoéci wygtadzona
o m Otrzymana Spaw wolny

Podcigcia powierzchnia od podcieé
2. Krawedzie

Krawedzie otrzymane
przez wycinanie,
ciecie lub wiercenie

wykrawanie
|
ﬁ odcinanie

Krawedzie powinny
by¢ zaokraglone
promieniem co
najmniej 2 mm
(patrz PN-EN ISO
12944-3)

Zadna krawedz
nie powinna
by¢ ostra

Krawedzie powinny
by¢ gtadkie

Krawedzie otrzymane
przez cigcie termiczne

Krawedzie powinny
by¢ zaokraglone
promieniem co
najmniej 2 mm
(patrz PN-EN ISO
12944-3)

Powinny by¢ wolne
od zuzlailuzno
zwigzanej zgorzeliny

Krawedzie powinny
by¢ gtadkie
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Typ wady

Stopien przygotowania

Rodzaj llustracja

P1 P2

P3

3. Powierzchnie ogélnie

Wzery i kratery

Wzery i kratery powinny by¢
dostatecznie otwarte dla wnikniecia
farby

Powierzchnia
powinna

by¢ wolna od
wzerdw i krateréw

tuszczenie j

Powierzchnia

powinna
by¢ wolna od Powierzchnia powinna by¢ wolna
materiatu od widocznych tusek

odwarstwiajacego

sie
Rowki i #Hobki i Promien rowkéw, Powierzchnia
powstale w wyniku Jak zastano ztobkoéw powinien powinna by¢ wolna
obrébki | wynosi¢ co najmniej | od rowkéw
2mm i Ztobkow

Tab. 7. Stopnie przygotowania powierzchni przed czyszczeniem zasadniczym.

18 TIKKURILA - PRZEMYSLOWE POWLOKI MALARSKIE NA POWIERZCHNIE METALOWE




6.3. Stopnie skorodowania (stany wyjsciowe powierzchni stali) niezabezpieczonych

podtozy stalowych

Norma PN-EN ISO 8501-1 opisuje cztery stany wyjsciowe powierzchni, w zaleznosci od zanieczyszczen i stopnia skorodowania.

Stan wyjsciowy A

Stan wyjsciowy C

Fot. 8. Stan wyjsciowy A.

Stal jest pokryta prawie w catosci zgorzeling walcownicza (zen-
drg).

Stan wyjsciowy B

Fot. 10. Stan wyjsciowy C.
Zendra jest prawie niewidoczna, wiekszos¢ powierzchni pokry-
ta produktami korozji, moga pojawic sie pojedyncze, stosunko-

wo niewielkie wzery.

Stan wyjsciowy D

Fot. 9. Stan wyjsciowy B.

Znaczna czes¢ zendry ulegta odspojeniu, w miejscach, gdzie
zendry nie ma, widoczna korozja, z reguty réwnomierna.

Fot. 11. Stan wyjsciowy D.

Praktycznie cata powierzchnia pokryta jest produktami korozji
i licznymi, nawet gtebokimi wzerami.

Stany wyjsciowe stali majg wptyw na pdzniejszy stopien przy-
gotowania powierzchni, dlatego w poprawnym opisie stanu
powierzchni przed malowaniem powinien by¢ on uwzglednio-

ny.

TIKKURILA — PRZEMYSLOWE POWLOKI MALARSKIE NA POWIERZCHNIE METALOWE 19



6.4.

réznic z amerykanska norma SSPC

Stopnie przygotowania podtozy zgodnie z PN-EN I1SO 8501-1, z uwzglednieniem

Symbol zgodnie
zPN-EN ISO 8501-1

Opis

Zdjecie

Odpowiednik
w normie USA SSPC

Zgrubna obrobka strumieniowo-scierna
(omiecenie Scierniwem) usuwa tylko
zanieczyszczenia stabo zwigzane z podtozem
- brud, tuszczaca sie zendre, stabo zwigzane
z podtozem produkty korozji. Stosowane

SP-7 (szczotkowanie

druciang, przez co przypomina nieco powierzchnie dla stopnia St 3

Sa1 . X X lub omiecenie
jest tez do schropowacenia: starych powtok scierniwem)
malarskich, powtok metalicznych uzyskiwanych
zanurzeniowo i stali nierdzewnych. Do
schropowacenia stosuje sie na ogét scierniwa
nie zawierajace zelaza, np. $cierniwa mineralne.

Gruntowna obrébka strumieniowo-$cierna, w SP-6 (S?-.G nie jest

Sa2 X o X N . catkowicie zgodne
wyniku ktorej usunieto ok. 80% zanieczyszczen 2832)

Bardziej niz gruntowna obrdbka strumieniowo- SP-10 (prawie do

Sa 2% -$cierna, w wyniku ktorej usunieto ok. 95% i ":) metalu)
zanieczyszczen ysteg
Obrdébka strumieniowo-scierna do stali

Sa3 wzrokowo czystej, w wyniku ktérej usunieto SP-5 (czysty metal)
blisko 100% zanieczyszczen
Gruntowne czyszczenie reczne ::’:h(:'z‘)il::rc‘zeme

St2 z wykorzystaniem narzedzi z napedem L

X narzedziami
mechanicznym X
recznymi)
Bardziej gruntowne czyszczenie reczne
z wykorzystaniem narzedzi z napedem SP-3 (czyszczenie
mechanicznym (szlifowanie, szczotkowanie, 4
L . X Lo mechaniczne

St3 skrobanie itp.), w wyniku ktérego udaje sie -

. ; . . . narzedziami
usunac 60-70% zanieczyszczen, a powierzchnia 2 napedem)
uzyskuje metaliczny potysk pochodzacy od pe
podtoza

Fl Czyszczenie plomieniowe Po zakonczeniu czyszczenia ptomieniem powierzchnia powinna by¢ oczyszczona szczotky

Tab. 8. Stopnie przygotowania powierzchni.
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6.5. Stopnie przygotowania wczesniej
pokrytych powtokami podtozy
stalowych po miejscowym
usunieciu tych powtok

Zaréwno stare konstrukcje poddawane renowadji, jak i nowe,
przy montazu ktérych dochodzi do lokalnych uszkodzen po-
wiok malarskich, wymagaja lokalnego oczyszczenia do stopni
opisanych w normie PN-EN ISO 8501-1. Poniewaz s3 to prace
miejscowe, w ktorych bardzo wazny jest sposéb przygoto-
wania przejscia pomiedzy dobrze zachowanymi powtokami,
a miejscami naprawianymi, wprowadzono norme PN-EN SO
8501-2. W normie opisano stopnie PSa 2; PSa 2%z ; PSa 3; PSt 2;
PSt 3, sg one odpowiednikami stopni (od A do D) Sa 2; od (A do
D) Sa 2% itd. opisanymi w PN-EN ISO 8501-1 w odniesieniu do
powierzchni lokalnej, powstatej pomiedzy dobrze zachowany-
mi powtokami malarskimi. Przyktadowo stopieri PSa 2V2 zostat
opisany w nastepujacy sposob:

PSa 2¥2 bardziej gruntowna miejscowa obrobka strumieniowo-
-Scierna. Mocno przylegajaca powtoke malarska nalezy pozo-
stawi¢ nienaruszona. Na ogladanej nieuzbrojonym okiem po-
wierzchni po obrébce nie moze byc thuszczéw, luzno zwigzanej
z podtozem powtoki malarskiej, zgorzeliny walcowniczej, pyty,
rdzy i innych zanieczyszczen. Dopuszczalne s3 jedynie slady
zanieczyszczen w postaci kropek lub paskéw. Uzyskang po-
wierzchnie mozna poréwnac z wzorcami fotograficznymi dla
CSa 2% lub D Sa 2> z PN-EN ISO 8501-1. Wybor wzorca C lub D
zalezy od intensywnosci wzerdw.

Norma wprowadza jeszcze jeden stopien przygotowania po-
wierzchni, oznaczony jako PMa.

Stopien PMa jest to miejscowe mechaniczne oczyszczanie
cierne wczesniej pokrytych powierzchni. Mocno przylegajaca
powfoke malarskg nalezy pozostawic nietknieta. Na ogladanych
nieuzbrojonym okiem innych czesciach powierzchni nie moze
by¢ zattuszczen, pyty, luzno zwigzanych z podtozem farb, zgo-
rzeliny, rdzy i innych zanieczyszczen. Dopuszczalne sg jedynie
$lady zanieczyszczen w postaci kropek lub paskéw (fot. 12 13).

Fot. 12. Miejsce wymagajqce lokalnego oczyszczenia.

Fot. 13. To miejsce po oczyszczeniu do stopnia PMa.

6.6. Narzedzia do przygotowania
powierzchni

6.6.1. Urzadzenia do obrébki strumieniowo-
-$ciernej

Do obrébki strumieniowo-$ciernej wykorzystuje sie urzadzenia,

ktére nadaja Scierniwu odpowiednig energie, dzieki ktdrej scier-

niwo uderzajac o czyszczong powierzchnie, jest w stanie usu-
nac zanieczyszczenia, a nawet zdja¢ niewielkg warstwe metalu.

Pozwala to na wytworzenie odpowiedniego profilu podtoza

(chropowatosci), ktory zwieksza powierzchnie styku, wptywajac

na poprawe przyczepnosci farby do podtoza.

Nadawanie energii $cierniwu odbywa sie za pomoca:
wirujacych tarcz, ktére wyrzucaja scierniwo sitg odsrodko-
wa na obrabiang powierzchnie. To rozwigzanie jest najcze-
$ciej stosowane w oczyszczarkach przelotowych (fot. 7).
sprezonego powietrza, ktdre porywajac scierniwo, uderza
nim o obrabiang powierzchnie (fot. 14).

Fot. 14. Oczyszczenie powierzchni za pomocq sprezonego powietrza.

wody pod cisnieniem, ktéra podobnie jak powietrze prze-
nosi scierniwo na czyszczong powierzchnie. Ta metoda
pozwala na uzyskanie chropowatosci, ale zwigzana jest
z powstawaniem rdzy nalotowej, podobnie jak przy czysz-
czeniu wodga pod wysokim cisnieniem (rozdz. 6.7.).
Scierniwo, w zaleznoéci od rodzaju, moze by¢ uzywane w
obiegach otwartych lub zamknietych. W obiegach zamknie-
tych uzywa sie najczesciej $cierniw metalowych i korundu, a w
otwartych $cierniw mineralnych, zuzli i $cierniw organicznych.
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6.6.2. Profil chropowatosci, a rodzaje scierniw

W zaleznosci od zastosowanego $cierniwa uzyskujemy profil:
$cierniwa ostrokrawedziowe G,
Scierniwa kuliste S,
$cierniwa cylindryczne C, poczatkowo profil zblizony do G,
a po kilku cyklach blizszy S.

Fot. 15. Scierniwo ostrokrawedziowe i uzyskany profil powierzchni.

Profil po obrébce $cierniwami ostrokrawedziowymi charak-
teryzuje sie ostrymi pikami i daje znacznie lepsze rozwiniecie
powierzchni, niz przypominajacy pagorki profil po $cierniwach
kulistych. Farby etylokrzemianowe i powtoki zbiornikowe moz-
na naktadac tylko na powierzchnie po obrébce scierniwami
ostrokrawedziowymi (G).

6.6.3. Reczne narzedzia do przygotowania
powierzchni

Przygotowanie powierzchni narzedziami recznymi, nawet z
napedem mechanicznym, do stopnia St 2, St 3, PSt 2, PSt 3 i
PMa rzadko jest stosowane do obrébki duzych powierzchni, ze
wzgledu na matg wydajnosc i znikome rozwiniecie powierzch-
ni. Wyjatkiem mogga by¢ konstrukcje znajdujace sie w strefach,
gdzie nie mozna zastosowac obrébki strumieniowo-sciernej,
cho¢ nowe technologie takie jak:

czyszczenie suchym lodem,

czyszczenie wodg pod wysokim cisnieniem,

obrébka hydroscierna,

obrébka ze scierniwem w ostonie ggbek i inne,
znacznie zmniejszyty te ograniczenia. Z narzedzi recznych ko-
rzysta sie na ogoét do przygotowania powierzchni przy wykony-
waniu napraw i uzupetnienia powtok po montazu lub awariach.

Fot. 16. Przyktady recznych narzedzi do obrébki powierzchni.

6.7. Stany wyjsciowe, stopnie
przygotowania i stopnie rdzy
nalotowej po czyszczeniu
strumieniem wody pod wysokim
cisnieniem

Obroébka stali woda pod wysokim cisnieniem (pow. 70 MPa)

pozwala na usuniecie wiekszosci zanieczyszczen. Nie usuwa

jednak zgorzeliny walcowniczej i nie narusza powierzchni stali,
nie powoduje zatem rozwiniecia powierzchni tak jak obrébka
strumieniowo-scierna. Z tego powodu ten sposéb czyszcze-
nia jest zalecany w przypadku koniecznosci usuniecia starych

powlfok malarskich. Stany wyjsciowe zdefiniowano w normie
PN-EN 1SO 8501-4 w sposdb nastepujacy:

DCA

Stopien degradacji powtoki malarskiej zblizony do zilustrowa-
nego w normie PN-EN ISO 46-28-3 jako Ri3.

DCB

Stopien degradacji powtoki malarskiej zblizony do zilustrowa-
nego w normie PN-EN ISO 46-28-3 jako Ri4.

DCC

Powierzchnia, jezeli byta pomalowana, ulegfa degradacji w
stopniu zblizonym do Ri5, zilustrowanym w normie PN-EN 1SO
4628-3, natomiast jesli brak sladéw powtoki, odpowiednim
wzorcem jest stan C zilustrowany w normie PN-EN ISO 8501-1.
DPI

Zniszczona powierzchnia gruntu epoksydowego do czasowej
ochrony pigmentowanego tlenkiem Zelaza.

DPZ

Zniszczona powierzchnia gruntu etylokrzemianowego do cza-
sowej ochrony pigmentowanego cynkiem.

Po czyszczeniu wodg pod wysokim cisnieniem uzyskuje sie po
trzy stopnie przygotowania dla kazdego ze standw wyjscio-
wych —Wa 1, Wa 2 i Wa 3. Prawidtowy zapis powinien zawierac
stan wyjsciowy powierzchni przed czyszczeniem i stopien przy-
gotowania po czyszczeniu, np. DC B Wa 2.
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C5-M
b. duza (morska)

zuzel paleniskowy

. . N/CS PN-EN ISO 11126-4 G
(krzemian glinu)

zuzel poniklowy - PN-EN ISO 11126-5 G

Tab. 9. Wybrane rodzaje scierniw.
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Przy czyszczeniu wodg norma dopuszcza uzywanie detergen-
téw, jednak zastrzega, ze musza one by¢ bardzo starannie sptu-
kane.

Czyszczenie woda ma jeszcze jeden powazny mankament.
Woda powoduje, ze po czyszczeniu na stali powstaje prawie
natychmiast rdza nalotowa, ktéra wptywa na ostabienie przy-
czepnosci powtoki malarskiej. Wyrdznione sg trzy stopnie rdzy
nalotowej:

Przyktad/Symbol Symbol/Opis

lekka (brak lub
ledwo widoczne
slady po pocieraniu
tkaninag)

Srednia
(lekkie slady na
tkaninie)

intensywna
(znaczne slady na
tkaninie)

H

Tab. 10. Stopnie rdzy nalotowej.

6.8. Inne metody przygotowania
powierzchni przed malowaniem

6.8.1. Metody chemiczne

Usuwanie rdzy metodg chemiczng lub ,trawieniem” polega na
zanurzeniu przedmiotu w wannie trawialniczej wypetnionej
odpowiednimi chemikaliami, w zaleznosci od rodzaju trawio-
nego metalu. Kapiel trawigca moze mie¢ charakter kwasny lub
zasadowy.

Trawienie kwasowe moze by¢ prowadzone z uzyciem kwa-
sow: solnego, siarkowego lub azotowego. Rodzaj uzytego kwa-
su zalezy od metalu obrabianego. Celem jest uzyskanie efektu
usuniecia ztogéw tlenkdw, bez spowodowania korozji samego
metalu. Do kapieli trawigcej dodajemy inhibitory majace za

zadanie ochrone czystego metalu. Po trawieniu przedmiotow
stalowych, ich powierzchnia musi by¢ natychmiast zobojetnio-
na i wysuszona.

Trawienie zasadowe jest zazwyczaj prowadzone przy po-
mocy 50-80% wodorotlenku sodowego. Usuwanie rdzy przy
pomocy roztwordw alkalicznych jest wolniejsze niz przy po-
mocy kwasoéw, lecz zaletg jest to, ze usuwane sg rownoczesnie
zanieczyszczenia organiczne. Trawienie aluminium jest czesto
prowadzone przy pomocy kapieli zasadowych. Wiasnosci zwil-
Zajace roztworu regulowane s3 poprzez dodatki, a skutecznos¢
trawienia poprzez zmiane stezenia fugu (pH).

6.8.2. Fosforanowanie

Fosforanowanie poprawia przyczepnos¢ powtok malarskich do
powierzchni metalu i moze takze poprawic¢ odpornos¢ korozyj-
na pomalowanej powierzchni. Zeliwo, stal, cynk i powierzch-
nie metalizowane ogniowo, a w niektérych przypadkach po-
wierzchnie aluminiowe, nadajg sie do fosforanowania.

Podczas fosforanowania na powierzchni metalu powstaje cien-
ka, krystaliczna warstwa fosforanu, poprawiajac przyczepnosc.
Najczesciej stosuje sie fosforanowanie zelazowe i cynkowe. Wy-
bér procesu zalezy od rodzaju otoczenia, na ktére bedzie do-
celowo narazona powierzchnia. Fosforanowanie prowadzimy
metoda natryskowg lub zanurzeniowa.

Fosforanowanie cynkowe uwazane jest za najlepsza metode
chemicznego przygotowania powierzchni do malowania. Przy-
czepnos¢ powtok malarskich i ochronne wiasnosci antykoro-
zyjne po fosforanowaniu cynkowym sg wysmienite. Grubosc¢
warstwy fosforanu cynku, mierzona ilosciag zwigzku natozonego
na powierzchnie Tm? zawiera sie w granicach 2-4,5 g. Kolor po-
wierzchni pokrytej fosforanem cynku jest szary.
Fosforanowanie cynkowe sktada sie zasadniczo z pieciu faz
technologicznych: czyszczenie powierzchni, ptukanie, fosfora-
nowanie, ptukanie i ptukanie pasywujace.

Rodzaj malowanego przedmiotu i wymagania eksploatacyjne
powioki malarskiej moga wymagac poszerzenia lub zawezenia
zakresu tych operacji. Fosforanowanie cynkowe, jako metoda
przygotowania powierzchni przed malowaniem, stosowane
jest dla powierzchni narazonych na bardzo trudne warunki
eksploatacji, np. w produkcji samochodoéw i innych $rodkow
transportu.

W fosforanowaniu zelazowym mamy co najmniej dwie fazy
technologiczne: pofaczony proces mycia i fosforanowania oraz
sptukiwanie.

Fosforanowanie zelazowe jest najprostsza i najtarisza metoda
fosforanowania. Fosforanowanie Zelazowe poprawia przy-
czepno$¢ powtok malarskich do podtoza stalowego, lecz jego
wiasnosci antykorozyjne nie sg tak dobre, jak fosforanowania
cynkowego. W zaleznosci od uzytego rodzaju procesu powtoka
zawiera sie w granicach 0,1-1,0 g/m? fosforanu zelaza.

Kolor moze sie zmienia¢ od niebieskiego do szarego, w zalez-
nosci od grubosci warstwy fosforanu. Fosforanowanie zelazo-
we stosowane jest najczesciej do przygotowania powierzchni
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przed malowaniem tzw. ,biatych wyrobow”, takich jak sprzet

zmechanizowany gospodarstwa domowego (pralki, lodéweki
itp.).

Metody przygotowania podtoza

Trawienie

Szczotkowanie

Obrébka strumieniowo-scierna

Czyszczenie ptomieniowe

Miejscowa obrébka strumieniowo-$cierna

Czyszczenie miejscowe narzedziami recznymi i elektronarzedziami
Czyszczenie miejscowe elektronarzedziami

Czyszczenie strumieniem wody pod wysokim cisnieniem

Tab. 11. Oznaczenie metod przygotowania powierzchni.

6.9. Symbole oznaczajace metody
przygotowania powierzchni

W specyfikacjach systemoéw malarskich uzywamy symboli do
okreslenia zalecanego sposobu przygotowania powierzchni. Te
symbole zestawione sg w tabeli 11.

6.10. Kontrola przygotowania
powierzchni do malowania

6.10.1. Kontrola przygotowania spoin,
krawedzi i obszaréw z wadami
powierzchni

PN-ISO 8501-3: Kontrola przygotowania spoin, krawedzi i ob-
szarow z wadami powierzchni (przygotowanie powierzchni).
Wady zawarte w tej normie zostaty szczegdtowo opisane w pkt.
6.2. Kontrola odbywa sie w sposéb wizualny, czesto z uzyciem
dodatkowego zrédta odwietlenia. W niektérych przypadkach
sama ocena wzrokowa nie wystarczy. ,Na oko” nie jeste$my
w stanie stwierdzi¢, a tym bardziej udowodni¢, czy dana kra-
wedz jest zaokraglona odpowiednim promieniem lub czy pod-
topienie w spoinie jest gtebokie. Mozna do tego wykorzystac
szereg przyrzadow wspomagajacych ocene przygotowania
powierzchni. Zaliczamy do nich réznego rodzaju spoinomie-
rze, gtebokosciomierze lub szablony do sprawdzania ostrych/
zaokraglonych powierzchni.

Norma Symbol

— Be
PN-EN ISO 8501-1 St
PN-EN ISO 8501-1 Sa
PN-EN ISO 8501-1 FI
PN-EN ISO 8501-2 PSa
PN-EN ISO 8501-2 PSt
PN-EN ISO 8501-2 PMa
PN-EN ISO 8501-4 Wa

Fot. 17.Szablon do sprawdzania zaokrgglonych krawedzi.

6.10.2. Ocena stopnia przygotowania
powierzchni

Ocene stopnia przygotowania powierzchni nalezy zacza¢ od
ustalenia metody. Jezeli byta to obrébka strumieniowo-scier-
na catego elementu, ocene nalezy oprze¢ na wzorcach foto-
graficznych zawartych w normie PN-EN ISO 8501-1, podobnie
jak w przypadku czyszczenia recznego lub przy pomocy pto-
mienia. Jesli czyszczenie polegato na obrobce woda pod wy-
sokim cisnieniem, korzystamy z wzorcéw zawartych w normie
PN-EN SO 8501-4. Oceny dokonujemy, poréwnujac wzorce
z powierzchnia rzeczywistg bez powiekszenia. Poprawne zapisy
moga wygladac nastepujaco:
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A Sa 3, co oznacza obrébke strumieniowo-$cierng do stopnia
Sa 3 stali o stopniu skorodowania A;

C Sa 2¥%;, co oznacza miejscowgq obrébke strumieniowo-$cierng
do stopnia Sa 2V stali o stopniu skorodowania C;

D CA Wa 2, co oznacza czyszczenie strumieniem wody pod
wysokim cisnieniem do stopnia Wa 2 stali, na ktorej system po-
wiokowy ulegt zniszczeniu w stopniu zblizonym do podanego
w normie PN-EN ISO 4628 dla stopnia Ri3.

Dos$¢ czesto zdarza sie, ze nie podaje sie stanu wyjsciowego,
a jedynie symbol oczyszczenia, np. Sa 2, St 3 lub Wa 2%,

Zgodnie z PN-EN ISO 8501-1 wzrokowa ocena czystosci po-
wierzchni dokonywana jest okiem nieuzbrojonym. Przed ob-
robka strumieniowo-$cierng nalezy wykona¢ pomiar warun-
kéw klimatycznych (fot. 18).

Fot. 18. Pomiar warunkdw klimatycznych wraz z temperaturq konstrukcji i wy-
znaczeniem punktu rosy.

Procedura oceny jest nastepujaca (fot. 19):

+ przytozy¢ odpowiednia fotografie w ptaszczyznie blisko do
powierzchni stalowej celem poréwnania,

+ sprawdzi¢ powierzchnie stali, poréwnujac jg z fotografig
okiem nieuzbrojonym,

- dla standéw wyjsciowych bierze sie pod uwage najgorszy
stopien wystepujacy na konstrukgji,

- dla stopni przygotowania bierze sie pod uwage stopien naj-
blizszy do wygladu ocenianej powierzchni.

6.10.3. Ocena chropowatosci

Dwa najczesciej stosowane sposoby oceny chropowatosci
podiozy po obrébce strumieniowo-sciernej to:

+ metoda z uzyciem wzorca chropowatosci (komparatora),

- metoda z uzyciem przyrzadu stykowego.

Fot. 19. Ocena czystosci powierzchni wg PN-EN [SO 8501-1.

U gdry wzorzec, na dole powierzchnia konstrukcji.
Podstawowa réznica miedzy tymi dwoma metodami, poza réz-
nymi przyrzadami, polega na tym, ze przy metodzie z uzyciem
przyrzadu stykowego otrzymujemy konkretny wynik podany
parametrem Ry, Rz lub Ra. Przy metodzie z uzyciem wzorca
otrzymujemy zakres chropowatosci wyrazony parametrem Ry:

Fot. 20. Wzorzec chropowatosci G.
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Ze wzgledu na to, ze przyrzady stykowe sg dos¢ drogie, po-
dajemy jedynie procedure z uzyciem wzorca chropowatosci
(fot. 20).
przed pomiarem nalezy usuna¢ z powierzchni pyt i luzne
zanieczyszczenia,
potozy¢ wzorzec (komparator) G lub S (w zaleznosci od
uzytego scierniwa) na podtozu po obrébce strumieniowo-
-sciernej,
poréwnac cztery segmenty wzorca z badang powierzchnig
(uzy¢ szkta powiekszajacego, jesli to konieczne, maks. x 7),
oceni¢, ktéry segment wzorca jest najbardziej zblizony do
powierzchni konstrukgji.

Identyfikacja profili na podstawie segmentéw wzorca (G i S):
Profil drobnoziarnisty — powierzchnie zgodne z segmentem
1 lub miedzy segmentem 1 a 2, z wykluczeniem segmentu
2.
Profil posredni — powierzchnie zgodne z segmentem 2 lub
miedzy segmentem 2 a 3, z wykluczeniem segmentu 3.

+ Profil gruboziarnisty — powierzchnie zgodne z segmentem 2
lub miedzy segmentem 2 a 3, z wykluczeniem segmentu 3.

Scierniwo
ostrokrawedziowe (G)

Rodzaj profilu

T Scierniwo kuliste (S)

Drobnoziarnisty 25-50 um 25-35 ym

Tab. 12. Zakres chropowatosci Ry w zaleznosci od profilu powierzchni.

Posredni 50-85 um 35-60 um

Gruboziarnisty 85-130 pm 60-85 um

W przypadku, gdy profil powierzchni jest ponizej segmentu
nr 1, raport z oceny powinien zawiera¢ informacje ,drobniejszy
od drobnoziarnistego”.

W przypadku, gdy profil powierzchni jest powyzej segmentu
nr 4, raport z oceny powinien zawiera¢ informacje ,grubszy od
gruboziarnistego”.

6.10.4. Ocena stopnia zapylenia powierzchni

Ocena obecnosci pytu pozostajacego na czyszczonych po-
wierzchniach stalowych przygotowanych do malowania (me-
toda tasmy samoprzylepnej PN-EN 1SO 8502-3).

Metoda dostarcza obrazowej skali do oceny sredniej ilosci pytu
oraz opisowych klas do oceny sredniej wielkosci czasteczek

pytu.

Procedura oceny:
przyklei¢ tasme klejgca o szerokosci 25 mm (zgodng z ww.
norma) na badang powierzchnie,
przeciaggnac kciukiem (pamietac o rekawiczkach), dociskajac
tasme do powierzchni badanej,

usuna¢ tasme klejaca z powierzehni i przykleic ja na kontra-
stowe podtoze, . . :

poréwnac oderwang tasme z wzorcem zawartym v normie

DN-ENISO.8502-3.

Zazwyczaj dopuszczalny stopier zapylenia-wynosi 2. 2

Rys. 8. Wzorzec poréwnawczy do okreslenia stopnia zapylenia.

Fot. 21. Kontrastowe podifoza do oceny stopnia zapylenia.

W przypadku zbyt duzego stopnia zapylenia nalezy powierzch-
nie konstrukcji oczysci¢ przez przedmuchanie sprezonym po-
wietrzem i powtdrzy¢ ocene stopnia zapylenia. Nalezy zwrocic
uwage na jakos¢ sprezonego powietrza. Skutkiem ztego odpy-
lenia powierzchni przed malowaniem moze by¢ brak przyczep-
nosci powtoki malarskiej do podtoza.

6.10.5. Ocena zanieczyszczen jonowych
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Konstrukcje narazone na ciagte zanurzenie lub czeste wyrasza-
nie (przekraczanie punktu rosy) nalezy kontrolowac na obec-

Fot. 22. Przyktady réznych stopni zapylenia w rzeczywistosci.

nos¢ zanieczyszczen jonowych zgodnie z PN-EN ISO 8502-9.
Obecnie najczesdciej badanie to robi sie tzw. metoda Bresle's,
cho¢ w Polsce stosuje sie dos¢ powszechnie metode tampo-
nowa.

Wady powstate na skutek zbyt duzego stezenia soli na po-
wierzchni konstrukcji nazywaja sie pecherzami osmotycznymi
(patrz: rozdziat 14) i nie powstajg od razu po malowaniu. Okres
miedzy zakonczeniem malowania a wystapieniem tej wady po-
wioki moze sie wahac od kilu miesiecy do kilku lat.

Metoda polega na uzyciu samoprzylepnych plastrow o znanej
powierzchni, ktére nastepnie sa wypetiane rozpuszczalnikiem
(najczesciej woda destylowana). Oznaczenie stopnia zasolenia
odbywa sie na zasadzie pomiaru przewodnosci wody przed
i po wstrzyknieciu jej pod plaster.

Wartosci maksymalne stezenia soli:

W tym przypadku obowiazuje zasada ,im mniej, tym lepiej’,
nie ma jednoznacznej normy, ktéra nakazuje okreslone maksy-
malne wartosci zanieczyszczen jonowych. Wartos¢ ta powinna
by¢ oparta na specyfikacji klienta, jednak moze sie zdarzy¢, ze
ta specyfikacja w ogdle nie bedzie wymagata tego typu testu.
Dla przyktadu, w standardzie norweskim NORSOK M-501 zawie-
rajgcym wymagania zabezpieczen antykorozyjnych konstrukgji

Fot. 23. Badanie zanieczyszczen jonowych metodq Bresle’a

Fot. 24. Pomiar przewodnosci wody za pomocg konduktometru.

morskich, maksymalny dopuszczalny stopien zanieczyszczen
jonowych to 20 mg/m?>
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/. Przygotowanie powierzchni ocynko-
wanych ogniowo i aluminium do

malowania

7.1.  Przygotowanie powierzchni

ocynkowanych ogniowo

Cienka warstwa cynku natozona na stal byta do niedawna uwa-
7ana za bardzo dobre samoistne zabezpieczenie. Rdzne techno-
logie stosowane w cynkowniach (trawienie, dodatki uzywane
do ochrony wanien cynkowniczych, czy czestotliwos¢ usuwa-
nia tzw. twardego cynku) powoduja, ze wiasciwosci powtok
moga sie miedzy sobg bardzo rézni¢. Coraz czesciej stosuje sie
zabezpieczenia faczone, czyli powtoka cynkowa i farby antyko-
rozyjne. Najwiasciwsza metoda przygotowania powierzchni
uzyskanej przez cynkowanie ogniowe do malowania jest tzw.
omiecenie scierniwem mineralnym. Nie ma normy europejskiej
opisujacej ten sposob przygotowania powierzchni (wyjatkiem
jest finska norma SFS 8145). Omiecenie $cierniwem polega na
obrébce strumieniowo-sciernej z wiekszej odlegtosci niz przy
srutowaniu zasadniczym, a dysza powinna stale znajdowac
sie pod katem ok. 45° w stosunku do obrabianej powierzchni.
Chodzi o to, zeby doprowadzi¢ do zmatowienia (rozwiniecia)
powierzchni bez nadmiernego zdjecia powtoki cynkowej.

Jezeli omiecenie Scierniwem nie jest mozliwe, firma Tikkurila
dopuszcza mozliwos¢ przygotowania powierzchni cynku de-
tergentem Panssaripesu, ktéry musi by¢ starannie sptukany cie-
pta woda. W przypadku tego rozwigzania bezwzglednie zale-
cane jest wykonanie prébnej aplikacji systemu malarskiego, w
celu sprawdzenia, czy nie wystepuja tzw. zgazowania powtoki

(pinholing — patrz: rozdziat 14) oraz czy przyczepnos¢ powto-
ki do podtoza jest wystarczajaca, tzn. co najmniej 3,5 MPa lub
2-gi stopien siatki nacie¢ lub naciecia w ksztatcie ,X" (PN-EN ISO
16276-112).

Uwaga: Nie wszystkie farby nadaja sie do malowania po-
wierzchni ocynkowanych, szczegdlnie nie sg zalecane do tego
celu farby alkidowe, ktére nawet jesli beda wykazywaty dobra
przyczepnos¢ zaraz po malowaniu, to i tak sie odwarstwig (de-
laminacja) w ciggu kilku miesiecy.

O ocynku natryskowym pisalismy juz w rozdziale 5.3.4.2. Na ten
rodzaj ocynku, oprécz uszczelnienia w postaci sealera, stosuje
sie na ogot powtoki epoksydowe lub epoksydowo-poliuretano-
we.

7.2.  Przygotowanie powierzchni

aluminiowych

Powierzchnie aluminiowe bardzo szybko pokrywajg sie cien-
ka warstwg tlenkow, dlatego jest bardzo wazne, zeby czas od
momentu usuniecia tych tlenkéw do malowania byt mozliwie
krétki. Na ogdét aluminium myje sie detergentem Maalipesu,
a po sptukaniu i wysuszeniu natychmiast maluje. Innym rozwia-
zaniem jest stosowanie tzw. gruntow reaktywnych, ktére prze-
reagowuja z tlenkami, silnie wigzac sie z podfozem.

8. Sprzet do malowania

8.1. Malowanie pedzlem

W czasie konserwacji i napraw powtok malarskich nie zawsze
mozna malowac sprzetem natryskowym i wtedy farby nakta-
damy pedzlem. Podczas naktadania pedzlem farba znacznie
skuteczniej penetruje skorodowang powierzchnie niz podczas
natrysku, gdyz pociggniecia pedzlem wciskaja farbe w nieréw-
nosci chropowatej powierzchni. Pedzel stosujemy réowniez do
tzw. wyprawek, czyli wstepnego pomalowania przed wtasci-
wym natryskiem miejsc trudnodostepnych i takich, na ktorych
beda problemy z uzyskaniem wiasciwej grubosci przy natrysku
bez znacznych strat farby. Farby maja tendencje do ,sptywania”
z krawedzi. Malowanie natryskowe nie zapewnia rownomierne-

go pokrycia wszystkich miejsc, dlatego wyprawia sie krawedzie,
narozniki, spawy i wszystkie zakamarki, ktérych pomalowanie
natryskiem moze by¢ trudne. Wybdr rodzaju pedzla powinien
by¢ uzalezniony od ksztattu malowanego przedmiotu, oczeki-
wanej jakosci wykonczenia i rodzaju zastosowanej farby. Wiek-
sz05¢ pedzli jest wykonana z naturalnego wtosia, badZ z rézne-
go rodzaju widkien syntetycznych.
Pedzle okragte najlepiej nadajg sie do naktadania i ,wciera-
nia” w powierzchnie farb podktadowych o wysokiej lepkosci.
Do wyréwnania powierzchni mozna uzy¢ ptaskiego pedzla.
Pedzle lakiernicze s3 podstawowym narzedziem do nakta-
dania i wygtadzania farb i lakieréw. S3 to na 0gét pedzle pro-
stokatne.
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Paskie pedzle sg to cienkie pedzle o ksztatcie prostokata.
Przeznaczone sg do likwidowania, wygtadzania drobnych
zaciekdw i nieréwnosci po malowaniu watkiem lub natry-
skiem.
Pedzle specjalne z dtugimi, profilowymi trzonkami uzywane
sg do malowania miejsc trudnodostepnych, ktérych poma-
lowanie zwyktymi pedzlami moze okazac sie niemozliwe.
Pedzle wykonane z materiatéw syntetycznych, takich jak po-
liamid (nylon) lub poliester z widknami majacymi pocienio-
ne lub rozszczepione koncowki nadajg sie w szczegdlnosci
do malowania farbami wodorozcienczalnymi.
Nie ma jednego pedzla, ktéry moze stuzy¢ jako narzedzie uni-
wersalne. Przy wyborze nalezy kierowac sie nastepujacymi kry-
teriami:
Pedzel powinien by¢ dobrej jakosci - tj. nie powinien gubi¢
wiosia podczas aplikacji,
Powinien by¢ wykonany z materiatéw odpornych chemicz-
nie na dang farbe oraz rozciericzalnik do czyszczenia narze-
dzi i rozcienczania,
Dtugos¢ raczki i ksztatt adekwatny do malowanej powierzch-
ni,
Rodzaj i dlugos¢ wiosia adekwatny do rodzaju powtoki (np.
dtugie miekkie wiosie do farb nawierzchniowych, sztywne
dla podktadéw antykorozyjnych).

8.2. Malowanie watkiem

Malarskie powtoki antykorozyjne sg rzadko naktadane przy po-
mocy watkow. Watek pozostawia cienka, nierowng powierzch-
nie, a niektére farby majg tendencje do spieniania sie w cza-
sie nakfadania watkiem. Tylko nieliczne, na dodatek mocno
rozciericzone farby antykorozyjne mozna poprawnie natozy¢
ta metoda. Watki produkowane s3 z mysla o kilku przeznacze-
niach i z wielu materiatow (poliester, akryl, mohair, futro, skéra
surowa). W czasie wyboru rodzaju watka, podobnie jak przy
wyborze pedzla, musimy wzig¢ pod uwage wiasnosci wyrobu
lakierowego i rodzaj malowanego obiektu, chropowatos¢ po-
wierzchni, porowatos¢, wymiary itp. Watek bywa uzywany do
rozprowadzania farby na powierzchni i koricowego wygtadza-
nia jej pedzlem. Przy naprawach powtok watek powinien byc
uzywany tylko do warstw nawierzchniowych. Nie zaleca sie sto-
sowania watkow do wyprawek powtoki gruntowej.

8.3.  Natrysk pneumatyczny

Cata wspotczesna technika malowania natryskowego wziefa
sie od natrysku konwencjonalnego (zwanego takze niskoci-
$nieniowym, zbiornikowym, powietrznym itp.). Podstawowga
zasada tej metody jest to, ze farba jest rozpylana przy pomocy
sprezonego powietrza o niskim cisnieniu (ponizej 8 bar), two-
rzac aerozol osadzajacy sie na malowanej powierzchni. Obec-
nie istnieje kilka réznych metod malowania wywodzacych sie z
tej zasady. Dr Allen DeVilbiss, uznawany za prekursora tej tech-
niki, jako pierwszy opracowat aparat do rozpylania ptynéw juz
w XIX wieku. Co prawda, jego zamiarem byto wtryskiwanie le-
kéw w postaci aerozolu do nosa i gardfa pacjentdw. Aparat do

nanoszenia farb metodg natryskowa zostat opracowany kilka
lat p&Zniej. Z malowania metoda natryskowa jako pierwszy sko-
rzystat przemyst meblarski i samochodowy.

8.3.1. Przetom w technice aplikacji
natryskowej

Rozwdj natryskowej aplikacji farb postepowat wolno. Rzeczy-
wisty przetom nastapit w momencie pojawienia sie na rynku
farb szybkoschnacych. Od momentu, gdy w Oakland, w 1924
roku podjeto decyzje o zastosowaniu farb szybkoschnacych
i nanoszeniu ich metoda natryskowa przy produkcji samocho-
déw, metoda ta znalazta zastosowanie na skale przemystowa.
Potrzeby przemystu motoryzacyjnego wcigz w sposob decy-
dujacy wptywaja na rozwdj techniczny sprzetu malarskiego.
Rzadko ktory z sektorow przemystowych malujacych swoje wy-
roby stawia tak wysokie wymagania w odniesieniu do wygla-
du i jakosci wykoriczenia powtok, jak przemyst samochodowy.
Natrysk konwencjonalny jest wciaz najpowszechniej stosowa-
ng metodg nanoszenia farb w produkcji samochodéw. Wiele
niewielkich firm uzywa natrysku konwencjonalnego do prze-
mystowych wymalowan antykorozyjnych ze wzgledu na niski
koszt tego typu sprzetu.

8.3.2. Zalety i wady natrysku

konwencjonalnego

Zaletami natrysku konwencjonalnego sa:
wysoka jakos$¢ wykoriczenia powierzchni,
mozliwo$¢ jednorazowego uzycia niewielkich ilosci farby, co
utatwia malowanie niewielkich powierzchni réznymi kolora-
mi,
mozliwos$¢ stosowania do malowania wielu typdw przed-
miotdw o roznych ksztattach i wymiarach,
niskie koszty zakupu i eksploatacji,
szybka regulacja rozktadu strumienia i wydatku farby,
nadaje sie do farb wodnych,
jedyna zalecana metoda aplikacji farb metalicznych.

Do wad tej metody zaliczy¢ mozemy:
niska wydajnos¢, wolniejsze malowanie,
nadaje sie jedynie do aplikacji farb o niskiej lepkosci (zaleca-
na lepkos¢ w granicach 15-30 sekund, kubek DIN 4, dla farb
rozpuszczalnikowych, w zaleznosci od rodzaju farby i typu
aparatu natryskowego),
jednorazowe naktadanie stosunkowo cienkiej warstwy farby,
bardzo wysokie zuzycie rozcienczalnikdw w stosunku do na-
trysku bezpowietrznego,
niski transfer — szacuje sie, ze maksymalnie potowa farby tra-
fia na malowany detal,
duze zagrozenie dla Srodowiska poprzez generowanie spo-
rej objetosci rozpylonego rozpuszczalnika,
mata przydatnosc dla wyrobow 2-skfadnikowych z kréotkim
czasem zycia,
nie nadaje sie do aplikacji farb z ciezkimi (opadajgcymi) pig-
mentami.
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8.3.3. Pistolety do natrysku

konwencjonalnego

Konwencjonalne pistolety natryskowe moga by¢ podzielone
na dwie grupy, w zaleznosci od sposobu dostarczania mate-
riatu — za pomoca nadcisnienia lub podcisnienia. Sprzet zasy-
sajacy farbe jest czesto nazywany ,zbiornikowym”, ze wzgledu
na to, ze pojemnik na farbe jest zamocowany bezposrednio na
pistolecie (powyzej lub ponizej). Dysza pistoletu natryskowego
jest skonstruowana w ten sposob, ze przy wylocie wytwarzane
jest podcisnienie zasysajace farbe ze zbiornika. llo$¢ wyrzucanej
farby zalezy od $rednicy dyszy roboczej, ilosci podawanego po-
wietrza oraz lepkosci materiatu.

W sprzecie zasilanym cisnieniowo sprezone powietrze w zbior-
niku ,wypycha” farbe do pistoletu. Podobnym rozwigzaniem
jest dostarczanie farby do pistoletu pompg niskocisnieniowg
(pompa transferowa). llos¢ rozpylanej farby moze by¢ regulo-
wana zarowno przy zbiorniku (pompie), jak i w pistolecie. Przy
malowaniu ciaggtym, np. na liniach produkcyjnych, bardziej
racjonalne jest stosowanie systemu cisnieniowego. Przy syste-
mie cisnieniowym jest do dyspozycji szeroki asortyment dysz
umozliwiajgcych uzyskiwanie rozmaitych efektéw koricowych,
dostosowanych do réznych rodzajéw farb iich lepkosci.

8.3.4. Zestawy dysz dla natrysku
konwencjonalnego

Najwazniejszg czescig konwencjonalnego aparatu natryskowe-
go jest dysza wraz z wyposazeniem. Decyduje o tym, jaki efekt
koncowy uzyskamy. W skfad zestawu wchodza: dysza robocza,
iglica i dysza powietrzna. Wiasnosci farby oraz wymiary i ksztatty
malowanego przedmiotu majg wptyw na dobdér odpowiedniej
dyszy roboczej.

Jesli zbyt duzo farby bedzie podawane do dyszy o matej $red-
nicy, szybko$¢ przeptywu farby bedzie tak duza, ze farba nie
zostanie poprawnie rozpylona. Wynikiem tego bedzie wadli-
wy rozktad farby w polu natrysku, wystapia przegrabienia w
poblizu osi stozka natrysku, co moze spowodowac powstanie
pecherzy w powtoce. Odwrotnie, podawanie zbyt matej ilosci
farby do dyszy o duzej srednicy spowoduje nadmierne rozpyle-
nie i w efekcie powstawanie zbyt cienkiej powtoki. Dobér dyszy
powietrznej zalezy od ilosci podawanej farby, jej lepkosci i zdol-
nosci do atomizacji. Sprawnos¢ pracy dyszy powietrznej zalezy
od ilosci podawanego powietrza, ilosci otwordw wylotowych,
wartosci katow oraz odlegtosci od punktu, gdzie nastepuje ze-
tkniecie strumieni farby i powietrza.

Im blizej dyszy roboczej nastepuje zetkniecie sie strumieni po-
wietrza i farby, tym wydajniejsze jest rozpylenie. Oznacza to
jednak, ze wzrasta zagrozenie zanieczyszczenia dyszy farba.
Sprawna dysza powietrzna zuzywa przecietnie okoto 300-400
litrow powietrza na minute przy cisnieniu zasilania 2-4 bary. Dla
farb, ktére dajg sie fatwo rozpyla¢, whasciwa dysza powinna zu-
zywac mniej powietrza i wytwarza¢ mniej aerozolu.

Dobdr dysz ma wptyw zardwno na zanieczyszczenie otoczenia,
jak i na jakos¢ malowania. Prawidtowo wyregulowany pistolet
cisnieniowy wytwarza mniej ,suchego natrysku” (farba, ktéra
zasycha w drodze pomiedzy dyszg i powierzchnig malowana,

Rozdzielnik wody
Rozdzielnik oleju
Regulator cisnienia

Powietrze

:

Farba

Rys. 9. Pistolet podcisnieniowy ze zbiornikiem u dofu.

|:

.

Rys. 10. Pistolet podcisnieniowy ze zbiornikiem na gdrze.

g

Rys.11. Pistolet zasilany cisnieniowo z cisnieniowym zbiornikiem farby. Zasilanie
w farbe moze odbywac sie takze pompgq ttokowq, membranowq lub zebatq.

opadajaca w postaci pytu), niz aparat zasilany metoda podci-
$nieniowa. llo$¢ podawanego powietrza moze by¢ oddzielnie
regulowana, do najnizszego niezbednego poziomu konieczne-
go do uzyskania wiasciwej jakosci malowania. Sa dwie dodat-
kowe mozliwosci ustawiania parametréow w samym pistolecie
natryskowym. Reguluje sie kat stozka natryskowego oraz za
pomoca potozenia iglicy, dopasowuje przekrdj pomiedzy swia-
ttem dyszy i iglicg, co decyduje o ilosci podawanej farby.

Bardzo czestym btedem jest nadmierne zmniejszanie wydajno-
$ci poprzez dtawienie przekroju przeptywu w dyszy za pomoca
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iglicy. Powoduje to znaczne zwiekszanie tarcia i szybkie zuzy-
wanie sie dyszy i iglicy. Znacznie lepszym rozwigzaniem jest
wymiana dyszy roboczej i iglicy na mniejsza.

8.3.5.

Niezaleznie od modyfikowania farb, niezbedne jest ciggte
usprawnianie metod ich aplikacji w celu obnizenia ujemnego
wptywu proceséw malowania na srodowisko naturalne.

Wada natrysku konwencjonalnego jest niska sprawnos¢ transfe-
ru farby na malowana powierzchnie. Okreslamy go procentem
statych czastek farby osiadajacych na malowanej powierzchni
w stosunku do catkowitej ilosci zuzytej farby.
Najskuteczniejszym sposobem podniesienia sprawnosci trans-
feru jest zastosowanie malowania elektrostatycznego. Innym
sposobem jest stosowanie sprzetu HVLP (High Volume Low
Pressure), w ktorym cisnienie robocze jest znacznie nizsze niz
w tradycyjnym sprzecie do natrysku konwencjonalnego. Jesz-
cze innym sposobem jest podgrzewanie farby i powietrza.

Poprawa sprawnosci transferu

8.4. Natrysk bezpowietrzny

W chwili obecnej, natrysk bezpowietrzny jest najpowszechniej
stosowang metoda aplikacji farb w wytwaorniach konstrukgiji,
stoczniach i szeroko rozumianym przemysle. Stosowany jest
takze do malowania powierzchni drewnianych, malowania
wyrobow w przemysle meblowym, a takze do malowania
w budownictwie.

23

23

Tl

Rys. 12. Pistolet do natrysku bezpowietrznego.

8.4.1. Zasada natrysku bezpowietrznego

Przy natrysku bezpowietrznym farba podawana jest pod wy-
sokim cisnieniem wezem wysokocisnieniowym do pistoletu
natryskowego, gdzie przettaczana jest przez niewielki otwor
dyszy wykonanej z twardego materiatu. Farba ulega atomizacji
na skutek: rozbicia w odpowiedniego ksztattu dyszy, gwattow-
nej zmiany cisnienia potaczonej ze zderzeniem z powietrzem
przy duzej predkosci wyptywu.

Cisnienie farby uzyskiwane jest poprzez zastosowanie pom-
py ttokowej lub membranowej. Pompa moze by¢ napedza-
na sprezonym powietrzem (najczesciej), energig elektryczna,
silnikiem spalinowym lub hydrauliczng pompa nurnikowa.
Rys. 13 pokazuje bezpowietrzny zestaw natryskowy napedzany

= LAR

14 W POWIETRZE
POD CISNIENIEM

-

4

POWIETRZE
"WYDECHOWE" [ -

_ POMPA FARBY

KIERUNEK RUCHU TEOKA

FARBA POBIERANA
Z POJEMNIKA

Rys. 13. Pompa do natrysku bezpowietrznego, konstrukcja.
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pneumatyczng pompa ttokowa. Poniewaz nie uzywamy spre-
zonego powietrza do rozpylenia farby, jak to jest w natrysku
konwencjonalnym, metoda nazywa sie bezpowietrzna (hydro-
dynamiczng).

Pneumatyczny zestaw do natrysku bezpowietrznego sktada
sie z silnika powietrznego i pompy tlokowej do podawania
farby. Stosunek powierzchni przekroju ttoka silnika powietrz-
nego i nurnika pompy podajacej farbe definiuje ,przetozenie”
ci$nieniowe systemu. Przykfadowo, pompa o przetozeniu 40:1
wytwarza cisnienie 200 bardw, kiedy cisnienie sprezonego po-
wietrza podawanego do silnika powietrznego wynosi 5 baréw.
Efektywne cisnienie na dyszy zalezy takze od dtugoscii srednicy
roboczej weza podajgcego farbe, ilosci i gestosci filtrow (zabez-
pieczajacych przed przedostaniem sie do dyszy niepozadanych
zanieczyszczen), Srednicy dyszy, rodzaju farby oraz jej lepkosci
i temperatury.

Dobierajac zestaw natryskowy, nalezy zwrdci¢ uwage na ocze-
kiwang wydajnos¢, mierzong w litrach na minute. Zbyt mata
przepustowos¢ farby (wydajnos¢) ogranicza stosowanie dysz
o wiekszej srednicy, nawet jesli przetozenie cisnieniowe jest
dostatecznie duze. Skutkiem takiego niedopasowania bedg cy-
kliczne zmiany szerokosci kata strumienia natryskowego. Jezel
wydajnos¢ objetosciowa pompy jest zbyt mata, bedzie sie ona
szybciej zuzywac.

W czasie ustawiania ci$nienia roboczego, zawsze nalezy szukac
najnizszego cisnienia zapewniajagcego poprawne rozpylenie
farby. Zbyt wysokie cisnienie powoduje przyspieszone zuzycie
pompy i wezy podajgcych farbe, a takze zwieksza starty farby
na skutek nadmiernego ,suchego natrysku”. Tiksotropowe
farby epoksydowe, farby bitumiczne i chlorokauczukowe po-
trzebuja wyzszego cisnienia. Bezrozpuszczalnikowe epoksydy,
poliuretany i poliestry w celu osiggniecia wtasciwej atomizacji
potrzebuja bardzo wysokich cisnier rzedu 200-300 bar. Zbyt
niskie cisnienie lub zbyt wysoka lepkos¢ farby w relacji do ci-
$nienia skutkuje wadliwym roztozeniem strumienia natrysko-
wego, objawiajacego sie w postaci smuzenia (tzw. pisanie).
Podgrzewajac lub rozcierczajac farbe, zgodnie z zaleceniami
producenta, obnizamy wymagane cisnienie robocze na dyszy
i utatwiamy poprawny natrysk.

Obecnie na rynku dostepne sa pompy zdolne do wytworzenia
cisnienia roboczego ponad 500 bar, w zwigzku z powyzszym
nalezy zwrocic szczegdlng uwage na to, czy pozostate kompo-
nenty urzadzenia do malowania hydrodynamicznego, tj. prze-
wody i pistolety, sg zaprojektowane do pracy pod cisnieniem,
jakie moze powstac podczas aplikacji farby.

8.4.2. Sprzet do natrysku materiatéw

dwusktadnikowych (2K), sprzet do

materiatléw wielokomponentowych
W momencie pojawienia sie na rynku bezrozpuszczalnikowych
powifok epoksydowych i poliuretanowych, producenci zaczeli
oferowac specjalistyczny sprzet do bezpowietrznego natrysku
materiatow dwusktadnikowych. W tych urzadzeniach sktadni-
ki farby mieszane sg tuz przed wejsciem do przewodu zasila-
jacego pistolet. Byto to konieczne ze wzgledu na to, ze czes¢

tych wyrobdw ma krotkie okresy zywotnosci aplikacyjnej, wy-
noszacej czasami jedynie kilka minut. Czesto, w temperaturze
pokojowej, maja one takze zbyt wysoka lepkos¢, uniemozliwia-
jaca poprawne rozpylenie przy normalnych cisnieniach. Z tych
wzgledow, sprzet jest czesto wyposazony w system podgrze-
wania farby. W takim przypadku przewody podajace materiat sa
izolowane i maksymalnie skrécone, dla zabezpieczenia przed
schtodzeniem materiatu na drodze do dyszy pistoletu natrysko-
wego. Tylko kilka koricowych metréw przewodu pozostaje bez
izolacji, dla ufatwienia malarzowi operowania pistoletem. Ze-
staw 2K powinien by¢ zawsze dostarczany z dodatkowg pom-
pa do ptukania odcinka od mieszacza do pistoletu.

Sprzet do aplikacji materiatéw dwusktadnikowych pozwala na
oszczedne zuzycie materiatu, gdyz sktadniki farby ulegaja zmie-
szaniu tuz przed wezem zasilajgcym, a czasami dopiero w pi-
stolecie natryskowym. Sktadniki farby podawane sg oddzielnie
i nie moga wchodzi¢ w reakcje i proces wigzania. Z tego wzgle-
du sprzet 2K staje sie coraz powszechniej stosowanym wyposa-
zeniem malarni uzywajacych typowych wodorozciericzalnych
i rozpuszczalnikowych farb epoksydowych i poliuretanowych,
zwiaszcza tam, gdzie zuzywane sg ich duze ilosci.

Urzadzenia automatycznie mieszajgce sktadniki farb znajduja
zastosowanie w zaktadach, ktére z racji swojego charakteru
produkcji stosujg ograniczong ilos¢ kolorow W takiej sytuacji
kazdy z koloréw danej farby przypisany jest do swojej pompy,
a pompa dozujaca utwardzacz (i ewentualnie rozcienczalnik)
jest wspolna. Zmiana koloréw i ptukanie pistoletow realizowa-
ne sg poprzez wyboér odpowiedniej komendy na panelu stero-
wania.

Pierwsze agregaty o zmiennym stosunku mieszania miaty pro-
porcje ustalane mechanicznie. Stosunek mieszania zalezat od
ustawienia podparcia tozyska belki napedzajacej obie pompy
przez wspolny silnik (rys. 14).

Poprzez zmiane wielkosci cylindréow mozliwe jest wybranie
proporcji mieszania w stosunku np. 1:1, 1:2, 1:3 i 1:4. Niektére
modele sprzetu posiadaja regulowany stosunek mieszania, kté-
ry moze byc¢ ustalany przez dtugosc skoku cylindra. W obu przy-
padkach cylindry napedzane sa motorem pneumatycznym
o wysokiej wydajnosci.

Zwykle dwa zewnetrzne cylindry pompuja tak zwany sktadnik
Jazowy" farby, sredni cylinder pompuje ,najtwardszy” sktad-
nik farby, ktéry ma nizsza lepkos¢. W ten sposdb obcigzenie
sprzetu jest roztozone bardziej réwnomiernie. Z tych cylindrow
sktadniki farby przesuwajg sie do oddzielnych wezy i trafiajg do
czesci mieszalnych pistoletu natryskowego, gdzie sg mieszane
i rozpoczynajg reakcje utwardzania. Poniewaz okres przydatno-
$ci produktu jest krétki, szczegoélnie dla produktéw bezrozpusz-
czalnikowych, w ktérych sktadniki sg podgrzewane, niezatrzy-
mane moga wyptyng¢ podczas aplikacji.

Zalety wielokomponentowego systemu natryskowego:
stosunek mieszania sktadnikdw jest zawsze wiasciwy,
mieszanie jest doktadne,
nizsze zapotrzebowanie na rozcienczalniki do mycia,
krétki czas mycia,
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Rys. 14. Schemat ideowy dziatania zestawu do aplikacji materiatéw dwusktadnikowych.
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12.Pistolet natryskowy
13.Jednostka kontrolujaca stosunek mieszaniny
14.Zawar cisnieniowy
15.Wartos¢ cisnienia
16.Zawdr reguladji cisnienia
17.Regulator ci$nienia powietrza
18.Zbiornik A (baza)
19.Zbiornik B (utwardzacz)
20.Zbiornik na rozpuszczalnik

Rys. 15. Zasada dziatania zestawu do aplikacji materiatéw dwusktadnikowych o requlowanej proporcji mieszania.
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mniejsza emisja rozpuszczalnikdw przy zamknietym obiegu
w systemie,

poprawa warunkow pracy,

mozliwe dostawy farb w duzych opakowaniach,

mniejsze straty farb,

informacja o czasie zycia mieszaniny,

kontrola zuzycia materiatow.

8.4.3. Zaletyiwady natrysku

bezpowietrznego

Natrysk bezpowietrzny oferuje wieksza wydajnos$¢ malowania
i nizsze zapotrzebowanie na rozcienczalniki w poréwnaniu z in-
nymi technikami aplikacji. Powtoki moga by¢ naktadane gruby-
mi warstwami (nawet do ponad 500 um), tak ze specyfikowana
grubos¢ powtoki ochronnej moze by¢ uzyskana przy mniejszej
ilosci warstw niz w natrysku konwencjonalnym badz malowa-
niu pedzlem. Jest to bardzo wazny aspekt w przypadku farb,
ktérych dziatanie zalezy od odpowiednio wysokiej grubosci, np.
GrafoTherm czy Fontefire ST60.

Jest to jedyna wiasciwa metoda malowania dla farb z ciezkim
wypetnieniem oraz farb etylokrzemianowych.

Do wad aplikacji bezpowietrznej nalezg m.in. trudno$¢ w
uniknieciu powstawania zaciekdw, zwiaszcza przy malowaniu
skomplikowanych ksztattéw oraz wysoki koszt inwestowania
w taki sprzet.

Pistolet do natrysku bezpowietrznego nie posiada mozliwosci
regulowania kata strumienia farby i ilosci farby. Zmiane takg
uzyskujemy przez zastosowanie innej dyszy. Pewien zakres re-
gulacji mozna osiggng¢ na drodze zmiany lepkosci farby oraz
cisnienia podawanego materiatu. Dostepne s3 dysze nastaw-
ne, dzieki ktérym w jednej chwili mozemy zmieni¢ szeroko$c
krycia strumienia (kat natrysku). Dysze takie sg jednak zaleca-
ne do uzycia przy aplikacji materiatbw grubowarstwowych,
o niewielkich wymaganiach w stosunku do jakosci wykoncze-
nia powierzchni.

8.4.4. Natrysk bezpowietrzny
z podgrzewaniem

Goracy natrysk bezpowietrzny zostat opatentowany przez Dun-
czyka Jamesa Bede, po drugiej wojnie $wiatowej. Amerykanie,
bracia Eric i Ewan Nord, nabyli prawa do patentu w 1949 roku
i udoskonalili metode goracego natrysku bezpowietrznego
w latach 50. Wiekszo$¢ producentdw malarskiego sprzetu apli-
kacyjnego oferuje obecnie wyposazenie do gorgcego natrysku
bezpowietrznego. Instalacje takie sg bardzo popularne wsréd
masowych producentdéw wyrobdw finalnych i zaczynaja zdo-
bywac popularnos¢ wsréd firm wykonawczych.

Koszt nabycia zestawu do gorgcego natrysku bezpowietrznego
jest okoto dwukrotnie wyzszy od zestawu sprzetu klasycznego.
Ta metoda aplikacji moze z powodzeniem by¢ przystosowana
do natrysku elektrostatycznego.

8.4.5. Dlaczego podgrzewamy farby?
Ogrzewajac farbe, obnizamy jej lepko$¢, co zmniejsza zapo-
trzebowanie na rozcienczalniki, pozwala na prace przy nizszych
cisnieniach oraz poprawia wydajno$¢ malowania. Po opuszcze-
niu dyszy, z farby bardzo szybko odparowuja rozpuszczalniki
i spada temperatura rozpylonego strumienia. Jesdli podgrze-
jemy farbe, rozpylenie (atomizacja) moze by¢ osiggniete przy
nizszych cisnieniach w poréwnaniu z klasycznym natryskiem
bezpowietrznym. Przy pracy z nizszymi cisnieniami szybkosc
goracego strumienia aerozolu farby jest nizsza, zatem posiada-
my fatwiejsza nad nim kontrole. Farba ma mniejszg tendencje
do tworzenia zaciekow i tym sposobem mozemy uzyskiwac
grubsze warstwy niz przy natrysku bez podgrzewu.

Korzysci uzyskiwane przy podgrzewaniu farby to:

oszczednosci w zuzyciu farby,

uzyskanie lepszej jakosci powierzchni malowanej (wyzsza

rozlewnos¢ cieptej farby),

mniejsze zanieczyszczenie srodowiska pracy — obnizenie

ilosci dodawanego rozpuszczalnika lub stosowanie materia-

tow bezrozpuszczalnikowych,

wieksze bezpieczenstwo pracy,

mniejsze zuzycie pomp i wydtuzenie zywotnosci dysz natry-

skowych poprzez obnizenie cisnienia roboczego.

Czasami podgrzewanie farby jest niekorzystne. Podczas malo-
wania duzych, skomplikowanych konstrukcji (np. suwnic, dZwi-
gow), drobiny tworzace ,suchy natrysk”, opadajac na juz poma-
lowang powierzchnie, nie wtapiaja sie w nig, lecz kleja sie do
mokrej powierzchni, tworzac na niej ,efekt papieru sciernego”.
Mozemy uniknag¢ tego zjawiska poprzez zastosowanie wolno
parujacych rozpuszczalnikéw, ktére utrzymujg powierzchnie
pomalowana w stanie mokrym przez dtuzszy okres i wydtuzaja
czas do osiggniecia pytosuchosci powtoki.

Podgrzanie farby moze takze spowodowac zelowanie lub two-
rzenie sie mikrootwordw (pinholes) w powtoce. Zalecane jest
skonsultowanie sie z producentem farby, aby uzyskac informa-
cje o mozliwoscii ewentualnych temperaturach podgrzewania.
Odnosi sie to w szczegodlnosci do farb wodorozciericzalnych.

8.4.6. Zasada dziatania i sposéb uzycia
natrysku bezpowietrznego
z podgrzewaniem
Podstawowymi sktadnikami wyposazenia do goracego natry-
sku bezpowietrznego sg: pompa podajaca farbe, podgrzewacz
farby, filtr i system cyrkulacji farby. Filtr powinien zawsze by¢
dobrany z uwzglednieniem rozmiaru uzywanej dyszy, tak aby
nie spowodowac jej zablokowania. Sg dwa rodzaje podgrzewa-
czy:
podgrzewacze elektryczne bezposrednie,
podgrzewacze posrednie, gdzie ciepto z energii elektrycznej
przekazywane jest do czynnika posredniego (wody), ktory
ogrzewa farbe.

TIKKURILA — PRZEMYSLOWE POWLOKI MALARSKIE NA POWIERZCHNIE METALOWE 35



W systemach wysokocisnieniowych podgrzewacze musza by¢
odporne na wpltywy wysokiego cisnienia, ktére jest zréznico-
wane, w zaleznosci od producenta sprzetu i jego przeznaczenia
waha sie w granicach 105-300 bardw.

Temperatura farby regulowana jest przez nastawny termostat
i moze sie zmieniac¢ w granicach 30-90°C. Podgrzewacze wypo-
sazone sa w mechaniczny regulator temperatury przegrzania,
zapobiegajacy przegrzaniu farby w momencie awarii sprzetu.
We wszystkich typach aplikacji natryskowej nalezy dazy¢ do
pracy przy najnizszym mozliwym cisnieniu, dla unikniecia od-
bijania sie farby od powierzchni i powstawania ,suchego na-
trysku”. Zbyt czesto malarze ustawiaja wszystkie regulacje na
maksimum. Jesli wystepuje potrzeba podania wiekszej ilosci
farby, nalezy zmieni¢ dysze na wieksza.

W systemie z cyrkulacja powrotng znajduje sie przewdd od
pistoletu do powrotnego obiegu, ktéry, w miare potrzeby,
posiada zawdr zwrotny z mozliwoscig jego regulowania lub
zamkniecia. Ta cyrkulacja powrotna umozliwia wznowienie
natrysku bezposrednio po przerwie, gdyz farba utrzymuije stata
temperature i nie ma potrzeby zwiekszania cisnienia.

Jesli stosujemy podgrzewanie, farba jest rozpylana przy niz-
szym cisnieniu, w poréwnaniu z normalnym natryskiem bez-
powietrznym.

8.4.7.

Rodzaj farby, wymagana grubos¢ naktadanej warstwy, rozmiar
i ksztatt malowanego obiektu powinny decydowac o wyborze
dyszy. W praktyce spotykamy dwa rodzaje dysz: szczelinowe
i okragte. Dysze okragte s3 generalnie uzywane do malowania
elektrostatycznego.

Wewnetrzna cze$¢ robocza dyszy wykonana jest zazwyczaj
z twardego metalu (wegliki spiekane), co znacznie podnosi jej
odporno$¢ na zuzycie. Dysza posiada otwor roboczy, ktérego
wymiary powinny zaleze¢ od rodzaju malowanego obiek-
tu oraz stosowanej farby. Wymiary podawane s3 zazwyczaj
w tysiecznych czedciach cala, a czasami w setnych czesciach
milimetra. Wymiar otworu roboczego dyszy dobieramy w za-
leznosci od wymaganej grubosci naktadanej warstwy oraz od
rodzaju farby. Przyktadowo, potyskowe emalie nawierzchniowe
naktadane s3 dyszami o rozmiarach 0,011-0,015 cala, grunty
epoksydowe lub materiaty grubo warstwowe wymagaja dyszy
o rozmiarach 0,015-0,026 cala, a dla farb z rodziny DryTech za-
kres ten koriczy sie na 0,039

Dysze o wiekszych rozmiarach sg zalecane do gruntéw i emalii
nawierzchniowych o wyzszych lepkosciach, takich jak chloro-
kauczuki, modyfikowane farby epoksydowane oraz farby winy-
lowo-smotowe.

Specjalne powtoki zawierajace wielkoczasteczkowe, specjalne
pigmenty wymagac bedg stosowania dysz o duzych rozmia-
rach.

Kolejnym waznym czynnikiem doboru dyszy jest kat stozka,
ktory decydowad bedzie o szerokosci strumienia natryskowego.
Do malowania przedmiotéw o matym przekroju poprzecznym
uzywamy dysz o matym kacie strumienia: 20-30°, dla unikniecia
nadmiernych ,przetryskéw”. Dla powierzchni petnosciennych

Dysze do natrysku bezpowietrznego

lub z profili konstrukcyjnych o duzych wymiarach szeroko$¢
strumienia nalezy zwiekszy¢ poprzez wybor dysz o wiekszym
kacie.
Dysze zuzywajg sie, wskutek wycierania podczas transportu
farby. Wybierajac nowg dysze o wymaganych parametrach,
musimy sie liczy¢ z jej wymiang wraz z uptywem czasu pracy.
Z tego powodu konieczne jest czeste sprawdzanie wtasnosci
roboczych dyszy, np. przez poréwnanie parametréw z nowa
dyszg i w razie istotnych zmian jej wymiana. Malowanie przy
pomocy zuzytej dyszy moze spowodowac szereg wad wykon-
czenia powtoki, szczegdlnie widocznych przy malowaniu wyro-
bami potyskowymi. Czas, po jakim dysza ulegnie zuzyciu, zalezy
od kilku czynnikow:

jakosci materiatoéw zastosowanych do wytworzenia dyszy,

ilosci farby wymalowanej,

lepkosci oraz zawartosci wycierajacych pigmentéw (cynk,

szkto, btyszcz zelazowy),

cisnienia natrysku.
Poza normalnymi, statymi dyszami wykonanymi z twardych
metali, dostepne sg takze dysze nastawne, oferujgce mozli-
wos¢ regulowania otworu roboczego w pewnym zakresie.
W tym przypadku ilos¢ podawanej przez dysze farby i ksztaft
strumienia natryskowego mogga by¢ zmienione, zgodnie z bie-
zacymi potrzebami.
Czes¢ dysz natryskowych to tzw. dysze rewersyjne. Sg to dy-
sze osadzone w cylindrycznym lub kulowym gnieZdzie obsady
w pistolecie i moga by¢ obracane o 180°, dzieki czemu istnie-
je mozliwos¢ wydmuchniecia ewentualnych zanieczyszczen.
Po ponownym obrocie dysza wraca do pozycji roboczej. Ten
typ dyszy jest najwygodniejszy dla wiekszosci uzytkownikdw,
zwilaszcza jesli uzywane sg materiaty o nizszym stopniu roztar-
cia wypetniaczy, gdyz czyszczenie przytkanej dyszy rewersyjnej
jest szybkie i tatwe.

8.4.8.

Natrysk w ostonie powietrznej (z ang. air-assist), ma kilka nazw
w zaleznosci od producenta sprzetu, np. Aircoat, Airmix. Zasada
dziafania jest podobna jak w natrysku bezpowietrznym - farba
pod cisnieniem opuszcza dysze i nastepuje jej rozprezenie —
atomizacja. Zasadnicza réznicg jest to, ze pistolet do aplikacji
w ostonie powietrza ma 2 weze zasilajgce — jeden z farbg o ci-
$nieniu 80-200 bar, drugi z powietrzem o cisnieniu 2-4 bar.
Niewielka ilo$¢ powietrza, ok. 50-150 I/min, przeptywajaca przez
otwory w kapturze wptywa na polepszenie atomizacji. Doda-
tek powietrza ostonowego powoduje lepszy wyglad finalny
powtoki, a sama aplikacja ma wyzszy transfer i generuje mniej
,suchego natrysku” w poréwnaniu do aplikacji bezpowietrznej.
Pompy do malowania w ostonie powietrza wyposazone s3
w rozgateznik powietrza i reduktor z manometrem. Zazwyczaj
uzywa sie pomp membranowych lub ttokowych o przetoze-
niach do 48:1. Technika ta jest bardzo przydatna przy malowa-
niu elektrostatycznym.

Natrysk w ostonie powietrznej
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8.4.9. Technika malowania natryskowego

Wiasciwosci malowania natryskowego zalezg przede wszyst-
kim od typu sprzetu aplikacyjnego i rodzaju farby. Poniewaz
natrysk bezpowietrzny charakteryzuje sie mniejszymi stratami
i zapyleniem od natrysku konwencjonalnego, stat sie on pod-
stawowg metodg aplikacji farb.

Parametry sprzetu natryskowego powinny by¢ dobrane do wy-
magan aktualnie naktadanej powtoki malarskiej. Przed rozpo-
czeciem malowania nalezy upewnic sie, jakie cisnienie robocze
i rozmiar dyszy s3 zalecane przez producenta wyrobow malar-
skich (informacje te mozna znalez¢ w kartach technicznych po-
szczegdlnych wyrobdw).

Na wstepie nalezy ustali¢, jaka bytaby najlepsza kolejnos¢ malo-
wania. Staranne zaplanowanie kolejnosci i sposobu malowania
obnizy koszty i podniesie sprawnos$¢ wykonywania prac.

Uzywanie spustu pistoletu natryskowego

Nalezy zwrdcic szczegdling uwage na uzywanie spustu pistole-
tu natryskowego. W kolejnych przejsciach stozek farby powi-
nien powstawac tuz przed kontaktem z malowang powierzch-
nig i zanikac tuz po jej opuszczeniu. Przy malowaniu duzych
pfaszczyzn ruch pistoletu powinien zaczynac sie na samym
koricu pasa juz pomalowanego, przy czym spust powinien
by¢ naciskany juz podczas ruchu pistoletu, tuz przed granica
obszaru pomalowanego i niepomalowanego, a zwalniany tuz
przed zakonczeniem przejscia. Naciskanie spustu réwnocze-
$nie z rozpoczynaniem ruchu pistoletu lub malowanie ciagte
w czasie nawrotdw do kolejnych przejs¢ spowoduje powstanie
przegrubien w miejscach tych nawrotéw.

Zalezno$¢ miedzy szybkoscig malowania i odlegtoscia dy-
szy od powierzchni malowanej

Utrzymanie statej poprawnej odlegtosci dyszy od malowanej
powierzchni i odpowiednia szybkos¢ przesuwania pistoletu
jest umiejetnoscia, ktdrg malarz moze naby¢ jedynie w drodze
praktyki. W zaleznosci od osobistych predyspozycji malarzy,
czas zdobywania tych umiejetnosci bedzie rézny. Wazne jest,
aby sprawdza¢, czy na powierzchnie naktadana jest wiasciwa
ilos¢ farby. Zbyt cienka warstwa nie pozwoli na uzyskanie gfad-
kiej powierzchni, natomiast zbyt duza ilo$¢ farby na powierzch-
niach pionowych spowoduje powstanie zaciekow.

Malowanie powierzchni ptaskich (blach)

Przy malowaniu pfaskiego arkusza blachy rozpoczecie natrysku,
przy kazdym przejsciu, powinno zaczynac sie tuz przed krawe-
dzig arkusza, a jego zakoriczenie tuz po przemieszczeniu sie
poza krawedz przeciwna.

Malowanie wykonujemy jako proste, rownomierne i rownole-
gfe pasy strumienia natryskowego, pamietajac o pokrywaniu
ok. 50% szerokosci uprzednio wykonanego ,przejscia”. Im blizej
powierzchni malowanej znajduje sie dysza, tym wiecej farby
pozostawiane jest w przeliczeniu na jednostke powierzchni,
zatem szybko$¢ przemieszczania sie dyszy wzgledem po-
wierzchni musi by¢ wieksza, aby unikna¢ powstawania zacie-
kéw. Jesli dysza pistoletu jest zbyt daleko od powierzchni malo-
wanej, efektem bedga zbyt duze przetryski i pojawienie sie tzw.

,suchego natrysku” — farba docierajgca do powierzchni jest
zbyt sucha i nie formuje poprawnej, ciagtej warstwy.

Prawidtowe postugiwanie sie pistoletem jest podstawg w ma-
lowaniu natryskowym. Waznym jest, aby na samym poczatku
pomalowac¢ poprawnie krawedzie arkusza bez nadmiernych

strat farby.
Pierwszy pas natrysku\

\Drugi pas natrysku

Rys. 16. Malowanie powierzchni ptaskiej. Kolejne przejscie strumienia natrysko-
wego powinno zawsze pokry¢ ok. 50% szerokosci przejscia poprzedniego.

Malowanie dtugich elementéw

Dtugie elementy to takie, na ktérych nie mozna wykona¢ pasa
malowania od jednej krawedzi do drugiej bez jego przerwania.
Elementy takie dzielimy umownie na kilka sekcji o wymiarze od
0,6 do 1,5 m, ktére malowane sg w sposéb identyczny jak pola
sgsiadujgce. Pola te powinny na siebie zachodzi¢, dla zapew-
nienia réwnomiernego pokrycia catej powierzchni. Taka sama
technika natrysku stosowana jest przy malowaniu duzych, jed-
norodnych powierzchni, takich jak dachy i $ciany.
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Rys. 17. Pistolet natryskowy powinien zawsze by¢ prowadzony prostopadle do
malowanej powierzchni (rys. gérny). Jesli pistoletem zakreslamy tuki (reka teni-
sisty), zmieniajq sie kqty padania strumienia i tym samym zmienia sie grubos¢
warstwy. Na kraricach pojawiajq sie odbicia farby od powierzchni powodujqce
suchy natrysk.
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Odlegtos¢ miedzy powierzchnia malowana a pistoletem
natryskowym

Natrysk powinien by¢ prowadzony przy zachowaniu statej od-
legtosci pomiedzy dysza pistoletu i powierzchnig malowana.
Jedli dysza jest zbyt blisko powierzchni i na dodatek jest prze-
mieszczana zbyt wolno, za duzo farby bedzie osiadato na matej
powierzchni i powstang zacieki. Typowg odlegtoscia dyszy od
malowanej powierzchni dla natrysku konwencjonalnego jest
okoto 150-300 mm i okoto 250-400 mm dla natrysku bezpo-
wietrznego. Odlegtos¢ taka powinna by¢ stale zachowywana
przy malowaniu catej powierzchni. Pistolet nie powinien byc
prowadzony po tuku, gdyz spowoduje to ciaggte zmiany odle-
gtosci i kata padania strumienia, co w rezultacie obnizy jakos¢
malowania.

Malowanie katéw i miejsc trudnodostepnych
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Rys. 18. Malowanie wewnetrznego naroznika, kazda ptaszczyzna powinna by¢
pomalowana osobno, zaczynajqc od naroza.
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Rys. 19. Zte prowadzenie pistoletu skutkuje rozrzutem grubosci.

grubo

Rys. 20. Wtasciwy sposéb malowania narozy zewnetrznych.

Przy malowaniu narozy wewnetrznych lub pototwartych kie-
szeni, natrysk powinien by¢ prowadzony w ten sposéb, aby
poszczegolne ptaszczyzny byly malowane oddzielnie.
Malowanie naroznika wewnetrznego poprzez skierowanie
strumienia natryskowego wzdtuz dwusiecznej kata spowodu-
je nierébwnomierne roztozenie farby na powierzchniach. Sam
naroznik nie bedzie domalowany (na skutek wytworzenia po-
duszki powietrznej), natomiast na przylegtych powierzchniach
pojawia sie przegrubienia powtoki i zacieki.

Przy malowaniu narozy zewnetrznych najpierw malujemy
grzbiet, a nastepnie przylegte ptaszczyzny, prowadzac strumien
natryskowy prostopadle do kazdej z nich.

Malowanie waskich przedmiotéw

Szerokos¢ stozka natrysku powinna by¢ dostosowana do prze-
kroju malowanego obiektu. Dla waskich i dtugich elementéw
szeroki strumien nie jest odpowiedni. Dla takich obiektéw
musimy stosowac dysze o matym kacie, kryjace powierzchnie
malowang i niepowodujgce nadmiernych przetryskow. Nalezy
unika¢ malowania zbyt waskim strumieniem, wymaga to duzej
wprawy od malarza, gdyz fatwo o spowodowanie zaciekdw.

Malowanie obiektéw o skomplikowanych ksztattach

Przy malowaniu przedmiotéw azurowych, jak kraty pode-
stowe lub podobnych, kierunek natrysku powinien by¢ tak
dobrany, aby strumien farby pokryt jak najwiekszg powierzch-
nie w jednym przejsciu. Podczas malowania przedmiotow
azurowych nalezy od tytu stosowac ekrany ostaniajgce przed
nadmiernymi przetryskami oraz odbijajacymi cze$¢ farby na
tylne powierzchnie przedmiotu. W czasie malowania duzych

o

<>

<?

Zle dobrze dobrze

Rys. 21. Straty na skutek przetrysku mozna zminimalizowac przez dobdr odpo-
wiedniej dyszy lub ustawienie kqta natryskiwanego stozka farby (przy natrysku
konwencjonalnym). Najlepsze rozwigzanie pokazano na srodkowym rysunku.
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Rys. 22. Malowanie przedmiotdw azurowych.
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i skomplikowanych wyrobdw, bardzo istotne jest wczesniej-
sze zaplanowanie kolejnosci malowania dla unikniecia wtor-
nego nanoszenia farby na powierzchnie juz pomalowane,
co prowadzi do przegrubien i pogorszenia wczesniej uzyska-
nego efektu.

8.5. Natrysk elektrostatyczny

Przy natrysku elektrostatycznym, farba zostaje natadowana ta-
dunkami elektrycznymi w pistolecie natryskowym. Przedmiot
malowany zostaje uziemiony, tworzac tym samym przeciwny
biegun pola elektrostatycznego. Czasteczki farby poruszaja sie
wzdtuz linii rozktadu sit pola w kierunku i dookofa malowanego
przedmiotu. Zaletami tej metody malowania s obnizone stra-
ty farby oraz znacznie doktadniejsze pomalowanie niewielkich
przedmiotow.

Natezenie pola elektrycznego zalezy od wielu czynnikdw,
w tym:

Odlegtosci pistoletu od malowanego przedmiotu oraz od
wysokosci napiecia elektrycznego. Przedmiot malowany
jest uziemiony, a réznica napiecia elektrycznego osiaggana jest
na drodze tadowania elektrycznego czgsteczek farby w dyszy
pistoletu. W zaleznosci od rodzaju sprzetu stosuje sie napiecia
w granicach 30-90 kV (przy sprzecie do natrysku recznego).

Odlegtosci przedmiotu. Im mniejsza odlegtos¢, tym silnigjsze
pole elektryczne. Jednak w praktyce nie jest korzystne nadmier-
ne zblizanie pistoletu do malowanego przedmiotu, zatem sto-
sujemy podobne odlegtosci, jak przy malowaniu tradycyjnym.
W niektorych zestawach sprzetu do malowania elektrostatycz-
nego istnieje mozliwos¢ regulowania napiecia.

Energii kinetycznej rozpylonej farby. Im mniejsza energia
kinetyczna, tym wieksze mozliwosci jej przezwyciezenia przez
pole elektryczne i skierowania rozpylonych czgstek farby ,wo-
kot malowanego elementu. Czastki farby powinny by¢ jak
najmniejsze, tzn. posiadac jak najnizsza mase. Najwazniejszym
czynnikiem jest obnizenie predkosci przemieszczania sie cza-
stek farby, co znacznie poprawia skutecznos¢ procesu.

Wiasnosci elektrycznych farby. Farba lub lakier powinny po-
siadac¢ pewne wiasnosci przewodzace, lecz rownoczesnie po-
winny posiadac¢ odpowiednig opornos¢. Zazwyczaj przewod-
nos¢ farby okreslana jest na drodze pomiaru opornosci i, jesli to
konieczne, mozna ten parametr dopasowac poprzez dodanie
specjalnych rozpuszczalnikéw.

Ksztattu i budowy malowanego przedmiotu. Na malowanie
elektrostatyczne duzy wptyw ma tzw. Efekt Faradaya”. Czgst-
ki farby maja tendencje do przemieszczania sie wzdtuz linii sit
pola elektrycznego do najblizszej powierzchni, a to utrudnia
dotarcie farby do wewnetrznych powierzchni zagtebier.

Wentylacji przestrzeni, gdzie odbywa sie natrysk elektro-
statyczny. Przy natrysku elektrostatycznym predkos¢ powie-

trza wentylacji w obrebie kabiny malarskiej nie powinna prze-
kraczac¢ 0,5 m/sek. Jesli szybkos¢ strumienia powietrza jest zbyt
duza, spada efektywnos¢ natrysku, gdyz przeptywajace powie-
trze zabiera ze sobg Izejsze czgsteczki farby.

Uziemienia. Instalacja uziemiajaca musi zawsze by¢ wykonana
bardzo starannie. Linia do malowania oraz zawieszki musza by¢
czesto czyszczone dla eliminowania powstawania izolacyjnej
warstwy starej farby. Niesprawne uziemienie obniza efektyw-
no$¢ malowania, a takze tworzy zagrozenie wybuchem lub po-
zarem. Farby z fatwopalnymi rozpuszczalnikami nie s3 zalecane
do malowania elektrostatycznego.

8.5.1.

W tej metodzie farba podawana jest na wirujacy dysk, ktérego
predkos¢ obrotowa wynosi od 5.000 do 80.000 obr./min. Dzieki
dziataniu sity odsrodkowej farba przemieszcza sie do krawedzi
dysku, gdzie zostaje zatomizowana i naelektryzowana. W tego
typu sprzecie sprezone powietrze jest uzywane dla wspoma-
gania skierowania aerozolu farby w zadanym kierunku. Efek-
tywnos¢ transferu farby do powierzchni malowanej jest bardzo
wysoka i dochodzi do 95%. Metoda ta stosowana jest gtownie
na liniach produkcyjnych i moze by¢ uzyta do malowania farba-
mi wodorozcienczalnymi. W tym przypadku cate wyposazenie,
tacznie z wezami podajacymi farbe, musi by¢ izolowane.

Elektrostatyczna metoda odsrodkowa

8.5.2. Konwencjonalne malowanie

elektrostatyczne

Konwencjonalne malowanie elektrostatyczne jest odpowied-
nie do malowania matych, zréznicowanych przedmiotéw. Pole
elektrostatyczne znacznie obniza straty i niebezpieczenstwo
przetryskdw, charakterystycznych dla natrysku powietrznego,
z zachowaniem wydajnosci malowania rzedu 100-300 ml/min.
Metoda ta nadaje sie do malowania farbami wodorozcierczal-
nymi. W tym przypadku cate wyposazenie, facznie z wezami
podajacymi farbe, musi by¢ izolowane.

8.5.3. Elektrostatyczne malowanie natryskiem

bezpowietrznym

Elektrostatyczne malowanie natryskiem bezpowietrznym jest
metoda odpowiednia do malowania duzych obiektow i w po-
rownaniu z elektrostatycznym natryskiem konwencjonalnym,
daje lepsze wyniki przy malowaniu elementéw o skompliko-
wanych ksztattach, np. z wnekami. Na pistolecie znajduje sie
przefacznik umozliwiajacy odtaczenie generatora wysokiego
napiecia i pracuje on wtedy jak typowy sprzet bezpowietrz-
ny. System moze pracowa¢ w ukfadzie z podgrzewem oraz
w ostonie powietrznej, dajac w efekcie natrysk elektrostatyczny
z podgrzewem w ostonie powietrznej. Metoda jest takze odpo-
wiednia dla farb wodorozcieficzalnych. W tym przypadku cate
wyposazenie, tacznie z wezami podajgcymi farbe, musi by¢ izo-
lowane.
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8.6. Inne sposoby aplikacji farb

8.6.1. Malowanie zanurzeniowe

Malowanie zanurzeniowe stosuje sie tam, gdzie estetyka wy-
koriczenia jest co najmniej drugorzedna. Do malowania tg me-
toda nadaja sie elementy o prostych ksztattach, pozbawione
tzw. kieszeni mogacych zatrzymywac farbe (fot. 25).

Fot. 25. Malowanie koricéwek pretéw metodq zanurzeniowq.

Do zalet tej techniki naleza:

- wysoka wydajnos¢ malowania,

- bardzo niskie straty materiatu malarskiego,

- mozliwo$¢ pomalowania gtebokich otwordw,

- zewnetrznych i wewnetrznych powierzchni niewielkich rur
(fot. 25),

+niska emisja rozpuszczalnikow w przypadku stosowania farb
wodorozcienczalnych.

Wady to:

- niska jakos¢ wykonczenia powierzchni,

« mozliwo$¢ powstawania zaciekdw, zaschnietych kropli na
dolnych krawedziach i w poblizu otwordw,

+ mozliwos¢ pekania powtoki w przypadku zastosowania farb
o zbyt duzej lepkosci lub w przypadku zbyt dtugiego prze-
bywania elementu w farbie (fot. 26),

- wysoka emisja rozpuszczalnikéw (parowanie) w przypadku
stosowania farb rozcierczalnikowych,

+wskazane stosowanie specjalnych farb oznaczonych z requ-
ty symbolem DIP,

+ duzailo$¢ ,startowa” farby niezbednej do napetnienia wan-
ny,

+duze straty w przypadku zanieczyszczenia farby powoduja-
cego konieczno$¢ wymiany wsadu wanny,

+ brak mozliwosci stosowania farb dwusktadnikowych i szyb-
koschnacych.

Fot. 26. Zacieki koriczqce sie kroplami i pekniecia powtoki to jedne z czestszych
wad malowania zanurzeniowego.

8.6.2. Malowanie przez polewanie

Malowanie przez polewanie jest wiasciwie odmiang malowa-
nia zanurzeniowego. Przez to, ze przedmioty nie s3 w catosci
zanurzane w farbie, mozliwe jest malowanie duzych elemen-
tow ze stosunkowo niewielkiego zbiornika. Malowanie przez
polewanie stosowane jest do nanoszenia bejc i lakierobejc
(rys. 23), rzadziej do impregnadji w przemysle drzewnym, a
takze do malowania prostych, dtugich elementéw stalowych,
takich jak prety lub rury, ale tylko powierzchni zewnetrznych.

Dysze
/ polewajace

, Malowany obiekt

Ociekacz

Walce przenosnika

Pompa Zbiornik
farby

Rys. 23. Schemat dziatania instalacji do polewania.

8.6.3. Malowanie metoda powlekania - coil

coating

Malowanie metoda powlekania przypomina troche malowanie
watkiem. Malowana tasma blaszana przesuwa sie pomiedzy
walcami zanurzonymi czesciowo w farbie, dodatkowe walce
stuzg do usuwania nadmiaru farby (rys. 24). Ta technika naj-
czesciej jest stosowana do malowania ocynkowanych cienkich
blach dachowych i elewacyjnych jednosktadnikowymi farbami
poliestrowymi i poliwinylowymi. T3 metoda naktada sie dos¢
cienkie (20-30 um), ale rdwnomiernej grubosci powtoki malar-
skie o wysokich walorach estetycznych (fot. 27).
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Rys. 24. Zasada powlekania.

Fot. 27. Widok walcéw do powlekania blach.

8.6.4. Kataforeza

Polega na elektrochemicznym nanoszeniu na powierzchnie
przedmiotéw metalowych w zanurzeniu specjalnej farby do
kataforezy. W wannie, w ktorej znajduje sie wodny roztwor
(okoto 60-75% objetosci) zywic i pigmentdéw (okoto 15-20%)
oraz specjalnych dodatkéw (okoto 5-10%) zanurzane sq malo-
wane przedmioty. Malowane obiekty sg katodg (-), natomiast
elektrody dodatnie rozmieszczone s3 przy Scianach wanny.
Ujemnie natadowane malowane przedmioty przyciagaja do-
datnio natadowane czasteczki farby. Powtoka po malowaniu
musi zosta¢ optukana i wysuszona. Malowanie kataforetyczne
daje stosunkowo cienkie, ale bardzo réwnomierne i szczelne
powioki, nawet na przedmiotach o znacznym stopniu skompli-
kowania ksztattéw. Proces, podobnie jak oméwione wczesniej
metody, pozwala na ograniczenie strat materiatu malarskiego
do poziomu 3-6%.

Istnieje jeszcze kilka innych technik aplikacyjnych, ale s3 one nie
tylko mniej znane, ale takze stosowane bardzo rzadko.

8.6.5.

Wyposazenie techniczne do malowania proszkowego znacz-
nie sie rézni od tego, ktére stosujemy do malowania mokre-
go. Farby proszkowe wymagaja wygrzewania w temperaturze
150-200°C.

Malowanie proszkowe

W czasie aplikacji czasteczki proszku sg fadowane elektrosta-
tycznie i przenoszone w strumieniu powietrza na przedmiot
natadowany tadunkiem przeciwnym. Proszek tracony, osadza-
jacy sie poza malowanym obiektem, moze by¢ zawrécony do
ponownego uzycia. Wyposazenie linii do malowania proszko-
wego sktada sie z zasobnika farby proszkowej, pompy do prze-
sytu proszku, pulpitu sterujacego i pistoletu do napylania. Po-
tencjat elektryczny wytwarzany jest przez generatory lub pod
wptywem tarcia. Aparaty s3 reczne lub automatyczne. Zasob-
nik proszku spetnia dwie funkcje: magazynowania proszku oraz
utrzymywania go w postaci ztoza fluidalnego, tj. mieszaniny
proszku w stanie wysokiego napowietrzenia. Powietrze uzywa-
ne do fluidyzacji proszku i jego ciggtego mieszania musi by¢
suche i pozbawione jakichkolwiek zanieczyszczeri olejowych,
dla unikniecia zbrylania sie proszku.

Malowanie proszkowe jest najdrozsza metodg aplikacji z punk-
tu widzenia inwestycji poczatkowych. Utwardzanie termiczne
zuzywa bardzo duzo energii cieplnej i jest ekonomicznie nie-
opfacalne do malowania duzych i skomplikowanych przedmio-
téw. Nie moze by¢ stosowane do malowania przedmiotéw,
ktére nie moga by¢ podgrzewane do wysokiej temperatury.
Jedna niewatpliwg zaleta tej metody jest to, ze w procesie ma-
lowania nie ma emisji rozpuszczalnikow

8.7. Automatyzacja i robotyzacja
malowania

8.7.1.

Podobnie jak inne operacje na liniach produkcyjnych, malo-
wanie moze by¢ zautomatyzowane. Jest to idealne rozwigza-
nie dla dtugich serii podobnych elementéw. Metoda natrysku
zalezy od ksztattu i rodzaju malowanych obiektéw, a takze od
rodzaju stosowanych farb. Od sprzetu do natrysku automatycz-
nego wymaga sie wysokiej niezawodnosci.
Zaletami malowania automatycznego sa:

bardzo duza wydajnos¢,

stabilna jakos¢,

nizsze koszty robocizny,

mniejsze straty farb,
+ mniejsze zanieczyszczenie otoczenia.
Konstrukcja najczesciej stosowanych automatéw malarskich
oparta jest na zastosowaniu belki transmisyjnej, wzdtuz ktérej
poruszaja sie ruchem posuwisto-zwrotnym gtowice malarskie
(pistolety natryskowe do malowania automatycznego). Moga
one pracowac w potaczeniu z prawie kazdym znanym sposo-
bem natrysku.
Belka transmisyjna przemieszcza liniowo gtowice natryskowe
od boku do boku przenosnika linii technologicznej na ktorej
sq malowane przedmioty i/lub z géry na dot. Zazwyczaj skok
roboczy przenosnika z malowanymi przedmiotami, jak i szyb-
kos¢ posuwu gtowic malarskich sg regulowane. Odlegtos¢ dysz
natryskowych od malowanych przedmiotéw jest z requty regu-
lowana jednorazowo recznie. Belki transmisyjne wystepuja jako
poziome i pionowe.

Automaty malarskie
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Na pionowych belkach transmisyjnych montuje sie jedng lub
dwie gtowice natryskowe, tych belek moze by¢ kilka, rozmiesz-
czonych jedna za druga. Na ogét sprzet jest przystosowany do
malowania elektrostatycznego. Typowa szybkos$¢ przesuwu
gfowic wynosi zazwyczaj 1-3 m/min.

Belki poziome s3 zazwyczaj wyposazone w cztery pistolety,
a szybkos¢ robocza transportera wynosi 1,5-9 m/min.

Roboty

Roboty najczesciej znajduja zastosowanie tam, gdzie s3 powta-
rzalne serie przedmiotéw o zbyt skomplikowanych ksztattach,
zeby mozna byto zastosowac manipulatory. Poza tym roboty
sq zdecydowanie bardziej uniwersalne i w przypadku zmiany
profilu produkgji wystarcza zmiana oprogramowania.

9. Farby

9.1. Skiadirodzaje farb

Gtéwnymi skfadnikami farb ciektych sa:
. Zywice,
pigmenty antykorozyjne,
barwniki i koloranty,
rozpuszczalniki i rozciericzalniki,
wypetniacze,
substancje pomocnicze.

9.2. Zywice oraz mechanizmy schniecia

i utwardzania farb
Zywice sg substancjami zazwyczaj organicznymi, ktore decydu-
ja 0 sposobie schniecia. Rodzaj zywicy warunkuje odpornosci
chemiczng, mechaniczng i temperaturowa. Zywica ma za zada-
nie ,sklejanie” innych sktadnikow statych w powtoce. Stosunek
ilosci zywicy do pozostatych sktadnikdow ma wptyw na zacho-
wanie powtoki podczas eksploatacji.

Istnieja 3 mechanizmy schniecia i utwardzania farb ciektych.

Schniecie fizyczne polega na odparowaniu rozpuszczalnika z
ciektej farby zaaplikowanej na powierzchni. Rozpuszczalnikiem
moze byc¢ réowniez woda. Mechanizm schniecia fizycznego
odnosi sie do farb jednosktadnikowych. Podczas schniecia nie
tworzg sie dodatkowe pofgcznia miedzy czasteczkami farby.
Proces odparowania jest odwracalny, to znaczy, ze dodanie
rozpuszczalnika do suchej powtoki spowoduje w pierwszym
etapie miekniecie powfoki, a pdzniej przejscie w faze ciekla. Zja-
wisko to potwierdza niska odpornos¢ na rozpuszczalniki takich
powtok.

tancuchy polimeréw zywic farb schnacych fizycznie nie tacza
sie miedzy sobg, przez co przepuszczalnos¢ wody i innych re-
agentéw sprzyjajacych korozji jest wieksza niz w powifokach,

Fot. 28. Robot malarski.

w ktorych oprécz odparowania rozpuszczalnika zachodza pro-
cesy sieciowania.

Powfoki z farb schnacych fizycznie cechuja sie zazwyczaj naj-
nizsza odpornoscig mechaniczng w poréwnaniu do powtok
schnacych w inny sposéb. Wraz ze wzrostem temperatury,
powtoki farb schnacych fizycznie robig sie miekkie i w zwigzku
ztym nie powinno sie ich stosowac na powierzchniach narazo-
nych na podwyzszone temperatury.

Schniecie oksydacyjne. Innym mechanizmem schniecia oraz
utwardzania powtok farb jednosktadnikowych jest schniecie
oksydacyjne. Poczatkowo z ciektej farby odparowuje rozpusz-
czalnik, a nastepnie rozpoczyna sie proces sieciowania, z wyko-
rzystaniem tlenu zawartego w powietrzu. Nalezy nadmienic, ze
proces ten przebiega przez caty czas ,zycia” powtoki. Po odpo-
wiednio dtugim czasie, co najmniej kilkunastoletnim, powtoki
sg tak twarde, ze wykazuja kruchos¢.

Istotnym ograniczeniem farb schnacych oksydacyjnie jest ich
maksymalna grubos¢, na jaka moga by¢ aplikowane. Przy grub-
szych warstwach dyfuzja tlenu do powtoki jest utrudniona,
przez co wzrasta czas schniecia. Powtoki schnace oksydacyjnie
wykazujg lepsze odpornosci mechaniczne i termiczne niz farby
schnace fizycznie. Jako bezpieczng granice eksploatacji mozna
uznac temperature ciggta 80-90°C.

Utwardzanie chemiczne. Najwieksza odpornos¢ mechanicz-
na, chemiczng i korozyjna wykazuja farby utwardzane chemicz-
nie. Norma PN-EN ISO 12944-5 sugeruje stosowanie w agre-
sywnej atmosferze morskiej C5-M tylko farb utwardzajgcych
sie chemicznie. Wyroby takie (poza niektorymi poliuretanami
i gruntami etylokrzemianowymi utwardzanymi wilgocig) s do-
starczane jako farby dwusktadnikowe. W wyniku reakcji zywicy
(I sktadnik) z utwardzaczem (Il sktadnik) zachodzi nieodwracalna
reakcja chemiczna. Poszczegdine czasteczki taczg sie ze soba.
Im wiecej jest potgczen — wyzsza gestos¢ usieciowania — tym
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wyzsze wihasciwosci barierowe wykazuje powtfoka. Usieciowa-
na powtoka jest odporna na rozpuszczalniki, co ma znaczenie
przy obstudze sprzetu do natrysku. Pozostawienie mieszaniny
przez dtuzszy czas w przewodach agregatu malarskiego moze
spowodowac trudno$¢ w pdzniejszym ich wyczyszczeniu. Poza
wysoka odpornoscig korozyjna powtoki, ktére sa utwardzane

chemicznie wykazujg odpornos¢ na wysokie temperatury (min.
120°C dla poliuretanéw, 150°C dla farb epoksydowo-fenolo-
wych, czy min. 400°C dla farb etylokrzemianowych) oraz wy-
soka odpornos¢ mechaniczng — z powtok poliuretanowych czy
epoksydowych wytwarza sie posadzki przemystowe Temafloor.

Rodzaj schniecia Schniecie fizyczne Schniecie oksydacyjne Utwardzanie chemiczne
akrylowe (réwniez dekoracyjne) alkidowe poliuretanowe
polimocznikowe
Przyktady farb chlorokauczukowe epoksyestrowe epoksydowe
winylowe fenolowo-epoksydowe
bitumiczne alkilokrzemianowe

Tab. 13. Mechanizmy schniecia farb.

9.3. Pigmenty

Pigmenty s3 to substancje state dodawane do farb decydujace

0 sposobie ochrony powierzchni metalowej przed korozja. Do

najczesciej stosowanych pigmentéw antykorozyjnych naleza:
cynk (w postaci pytu) — wg normy PN-EN ISO 12944-5, aby
farba byta uwazana za wyréb o wysokiej zawartosci cynku,
powinno sie go znajdowac min. 80% (wag.) w suchej powto-
ce — takie warunki spetniajg wyroby Temazinc i Temasil 90,
fosforan cynku — pigment poprawiajacy odpornos¢ koro-
zyjna oraz przyczepnos¢ powtoki do podtoza stalowego czy
stalowego ocynkowanego — produkty zawierajace fosforan
cynku to np. Temacoat SPA Primer i Temacoat GPL-S Primer,
blaszkowy tlenek Zelaza (mika Zelazowa) — substancja po-
prawiajgca wiasciwosci barierowe powtoki — np. Temacoat
GPL-S MIO,
aluminium - dodatek poprawiajacy szczelnos¢ oraz wytrzy-
matos¢ farb, czesto stosowany w produktach tolerujacych
gorzej przygotowane podtoze, np. Temabond ST200; alu-
minium stosowane jest rowniez w wyrobach silikonowych
termoodpornych, np. Temal 600.

9.4. Barwnikii koloranty

Wyroby lakierowe, szczegdinie nawierzchniowe, oprocz funkdji
ochronnej powinny posiadac walory dekoracyjne, na ktére skfa-
daja sie okreslony kolor i potysk. Farby uzyskuja kolor poprzez
dodanie odpowiedniej kompozycji pigmentow statych na eta-
pie produkgji, badZ poprzez zakolorowanie bazy znajdujacej sie
juz w jednostkowym opakowaniu. Uzyskanie odpowiedniego
koloru nastepuje poprzez wstrzykniecie wiasciwej kompozy-
cji kolorantéw do puszki z baza. Do kolorowania w systemie
Temaspeed (farby rozcienczalnikowe) uzywanych jest 13 ko-
lorantéw. W systemie Fontespeed (dla wodnych wyrobdw
przemystowych) jest 15 kolorantow. W zaleznosci od koloru
docelowego uzywane s3 bazy: biata, bezbarwna lub metalicz-
na. Wiecej o kolorach w rozdziale 10.

siloksilanowe

9.5. Rozpuszczalniki i rozcienczalniki

Obecnie nowe wyroby lakierowe projektowane sg w ten spo-
sob, aby zawieraty jak najmniej lotnych zwigzkéw organicznych
(LZO). Produkty o obnizonym LZO, zawierajace duzg ilos¢ sub-
standji statych, nazywane sg wyrobami typu High Solid, np. Te-
mabond ST300. Innym sposobem redukgji lotnych zwigzkdw
organicznych jest stosowanie wyrobdw wodnych.

Rozpuszczalniki - to ciecze zdolne do tworzenia roztworu po
zmieszaniu z ciatem statym, inng ciecza lub gazem. Rozpusz-
czalniki do farb to lotne ciecze, ktére rozpuszczajg substancje
powtokotwodrcze, nie powodujgc w nich zmian chemicznych.
Jednym stowem, rozpuszczalniki s uzywane na etapie produk-
cji farb.

Rozcienczalniki — to ciecze, ktére moga by¢ dodawane do
gotowych farb w celu ich rozrzedzenia. Ich dodatek powoduje
zmiane lepkosci i rozlewnosci wyrobu lakierowego, natomiast
nie wptywa zasadniczo na zmiane podstawowych cech wytwo-
rzonej powtoki.

9.6. Farby wodorozcienczalne

W ofercie handlowej Tikkurila klasyczne wyroby Tema maja
swoje nowoczesne odpowiedniki wodne Fonte — o wiasciwo-
$ciach doréwnujacych wersjom rozpuszczalnikowym. Dzieki
postepowi technicznemu, obecnie mozna stosowac farby
wodorozcienczalne do malowania konstrukgji stalowych, przy
zachowaniu wszelkich zalet tych farb i bez utraty dobrej jakosci
ochrony antykorozyjnej.

Do produkcji farb wodorozcieniczalnych stosowane sg te same
typy zywic, co do produkgji farb rozpuszczalnikowych, np.
epoksydowe, akrylowe, winylowe i alkidowe. Wiasnosci farb
wodorozcienczalnych s3 zblizone do ich odpowiednikéw roz-
puszczalnikowych.

Jest wiecej korzysci ze stosowania farb wodorozcienczalnych
niz tylko ochrona srodowiska. Obnizajg one stopien zagrozenia
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pozarem i wybuchem, poprawiajac warunki pracy. Woda zaste-
puje rozcienczalniki organiczne zaréwno jako dodatek do farb,
jak i srodek do mycia.

Stosowanie farb wodorozcienczalnych ma tez pewne wady.
Farby tego typu nie tolerujg jakichkolwiek zanieczyszczen ttusz-
czowo-olejowych na malowanej powierzchni, zatem jakos¢ jej
przygotowania musi by¢ najwyzszej klasy. Typowym wymaga-
niem dla zapewnienia odpowiedniej jakosci jest obrébka stru-
mieniowo-scierna do stopnia Sa 2Y5.

9.7. Farby specjalne

W ofercie firmy Tikkurila znajduja sie farby specjalne, ktére jako
gtéwne zadanie majg inng funkcje niz zabezpieczenie anty-
korozyjne lub walory dekoracyjne. W niektérych sposrdd tych
produktéw funkcje specjalne sg potgczone z wiasnosciami an-
tykorozyjnymi i/lub dekoracyjnymi.

9.7.1.

Farby ogniochronne uzywane sg do ochrony podtoza przed
skutkami pozaru. Farba ogniochronna na stalowej konstrukcji
nosnej opdznia proces nagrzewania stali, dzieki czemu wydtuza
sie czas osiggniecia przez konstrukcje temperatury, przy ktorej
stal traci swa wytrzymatos¢ mechaniczng (nosnosc). Ten dodat-
kowy czas pozwala na ewakuacje ludzi z budynku i daje mozli-
wo$¢ opanowania pozaru przez straz pozarna.

Farby ogniochronne sg przeznaczone do zastosowania w na-

stepujacych srodowiskach:

- Typ X: System powitok reaktywnych przeznaczonych na
wszystkie warunki (wewnetrzne, czesciowo zewnetrzne i
zewnetrzne),

- Typ Y: System powifok reaktywnych przeznaczonych na
warunki wewnetrzne i czesciowo zewnetrzne. Czes$ciowo
zewnetrzne oznacza narazenie na temperatury ponizej 0°C,
ale jednoczesnie brak narazer na opady i ograniczone nara-
Zenie na promieniowanie UV (poziomu UV nie okresla sie),

- Typ Z1: System powtok reaktywnych przeznaczonych na
warunki wewnetrzne (z wytaczeniem temperatur ponizej
0°C), w warunkach wysokiej wilgotnosci (klasa 5 zgodnie z
ENISO 13788),

« Typ Z2: System powitok reaktywnych przeznaczonych na
warunki wewnetrzne (z wytgczeniem temperatur ponizej
0°C), w warunkach innej wilgotnosci niz typ Z1.

Farby ogniochronne

Konstrukcje sa podzielone na klasy odpornosci ogniowej: R15,
R 45, R60, R75, R90, R120 i R240. Bywa, ze w tzw. dokumencie
odniesienia dla materiatéw ogniochronnych podawane sg
inne klasy odpornosci ogniowej, np. R105. Symbol R (nosnosc
ogniowa) oraz umieszczona za nim liczba oznacza, ze stosujac
dang farbe ogniochronng, mozna uzyska¢ wydtuzenie czasu
odpornosci konstrukcji do co najmniej tylu minut, ile poda-
je liczba umieszczona za symbolem R. Mechanizm dziatania
powtok ogniochronnych jest z reguty nastepujacy: po prze-
kroczeniu przez konstrukcje okreslonej temperatury, z reguty
nieco ponad 200°C, z powtoki uwalniana jest woda zawarta w

jej sktadnikach. Woda parujac obniza nieznacznie temperature
konstrukgji. W tym samym czasie inne sktadniki farby zaczyna-
ja zwiekszac swa objetos¢, tworzac warstwe izolacyjng nawet
50 razy grubsza od pierwotnej powtoki. Farby ogniochronne
moga by¢ farbami wodorozcierczalnymi, rozpuszczalnikowy-
mi i bezrozpuszczalnikowymi.

OBWOD NAGRZEWCZY ”
_—————— [m]
POWIERZCHNIA PRZEKROJU

Rys. 25. Wspdtczynnik masywnosci przekroju.

Nie wszystkie rodzaje konstrukcji stalowych mozna zabezpie-
czy¢ farbami ogniochronnymi lub czas tej ochrony moze by¢
bardzo ograniczony. Zalezy to od masywnosci elementdw kon-
strukcyjnych. Wspodtczynnik masywnosci przekroju U/A (ozna-
czany rowniez Hp/A) jest to stosunek obwodu przekroju ksztat-
townika stalowego do rzeczywistej powierzchni tego przekroju
(rys. 25).
Elementy cienkoscienne majg wysoki wspétczynnik masywno-
ci przekroju i jezeli przekracza on wartos¢ 400 m’, takie ele-
menty z reguty nie nadaja sie do zabezpieczenia za pomoca
farb ogniochronnych.
Juz na etapie projektowania konstrukgji stalowej projektant
powinien wiedzie¢, czy bedzie to konstrukcja wymagajaca
zabezpieczenia ogniochronnego. Jesli tak, to projektant musi
dobierac tylko takie elementy, ktoérych masywnos¢ pozwoli na
wykonanie zabezpieczenia. Ponadto, robigc obliczenia wytrzy-
matosciowe, musi obliczy¢ temperature krytyczng, do osiggnie-
cia ktorej konstrukcja pozostanie stabilna. Przy sporzadzaniu
specyfikacji zabezpieczenia ogniochronnego trzeba uwzgled-
nic:
Kategorie korozyjnosci zgodnie z wytycznymi rozdziatu 4 i
typ srodowiska opisany powyzej, co pozwoli na wybranie
odpowiedniego systemu do zabezpieczenia, bo o skutecz-
nosci i trwatosci systemu nie decyduje tylko farba ognio-
chronna, ale takze odpowiedni grunt i farba nawierzchnio-
wa,
Klase zabezpieczenia ogniochronnego, w zaleznosci od
przeznaczenia konstrukcji, co wptywa na okreélenie czasu
nosnosci ogniowej R,
Temperature krytyczng, w zaleznoéci od mozliwosci nagrze-
wania konstrukgji i ,zapasu nosnosci” (wspdtczynnika bez-
pieczenstwa) elementdw konstrukcyjnych.
Wymienione parametry, oprécz doboru systemu, pozwolg na
skorzystanie z odpowiednich tabel i kolumn w tych tabelach w
celu dobrania wiasciwej grubosci farby ogniochronnej.
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9.7.2. Farby termoodporne

Farby odporne na wysokie temperatury to gtéwnie farby oparte
na zywicach silikonowych, etylokrzemianowych i odpowiednio
zmodyfikowanych i pigmentowanych zywicach alkidowych.
Maksymalna wytrzymato$¢ termiczna poszczegoinych typdw
farb jest z requly nastepujaca:

farby na zmodyfikowanych i odpowiednio pigmentowa-

nych zywicach alkidowych — do 250°C,

farby na zywicach etylokrzemianowych — do 420°C,

farby silikonowe — do 650°C.
Najbardziej odporne na wysoka temperature farby silikonowe
ulegajg petnemu utwardzeniu dopiero w temperaturze ok.
220°C. Niestety, bez takiego utwardzenia nie chronig konstruk-
¢ji przed czynnikami atmosferycznymi, dlatego konstrukcje
zabezpieczone tylko tymi farbami, powinny by¢ odpowied-
nio chronione, np. ofoliowane do czasu pierwszego nagrzania
umozliwiajgcego uzyskanie wysokiej temperatury przez po-
wioke, co umozliwi usieciowanie zywicy silikonowej. Najlepsze
zabezpieczenia termoodporne uzyskuje sie w systemach dwu-
warstwowych, ztozonych z farby etylokrzemianowej (podkfad)
i silikonowej (nawierzchnia). Taki system ma wytrzymatos¢ ter-
miczng do 450°C i nie wymaga dodatkowej ochrony do czasu
pierwszego nagrzania.

10. Kolor i potysk

Kolor i potysk to odczucia dos¢ subiektywne, mimo ze mierzal-
ne. Zaleza od indywidualnych cech cztowieka i od oswietlenia,
w jakim sie je ocenia.

10.1. Kolor

Firma Tikkurila jest prekursorem systemu kolorowania farb
przemystowych na etapie ich dystrybucji. Obecnie jest wiele
systemow kolorowania wykorzystujacych od kilku do kilkudzie-
sieciu kolorantéw. Dajg one mozliwo$¢ stworzenia setek tysie-
cy kolorow, ale nie wszystkich. Z natury Swiatta wiadomo, ze
odcieni moze by¢ nieskonczona ilos¢. Do poréwnywania barw
opracowano przestrzenny model $wiatta i barw, pozwalajacy
na precyzyjne poréwnywanie kolorow (rys. 26).

Kazdy kolor, tacznie z nasyceniem barwy, mozna opisac w tej
przestrzeni za pomoca trzech wektorow:

L — jasnos¢ od czarnego do biatego,

a - od zieleni (-a) do czerwieni (+a),

b - od niebieskiego (-b) do zéttego (+b).

Parametrem pozwalajgcym na poréwnywanie konkretnej bar-
wy 7 jej wzorcem jest AE opisany wzorem:

AE = \/ (a? + b? + L?)

9.7.3. Farby pochtaniajace wilgo¢

Kondensacja wilgoci, spowodowana okresowymi spadkami
temperatury powierzchni ponizej temperatury punktu rosy lub
czasowym wzrostem wilgotnosci wzglednej, moze by¢ bardzo
ucigzliwa. Wykraplajaca sie wilgo¢ nad liniami produkcyjnymi
lub w magazynach moze prowadzi¢ nawet do zanieczyszcze-
nia produktéw. Obecnie skutkom takich zjawisk mozna zapo-
biega¢, stosujac farby pochtaniajagce wilgo¢. Dzieki olbrzymiej
ilosci mikroporéw wigzg one czasowo wilgoc¢ w okresie wilgot-
nym i bardzo szybko ja wyparowuja w okresie suchym.
Wielkos¢ mikroporéw wynosi od 0,1 do 100 um, a oferowa-
ne przez firme Tikkurila farby moga zatrzymac¢ nawet ponad
0,5 litra wody na jednym metrze kwadratowym.

9.7.4.

Istnieje wiele miejsc, gdzie hatas spowodowany wibracjami jest
szczegdlnie dokuczliwy. Przyktadem moga by¢ samochody, au-
tobusy, wagony kolejowe, a nawet hale produkcyjne. Stosun-
kowo cienkie blachy przenosza hatas, a w niektdrych sytuacjach
same moga by¢ jego zrédtem. Farby firmy Tikkurila ttumia hatas
dzieki odpowiednio dobranym zywicom i rozwinietej struktu-
rze powierzchniowe;j.

Farby ttumiace hatas (wibracje)

L=100 BIALY

L=0 CZARNY
Rys. 26. Model przestrzeni swiatta i barw.

10.2. Potysk

Na poréwnanie koloru rzeczywistego ze wzorcem bardzo duzy
wptyw ma potysk. Stopien potysku nie wptywa w rzeczywisto-
$ci na kolor, chociaz ta sama barwa o réznym stopniu potysku
moze dawac subiektywne odczucie réznicy w kolorze. Stopien
potysku to zdolnos¢ do odbicia $wiatta przez obserwowang po-
wierzchnie. Oznaczanie potysku zwierciadlanego niemetalicz-
nych powtok lakierowych pod katem 20°, 60° i 85° opisano w
normie PN-EN 1SO 2813.

TIKKURILA — PRZEMYSLOWE POWLOKI MALARSKIE NA POWIERZCHNIE METALOWE 45



Norma podaje metodyke pomiaréw potysku, natomiast nie
definiuje stopni potysku. Stopnie potysku zdefiniowane sg w
niemieckiej normie DIN 67530, ktéra rozréznia nastepujace
stopnie przy pomiarze przyrzadem o kacie 60°:

potysk — 70-100 GE,

potpotysk — 45-70 GE,

poétmat — 20-45 GE,

mat ponizej 20 GE.
Przyrzad do oceny potysku o kacie 60° jest najbardziej uniwer-
salny, jednak norma zastrzega, ze do pomiaru wysokich poty-
skow lepiej jest korzystac z przyrzadu o kacie 20°, a do gtebo-
kich matéw — z przyrzadu o kacie 85°.

10.3. Wzorce kolorow

Obecnie istnieje bardzo wiele wzorcéw koloréw. Najbardziej
znane to:

RAL Classic,

RAL Effect,

RAL Design,

NCS.
Jest jeszcze wiele innych, wiekszo$¢ producentéw samocho-
doéw, maszyn rolniczych i budowlanych ma swoje wiasne wzor-
ce.

10.3.1. RAL Classic

System nie nawigzuje do innych modeli barwnych, kolory zo-
staty wyznaczone arbitralnie i nie zostaty zdefiniowane para-
metrami fizycznymi, np. dtugoscia fali lub potozeniem w prze-
strzeni barwnej. Jedyne usystematyzowanie barw we wzorcu
polega na tym, ze s3 pogrupowane wg nastepujacych odcieni:
RAL 10xx — grupa odcieni zottych,

RAL 20xx — grupa odcieni pomaranczowych,

RAL 30xx — grupa odcieni czerwonych i rézowych,

RAL 40xx — grupa odcieni purpurowych i fioletowych,

RAL 50xx — grupa odcieni niebieskich,

RAL 60xx — grupa odcieni zielonych,

RAL 70xx — grupa odcieni szarych,

RAL 80xx — grupa odcieni bragzowych,

RAL 90xx — grupa odcieni biatych i czarnych.

Poczatkowo system zawierat 30 wzorcéw barw, obecnie syste-
matyzuje ich ponad 200.

10.3.2. RAL Effect

Powstat w roku 2007. Podobnie jak w RAL Classic, kolory zde-
finiowane sg wytacznie w oparciu o wzorce. Jest 420 wzorcow
koloréw jednolitych i 70 wzorcéw koloréw metalicznych.

10.3.3. RAL Design

Obejmuje 1625 barw i systematyzuje je z uwzglednieniem
doswiadczalnie zmierzonej jasnosci i nasycenia. Oznakowanie
barw w RAL Design System polega na zastosowaniu kodu nu-
merycznego, ktéry sktada sie z symbolu ,RAL" i siedmiu cyfr, np.
RAL 340 92 05, pierwsze trzy (340) to odcien (Hue), 92 to jasnosc

(Lightness), a 05 to chrominancja (Chroma), co ilustruje potoze-
nie danego koloru w przestrzeni barw.

10.3.4. NCS®

System bazuje na zdolnosci postrzegania cztowieka i jest umiej-
scowiony w przestrzeni barwnej, ktéra zostata nieco uproszczo-
na. Numer koloru okreéla jednoczesnie konkretng lokalizacje w
tréjwymiarowym modelu, przedstawianym jako podwajny sto-
zek, zwany przestrzenig barw NCS. Dla ufatwienia model prze-
strzenny mozna przedstawi¢ w postaci przekrojowych modeli
dwuwymiarowych, s to krag koloréw NCS oraz trojkat odcieni
NCS (rys. 27).

¥
\
B F & B FE kT

Rys. 27. Przestrzeri barwna w systemie NCS.

Naturalny System Barw® jest to system koloréw opracowany
przez szwedzki osrodek Scandinavian Colour Institute — obec-
nie NCS Colour AB.

Przyktad zapisu dla odcienia barwy: S 2050-R508

Poczatkowe S — oznacza drugg edycje katalogu NCS, a jedno-
czesnie kolekcje standardowa. 2050 — okredla odcien, na ktory
sktadajg sie sczernienie — s i chromatycznos¢ - ¢, tutaj odpo-
wiednio 20% i 50%. Zbielenie — w, podane jest w domysle i moz-
na je obliczy¢ wg wzoru: w =100 - (s + ¢), zatem tutaj mamy go
30%. R50B — okresla kolor (Hue), tutaj niebieskiego B jest 50%
i czerwieni pozostate 50%, inaczej: jest to kolor czerwony w
50% zniebieszczony.
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11. Obliczenia malarskie

Dobdr systemu zabezpieczenia powtokowego, poza spetnie-
niem wymogow ochrony konstrukgji, musi by¢ uzasadniony
ekonomicznie. W pracach malarskich mozemy postuzy¢ sie
wieloma obliczeniami pozwalajagcymi na poréwnywanie ofert
przedstawionych w réznych jednostkach, poprawng ocene
kosztow czy okreslenia zaleznosci pomiedzy gruboscig war-
stwy mokrej i suchej, co pozwala na naktadanie farb na grubos¢
najbardziej zblizong do grubosci specyfikowane;.

11.1. Zaleznos$¢ pomiedzy objetoscia
a ciezarem farby

Wiekszos¢ ofert na zabezpieczenia malarskie przygotowy-
wanych jest w odniesieniu do litrow i jak to dalej pokazemy,
wiasnie objetos¢, po uwzglednieniu objetosciowej zawartosci
czesci statych, decyduje o wydajnosci farb. Niektére farby, z re-
guty do specjalnych zastosowar, sg oferowane w kilogramach,
dlatego warto wiedzie¢, jak poréwnywac oferty wyrazone w
kilogramach z ofertami wyliczanymi w litrach. Podstawowym
parametrem umozliwiajacym te przeliczenia jest masa wiasci-
wa, Zwana tez gestoscig i oznaczana symbolem p.

m
p=

kg
%

ltr

gdzie:

P — masa wiasciwa wyrazona w kg/litr,

m — masa farby wyrazona w kilogramach,

V - objetos¢ wyrazona w litrach (dm?3).

Zaleznos¢ pomiedzy objetodcia a masa wyliczamy po prze-
ksztatceniu powyzszego wzoru:

Vz% lub m=V=xp

11.2. Wydajnos¢ izuzycie farb

Precyzyjnie mozemy okresli¢ teoretyczna wydajnosc i teore-
tyczne zuzycie farb. Te parametry wynikaja z praw fizyki i zaleza
wytacznie od ,budowy” farby, to jest od objetosciowej zawar-
tosci czesci statych i specyfikowanej grubosci suchej powtoki.
Wydajnos¢ jest odwrotnoscia zuzycia. Parametry te sa wyrazo-
ne wzorami:

1 104V

= [m?2/ltr]
Zr  GPS

1 _ GPS
T Wr 10xVg

[Itr/m?]

gdzie:
W, — wydajno$¢ teoretyczna farby [m?/litr],
Z, - zuzycie teoretyczne [ltr/m?],
V, - zawarto$¢ czesci statych w procentach objetosciowych [%],
GPS - grubos¢ powtoki suchej [um], bardzo czesto te wartos¢
oznacza sie symbolem DFT (ang. dry film thickness).
Zuzycie praktyczne jest zawsze wieksze od zuzycia teoretycz-
nego. Spowodowane jest to nastepujacymi czynnikami:
malowana powierzchnia nie jest gtadka, przed natozeniem
gruntu jest na ogdt chropowata,
grubos¢ nakfadanej powtoki nie jest rownomierna i zeby
spemni¢ wymagania normowe, Srednia grubo$¢ powinna
by¢ wyzsza od grubosci specyfikowane;j,
rozne metody aplikacji generujg rézny poziom strat (naj-
nizsze sg przy aplikacji pedzlem, a najwyzsze przy natrysku
powietrznym),
miejsce aplikacji (najmniejsze straty s w zamknietych lakier-
niach, a najwieksze na otwartej przestrzeni, szczegdinie w
wietrzne dni);
ksztatt malowanej konstrukcji — mate straty na konstrukcjach
petnosciennych, wieksze na kratowych, a najwieksze na azu-
rowych,
umiejetnosci malarzy,
rodzaj farby — mniejsze straty s na farbach jednosktadniko-
wych niz na wielosktadnikowych,
inne straty, takie jak pozostatosci farby w puszkach i na
sprzecie do malowania, a nawet przypadkowe rozlania, kto-
re s nieuniknione przy duzych robotach.
Szacuje sie, ze wymienione czynniki mogg zwiekszac¢ zuzycie
teoretyczne od ok. 20% (przy malowaniu prostych powierzchni
pedzlem lub watkiem), poprzez 80 do 100% (przy malowaniu
elementéw konstrukcyjnych natryskiem bezpowietrznym), do
nawet ponad 300% (przy malowaniu drobnych azurowych ele-
mentow na otwartej przestrzeni natryskiem powietrznym). Za-
sady przeliczania zuzycia teoretycznego na zuzycie praktyczne
podawane sg w katalogach naktadéw rzeczowych (KNR).

11.3. Obliczanie grubosci mokrej
powtoki (GPM lub WFT)

Objetosciowa zawartos¢ czesci statych pozwala réwniez na
obliczenie grubosci na mokro, tak aby grubos¢ suchej powtoki
byta najbardziej zblizona do zatozonej. Obliczamy ja ze wzoru:

GPS*(Rp+100)
Vo

GPM = [um]

gdzie:

GPM (ang. WFT) — grubos¢ powtoki mokrej [um],

GPS (ang. DFT) — grubos¢ powtoki suchej [um],

R, — procent objetosciowy dodanego rozcienczalnika.
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Pomiary grubosci ,na mokro” (fot. 29) pozwalaja na ustawienie
takich parametréw malowania (cisnienie robocze, $rednica dy-
szy, szybkos¢ przesuwania pistoletu, ilos¢ przejs¢, ewentualne
rozcienczenie), ktére beda optymalne dla planowanej grubosci
suchej warstwy. Czeste sprawdzanie grubosci mokrej powtoki
pozwala na utrzymywanie w miare jednakowej grubosci, co
ogranicza nadmierne zuzycie farby i koniecznos¢ wykonywania
malowania uzupetniajagcego. Nalezy pamieta¢, ze pomiar jest
tym doktadniejszy, im szybciej po malowaniu zostat wykonany,
bo z duzej powierzchni rozpuszczalniki parujg bardzo szybko,
przez co zmienia sie zawartos¢ czesci statych.

Fot. 29. Zasada pomiaru grubosci ,na mokro”.

12. Zasady projektowania zabezpieczen

powtokowych

Projekt zabezpieczert powtokowych powinien spemic¢ oczeki-
wania klienta. Dobry projekt zabezpieczern powinien zapewniac
maksymalnie dtugie zabezpieczenie antykorozyjne, przy mozli-
wie jak najnizszych kosztach poniesionych przez inwestora.
W projekcie powinny znalez¢ sie informacje i zlecenia dotycza-
ce:
srodowiska korozyjnego (na etapie sktadowania konstrukcji i
docelowej eksploatacji),
przewidywanego okresu trwatosci zabezpieczenia,
przygotowania powierzchni,
specyfikacji systemu powtokowego pierwotnego i popraw-
kowego,
kontroli przygotowania podfoza, warunkow klimatycznych,
parametréw powiok,
wymagan odnosnie kwalifikacji personelu wykonujacego
przygotowanie podtoza, aplikacje farb oraz personelu kon-
trolujgcego jakos¢ prac,
bezpieczenstwa wykonywanych robdt,
sposobu prowadzenia dokumentacji.

Projekt zabezpieczenia antykorozyjnego nalezy zacza¢ od eta-
pu projektowania konstrukcji oraz uzgodnien z projektantami
branzy mechanicznej i spawalnikami. Wytyczne w zakresie
projektowania konstrukgcji pod katem efektywnego przeprowa-
dzenia robot antykorozyjnych i unikniecia przedwczesnej koro-
zji mozna znalez¢ w arkuszu normy PN-EN ISO 12944-3. Warto
rowniez, w celu unikniecia probleméw z degradacja powioki
w miejscach pofaczen skrecanych, przyja¢ w tym zakresie roz-
wigzania z normy PN-EN 1090-2. Czestym btedem jest brak od-
powiedniego systemu powtokowego pod $ruby i ptaszczyzny
ulegajace sciskaniu przy skrecaniu. ,Zwykte” systemy, zastoso-
wane na konstrukcji, sg zbyt grube i nie maja dostatecznej wy-
trzymatosci, aby wytrzymac takie naciski i w miejscach potaczen
skrecanych ulegajg deformacji, a czasem zniszczeniu.

Wymagania dotyczace przygotowania powierzchni powin-
ny by¢ szczegétowo opisane w oparciu o dostepne normy,
uwzgledniajgce mozliwosci wykonania takich prac, tj. dostep

oraz miejsce, gdzie wykonywane bedg prace (warsztat czy plac
budowy). Do najwazniejszych parametréw opisujacych stan
powierzchni nalezy zaliczy¢:
stopien przygotowania spawow, krawedzi oraz innych nie-
doskonatosci podtoza wg PN-EN ISO 8501-3 (patrz rozdz.
6.2),
stopien przygotowania podtoza wg PN-EN ISO 8501-1(patrz
rozdz. 6.4.),
w uzasadnionych przypadkach chropowatos¢, rozmiar i typ
wg PN-ISO 8503-2 (np. dla metalizacji natryskowej, grun-
téw etylokrzemianowych czy powtok zbiornikowych) (patrz
rozdz. 6.6.2.),
czystos¢ jonowa powierzchni wg PN-EN 1SO 8502-6, PN-EN
ISO 8502-6 (szczegdlnie w przypadkach eksploatacji w zanu-
rzeniu lub agresywnej atmosferze korozyjnej).
Wybdr konkretnego zestawu powtokowego - zaréwno rodzaju
farb, jak i grubosci powtok — nalezy poprzedzi¢ analizg mozli-
wych czynnikdw, jakie moga oddziatywac na zabezpieczang
powierzchnie w trakcie normalnej eksploatacji oraz w przewi-
dywalnych sytuacjach awaryjnych (np. chwilowe zachlapanie
agresywnym medium czy zmiany temperatury). W szczegélno-
sci nalezy okresli¢:
srodowisko korozyjne, zdefiniowane wg PN-EN ISO 12944-2,
mozliwos¢ oddziatywania podwyzszonej temperatury,
dodatkowe zagrozenia korozyjne w trakcie transportu, skta-
dowania i montazu,
mozliwe zagrozenia chemiczne,
mozliwe obcigzenia mechaniczne.
Kolejnym czynnikiem determinujgcym wybdr powtok jest
oczekiwany czas trwatosci, czyli czas do pierwszej renowacji
powtoki.
Majac powyzsze dane tj. warunki pracy oraz oczekiwang trwa-
to$¢, mozna zaproponowac zestaw powtok ochronnych. Przy-
datnym narzedziem na tym etapie projektu sg tabele z zatacz-
nika A normy PN-EN ISO 12944-5. Kazde $rodowisko korozyjne
ma kilka propozycji zestawdw powtokowych wraz z podang
trwatoscia.
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13. Kontrola procesu malowania

13.1. Postepowanie inspektora nadzoru

w procesie malowania

Celem prowadzenia nadzoru inspektorskiego jest zapewnie-
nie zgodnosci prowadzonych prac zwigzanych z powtokowa
ochrong powierzchni ze specyfikacja. Jest praktycznie niemoz-
liwe, Zeby inspektor patrzac na gotowa powtoke, byt w stanie
oceni¢ stopien i jako$¢ przygotowania podtoza znajdujagcego
sie pod farba. Rzadko jest mozliwy nadzér przez caty czas pro-
wadzenia réznorodnych prac, a brak wiedzy i nieodpowiednie
procedury zastosowane przez wykonawcoéw moga prowadzi¢
do bardzo stabych rezultatow koncowych.
Czescig obowigzkow inspektora nadzoru jest omdéwienie wy-
magan specyfikacji malowania z wykonawcami jeszcze przed
rozpoczeciem prac, CO powinno zapewni¢ zrozumienie przez
nich stawianych wymagan oraz dostosowanie sie do tych wy-
magan w czasie realizacji zlecenia.
Na réznych etapach realizacji zlecenia inspektor nadzoru be-
dzie musiat podejmowac decyzje o zaakceptowaniu, badZ od-
rzuceniu wykonanego etapu prac. Nastepujace rady mogg byc¢
uzyteczne:

Omow wymagania z wykonawcami przed rozpoczeciem

prac,

Narzu¢ swoje wymagania i trzymaj sie ich przez caty czas re-

alizacji projektu,

Pamietaj o zasadzie sedziego: To, co nie jest udowodnione,

nie jest prawda.
Przed rozpoczeciem prac nalezy szczegdtowo przeanalizowac
konstrukcje z punktu widzenia catego procesu: przygotowa-
nia, czyszczenia i malowania. Trzeba sprawdzi¢, czy wszystkie
powierzchnie sg dostepne dla procesu czyszczenia, czy bedzie
mozliwe wiasciwe o$wietlenie powierzchni w trakcie prowa-
dzenia prac itd.
Konstrukcja moze by¢ dopuszczona do malowania po spet-
nieniu wszystkich wymagan zwigzanych z przygotowaniem
powierzchni zatozonych w projekcie (specyfikacji), ktére zostaty
opisane w rozdziale 6.10.

13.2. Kontrola warunkoéw aplikacji

Nalezy pamietac, ze zardbwno procesy czyszczenia strumienio-
wo-sciernego, jak i procesy malowania nie moga by¢ prowa-
dzone w nieodpowiednich warunkach klimatycznych.
Kluczowymi parametrami sa:

wilgotno$¢ wzgledna powietrza (Rh),

temperatura podtoza (Ts),

temperatura powietrza (Ta),

punkt rosy (Td) — warto$¢ obliczana na podstawie pomiaru

RhiTa,

réznica miedzy temp. podtoza a punktem rosy (Ts - Td =TA),
temperatura farby.
Szybkos¢ korozji znacznie wzrasta powyzej wilgotnosci wzgled-
nej okoto 40%. Ponizej tej wartosci procesy korozyjne sg wol-
niejsze, a przy okoto 20% Rh prawie w ogdle nie zachodza.

szybkos¢ korozji

20 40 60 80 100
wilgotnos¢ wzgledna [%]

Rys. 28. Poglqdowy wykres zaleznosci: szybkos¢ korozji-wilgotnos¢ wzgledna.

13.2.1. Ocena warunkoéw klimatycznych

Pomiar warunkéw klimatycznych powinien by¢ wykonywany
zarowno przed obrébkg strumieniowo-scierng, jak i przed apli-
kacja kazdej warstwy.

Aby unikna¢ kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu na
powierzchnie malowanej konstrukdji, nalezy zadbac, by tempe-
ratura konstrukcji nie spadta ponizej temperatury punktu rosy,
czyli temperatury, w ktérej zachodzi kondensacja pary wodnej
do postaci ciektej. Dla bezpieczenstwa przyjmuje sie, ze osta-
teczne czyszczenie strumieniowo-scierne oraz aplikacja po-
wiok malarskich nie powinny by¢ prowadzone, gdy tempera-
tura podtoza jest nizsza niz 30°C powyzej punktu rosy (TA >3°C)
oraz gdy wilgotnos¢ wzgledna powietrza jest wieksza niz 85%.
Do oceny warunkow klimatycznych najczesciej stosowane s
elektroniczne termohigrometry wyznaczajace od razu tempe-
rature punktu rosy i réznice miedzy temperaturami podtoza i
punktu rosy. Urzadzenia te najczesciej sg automatycznie usta-
wione na generowanie sygnatu dzwiekowego w przypadku
gdy Ts<Td+3.

Nalezy pamietac, ze tego typu przyrzady wymagaja kilkunastu
minut kondycjonowania po wyciaggnieciu z pokrowca lub wa-
lizki. Dopiero w przypadku osiggniecia stanu bliskiego do stanu
rownowagi termodynamicznej z otoczeniem, przyrzad bedzie
wskazywat poprawne wartosci.
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Fot. 30. Pomiar warunkdw klimatycznych wraz z temperaturq konstrukcji i wy-
znaczeniem punktu rosy.

13.2.2. Przygotowanie farb do malowania

Nalezy pamietac, ze farba jako produkt o okreslonej nazwie jest
oznakowana réwniez numerem przypisanym do danej szar-
zy produkcyjnej. Jest to podstawowy numer, ktéry umozliwia
identyfikacje wyrobu i jego szersze zbadanie w przypadku wy-
stapienia wad spowodowanych jakoscia farby lub w przypadku
roszczen reklamacyjnych.

Fot. 31. Numer szarzy oraz data waznosci produktu.

Oprécz numeru szarzy z danej partii na puszce znajdziemy row-
niez numer BB (best before). Jest to data przydatnosci produktu
do uzycia. Nie nalezy uzywac produktu po tym terminie.
Na kazdym hoboku farby marki Tikkurila znajduja sie réwniez
przydatne piktogramy. Informuja one uzytkownika o:
numerze utwardzacza, jaki nalezy dodac do bazy oraz jego
proporcji w przypadku stosowania wyrobéw dwusktadniko-
wych,
o rodzaju rozcienczalnika, jaki powinien zostac uzyty do my-
Cia sprzetu oraz do rozcienczania wyrobu,
0 czasie ,zycia" mieszaniny w temperaturze 23°C, czyli cza-
sie przydatnosci wyrobu dwuskfadnikowego od momentu
zmieszania sktadnikow.

B, P

Fot. 32. Piktogramy na hobokach farb marki Tikkurila.

1045

13.2.3. Mieszanie farby

Staranne wymieszanie farby jest bardzo wazne. Farba Zle wy-
mieszana bedzie zatykafa dysze w pistolecie, a w skrajnych
przypadkach wytworzy niejednorodna powtoke. W przypadku
wyrobéw dwusktadnikowych najpierw starannie mieszamy
baze, az do uzyskania jednorodnej konsystencji, potem doda-
jemy utwardzacz i mieszamy cato$¢ okoto 5 min. Niektore pro-
dukty wymagaja osobnego wymieszania utwardzacza przed
zmieszaniem obu sktadnikow (np. Tikkurila Temabond ST 200
i 300), informacja ta jest podana w karcie technicznej wyrobu.

13.2.4. Proporcje mieszania

W przypadku wyrobéw dwusktadnikowych nalezy odmierzy¢
proporcje mieszanych sktadnikow. Trzeba pamietac, ze podane
w karcie technicznej proporcje mieszania dotycza bazy i utwar-
dzacza. W przypadku baz zakolorowanych te proporcje moga
sie zmienia¢. Dotyczy to szczegodlnie farb zakolorowanych na
tzw. kolory intensywne (czerwony, zotty, pomaraficzowy, zie-
lony, niebieski). W przypadku mieszania catych kompletéw nie
ma to znaczenia, poniewaz mieszamy puszke bazy z puszka
utwardzacza. Problem pojawia sie, gdy malujemy sprzetem
2K, gdzie trzeba ustawi¢ proporcje mieszania, uwzgledniajac
wszystkie dodane komponenty (koloranty i rozcienczalniki) lub
gdy potrzebujemy niewielkiej ilosci farby do wykonania popra-
wek lub napraw. Najlepiej zapyta¢ dostawce o wiasciwe pro-
porcje mieszania dla uzywanego aktualnie koloru.

Nie mozna miesza¢ sktadnikdéw farby ,na oko”. Do zmierzenia
proporcji stuzg odpowiednie listwy pomiarowe, kubki z po-
dziatkami lub zwykta tasma miernicza. Pojemnik do odmierza-
nia proporcji powinien mie¢ réwnolegte $ciany.

13.2.5. Wplyw temperatury na zywotnosc farb
dwusktadnikowych

Wazny jest pomiar temperatury farby. Szczegodlnie jezeli w
malarni mamy problemy z utrzymaniem zalecanej tempera-
tury, farba powinna by¢ ogrzana do temperatury ok. 25°C. W
przypadku wyrobow dwusktadnikowych utwardzanych na za-
sadzie reakcji chemicznej, nalezy pamietac, ze szybkos¢ reakgji
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chemicznej zalezy od temperatury. Jezeli zywotnos¢ dane-
go produktu wynosi 6 godz. w 23°C, to przy 33°C juz tylko ok.
3 godz

L

Fot. 33. Pomiar temperatury farby.

13.2.6. Kontrola lepkosci farby

W przypadku aplikacji farb metoda elektrostatyczng lub natry-
skiem pneumatycznym, gdy stawiane sg wysokie wymagania
co do walorow estetycznych naktadanej powtoki nawierzch-
niowej, korzystnie jest zmierzy¢ lepkos¢ farby przed aplikacja.
Pomiar lepkosci dokonywany jest za pomoca kubka wyptywo-
wego, najczesciej stosuje sie kubek Forda z dyszg o Srednicy
4 mm. Pomiar polega na zmierzeniu czasu wyptywu catej farby
zawartej w kubku (100 ml) przez dysze. Czas przeptywu cieczy
jest wprost proporcjonalny do jej lepkosci.

Fot. 34. Pomiar lepkosci kubkiem wyptywowym Forda.

Do wykonczenia dekoracyjnego zaleca sie ustawic lepkos¢ far-
by nawierzchniowej od 25 do 40 sekund. Szczegdtowe infor-
macje znajduja sie w kartach technicznych wyrobow.

13.2.7. Kontrola czystosci sprezonego
powietrza
Sprezone powietrze uzywane jest podczas prac malarskich w
wielu procesach:
obrébka strumieniowo-scierna,
zdmuchiwanie zanieczyszczen przed malowaniem,

jako nosnik farby przy natrysku pneumatycznym,

jako ostona przy malowaniu z pomocniczym strumieniem

powietrza,

do napedu pomp malarskich, mieszadet itp.
Tylko w ostatniej z wymienionych funkgji zanieczyszczenie po-
wietrza moze mie¢ znikomy wptyw na zanieczyszczenie malo-
wanych powierzchni, choc i tu kurz, olej czy woda moga prze-
dostawac sie do farby. Natomiast we wszystkich operacjach
wymienionych wczesniej zanieczyszczenie powietrza moze
stac sie przyczyna wielu istotnych probleméw.
Istnieje test zaczerpniety z amerykanskiej normy ASTM D 4258
na jako$¢ sprezonego powietrza. Metoda stuzy do oceny zawar-
tosci oleju lub wody w sprezonym powietrzu uzywanym do
obrébki strumieniowo-$ciernej lub aplikacji farby natryskiem
powietrznym.

o

Fot. 35. Test na jakos¢ sprezonego powietrza (Blotter Test).

13.2.8. Kontrola grubosci mokrej powtoki

Malowanie jest procesem zmudnym, dlatego prawie kazdy
malarz wraz z uptywem czasu podswiadomie zmienia predko$c
przesuwu pistoletu. Kontrola grubosci mokrej powtoki pozwala
na samokontrole malarza, co z kolej powoduje, ze mozna ocze-
kiwac¢, iz grubos¢ powtoki suchej bedzie zblizona do grubo-
$ci powtoki specyfikowanej (NDFT). Informacje o szczegétach
zwigzanych z wyliczaniem relacjii sposobem pomiaru grubosci
mokrej warstwy zamiescilismy w rozdz. 11.3.

13.3. Kontrola suszenia i utwardzenia

Niezaleznie od mechanizmu utwardzania sie powtok malar-
skich, sam proces utwardzania zalezny jest od temperatury.
Czasy schniecia i ponownego malowania zaleza juz jednak nie
tylko od temperatury, ale tez od grubosci warstwy, wilgotno-
éci wzglednej i wentylacji. Powfoka sucha niekoniecznie musi
byc¢ juz utwardzona, co w przypadku niektérych wyrobdw (np.
farb etylokrzemianowych) wymaga wykonania dodatkowych
testéw sprawdzajacych ich utwardzenie.

Powtoki epoksydowe czy poliuretanowe na ogoét nie wymagaja
tego typu testéw. Kontrola utwardzenia odbywa sie w sposob
organoleptyczny. Jezeli pod paznokciem powtoka dalej jest
miekka, 0znacza to, ze podczas transportu zostanie uszkodzona
i najlepiej jest dac jej troche czasu na dalsze utwardzenie.
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W przypadku przyspieszenia procesu suszenia/utwardzania po-
wiok w komorach grzewczych, z pomoca promiennikéw ciepl-
nych itp., nalezy pozwoli¢ na wstepne odparowanie rozpusz-
czalnika (flash off). Czas ten jest zalezny od grubosci warstwy
oraz temperatury otoczenia, ale mozna przyjac, ze wynosi on
okoto 30 min.

Nalezy pamieta¢, ze na szybkos¢ suszenia, oprdcz temperatury,
bardzo duzy wptyw ma wentylacja, a w przypadku farb wod-
nych wilgotnos¢ wzgledna powietrza.

Fot. 36. Szmatka nasqczona metylo-etylo-ketonem, test na utwardzenie etylo-
krzemianu.

14. Wady powtok i metody ich naprawy

Wady powtok moga powstac w wyniku prowadzenia prac apli-
kacyjnych w sposéb niezgodny z wymaganiami zawartymi w
karcie technicznej wyrobu. Najciezszymi defektami sg te po-
wstate wskutek:
niedostatecznego przygotowania podtoza,
aplikacji w warunkach klimatycznych niezgodnych z wyma-
ganiami producenta,
aplikacji na grubos¢ nieprzewidziang przez producenta,
aplikacji metodami niezalecanymi przez producenta farb,
taczenia ze sobg niekompatybilnych farb,
uzywania rozpuszczalnikéw nieprzeznaczonych dla danego
wyrobu.
Ponizej przedstawiono kilka typowych, najczesciej wystepuja-
cych wad powtok antykorozyjnych oraz ich mozliwych przy-
czyn. Analiza powstania defektu bywa trudna i wymaga duzego
doswiadczenia, dlatego tez nalezy ja powierzy¢ wykwalifikowa-
nemu personelowi.

Zacieki

Mozliwe przyczyny:
aplikacja na zbyt duzg grubos¢ (powyzej zakresu przewidzia-
nego przez producenta),
za mata odlegtosc¢ pistoletu od powierzchni natryskiwanej,
za duze rozcienczenie farby.

Sposdb naprawy:
poczeka¢ do wyschniecia, przeszlifowa¢ i nanies¢ cienka
warstwe tego samego produktu.

[E—

"

Fot. 37. Zacieki.

Skredowanie

Mozliwe przyczyny:

.+ zastosowanie farby o niedostatecznej odpornosci na UV.

Sposéb naprawy:

+ omiecenie drobnym niemetalicznym $cierniwem lub woda
pod wysokim cisnieniem z dodatkiem $cierniwem i przema-
lowanie farbg nawierzchniowa odporna na promieniowanie
uv.

Fot. 38. Skredowanie.

Pomaranczowa skorka (orange peel)
Mozliwe przyczyny:

+  sfaba atomizacja mgty lakierniczej,

.+ zaduza lepkosc¢ farby.

Fot. 39. Skérka pomarariczowa.
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Sposéb naprawy:
+ przeszlifowac, a nastepnie przemalowa¢ cienkg warstwa
rozciefczonej farby.

Skorodowanie

Mozliwe przyczyny:

- niedostateczne przygotowanie podtoza,

+ zbyt mafa grubos¢ farby w stosunku do agresywnosci koro-
zyjnej srodowiska.

Sposéb naprawy:

+ usuna¢ powtoke w miejscach przekorodowan i ponownie
pomalowac.

Fot. 40. Skorodowanie.

Pinholing

Mozliwe przyczyny:

+za wolne odparowanie rozpuszczalnika,

- za krotki czas wstepnego odparowania przed grzaniem,

- porowata powierzchnia nie zostata dostatecznie uszczelnio-
na.

Sposéb naprawy:

+usuna¢ powtoke poprzez szlifowanie i ponownie przemalo-
wac.

Fot. 41. Pinholing (zgazowanie).

Brak przyczepnosci, delaminacja

Mozliwe przyczyny:

«  zanieczyszczenia hydrofobowe na podtozu,

- przekroczony punkt rosy podczas malowania,

+ brak odpowiedniej chropowatosci (problem z przyczepno-
$cig do podtoza),

- zbyt dtugi czas miedzy kolejnymi warstwami (brak przyczep-
nosci do podktaddw epoksydowych).

Sposdb naprawy:

+usuniecie przyczyny braku przyczepnosci i ponowne nanie-
sienie kolejnych warstw.

Fot. 42. Brak przyczepnosci.

Marszczenie sie powtoki

Mozliwe przyczyny:

+dodanie nieodpowiednich rozpuszczalnikow,

+ faczenie niekompatybilnych ze sobg farb.

Sposéb naprawy:

. catkowite usuniecie powfoki i ponowne przemalowanie.

Fot. 43. Marszczenie sie powfoki.
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Pecherze

Mozliwe przyczyny:

- Zzanieczyszczenia jonowe na powierzchni przed malowa-
niem (pecherze osmotyczne),

- uwieziony rozpuszczalnik lub powietrze pod powtoka.

Sposéb naprawy:

- catkowite usuniecie powfoki i kontrola zanieczyszczeri jono-
wych przed ponownym pomalowaniem.

Fot. 44. Pecherze (blistering).

Wypacanie sie utwardzacza w produktach epoksydowych

(amine blushing/sweating)

Mozliwe przyczyny:

- Zle dobrany utwardzacz

- malowanie w warunkach zbyt duzej wilgotnosci i/lub za ni-
skiej temperaturze powietrza,

- Zzbyt duzo utwardzacza (niezachowanie proporcji miesza-
nia),

- niedokfadne lub zbyt krétkie wymieszanie bazy i utwardza-
cza.

Sposéb naprawy:

+ usuniecie produktéw wypocenia przy pomocy specjalnych
substancji,

- przemalowanie cienkg warstwa w tym samym kolorze.

|l

|

Fot. 45. Z6tkniecie epoksyddw.

Wtracenia ciat obcych

Mozliwe przyczyny:

+ malowanie lub suszenie powtoki w warunkach sprzyjaja-
cych wklejaniu sie brudu do powtoki,

- stabe odpylenie powierzchni przed malowaniem.

Sposéb naprawy:

+ mechaniczne usuniecie wtracen i w razie potrzeby ponow-
ne przemalowanie.

Fot. 46. Wtrqcenia ciat obcych.
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15. Malowanie poprawkowe

Malowanie poprawkowe jest nieunikniong czynnoscia w pro-
cesie wykonawstwa powtok ochronnych na nowych konstruk-
cjach. Konieczno$¢ wykonywania poprawek wynika z powsta-
nia uszkodzen powtok podczas:

transportu konstrukcji z malarni na plac budowy,

sktadowania konstrukcji na budowie,

montazu konstrukcji,

dziatania ekip wykonawczych z innych branz (np. wentyla-

cje, elektryka),

btedéw projektowych ujawnionych na gotowych elemen-

tach.
Dobra praktyka jest stosowanie systemu naprawczego iden-
tycznego jak system pierwotny. W przypadku gdy pierwsza
warstwa systemu pierwotnego byfa gruntem wysokocynko-
wym, wtérne przygotowanie podtoza wymaga oczyszczenia
strumieniowo-$ciernego (np. PSa 2V4). Uzyskanie takiego stop-
nia czystosci na gotowej, zmontowanej konstrukcji jest ktopo-
tliwe — wiaze sie zduzym zanieczyszczaniem gotowej konstruk-
cji oraz rykoszetami scierniwa. Mozliwe w takim przypadku jest
zastosowanie oczyszczarki bezpytowej (z recyrkulacja scierni-
wa). Rozwigzanie takie jest jednak kosztowne sprzetowo i nie
jest mozliwe oczyszczenie w ten sposéb kazdej ptaszczyzny.
Inng mozliwoscia jest modyfikacja zestawu naprawczego tak,
aby zawierat podktad tolerujacy gorsze przygotowanie po-
wierzchni. Dobrg alternatywa dla gruntéw wysokocynkowych
sg mastyki epoksydowe Temabond ST200 i Temabond ST300,
ktére moga byc¢ aplikowane na podtoza przygotowane do PMa
lub PSt3 zgodnie z PN-EN 1SO 8501-2. Nalezy zwrdéci¢ uwage,
aby powierzchnia, gdzie zaczyna sie dobra, nienaruszona po-
wioka, miafa tagodne przejicie (zfazowanie).

16. Koncowa kontrola
malarskich

Koncowa kontrola powtok malarskich zwigzana z odbiorem
moze miec rézny zakres. Podstawowa kontrola sprowadza sie
do sprawdzenia:
Wygladu powtok w celu stwierdzenia, ze s one estetyczne i
nie posiadajg istotnych wad opisanych w rozdz. 14,
Pomiaréw grubosci suchej warstwy, zgodnie z metodologia
opisang ponizej.
Na konstrukcjach bardziej odpowiedzialnych, np. pracujacych
w srodowisku C51, C5M, Im 1, Im2, Im3 lub jesli inwestor (projek-
tant) postawi takie wymaganie, sa przeprowadzane dodatkowe
kontrole, takie jak:
Sprawdzenie przyczepnosci powtok (siatka nacie¢, naciecie
w ksztafcie ,X" lub badanie odrywowe),

GRUN

PODtOZE

SFAZOWANIE POWLOKI

FARBA NAWIERZCHNIOWA
GRUNT

PODtOZE

Rys. 29. Przygotowanie pod malowanie poprawkowe — sfazowane przejscia.

Szczegdlnej uwagi wymagajg miejsca, gdzie pomalowana po-
wierzchnia jest termicznie cieta. Miejsce ciecia jest przetwar-
dzone i ciezko uzyska¢ tam chropowatos¢ poprzez obrébke
mechaniczna. Powtoka poddana dziataniu wysokiej temperatu-
ry jest zdegradowana , mimo ze nie wida¢ na niej zmian, dla-
tego tez nalezy usunac¢ powtoke z dodatkowym marginesem
10-15 cm od miejsca dziatania wysokiej temperatury.

W celu zachowania waloréw estetycznych wykonywanego ma-
lowania poprawkowego miejsca takie powinny by¢ obklejane
w regularny ksztatt, a jeszcze lepiej, kiedy koriczg sie na zatama-
niu ptaszczyzny lub szwie spawu.

| odbior powtok

Fot. 47. Siatka naciec.
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Fot. 48. Naciecie w ksztafcie ,X".

-+ Sprawdzenie szczelnosci powtok (metoda nisko- lub wyso-
konapieciowa),

- Poréwnanie koloru ze wzorcem,

- Sprawdzenie potysku.

16.1. Ocena wygladu powtoki

Ocena wygladu powtoki jest z zatozenia subiektywna, dlate-
go na poczatku kontraktu warto okresli¢ pewne zatozenia, np.
wymieni¢ wady dopuszczalne i ich maksymalna powierzchnie
i wady niedopuszczalne, np. stosujac zapis ,dopuszcza sie nie-
wielkie zacieki, o ile ich ilos¢ nie przekracza 3 na 1 m? wtracenia
ciat obcych wiekszych niz 10 um sg niedopuszczalne itp.” Zale-
canym rozwiazaniem jest przygotowanie na poczatku prac po-
wierzchni referencyjnej, ktéra bedzie wzorcem pordwnawczym
do oceny koricowe).

16.2. Pomiar grubosci suchej powtoki

Ogolne zasady pomiaru grubosci suchej powtoki zostaty zde-
finiowane w rozdz. 5.4. normy PN-EN ISO 12944-5. Poniewaz
w tym wzgledzie odwotuje sie ona do wielu innych norm, po-
staramy sie zagadnienie pomiaru opisa¢ doktadniej. Na ogot
powfoki malarskie nakladamy na powierzchnie obrobione stru-
mieniowo-sciernie. Metoda i procedura sprawdzania suchych
powfok powinna by¢ zgodna z PN-EN 1SO 19840, a dla po-

wierzchni gtadkich i ocynkowanych zanurzeniowo - zgodna z

PN-EN ISO 2808. Jezeli nie uzgodniono inaczej, nalezy stosowac

nastepujace kryteria przyjete dla podtozy gtadkich:

- Srednia arytmetyczna wszystkich pojedynczych grubosci
suchej powtoki powinna by¢ réwna lub wieksza od nomi-
nalnej grubosci suchej powtoki (NDFT),

- Wszystkie pojedyncze grubosci suchej powtoki powinny
by¢ rowne lub wieksze niz 80% NDFT,

+ Przyjmuje sie pojedyncze grubosci z przedziatu od 80%
NDFT do 100% NDFT, pod warunkiem, ze ich liczba jest
mniejsza od 20% catkowitej liczby pojedynczych pomiarow,

- Wszystkie pojedyncze grubosci (DFT) powinny by¢ mniejsze
lub réwne maksymalnej grubosci powtoki podanej w spe-
cyfikacji,

- Zaleca sie, zeby maksymalna grubos¢ suchej powtoki (poje-
dyncza wartosc) nie byta wieksza niz 3-krotna NDFT,

W przypadku przekroczenia maksymalnej grubosci suchej
powifoki nalezy zasiegna¢ opinii eksperta lub producenta
farb, co do sposobu dalszego postepowania,
Trzeba pamietac, ze istniejg powtoki, ktére sg bardzo wrazli-
we na przegrubienie, a ich grubos¢ maksymalna moze tylko
nieznacznie przewyzsza¢ grubos¢ nominalng, np. powtoki
z farb etylokrzemianowo-cynkowych (Temasil 90). Dla tych
farb nie mozna stosowac zasady 3-krotnego przegrubienia
NDFT, a trzeba scisle przestrzegac zaleceri producenta.
Dla podtozy po obrébce strumieniowo-Sciernej nalezy stoso-
wac sie do dodatkowych zalecer wynikajagcych z normy PN-EN
ISO 19840. Poniewaz przyrzady pomiarowe kalibruje sie na po-
wierzchniach gfadkich, norma zaleca uwzglednianie przy po-
miarach dodatkowej poprawki na chropowatos¢, o ktérg nalezy
zmniejszy¢ wartos¢ pomiaru odczytang z przyrzadu. Wartosci
poprawek na chropowatos¢ zestawiono w tabeli 14.

Profil powierzchni zgodnie Wartosc korygujaca
z PN-EN 1SO 8503-2 [um]
Drobnoziarnisty 10

Posredni 25

Gruboziarnisty 40

Tab. 14. Wartos¢ korygujqca dla poszczegdinych profiléw chropowatosci.

W uzasadnionych wypadkach, np. przy profilach chropowato-
$ci przekraczajacych zakresy podane w normie PN-EN ISO 8503-
2 moze zaistnie¢ konieczno$¢ oszacowania wartosci koryguja-
cej. Metodyke wyznaczania tej wartosci podano w zataczniku D
do normy PN-EN 1SO 19840.

Uwaga, jezeli wykonujacemu pomiary nieznany jest profil pod-
toza, zaleca sie przyjecie wartosci korygujacej 25 pm.

Norma PN-EN ISO 19840 podaje tez zalecenia dotyczace mini-
malnej ilosci pomiardw w zaleznosci od wielkosci powierzchni
mierzonej konstrukgji lub elementu (tab. 15). W tabeli zamiesz-
czono tez ilo$¢ dopuszczalnych powtdrzern pomiaru, pod wa-
runkiem, ze to powtdrzenie zostanie wykonane w miejscu nie
dalszym niz 10 mm od miejsca pomiaru, ktérego wynik moze
budzi¢ watpliwosci.

Minimalna ilos¢

Wielkos¢ powierzchni Maksymalna ilos¢

(m?2 lub mb) pomiaréw powtoérzen
Do1 5 1
1-3 10 2
3-10 15 3
10-30 20 4
30-100 30 6
powyzej 100 Po 10 na kazde dodatkowe 100 m?

Tab. 15. Minimalne ilosci pomiaru grubosci w zaleznosci od wielkosci malowa-
nej powierzchni.
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Przyktadowo, w przypadku gdy NDFT systemu malarskiego
okreslono na 200 pum, to minimalna grubos¢ pojedynczego
pomiaru nie powinna by¢ mniejsza niz 160 um, a maksymalna
600 pum. Oczywiscie musimy pamieta¢ o podanych zastrzeze-
niach, czyli tylko 20% wynikow pomiaréw moze byc z przedzia-
tu 160-200 um, $rednia arytmetyczna ze wszystkich pomiarow

>200 um i nalezy sie upewni¢, ze nie ma dodatkowych zastrze-
zen producenta co do maksymalnych grubosci powtok lub ca-
tego systemu. Jest to poprawne, ale tylko w przypadku powtok
nanoszonych na gtadkie podtoze, w przypadku podtozy po
obrébce strumieniowo-$ciernej musimy uwzgledni¢ poprawki
na chropowatos¢ podane w normie PN-EN ISO 19840 (tab. 14).

17. Dokumentacja prac malarskich
(specyfikacje, protokoty kontrolne,

gwarancje)

Norma PN-EN SO 12944-8 zaleca, zeby dokumentacja prac
antykorozyjnych, w tym ochrony powtokowej, zawierata naste-
pujace grupy dokumentow:

Dokumentacje projektowa,

Dokumentacje ochronnego systemu malarskiego,

Dokumentacje prac malarskich,

Dokumentacje kontroli i oceny prac malarskich.
Zaleca sie tez wykonywanie udokumentowanych powierzchni
referencyjnych. O poszczegdinych elementach niezbednych
do sporzadzenia dokumentacji pisalismy juz wczesniej.

17.1. Dokumentacja projektowa

Zasady projektowania zabezpieczer antykorozyjnych za pomo-
ca powtokowych systeméw malarskich omowilismy w rozdz.
12. Szczegdtowe informacje na temat zawartosci projektowej
zamieszczono w tabeli 1 normy PN-EN ISO 12944-8. Powinna
ona zawiera¢ miedzy innymi:

informacje ogdélng i szczegdtowa na temat obiektu,

szczegotowy opis narazen korozyjnych konstrukgji, a w razie

potrzeby jej elementow sktadowych,

powierzchnie ogding i powierzchnie narazone na poszcze-

gdlne rodzaje zagrozen,

zatozony okres trwatosci zabezpieczen,

wymagania dotyczace przygotowania powierzchni, w zalez-

nosci od rodzaju narazen,

wymagania stawiane powtokom malarskim,

wymagania dotyczace prac malarskich (lokalizacja, warunki,

technologia),

inne wymagania, np. kolorystyka, potysk itp.,

wymagania dotyczace kontroli i oceny prac,

zalecenia dotyczace powierzchni referencyjnych i ich funk-

qji,

wymagania dotyczace BHP i ochrony srodowiska.

17.2. Dokumentacja ochronnego
systemu malarskiego

Dokumentacja systemu malarskiego, zwana tez specyfikacja,
wynika z zalecert dokumentacji projektowej (wymagan stawia-
nych powtokom malarskim). Jest jednak bardziej szczegdtowa,
bo dotyczy juz wybranych, zgodnie z postawionymi wymaga-
niami, wyrobow. Moze zawiera¢ dodatkowe zalecenia wyni-
kajace z wymagan stawianych przez producenta wybranych
wyrobdw, np. dotyczace przygotowania powierzchni, profilu
chropowatosci, czaséw schniecia, przemalowan itd. Wskazane
jest, aby zatacznikami do tej dokumentacji byty:
- karty techniczne wymienionych w dokumentadiji farb,
karty bezpieczenistwa tych farb,
inne dokumenty dostarczone przez producenta farb, np. za-
lecenia technologiczne dotyczace aplikacji poszczegdlnych
farb.
Szczegdtowe informacje na temat zawartosci dokumentacji
ochronnego systemu malarskiego sa zawarte w tabeli 2 normy
PN-EN ISO 12944-8.

17.3. Dokumentacja prac malarskich

Powinna zawierac informacje dotyczace:
kwalifikacji personelu wykonujacego prace zwigzane z przy-
gotowaniem powierzchni i aplikacja farb,
stosowanego sprzetu,
ilosci powierzchni referencyjnych, ich lokalizacji i sposobu
ich oznakowania,
0s6b odpowiedzialnych za nadzor i kontrole prac,
procedur postepowania przy wykonywaniu prac,
procedur postepowania w przypadku stwierdzenia niezgod-
nosci wykonanych prac z postawionymi wymaganiami.
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17.4. Dokumentacja kontroli i oceny
prac malarskich

W zaleznosci od wymagan inwestora oraz obowiagzujacych w
danej branzy przepiséw lub zalecen zakresy kontroli i parame-
trow powtok poddawanych ocenie moga sie znacznie roznic.
Znacznie ostrzejsze s3 wymagania stawiane zabezpieczeniom
na platformie wiertniczej niz konstrukcji wiaty magazynowe;j
przeznaczonej do postawienia w gospodarstwie rolnym. Istnie-
je pewien minimalny zakres podlegajacy kontroli na zgodnos¢
ze stawianymi wymaganiami, obejmujacy sprawdzenie:

przygotowania powierzchni,

zgodnosci farb ze specyfikacja,

warunkéw termiczno-wilgotnosciowych,

grubosci powtok,

0gdlnego wygladu (koloru, potysku, braku istotnych wad).
Im wymagania stawiane konstrukcjom sg wyzsze, tym wie-
cej elementow podlega kontroli i tym wyzsze s3 wymagania
dotyczace kwalifikacji personelu kontrolujacego. Przyktadem
moze by¢ norweska norma Norsok M 501, stawiajaca wysokie
wymagania dotyczace catego procesu zabezpieczen urzadzen
w przemysle petrochemicznym, w tym platform wiertniczych,
ktéra do kontroli dopuszcza jedynie wysoko wykwalifikowa-
nych inspektoréw, posiadajacych jeden z wymienionych cer-
tyfikatow:

Frosio Inspector Level I,

NACE Inspector Level ll,

ICorr Inspector Level Il

17.5. Powierzchnie referencyjne

Powierzchnie referencyjne to wybrane fragmenty konstrukgji
stuzgce do okreélenia minimalnego dopuszczalnego poziomu

prac, sprawdzenia, czy oferowane przez dostawce farb i wyko-
nawce malowania parametry powtoki sie potwierdzaja. Dobra
praktyka jest wykonanie powtok na tych powierzchniach na
poczatku prac, bo moga one postuzy¢ jako wzorzec do oceny
jakosci prac przy korncowym odbiorze robét. Powierzchnie re-
ferencyjne nie stuzg do celéw gwarancyjnych, ale moga by¢ w
tym celu stosowane, jezeli wyraza na to zgode zainteresowane
strony. Szczegdtowy opis wymagan dotyczacych powierzchni
referencyjnych zamieszczony jest w normie PN-EN 1SO 12944-
7.Zgodnie z tg norma, w zaleznosci od powierzchni konstrukcji
zalecane sg odpowiednie ilosci tych powierzchni (tab. 16).

Zalecany %

Powierzchnia Maks. udziat pow. AL
oy . taczna
do ilos¢ pow. referencyjnych h 3
. N o wielko$¢ pow.
pomalowania referencyjnych w catkowitej X
> referencyjnych
(m?) (szt.) pow. do m?)
malowania
Ponizej 2000 3 3 12
2000-5000 5 5 25
5000-10000 7 7 50
10000-25000 7 7 75
25000-50000 9 9 100
powyzej 50000 9 9 200

Tab. 16. Zalecana ilos¢ i wielkos¢ powierzchni referencyjnych.

Z kolei w normie PN-EN ISO 12944-8 znajduje sie wzor proto-
kotu z wymalowania powierzchni referencyjnych, na podstawie
ktérego opracowano formularz stosowany w firmie Tikkurila.

18. Zasady udzielania gwarancji na
zabezpieczenie ochronnymi powtokami

malarskimi

W rozdziale 4 zdefiniowalismy pojecie trwatosci, jest ono cze-
sto mylone z gwarancja. Producenci farb nie produkuja powtok
ochronnych, a jedynie dostarczajg pétprodukt do ich wytwo-
rzenia, ktérym jest farba. Na poprawne zastosowanie farb pro-
ducent ma niewielki wptyw, bo nawet najlepsza farba natozo-
na w ztych warunkach na nieprzygotowang powierzchnie nie
wytworzy wiasciwej powtoki ochronnej. Moze by¢ tez sytuacja
odwrotna, nawet najstaranniej wykonane prace malarskie nie
zapewnig oczekiwanej trwatosci, jezeli farba byfa Zle dobrana
lub byfa wadliwa. Zatem gwarancja na powtoki ochronne nie
powinna by¢ udzielana wyfacznie przez producenta farb lub
wytacznie przez firme wykonawcza. Na ogoét realizowane jest to

tak, ze producent lub dostawca udziela gwarancji wykonawcy
i na tej podstawie wykonawca udziela gwarancji generalnemu
wykonawcy lub inwestorowi. Kazda gwarancja to indywidual-
na umowa pomiedzy zainteresowanymi stronami, np. produ-
centem farb i wykonawcg powtok. W zabezpieczeniach anty-
korozyjnych nie udziela sie gwarancji automatycznie, tak jak w
przypadku gotowych wyrobdéw (samochodow, telewizoréw
itp.), bo kazda konstrukcja jest wykonywana i eksploatowana w
nieco innych warunkach i ani systemy zabezpieczen, ani tech-
nologia ich wykonania nie sg dokfadnie powtarzane w kolej-
nych inwestycjach, nawet jezeli z pozoru sg do siebie podob-
ne. Warunki gwarancji okresla producent farb, a kontroluje ich
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realizacje w oparciu o nadzér nad wymalowaniem powierzchni
referencyjnych (rozdz. 17.5.). Gwarancji udziela sie z requty na
systemy wymienione w normie PN-EN ISO 12944-5, dla okre-
sOw trwatosci sredniego i dtugiego. Okres objety gwarancja jest
zawsze krétszy od okresu trwatosci i wynosi od 3 do 5 lat, a na

szczegolnych zasadach moze by¢ nieco dtuzszy. Nalezy pamie-
tac¢, ze gwarancja to dodatkowa ustuga dajgca zabezpieczenie
inwestorowi, ale zwigzana z dodatkowymi kosztami (nadzory
nad powierzchniami referencyjnymi, szkolenia itp.).

19. BPH — transport, przechowywanie farb
| gospodarka odpadami

19.1. BHP

Prace malarskie s3 zwigzane z catym szeregiem zagrozen, z kto-
rych najwazniejsze to:

niebezpieczenstwo pozary,

niebezpieczenstwo wybuchu,

porazenie pragdem,

niebezpieczenstwo zatrucia,

niebezpieczenstwo urazu.

19.1.1. Zagrozenie pozarem i wybuchem przy
pracach malarskich

Prawie wszystkie farby, nawet wodorozciericzalne, zawieraja
pewne ilosci lotnych zwigzkdéw organicznych, ktére s3 pal-
ne. Opary tych zwigzkdbw moga gromadzi¢ sie i w przypadku
kontaktu ze zrodtem ognia grozg zapaleniem lub wybuchem.
Dlatego w malarniach i w poblizu miejsc, gdzie trwajg prace
malarskie, nawet na wolnym powietrzu, niedopuszczalne jest
uzywanie zrédet otwartego ognia, palenie tytoniu lub wykony-
wanie prac, ktére moga doprowadzi¢ do zaptonu (spawanie,
zgrzewanie, szlifowanie itp.).

Niestety, mimo tych oczywistych stwierdzer w naszym kraju
co roku dochodzi do kilku pozaréw i wybuchdéw w malarniach
i przy pracach lakiericzych. Szczegodlne niebezpieczenstwo
wystepuje przy wcigz dos¢ rozpowszechnionym odttuszczaniu
za pomocg rozpuszczalnikdw, w tym fatwo zapalnej benzyny
ekstrakcyjnej.

19.1.2. Zagrozenia spowodowane pradem
i tadunkami elektrostatycznymi

W profesjonalnych malarniach nie stosuje sie gniazd elektrycz-
nych, a wytaczniki o$wietlenia i wentylacji znajduja sie poza ma-
larnia. Bywa, ze prace malarskie prowadzone sg poza malarnia,
wtedy nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na jakos¢ potaczen, a
najlepiej wytgczac prad na czas malowania. Szczegdlnie nara-
Zeni na porazenie pradem, ze Zle zabezpieczonych gniazd, po-
taczen i wytacznikow, sa malarze malujacy farbami wodnymi.

Nalezy pamieta¢, ze przy malowaniu natryskowym, zwtasz-
cza wysokocisnieniowym nalezy uziemi¢ pompe malarska i

malowany przedmiot, aby unikng¢ powstawania fadunkéw
elektrycznych, ktore wywotuja iskry pomiedzy pistoletem i ma-
lowanym obiektem. Takie tadunki sg powodem porazen elek-
trycznych, ktére moga by¢ groZzne dla 0séb z chorobami uktadu
krazenia.

Zagrozenie porazeniem i iskrzeniem moze wystapi¢ przy pra-
cach ze sprzetem do malowania elektrostatycznego. Tu nalezy
zwréci¢ szczegdlng uwage na sprawnosc sprzetu, pofaczen i
uziemien. Nigdy nie nalezy dopuszcza¢ do napraw pistoletu,
generatora i kabli przez osoby niepowotane.

19.1.3. Niebezpieczenstwo zatrucia

Do zatrucia moze dojs¢ poprzez drogi oddechowe, spozycie i
poprzez skére. Spozycie farb lub rozpuszczalnikow jest raczej
rzadkie, ale zdarza sie, kiedy sg one przechowywane w opako-
waniach po napojach, dzemach lub konserwach. Najczesciej
do zatru¢ dochodzi, kiedy nie jest stosowany lub stosowany
jest niewtasciwie sprzet ochrony osobistej. Niestety, nadal dos¢
powszechne jest usuwanie zabrudzen skéry poprzez mycie
rozcienczalnikami. W przypadku zatrucia niezbedne jest jak
najszybsze udzielenie wiasciwej pomocy. Lekarz musi wiedziec,
ktére substancje w farbie sg niebezpieczne, dlatego zawsze po-
winny by¢ dostepne karty bezpieczeristwa (ang. MSDS).

19.1.4. Niebezpieczenstwo urazu

Niebezpieczenstwo urazu w trakcie prac malarskich moze by¢
spowodowane przez wiele przyczyn. Zagrozeniem moze sta¢
sie malowany przedmiot (ostre krawedzie, wystajace elemen-
ty). Bywa, ze malowane s3 ciezkie podwieszone przedmioty,
dlatego niezwykle wazna jest dbatos¢ o stan zawiesi, pasow
i fancuchow. Nierzadkie s urazy gtowy w trakcie przechodze-
nia pod zawieszonymi elementami. Kolejne potencjalne nie-
bezpieczeristwo to praca na wysokosci. Praca z lin, rusztowan
czy podnosnikéw wymaga odpowiedniej sprawnosci fizycznej,
potwierdzonej badaniami lekarskimi. Nalezy pamietac, ze ma-
larz ma ograniczong widocznos¢ — nawet najlepsze okulary
bardzo szybko pokrywaja sie warstwa farby i wiasciwa ocena
przeszkdd staje sie utrudniona.
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Fot. 49. Odpowiedni stréj powinien chroni¢ drogi oddechowe i skore.

Najwiecej prac malarskich wykonuje sie aparatami do natrysku
farb pod wysokim cisnieniem (z pomocniczym strumieniem
powietrza lub bez). Cisnienie farby wtryskiwanej przez pistolet
wynosi w dyszy od 120 do ponad 500 bar. W razie przypad-
kowego wtrysniecia farby wchodzi ona gteboko pod skére w
tkanke. Tylko szybka interwencja chirurgiczna moze zlikwido-
wac lub przynajmniej znacznie ograniczy¢ skutki takiego wy-
padku. W przypadku zwlekania z pomoca chirurga dos¢ szybko
dochodzi do martwicy tkanek, co moze skoriczy¢ sie nawet am-
putacja palca lub catej dtoni.

Do takiej sytuacji moze dojs¢ w przypadku nieuwagi, np. przy
czyszczeniu dyszy ,pod cisnieniem”, malowania niesprawnym
sprzetem lub zatoZenia pistoletu przeznaczonego do malowa-
nia na nizszych cisnieniach od tych, ktére jest w stanie wytwo-
rzy¢ pompa. W razie jakiejkolwiek awarii, koniecznosci naprawy,
czy wypadku pierwsza czynnoscig powinno by¢ rozprezenie
uktadu wysokiego cisnienia.

Uwaga: Nigdy nie kierujmy pistoletu malarskiego w swojg stro-
ne lub w kierunku znajdujacych sie w poblizu ludzi!

19.2. Informacja o zagrozeniach

Karty bezpieczeristwa wyrobu i oznaczenia na etykietach poda-
ja informacje o substancjach, ktére mogg stanowi¢ zagrozenie
dla zdrowia cztowieka. Na podstawie tej informacji uzytkownicy
wyrobow podejmuja decyzje, czy w czasie uzytkowania wyro-
bu wymagane s3 specjalne srodki ostroznosci i na jakie zagro-
zenia moga by¢ narazeni.

19.2.1. Oznaczenia na etykietach

Znaki ostrzegawcze na etykietach zapewniajg informacje o
wszystkich zagrozeniach zwigzanych z wyrobem. Reaktywnos¢,

zagrozenia dla zdrowia cztowieka i dla srodowiska naturalnego
s3 oznaczone symbolami i tekstem, ktdry opisuje wszelkie za-
grozenia (R) oraz srodki zapobiegawcze (S). Nowe unijne prze-
pisy CLP nakazuja odpowiednie klasyfikowanie, znakowanie
i pakowanie substancji chemicznych i ich mieszanin. Przepisy
CLP wprowadzajg wsréd Narodéw Zjednoczonych globalny,
zharmonizowany system (GHS) klasyfikacji i oznakowan che-
mikaliow w Europie i nowe oznakowania (piktogramy) zagro-
zen oraz wyrazy ostrzegawcze ,Danger” (niebezpieczenstwo)
i ,Warning” (ostrzezenie), ktére beda uzywane na oznakowa-
niach ostrzegawczych. Oznakowania R i S zostaty zastapione
przez symbole zagrozer (oznakowania H) i symbole ostrzegaw-
cze (oznakowania P). Substancje chemiczne (tj. rozcienczalniki i
niektére utwardzacze) muszg by¢ zaklasyfikowane i oznaczane
zgodnie z wymogami CLP od 1 grudnia 2010 r. lub 1 grudnia
2012 r,, jezeli substancje te sg juz na rynku i odpowiednio mie-
szaniny (np. farby) od 1 czerwca 2015 . lub 1 czerwca 2017 r.

19.2.2. Karty bezpieczenstwa

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, karty bezpieczenstwa
powinny by¢ dostepne dla wszystkich farb i zawiera¢ dane wy-
specyfikowane ponizej:

1. Dane identyfikacyjne: wyrobu/produktu; firmy/wytworcy,

2. Identyfikacja zagrozen,

3. Sktad,

4. Instrukcja pierwszej pomocy,

5. Instrukcja na wypadek pozaru,

6. Instrukcja postepowania w przypadku skazenia srodowiska,
7. Instrukcje sktadowania i transportu,

8. Kontrola narazer/sprzet ochrony osobistej,

9. Whasnosci fizyko-chemiczne,

10. Stabilno$¢ i reaktywnosc,

11. Informacja toksykologiczna,

12. Informacja ekologiczna,

13. Postepowanie z odpadami,

14. Informacja o sposobie transportu,

15. Informacja o przepisach dotyczacych produktu,

16. Informacje dodatkowe.

Wykonawca wymalowan musi posiada¢ powyzsze dane dla
wszystkich stosowanych farb i substancji chemicznych oraz
zapewni¢, aby karty bezpieczenstwa dla wszystkich wyrobdw
byty fatwo dostepne dla wszystkich pracujgcych w miejscu wy-
konywania prac malarskich.

Karty bezpieczenstwa dla wyrobdéw Tikkurila sg dostepne
w Internecie pod adresem: www.tikkurila.com
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Piktogram

Klasa i kategoria zagrozenia

Niestabilne materialy wybuchowe

Materiaty wybuchowe z podklas 1.1,1.2,1.3,1.4
Substancje i mieszaniny samoreaktywne, typy A, B
Nadtlenki organiczne, typy A, B

Gazy tatwopalne, kategoria zagrozenia 1

Wyroby aerozolowe tatwopalne, kategorie zagrozen 1, 2

Ciecze tatwopalne, kategorie zagrozen 1, 2, 3

Ciata state fatwopalne, kategorie zagrozen 1, 2

Substancje i mieszaniny samoreaktywne, typy B, C, D, E, F

Ciecze piroforyczne, kategoria zagrozenia 1

Ciafa state piroforyczne, kategoria zagrozenia 1

Substancje i mieszaniny samonagrzewajace si¢, kategorie zagrozen 1, 2

Substancje i mieszaniny, ktore w kontakcie z wodg wydzielaja gazy tatwopalne, kategorie zagrozen 1, 2, 3
Nadtlenki organiczne, typy B, C, D, E, F

Gazy utleniajace, kategoria zagrozenia 1
Ciecze utleniajace, kategorie zagrozen 1, 2, 3
Ciata state utleniajace, kategorie zagrozen 1, 2, 3

i %

Gazy pod cisnieniem:

« Gazy sprezone

« Gazy skroplone

« Gazy skroplone schtodzone
« Gazy rozpuszczone

-y

Dziatanie korodujace na metale, kategoria zagrozenia 1
Dziatanie zrace na skdre, kategorie zagrozen 1A, 1B, 1C
Powazne uszkodzenie oczu, kategoria zagrozenia 1

Toksycznos¢ ostra (droga pokarmowa, po naniesieniu na skdre, po narazeniu inhalacyjnym), kategorie zagrozen 1, 2, 3

S P

Toksycznosc ostra (droga pokarmowa, po naniesieniu na skére, po narazeniu inhalacyjnym), kategoria zagrozenia 4
Dziatanie drazniace na skore, kategoria zagrozenia 2

Dziatanie drazniace na oczy, kategoria zagrozenia 2

Dziatanie uczulajace na skére, kategoria zagrozenia 1

Dziatanie toksyczne na narzady docelowe - narazenie jednorazowe, kategoria zagrozenia 3

« Dziatanie draznigce na drogi oddechowe

«  Skutek narkotyczny

TIKKURILA — PRZEMYSLOWE POWLOKI MALARSKIE NA POWIERZCHNIE METALOWE




Piktogram

Klasa i kategoria zagrozenia

Dziatanie uczulajace na drogi oddechowe, kategoria zagrozenia 1

Dziatanie mutagenne na komorki rozrodcze, kategorie zagrozen 1A, 1B, 2

Rakotworczos¢, kategorie zagrozen 1A, 1B, 2

Dziatanie szkodliwe na rozrodczos¢, kategorie zagrozen 1A, 1B, 2

Dziatanie toksyczne na narzady docelowe - narazenie jednorazowe, kategorie zagrozen 1, 2
Dziatanie toksyczne na narzady docelowe - narazenie powtarzane, kategorie zagrozen 1, 2
Zagrozenie spowodowane aspiracja, kategoria zagrozenia 1

Toksycznos¢ ostra, kategoria 1
Toksycznos¢ przewlekta, kategorie 1, 2

Stwarzajace zagrozenie dla srodowiska wodnego

Tab. 17. Piktogramy i ich znaczenie.

19.3. Ustawodawstwo

Wytwarzanie, sktadowanie i transport chemikaliow s3 regu-
lowane w obrebie UE zestawem aktéw prawnych. Ustawo-
dawstwo obejmuje bezpieczenstwo pracy i obchodzenie sie
z chemikaliami, np. poprzez wymagania stosowania znakow
ostrzegawczych i zawartosci informacji w kartach bezpieczen-
stwa.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
WWww.eurunion.org

19.4. Ochrona srodowiska naturalnego
- limity i pozwolenia

Wiele wspotczesnych procesow przemystowych ograniczona
jest limitami i koniecznoscia uzyskiwania pozwolen dla zapew-
nienia, ze beda spetniaty ostre wymagania kontroli zagrozen
srodowiskowych. Limity te zazwyczaj odnoszg sie do emisji
roznych zwiazkéow chemicznych do powietrza i wody oraz do
sposobu obchodzenia sie z odpadami. Limity i wymogi odno-
$nie uzyskiwania pozwolen, ustalone dla proceséw malowania,
roznia sie w poszczegodlnych krajach i w kazdym przypadku
powinny by¢ sprawdzone pod katem zgodnosci z lokalnymi
przepisami.

19.5. Emisja rozpuszczalnikéw

i rozcienczalnikow
Podczas wymalowan przemystowych rozpuszczalniki sa gtow-
nym zagrozeniem dla ludzi i srodowiska naturalnego. Emisja
rozpuszczalnikdw do srodowiska podlega scistej kontroli, maja-
cej na celu jej zminimalizowanie, co spowodowato wiele zmian
w procesach malowania i stosowanych materiatach. Rozpusz-
czalniki moga niszczy¢ atmosfere na trzy gtéwne sposoby:
- stymulujg one wytwarzanie ozonu przy powierzchni ziemi,
co jest szkodliwe dla roslinnosci i ludzi,

+ niektére rozpuszczalniki obnizajg zawartos¢ ozonu w gor-
nych warstwach atmosfery, obnizajac jej zdolnos¢ do filtro-
wania i ochrony przed szkodliwym promieniowaniem UV,

« emisja rozpuszczalnikdw wspomaga globalne ocieplenie,
czyli tzw. ,efekt cieplarniany”.

Rozpuszczalniki moga takze wywotac problemy zapachowe w

otoczeniu duzych malarni, co moze stac sie ucigzliwe dla oko-

licznych mieszkaricow.

Na bazie przepisow UE odnoszacych sie do LZO (Lotnych

Zwigzkéw Organicznych), przyjetych wiosng 1999 r.,, w krajach

cztonkowskich wprowadzono przepisy prawa, majace na celu

dalsze obnizenie emisji rozpuszczalnikéw pochodzacych z

dziatalnosci przemystowej. Limity zalezg od globalnej ilosci roz-

puszczalnikdw zuzywanych przez uzytkownikdw farb, wliczajgc

w to rozcienczalniki i srodki myjace na bazie weglowodordw.

Przepisy te, po wstepnym okresie przejsciowym, odnoszg sie

do przemystowych proceséw malowania, tam gdzie catkowite

ilosci zuzywanych rozpuszczalnikéw lotnych wynosza:

+ malowanie powierzchni metalowych i innych — powyzej
5 ton/rok

+ malowanie pojazddw transportowych — w kazdym przypad-
ku

- przemystowe malowanie drewna — powyzej 15 ton/rok.
Limity zawartosci rozpuszczalnikdw w powietrzu wyrzucanym
do atmosfery i dla tzw. emisji rozproszonej sg wyspecyfikowa-
ne w odpowiednich przepisach. W praktyce narzucone limity
oznaczaja, ze uzytkownicy farb, ktérzy stosujg wyroby rozpusz-
czalnikowe, musza zapobiegac ich emisji lub alternatywnie, ob-
nizac ich emisje poprzez zmiane sposobu malowania i stoso-
wanych materiatéw. Do obliczen niezbednej redukcji bierze sie
pod uwage dodatki i zawartos¢ rozcienczalnikdw we wszyst-
kich stosowanych w danym procesie materiatach. Wykonawcy,
ktorzy uzywajg gtéwnie wyrobdw wodorozcienczalnych lub
wyrobow bezrozpuszczalnikowych, moga, jezeli zajdzie taka
potrzeba, uzywac wyrobdw o wysokiej zawartosci rozcienczal-
nikéw i wtedy réwniez podlegajg przepisom o ich emis;ji.
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Doktadniejsza informacja o przepisach dotyczacych LZO jest
podawana przez lokalne organizacje i w ustawodawstwie do-
tyczacym ochrony srodowiska.
Podstawowg metoda unikania zagrozen pochodzacych od
substancji wchodzacych w sktad rozpuszczalnikéw i zagrozen
zwigzanych z ich emisja jest uzywanie wyrobow, ktére zawiera-
ja niewiele lub nie zawieraja rozpuszczalnikéw. Wyrobami tego
typu, opracowanymi pod katem malowania powierzchni meta-
lowych, sg gtownie:

wyroby wodorozcienczalne,

wyroby bezrozpuszczalnikowe (epoksydy itp.),

powtoki proszkowe,

wyroby, ktére zawierajg reaktywne zywice lub rozpuszczal-

niki.
Farby nie mogg by¢ wybierane jedynie na podstawie zawar-
tosci rozpuszczalnikéw — ich zalety techniczne, cena oraz ich
wptyw na zdrowie i bezpieczenstwo sg rownie wazne. Trzeba
jednak sobie uswiadomi¢, Zze obecnie zagrozert powodowa-
nych przez rozpuszczalniki pochodzace z procesu malowania
nie usunie sie jedynie poprzez poprawe wentylacji.

Ustawodawstwo Unii Europejskiej w sprawie LZO (VOQO):
http.//ec.europa.eu/environment/air/pollutants/stationary/
paints/paints_legis

19.6. Odpady farb

Ogdlne zasady postepowania z odpadami farb umieszczone
sg na etykietach oraz w kartach bezpieczerstwa farb. llos¢ po-
wstajacych odpaddéw moze by¢ zazwyczaj zminimalizowana
poprzez staranng organizacje prac malarskich i optymalizacje
parametréw technicznych natrysku, jak np. wiasciwy dobor
dysz itp.

Jest wiele lokalnych i ogdlnokrajowych przepiséw dotyczacych
gospodarki odpadami farb i zawsze konieczne jest w tej kwe-
stii uzyskanie odpowiednich informacji i zalecer od lokalnych
wiadz.
M|¢dzy innymi, nalezy wzig¢ pod uwage takie aspekty:
W niektorych przypadkach warto zwréci¢ sie do specjali-
stycznej organizacji o pisemng ekspertyze na temat sposo-
bu utylizacji niektorych rodzajow odpadow.
Obecnos¢ w odpadach metali ciezkich i rozpuszczalnikéw
moze byc¢ przyczyng problemow.
Pyly z farb alkidowych i olejnych, pyt po obrébce strumie-
niowo-sciernej i inne drobne pyly odpadowe moga tworzy¢
mieszanke wybuchowa, stwarzajac ryzyko nieprzewidywal-
nego zaptonu lub wybuchu. Taki rodzaj odpaddéw powinien
by¢ zmyty woda, suszony na zewnatrz i w odpowiedni spo-
soOb zutylizowany.
Utylizacja wody, ktéra byta uzyta do czyszczenia w malarni
jest takze problemem, ktéry powinien by¢ rozstrzygniety
przez wiadze lokalne.
Zasady postepowania z odpadami zmieniajg sie bardzo cze-
sto, a ich gtéwnym celem jest zminimalizowanie ilosci po-
wstajacych odpadow.

19.7. Zuzyte opakowania

Istniejg przepisy UE regulujgce gospodarke zuzytymi opakowa-
niami, a ich gtéwnym celem jest zminimalizowanie ilosci odpa-
dow przyjmowanych przez sktadowiska.

Wiecej informacji na stronach:
http.//ec.europa.eu/environment/waste/packaging/legis
https//www.mos.gov.pl/srodowisko/odpady/odpady-
pouzytkowe/odpady-opakowaniowe

20. Wykaz norm zwigzanych z ochrong przed
ko I’OZJQ (stan na 20.11.20157r)

20.1. Przygotowanie podtoza

PN-EN ISO 8501-1:2008

Przygotowanie podfozy stalowych przed nakladaniem farb
i podobnych produktéw — Wzrokowa ocena czystosci po-
wierzchni — Czes¢ 1: Stopnie skorodowania i stopnie przygoto-
wania niepokrytych podtozy stalowych oraz podtozy stalowych
po catkowitym usunieciu wczesniej natozonych powtok.

PN-EN ISO 8501-2:2011

Przygotowanie podfozy stalowych przed nakladaniem farb
i podobnych produktéw — Wzrokowa ocena czystosci po-
wierzchni — Czes¢ 2: Stopnie przygotowania wczesniej pokry-

tych powtokami podtozy stalowych po miejscowym usunieciu
tych powtok.

PN-EN ISO 8501-3:2008

Przygotowanie podfozy stalowych przed nakfadaniem farb
i podobnych produktow — Wzrokowa ocena czystosci po-
wierzchni — Cze$¢ 3: Stopnie przygotowania spoin, krawedzi
i innych obszaréw z wadami powierzchni.

PN-EN ISO 8501-4:2008
Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb i po-
dobnych produktéw — Wzrokowa ocena czystosci powierzchni
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— Czed¢ 4: Stany wyjsciowe powierzchni, stopnie przygotowa-
nia i stopnie rdzy nalotowej zwigzane z czyszczeniem strumie-
niem wody pod wysokim cisnieniem.

PN-EN ISO 8502-2:2006

Przygotowanie podfozy stalowych przed nakfadaniem farb
i podobnych produktéw — Badania stuzace do oceny czystosci
powierzchni — Cze$¢ 2: Laboratoryjne oznaczanie chlorkéw na
oczyszczonych powierzchniach.

PN-EN ISO 8502-3:2000

Przygotowanie podfozy stalowych przed nakfadaniem farb
i podobnych produktéw -- Badania stuzace do oceny czystosci
powierzchni — Ocena pozostatosci kurzu na powierzchniach
stalowych przygotowanych do malowania (metoda z tasmga
samoprzylepna).

PN-EN ISO 8502-4:2000

Przygotowanie podfozy stalowych przed nakfadaniem farb
i podobnych produktéw — Badania stuzace do oceny czystosci
powierzchni — Wytyczne dotyczace oceny prawdopodobien-
stwa kondensacji pary wodnej przed nakfadaniem farby.

PN-EN ISO 8502-5:2005

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Badania stuzace do oceny czystosci
powierzchni — Czes¢ 5: Oznaczanie chlorkdw na powierzch-
niach stalowych przygotowanych do malowania (metoda rurki
do oznaczania jonow).

PN-EN ISO 8502-6:2007

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Badania stuzace do oceny czystosci
powierzchni — Cze$¢ 6: Ekstrakcja rozpuszczalnych zanieczysz-
czen do analizy — Metoda Bresle'a.

PN-EN ISO 8502-8:2006

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Badania stuzace do oceny czystosci
powierzchni— Cze$¢ 8: Terenowa metoda refraktometrycznego
oznaczania wilgoci.

PN-EN ISO 8502-9:2002

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Badania stuzace do oceny czystosci
powierzchni — Czes¢ 9: Terenowa metoda konduktometryczne-
go oznaczania soli rozpuszczalnych w wodzie.

PN-EN ISO 8502-11:2007

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Badania stuzgce do oceny czystosci
powierzchni — Czes¢ 11: Terenowa metoda turbidymetryczne-
go oznaczania siarczandw rozpuszczalnych w wodzie.

PN-EN ISO 8502-12:2006

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw - Badania stuzagce do oceny czysto-
$ci powierzchni — Czes¢ 12: Terenowa metoda miareczkowego
oznaczania rozpuszczalnych w wodzie jonéw zelaza (1I).

PN-EN I1SO 8503-1:2012

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Charakterystyki chropowatosci po-
wierzchni podtozy stalowych po obrébce strumieniowo-Scier-
nej — Czes¢ 1: Wyszczegdlnienie i definicje wzorcow I1SO profilu
powierzchni do oceny powierzchni po obrébce strumieniowo-
-sciernej.

PN-EN ISO 8503-2:2012

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw - Charakterystyki chropowatosci
powierzchni podtozy stalowych po obrébce strumieniowo-
-Sciernej — Czes¢ 2: Metoda stopniowania profilu powierzchni
stalowych po obrébce strumieniowo-$ciernej — Sposéb poste-
powania z uzyciem wzorca.

PN-EN 1SO 8503-3:2012

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw - Charakterystyki chropowatosci
powierzchni podtozy stalowych po obrébce strumieniowo-
-Sciernej — Czes¢ 3: Metoda kalibrowania wzorcéow 1SO profilu
powierzchni do okreslania profilu powierzchni — Sposéb poste-
powania z uzyciem mikroskopu.

PN-EN ISO 8503-4:2012

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw - Charakterystyki chropowatosci
powierzchni podtozy stalowych po obrébce strumieniowo-
-Sciernej — Czes¢ 4: Metoda kalibrowania wzorcow 1SO profilu
powierzchni do okreslania profilu powierzchni -- Sposéb poste-
powania z uzyciem przyrzadu stykowego.

PN-EN 1SO 8503-5:2006

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Charakterystyka chropowatosci po-
wierzchni podtozy stalowych po obrébce strumieniowo-$cier-
nej — Czes¢ 5: Metoda oznaczania profilu powierzchni tasma
replikacyjna .

PN-EN ISO 8504-1:2002
Przygotowanie podtozy stalowych przed nakfadaniem farb
i podobnych produktéw — Metody przygotowania powierzchni
— Cze$¢ 1: Zasady ogolne.

PN-EN ISO 8504-2:2002

Przygotowanie podtozy stalowych przed nakfadaniem farb
i podobnych produktéw — Metody przygotowania powierzchni
— Cze$¢ 2: Obrébka strumieniowo-scierna.
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PN-EN ISO 8504-3:2004

Przygotowanie podfozy stalowych przed nakladaniem farb
i podobnych produktéw — Metody przygotowania powierzchni
— Czes¢ 3: Czyszczenie narzedziem recznym i narzedziem
z napedem mechanicznym.

PN-EN ISO 11124-1:2000

Przygotowanie podfozy stalowych przed nakladaniem farb
i podobnych produktéw — Wymagania techniczne dotyczace
metalowych scierniw stosowanych w obrébce strumieniowo-
-$ciernej — Ogolne wprowadzenie i klasyfikacja.

PN-EN ISO 11124-2:2000

Przygotowanie podfozy stalowych przed nakfadaniem farb
i podobnych produktéw — Wymagania techniczne dotyczace
metalowych scierniw stosowanych w obrébce strumieniowo-
-sciernej — Ostrokatny srut z zeliwa utwardzonego.

PN-EN ISO 11124-3:2000

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Wymagania techniczne dotyczace
metalowych scierniw stosowanych w obrébce strumieniowo-
-sciernej — Kulisty i ostrokatny srut z wysokoweglowego staliwa.

PN-EN ISO 11124-4:2000

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéow — Wymagania techniczne dotyczace
metalowych scierniw stosowanych w obrébce strumieniowo-
-sciernej — Kulisty srut z niskoweglowego staliwa.

PN-EN ISO 11125-1:2000

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Metody badar metalowych scierniw
stosowanych w obrdbce strumieniowo-sciernej — Pobieranie
probek.

PN-EN ISO 11125-2:2000

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Metody badar metalowych scierniw
stosowanych w obrébce strumieniowo-sciernej — Oznaczanie
sktadu ziarnowego.

PN-EN ISO 11125-3:2000

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Metody badar metalowych scierniw
stosowanych w obrébce strumieniowo-sciernej — Oznaczanie
twardosci.

PN-EN ISO 11125-4:2000

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Metody badan metalowych $cierniw
stosowanych w obrébce strumieniowo-sciernej — Oznaczanie
gestosci whasciwej.

PN-EN ISO 11125-5:2000

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Metody badar metalowych $cierniw
stosowanych w obrébce strumieniowo-sciernej — Oznaczanie
procentowej zawartosci wadliwych ziaren sciernych i ich
mikrostruktury.

PN-EN ISO 11125-6:2000

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Metody badar metalowych $cierniw
stosowanych w obrébce strumieniowo-sciernej — Oznaczanie
zawartosci ciat obcych.

PN-EN ISO 11125-7:2000

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Metody badar metalowych $cierniw
stosowanych w obrébce strumieniowo-sciernej — Oznaczanie
zawartosci wilgoci.

PN-EN ISO 11126-1:2001

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem
farb i podobnych produktéw - Wymagania techniczne
dotyczace niemetalowych Scierniw stosowanych w obrébce
strumieniowo-sciernej — Cze$¢ 1. Ogdlne wprowadzenie
i klasyfikacja.

PN-EN ISO 11126-3:2000

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem
farb i podobnych produktéw - Wymagania techniczne
dotyczace niemetalowych Scierniw stosowanych w obrébce
strumieniowo-$ciernej — Zuzel pomiedziowy.

PN-EN ISO 11126-4:2002

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem
farb i podobnych produktéw - Wymagania techniczne
dotyczace niemetalowych Scierniw stosowanych w obrébce
strumieniowo-$ciernej — Czes¢ 4: Zuzel paleniskowy.

PN-EN 1SO 11126-5:2002

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem
farb i podobnych produktéw - Wymagania techniczne
dotyczace niemetalowych Scierniw stosowanych w obrébce
strumieniowo-$ciernej — Czes¢ 5: Zuzel poniklowy.

PN-EN ISO 11126-6:2002

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem
farb i podobnych produktéw - Wymagania techniczne
dotyczace niemetalowych Scierniw stosowanych w obrébce
strumieniowo-$ciernej — Czes¢ 6: Zuzel wielkopiecowy.

PN-EN ISO 11126-7:2001

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem
farb i podobnych produktéw - Wymagania techniczne
dotyczace niemetalowych $cierniw stosowanych w obrébce
strumieniowo-sciernej — Cze$¢ 7: Elektrokorund.
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PN-EN ISO 11126-8:2002

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem
farb i podobnych produktéw - Wymagania techniczne
dotyczace niemetalowych scierniw stosowanych w obrébce
strumieniowo-sciernej — Czes¢ 8: Piasek oliwinowy.

PN-EN ISO 11126-9:2006

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem
farb i podobnych produktéw - Wymagania techniczne
dotyczace niemetalowych scierniw stosowanych w obrébce
strumieniowo-$ciernej — Czes¢ 9: Staurolit.

PN-EN ISO 11126-10:2006

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem
farb i podobnych produktéw - Wymagania techniczne
dotyczace niemetalowych $cierniw stosowanych w obrébce
strumieniowo-$ciernej — Cze$¢ 10: Almandyn.

PN-EN ISO 11127-1:2012

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw - Metody badari niemetalowych
scierniw - stosowanych w obrébce strumieniowo-sciernej
— Czes¢ 1: Pobieranie probek.

PN-EN ISO 11127-2:2012

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw - Metody badari niemetalowych
scierniw - stosowanych w obrébce strumieniowo-sciernej
— Czes¢ 2: Oznaczanie sktadu ziarnowego.

PN-EN ISO 11127-3:2012

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéow - Metody badari niemetalowych
scierniw  stosowanych w obrébce strumieniowo-sciernej
— Czes¢ 3: Oznaczanie gestosci wiasciwej.

PN-EN ISO 11127-4:2012

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw - Metody badar niemetalowych
scierniw - stosowanych w obrébce strumieniowo-sciernej
— Czesc¢ 4: Ocena twardosci metodg szkietek mikroskopowych.

PN-EN ISO 11127-5:2012

Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéow - Metody badan niemetalowych
scierniw  stosowanych w obrébce strumieniowo-sciernej
— Czes¢ 5: Oznaczanie zawartosci wilgoci.

PN-ENISO 11127-6:2012

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw - Metody badarn niemetalowych
Scierniw  stosowanych w obrobce strumieniowo-$ciernej
- (Cze$¢ 6: Oznaczanie zanieczyszczen rozpuszczalnych w
wodzie metoda pomiaru przewodnictwa.

PN-ENISO 11127-7:2012

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw — Metody badar niemetalowych
Scierniw  stosowanych w obrébce  strumieniowo-sciernej
— Cze$¢ 7: Oznaczanie chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie.

20.2. Malowanie proszkowe

PN-EN ISO 8130-14:2005
Farby proszkowe — Cze$¢ 14: Terminologia.

PN-EN 12206-1:2005
Farby i lakiery — Powtoki na aluminium i na stopy aluminium dla
budownictwa — Czes¢ 1: Powtoki z farb proszkowych.

PN-EN 13438:2013-10

Farby i lakiery — Organiczne powtoki z farb proszkowych do
ocynkowanych zanurzeniowo lub szerardyzowanych wyrobow
stalowych do celéw konstrukcyjnych.

PN-EN 15773:2009

Przemystowe naktadanie organicznych farb proszkowych na
wyroby ze staliocynkowanejzanurzeniowo lub szerardyzowanej
(systemy duplex) — Specyfikacje, zalecenia i wskazdwki.

20.3. Malowanie metoda powlekania

PN-EN 13523-0:2014-07
Metale powlekane metoda ciagta — Metody badan — Czesc 0:
Wprowadzenie ogdlne.

PN-EN 13523-1:2010
Metale powlekane metoda ciagta — Metody badan — Czes¢ 1:
Grubos¢ powtoki.

PN-EN 13523-2:2014-07
Metale powlekane metoda ciagta — Metody badan — Czesc 2:
Potysk.

PN-EN 13523-3:2014-07
Metale powlekane metoda ciagta — Metody badan — Czesc 3:
R&Znica barwy — Poréwnanie.

PN-EN 13523-4:2014-09
Metale powlekane metoda ciagta — Metody badan — Czesc 4:
Twardos¢ otdwkowa.

PN-EN 13523-5:2014-07
Metale powlekane metoda ciaggta — Metody badan — Czes¢ 5:
Odpornos¢ na gwattowne odksztatcenie (proba uderzenia).

PN-EN 13523-6:2003
Metale powlekane metoda ciaggta — Metody badan — Czes¢ 6:
Przyczepnos¢ po wgnieceniu (préba ttocznosci).
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PN-EN 13523-7:2014-07
Metale powlekane metoda ciagta — Metody badan — Czes¢ 7:
Odpornos¢ na spekanie przy zginaniu (proba zginania w T).

PN-EN 13523-8:2010
Metale powlekane metoda ciagta — Metody badan — Czes¢ 8:
Odpornos¢ na rozpylong solanke (mgte).

PN-EN 13523-9:2014-07
Metale powlekane metodg ciagta — Metody badan — Czes¢ 9:
Odpornos¢ na zanurzenie w wodzie.

PN-EN 13523-10:2010

Metale powlekane metodg ciggtg — Metody badan — Czes¢ 10:
Odpornos¢ na promieniowanie fluorescencyjne UV i konden-
sacje wody.

PN-EN 3523-11:2011
Metale powlekane metoda ciggta — Metody badan — Czes¢ 11:
Odpornos¢ na rozpuszczalniki (proba pocierania).

PN-EN 13523-12:2006
Metale powlekane metodg ciggtg — Metody badan — Czes¢ 12:
Odpornos¢ na zarysowanie.

PN-EN 13523-13:2014-07
Metale powlekane metoda ciggta — Metody badan — Czes¢ 13:
Odpornos¢ na przyspieszone starzenie pod wptywem ciepta.

PN-EN 13523-14:2014-07
Metale powlekane metodg ciaggta — Metody badan — Czes¢ 14:
Kredowanie (metoda Helmena).

PN-EN 13523-15:2003
Metale powlekane metoda ciggta — Metody badan — Czes¢ 15:
Metameryzm.

PN-EN 13523-16:2006
Metale powlekane metoda ciggtag — Metody badan — Czes¢ 16:
Odpornos¢ na scieranie.

PN-EN 13523-17:2011
Metale powlekane metoda ciggta — Metody badan — Czes¢ 17:
Przyczepnos¢ folii usuwalnych.

PN-EN 13523-18:2003
Metale powlekane metoda ciggta — Metody badan — Czes¢ 18:
Odpornos¢ na plamienie.

PN-EN 13523-19:2011

Metale powlekane metoda ciggta — Metody badan — Cze$¢ 19:
Modele ptytek i metoda ekspozycji w warunkach atmo-
sferycznych.

PN-EN 13523-20:2011
Metale powlekane metodg ciggty — Metody badan — Czes¢ 20:
Przyczepnos$¢ pianki.

PN-EN 13523-21:2010

Metale powlekane metodg ciggtg — Metody badan — Czes¢ 21:
Ocena ptytek do badan eksponowanych w naturalnych warun-
kach atmosferycznych.

PN-EN 13523-22:2010
Metale powlekane metodg ciggty — Metody badan — Czes¢ 22:
Réznica barwy — Poréwnywanie wizualne.

PN-EN 13523-23:2003

Metale powlekane metodg ciggty — Metody badan — Czes¢ 23:
Trwato$¢ barwy w wilgotnych atmosferach zawierajacych ditle-
nek siarki.

PN-EN 13523-24:2006
Metale powlekane metodg ciggly — Metody badan — Czes¢ 24:
Odpornos¢ na przywieranie i uktadanie w stosy.

PN-EN 13523-25:2014-07
Metale powlekane metodg ciggty — Metody badan — Czes¢ 25:
Odpornos¢ na wilgod.

PN-EN 13523-26:2014-07
Metale powlekane metodg ciggty — Metody badan — Czes¢ 26:
Odpornos¢ na wode kondensacyjna.

PN-EN 13523-27:2010
Metale powlekane metodg ciggtg — Metody badan — Czes¢ 27:
Odpornos¢ na wilgotny okfad (test kataplazmy).

PN-EN 13523-29:2010
Metale powlekane metodg ciggty — Metody badan — Czes¢ 29:
Odpornos¢ na zabrudzenie przez srodowisko (wchfanianie bru-
du i tworzenie paskdow).

20.4. Wyktadziny i powtoki do ochrony
instalacji przemystowych

PN-EN 14879-1:2006

Organiczne systemy powtokowe i wyktadziny do ochrony
aparatury i instalacji przemystowych przed  korozja,
powodowang przez agresywne srodowiska — Czes¢ 1:
Terminologia, projektowanie i przygotowanie podtoza.

PN-EN 14879-2:2008

Organiczne systemy powtokowe i wyktadziny do ochrony
aparatury i instalacji przemystowych przed  korozja,
powodowang przez agresywne srodowiska — Cze$¢ 2: Powtoki
na elementy metalowe.
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PN-EN 14879-3:2008

Organiczne systemy powtokowe i wyktadziny do ochrony apa-
ratury i instalacji przemystowych przed korozja, powodowana
przez agresywne $rodowiska — Cze$¢ 3: Powtoki na elementy
betonowe.

PN-EN 14879-4:2009

Organiczne systemy powtokowe i wyktadziny do ochrony
aparatury i instalacji przemystowych przed korozjg,
powodowang przez agresywne S$rodowiska - Czes¢ 4:
Wyktadziny na elementy metalowe.

PN-EN 14879-5:2009

Organiczne systemy powtokowe i wyktadziny do ochrony apa-
ratury i instalacji przemystowych przed korozja, powodowang
przez agresywne srodowiska — Cze$¢ 5: Wyktadziny na elemen-
ty betonowe.

PN-EN 14879-6:2010

Organiczne systemy powtokowe i wykfadziny do ochrony apa-
ratury i instalacji przemystowych przed korozja, powodowang
przez agresywne srodowiska — Czes¢ 6: Ztozone wyktadziny
z warstwami ptytek i cegiet

20.5. Malowanie ciekte i jego kontrola

PN-EN ISO 2409:2013-06
Farby i lakiery — Badanie metoda siatki naciec.

PN-EN ISO 2431:2012
Farby i lakiery — Oznaczanie czasu wyptywu za pomocg kubkow
wyptywowych.

PN-EN ISO 2808:2008
Farby i lakiery — Oznaczanie grubosci powtoki.

PN-EN ISO 2813:2014-11
Farby i lakiery — Oznaczanie wartosci potysku pod katem 20°,
60°i 85°.

PN-EN ISO 2814:2006
Farby i lakiery — Porownanie wspodtczynnika kontrastu (krycia)
farb tego samego typu i o tej samej barwie.

PN-EN ISO 3233-1:2013-06

Farby i lakiery — Oznaczanie objetosci substancji nielotnych,
w procentach — Cze$¢ 1: Metoda z zastosowaniem pomalo-
wanych ptytek do badan do oznaczania substancji nielotnych
i 0znaczania gestosci suchej powtoki na podstawie zasady Ar-
chimedesa.

PN-EN ISO 3233-2:2014-10

Farby i lakiery — Oznaczanie objetosci substancji nielotnych
w procentach — Cze$¢ 2: Metoda z zastosowaniem pomalo-
wanych ptytek do badari do oznaczania zawartosci substancji

nielotnych zgodnie z ISO 3251 i oznaczania gestosci suchej po-
wioki na podstawie zasady Archimedesa.

PN-EN ISO 3251:2008
Farby, lakiery i tworzywa sztuczne — Oznaczanie zawartosci
substancji nielotnych.

PN-EN ISO 3668:2002
Farby i lakiery — Wzrokowe poréwnywanie barwy farb.

PN-EN ISO 3678:1999
Farby i lakiery — Badanie odpornosci na wgniecenie.

PN-EN ISO 4624:2004
Farby i lakiery — Préba odrywania do oceny przyczepnosci.

PN-EN ISO 4628-1:2005

Farby i lakiery — Ocena zniszczenia powtok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzer oraz intensywnosci jednolitych zmian w
wygladzie — Cze$¢ 1: Wprowadzenie ogdlne i system okreslania.

PN-EN ISO 4628-2:2005

Farby i lakiery — Ocena zniszczenia powtok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie — Czes¢ 2: Ocena stopnia specherzenia.

PN-EN ISO 4628-3:2005

Farby i lakiery — Ocena zniszczenia powtok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie — Czes¢ 3: Ocena stopnia zardzewienia.

PN-EN ISO 4628-4:2005

Farby i lakiery — Ocena zniszczenia powtok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wyglgdzie — Czes¢ 4: Ocena stopnia spekania.

PN-EN ISO 4628-5:2005

Farby i lakiery — Ocena zniszczenia powtok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie — Czes¢ 5: Ocena stopnia ztuszczenia.

PN-EN 1SO 4628-6:2012

Farby i lakiery — Ocena zniszczenia powtok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzer oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie — Czes¢ 6: Ocena stopnia skredowania metoda
tasmy.

PN-EN 1SO 4628-7:2005

Farby i lakiery — Ocena zniszczenia powtok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzer oraz intensywnosci jednolitych zmian w
wygladzie — Cze$¢ 7: Ocena stopnia skredowania metoda ak-
samitu.

Wprowadza: EN SO 4628-7:2003 [IDT].

Zastepuje: PN-EN 1SO 4628-7:2004
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PN-EN ISO 4628-8:2013-05

Farby i lakiery — Ocena zniszczenia powtok - Okreslanie
ilosci i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych
zmian w wygladzie — Czes¢ 8: Ocena stopnia odwarstwienia
i skorodowania wokot rysy lub innego sztucznego uszkodzenia.

PN-EN ISO 4628-10:2005

Farby i lakiery — Ocena zniszczenia powtok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie — Czes¢ 10: Ocena stopnia korozji nitkowej.

PN-EN ISO 6272-1:2011

Farby i lakiery — Badania nagtego odksztatcenia (odpornos¢ na
uderzenie) — Czes¢ 1: Badanie za pomocg spadajacego ciezarka,
wagtebnik o duzej powierzchni.

PN-EN ISO 6272-2:2011

Farby i lakiery — Badania nagtego odksztatcenia (odpornos¢ na
uderzenie) — Czes¢ 2: Badanie za pomocg spadajacego ciezarka,
wagtebnik o matej powierzchni.

PN-EN ISO 12944-1:2001

Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systemdw malarskich — Czes¢ 1: Ogodlne
wprowadzenie.

PN-EN ISO 12944-2:2001

Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukgji stalowych
za pomocg ochronnych systemdéw malarskich — Czes¢ 2
Klasyfikacja Srodowisk.

PN-EN ISO 12944-3:2001

Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systeméw malarskich — Czes¢ 3: Zasady
projektowania.

PN-EN ISO 12944-5:2009

Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukgji stalowych
za pomocg ochronnych systeméw malarskich — Czedc¢ 5:
Ochronne systemy malarskie.

Wprowadza: EN ISO 12944-5:2007.

PN-EN ISO 12944-6:2001

Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukgji stalowych
za pomocg ochronnych systemdéw malarskich — Czesc¢ 6:
Laboratoryjne metody badan wiasciwosci.

PN-EN ISO 12944-7:2001

Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukgji stalowych
za pomocg ochronnych systeméw malarskich — Czes¢ 7:
Wykonywanie i nadzér prac malarskich .

PN-EN ISO 12944-8:2001
Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukgji stalowych
za pomocg ochronnych systeméw malarskich — Czes¢ 8:

Opracowanie dokumentacji dotyczacej nowych prac i
renowagji.

PN-EN ISO 15184:2013-04
Farby i lakiery — Oznaczanie twardosci powitoki metoda
otéwkowa.

PN-EN ISO 16276-1:2008

Ochrona konstrukgji stalowych przed korozjg za pomoca
ochronnych systemoéw malarskich — Ocena i kryteria przyjecia
adhezji/kohezji  (wytrzymatosci na  odrywanie) powtoki
— Cze$¢ 1: Badanie metoda odrywania.

PN-EN 1SO 16276-2:2008

Ochrona konstrukgji stalowych przed korozjg za pomoca
ochronnych systemoéw malarskich — Ocena i kryteria przyjecia
adhezji/kohezji  (wytrzymatosci na  odrywanie) powtoki
— (Czed¢ 2: Badanie metoda siatki nacie¢ i metoda naciecia w
ksztatcie X.

PN-ISO 19840:2009

Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukgji stalowych
za pomocg ochronnych systemdw malarskich — Pomiar
i kryteria przyjecia grubosci suchych powtok na chropowatych
powierzchniach.

20.6. Farby do specjalnych zastosowan

PN-EN 16623:2015-03

Farby i lakiery — Powtoki reaktywne do ochrony podtozy
metalowych przed ogniem - Definicje, wymagania, wiasciwosci
i znakowanie.

20.7. Inne normy

ASTM D 4285
Compressed Air Blotter Test for Rubber Lining and Painting.

DIN 67530
Reflektometer als Hilfsmittel zur Glanzbeurteilung an ebenen
Anstrich- und Kunststoff-Oberflachen.

Norsok M 501
Przygotowanie powierzchni i powfoki ochronne.

PN-EN I1SO 13788
Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwosci komponentéw
budowlanych i elementdow budynku - Temperatura
powierzchni wewnetrznej konieczna do unikniecia krytycznej
wilgotnosci powierzchni i kondensacja miedzywarstwowa —
Metody obliczania.

PN-EN 1090-1+A1:2012
Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Czes¢ 1:
Zasady oceny zgodnosci elementow konstrukcyjnych.
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PN-EN 1090-2+A1:2012
Wykonanie konstrukgji stalowych i aluminiowych — Czes¢ 2:
Wymagania techniczne dotyczace konstrukgji stalowych.

21. Leksykon

21.1. Powtoki ochronne, terminologia
i stownictwo

Dla poprawnego opisania procesu malowania w normach
uzywanych jest szereg specyficznych dla tej branzy termindw
i stéw. Dotyczy to instrukcji warsztatowych, kart technicznych
wyrobow, etykiet na opakowaniach itd.

Intencjg zebrania termindw i definicji w ponizszym podrecz-
nym stowniku jest utatwienie ich zrozumienia. Zdefiniowanie
i ujednolicenie terminologii utatwia komunikowanie sie. Jest
to takze rodzaj podrecznego banku danych, ktéry utatwi znaj-
dywanie niezbednych informacji (odwotania do norm i innych
dokumentéw). Ze wzgledu na to, ze wiekszo$¢ dokumentow
i norm miedzynarodowych napisana jest w jezyku angielskim,
zachowano te terminologie, uzupetniajac jg o ttumaczenie ter-
mindw na jezyk polski. Brzmienie polskich zwrotéw oparto na
oficjalnych ttumaczeniach norm.

Atmosfera lokalna - mikro. Warunki panujace w najblizszym
otoczeniu budowli. Warunki te decyduja o kategorii korozyjno-
$ci i obejmuja czynniki atmosferyczne wraz z zanieczyszczenia-
mi (EN ISO 12944-2).

Atmosfera miejska. Zanieczyszczona atmosfera w rejonach
gesto zaludnionych, o niewielkim nasyceniu zaktadami prze-
mystowymi. Nasycenie tlenkami siarki i/lub chlorkami jest
umiarkowane (EN ISO 12944-2).

Atmosfera przemystowa. Otaczajgca atmosfera zawierajgca
gtéwnie dwutlenek siarki pochodzacy z lokalnego i regionalne-
go przemystu (EN ISO 12944-2).

Be. Oznaczenie procesu trawienia kwasowego.

Biata rdza. Wytwory korozji cynku na powierzchniach ocyn-
kowanych lub pomalowanych farbami z wysokg zawarto-
$cig cynku. Kolor jest zmienny, od biatego do ciemnoszarego
(EN1SO 12944-4).

Budowla stalowa - (np. most, fabryka, zbiornik, platforma
wiertnicza), sktadajaca sie z wiecej niz jednego elementu kon-
strukcyjnego. Projekt (przedsiewziecie) moze obejmowac jed-
na lub kilka budowli (EN ISO 12944-8).

Certyfikacja. Potwierdzenie spetnienia okreslonych wymagan
lub parametréw produktu przez autoryzowang instytucje, np.
instytut badawczo-naukowy. Potwierdzony certyfikatem sys-
tem jakosci zapewniany przez producenta.

Cynkowanie ogniowe. Proces pokrywania stali cienkg war-
stwa cynku (od kilkunastu do ponad 100 um), w wyniku zanu-
rzenia elementu w wannie z roztopionym cynkiem. Powtoka
cynkowa charakteryzuje sie gtadkg powierzchnia, wymagajaca
odpowiednich zabiegéw przed natozeniem dedykowanych na
ocynk farb.

Cynkowanie natryskowe. Proces nanoszenia roztopionego
cynku, w postaci drobinek przenoszonych z pistoletu, na zabez-
pieczang powierzchnie przy pomocy sprezonego powietrza.
Powtoka ocynku natryskowego jest bardzo porowata i wymaga
szybkiego doszczelnienia tzw. sealerem przed naniesieniem
wiasciwych powtok malarskich.

Czas odparowania. Patrz: Odparowanie wstepne.

Czas przydatnosci. Czas przydatnosci definiuje okres, wyrazo-
ny w jednostkach czasu, w ktérym mozliwa jest aplikacja farby
dwusktadnikowej po wymieszaniu jej sktadnikow.

Czas sktadowania. Okres czasu, w ktorym farba zachowuje
swoje wiasnosci i zdolnos¢ do aplikacji. Okreslamy go przy zato-
zeniu, ze farba sktadowana jest w oryginalnych opakowaniach,
w normalnych, zalecanych przez producenta warunkach, w
temperaturze od +3°C do +30°C (EN ISO 12944-5).

Czas wysychania. Czasy wysychania sg podawane, jesli nie jest
to jednoznacznie wyszczegodlnione, dla temperatury +23°C,
wilgotnosci wzglednej 50% i dostatecznej wentylacji. Nizsza
temperatura, zbyt gruba warstwa farby, staba wentylacja i zbyt
wysoka wilgotnos$¢ powietrza wydtuzajg czas wysychania. Cza-
sy schniecia i mozliwosci naktadania kolejnej warstwy moga
by¢ skrécone poprzez podniesienie temperatury. W wiekszosci
kart technicznych farb podawane sg nastepujgce czasy wysy-
chania: sucho$¢ pytowa, sucho$¢ dotykowa, czas kolejnego
malowania, petnej stabilizacji farby (ISO 1517).

Czyszczenie ogniowe. Metoda czyszczenia termicznego,
gdzie stare powtoki malarskie, zgorzelina walcownicza i rdza
s usuwane z powierzchni stalowych przy pomocy ptomienia
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acetylenowo-tlenowego.Po czyszczeniu ogniowym powierzch-
nia musi by¢ dodatkowo obrobiona poprzez szczotkowanie
(ISO 8501).

Czyszczenie strumieniowo-Scierne. Czyszczenie strumienio-
wo-scierne (czyszczenie $Srutem staliwnym ostro krawedzio-
wym, piaskowanie, czyszczenie Srutem kulistym). Metoda czysz-
czenia, w ktorej scierniwo jest wyrzucane z duzg szybkoscig na
powierzchnie czyszczong (szybkos¢ nadawana przez sprezone
powietrze, rzutniki mechaniczne). Tg metodg mozemy uzyskac
stopnie czystosci opisane jako Sa w normie PN-EN ISO 8501-1).

Emalia piecowa. Emaliami piecowymi nazywamy farby, kto-
re wysychajg i formuja powloke w temperaturach powyzej
80°C. Zazwyczaj wymagane s3 temperatury w granicach
120°C-180°C, w zaleznosci od rodzaju farby.

Farba. Barwiony ptyn, pasta lub materiat w postaci proszkowej,
ktdry, natozony na powierzchnie podtoza, tworzy kryjaca, kolo-
rowa powtoke o wiasnosciach ochronnych, estetycznych, badz
innych, specjalnych wiasciwosciach (EN 971-1).

Farba antykorozyjna. Farba zawierajaca aktywne pigmenty,
np. fosforan cynku, ktére zapobiegajg korozji.

Farby bezrozpuszczalnikowe. Farby nie zawierajace rozpusz-
czalnikéw, np. farby proszkowe oraz bezrozpuszczalnikowe po-
wioki epoksydowe i poliuretanowe.

Farba dwusktadnikowa. Farba, do ktérej dodaje sie drugi
sktadnik dla zainicjowania procesu stabilizacji (wigzania). Dwa
sktadniki reaguja chemicznie ze sobg, budujac powtoke. Farby
dwusktadnikowe moga wystepowac jako rozpuszczalnikowe,
wodorozcienczalne i bezrozpuszczalnikowe. Przyktadowo, far-
by epoksydowe, poliuretanowe i oxirano-estrowe sg farbami
dwusktadnikowymi.

Farba jednosktadnikowa. Farba, ktéra nie potrzebuje zadne-
go dodatku dla rozpoczecia procesu schniecia i stabilizacji. Do
farb jednosktadnikowych nalezg m.in. farby alkidowe, chloro-
kauczukowe i poliwinylowe.

Farba nawierzchniowa. Ostatnia warstwa w systemie malar-
skim. Dla niej specyfikowane sg zazwyczaj kolor i potysk, zgod-
nie z wymaganiami dla obiektu malowanego.

Farba miedzywarstwa. Farba naktadana miedzy warstwe far-
by podktadowej i nawierzchniowej w celu zwiekszenia catkowi-
tej grubosci systemu powtokowego. Generalnie, do tego celu
uzywamy farb podktadowych lub nawierzchniowych, wystepu-
jacych w systemie.

Farby o wysokiej zawartosci czesci statych. Farby o zawarto-
$ci objetosciowej czesci statych w granicach 70-98% sg czesto
nazywane farbami ,solventless”. Farbami takimi mogg by¢ np.
farby epoksydowe i poliuretanowe.

Farby wodorozcieniczalne. W antykorozyjnych farbach wo-
dorozcienczalnych polimery tworzg zawiesine, emulsje lub
roztwér w wodzie. Typowymi Zzywicami uzywanymi w tego
rodzaju farbach sg zywice alkidowe, poliestrowe, akrylowe,
poliuretanowe i epoksydowe oraz ich modyfikacje.

Farba wysokocynkowa. Farba wysokocynkowa powinna za-
wiera¢ co najmniej 80% wagowych aktywnego pytu cynkowe-
go w catkowitej zawartosci czesci statych farby (EN ISO 12944-5).
Farby wysokocynkowe mogg by¢ jedno- lub dwusktadnikowe,
bazowane na zywicach epoksydowych, etylu krzemianu oraz
zywicach wysychajacych fizycznie.

Fl. Patrz: Czyszczenie ogniowe.

FINNCORR. Organizacja zajmujaca sie zagadnieniami ochrony
przeciwkorozyjnej w Finlandii.

Fosforanowanie. Rodzaj obrébki powierzchniowej, gdzie
fosforan w postaci ptynnej naktadany jest na oczyszczong po-
wierzchnie poprzez zanurzenie, natrysk lub przy pomocy pedz-
la. W ten sposéb tworzy sie cienka, krystaliczna warstwa, dobrze
przylegajaca do podfoza. Fosforanowanie jest najczesciej uzy-
wane jako obrdbka wstepna blach cienkich.

Gestos¢ (Gestosc whasciwa). Waga 1 litra farby w temperatu-
rze 23°C. Dla farb dwuskfadnikowych warto$¢ podawana jest
dla mieszaniny sktadnikdw.

Goracy natrysk. Bezpowietrzna metoda natrysku, w ktérej
temperatura farby jest wyzsza od normalnie przyjetej. Po-
wszechnie stosujemy tu temperatury w zakresie 30°C-60°C,
w zaleznosci od rodzaju farby lub sprzetu aplikacyjnego.

Inhibitor. Jest to materiat, ktéry spowalnia szybkos¢ procesu
korozyjnego metali. Wystepuje kilka rodzajow inhibitorow ko-
rozji.

Inspektor nadzorujacy. Osoba odpowiedzialna za zapewnie-
nie zgodnosci dziatart z wymaganiami zawartymi w dokumen-
tacji projektu (EN ISO 12944-2).

Instrukcja technologiczna. (Patrz takze: Specyfikacja). Specy-
fikacja okreslajaca zasady aplikacji, system malarski, nadzér in-
spektorski i ocene wynikéw (EN 1SO 12944-8).

ISO 9000. Norma dotyczaca zarzadzania jakoscig i jej weryfi-
kacja. Instrukcje o sposobie wyboru i stosowania znajduja sie
w I1SO 9000, 9001, 9002, 9003 i 9004.

Jakos¢. Obejmuje wszystkie wtasnosci wyrobu i ustug, ktére sg
niezbedne dla spetnienia zaprojektowanych lub oczekiwanych
wymagan (EN 1SO 8402).

Kontrola jakosci. Kontrola jakosci w zespole dziatan zapo-
biegajacych korozji sprowadza sie do nadzoru i sprawdzania
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metod, materiatéw, wyposazenia i warunkéw aplikacji. Wyko-
nawca jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonanych prac ma-
larskich, prowadzac kontrole jakosci. Zleceniodawca moze,
oprécz dziatan kontrolnych prowadzonych przez wykonawce,
przeprowadzac swoje wiasne czynnosci kontrolne, jesli uzna to
za konieczne (EN ISO 12944-7).

Klimat. Pogoda przewazajaca w danym miejscu lub na danym
obszarze, jaka okreslono statystycznie meteorologicznymi pa-
rametrami zarejestrowanymi w dtuzszym okresie czasu (PN-EN
1ISO 12944-2).

Klimat morski. Warunki atmosferyczne w rejonie morza i wy-
brzeza. Klimat morski siega na pewng odlegtos¢ w gtab ladu,
w zaleznosci od konfiguracji krajobrazu i panujacych wiatréw.
Zasolenie, gtdwnie chlorkami, jest wysokie (EN ISO 12944-2).

Kolor. Odczucie estetyczne powodowane odbiciem $wiatta od
powierzchni. Kolor moze by¢ okreslony trzema czynnikami:
Barwa, chromatycznos¢ i jasnosc.

Konserwacja. Komplet wszystkich czynnikdéw ujetych w nor-
mie EN ISO 12944, ktére gwarantuja, ze system ochrony przed
korozja konstrukcji stalowej moze by¢ utrzymany we wtasci-
wym stanie.

Korozja. Fizyko-chemiczna reakcja miedzy metalem i otocze-
niem, ktéra zmienia wtasnosci metalu, najczesciej powodujac
uszkodzenie metalu, jego otoczenia i systemu technicznego
(ISO 8044).

Korozja atmosferyczna. Proces korozyjny wywotany warunka-
mi atmosferycznymi (ISO 8044).

Kredowanie. Cienka warstwa pytu na powierzchni farby, o wy-
gladzie sproszkowanej kredy, spowodowana oddziatywaniem
promieniowania UV.

Lepkos¢ aplikacyjna. Lepkos¢, ktérg powinna mie¢ farba w
czasie naktadania, po ewentualnym dodaniu niezbednego
rozcienczalnika. Na ogot lepkosc¢ okreslana jest jako czas, w se-
kundach, ktéry potrzebny jest do wyptywu farby z kubka po-
miarowego o Srednicy 4 lub 6 mm. Poniewaz oprécz kubkéw
wyptywowych objetych norma ISO 2431 jest na rynku wiele
innych kubkow, np. dostarczanych przez producentow sprzetu
malarskiego, przy porownywaniu lepkosci trzeba sie upewnic,
czy lepkos¢, do ktérej sie odnosimy, byta okreslana na przyrza-
dzie tego samego typu.

LZO/VOC. Lotne Zwiazki Organiczne (np. rozpuszczalniki).

Malowanie. Obrobka powierzchniowa, w ktérej jednym z wy-
stepujacych czynnikéw jest farba.

Malowanie metoda polewania. Metoda malowania odpo-
wiednia do stosowania na liniach produkcyjnych, gdzie przed-

miot malowany polewany jest strumieniem farby. Wielkos¢ i
ksztatt obiektu malowanego oraz jakos¢ farby warunkuja mozli-
wos¢ stosowania tej metody.

Maksymalna grubos¢ warstwy suchej. Najwieksza grubos¢
warstwy suchej, ktéra moze by¢ zaakceptowana. Jesli jest ona
przekroczona, mozliwym jest, ze wiasnosci farby lub systemu
malarskiego moga ulec pogorszeniu (EN ISO 12944-5).

Mikroklimat. Warunki atmosferyczne w bezposrednim oto-
czeniu powierzchni konstrukgji. Mikroklimat jest waznym czyn-
nikiem, kiedy okreslamy obcigzenia korozyjne (EN ISO 12944-2).

Mycie emulsyjne. Metoda czyszczenia przy pomocy roztworu
zawierajagcego rozpuszczalniki organiczne, wode i detergen-
ty, ktére neutralizujg smary i oleje, usuwajac je z powierzchni
w czasie sptukiwania woda.

Nadzér (kontrola, inspekcja). Pomiary, badanie, testowanie,
ocena jednego lub wiekszej ilosci parametréw technicznych
lub wykonawczych i ocena, w jakim stopniu spetniaja one wy-
magania specyfikacji lub innych uzgodnionych wymagan.

Natrysk bezpowietrzny. Metoda natrysku, w ktérej farba pod
wysokim cisnieniem, bez udziatu powietrza, po przejsciu przez
dysze jest rozpylana na malowanej powierzchni.

Nominalna warto$¢ warstwy suchej (NDFT). Grubo$¢ war-
stwy suchej, ktéra jest specyfikowana dla jednej warstwy w sys-
temie lub dla catego systemu malarskiego. Grubos¢ warstwy
suchej gwarantuje uzyskanie trwafosci systemu malarskiego,
zgodnie z oczekiwaniami (EN 1SO 12944-5).

Norma klasyfikujgca sSrodowisko atmosferyczne. W normie
PN-EN ISO 12944-2 srodowisko atmosferyczne sklasyfikowane
jest w szesciu kategoriach korozyjnosci:

C1 - bardzo mata,

C2 — mata,

C3 - srednia,

C4 - duza,

C5-1 - bardzo duza (przemystowa),

C5-M - bardzo duza (morska).

Dla obiektéw zanurzonych/podziemnych podziat ma trzy ka-
tegorie:

Im1 - woda stodka,

Im2 — woda morska lub lekko zasolona,

Im3 - grunt.

Obciazenie korozyjne. Wszystkie otaczajace czynniki, ktére
wywotuja korozje (EN ISO 12944-1).

Obrébka powierzchniowa. Generalny termin uzywany do
okreslenia zmian na powierzchni, np. przygotowanie po-
wierzchni i jej malowanie. Termin ten jest takze uzywany w
ograniczonym znaczeniu, nieobejmujacym pokrywania po-
wierzchni przy pomocy powtok metalicznych (1SO 2079).
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Ochronny system malarski. Petna powtoka utworzona z farb
lub podobnych wyrobdw, ktére natozone sg na okreslone pod-
toza.

Ochronny system powtokowy. Jest to petna powtoka, two-
rzona przez metaliczne/lakierowe lub innego typu materiaty,
ktdre sa naktadane na powierzchnie dla jej ochrony przed pro-
cesami korozji (EN ISO 12944-1).

Odcien. Zmienna wiasciwosc¢ koloru, uzalezniona od przebie-
gu fal $wietlnych.

Oddziatywanie korozyjne. Korozja wywotujaca okreslone
skutki w systemie ochrony przeciwkorozyjnej, spowodowana
przez otaczajgcq atmosfere (1ISO 8044).

Odparowanie wstepne. Jest to pierwszy okres czasu po nato-
Zeniu powtoki malarskiej, kiedy z natozonej warstwy odparowu-
je wiekszos¢ czesdci lotnych, przed okresem dalszej stabilizacji
warstwy. Czas odparowania wstepnego zalezy od rodzaju far-
by, rodzaju i sktadu rozpuszczalnikéw, grubosci warstwy farby,
temperatury i wentylacji.

Odttuszczanie. Proces usuwania smardw, olejow i innych za-
nieczyszczen, ktére wptywaja ujemnie na proces usuwania ko-
rozji i malowania.

Okres kondensacji. Czas, w ktorym powierzchnia metalowa
jest pokryta elektrolitem, mogacym wywotac proces korozyjny.
Okres kondensacji moze wystepowac¢ w momencie, gdy wil-
gotnos¢ wzgledna przewyzsza 80%, a temperatura jest powy-
7ej 0°C (EN ISO 12944-2).

Okularowa metoda oceny. Metoda méwigca o okularowym
sposobie oceny systemu malarskiego, zgodnie z niektérymi
czesciami normy 1SO 4628.

Omywanie piaskiem. Patrz: Omywanie strumieniowo-scierne.

Omywanie strumieniowo-$cierne. W Finlandii oznaczamy
je symbolem Sa$ (SFS 5873). Delikatna obrébka strumieniowa
powierzchni w celu oczyszczenia lub lekkiego schropowacenia
pokrycia metalicznego, badz organicznego na powierzchni,
bez spowodowania widocznych uszkodzen warstwy pokrywa-
jacej (EN 1SO 12944-8).

Oznaczenie przygotowania powierzchni. Sktada sie z che-
micznego symbolu metalu podtoza, mozliwego oznaczenia
podktadu fabrykacyjnego (skrét) i stopnia przygotowania pod-
toza.

Oznaczenie systemu malarskiego. Zaleca sie, aby oznaczenia
byty zgodne z instrukcjami zawartymi w normie EN 1SO 12944-
5. Zaleca sie, aby w sktadzie oznaczenia ujete byty: rodzaj farby,
nominalna grubos¢ DFT, ilo$¢ warstw, rodzaj materiatu podfoza
i oznaczenie stopnia przygotowania powierzchni. Oznaczenie
rodzaju farby zgodnie z EN ISO 12944 czes¢ 5, oznaczenie stop-

nia przygotowania powierzchni zgodnie z czescia 4, a nominal-
na grubos¢ systemu w mikrometrach. W metodyce oznaczen
systeméw malarskich przyjetej w Tikkurila Polska S.A. dodano
symbol wyrobu. Jedli system malarski nie wystepuje w wyzej
wspomnianej normie, numer normy EN ISO i numer systemu
malarskiego nie wystepuija.

Przyktadowo: TP20-EN 1SO12944-5/3.17 (EPPUR160/2-FeSa2Y2)
lub TE4-EP500/2-FeSa2Va.

Pasy powierzchni. Uzupetniajgca warstwa naktadana na trud-
ne obszary, takie jak zakonczenia, spawy itp. (EN ISO 12944-5
dla bycia pewnym jednolitosci powierzchni).

Pigment. Pigmenty sg roztartymi na proszek substancjami
barwigcymi, ktére nadajg farbom site krycia i kolor. Ponadto
pigmenty chronig farbe i podtoze przed promieniowaniem UV.
Pigmenty antykorozyjne mogg zapobiegac lub przerywac pro-
cesy korozyjne.

Podktad. Jest to pierwsza warstwa farby w systemie malarskim,
okreslajaca wymagania jakosciowe w odniesieniu do czyszcze-
nia wstepnego i stopnia przygotowania.

Podktad fabrykacyjny. Zapewnia czasowg ochrone oczysz-
czonej powierzchni stalowej. Podktad naktadany jest w postaci
cienkiej warstwy 15-20 um. Istnieje kilka rodzajéw podktadéw
fabrykacyjnych.

Podtoze. Powierzchnia, na ktéra jest lub byta natozona powto-
ka malarska (EN 971-1).

Polysk/liczba potyskowa, grupa, stopien. Stopiert poty-
skowosci jest wzglednym potyskiem powierzchni farby lub
zdolnoscia tej powierzchni do odbijania swiatta. Potyskowos¢
wzgledna jest zazwyczaj podawana dla kata padania wiazki
Swiatta 60° (EN ISO 2813). Ze wzgledu na zdolno$¢ do odbijania
Swiatha, farby dzielimy na grupy potyskowosci.

Oznakowanie Poziom potysku

Petny potysk >90
Wysoki potysk 80-90
Potysk 60-80
Pétpotysk 35-60
Pétmat 10-35
Mat 5-10
Petny mat <5

Potwierdzenie jakosci. Potwierdzenie jakosci obejmuje
wszystkie planowane i systematyczne kontrole i pomiary, ktére
s niezbedne dla uzyskania zatozonych wiasnosci przez wyréb
lub ustuge. Potwierdzenie jakosci jest metodg zarzadzania or-
ganizacja lub przedsiebiorstwem (EN ISO 8402).
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Powtoka. Warstwa materiatow bazowanych na zywicach, na-
tozona na powierzchnie przedmiotu w celach ochronnych lub
dekoracyjnych.

Powloka grubowarstwowa. Wtasnos¢ materiatu pozwalajaca
na nakfadanie na grubo$¢ wiekszg, niz to jest ogdinie przyjete
dla danej grupy farb. Wg normy EN ISO 12944 oznacza to zdol-
nos$¢ do uzyskiwania warstwy powyzej 80 pum.

Powloka poprawiajaca przyczepnosc. Warstwa przezna-
czona do poprawy przyczepnosci miedzywarstwowej i/lub do
unikniecia niektérych wad podczas naktadania.

Projekt. Rozumiemy przez to kompletny i szczegdtowy opis
przedsiewziecia, dla ktérego wykonujemy specyfikacje. Projekt
moze obejmowac jedng lub kilka budowli (EN ISO 12944-8).

Projektowanie konstrukcji. Charakter konstrukcji pokazany w
postaci szczegdtowych rysunkéw, gdzie ujete s3 zagadnienia
ochrony przeciw wptywom procesdéw korozyjnych.

Przygotowanie powierzchni. Jakakolwiek technika lub meto-
da uzyta do przygotowania powierzchni przed jej pokryciem
systemem powtokowym (EN ISO 12944-2).

Przygotowanie wstepne. Usuwanie zanieczyszczen i wad po-
wierzchni oraz poprawa kasztattéw spawéw i krawedzi przed
czyszczeniem zasadniczym, np. obrébka strumieniowo-scierna.

Punkt rosy. Temperatura, przy ktérej para wodna z powietrza
wykrapla sie na powierzchni (ISO 8502-4).

Pyt Drobnoziarnisty proszek generowany w czasie czyszczenia
strumieniowego, w czasie innych prac przygotowawczych, a
takze docierajacy z sasiedztwa, osadzajacy sie na powierzch-
niach, ktére maja by¢ malowane (ISO 8502-3).

Rdza. Widoczne efekty proceséw korozyjnych (stali, zeliwa),
sktadajace sie gtéwnie z tlenkdéw zelaza.

Rdza nalotowa. Cienka warstwa tlenkdw, tworzaca sie na
powierzchni tuz po operacji czyszczenia powierzchni (EN 1SO
12944-2).

Reprezentatywna cze$¢ budowli. Cze$¢ budowli poddana
konkretnym obcigzeniom korozyjnym, wymagajaca zastoso-
wania specjalnego systemu ochrony przeciwkorozyjnej. Przy-
ktadowo, w duzych zbiornikach na wyroby ropopochodne
mamy kilka czesci reprezentatywnych, gdyz wystepujg tam po-
wierzchnie wewnetrzne i zewnetrzne, pracujace przy réznych
obcigzeniach korozyjnych, wymagajgce réznych systemow
ochronnych (EN ISO 12944-8).

Rodzaj farby. Farby mozna podzieli¢ na rézne grupy, w zalez-
nosci od sposobu ich stabilizacji (wysychania) lub od rodzaju

zywicy bazowej. Przyktadowo: alkidowe, epoksydowe, poliure-
tanowe.

Rodzaj otaczajacej atmosfery. Klasyfikacja dokonywana za-
zwyczaj w zaleznosci od rodzaju i ilosci wystepujgcych sktadni-
kéw wywotujacych zjawisko korozji. Zwigzkami o najwiekszym
znaczeniu sg gazy (w szczegolnosci tlenki siarki) i sole (gtéwnie
chlorki i sulfaty). (EN 1SO 12944-2).

Rozcienczalnik. Parujaca substancja organiczna lub woda, kté-
ra jest dodawana do farby dla obnizenia jej lepkosci. Rozcien-
czalnik bywa czesto substancjg identyczng, jak rozpuszczalnik
zawarty w farbie.

Rozpuszczalnik. Sktadnik farb rozpuszczalnikowych, ktory roz-
puszcza zywice i polimery, obnizajgc ich lepkosc.

Skutecznos$¢ ochronna. Zdolnos¢ powtoki do ochrony po-
wierzchni, ochrony przed korozja.

SKY. Finskie stowarzyszenie zajmujace sie zagadnieniami zapo-
biegania korozji.

Stosunek mieszania. Informacja o stosunku mieszania po-
dawana jest w kartach technicznych wyrobu i na etykiecie
znajdujacej sie na pojemniku. Stosunek mieszania jest relacja
pomiedzy baza i utwardzaczem. Zazwyczaj podawany jest jako
stosunek objetosciowy, a w wyjatkowych przypadkach jako
stosunek wagowy.

Specyfikacja. Dokument, w ktérym zdefiniowane sg wymaga-
nia w odniesieniu do zakresu prac i ustug. Dokument powinien
podawac¢ metody i kryteria zapewniajace spetnienie wyma-
gan (EN 1SO 8402). Moze takze by¢ szczegdtowym wykazem,
obejmujacym metody pracy i materiaty, ktére powinny by¢
uzyte. Przestrzegajac tych zasad w dziataniach produkcyjnych
i ustugowych, zapewnimy realizacje ustaler zawartych w spe-
cyfikacji lub kontrakcie.

Specyfikacja ochronnego systemu malarskiego. \W specyfi-
kacji podane jest, jak ma by¢ przygotowana powierzchnia i kté-
ry ochronny system malarski powinien by¢ zastosowany, zgod-
nie ze specyfikacjg projektu. Autorem tej specyfikacji moze byc¢
np. dostawca farb.

Specyfikacja projektu. Specyfikacja opisuje projekt i specjalne
wymagania, ktére sg w nim zawarte. Autorem specyfikacji moze
by¢ inwestor lub generalny wykonawca (EN ISO 12944-8).

Stopnie jakosci przygotowania powierzchni (ISO 8501-3).
Stopnie jakosci uzywane sg do okreslenia stanu mechaniczne-
go przygotowania powierzchni stali obrobionej strumieniowo
przed procesem malowania. W tym przypadku przygotowa-
nie powierzchni stali poprzez odttuszczanie, usuwanie rdzy
i stosowanie podktadu fabrykacyjnego do réznych stopni.
Rozne stopnie (P1-P3) specyfikowane sg w formie opisowej
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i fotograficznej, pokazujac typowe przyktady danego stopnia
jakosci.

Stopnie przygotowania. W normie 1SO 8501-1 specyfikowa-
nych jest kilka stopni przygotowania powierzchni. Okreslone
s3 sposoby usuwania rdzy i ich klasyfikacja. Stopnie przygoto-
wania zilustrowane sg fotografiami, pokazujacymi wyglad po-
wierzchni po przeprowadzeniu procesu czyszczenia. Kazdy sto-
pien przygotowania oznaczony jest symbolem wskazujagcym
na metode przygotowania: ,Sa”, ,St" lub ,FI". Liczby umieszczo-
ne za symbolem wskazuja na stopien doczyszczenia (Usuniecie
zgorzeliny walcowniczej, rdzy i starych powtok malarskich).

Stopnie skorodowania. W normie I1SO 8501-1 sg opisane stop-
nie skorodowania niemalowanej stali walcowanej na goraco,
wraz z ilustracja fotograficzna reprezentatywnych przypadkdw.
Mamy cztery stopnie skorodowania: A, B, Ci D.

Stopien skorodowania A: Powierzchnia stali pokryta dobrze
przylegajaca zgorzeling z nielicznymi wykwitami, badz bez wy-
kwitow korozji.

Stopien skorodowania B: Powierzchnia stali, ktéra zaczeta
rdzewiec i zgorzelina zaczyna sie ztuszczac.

Stopien skorodowania C: Powierzchnia stali, z ktérej na sku-
tek procesu korozyjnego odpadta zgorzelina, badz jest tatwa do
usuniecia poprzez zeskrobanie. Wzery korozyjne nie sg widocz-
ne nieuzbrojonym okiem lub s3 bardzo stabo widoczne.
Stopien skorodowania D: Powierzchnia stali, z ktérej na sku-
tek korozji odpadta zgorzelina walcownicza i widoczne s3 go-
tym okiem wyraZzne wzery.

Stopnie skorodowania powierzchni malowanych podane sg
w normie I1SO 4628, do ktérej dotgczone sg ilustrujgce foto-
grafie. Na zdjeciach pokazane sg przyktady korodowania po-
wierzchni malowanych w rézny sposéb. Stopnie oznaczone sg
symbolami Ri0 — Ri5 i korespondujg do udziatu procentowego
powierzchni skorodowanej: 09%-40/50%.

Sucha pozostatos¢ objetosciowa. Czesci state podane jako
procentowy udziat w jednostce objetosci farby. Zawarto$¢
czesci statych jest zazwyczaj kalkulowana zgodnie z normg
ISO 3233.

Sucha pozostatos¢ wagowa. Zawartos¢ czesci statych w far-
bie podana jako udziat procentowy w gestosci wiasciwej farby
(ISO 3251).

System barwienia. Ekonomiczna, doktadna i szybka metoda
produkcji kolorowych farb. Nadaje sie on do niemal wszystkich
typow farb. System sktada sie generalnie z past barwigcych (ko-
lorantéw), farb bazowych, receptur dla poszczegélnych kolo-
row, dozownika kolorantéw i urzgdzenia mieszajgcego.

System jakosci. System jakosci obejmuje swym zakresem
struktury organizacyjne, odpowiedzialnos¢, kierunki dziatan,
procesy produkcyjne i zaopatrzenie, czyli wszystkie elementy,
ktére sa wymagane dla realizacji zarzadzania jakoscia.

System korozyjny. System sktadajacy sie z jednego lub kilku
metali i kompleksu czynnikéw otaczajacych, ktére w zespole
tworzg obcigzenie korozyjne.

System malarski. System malarski obejmuje przygotowanie
podfoza i warstwe ochronng, utworzong przez uzyte farby. Sys-
tem malarski moze sie sktada¢ z jednej tylko farby, natozonej
jeden raz lub wielokrotnie. Zazwyczaj system malarski sktada sie
z kilku rodzajow farb, o wzajemnie uzupetniajacych sie wiasno-
$ciach.

System obrébki. System odnoszacy sie do zespotu dziatan
dotyczacych konkretnego obiektu, na co sktada sie sposob
przygotowania powierzchni i proces malowania, z wigczeniem
stosowanych materiatow.

Szybkos¢ malowania. Patrz: Wydajnos¢.

Szkody korozyjne. Skutki korozji, ktére sg funkcjonalnie
szkodliwe dla metalu, srodowiska lub systemu technicznego
(ISO 8044).

Srodowisko wiejskie. Powietrze atmosferyczne w okolicy
wiejskiej i matych miasteczek nie zawiera znaczacych ilosci sub-
stancji zanieczyszczajgcych, ktére moga wywotywac korozje,
np. dwutlenku siarki lub chlorkéw (EN ISO 12944-2).

Srut. Scierniwo metaliczne lub mineralne uzywane do strumie-
niowo-sciernego czyszczenia powierzchni.

Grit — Srut ostrokrawedziowy, uzywany zazwyczaj do czyszcze-
nia metoda pneumatyczna.

Shot - srut kulisty, uzywany zazwyczaj do czyszczenia meto-
da rzutowa, w komorach automatycznych (PN-EN 1SO 11124-1;
PN-ENISO 11126-1).

Srut kulisty. Ziarna $cierniwa metalicznego, w wiekszosci kuli-
ste, nie posiadaja ostrych krawedzi i wierzchotkéw (1SO 11124-
1,1SO 11126-1).

Srut ostrokrawedziowy. Ziarna $rutu, ktére sa gtéwnie nie-
regularne, majace sterczace z powierzchni wzniesienia i ostre
krawedzie. Generalny ksztatt zblizony do owalu (ISO 11124-1;
ISO 11126-1).

Srutowanie w komorach automatycznych. Mechaniczna
metoda czyszczenia, z reguty Srutem kulistym, w ktdrej scier-
niwo rzucane jest na powierzchnie czyszczong przy pomocy
kot rzutowych. Materiat czyszczony przemieszczany jest przez
komore czyszczaca na przenosniku.

Trawienie. Chemiczna metoda usuwania zgorzeliny walcow-
niczej i rdzy z powierzchni poprzez zanurzenie metalu w od-
powiedniej kapieli trawigcej. Po operacji trawienia powinnismy
uzyskac czysta, metaliczng powierzchnie.
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Trwatos¢. Przewidywany czas zywotnosci systemu ochronne-
go do czasu pierwszego, gruntownego malowania renowacyj-
nego. Wazne informacje na temat trwatosci i klasyfikacji trwato-
$ci podane sg w normie EN ISO 12944-1.

TVT. Skrot uzywany przez producenta farb Tikkurila dla okre-
$lania koddw koloréw w firmowym systemie kolorystycznym.

Utwardzacz. Jeden ze sktadnikéw farb dwukomponentowych,
ktéry po dodaniu do bazy inicjuje proces utwardzania faby. Po-
przez dobdr rodzaju utwardzacza jeste$my w stanie modyfiko-
wac wiasnosci farb.

Warstwa jednorodna. Warstwa metalu lub jednorodnej po-
wioki farby, ktéra zostata uzyskana w czasie jednokrotnego na-
tozenia (EN 1SO 12944-1).

Warstwa nawierzchniowa. Patrz: Farba nawierzchniowa.

Warstwa réownomierna. Warstwa farby, uzyskana w czasie
jednokrotnej aplikacji materiatu na powierzchni malowanej
(EN1SO 12944-1).

Wilgotnos$¢ wzgledna. Wilgotnos¢ wzgledna okresdla ilos¢
wody, ktéra zawarta jest w powietrzu, w odniesieniu do mak-
symalnej ilosci, ktérg powietrze moze wchtona¢ w danej tem-
peraturze.

Wydajnosc.

1. Wydajnos¢ praktyczna:

Wydajnos¢ praktyczna zalezy od sposobu i warunkéw aplikacji,
ksztattu konstrukcji, chropowatosci powierzchni i umiejetnosci
malarza.

2. Wydajnos¢ teoretyczna:

Wydajnos¢ teoretyczna (TC) nominowana jest w m#/litr i moze
by¢ wyliczona na podstawie zawartosci czesci statych (VS-%)
i specyfikowanej grubosci warstwy suchej (DFT-um).
TC=10xVS % /DFT

Wyktadzina, wylozenie. Powtoka ochronna dla wewnetrz-
nych powierzchni zbiornikéw (cystern magazynowych) (EN ISO
12944-1).

Wymagania. Wartosci, jakie system powtokowy musi spetnic¢
w testach, aby zapewnic¢ oczekiwane wtasnosci ochronne prze-
ciw korozji.

Zapobieganie korozji. Zmiana warunkéw dla dziatania pro-
cesu korozyjnego, np. poprzez pomalowanie powierzchni dla
zmniejszenia szkdd wyrzadzanych procesem korozji (SFS 8044).

Zapobieganie rdzewieniu. Patrz: Zapobieganie korozji.

Zgodnos¢.
Wyroby w systemie malarskim:

Mozliwos¢ uzycia dwaoch lub wiecej wyrobdw w jednym syste-
mie malarskim bez wystgpienia problemdw.

Wyrdb i podtoze: Wtasnosci wyrobu powinny by¢ takie, aby po
natozeniu na podfoze nie wystapity zadne wady.

Zgorzelina walcownicza. Gruba warstwa tlenkéw zelaza na
stali walcowanej na goraco lub stali, ktéra byta poddana ob-
robce termicznej.

Zywica. Tworzy warstwe, ktéra przylega do podtoza. W war-
stwie tej zawarte sg pigmenty. Zywica charakteryzuje wiasnosci
powtoki, takie jak przyczepnos¢ do podtoza, przyczepnosé mie-
dzypowtokowa (kohezja) oraz odpornos¢ chemiczna.

21.2. Stowniczek terminéw angielskich
zwigzanych z malowaniem

A

abrasive shot blasting — obrobka strumieniowo-$cierna (Sruto-
wanie)

abrasive blast cleaning — czyszczenie strumieniowo-scierne
acrylic paint (AY) — farba akrylowa

adhesion — przyczepnosc

airless spray — natrysk bezpowietrzny

alkyd paint (AK) — farba alkidowa

antifouling paint — farba przeciwporostowa

application viscosity — lepkos$¢ aplikacyjna

artificial ageing test — test symulacyjny starzenia (powtok)
anti-corrosive paint — farba antykorozyjna

atmospheric corrosion - korozja atmosferyczna

B

Be — symbol oznaczajacy obrébke chemiczng trawienie
binder - spoiwo

bituminous paints — farby bitumiczne

blasting — Srutowanie

blister — pecherz

brush — pedzel

C

chalking — kredowanie

chlorinated rubber paint (CR) — farba chlorokauczukowa
climate — klimat

coat — powtoka (warstwa; patrz: layer)

coating thickness gauge — warstwomierz (przyrzad do pomiaru
grubosci powtok)

colour - kolor

compatibility — zgodnos¢

confirmation of quality — potwierdzenie jakosci
construction — budowla, konstrukcja

conventional spray — natrysk konwencjonalny (powietrzny)
corrosion — korozja

corrosion cell = ogniwo korozyjne

corrosion damage — uszkodzenie korozyjne

corrosion prevention — zapobieganie korozji

corrosion strain (stress) — czynniki narazajace na korozje (obcia-
zenie korozyjne)
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coverage — wydajnos¢ (dla farb) — dostownie: pokrycie
cracking — pekniecia powtoki

cratering — kraterowanie

Cross cut test — proba przyczepnosci metoda siatki naciec
curing agent — utwardzacz (patrz: hardener)

curtain coating (flow coating) — malowanie metoda polewania
D

degreasing — odttuszczanie

density — gestosc

dew point — punkt rosy

dip coating — malowanie zanurzeniowe

dolly — popularne okreélenie stempla do badan odrywowych
(pull-off)

dry film thickness (DFT) — grubos¢ suchej powtoki (GPS)

dry film thickness gauge — warstwomierz (patrz: coating thick-
ness gauge)

drying time — czas schniecia

dry spray — suchy natrysk

durability — trwato$c

dust - kurz

E

electrostatic painting — malowanie elektrostatyczne

emulsion — emulsja

emulsion wash — mycie przy uzyciu emulsji

environment — srodowisko

environmental protection — ochrona srodowiska

epoxy paint (EP) - farba epoksydowa

ethyl zinc silicate (ESI) — cynkowa farba etylokrzemianowa
evaporating time — czas odparowywania (patrz: flash-off time)
F

filiform corrosion — korozja nitkowa

film — jednorodna warstwa (btona)

finishing paint — warstwa wykanczajgca, nawierzchniowa
(patrz: topcoat)

fish eyes — ,rybie oczka"

FI — symbol czyszczenia ptomieniowego

flaming — tuszczenie

flame cleaning — czyszczenie ptomieniowe

flash-off (time) — czas niezbedny na odparowanie wstepne, np.
przed wiozeniem pomalowanego przedmiotu do suszarni
flash point — punkt zaptonu

flash rust - rdza nalotowa

G

gloss — potysk

grade of pretreatment — stopien przygotowania powierzchni
grit — $cierniwo ostrokrawedziowe

H

hardener — utwardzacz

high-build coat — powtoka grubowarstwowa

high-solids paint — farba o wysokiej zawartosci czesci statych
hot spraying — natrysk na goraco

|

industrial environment — srodowisko (korozyjne) przemystowe
inhibitor — inhibitor

intermediate coat — powfoka miedzywarstwowa

inspection — inspekcja, nadzér

J

jetting (water jetting) — czyszczenie woda pod wysokim cisnie-
niem

K

keep dry — przechowywac suche

L

label — etykieta, naklejka

layer — warstwa

lining — powtoka (wytozenie) wewnatrz zbiornika

M

maintenance — utrzymanie, konserwacja

maritime environment — klimat morski

maximum dry film thickness — maksymalna grubos¢ suchej po-
wioki

micaceous iron oxide — mika zelazowa

micro environment — mikroklimat

mill scale — zgorzelina walcownicza, zendra

mist coat — mgietka, przyprészenie farbg

mixing ratio — proporcja mieszania

mud cracking — pekanie farby przypominajgce pekanie btota
N

nominal dry film thickness (NDFT) — nominalna grubos¢ suchej
powtoki

nozzle — dysza (pistoletu malarskiego)

(0]

one-component paint — farba jednosktadnikowa

orange peel — powfoka o wygladzie skérki pomaranczy
overspray - farba wylatujgca poza malowany przedmiot

P

paint — farba

painting - malowanie

paint inspector — inspektor prac malarskich (potocznie)

paint system — system malarski

phosphating (phosphatising) - fosforanowanie

pickling — trawienie

pit — wzer

pitting corrosion — korozja wzerowa

pigment - pigment

pinholes — przebicia powtoki przypominajace naktucia igta
polyurethane paint (PUR) - farba poliuretanowa

polyvinyl butyral paint (PVB) - farba poliwinylowo-butyralowa
pot-life — zywotnos¢ (farby dwusktadnikowej), przydatnos¢ do
uzycia

powder paint — farba proszkowa

pressure — cisnienie

prefabrication primer — grunt warsztatowy

pretreatment — czynnosci zwigzane z przygotowaniem po-
wierzchni do malowania

primer — grunt

project specification — specyfikacja projektowa

protective coating system (protective paint system) — system
powtok malarskich

pull-off test — odrywowy test przyczepnosci powfok

Q

quality — jakos¢

quality control - kontrola jakosci
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quality grade of pretreatment — stopien jakosci przygotowania
podtoza, np. P2 wg PN-EN ISO 8501-3

R

relative humidity — wilgotnos¢ wzgledna

resin — zywica

reversible nozzle — dysza rewersyjna

roller — watek malarski

roughness — chropowatos¢

round grit — srut kulisty — patrz: shot

rural environment — srodowisko (korozyjne) wiejskie

rust — rdza (korozja)

rust grades — stopnie skorodowania, np. C wg PN-EN ISO 8501-1
S

Sa — symbol obrébki strumieniowo-sciernej

safety data sheet — karta bezpieczenstwa

sagging — zwisanie, firankowanie

sags — zasieki

sandblasting — piaskowanie, obrébka strumieniowo-$cierna,
w ktorej Scierniwem jest piasek (obecnie zabroniona w ukfa-
dach otwartych)

sand sweeping — omiecenie piaskiem — patrz: sweep blasting
SaS - symbol oznaczajgcy omiecenie scierniwem

shade — odcien

sharp grit — $cierniwo ostrokrawedziowe

shop primer — grunt ochrony czasowej — patrz: prefabrication
primer

silicone paint (SI) - farba silikonowa

solids contents — zawarto$¢ czesci statych

solids by weight — wagowa zawartos¢ czesci statych

solids by volume — objetosciowa zawartos$¢ czesci statych
solvent — rozpuszczalnik

solvent-free — bezrozpuszczalnikowy (-wa)

specific gravity — gestos¢

spray gun — pistolet malarski

stamp - stempel (do badan odrywowych)

standard — norma

storage time — czas przydatnosci po wyprodukowaniu (dostow-
nie: czas magazynowania)

stoving enamel - farba piecowa (utwardzana temperaturg)
strip coat — powtoka wyprawkowa

22. Literatura zrodtowa

Niniejsze opracowanie oparto na wiedzy i doswiadczeniu auto-
row. Skorzystano z nastepujacych zrédet informacji:

1. Przemystowe powtoki malarskie na powierzchnie metalowe.
— opracowanie firmy Tikkurila Polska S.A. wydanie I.

2. Normy wymienione w rozdziale 20.

3. Wybrane artykuty z czasopism
JLakiernictwo przemystowe" i ,Ochrona przed korozjq".

substrate — podtoze

supervision — nadzoér

sweep blast cleaning — omiatanie powierzchni $cierniwem

T

thinner — rozcienczalnik

tinting system — system kolorowania

topcoat — warstwa nawierzchniowa

touch up painting — drobne poprawki malarskie

trigger — spust pistoletu (malarskiego)

two-component paint — farba dwusktadnikowa

two component spraying equipment — zestaw do aplikacji ma-
teriatow dwuskfadnikowych

U

urban environment — srodowisko (korozyjne) wielkomiejskie

\'

vinyl paint (PVC) — farba winylowa

viscosity — lepkos¢

volatile organic compounds (VOC) - lotne zwigzki organiczne
(LZO)

w

water-borne paints — farby wodne

wet thickness gauge — grzebiert malarski (pomiar grubosci far-
by na mokro)

wet time — czas, kiedy powierzchnia jest zbyt wilgotna do ma-
lowania

weld spatter — odprysk spawalniczy

white rust — biata rdza (produkt korozji cynku)

z

zinc — cynk

zinc-rich primer — grunt wysokocynkowy

zinc-rich epoxy paint — wysokocynkowa farba epoksydowa
zinc-rich silicate paint (ESIZn) — wysokocynkowa farba krzemia-
nowa
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Pomagamy naszym klientom
dokonac¢ wyboru przyjaznego

dla srodowiska

Tikkurila dostarcza konsumentom profesjonalnych, prze-
mystowych, przyjaznych dla uzytkownikéw oraz dla rodowiska
rozwiagzan do ochrony i dekoracji powierzchni. Prowadzimy
dziatalnos¢ w zrownowazonym kierunku, majac na uwadze
nasz personel oraz srodowisko.

Podstawa odpowiedzialnosci marki Tikkurila jest podej-
$cie do konsumentéw. Rozwoj polityki przyjaznej srodowisku
jest wspierany w czterech kluczowych obszarach: pracownicy,
srodowisko, gospodarka oraz spoteczenstwo.

Odpowiedzialnos¢ Korporacyjna Grupy Tikkurila obej-
muje caty cykl zycia produktu — od zrédta do wsparcia konsu-
menta finalnego. Odpowiedzialnos¢ Grupy Tikkurila sprawdza-
na jest na bazie programu Odpowiedzialnosci Korporacyjnej
Tikkurila oraz miedzynarodowych wytycznych GRI.

Wiecej informacji na temat Odpowiedzialnosci Korporacyjnej

Grupy Tikkurila znajduje sie na stronie internetowej
www.tikkurilagroup.com/responsibility/

Tikkurila Polska S.A.
W ul. Ignacego Moscickiego 23, 39-200 Debica
www.tikkurila.pl
LIKKURILE Infolinia: 801 88 99 65, +48 22 310 95 55

ISO 9001 IS0 14001
OHSAS 18001

CERTIFIED
ORGANISATION

Responsible Care

Temaspeed jest najwyzszej jakosci ustuga dla uzytkownikow farb
przemystowych. Poprzez europejska sie¢ dystrybutoréw, Tikkurila
zapewnia profesjonalne malowanie wysokiej jakosci produktami,
niezawodny serwis oraz szybkie dostawy.

www.temaspeed.com



