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Ochrona przeciwkorozyjna z zastosowaniem systemow
malarskich

Farby (systemy malarskie) sa to substancje w postaci proszku, ktére sg nakladane w cienkich warstwach na
podtoze za pomoca metod aplikacji farb (systeméw malarskich).
Farby (systemy malarskie) wysychajac tworzg statg powtoke, ktéra jest zwigzana z podtozem.

Nanoszenie powtok z zabezpieczajgcych przeciwkorozyjnych systeméw malarskich na podtoza metalowe jest
nazywane malowaniem przeciwkorozyjnym.

Celem malowania przeciwkorozyjnego jest zabezpieczenie metalowego podtoza przed korozjg atmosferyczna,

czyli rdzg i nadanie powierzchni zaprojektowanego wygladu i tekstury.

Malowanie przeciwkorozyjne jest procesem, w przypadku ktérego jako$¢ nie moze byé w petni oceniona na
podstawie kontroli odbiorczej wykonczonej powtoki.

Z tego wzgledu proces ochrony korozyjnej jest bardzo doktadnie planowany.

Rownie wazne jest zarzadzanie i monitorowanie wszystkich parametrow wptywajacych na powtoke, ktére
wystepujg podczas procesu malowania.

Niniejszy podrecznik zostat opracowany przez specjalistow firmy Teknos, aby dostarczy¢ klientom, projektantom,
pracownikom i uczniom podstawowych informacji na temat malowania przeciwkorozyjnego.

Mamy nadzieje, ze niniejszy podrecznik bedzie dla Panstwa uzyteczny.
Z powazaniem

Zespot Teknos Oy



4§
iy TEKNGS

Malowanie przeciwkorozyjne

1. MALOWANIE PRZECIWKOROZYJNE JAKO METODA OCHRONY ANTYKOROZYJNEJ .............. 9
AT RS (= PP TRPPU PRI 9
Mechanizm KOFOZji METAIT ..........eeiiiiiei ettt e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e anteeeaaeaanneeeeaaeannes 9

Mechanizm ochronny systeméw malarskich
POUSUMOWEINIE ...ttt ettt et e ettt e et e e ekttt e e e et e e e en et e ean et e et e e ann e ennnes

2. PODSTAWOWE NORMY ODNOSZACE SIE DO MALOWANIA PRZECIWKOROZYJNEGO ......... 11
NOrMalizacja W FINTANGIIL. .....coeieieeei ettt e et e e e e e eneee e e e e anneneeeeeaaan 11
[N o001V = A R ] L PSPPI 11
3. PLANOWANIE MALOWANIA PRZECIWKOROZYJINEGO .....ccccveiiiiiiiiiiiieiiesie e 16
Warunki dla prawidtowego malowania przeCiwkKOroZYJNEQO ........ccuueeeeeaiiriiiaeaeaiiieieaeeaaeeeeaeeseneieeeeaeanes 16
Powtoki malarskie jako wymaganie projektowe dla konstrukcji stalowych ............cccocvviiiiiiiiiieiiiiiineen. 16
Okreslanie miejsca aplikacji ochronnych przeciwkorozyjnych systeméw malarskich .................cccco...... 17
4. PRZYGOTOWANIE PODLOZA .....oooivititiietiieeititeieiesesessiesesesssesesesesesesesssesesesesesssesesesesesesesssesesasesasasenas
Okreslenie metod przygotowania i stopnia jakosci przygotowania powierzchni
USUWANIE SMATU i GIEDY ... e e e e e e s s e e e e e e abare e e e s nsraeaeeaaan
USUWRNIE TUZY oetieeiiiiit e e e ettt e e e e ettt e e ettt e e ettt e e e e s stt b e e e e e eata b e e e e e e aasbse e e e e e e nstbe e e e e e esbaseaeeeeentsteeeesanneaaeas
Ocena i stopniowanie czystosci i profilu powierzchni stalowej ...........coocvvieeeiiiiiiieieic e
SEOPNIE ZATAZEWIENIA ...eeiieiiiiiiiie ettt ettt e e e e e ettt e e e s e sbe e e e e e e s sssteeeeeesstbeeeeessataaeeeesannes
Sy 0] o] 1T o] rAY o [o1 (o1 11Vz= T o - VPRSPPI
Stopniowanie profilu powierzchni stalowej poddanej omiataniu SrUtem ...........ccccveeiiiieeieeiiiiieeeee s
Grunt antyKOrOZYJNY FEAKEYWIY .. ......eeiiiiiiiiii et e e ettt e e e e et e e e e e sae e e e e e e anntbeee e e s anteeeeeeaannaeeeeaann
Przygotowanie powierzchni galwanizOWanyCh ..............ooiiiiiiiii e
(@] o] (o] o] & W oo o | = 1o 1Y = - o OSSR SURSURR
5. SYSTEMY MALARSKIE ZABEZPIECZAJACE PRZED KOROZJA.......cccceiiiiiiiiiiiiiteeie e 25
Skitad SyStEMOW MAIAISKICN. ........eiiiiiieeie et e e et e e et e e nnteeesneeeeennaeeanneeean
Rodzaje systeméw malarskich
Powtoki odwracalne ............c.ccccueee
POWIOKI NIEOAWIACAINE. ...ttt ettt
Systemy malarskie sieciujgce na powietrzu (UtIeNianie)..........cccuvrieeiiiiiiiiie e
Dyspersje wodne (opakowanie jednosktadniKOWE)............oeiiiiiiiiiiiiiiiiee et
Systemy malarskie sieCiowane ChEMICZNIE ...........cccuviiiiiiiiiie e
Dwusktadnikowe systemy malarskie epokSydowe EP ...........cccccvviiiiiiiiiie e

Dwusktadnikowe systemy malarskie poliuretanowe PUR
Systemy malarskie zawierajgce estry oksiranowe (skrét OX)

Systemy malarskie sieciujgce pod WPYWemM WIlgOCI........o.eeiiiiiiiiieiee e
=T o) 01T o0 1= PRSP PRRRP
POWIOKI PIOSZKOWE .....eiieie ettt e ettt e e e e ekttt e e e e e e ekt et e e e e e e nbe e e e e eannbneeeesannnnneeaaaanns
oIV (o] (A oo | I oo =1 1] T PR PRR

6. SYSTEMY MALARSKIE ... .ottt ettt b ettt e e 29

Oznaczenie SYSteMU MAIAISKIEQO. ......ce ittt e e et e e e e e aeeeee e e e s e atbeeeae s e anneeeeeaannteeeeeannnnneeas 29

WYDOT SYSTEMU MAIAISKIEQO .....vviiiieeei ittt e et e e e s et e e e e e e st e e e e e eaatbeaeeesnsbanaeeesensnneeaes 30
G U=Te (ol TN (e (077 [0 1o I USSP UPSOPRPRRP 30
Przygotowanie i WarunKi @pPlKAC)i ..........ccuuriiiiiiiiii st e e e a e 30
LAV | (=T VA=Y (o] g o)1 1 (o4 o 1= TSRS 30



4§
iy TEKNGS

7. EXECUTION OF PAINT WORK ... ttiteiititeiiteeeiiee e st e aieae s teeeessaeeesnseeeanseeeansaeeannaeeeasaeeaaneeeasnseeeanseeennns
L VoL il aTo W 4 1=1 1 T Lo [ PP PPPPPPRRROt
(2T R g =T o] o] o= 14 o] o RS PRS
Lo | =T =T o] o] o= 4 o] o ISR
Spray application ..............
(D)1 o JR=T 0] o] [Tor= 11 o] o OO
PaY o] o] Lor=\e ol gl elo]aTo [1i{o] o =TSSP UURTPPPN
Relative humidity @and deW POINT ........ouviiiiiiiit e e e e e e s ae e e e s bbb e e e s aanrreeeeeaas
TEMPEIAtUIE AN CUTMNG .vviiee et ittt e et e e et e e e e ettt e e e e e ettt e e e e e s satbae e e e e e e satbeaeeessstbeaeeessnssnaeeesensnnees
Film thickness and associated measurement
FIIM TNICKNESS. ..ttt ettt b et et e e e e
Measurement of wet film thiCKNESS ..........eiii e
Measurement of dry film thiCKNESS. ...
NON-AESTIUCHIVE METNOUS ... .ottt e e e e e et e e e e e entee e e e e e e nnneeaeas
DEStrUCTIVE METNOUS. .. ... ettt e et e e e e ettt e e e e enb e e e e e e e e e e e aaneeeas
Calculation of paint CONSUMPLION. ... .uieiiiee ettt e e e e e et e e e e e et eee e e e aeeeeeeesenneeeeeaean
Tables for estimation of paint CONSUMPLION ........iiiiiiiiiie e e e e e e e eeeeeeaeeanes
8. QUALITY CONTROL OF CORROSION PROTECTION PAINTING ....cccoviiiiiiiieiiiieeiiee e 45
(O U= 113V o] = T L SRR 46
QUAIITY @SSUIANCE ODJECTS. .. .uuiiiiii ittt e et e e e s e e e e e e s bbb e e e e e s sat b e e eeesssreaeeesssaaeaeaean 46
[T £ST0] 0] T PSPPI UPPP TP
S T IR 110 [od 11 £ TPV PPRR
Surface preparations
(@01 9T0 1110 o 13 PP PRPPPR
Application methods, to0lS and IMPIEMENTS..........ciuiiiiieii e e e e e e 48
Substances used iN PAINT WOTK ........ooii et e e et e e eeaeeeas 48
PAINTING WOTK ...ttt ettt ettt e e e e ettt et e e e ekttt et e e e e ne bt e e e e e nnbteeaeeeeanebeeaeeaanneeeaeeaanne 48
[ 101 LT o oo Y= 111 o [T 48
Inspection tools and IMPIEMENTS ...... ...ttt e e e et e e e e e nte e e e e e nneeeaaeeeannnneas 49
REFEIEINCE GIEAS ... ..ieiiie ettt et e e oottt e e e ookttt e e e e e a e et e e e e e ntbtee e e e e e bteeeeeaaanneeeeaeaannaneaaaean 49
Documentation of the painting work and site CONAItIONS ...........ooiiiiiiiiiiie e 49
Documents existing prior to commencement of PaiNt WOIK............oooviiiiiiioiiiiiee e 49
Documents issued during PAINE WOTK.........uuurieiiiiiiiies et s e ee et e e s e e e e s s e e e e e e sabaee e e e s eabaaaeeesenes 49
[[a1S oL Tox (o] g I (=Yoo o L PRSPPI 49
9. MAINTENANCE PAINTING . ....citittiteitite ittt ettt ettt e et e st e e bt e e nnbee e s b s 51
Evaluation of coating degradation ...ttt e et e e e e e 51
Time for MaiNtENANCE PAINTING........uiiiii ettt e e e s e e e e e s tb bt e e e e s e sasaeeeeesstseaeeesensaeeaeeas 51
Determination of the MainteNANCE PAINT..........ccuuiiiiiiiiiii e e e s e e s b e e e e e 52
Execution of maintenance PAINT WOTK .........oooiiiiiii ittt e e e et e e e e s nbe e e e e e anneeeeaeeanes 53
10. OCCUPATIONAL SAFETY GUIDELINES APPLICABLE TO PAINTING WORK ......ccoooveiiiiieiiee e 54
11, LIST OF STANDARDS. ... ceceeiitie ettt ettt e st e e et e ettt e e e e teeeaaseeeeaeeeeaeeeeaanteeeaaseeeeaneeeanseeeeaneeeeaneees 56
12. PAINTING PROBLEMS — TROUBLESHOOTING......ccttteiitiiieaiiieeiieeesiiieesieeeeieeeeneeeesneeeeaneaeeannneeennees 60
13. FUTURE OF CORROSION PROTECTION PAINTING ....ootiiiiiieiiieesiiee et e e siee e naeeeeennaeeens 63
O USRS 65



4§
iy TEKNGS
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1. Ochronne systemy malarskie
jako metoda ochrony antykorozyjnej

Wprowadzenie

Ro6zne materialy inzynierskie uzywane do celéw przemystowych wymagajg ochrony przed wptywem
czynnikéw srodowiskowych. Materiaty te obejmujg kompozyty betonowe i znaczna liczbe réznych metali, np.
Podtoza

betonowe wymagajg zabezpieczenia za pomoca powtok przed naweglaniem i zniszczeniem powierzchni na
skutek abrazji i innych

czynnikéw. Metale wymagajg ochrony przed korozja.

Korozja jest fizykochemiczng reakcjg wystepujaca, gdy metal zostaje narazony na dziatanie czynnikow
$rodowiska, ktéra powoduje zmiane

wiasciwosci metalu i, w wielu przypadkach, skutkuje zniszczeniem metalu, przylegajace otoczenie lub
system techniczny.

Rdza produktem reakgcji korozji zelaza i stali.

Uszkodzenie korozyjne jest zmiang w uktadzie korozyjnym spowodowang przez proces korozji i ktére powoduje
degradacje metalu, przylegajacego otoczenia lub systemu technicznego, ktéry razem tworza.

System korozyjny obejmuje jeden lub wiele metali i wszystkie parametry srodowiskowe, ktére majag,

wplyw na proces korozji. takie parametry srodowiskowe moga obejmowac¢ warstwe powierzchniowg powtoki,
itd.

Ochrona antykorozyjna lub ochrona przed korozjq odnosi sie do modyfikacji systemu korozyjnego w taki
sposaéb, ktéry powoduje spowolnienie

rozwoju uszkodzenia korozyjnego.

Ochrona przed korozjg za pomocg powtok malarskich odnosi sie do nanoszenia powtok na powierzchnie
metalowe z uzyciem farb zabezpieczajacych przed korozja.

Mechanizm korozji metali

Obecnie zjawisko korozji metali wyjasnia sie przez tworzenie lokalnych par elektrod elektrochemicznych na
powierzchni

metalu. Pare elektrod tworzy para anoda - katoda. Dodatnie jony metalu przechodza z anody do

roztworu i wytwarzaja elektrony w sieci krystalicznej metalu, ktére migrujg w metalu do katody. W

katodzie elektrony sa zuzywane w licznych reakcjach katody. W roztworach kwasowych wytwarzany jest wodor
gazowy,

Natomiast w roztworach o pH neutralnym na skutek redukciji tlenu powstaja jony wodorotlenowe. Elektrolit
przewodzacy prad elektryczny

miedzy anoda i katodg zamyka obwo6d. Anoda i katoda moga znajdowac sie obok siebie,

co skutkuje tworzeniem jednorodnej korozji lub moga by¢ oddzielone od siebie, co skutkuje tworzeniem
lokalnych ognisk korozji. Anoda

jest lokalizowana na powierzchni metalu mniej szlachetnego lub w miejscu o wyzszej energii powierzchniowej.
Rysunek 1.1 ilustruje

tworzenie lokalnych par na powierzchni metalu oraz reakcje anody i katody.

Lokalne pary korozyjne
(-) anoda
Fe —> Fez: + 2e-

(+) katoda

2H: + 2e.—> H:
Oz + 2Hz0 + 4e. —> 40H.

Rysunek 1.1 Tworzenie lokalnych par na powierzchni metalu oraz reakcje anody i katody.
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Sumaryczna reakcja anody i katody przedstawia sie nastepujaco:

Fez+ + 20H- —> Fe(OH):
4Fe(OH)2 + O2 —> 2H20 + 2Fe203*H20 uwodniony tlenek zelaza, tzn. rdza

W przypadku metali mechanizm ochrony antykorozyjnej jest oparty na:
- inhibitowaniu powstawania lokalnych par na powierzchni metalu i
- inhibitowaniu lub op6znianiu reakcji anody i/lub katody

Mechanizm ochronny systeméw malarskich

Najbardziej popularng metodg ochrony antykorozyjnej jest aplikacja farby na metalowa powierzchnie.
Nieprzepuszczalna i szczelna powtoka o wystarczajacej grubosci zabezpiecza przed przenikaniem jonéw do metalowej
powierzchni, zatem

powoduje spadek tworzenia lokalnych par. Fary epoksydowe np. zapewniajg nieprzepuszczalnosé.

Farby zabezpieczajace przed korozjg uzywane w celu ochrony przed czynnikami srodowiskowymi, zawierajg pigmenty
zabezpieczajace przed korozja, ktére opOzniajg

rozpuszczanie jonéw metali z anody. Na przyktad, rozne fosforany i borany sg uzywane jako

pigmenty zabezpieczajace przed korozja, ktére wraz z wodg wnikajg do powtoki i tworzg warstwy ochronne w
miejscach

anod.

Farby zapewniajg katodowa ochrone powierzchni stalowych, kiedy zawierajg wystarczajacq ilos¢ pytu cynkowego.
Czastki cynku

w powtoce pozostajg w styku przewodzacym elektrycznie z podtozem stalowym i metalami elektroujemnymi

i stanowig anody protektorowe, ktére inhibitujg korozje.

Wodorozcienczalne farby réwniez zawierajg inhibitory korozji w celu inhibitowania korozji podczas aplikacji farby lub
utwardzania
(korozja natychmiastowa).

Podsumowanie

Korozje powierzchni metali mozna inhibitowa¢ lub op6zni¢, naktadajac:

- farbe zabezpieczajacq przed korozjg zawierajacg pigmenty ochronne, ktére powodujg pasywacje anody i/lub
reakcje katody lub

- powtoke, ktéra generuje wystarczajgcg odpornos¢ na prad jonowy

- podktad dajacy ochrone katodowa,

10
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2. Podstawowe normy odnoszgce sie
do malowania przeciwkorozyjnego

Normalizacja

Celem norm jest promowanie handlu i przemystu, zwiekszenie bezpieczenstwa, dobra i opieki klientow, jak
réwniez utatwienia handlu krajowego i zagranicznego.

Zgodnie z normg EN 45020, norma powstata w procesie normalizacji jest definiowana w nastepujacy sposoéb:
Norma jest dokumentem normatywnym, ustalonym na drodze konsensusu i zatwierdzonym przez uznany
organ, ktory

zapewnia powszechne i powtarzalne uzycie, zasady, wytyczne lub charakterystyki dziatan lub ich wyniki,
skupione na

osiggnieciu optymalnego stopnia uporzadkowania w danej zawartosci.

Norma jest zazwyczaj tylko rekomendacjg. W pewnych przypadkach publiczne organy nadzorcze moga ustala¢
odniesienia do norm

w regulacjach i dyrektywach. Te tzw. normy referencyjne lub normy normatywne sg dokumentami

prawnie obowigzujgcymi.

W Finlandii Finskie Stowarzyszenie Normalizacyjne (Finnish Standards Association, SFS) i jego czionkowie w
przemysle projektujg i wydajg normy.

W pracach przygotowawczych uczestniczg organy publiczne i profesjonalne, komercyjne i przemystowe
organizacje. Prace

przygotowawcze aktualnie sg skupione na normach europejskich (EN) i miedzynarodowych (ISO).

W zakresie farb i powtok finskie normy sa projektowane przez nastepujace organizacje nalezace do SFS:

- Chemind, Federacja Finskiego Przemystu Chemicznego, Kemianteollisuus ry

- MetSta, Metalliteollisuuden Standardisoimisyhdistys ry

Stowarzyszenie SFS zatwierdza, wydaje i sprzedaje normy finskie i miedzynarodowe. SFS réwniez dostarcza i
upowszechnia

informacje w zakresie norm i regulacji ustawowych.

normy odnoszace sie do planowania i wykonania prac malarskich sg oparte na dtugoterminowych i
systematycznie prowadzonych

pracach projektowych. Normy dostarczaja uzytkownikom farb na catym swiecie szczegétowych informaciji i
wiedzy

na temat odpowiedniego srodowiska, struktury, podtoza, farby i prac malarskich w kazdej sytuacji.

Normy EN 1 ISO

Cztonkowie Unii Europejskiej ustanowili wewnetrzny rynek w celu swobodnego przeptywu towaréw i ustug.
Zapewnienie swobodnego przeptywu towardw i ustug wymaga harmonizacji roznych norm technicznych w
krajach cztonkowskich.

Miedzynarodowa norma EN 1SO 12944 dotyczaca ochrony przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg
ochronnych systeméw malarskich,

zatwierdzonych i dostosowanych 25 maja 1998 powstata w efekcie przeprowadzenia tego procesu.

Norma ISO 12944 sktada sie z nastepujacych czesci:

Czesc 1 Ogolne wprowadzenie

Czesc 2 Klasyfikacja srodowisk

Czesc¢ 3 Zasady projektowania

Czesc¢ 4 Rodzaje powierzchni i sposoby przygotowania powierzchni
Czes¢ 5 Ochronne systemy malarskie

Czesc¢ 6 Laboratoryjne metody badan wtasciwosci

Czes$¢ 7 Wykonywanie i nadzor prac malarskich

Czesc¢ 8 Opracowanie dokumentacji dotyczacej nowych prac i renowacji

Trwatosc

W normie ISO 12944-1 trwalos¢ podano w trzech zakresach::
2do5lat niska (L - ang. low)

5 do 15 lat $rednia (M - ang. medium)
powyzej 15 lat wysoka (H - ang. high)

Okres trwatosci nie oznacza okresu gwarancyjnego. Trwato$¢ jest zagadnieniem technicznym, ktére moze pomac witascicielowi
w zaprojektowaniu programu konserwacji. Okres gwarancji jest zagadnieniem podstawowym okreslonym warunkami

kontraktu. Czas gwarancji jest zazwyczaj krétszy, niz okres trwatosci. Nie istniejg zadne reguty, ktore taczytyby

te dwa okresy czasu.

11
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Klasyfikacja srodowisk
Korozyjnos¢ atmosferyczna i naprezenia korozyjne majg wptyw na trwato$¢ i powtok zabezpieczajace przed korozjg konstrukcji
i planowanie prac malarskich.

Zgodnie z norma 1SO 12944-2, korozyjnos$¢ atmosferyczna jest dzielona na szes¢ kategorii:
C1 bardzo niska

Cc2 niska

C3 Srednia

C4 wysoka

C5-1 bardzo wysoka ($rodowiska przemystowe)

C5-M  bardzo wysoka (srodowisko morskie)

Klasyfikacje te oparto na szybkosci korozji stali i cynku podczas pierwszego roku narazenia.
W normie ISO 12944-2 zdefiniowano trzy kategorie korozyjnosci dla konstrukcji zanurzonej w wodzie lub zakopanej w ziemi:

Im1 zanurzenie w wodzie (stodkiej), np. konstrukcje rzeczne, instalacje do uzyskiwania energii wodnej
Im2 zanurzenie w wodzie morskiej lub stonej, np. konstrukcje portowe
Im3 zakopanie w ziemi, np. pojemniki podziemne, stalowe belki lub podobne konstrukcje

Przygotowanie powierzchni i konstrukcji
Norma ISO 12944-3 zawiera instrukcje dla projektowania konstrukcji przeznaczonych do powlekania powtok.
W normie ISO 12944-4 omoéwiono rézne podtoza i metody przygotowania powierzchni.. Definicja
metod przygotowania powierzchni i stopnia przygotowania zostata okreslona w nomie w oparciu o istniejgce normy
ISO: ISO 8504 Metody przygotowania powierzchni, ISO 8501 Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania i ISO 8503
Metoda stopniowania profilu powierzchni.

Systemy malarskie

Ochronne systemy malarskie sktadajq sie z podtoza przygotowania powierzchni i kombinacji farb

uzytych do naniesienia powtok.

W normie ISO 12944-5 przedstawiono najbardziej popularne rodzaje systeméw malarskich zabezpieczajacych przed korozjq i
systemow zabezpieczajacych.

Rodzaje farb sg oznaczane za pomoca symboli:

Akrylowe AY
Alkidowe AK
Epoksydowe EP
Kauczuk chlorowany CR
Poliuretany, alifatyczne PUR
Kombinacja poliuretanéw, oczyszczona zywica PURC
uretanowa ESI Zn (R)

O zawartosci cynku na bazie krzemianu etylowego EP Zn (R)
O zawartosci cynku na bazie zywic epoksydowych PVC
Poliwinyl chlorowany

W 2007 roku wydano nowg edycje normy ISO 12944-5. W edyc;ji ISO 12944-5:2007 systemy malarskie
Sg 0znaczone nastepujgco:

ISO 12944-5/A1.01, gdzie
Al = tabela, w ktérej system zostat ujety
01 = kolejny numer systemu malarskiego w tabeli

W normie przedstawiono osiem tabeli (A1 — A8), w ktérych przedstawiono systemy malarskie przeznaczone dla réznych kategorii
korozyjnosci dla

powierzchni stali i cynku, powlekanych termicznie, stalowych powierzchni ocynkowanych dyfuzyjnie lub galwanicznie. W tabeli wskazano
dla kazdego systemu malarskiego nastepujgce dane:

- numer

- typ zywicy podkiadu, liczbe warstw i nominalng grubos$¢ warstwy

- typ zywicy warstwy posredniej i warstwy nawierzchniowej

- 0golng liczbe warstw, nominalng grubo$¢ suchej warstwy systemu malarskiego

- oczekiwang trwato$¢

Przypisy w tabelach wskazujg typy zywicy i dostarczajg dalszych informacji o systemach malarskich.
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Testowanie systemdw malarskich

Czes$¢ 6 normy 1ISO 12944 opracowano w celu uproszczenia oceny nowych systeméw malarskich. Przydatnos¢ jest
oceniana w warunkach laboratoryjnych z wykorzystaniem testu kondensacji wilgoci (ISO 6270), test natryskiwania
stong mgtg

(ISO 9227) i metody testowe uzywane do okreslenia odpornosci na wptyw wody i chemikaliéw (1ISO

2812-1i 2812-2). Normy zawierajg informacje o tym, ze wspomniane wyzej metody nie sg odpowiednie do
testowania

farb wodorozcienczalnych. Pomimo to niektore systemy wodorozcienczalne sg testowane i oceniane za pomoca
procedur opisanych w normach, a uzyskane wyniki moga by¢ brane pod uwage. Testowanie systeméw malarskich
w warunkach rzeczywistych jest uznane za metode optymalng i wysoce zalecane jest uzycie dobrze znanych
konwencjonalnych systemoéw malarskich jako

systemow odniesienia podczas testow.

Wykonywanie i nadzor prac malarskich

Metody aplikacji, prace malarskie i odpowiednie metody kontroli jakosci opisano w czesci 7 normy ISO 12944,
Malowanie jest jednym z proceséw, w przypadku ktérych jako$¢ nie moze byé w petni oceniona gtéwnie na
podstawie kontroli odbiorczej

ukonczonej powtoki. Dlatego podczas prac malarskich decydujace znaczenie ma nadzor i kontrola nad wszystkimi
parametrami, ktore

moga mie¢ wptyw na powtoke koncowa. Nacisk jest rowniez potozony na kwalifikacje

personelu (patrz formularz 186).

Obszary odniesienia

Po indywidualnym uzgodnieniu wykonawca przygotowuje obszary odniesienia zgodnie ze specyfikacjg prac
malarskich

w obecnosci przedstawicieli nabywcy i producenta. Obszary odniesienia sg uzywane do

okreslenia profesjonalnych umiejetnosci personelu i akceptowalnej jakosci pracy w trakcie kontroli, czy
specyfikacje dostarczone przez producenta i wykonawce sg poprawne. Wykonanie powtoki mozna rowniez
kontrolowaé

za pomocg obszaréw odniesienia. Obszary odniesienia nie sg uzywane w celach gwarancyjnych,

o ile nie uzgodniono inaczej w kontrakcie.

Obszary odniesienia sg przygotowane w miejscach, w ktérych naprezenia korozyjne sa typowe dla catej konstrukcji.
Wielos$¢ i ilos¢ obszaréw odniesienia jest ustalana w zaleznosci od catkowitej powierzchni

konstrukcji i parametréw krytycznych jej komponentéw. Zatgcznik A normy ISO 12944-7 zawiera instrukcje i
informacje dotyczace obszaréw odniesienia.

Wszystkie obszary odniesienia nalezy zaznaczy¢ na konstrukcji, a zapisy te nalezy zachowac (patrz formularz 187).

Pomiar grubosci warstwy suchej

Na powierzchniach chropowatych grubo$¢ warstwy suchej powinna byé mierzona z uzyciem metody i procedury

okreslonej w normie ISO

19840, natomiast na gtadkich i galwanizowanych powierzchniach - zgodnie z norma ISO 2808, o ile nie ustalono

inaczej w kontrakcie.

Dla pomiaréw grubosci warstwy suchej strony powinny uzgodni¢ nastepujgce warunki:

a) metode, ktéra bedzie stosowana, przyrzad pomiarowy, szczegotowe dane kalibracji przyrzadu pomiarowego
oraz sposoéb, w jaki profil powierzchni zostanie uwzgledniony w wyniku

b) plan prébkowania — jak i ile pomiaréw zostanie wykonanych dla kazdego rodzaju powierzchni

c) spos6b przedstawienia wynikow i jakie ewentualne dziatania moga byé wymagane.

Nominalna grubos¢ suchej warstwy (NDFT) odnosi sie do grubosci suchej warstwy powtoki wskazanej w

specyfikaciji.

Srednia arytmetyczna ($rednia) uzyskana z pomiaréw powinna byé réwna grubosci NDFT lub wigksza.

Indywidualne wyniki pomiaréw nie moga by¢ mniejsze niz 80 procent grubosci NDFT lub wiecej.. Poszczegoélne
grubosci

warstwy suchej stanowigce nie mniej niz 80 procent grubosci NDFT sg dopuszczalne pod warunkiem, ze liczba
takich pomiaréw

nie przekracza 20 procent ogoélnej liczby wykonanych pomiaréw indywidualnych. Maksymalna grubos$é suchej
warstwy

jest uzgodniona w kazdym przypadku miedzy wykonawcg i producentem.
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Planowanie malowania przeciwkorozyjnego
Nalezy przygotowa¢ plan malowania antykorozyjnego, ktéry bedzie wskazywa¢ postep budowy konstrukcji od surowcéw do
gotowej konstrukcji gotowej do odbioru (patrz rozdziat 3).

Planowanie specyfikacji dla nowych i malowanych uprzednio powierzchni opisano w normie 1ISO 12944-8.

Bezpieczenstwo i higiena

Obowiagzkiem klientéw, specyfikatoréw, wykonawcow, producentdw farb, inspektoréw i pozostatego personelu jest
zaangazowanie w prace projektowe w celu wykonania pracy, za ktérg sa odpowiedzialni w taki sposéb, aby nie stwarzata
zagrozenia dla ich zdrowia i bezpieczenstwa lub innych ludzi. Zgodnie z tym, powinni oni zapewni¢ wszystkie wymagania
ustawowe w zakresie bezpieczenstwa pracy i ochrony $rodowiska lub inne wymagania obowigzujace w kraju, w ktérym
wykonywane sg prace.

Elementami wymagajgcymi szczegoblnej uwagi sg na przykiad:

- $rodki zabezpieczajace przed niezamierzonym i niekontrolowanym uzyciem substancji niebezpiecznych

- $rodki zabezpieczajace przed szkodliwym wptywem dymu, oparéw i hatasu oraz zagrozeniem pozarowym

- ochrona ciata wkacznie z oczami, skdra, uszami i uktadem oddechowym

- certyfikaty do zastosowan w obszarach magazynowania substancji wybuchowych (znane jako certyfikaty ATEX, szczegbétowe
instrukcje sg zawarte w dyrektywie 94/9/WE)

Na ile jest to wykonalne, wymagania w zakresie ochrony zdrowia, bezpieczenstwa i sSrodowiska nalezy opisa¢ w
specyfikacji projektu.

Specyfikacja projektu

Specyfikacja projektu zawiera opis projektu i zwigzane z nim wymagania (ISO 12944-8). Strong wydajacq
specyfikacje projektu moze by¢ np. wtasciciel konstrukcji przeznaczonej do malowania lub gtéwny wykonawca.
Gtéwne czesci specyfikacji projektu sg nastepujace:

Informacje ogdlne

Typ projektu

Typ konstrukcji i elementéw sktadowych

Opis kazdego elementu sktadowego

Opis $rodowiska kazdego elementu sktadowego
Trwatos¢

-10.  Ochronne systemy malarskie - ograniczenia szczegoélne
11. Zarzadzanie jakoscig

12. Kontrola i ocena

13. Obszary referencyjne

14. Ochrona zdrowia, bezpieczenstwa i Srodowiska
15. Wymagania specjalne

16. Spotkania robocze

17. Dokumentacja

NooukrwnNpE

Specyfikacja ochronnego systemu malarskiego

Specyfikacja ochronnego systemu malarskiego zawiera opis przygotowania powierzchni i ochronnego systemu malarskiego
naktadanego na konstrukcje zgodnie ze specyfikacja projektu (patrz formularze 184 i 185). Specyfikatorem

moze by¢ np. producent systemu malarskiego, natomiast specyfikacja taka obejmuje:

Informacje ogdlne (nazwa projektu, wtasciciela i specyfikatora)
Informacje o projektowaniu konstrukcji stalowej
Przygotowanie powierzchni

Ochronne systemy malarskie

Producent systemu malarskiego

Kontrola jakosci i zapewnienie jakosci systemow malarskich

ok wNhE
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Specyfikacja prac malarskich
Specyfikacja prac malarskich zawiera opis sposobu wykonania prac malarskich zgodnie z wymaganiami okreslonymi w
specyfikacji projektu. Specyfikatorem moze by¢ np. wykonawca prac malarskich, natomiast specyfikacja taka obejmuje:

1. Dane projektowe i nazwe specyfikatora

2. Kwalifikacje wykonawcy prac malarskich w zakresie naktadania powtok malarskich
3. Planowanie nowych prac i konserwacji

4. Wykonanie nowych prac i konserwacji

5. Kontrola jakosci i zapewnienie jakosci

W razie koniecznosci nalezy opracowac oddzielng specyfikacje kontroli i oceny, ktoéra bedzie zawiera¢ opis
procedur kontroli i oceny, jakie nalezy przeprowadzic.

Normy odnoszace sie do prac malarskich wymieniono w rozdziale 11. WYKAZ NORM (strona 56).
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3. Planowanie malowania przeciwkorozyjnego

Warunki dla prawidtowego malowania przeciwkorozyjnego

Tylko dobrze zaplanowane prace zapewnig ochrone przeciwkorozyjng optymalng pod wzgledem technicznym i
ekonomicznym.
Caly tancuch procesu budowy konstrukcji, od surowcéw do konstrukcji gotowej do odbioru
nalezy rozwazyc¢ juz na etapie projektowania. Dlatego ochrone przed korozjg nalezy uwzglednié
w poczatkowym etapie projektowania nowej konstrukcji. Specyfikacja ochrony przeciwkorozyjnej zawiera
wszystkie dane i parametry, ktére majg wptyw na trwato$¢ powtoki, np.
- zaprojektowana funkcjonalnos¢ i czas eksploatacji konstrukcji-
- parametry korozyjnosci srodowiska i specjalne naprezenia korozyjne dla konstrukcji
- projektowanie i ksztatt konstrukcji
- czyszczenie i przygotowanie powierzchni
- systemy malarskie
- miejsce, czas i warunki wykonania prac malarskich
- nadzér prac malarskich
- wymagania w zakresie przysztej konserwaciji

Na podstawie specyfikacji ochrony przeciwkorozyjnej nabywca moze zdefiniowaé specyfikacje systemu malarskiego.
Specyfikacja systemu malarskiego stanowi podstawe do specyfikacji prac malarskich zawierajgcej informacje w jaki sposob
Osiggna¢ zaprojektowany czas zycia malarskiej powtoki antykorozyjnej.
Dla specyfikatora okreslajacego specyfikacje systemu malarskiego i specyfikacje prac malarskich normy w zakresie ochrony
przeciwkorozyjnej sa niezwykle wazne.

Stosowanie norm umozliwia jednoznaczne okreslenie kategorii korozyjnosci
srodowiska, stanu powierzchni stalowej przed malowaniem, klasy jakosci przygotowania, prac malarskich,
nadzoru nad pracami malarskimi, itp. Norma ISO 12944-8 zawiera wytyczne w zakresie planowania prac malarskich i
projektowania specyfikacji systemu malarskiego.

Powtoki malarskie jako wymaganie projektowe dla konstrukcji
stalowych

Norma ISO 12944 zawiera instrukcje dla projektantéw konstrukcji stalowych dotyczace wymagan i ograniczen ochrony
przeciwkorozyjnej wystepujacych podczas projektowania konstrukcji.
Ochrona przeciwkorozyjna zaczyna sie od wyboru odpowiednich elementéw konstrukcyjnych i okreslenia srodkéw, jakie
zostang podjete w celu zapewnienia ochrony przeciwkorozyjnej.

Ksztalt i potozenie konstrukcji sg parametrami wptywajacymi na wykonanie, kontrole i konserwacje ochronnych systemow
przeciwkorozyjnych, jak réwniez trwatos¢ i czas eksploataciji.
W widocznym projekcie konstrukcji preferowane sg ksztalty sprzyjajace odpornosci przeciwkorozyjne;j.
Powierzchnie, na ktére bedg nanoszone powtoki powinny by¢é mozliwie gtadkie i réwne, aby wyeliminowac¢ ostre krawedzie,
ktére utrudniajg aplikacje farby.

Rozmieszczenie elementéw powinno zapewni¢ mozliwos¢ czyszczenia i schniecia konstrukcji w taki sposéb, aby deszcz i
skropliny mogty swobodnie odptywac¢ z powierzchni.
Polaczenia spawane nalezy zaprojektowac w taki sposéb, aby wyeliminowac¢ tworzenie szczelin i putapek miedzy
komponentami, ktére nie beda pokryte powtokami.

Nalezy réwniez unika¢ przerywanych spoin spawanych. W przeciwienstwie do przerywanych spoin spawanych, cate spoiny
spawane nie tworza szczelin i putapek w konstrukcji, ktore stwarzajg trudnosci w trakcie nanoszenia powtok.
Potaczenia nitowane nie sa odpowiednie dla konstrukcji, ktére maja by¢ zabezpieczone za pomocg ochronnych systemow
malarskich.
Wszystkie przekroje powierzchni konstrukcji stalowej musza mie¢ zapewniony dostep w celu przygotowania powierzchni,
aplikacji, kontroli i prac konserwacyjnych (ISO 12944-3 Zatgcznik A).

Na przeciw powierzchni przeznaczonej do malowania nalezy zachowac¢ wolng przestrzeh wystarczajgca dla wykonania
procedur przygotowania powierzchni i urzadzen do aplikaciji.

Powierzchnie narazone na dziatanie czynnikdéw korozyjnych i na ktére nie moga zostaé naniesione powtoki po
przeprowadzeniu montazu nalezy zabezpieczy¢ za pomocg powtok przed operacjg montazu lub muszg by¢ wykonane z
materiatu odpornego na korozje.
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Uwigzione
zanieczyszczenia lub

Dobrze Zle

Rysunek 3.1 Po lewo: przyktady konstrukcji nieodpowiednich do malowania przeciwkorozyjnego. Po prawo: przyktady wtasciwych
rozwigzan (ISO 12944-3).

Zle: Lepiej: Najlepiej:
ostra krawedz krawedz $cieta krawedz zaokraglona

warstwa farby

r=2mm

Rysunek 3.2 W przypadku nanoszenia powtok malarskich najlepszym rozwigzaniem sa krawedzie zaokraglone, poniewaz grubo$¢ nanoszonej powtoki jest jednakowa
(ISO 12944-3). Nalezy réwniez unika¢ ostrych krawedzi

Okreslanie miejsca aplikacji ochronnych przeciwkorozyjnych systemow
malarskich

Okreslenie miejsca aplikacji zalezy od systemu malarskiego i obiektu, na ktéry nanoszona jest powtoka.
Termin "malowanie warsztatowe" lub "malowanie przemystowe" odnosi sie do aplikacji wykonywanej w warsztacie lub w lakierni
przemystowe;.

Termin "malowanie polowe" lub malowanie na miejscu” jest uzywane w przypadku malowania bezposrednio na miejscu budowy.
Malowanie konserwacyjne starych konstrukcji w wiekszosci przypadkéw jest prowadzone jako malowanie polowe.

Jesli to mozliwe, malowanie przeciwkorozyjne nalezy zakonczy¢ zgodnie z warunkami malowania przemystowego.
W przypadku malowania warsztatowego mozna optymalizowa¢ warunki malowania przeciwkorozyjnego, systemy malarskie i
metody aplikacji tak, aby dopasowac idealnie do obiektu, do ktérego majg by¢ zastosowane.

Malowanie polowe prowadzone w miejscu montazu lub lokalizacji konstrukcji jest przedsiewzieciem skomplikowanym i ogranicza
dobdr dostepnych systeméw malarskich.

Z tych powododw instalacje i montaz konstrukcji nalezy zaprojektowac tak, aby przynajmniej ksztat, ani rozmiar nie
uniemozliwialy zastosowania metod malowania przemystowego, przygotowania powierzchni, ani aplikacji podktadu.
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4. Przygotowanie podtoza

Okreslenie metod przygotowania i stopnia jakosci obrobki metalu i
przygotowania powierzchni

Metody przygotowania powierzchni zostaty opisane w czesciach 1 — 3 normy ISO 8504 i w czesci 4 normy 1SO 12944,
Okreslenie nastepuje w oparciu m.in. o nastepujace parametry:

- odpowiednie warunki pracy

- stan i kondycja powierzchni

- wymagania stopnia jakosci przygotowania powierzchni

- przygotowanie catej powierzchni lub tylko czesci powierzchni

- warunki ekonomiczne

- wymagania specjalne i ograniczenia

Stopien przygotowania i stopien jakosci przygotowania powierzchni jest okreslany na podstawie zastosowanego systemu
malarskiego.

System malarski zostaje okreslony w oparciu 0 wymagania ochrony, przy uwzglednieniu przygotowania powierzchni i warunkow
przygotowania powierzchni.

Stopien jakosci obrébki metalu i przygotowania powierzchni jest wskazany w specyfikacji systemu malarskiego.
Mechaniczne metody przygotowania powierzchni i stopie jakosci okreslone dla obrébki scierno-strumieniowej i przygotowania
powierzchni stalowych z uzyciem materiatow podktadowych opisano w normie ISO 8501-3.

Jesli tylko okreslono jako$¢ przygotowania powierzchni dla obrébki metalu, mozna zastosowac¢ dane z pierwszej czesci tabeli:
OBROBKA STALI.

Usuwanie smaru i gleby
Zanieczyszczenia utrudniajgce usuwanie rdzy i prace malarskie nalezy usunag¢, stosujgc metody usuwania smaru i gleby (ISO
12944-4).

Metody usuwania smaru i gleby okresla sie na podstawie zanieczyszczen powierzchni i warunkoéw pracy.
Zanieczyszczenia state, jak np. 16d, tynk lub pozostatosci farby usuwa sie przez mtotkowanie, zeskrobywanie lub zdrapywanie.
Sole i inne zanieczyszczenia rozpuszczalne w wodzie sg usuwane przez sptukiwanie lub zdrapywanie lub z zastosowaniem
wysokiego cisnienia, pary lub kgpieli alkalicznych.
Oleje i smary sg usuwane poprzez przemywanie alkaliami, emulsjg lub rozpuszczalnikiem. Po przemywaniu alkaliami lub
emulsjg powierzchnie nalezy sptuka¢ do czysta.

Usuwanie rdzy

Metody usuwania rdzy sg stosowane w celu usuniecia rdzy i zgorzelin z powierzchni metalu. Metody usuwania rdzy dzieli sie na
metody czyszczenia mechanicznego, termicznego i chemicznego.

Metody czyszczenia mechanicznego, obejmujace czyszczenie szczotkg metalowa i oczyszczanie pneumatyczne
strumieniowo-$cierne, ktére opisano w normie 1SO 8504

Czyszczenie szczotkg metalowg (St) jest prowadzone za pomocg recznych narzedzi, metalowej szczotki lub szlifierki (ISO
8504-3).

W oczyszczaniu strumieniowo-$ciernym (Sa) strumien materiatu jest kierowany na powierzchnie za pomocg sprezonego

powietrza lub wody lub $rutu (ISO 8504-2).

W oczyszczaniu strumieniowo-wodnym (Wa) strumien wody o cisnieniu ponad 70 MPa jest skierowany na powierzchnie.
Oczyszczanie strumieniowo-wodne polega na wykorzystaniu energii uderzenia strumienia wody skierowanego na powierzchnie.
W oczyszczaniu strumieniowo-wodnym nie wykorzystuje sie materiatu sciernego (ISO 8501-4 i SSPC VIC-4).
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Do metod termicznych nalezy oczyszczanie ptomieniowe, w ktérym ptomien acetylenowo-tlenowy wykorzystywany jest
do usuwania poprzednich powtok malarskich, zgorzelin i rdzy z powierzchni stalowej. Nastepnie powierzchnia jest
czyszczona z uzyciem szczotki metalowej (ISO 9501-1).

W trakcie chemicznego usuwania rdzy, np. trawienia kwasowego, zgorzeliny i rdza zostajg rozpuszczone w kapieli w
odpowiednim kwasie lub mieszaninie kwaséw.

Okreslenie i ocena czystosci i profilu powierzchni stalowej

Stan powierzchni stalowej bezposrednio przed czyszczeniem moze by¢ wskazany za pomoca stopnia zardzewienia. Stan
powierzchni stalowej bezposrednio po czyszczeniu jest wskazany jako stopier przygotowania lub stopier jakosci
przygotowania.

Stopnie zardzewienia
Na powierzchni walcowanej na goraco znajduje sie warstwa zgorzeliny wytworzona podczas walcowania.
llo$¢ rdzy na powierzchni stalowej zalezy od tego jak dtugo i w jakim $rodowisku stal przebywata bez ochrony
antykorozyjnej.
Stopien zardzewienia niezabezpieczonej powierzchni stalowej ma wptyw na okreslenie metody usuwania rdzy, kosztéw
oczyszczania i trwatosci powtoki.

W normie ISO 8501-1 okreslono cztery stopnie zardzewienia dla stali walcowanej na gorgco.
Stopnie zardzewienia oznaczone jako A, B, C i D zdefiniowano stownie wraz z przyktadowymi fotografiami.
Na fotografiach stan zardzewienia stalowej powierzchni oznaczony jako A jest charakteryzowany przez mocno
przylegajaca warstwe zgorzeliny, natomiast ilos¢ rdza wystepuje w ilosci minimalnej lub jest nieobecna.

Stopien B oznacza stalowg powierzchnie, na ktérej widoczne sg poczatkowe stadia formowania rdzy, a warstwa
zgorzeliny zaczyna sie tuszczyé.

Stopien C oznacza powierzchnie stalowa, od ktorej odchodzi warstwa zgorzeliny, ktéra mozna zeskroba¢ i widoczne sg
mniejsze ogniska korozji wzerowej.
Stopien D oznacza powierzchnie stalowg, od ktérej odchodzi zgorzelina i gdzie widoczne sg duze ogniska korozji
wzerowe;j.

Stopnie przygotowania
Norma ISO 8501-1 zawiera stowny opis stopni przygotowania powierzchni wraz z przyktadowymi fotografiami
przedstawiajacymi teksture powierzchni.

Przygotowanie powierzchni z uzyciem narzedzi recznych lub elektronarzedzi —reczne czyszczenie za pomocg metalowej

szczotki lub za pomocg szlifierki wyposazonej w szczotke metalowa - metode te oznaczono za pomocg symbolu "St".
Liczba wystepujaca po oznaczeniu wskazuje stopien czystosci powierzchni od zgorzelin, rdzy i poprzednich powtok.
Najczesciej spotykane sg stopnie przygotowania powierzchni za pomocg metalowej szczotki okreslone jako St 2 i St 3.
Na przyktad:

St2= Doktadne czyszczenie za pomocg narzedzi recznych lub elektronarzedzi.
Podczas kontroli wizualnej powierzchnia nie moze zawiera¢ pytu, smaru, oleju, ani stabo przylegajacych czastek
zgorzeliny, rdzy, pozostatosci farby, ani innych substanciji.
Patrz fotografie BSt 2, CSt 2 i DSt 2 w normie.

Powierzchnia przygotowana za pomocg metody oczyszczania strumieniowo-$ciernego jest oznaczona za pomoca,
oznaczenia "Sa”.
Stopnie przygotowania w przypadku metody oczyszczania strumieniowo-$ciernego sg nastepujace: Sa 1, Sa 2, Sa 2%
Sa 3. Na przyktad:
Sa 2% = Bardzo doktadne oczyszczanie strumieniowo - $cierne. W trakcie kontroli wizualnej powierzchnia nie moze
zawiera¢ pytu, smaru, oleju, zgorzeliny, rdzy, pozostatosci farb lub innych substanciji.

Zanieczyszczenia pozostajgce na powierzchni muszg mocno przylegac do podtoza.

Patrz fotografie ASa 2%, BSa 2Y2, CSa 2% i DSa 2%2 w normie 1SO 8501-1.
Termin "inne substancje" odnosi sie np. do soli rozpuszczalnych w wodzie i pozostato$ci materiatéw uzywanych do
spawania.
Zanieczyszczenia te nie moga by¢ usuniete w catosci za pomoca oczyszczania strumieniowo-$ciernego. W normie 1SO
8502 opisano metody testowe do wykrywania rozpuszczalnych w wodzie soli i chlorkéw zelaza, pytu i skroplin.
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Metoda oczyszczania strumieniowo-wodnego wykorzystuje wytgcznie strumien wody pod wysokim cisnieniem.
Oczyszczanie strumieniowo-wodne wykorzystana jest energia strumienia wody skierowanego na powierzchnie.
Zalety metody oczyszczania strumieniowo-wodnego obejmuja:

- brak czastek statych i tworzenia pytu

- usuwanie rozpuszczalnych soli

- usuwanie smaru i oleju

- nie pozostawia pytu ani czastek na powierzchni

- nie uniemozliwia prowadzenia jednoczes$nie innych proceséw w bezposredniej bliskosci

Wady tej metody obejmuja:
- brak usuwania zgorzeliny
- brak tworzenia profilu powierzchni

Powszechnie stosowane sg nastepujace metody oczyszczania strumieniowo-wodnego:
- wysokocisnieniowe oczyszczanie strumieniowo-wodne (34 MPa — 70 MPa)
- ultra wysokocisnieniowe oczyszczanie strumieniowo-wodne (ponad 70 MPa)

Podczas okreslania stopnia zardzewienia zostaje zarejestrowany najmniejszy dopuszczalny stopieh zardzewienia.
Podczas okreslania stopnia przygotowania powierzchni zostaje zarejestrowany stopien, ktory w trakcie kontroli wizualnej jest
najblizszy stanowi powierzchni. stalowe;j.

W przypadkach, gdy malowanie jest wykonywane jako uzupetnienia i tylko cze$¢ powierzchni zostaje przygotowana, litera P
moze poprzedzac¢ oznaczenie stopnia przygotowania powierzchni, aby wskaza¢, ze przygotowano tylko czes¢ (ang. part)
powierzchni, np. PSa 2%, powierzchnia oczyszczona czesciowo do przygotowania stopnia powierzchni Sa 2%, ISO 8501-2.

Stopniowanie profilu powierzchni stalowej poddanej oczyszczaniu strumieniowo-sciernemu
Profil powierzchni odnosi sie do mikronieréwnosci powierzchni i zazwyczaj jest wyrazony jako stosunek wysokosci
najwyzszego piku nierownosci do wysokosci najnizszego dotka (ISO 8503-1).

Bez wzgledu na procedury i rodzaj zastosowanych czastek sciernych, powierzchnie po oczyszczaniu strumieniowo-$ciernym
zawierajg przypadkowe nieregularnosci, ktérych pliki i dotki sa trudne do scharakteryzowania.

Z tego wzgledu uznano, ze poniewaz charakterystyka profilu jest przypadkowa, nie istnieje metoda zapewniajaca precyzyjng
wartos$¢ dla takiego profilu.

Zaleca sie, aby tak uzyskany profil byt charakteryzowany jako zagtebiony (jesli stosowany byt srut) lub kgtowy

(jesli uzywano Scierniwa o wiekszej granulacji)

Stopniowanie profili powierzchni opisano w normie 1SO 8503-1.

- stopien drobny Profile rbwne segmentowi 1 az do, ale z wytagczeniem segmentu 2
- stopien sredni Profile rowne segmentowi 2 az do, ale z wylaczeniem segmentu 3

- stopien gruby  Profile rbwne segmentowi 3 az do, ale z wytagczeniem segmentu 4

Norma ISO 8503-2 okresla wymagania dla wzorcow referencyjnych profili powierzchni ISO uzywanych do wizualnego
i dotykowego poréwnania powierzchni stalowych poddanych oczyszczaniu strumieniowo-$ciernemu (obraz 4.1), gdzie
zastosowano $cierniwo typu srut (S) lub zwirek (G).

Wszystkie swobodne czastki pytu i zanieczyszczenia zostajg usuniete z powierzchni testowej. Odpowiedni wzorzec
referencyjny powierzchni, G lub S, zostaje wybrany i umieszczony obok powierzchni testowe;j.
Nastepnie powierzchnia testowa zostaje porownana z kazda czescig wzorca.
Dwa wzorcowe profile, ktore sg najblizsze profilowi powierzchni testowej zostajg ocenione i na tej podstawie zostaje okreslony
stopien: "stopien drobny”, "stopien Sredni" i "stopien gruby".
Procedura okreslania profili powierzchni za pomoca mikroskopu powiekszajacego i procedura z uzyciem rylca zostata opisana
w normie 1ISO 8503-3 i ISO 8503-4.
Stosowane sg réwniez inne procedury oceny profilu powierzchni, jak np. procedura z uzyciem czujnika zegarowego i procedura z

uzyciem tasmy replikacyjnej.

Oczyszczanie strumieniowo-wodne nie tworzy profilu powierzchni.
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Rysunek 4.1: Wzorce referencyjne profili powierzchni ISO do testéw wg normy I1SO 8503-1 i ISO 8503-2.

Tabela 4.1: Wartosci nominalne i odchylenia dla profili powierzchni réznych czes$ci wzorca referencyjnego profili powierzchni ISO.

a) Wzorzec "G" powierzchni stalowej poddanej b) Wzorzec "S" powierzchni stalowej poddanej
oczyszczaniu strumieniowo-$ciernemu z uzyciem 0czyszczaniu strumieniowo-sciernemu z uzyciem srutu

zwirku

Segment Wart. nominalna Tolerancja Segment Wart. nominalna Tolerancja
odczyt, Ry5 odczyt, Ry5

1 25 um 3 um 1 25 uym 3 um

2 60 pm 10 ym 2 40 pm 5 um

3 100 pm 15 um 3 70 um 10 pm

4 150 um 20 ym 4 100 um 15 pm
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Grunt antykorozyjny reaktywny

Pod wzgledem trwatosci powtoki, przygotowanie powierzchni i prace malarskie powinny byé przeprowadzona najlepiej po
zakonczeniu budowy konstrukciji.

Nie zawsze jest to mozliwe, a koszty przygotowania powierzchni mogg by¢ bardzo wysokie.
Dlatego zgorzelina i rdza jest usuwana z arkuszy lub belek stalowych przed etapem prac warsztatowych.
W takich przypadkach rdza jest usuwana za pomoca urzadzen automatycznych do $rutowania, a koszty oczyszczania nie sg
wysokie.
Powierzchnia stalowa zostaje zabezpieczona bezposrednio po oczyszczeniu za pomoca specjalnego systemu malarskiego,
tzw. gruntu antykorozyjnego reaktywnego.

Wczesniej grunt antykorozyjny byt nazywany jako podktad warsztatowy, natomiast obecnie ta nazwa odnosi sie do pierwszej
warstwy powtoki podktadowe;.

Grunt antykorozyjny reaktywny jest nakladany w celu zabezpieczenia oczyszczonej powierzchni stalowej na czas transportu
i roznych etapéw procesu technologicznego, az do natozenia koncowego systemu zabezpieczajgcego przed korozja.
Grunt antykorozyjny reaktywny musi charakteryzowac sie nastepujacymi wtasciwosciami (ISO 12944-5, Zatgcznik B):
- grunt musi by¢ odpowiedni do uzycia z automatycznymi urzadzeniami do aplikacji
- grunt musi tworzy¢ jednorodng powtoke o wysokich wiasciwosciach kryjacych
- grunt musi umozliwia¢ natozenie kolejnych warstw
- czas suszenia warstwy podktadu nie moze by¢ zbyt diugi, poniewaz po natozeniu warstwy elementy przez krétki czas
pozostajg bez kontaktu z innymi obiektami
- grunt musi zabezpieczaé¢ powierzchnie stalowg przez okreslony czas
warstwa podktadu nie moze w znaczny sposob utrudnia¢ operacji spawania, ani ciecia palnikiem
- nasycenie dymami i oparami pochodzacymi ze spawania nie moze przekroczy¢ dopuszczalnych wartosci narazenia
obowigzujacych w strefie pracy.

Przy okreslaniu gruntu antykorozyjnego reaktywnego nalezy uwzgledni¢ stosowany nastepnie system malarski, naprezenia
podczas aplikowania ochrony tymczasowej i naprezenia konstrukcji po natozeniu koncowej powtoki.

Najczesciej stosowane grunty antykorozyjne reaktywne i ich oznaczenia:

EN I1SO 10238
Epoksydowe EPF
Poli(winylobutyral) PVBF
Akrylowe AYF
O zawartosci cynku na ESIZ
bazie krzemianu EPZ
etylowego
O zawartosci cynku na
bazie zywic epoksydowych

Grunty antykorozyjne reaktywne O zawartosci cynku na bazie krzemianu etylowego lub o zawartosci cynku na bazie zywic
epoksydowych sg szczegdlnie odpowiednie w sytuacjach, kiedy stal pozostaje na zewnatrz przez dtugi okres czasu przed
natozeniem powtoki, konstrukcja jest narazona na ostre warunki pogodowe i w przypadku naktadania powtok proszkowych
zawierajacych cynk (tabela 4.2).

Norma EN ISO 10238 dostarcza informacji na temat pomiaru grubosci suchej warstwy gruntdéw antykorozyjnych reaktywnych.
Grunt antykorozyjny reaktywny musi tworzy¢ warstwe o jednorodnej grubosci. Najlepsze rezultaty mozna uzyskac¢ stosujac
natrysk automatyczny.
W kazdym przypadku w kartach charakterystyki i opisach systeméw malarskich podana jest informacja odnosnie najbardziej
odpowiedniego gruntu antykorozyjnego reaktywnego.

W tabeli 4.2 i 4.3 podano poréwnanie roznych rodzajéw gruntéw antykorozyjnych reaktywnych.

Przygotowanie powierzchni galwanizowanych

Cynk jest powszechnie stosowany w celu zabezpieczenia powierzchni stalowych przed korozjg (tzn. do procesu galwanizacji).
Wiasciwosci cynku roznig sie w znacznym stopniu od whasciwosci stali. R6znice te nalezy uwzgledni¢ w trakcie przygotowania
powierzchni, wyboru systemu malarskiego i konstrukgji, ktéra ma by¢ zabezpieczona powtoka.

Przed mechanicznym zszorstkowaniem powierzchni galwanizowanej, co jest zalecane w wielu przypadkach, nalezy usuna¢ z
powierzchni wszystkie zanieczyszczenia i sole rozpuszczalne w wodzie, ktore zaktdcajg przygotowanie powierzchni oraz
poprzednie powtoki malarskie, stosujac metody okreslona dla usuwania gleby i smaru, patrz norma ISO 12944-4.
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Inne konstrukcje cynkowane ogniowo nalezy oczysci¢ w nastepujacy sposoéb:
- powierzchnie konstrukcji ze stali cynkowanych ogniowo sg omiatanie srutem tak, ze zostajg w catosci
zmatowione.
Odpowiednie srodki czyszczace to np. tlenek aluminium, piasek naturalny i kwarc.
Stosowanie powtok malarskich nie jest zalecane w przypadku konstrukcji galwanizowanych
przeznaczonych do zanurzenia.
- Nowe konstrukcje galwanizowane wykonane z grubej blachy stalowej sg lekko omiatane srutem. W celu
przygotowania powierzchni pokrytych warstwg tlenku wystarczy przemy¢ je emulsjg alkaliczng i woda.
Przed naniesieniem powtoki kohcowej, powierzchnie pokryte powtokami o duzej zawartosci cynku nalezy
przygotowaé zgodnie z danymi technicznymi podanymi w karcie charakterystyki produktu.

Obrébka chemiczna i podktady trawigce

Najczesciej stosowang obrobkg chemiczng oczyszczonych powierzchni metalowych jest fosforanowanie,
chromianowanie, obrébka wolna od chromianéw, anodyzowanie aluminium, trawienie i nanoszenie warstwy podktadu
wytrawiajacego.
Obrébka chemiczna powoduje wzrost adhezji systemu malarskiego do powierzchni metalowej i spowolnienie proceséw
korozyjnych zachodzacych pod powtokg
Stosowanie fosforanéw Zelaza i cynku jest odpowiednie dla stali i powierzchni cynkowych i aluminiowych.
Fosforanowanie jest stosowane gtéwnie do blach, w szczeg6lnosci jako metoda przygotowania do suszenia piecowego.
Proces fosforanowania powoduje wytworzenie silnie przylegajacej cienkiej i drobnoziarnistej warstwy fosforanéw na
powierzchni metalu.
Metalowe obiekty sa poddawane obrébce po czyszczeniu w roztworze fosforanu przez zanurzenie, natryskiwanie lub
aplikacje za pomoca pedzla.
Chromianowanie jest metoda przygotowania powierzchni stosowang w przypadku stopéw i powierzchni
galwanizowanych.. Metalowe obiekty sg traktowane roztworem chromianu zgodnie z instrukcjami dostawcy chemikaliow.
Istnieje réwniez obrébka wstepna wolna od chromianéw i jest ona odpowiednia dla stali walcowanych na zimno oraz
powierzchni cynkowych i aluminiowych.

Anodyzowanie aluminium jest metodg wstepnej obrébki elektrolitycznej. Obiekt zostaje zanurzony do kgpieli
anodyzujacej, natomiast przeptyw pradu elektrycznego powoduje utworzenie ochronnej warstwy tlenkowej na jego
powierzchni.

Warstwa tlenkowa jest bardzo trwata i zapewnia doskonatg ochrone przeciwkorozyjna.

Anodyzowanie aluminium jest powszechnie stosowane jako obrébka wstepna w malowaniu proszkowym.

Trawienie jest metodg odpowiednig w przypadku powierzchni ze stali, cynku, otowiu lub miedzi, jak réwniez powierzchni
ze stali nierdzewnej..
Trawienie mozna przeprowadzi¢ elektrolitycznie, za pomoca pedzla, przez zanurzenie lub natryskiwanie.

Podktady trawigce sa zazwyczaj zapakowane jako dwusktadnikowe systemy malarskie PVB lub epoksydowe
zawierajgce kwas fosforowy lub specjalne odczynniki sieciujace i pigmenty.
Na skutek obrébki powstaje cienka warstwa na powierzchni metalu, ktéra zwieksza adhezje systemu malarskiego.
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Tabela 4.2 Kompatybilno$¢ gruntéw antykorozyjnych reaktywnych z systemami malarskimi (norma ISO 12944-5).

Grunt antykorozyjny reaktywny Kompatybilno$¢ gruntu antykorozyjnego reaktywnego z podktadami stosowanymi w systemach malarskich 3

Typ zywicy Antykorozyjny ~ Alkidowe CR Winyl/PCW  Akrylowe Epoksydow Poliuretanowe  Krzemian cynku
-]
pigment

1. Alkidowe Roézne + - - + = - —
2. Poliwinylo-

butyral Rézne + + + + -
3. Epoksydowe Rézne + + + + + + _
4. Epoksydowe pytcynkowy — — + + + + + -
5. Krzemian pyt cynkowy  — + + + + + +3
Akrylowe Ro6zne — + — + - + _

(wodorozicenczalny)

+ = ogolnie kompatybilna

— = 0golnie niekompatybilna

Y UWAGA Sktady systeméw malarskich sa rézne. Zaleca sie sprawdzenie kompatybilnosci systemu malarskiego z danymi producenta.
27 uwzglednieniem kombinacji zywicy epoksydowej, np. zywice weglowodorowe

3 Wymagane jest $rutowanie

Tabela 4.3 Kompatybilno$¢ podtoza antykorozyjnego reaktywnego uzywanego wraz z systemami malarskimi w r6znych warunkach narazenia (norma ISO 12944-5).

Grunt antykorozyjny reaktywny  Odpowiednio$¢ w warunkach narazenia

Typ zywicy Antykorozyjny  C2 C3 C4 C5-1 C5-M Zanurzenie
pigment bez katodowe] Z katodowg,
ochrony ochrong,

1. Alkidowe R6zne + + + - = = —
2. Poliwinylo-

butyral Rézne + + + = - —
3. Epoksydowe Rézne + + + + + + _
4. Epoksydowe pyt cynkowy + + + + + + —
5. Krzemian pyt cynkowy + + + + + + 4
Akrylowe R6zne + + + - = = —

(wodorozcienczalny)

+ = Odpowiedni
— = Nieodpowiedni
HUWAGA Sktady systeméw malarskich sg rézne. Zaleca sig sprawdzenie kompatybilnosci z danymi producenta systemu malarskiego.
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5. Ochronne systemy malarskie

Skiad systemow malarskich

Zazwyczaj w sktad systeméw malarskich wchodzg lepiszcza, pigmenty, napetniacze, rozpuszczalniki i dodatki.
Lepiszcza

Lepiszcze formuje powtoke zwigzana z podtozem, zawierajgce pigmenty zwigzane ze sobg za pomocg lepiszcza.
Lepiszcze w znacznym stopniu determinuje charakterystyke i wkasciwosci powtoki, takie jak adhezja, kohezja,
wytrzymatos¢ i trwatosc.

Mechanizm sieciowania systeméw malarskich zalezy od wtasciwosci lepiszcza.

Lepiszcza w systemach malarskich to zazwyczaj makroczasteczki organiczne nazywane polimerami (tworzywa
sztuczne) lub zywice reaktywne, ktére w procesie sieciowania tworzg polimery.

Syntetyczne polimery i zywice stanowig najwazniejszg grupe zywic.

W oparciu 0 mechanizm sieciowania lepiszcza, systemy malarskie sg dzielone na powtoki odwracalne (sieciowanie
fizyczne systemu malarskiego) i powtoki nieodwracalne.

Powtoki nieodwracalne sg natomiast dzielone na powtoki sieciowane na powietrzu, dyspersje wodne i powtoki
sieciowane chemicznie.

Produkt malarski (system malarski, farba) jest nazywany odpowiednio do nazwy zastosowanego lepiszcza, np. farby
alkidowe, epoksydowe, z kauczuku chlorowanego, poliuretanowe, akrylowe, lub winylowe.

Pigmenty i napetniacze
Pigmenty sg proszkami odpowiadajgcymi za barwe i moc kryjaca powtoki.
Pigmenty przeciwkorozyjne majg rowniez wtasciwosé spowalniania lub opézniania reakcji korozyjnych.
Napetniacze zmieniajg charakterystyki powtok, nadajac im rézne wtasciwosci, np. potysk, trwato$é, zdolnos¢ do
naktadania pedzlem.
Napetniacze zwiekszajg rowniez gestosé warstwy.

Rozpuszczalniki

Rozpuszczalniki sg dodawane w celu rozcienczenia statych zywic i polimeréw i zmniejszenia lepkosci lepiszcza.

W przypadku wodorozcienczalnych systeméw malarskich rozpuszczalniki sg stosowane réwniez w celu wytworzenia
filmu.

Chociaz rozpuszczalniki odparowujg z powtoki po aplikacji, odgrywaja one znaczng role w tworzeniu filmu i
determinowaniu wtasciwosci powtoki.

Rozpuszczalniki sg cieczami palnymi i najczesciej wydzielajg opary i dymy szkodliwe dla zdrowia.

Na podstawie punktu zaptonu rozpuszczalnikéw, systemy malarskie sg dzielone na nastepujace klasy cieczy
tatwopalnych (i palnych):

Ekstremalnie tatwopalne (symbol F+):
temp. zaptonu < 0C

tatwopalne (symbol F+):
temp. zaptonu 0 — 21C

Zapalne: (brak symbolu)
temp. zaptonu 21 — 55C

Jesli temp. zaptonu przekracza 55T, system malarski n ie jest klasyfikowany jako ciecz fatwopalna.
Jesli temp. zaptonu jest w zakresie 55-100C, zastosow anie maja tylko regulacje dotyczace magazynowania cieczy

palnych.

Nowa regulacja UE w zakresie klasyfikacji, oznakowania i opakowania substancji i mieszanin, regulacja CLP (EC) Nr
1272/2008 okresla kryteria klasyfikacji w zakresie rozpuszczalnikdw w nowy sposéb.

Regulacja wprowadza frazy obowigzujgace od 2010 i 2015.

Niektore rozpuszczalniki stosowane w systemach malarskich sg klasyfikowane jako lotne zwigzki organiczne (VOC).
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Rozcienczalnik

Rozcienczalnik jest zwigzkiem lotnym dodawanym do farby (systemu malarskiego), w celu jej rozcienczenia ; moze to byc¢
rozpuszczalnik lub woda.

Farby (systemy malarskie) sg réwniez okreslane jako wodorozcienczalne i rozpuszczalnikowe.

Podczas rozcienczania systemu malarskiego nalezy zawsze przestrzegac instrukcji dostarczonych przez producenta systemu
malarskiego.

Dodatki

Farby zazwyczaj zawierajg liczne dodatki w matych ilosciach. Dodatki sg wymagane w celu nadania pewnych wtasciwosci
zwigzanych z trwatoscig magazynowa, lepkoscig i sieciowaniem.

W farbach wodorozcienczalnych uzycie dodatkéw ma bardzo duze znaczenie.

Rodzaje systemdéw malarskich

Systemy malarskie (farby) sg klasyfikowane w rézny sposob, np. wedtug:

- stanu fizycznego (state/ciekte)

- tworzenia filmu

- typu lepiszcza

- pigmentu

- kolejnosci naktadania powtok w systemie malarskim

- zaprojektowanego uzycia

W niniejszym podreczniku rodzaje systemow malarskich sklasyfikowano wg typéw lepiszczy i uzywanych skrétow zgodnie z
normg 1ISO 12944-5.

Powtoki odwracalne
W przypadku powtok odwracalnych (wczesniej nazywanych jako: systemy malarskie sieciowane fizycznie) lepiszczem jest
kompletny polimer.
Film jest tworzony bez reakcji chemicznej, gdy czastki lepiszcza sg potaczone ze sobag, jednoczesnie lotny komponent farby
zostaje odparowany z cienkiej warstwy lub natozona warstwa zostaje ochtodzona.
Cienka warstwa (film) moze by¢ rozpuszczona w dowolnym miejscu przy uzyciu oryginalnego rozpuszczalnika wchodzgcego w
skiad systemu malarskiego.
Farba z kauczukiem chlorowanym CR
W farbach z kauczukiem chlorowanym lepiszczem jest mieszanina chlorowanego kauczuku i plastyfikatoréw odpornych
chemicznie lub kauczuku chlorowanego i zywicy.
Farby z kauczukiem chlorowanym sg uzywane jako farby podktadowe, posrednie i powtoki wierzchnie na podtoza metalowe
i z kompozytow betonowych.
Warstwa z kauczukiem chlorowanym jest odporna chemicznie na rozbryzgi i wnikanie wody podczas zanurzenia.
Wykazuje dobrg odpornos$é na czynniki atmosferyczne.
Farby akrylowe AY
W farbach akrylowych lepiszczem jest mieszanina polimerow akrylowych i odpowiednich zmiekczaczy.
Farby akrylowe sg uzywane jako farby podktadowe, posrednie i nawierzchniowe w systemach malarskich odpornych na
czynniki pogodowe.
Farby z polichlorkiem winylu PCW
W farbach z polichlorkiem winylu lepiszczem jest mieszanina kopolimeréw polichlorku winylu i zmiekczaczy.
Farby z polichlorkiem winylu sg uzywane jako farby podktadowe, posrednie i nawierzchniowe w systemach malarskich
odpornych na czynniki pogodowe.
Powtoki nieodwracalne
W poczatkowym etapie powtoki sg sieciowane fizycznie przez odparowanie lotnych rozpuszczalnikéw (jesli sa uzywane),
nastepnie zostaje przeprowadzona reakcja chemiczna lub koalescencja czastek lepiszcza (w dyspersjach
wodorozcienczalnych)
Proces ten jest nieodwracalny, co oznacza, ze film nie moze byc¢ rozpuszczony po usieciowaniu za pomoca oryginalnego
rozpuszczalnika lub w przypadku farb bezrozpuszczalnikowych - po uzyciu rozpuszczalnika powszechnie uzywanego dla
danego rodzaju farb.
Systemy malarskie sieciujgce na powietrzu (utlenianie)
W systemach malarskich sieciujgcych na powietrzu (tzn. mechanizm sieciowania oparty jest na sieciowaniu na drodze
utleniania) lepiszczem jest substancja oleista ulegajaca reakcji sieciowania lub jej pochodna.
Tlen w otaczajacym powietrzu powoduje tworzenie podwdjnych wigzan w lepiszczu i rozpoczyna sie reakcja sieciowania.
Farby alkidowe AK
W farbach alkidowych lepiszczem jest zywica poliestrowa, epoksydowa lub poliuretanowa modyfikowany olejami
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Farby alkidowe (jak estry epoksydowe lub oleje uretanowe) sieciuja, gdy sg naraz one na kontakt z otaczajgcym
powietrzem po odparowaniu rozpuszczalnika z filmu. Film jest tworzony w temperaturze powyzej +5C. Farby
alkidowe moga by¢ rozpuszczalnikowe lub wodorozcienczalne.

Podktady alkidowe zawierajg pigmenty zabezpieczajgce przed korozja.
Farby alkidowe sg uzywane w zastosowaniach wewnetrznych i zewnetrznych w srodowiskach klasy C1 — C4.

Dyspersje wodne (opakowanie jednosktadnikowe)

W wodorozcienczalnych farbach dyspersyjnych lepiszczem jest polimer w postaci wodnej dyspersji (miniaturowe sfery
@ 0,05 - 0,25 um). Po odparowaniu wody z filmu sfery polimeryczne oddzialujg ze sobg tworzac integralng cienkg
warstwe (film). Proces sieciowania jest nieodwracalny i po utwardzeniu powtoka nie moze by¢ zdyspergowana lub
rozpuszczona w wodzie.

Farby przeznaczone do powierzchni metalowych zawierajg pigmenty zabezpieczajace przed korozjg i inhibitory korozji.
najczesciej stosowanymi polimerami sg zywice akrylowe (AY), polimery winylowe lub poliuretany (PUR).

Odpornos¢ na czynniki pogodowe w przypadku farb dyspersyjnych jest dobra. Film jest termoplastyczny i wykazuje
dobra odpornos¢ na dziatanie rozpuszczalnikdw i wody.

Systemy malarskie sieciowane chemicznie

W przypadku systeméw malarskich sieciowanych chemicznie film jest tworzony na skutek reakcji ciektej zywicy ze
srodkiem niskoczasteczkowym, co powoduje sieciowanie i wzrost wielkosci czgsteczki. Po utwardzeniu powtoka nie
ulega rozpuszczeniu w oryginalnym rozpuszczalniku, ani nie mieknie po narazeniu na ciepto.

W farbach dwusktadnikowych reakcja sieciowania przebiega miedzy sktadnikami farby, dlatego opakowanie jest
dwusktadnikowe.

Dwusktadnikowe systemy malarskie epoksydowe EP

Dwusktadnikowe farby epoksydowe sg powtokami, w ktorych do sieciowania zywicy epoksydowej uzywana jest
amina. Po potaczeniu komponentéw mieszanina nadaje sie do uzycia przez okreslony czas.

Zazwyczaj film jest tworzony w temperaturach powyzej +10C. Temperatura ta mo ze by¢ nizsza w przypadku
stosowania specjalnych odczynnikéw sieciujgcych.

Film epoksydowy nie ulega rozpuszczeniu w rozpuszczalnikach, wykazuje dobrg adhezje do podtoza, twardosc¢ i
dobre wtasciwosci mechaniczne. Powloka jest odporna na dziatanie alkaliéw, roztworéw soli, stabych kwasow,
olejow, smardéw i rozpuszczalnikéw. Po naraze4niu na dziatanie czynnikow atmosferycznych powtoki epoksydowe
tatwo ulegajg kredowaniu pod wptywem promieniowania UV.

Zywice epoksydowe sg dostepne w farbach rozpuszczalnikowych, wodorozcienczalnych i
bezrozpuszczalnikowych. Zywica epoksydowa i $rodek sieciujgcy sg uzywane jako lepiszcza w powtokach
epoksydowych bezrozpuszczalnikowych lub zawierajgcych minimalne ilosci rozpuszczalnika. Materiat powtokowy
nadaje sie do uzytku przez krotki czas. Powtoka jest zwykle naktadana metodg natryskiwania. Grubo$¢ pojedynczej
natozonej warstwy wynosi zazwyczaj 250 - 1000:um

Powtoki epoksydowe wzmocnione wtoknem szklanym sg oznaczone za pomoca skrotu EPGF.
Kombinacje zwigzkéw epoksydowych (EPC) moga byé modyfikowane za pomoca np. zywicy weglowodorowej,

smoty weglowej i zwigzkéw akrylowych lub winylowych. Powtoki ze smoty weglowej oparte na zywicy epoksydowe;j
sg uzywane do zastosowan morskich (zanurzenie w wodzie morskiej) i podziemnych.

Dwusktadnikowe systemy malarskie poliuretanowe PUR
Powtoki poliuretanowe sg dwusktadnikowymi systemami malarskimi. Lepiszcze jest zywicg zawierajgaca grupy

wodorotlenowe (np. poliole), jak np. zywica akrylowa lub poliestrowa.

Uzycie zwigzkéw alifatycznych izocyjaniandw jako srodkéw sieciujgcych zapewnia doskonatg trwato$¢ potysku i
koloru w zastosowaniach na zewnatrz.

Uzycie izocyjanianéw aromatycznych zapewnia krétszy czas sieciowania i lepszg odpornos$é chemiczna, jednak
powtoka ulega zo6tknieciu i kredowaniu po narazeniu na promieniowanie UV.
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Film jest tworzony w temperaturze powyzej 0C.
Kombinacje poliuretanéw (PURC) moga by¢ modyfikowane za pomocg np. zywicy weglowodorowej lub smoty weglowe;j.
Powtoki sg uzywane do zastosowan morskich (zanurzenie w wodzie morskiej) i podziemnych.

Systemy malarskie zawierajgce estry oksiranowe (skrot OX)
Farby zawierajgce estry oksiranowe sg to farby wodorozcienczalne o wysokiej zawartosci czastek statych.
W dwusktadnikowych farbach zawierajacych estry oksiranowe lepiszczem jest olej zawierajgcy grupy oksiranowe,
sieciowane za pomocg zywicy zawierajacej kwasowe grupy karboksylowe.
W temperaturze pokojowej utwardzanie filmu przebiega wolno, natomiast sieciowanie znacznie szybciej przebiega w
przypadku utwardzania piecowego w temperaturze +60 — +150<C.
Adhezja do stalowego podtoza powtok zawierajgcych esty oksiranowe jest dobra, a w potgczeniu z podktadem, farba jest
odpowiednia do zastosowan na metalowe powierzchnie.

Powtoki wykazujg dobrg odporno$é na dziatanie czynnikéw chemicznych i na pogode.

Film jest elastyczny i wytrzymaty mechanicznie.
Farby zawierajgce estry oksiranowe naktadane bez podktadu na powierzchnie metalowg zawierajg zazwyczaj pigmenty
zabezpieczajace przed korozja.

Systemy malarskie sieciujgce pod wptywem wilgoci
Film jest tworzony na skutek odparowania rozpuszczalnika. Sieciowanie chemiczne nastepuje, gdy zywica jest narazona
na dziatanie wilgoci z powietrza.

Poliuretanowe systemy malarskie sieciujgce pod wptywem wilgoci
Siciowanie nastepuje nawet w temp. ponizej 0T, je sli otaczajgce powietrze zawiera wystarczajaca ilosc wilgoci.

Systemy malarskie o zawartosci cynku na bazie krzemianu etylowego ESI (jedno lub dwusktadnikowe)
W systemach malarskich o zawartosci cynku na bazie krzemianu etylowego lepiszczem jest zazwyczaj krzemian
organiczny, a pigmentem jest proszek cynkowy.
Systemy malarskie o zawartosci cynku na bazie krzemianu etylowego wykazujg odpornos$¢ na dziatanie wysokich
temperatur, naprezenia mechaniczne i rozpuszczalniki o neutralnym pH.

Farby te sg odpowiedni do naktadania powtok podktadowych w srodowiskach klasy C4, C5-1 i C5-M.

Farby piecowe
W przypadku farb piecowych tworzenie filmu nastepuje w wysokiej temperaturze (+120 — +180<C), gdy s ktadniki lepiszcza

reaguja ze soba.

Farby piecowe alkidowe
Lepiszczem jest krotko tancuchowa zywica alkidowa lub aminowa.

Farby piecowe poliestrowe
Lepiszczem jest zywica poliestrowa lub aminowa.

Powtoki proszkowe
Powtoki proszkowe stanowig farby w postaci proszku. Do sieiowanych chemicznie farb proszkowych jako lepiszcze
stosowana jest zywica epoksydowa, akrylowa, poliestrowa, poliuretanowa lub silikonowa.

Powtoka proszkowa jest zwykle naktadana metoda napylania elektrostatycznego.
Film tworzony jest w warunkach piecowych, gdy proszek ulega stopieniu i polimeryzuje, tworzac powtoke w temperaturze
+140 — +200C (przez 5 do 20 min).

Powtoki ,coil coating”
Powtoki ,coil coating” sg otrzymywane w procesie ciggtym w celu powlekania powierzchni metalowych w procesie
przemystowym z uzyciem farb piecowych.
W procesie tym powlekane sg powierzchnie tasm stalowych walcowanych na zimno (CRS), stali cynkowanej ogniowo
(HDG) lub aluminium.
Zazwyczaj stosowany jest system dwoch powtok, sktadajacy sie z warstwy podktadowej i nawierzchniowej.
Najczesciej stosowane sg lepiszcza poliestrowe (PE), poliuretanowe (PUR) i PVDF (skrét PVF2). Strona spodnia jest
zwykle powlekana za pomoca farby epoksydowe;.

Powtoki wykazujg dobrg odpornos¢ na czynniki Srodowiskowe i sg elastyczne (np. blachy dachowe faliste)
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6. Systemy malarskie

Systemy malarskie obejmujg podtoze, przygotowanie powierzchni i powtoke utworzong przez ochronne systemy
malarskie natozone na podtoze. System malarski moze obejmowac tylko jedna farbe natozong w kilku warstwach, az
do uzyskania wymaganej grubosci filmu. W wiekszosci przypadkow system malarski obejmuje rézne farby, ktorych
wiasciwosci uzupetniajg sie wzajemnie. Na podstawie kolejnosci aplikacji farby dzieli sie na podktadowe, posrednie i
nawierzchniowe.

Mechanizm ochrony przeciwkorozyjnej systeméw malarskich zabezpieczajacych przed korozjg opiera sie na inhibiciji
przemieszczania potencjatu elektrycznego, inhibicji anodowej lub katodowej lub ochronie katodowej. Systemy
malarskie zazwyczaj wykorzystujg dwa z wymienionych trzech mechanizmow. Na przyktad, w powtoce
nawierzchniowej moze by¢ wykorzystany mechanizm inhibicji przemieszczania potencjatu elektrycznego, natomiast w
powtoce podktadowej moze by¢ wykorzystana inhibicja katodowa. W niektorych przypadkach we wszystkich
powtokach stosowane sg pigmenty zabezpieczajace przed korozja.

Oznaczenia systemu malarskiego

Czes$¢ 5 normy ISO 12944 zawiera opis metody oznaczania systemow malarskich. Systemy malarskie opisane w
tabelach A.1 - A.8 w normie moga by¢ oznaczone w nastepujacy sposob:

EN ISO 12944-5/A2.08

W przypadkach, gdzie ten sam numer systemu odnosi sie do kilku roznych farb lub zamiennikéw, identyfikator musi
zawieraé typ zywicy podany w nastepujacy sposob (przyktad: system A2.06 w tabeli A.2):

EN ISO 12944-5/A2.06-EP/PUR

W tabelach A.1 — A.8 zestawiono nastepujace systemy malarskie:

- podioze (Fe/Zn) i stopien przygotowania powierzchni

- rodzaje systemow malarskich, liczba warstw i nominalna grubos$¢ suchej warstwy

- 0og0lIna liczba warstw, nominalna grubo$¢ suchej warstwy systemu malarskiego

- kategoria szacowanego czasu eksploatacji w kategorii korozyjnosci wskazanej w tabeli

W niektdrych krajach oznaczenia systeméw malarskich zawierajg wiecej informacji. Na przyktad, w Finlandii zalecane
jest oznaczanie systemu malarskiego za pomocg oznaczenia sktadajacego sie z oznaczenia wskazanego w czesci 5
normy 12944 uzupetnionego (w nawiasach) o identyfikator rodzaju farby, catkowitg nominalng grubosc¢ farby, liczbe
warstw, materiat podtoza i identyfikator metody przygotowania podtoza.

Identyfikatory rodzaju lepiszcza przedstawiono w czesci 5 normy ISO 12944.
Stopnie przygotowania podtoza powinny by¢ zgodne ze stopniami okreslonymi w normie ISO 8501-1 (patrz rozdziat 4
"Przygotowanie podtoza" w niniejszym dokumencie).

Nominalna grubos$¢ suchej warstwy jest przedstawiona w mikrometrach.

Materiat podtoza jest wskazany za pomoca symboli chemicznych, przy czym podawany jest gtéwny sktadnik
metalowego podtoza, np.

Fe = zelazo
Zn = cynk

Oznaczenie zalecane i stosowane w Finlandii:
SFS-EN ISO 12944 — 5/A2.02 (AK 120/2 — Fe Sa 2v2)

Zgodnie z normg ISO 12944, jesli system malarski nie odpowiada zadnej z kombinacji opisanych w tabelach A.1 — A.8,
oznaczenie musi zawiera¢ wszystkie informacje dotyczace przygotowania podtoza, podstawowego rodzaju farby,
nominalnej grubosci suchej warstwy i liczby powtok.

W takim przypadku oznaczenie systemu malarskiego moze by¢ przedstawione za pomocg metody oznaczenia
okreslonej w powyzszych zaleceniach ((bez odniesienia do identyfikatora w tabeli).
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Okreslenie systemu malarskiego

farby w systemie malarskim musza by¢ odpowiednie do stosowania w konkretnym srodowisku i odporne na naprezenia
wystepujace w danej lokalizaciji.

Farby muszg by¢ zgodne ze soba, zastosowana metodg przygotowania powierzchni i warunkami prowadzenia prac
malarskich.

Farby muszg tworzy¢ powtoke zabezpieczajgcg o odpowiedniej grubosci i zapewni¢ ochrone przeciwkorozyjng przy
zachowaniu uzasadnionego poziomu kosztow.

Kategorie korozyjnosci
Rodzaj systemu malarskiego jest wybierany gtéwnie w oparciu o ochrone, jakg ma zapewni¢ konstrukcji w danym $rodowisku.
Farby muszg réwniez by¢ odporne na naprezenia powstajgce na skutek budowy lub instalacji konstrukcji.

W opisie srodowiska dotyczacym konstrukcji stosowane sg warunki okreslone w czesci 2 normy 1ISO 12944, zgodnie z ktérymi
wyréznia sie nastepujace kategorie korozyjnosci: C1 — C5 i Im1 — Im3 na podstawie parametrow uwzgledniajacych korozje
metali.

W wiekszosci przypadkow srodowiska wewnetrzne odpowiadajg kategorii korozyjnosci C1 u C2, o ile parametry korozyjnosci
inne niz wilgotnos¢ nie wystepuja w znacznej ilosci.

Srodowiska zewnetrzne odpowiadajg kategorii korozyjnosci C2 — C5. Na podstawie jakosci i ilosci zanieczyszczen
atmosferycznych srodowiska lokalne moga by¢ dzielona na wiejskie, miejskie, morskie i przemystowe.

Oprécz wspomnianych wyzej kategorii korozyjnosci istniejg rowniez liczne naprezenia specjalne, ktére wystepujg w
instalacjach chemicznych, mtynach papieru lub Scieralniach, mostach oraz konstrukcjach podziemnych i podmorskich.
Parametry korozyjnosci typowe dla srodowisk specjalnych uwzgledniajg dziatanie korozyjne gazéw, pytéw chemicznych,
rozbryzgow, oddziatywan biologicznych, mechanicznych oraz korozje termiczna, zanurzanie w wodzie lub zakopanie w ziemi.
Systemy malarskie do srodowisk specjalnych zostaly opisane w opracowaniu Podrecznik systemow malarskich do
zastosowan przemystowych i malowania przeciwkorozyjnego, opracowanym przez Teknos.

W szczegolnosci parametry korozyjnosci w bezposrednim otoczeniu konstrukcji nalezy uwzgledni¢ podczas okreslania
odpowiedniej kategorii korozyjnosci.

Atmosfera w otoczeniu bezposrednim (mikroklimat) ma wieksze znaczenie przy okreslaniu warunkéw ochrony
przeciwkorozyjnej niz ogélne warunki atmosferyczne (makroklimat).

Na przyktad, klimat w Finlandii jet zimny i wilgotny i czysty w poréwnaniu z innymi krajami uprzemystowionymi.

Poniewaz wykonanie i trwato$¢ powtok tego samego typu moze rézni¢, dlatego wazne jest, aby wybra¢ system malarski
sprawdzony w dtugim okresie czasu.

Wiekszo$¢ systemow malarskich powszechnie stosowanych przez firme Teknos o dobrej historii obstugi zostato opisanych w
opracowaniu Podrecznik systemow malarskich do zastosowan przemystowych i malowania przeciwkorozyjnego.

Przygotowanie i warunki aplikaciji
Podczas okreslania systeméw malarskich nalezy réwniez uwzglednié¢ przygotowanie powierzchni i warunki stosowania.

Jesli z powodu lokalizacji konstrukceji lub ze wzgledéw ekonomicznych podano ograniczenia w zakresie przygotowania
powierzchni lub aplikacji nalezy wybra¢ system malarski w taki sposéb, aby farby byly odpowiednie dla metody przygotowania
powierzchni i warunkéw naktadania i optymalnie spetniaty warunki ochrony przeciwkorozyjne;.

Firma Teknos Oy zapewnia systemy malarskie przeznaczone do aplikacji w warunkach warsztatowych i srodowisk
zewnetrznych.

Wzgledy ekonomiczne
Ochrona przeciwkorozyjna za pomoca systemu malarskiego jest rozwigzaniem optymalnym ekonomicznie i zapewnia powtoki,
ktére zachowajg swoje wtasciwosci przez caly zaplanowany okres eksploatacji.
Chociaz udziat farb wynosi zaledwie 15-30% w kosztach ogolnych, okreslenie systemu malarskiego moze mie¢ bardzo duze
znaczenie ekonomiczne.

Na przyktad, podczas powlekania przemystowego i warsztatowego farby sieciujg w krétszym czasie, zatem powoduje to
wzrost wydajnosci catej instalacji.
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7. Wykonanie prac malarskich

Sposob aplikacji farby ma duzy wptyw na wtasciwosci i trwato$¢ powtoki.
Wszystkie prace malarskie musza by¢ prowadzone w sposéb profesjonalny, w warunkach aplikacji okreslonych w
instrukcji producenta i karcie danych technicznych.

Metody aplikacji systemow malarskich

Farby moga by¢ aplikowane na powierzchnie za pomoca réznych metod.
Najbardziej popularne metody aplikacji farb to: natryskiwanie, aplikacja za pomoca pedzla lub watka, malowanie przez
zanurzenie, malowanie przez polewanie, przemystowe malowanie przez polewanie i przemystowe malowanie za
pomoca watka.
W trakcie okreslania metody malowania nalezy rozwazy¢ m.in. nastepujace zagadnienia:
- miejsce malowania
- ksztalt, rozmiar i liczbe konstrukcji, na ktére maja by¢ naniesione powtoki, jak rowniez cykle procesu producenta
- rodzaj farby
- liczba koloréw
- bezpieczenstwo i wzgledy srodowiskowe
- zgodnos$¢ narzedzi do aplikacji farb i innych narzedzi uzywanych dla systemu malarskiego

Aplikacja za pomocg pedzla

Aplikacja za pomoca pedzla jest najstarszg metodg malowania i powszechnie stosowang do dzisiaj. Zalety aplikacji
pedzlem obejmujq dobrag penetracje farby w porach powierzchni. Aplikacja pedzlem jest procesem powolnym i koszty
jednostkowe sg wysokie. W przypadku duzych powierzchni aplikacja pedzlem nie gwarantuje uzyskania wystarczajaco
jednorodnego filmu o dobrej jakosci. Grubos¢ filmu jest mniejsza niz w przypadku natryskiwania bez uzycia powietrza.

Aplikacja za pomocg watka

Aplikacja za pomocg watka jest czesto wybierana zamiast aplikacji za pomocg pedzla z uwagi na to, ze jest to szybsza
metoda. Podczas aplikacji za pomoca watka farba jest nanoszona watkiem na powierzchnie, a nie wcierana jak w
przypadku aplikacji za pomocg pedzla. Malowanie za pomocg watka nie jest metoda odpowiednig do malowania
matych, stabo oczyszczonych lub nieréwnych powierzchni, szczegdlnie w sytuacjach, gdy na powierzchni jest obecna
rdza lub pyt. W takich sytuacjach powtoka zostaje natozona na zanieczyszczenia i nie przylega prawidtowo do podtoza.
Ponadto problematyczne jest uzyskanie jednorodnego filmu o wystarczajacej grubosci. Z tego wzgledu malowanie za
pomoca watka jest stosowane gtéwnie do aplikacji warstw nawierzchniowych na duzych i gladkich powierzchniach, i nie
jest zalecane do nanoszenia warstw podktadowych.

Natryskiwanie
Natryskiwanie jest obecnie najczesciej stosowang metodg malowania duzych powierzchni. Do réznych zastosowan
opracowano rézne rodzaje rozpylaczy.

Niskocisnieniowy pistolet pneumatyczny (konwencjonalny)

Pistolet grawitacyjny konwencjonalny z bocznym kubkiem jest najstarszym typem pistoletu.

Ten typ pistoletu nadal jest czesto uzywany np. do malowania samochodoéw i warstw nawierzchniowych na matych
konstrukcjach. (rysunek 7.1)

Przy niskim cisnieniu rozpylania ciecz jest wtryskiwana pod ci$nieniem hydrostatycznym lub niewielkim
nadcisnieniu, do srodkowej dyszy pistoletu.

Ciecz z dyszy zostaje rozpylona w postaci drobnej mgty przez dysze powietrzne skierowane pod réznymi katami na
malowany materiat.

Objetos¢ strumienia cieczy przeptywajacego przez dysze mozna regulowac za pomoca zaworu igtowego lub przez
zmiane wielkosci otworu dyszy.

Wzér rozpylania jest okreslony na podstawie kata i objetosci dysz powietrznych.

Metoda ta wymaga zapewnienia zasilania sprezonym powietrzem i rozcienczenia farby. Wykonanie powtoki mozna
réwniez kontrolowa¢ Wykonczona powierzchnia jest jednorodna i gtadka. Metoda ta nie jest odpowiednia do
tworzenia grubych warstw, poniewaz za pomoca stopnia rozcienczenia farby reguluje sie wykonczenie powtoki.

Konwencjonalne natryskiwanie nie jest zalecane do nanoszenia powtok na konstrukcje ztozone. Rozpylenie
zapobiega gromadzeniu sie farby w narozach i porach powierzchni (rysunek 7.5). Natrysk iwanie z uzyciem
strumienia powietrza jest rowniez nazywane natryskiwaniem nisko cis$nieniowym, poniewaz niskie ci$nienie jest
stosowane jako cisnienie robocze.
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Gtéwne zalety natryskiwania nisko - ci$nieniowego obejmuja:
- regulowany wzér natrysku

- brak ruchomych czesci

- wysoka jako$¢ wykonczenia powierzchni

- niska cena zakupu

- umozliwia szybkg zmiane koloru

Wady metody obejmuja:

- metoda nie jest odpowiednia do wszystkich rodzajow farb

- trudnosci w malowaniu narozy i innych konstrukcji ztozonych
- wymagane jest rozcienczenie farby

Rysunek 7.1 Pistolety niskoci$nieniowe (konwencjonalne)

Wysoko cisnieniowe natryskiwanie bez uzycia powietrza

Natryskiwanie bez uzycia powietrza jest najczesciej stosowana metodg malowania w przypadku malowania
przeciwkorozyjnego (rysunek 7.2). Rozdrobnienie farb cieklych w natryskiwaniu bez uzycia powietrza jest uzyskiwane
dzieki zastosowaniu duzej réznicy cisnien na skutek transportowania cieczy pod wysokim ci$nieniem przez mate otwory
dyszy. Uzyskiwana jest drobna mgta farby, ktorej krople uderzajg z duzg predkoscig o powierzchnie. Poniewaz nie trzeba
pokonywac¢ oporu powietrza (patrz natryskiwanie konwencjonalne), farba swobodnie wnika w naroza i pory powierzchni.

Cisnienie wymagane do realizacji natryskiwania bez zastosowania powietrza jest dostarczone przez pompe wysokiego
ci$nienia, ktéra powoduje kilkudziesieciokrotny wzrost cinienia, zaleznie od stosunku obszaru powierzchni miedzy tlokami
po stronie powietrza i ttokami po stronie cieczy. Istniejg rowniez pistolety wyposazone w pompy membranowe lub ttokowe,
zasilane za pomoca napedu elektrycznego lub silnika spalinowego. Pistolety takie sg stosowane w miejscach, w ktérych nie
moga by¢ zastosowane pistolety pneumatyczne.

Objetos¢ natryskiwanej farby (I/min) zalezy od rozmiaru dyszy i zastosowanego cisnienia.

Szerokos$¢ natryskiwanego wzoru zalezy od kata nachylenia dyszy. W miare uzytkowania $rednica dyszy ulega zuzyciu i
staje sie wieksza, czyli wzrasta kat nachylenia,

W kartach danych technicznych systeméw malarskich sg podane rozmiary dyszy dla poszczegoélnych produktow
stosowanych do natryskiwania bez uzycia powietrza.

W celu natryskiwania farby bez koniecznosci jej rozcienczania nalezy zastosowac cisnienie dyszy 120 — 250 bar.
Nalezy unika¢ stosowania zbyt wysokiego cisnienia natryskiwania, poniewaz powoduje ono wzrost objetosci natryskiwanej
mgty, a zatem zmienia wizualnie teksture powierzchni.
Aby zapewni¢ ekonomiczng prace nalezy stosowac¢ najmniejsze mozliwe cisnienie natryskiwania.
Cisnienie robocze mozna znacznie zmniejszy¢ przez uzycie odpowiedniego ogrzewacza jako urzgdzenia pomocniczego.
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Gtéwne zalety natryskiwania bez uzycia powietrza obejmuja:
- metoda odpowiednia dla wiekszosci farb

- wysoka wydajnosc¢ jakosciowa i ilosciowa

- wymagane jest jedynie minimalne rozcienczenie farby

- duza grubos¢ warstwy suchej

- minimalna objetos¢ mgty farby

Wady metody obejmuja:

- wymagane jest wysokie cisnienie w przewodzie i dyszy

- tekstura wykonczenia wizualnie moze nie by¢ tak zadowalajgca, jak w przypadku natryskiwania nisko -
cis$nieniowego z uzyciem powietrza

- metoda nie jest odpowiednia do zastosowan, w ktérych wymagana jest mata ilos¢ farby

Rysunek 7.2 Pompa wysoko ci$nieniowa i pistolet Rysunek 7.3 Pistolet elektrostatyczny
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Wilot
sprezonego powietrza Pompa prézniowa

Pistolet

Filtr

Rysunek 7.4 Zasada dziatania wysoko cisnieniowego pistoletu do natryskiwania bez uzycia powietrza

Rysunek 7.5 Natryskiwanie wysoko cisnieniowe (po lewo) zapewnia lepsze wykonczenie, niz natryskiwanie konwencjonalne (po prawo), szczegoélnie w narozach.
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Natrysk hydrodynamiczny wspomagany powietrzem

Wykonczenie powtoki uzyskane za pomoca natrysku hydrodynamicznego mozna poprawic, uzywajac pistoletu,

w ktérym sprezone powietrze jest wprowadzone do natrysku z dyszy hydrodynamicznej, aby poprawi¢ rozpylanie.
Rézni producenci oferujg pistolety do natrysku hydrodynamicznego wspomaganego powietrzem pod réznymi
nazwami handlowymi: Airmix, Aircoat, Airflow, Airassistant, itd.

Wszystkie te rozwigzania majg zblizone whasciwosci, tzn. charakterystyka wachlarza natryskiwania moze byc¢
zmieniona przez indywidualng regulacje sprezonego powietrza uzywanego do natryskiwania. Zapewnia to lepsze
wykonczenie powierzchni i mozliwos$¢ natryskiwania farb o wyzszej lepkosci bez efektu szablonu.

Pistolety natryskowe mogq by¢ uzywane jako standardowe pistolety do natrysku bezpowietrznego, jesli nie jest
wymagana atomizacja. Poniewaz pistolety do natrysku wspomaganego powietrzem umozliwiajg redukcje cisnienia
natryskiwania, mogg by¢ one réwniez uzyte do powlekania elektrostatycznego.

Natrysk elektrostatyczny
Natryskiwacze elektrostatyczne opracowano zaréwno do uzytku z farbami ciektymi (rysunek7.3), jak i farbami
proszkowymi (rysunek 7.7).

Za pomocag transformatora umieszczonego miedzy powlekang powierzchnig i natryskiwaczem wytwarzane jest
pole pradu statego o wysokim potencjale (60 — 100 kV)

Ciekta lub proszkowa farba zostaje rozpylona za pomoca natryskiwacza dzieki oddziatywaniu sity od$rodkowej,
sprezonego powietrza lub wysokocisnieniowego uktadu pneumatycznego. Czgstki cieczy lub proszku zyskujg
tadunek elektryczny w polu i sg przyciggane do powierzchni uziemionej konstrukcji.

Czastkom farb proszkowych mozna nadac¢ tadunek za pomoca jednej lub dwoch metod, wykorzystujgc wysokie
napiecie (rysunek 7.7) lub tadunki triboelektryczne (rysunek 7.8).
W przypadku powtok proszkowych czastki, ktére zostaty przeniesione mozna odzyskac¢ i uzy¢ ponownie.

Natrysk dwusktadnikowy

W przypadku niektorych powtok dwusktadnikowych czas reakcji sieciowania jest tak krotki, ze producenci oferujg

dwusktadnikowe aplikatory (natryskiwacze) zaprojektowane specjalnie dla indywidualnych uktadéw (rysunek 7.6).
Aplikatory pompujg odczynnik sieciujacy i komponent podstawowy z oddzielnych zbiornikéw i zapewniajg

wymieszanie sktadnikow w prawidtowej proporcji zanim ciecz przeptynie do pistoletu natryskowego.
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Rysunek 7.6 Zasada dziatania natryskiwacza dwusktadnikowego
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Rysunek 7.7 Natryskiwacz farb proszkowych wykorzystujacy wysokie napigcie
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Rysunek 7.8 Natryskiwacz farb proszkowych wykorzystujacy tadunki tryboelektryczne
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Zanurzanie
malowanie przez zanurzenie jest metodg stosowana dla produktéw seryjnych, zapewniajac krotki czas cyklu
technologicznego i minimalny odpad materiatu powtokowego.

Obiekty przeznaczone do pokrycia zostajg zanurzone w basenie indywidualnie, w wigzkach lub na specjalnych
wieszakach, natomiast mniejsze obiekty zostajg umieszczone na siatkowym sicie lub sg zanurzane w podobny sposéb.
Basen do kapieli malarskiej jest dostosowany do wymiaréw obiektéw, ktére sg malowane zanurzeniowo.

Wieksze baseny sg wyposazone w pompy, co zapewnia ciggly przeptyw materiatu powtokowego i zapobiega
osadzaniu farby.

Metoda zanurzeniowa wymaga stosowania farb zaprojektowanych specjalnie do tego celu, sieciowania fizycznego lub
przez utlenianie lub farb piecowych.

Dwusktadnikowe farby reaktywne zwykle nie sg stosowane w tej metodzie, poniewaz majg one ograniczony czas
uzycia.

W wiekszosci przypadkéw grubosé filmu uzyskiwanego po jednokrotnym zanurzeniu wynosi okoto 30 pm.

W przypadku skomplikowanych przedmiotéw metoda zanurzeniowa nie gwarantuje dobrego wykonczenia z uwagi na

osiadanie farby w otworach, na wspornikach i innych podobnych ksztattach.
Elektromalowanie zanurzeniowe
Elektromalowanie zanurzeniowe (elektroforeza lub kataforeza) jest metoda nanoszenia powtoki, w ktérej powlekany
obiekt jest podtaczony do obwodu pradu statego DC jako anoda lub jako katoda, natomiast basen z kapielg jako
element obwodu o znaku przeciwnym. W metodzie ten nalezy stosowa¢ farby wodorozcienczalne opracowane
specjalnie w tym celu. Czastki farby zostajg natadowane i sg przyciggane do powlekanej powierzchni, nastepnie
osadzajg sie na niej i tworzg jednorodny film o grubosci ok 30 um. Metoda jest stosowana do nanoszenia powtok
podktadowych w przemysle samochodowym i w produkcji towaréw konsumpcyjnych.

Malowanie elektrostatyczne z wykorzystaniem ztoza fluidalnego

Powlekany obiekt zostaje zanurzony do basenu z proszkiem fluidyzowanym. Basen jest wyposazony w elektrody
wytwarzajgce tadunki elektrostatyczne do fluidyzacji proszku, ktéry jest przyciggany do uziemionego obiektu
przemieszczajacego sie przez chmure natadowanych czastek proszku. Grubos$é warstwy jest regulowana poprzez
warto$¢ napiecia.

Warunki aplikacji
Przygotowanie powierzchni i nanoszenie powtok nalezy prowadzi¢ w warunkach okreslonych przez producenta w
specyfikaciji.

na przyktad, aplikacja na wilgotng, mokra lub oblodzong powierzchnie moze spowodowacé tuszczenie powierzchni
powtoki malarskie;.

Temperatura powietrza pOodczas aplikacji i suszenia musi by¢ odpowiednio wysoka, aby umozliwi¢ sieciowanie.
Wilgotnos¢ wzgledna i punkt rosy

Para wodna obecna w otaczajgcym powietrzu moze ulega¢ kondensacji na powlekanej powierzchni.

Na czystych metalowych powierzchniach kondensacja wystepuje, gdy wilgotnos$é wzgledna osigga 100%, np. gdy
temperatura obniza sie ponizej punktu rosy.

Na powierzchni zawierajacej zanieczyszczenia kondensacja moze wystgpi¢ znacznie wczesniej.

W praktyce reakcja korozji rozpoczyna sie na powierzchni stalowej poddanej obrébce strumieniowo-$ciernej gdy
wilgotnos$¢ wzgledna osiagnie 60 - 70%.

Z tego powodu wilgotnos$¢ wzgledna musi byé utrzymana na niskim poziomie podczas obrébki strumieniowo-$ciernej.
Powtoka musi by¢ naniesiona bezposrednio po czyszczeniu, gdy powierzchnia jest sucha i przed rozpoczeciem reakcji
korozyjne;j.

Wptyw wilgotnosci wzglednej na sieciowanie i wtasciwosci utworzonego filmu sg rézne, zaleznie od rodzajow farb.
Graniczne wartosci projektowe dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej sg okreslone w karcie danych technicznych.
Gdy powierzchnia metalu jest chtodniejsza niz otaczajace powietrze, w pewnych warunkach moze nastgpi¢
kondensacja nawet przy niskim poziomie wilgotnosci wzgledne;j.

Zatem podczas okreslania warunkOw malowania wazne jest, aby temperatura powierzchni metalowej przekroczyta
temperature punktu rosy otaczajgcego powietrza o warto$é minimalng (3°C) w poréwnaniu z warto $ciami wilgotnosci
wzglednej podanymi w %.

Temperatura punktu rosy jest to temperatura, w ktorej para wodna zawarta w powietrzu osigga na skutek schtadzania
stan nasycenia 100%.

Wilgotnos¢ wzgledna, temperatura otoczenia i temperatura powierzchni stanowig punkty poczatkowe do okreslenia
punktu rosy (potencjalnej kondensacji) na powlekanej powierzchni.

W praktyce odpowiednie elementy réwniez uwzgledniajg przewodnosc¢ termiczng powierzchni, promieniowanie
stoneczne, przeptyw powietrza na powierzchni, typ i objetos¢ kazdej substancji higroskopijnej obecnej na powierzchni.
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Gdy temperatura otoczenia jest ponizej 0C, nale zy sprawdzi¢ oblodzenie powierzchni.
Najlepszym przyrzagdem do pomiaru temperatury powierzchni jest termometr powierzchniowy.

Ogolnie, temperatura powlekanej powierzchni powinna przekroczy¢ punkt rosy otaczajacego powietrza o co najmniej 3T
bezposrednio przed i w trakcie aplikaciji i sieciowania, o ile nie zostato to okreslone inaczej przez producenta.

Uzywajac wskaznika punktu rosy (rysunek 7.9) mozna w tatwy sposéb okresli¢, czy prace malarskie moga byé
przeprowadzone w danej temperaturze otoczenia, wilgotnosci wzglednej i temperaturze powierzchni.

Na rysunku 7.10 przedstawiono zaleznos¢ temperatury otoczenia, wilgotnosci wzglednej, najnizszej dopuszczalnej
temperatury powierzchni konstrukcji i odpowiedni punkt rosy.
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Rysunek 7.9: Wskaznik punktu rosy
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Najnizsza dopuszczalna temperatura powierzchni
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Przyktadowe obliczenia w celu okreslenia najnizszej dopuszczalnej temperatury powierzchni
przy uzyciu danych z powyzszej tabeli:

(3 Pomiar wilg. wzgl.w otacz. powietrzu: 80 %
2 Pomiar temperatury otaczajgcego powietrza: 20°C
:_5} Odczyt punktu rosy w tabeli: 16,4°C
@) Temperatura powierzchni musi przekroczyc¢

punkt rosy przynajmniej o 3°C bezposrednio
przed i podczas aplikacji i sieciowania,
np. 19,4°C

Rysunek 7.10 zalezno$¢ miedzy temperaturg otoczenia, wilgotnoscig wzgledna, punktem rosy i dopuszczalng temperaturg powierzchni.
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Wplyw temperatury otoczenia na sieciowanie

Temperatura otoczenia wptywa na czas sieciowania i tworzenie filmu powtoki.

Szybkos¢ sieciowania powtok sieciowanych chemicznie i powtok sieciowanych na powietrzu wzrasta znacznie ze wzrostem
temperatury otoczenia.

W kartach danych technicznych wskazane sg minimalne temperatury otoczeni, powierzchni i materiatu powtoki przed aplikacjg
i w trakcie sieciowania.

Powtoki sieciowane fizycznie oparte na odwracalnych zywicach np. akrylowych, winylowych, chlorowanym kauczuku,
bitumach moga by¢ réwniez uzywane w temperaturach ponizej zera stopni.

Powloki sieciowane na powietrzu, jak np. farby olejne i alkidowe sieciujg bardzo wolno w niskich temperaturach.
Nalezy unikac¢ aplikacji w temperaturach ponizej +5C.

Sieciowanie powtok epoksydowych i innych sieciowanych chemicznie powtok przebiega bardzo wolno w temperaturach
ponizej +10C.
W temperaturach ponizej +10T nale zy stosowac wytgcznie specjalne rodzaje farb epoksydowych dostosowanych do uzycia
w niskich temperaturach.

Specjalne farby epoksydowe zaprojektowano do sieciowania w niskich temperaturach, nawet ponizej -5<C.
Chociaz wiele powtok epoksydowych moze wydawac¢ sie twardych po odparowaniu rozpuszczalnikow, to jednak koncowe
wiasciwosci odpornosciowe uzyskujg dopiero po usieciowaniu.

Przyspieszone odparowanie rozpuszczalnikow na skutek wzrostu temperatury otoczenia moze powodowa¢ powstanie
odpryskow i otworéw w powtoce, co spowoduje stabe zwigzanie powtoki z podiozem.

Informacje szczeg6towe patrz rysunek 7.10 w normie ISO 8502-4:1993, na ktérym przedstawiono ustalanie mozliwosci
wystapienia kondensacji na powierzchni i akceptacji warunkow aplikaciji.

Grubos¢ filmu i wykonanie pomiaru

Grubosé filmu

Grubos¢ filmu odnosi sie do grubosci pojedynczego filmu mokrego lub suchego i do grubosci systemu malarskiego.
Grubos¢ filmu jest podawana w mikrometrach (um) lub milimetrach (mm).

Kategoria korozyjnosci, rodzaj systemu malarskiego i wymagany czas trwatosci majg wptyw na okreslenie grubosci filmu
systemu malarskiego.

W normach malarskich, specyfikacjach systeméw malarskich i arkuszach danych technicznych grubos¢ filmu jest wskazana
jako nominalna grubo$¢ suchego filmu (NDFT).

W normie EN ISO 12944-5 (rozdziat 5.4) okreslono nominalng grubos¢ suchego filmu.

Grubos¢ mokrego filmu jest okreslana za pomocg przyrzadu do pomiaru grubosci mokrego filmu.
Grubos¢ suchego filmu mozna zmierzy¢ za pomoca badan niszczacych lub nieniszczacych.
Poniewaz w normach okreslono inkluzje profilu powierzchni w pomiarze grubosci suchego filmu w rézny sposéb, dlatego
wazne jest, aby uzgodni¢ normy i specyfikacje, z ktérych nalezy korzystac.

Metody pomiaru filmu opisano w normie 1ISO 2808.

Pomiar grubosci filmu mokrego

Grubosé¢ filmu mozna monitorowac¢ podczas aplikacji, uzywajac przyrzgdu do pomiaru grubosci filmu mokrego.
Pomiar grubosci filmu mokrego jest przeprowadzany za pomoca specjalnego grzebienia lub tarczy (rysunek 7.11)
bezposrednio po aplikacji, a przed odparowanie rozpuszczalnika.

Metode pomiaru opisano w normie ISO 2808. Warto$¢ grubosci filmu mokrego (Km) mozna odczytaé¢ bezposrednio z
grzebienia lub tarczy.

grubos¢ suchego filmu (Kx) mozna obliczy¢, korzystajac z nastepujacego wzoru:

Vo (um)
(1) K« = K 100
gdzie V procentowg zawartos¢ statej masy w objetosci. Procentowa zawartosc¢ statej masy w farbie (V) jest podana w danych
technicznych i grubo$¢ mokrego filmu Km jest podana na podstawie pomiaru.
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Rysunek 7.11 Urzgdzenie do pomiaru grubosci filmu mokrego typu grzebieniowego Pomiar jest odczytywany z najdalszych zebéw majacych kontakt z
farba, gdy grzebien jest nacisniety przez film powtoki tak, ze pierwszy i ostatni zab ma kontakt z podtozem.

Pomiar grubosci warstwy suchej
Po usieciowaniu filmu nalezy zmierzy¢ grubos$¢ warstwy suchej. Pomiar grubosci warstwy suchego filmu mozna wykona¢
metoda niszczaca lub nieniszczaca.

Metody nieniszczace

Magnetyczny miernik grubosci filmu jest uzywany do okreslenia grubosci filmu suchego na metalowych podtozach.
Jesli podioze metalowe stanowi zelazo, miernik magnetyczny dziata w oparciu o dwie zasady: indukcji
magnetycznej/elektromagnetycznej lub magnetycznego odpychania przy uzyciu statego magnesu jako zrodta pola
magnetycznego (rysunek 7.12ai 7.12b).

Mierniki grubosci warstwy powtoki wykorzystujace prady wirowe sg uzywane do pomiaroéw na podtozach
niezelaznych.

Charakterystyka podtoza i odlegtosé sondy od podtoza, tj. grubo$é powtoki wptywa na wielko$¢ pradéw wirowych.
Urzadzenie pomiarowe nalezy uzywaé zgodnie z instrukcjami producenta.

Parametry majace wplyw na wyniki pomiaru opisano w normie 1ISO 2008. Film powtoki musi by¢ odpowiednio
usieciowany przed wykonaniem pomiaru.

Przed aplikacjg miernik nalezy skalibrowac¢, uzywajac odpowiednich wzorcow kalibracyjnych zgodnie z instrukcjami
producenta.

Wzorce kalibracyjne sg powszechnie uzywane do membran z tworzyw sztucznych lub powlekanych paneli.
Kalibracja miernika jest przeprowadzana zgodnie z ustaleniami, z uzyciem powierzchni stalowej gtadkiej (np.
walcowanej na zimno) lub chropowatej (np. zszorstkowanej).

Kalibracje zawsze nalezy walidowaé¢ na miejscu pomiaru przed wykonaniem pomiaru (walidacje nalezy
przeprowadzac¢ w regularnych odstepach czasu podczas uzytkowania)

Wszystkie czynniki, ktére majg wptyw na wyniki pomiaréow wykonywanych przez personel nalezy okresli¢, korzystajac
z ustalonych probnikow.

Probnik zawsze jest umieszczany poziomo na metalowej powierzchni.
Miernik wykorzystujacy zjawisko magnetycznego odpychania jest uzywany w potozeniu poziomym lub "do géry
nogami" Miernik wymaga oddzielnej regulacji dla kazdego potozenia operacyjnego.

Grubos¢ filmu jest mierzona na powierzchni typowej dla konstrukcji, tj. powierzchni, ktéra jest reprezentatywna pod
wzgledem wygladu zewnetrznego lub pracy konstrukgciji.

Zaleznie od ogo6lnej wielkosci powierzchni typowej okresla sie ilos¢ powierzchni testowych w sposob, ktory zapewni
prawidtowe informacje o og6lnym rozktadzie grubosci filmu.

Obszar testowy jest obszarem powierzchni typowej, na ktérym wykonywane sg oddzielne pomiary.

Potozenie obszaru testowego podczas indywidualnego pomiaru jest nazywane punktem pomiarowym.

Z powodu niedoktadnosci i nieczuto$ci metod pomiarowych i nieodpowiedniej powtarzalnosci i odtwarzalnosci
pomiaréw nalezy uzyskaé wiele odczytéw dla kazdego punktu pomiarowego.

Srednia arytmetyczna odczytéw dla punktu pomiarowego jest uzywana do okreslenia grubosci filmu w punkcie
pomiarowym.

Najmniejsza grubos$¢ filmu zmierzona dla powierzchni typowej jest okreslana jako najmniejsza zlokalizowana
grubos¢ filmu.
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Rysunek 7.12a: Przyrzad do pomiaru grubosci suchego filmu uzywany zgodnie Rysunek 7.12b: Przyrzad do pomiaru grubosci filmu wykorzystujacy zjawisko
z norma 1SO 1461, I1SO 19840, ISO 2063, ISO 2360, ISO 2808-7C, ISO odpychania magnetycznego jest uzywany w strefach zagrozonych wybuchem, jak np.
2808-7D i ISO 2808-12. platformy wiertnicze, rafinerie i inne podobne obiekty.
Miernik jest réwniez znany jako "banan” i jest odpowiedni do pomiaréw prowadzonych
zgodnie z normg ISO 2178 i ISO 2808-7A.

W normach, np. ISO 19840, okreslono liczbe pomiaréw w obszarze testowym i tolerancje dla odchylen wynikéw NDFT.

Na przyktad: Dla kazdego obszaru 100 m2 ogdinej wielkosci powierzchni typowej nalezy okresli¢ jeden obszar testowy 10
m2i 20 punktéw pomiarowych w obszarze testowym. Dla kazdego punktu pomiarowego nalezy otrzymac trzy odczyty.
Grubos¢ filmu nie moze by¢ mniejsza, niz wartos$¢ uzyskana w metodzie NDFT we wszystkich punktach pomiarowych
obszaru testowego. Odchylenie nie moze przekroczy¢ 20% wartosci uzyskanych metodg NDFT.

Zapis pomiaru musi wskazywaé zastosowany wzorzec (wzorce), uzgodnienia i inne odchylenia od warunkéw okreslonych w
normie, pomiary testowe ($rednia arytmetyczna, warto$ci maksymalne i minimalne), metode pomiaru i urzgdzenie
pomiarowe.

Badania niszczace

W razie potrzeby grubo$¢ suchego filmu mozna mierzy¢ za pomocg metod niszczacych.

W normie ISO 2808 opisano pomiar grubosci suchego filmu za pomocg mikrometru (metoda 3A), walca (metoda 3B) i
wykonujac naciecie V powtoki (metoda 5B).

Wszystkie metody wymagajq naciecia powtoki do poditoza.

Pomiary na miejscu wykonywane sg za pomocg noza tngcego z wbudowanym uktadem powiekszajacym i koncéwka tnaca.

Za pomocag koncowki ze stali hartowanej nacina sie bruzde w ksztatcie litery V przez powtoke. Wykonanie powtoki mozna
réwniez kontrolowaé
Skala uktadu powiekszajacego moze by¢ uzywana do okreslenia grubosci filmu powtoki, poniewaz kat koncowki ostrza jest
staty i znany.

Mozna réwniez sprawdzi¢ ilos¢ warstw (rysunki 7.13a, 7.13b i 7.13c).

Rysunek 7.13a: N6z tnacy do nacie¢ w ksztatcie V jest uzywany do pomiaréw wykonywanych zgodnie z norma ISO 2808-6B.
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Rysunek 7.13b: Grubos¢ filmu okreslona po wykonaniu nacigcia V Rysunek 7.13c Uktad powiekszajacy z podziatka
przez powtoke do podtoza, a nastepnie mierzac szerokos¢ a’
(lub b"), co jest zwigzane z gruboscia filmu a (lub b).

Obliczenia zuzycia farby
Teoretyczne zuzycie farby Mt (I) oblicza sie na podstawie wzoru:

HM= 1 ()
( ) t= 10 *V
gdzie M. = teoretyczne zuzycie farby (1)
Kx = grubos¢ suchego filmu (um)
A = powierzchnia do aplikacji (m?)
\% = procentowa zawarto$¢ substancji statej w objetosci (%)

llos¢ farby wymagana do malowania we wszystkich przypadkach jest wieksza, niz zuzycie teoretyczne wskazane w karcie
danych technicznych.

W rzeczywistych warunkach farba jest zuzywana do wypetnienia nieréwnosci powierzchni, niejednorodnosci powtoki i
natryskiwania dodatkowych miejsc.

Niewielkie ilosci farby pozostajg wewnatrz pojemnikéw i narzedzi.

Rzeczywiste zuzyciefarby M« mozna obliczy¢ na podstawie nastgpujacego wzoru:
10 * K A 0

V (100 — H)

H = procent odpadu farby (%)

3) Mk =

W warunkach rzeczywistych podczas prac malarskich ilos¢ odpadu jest w granicach 40 — 70%.
Inaczej méwiac, rzeczywiste zuzycie farby Mk jest okoto 1,7 — 3 razy wieksze, niz zuzycie teoretyczne.
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Tabele do oceny zuzycia farby
Wszystkie wartosci w tabelach podano wytagcznie w celach referencyjnych i wartosci te moga réznié sie zaleznie od rzeczywistych
warunkow.

Tabela 7.1: Okreslenie grubosci powtoki na podstawie procentowej zawartosci fazy statej w objetosci.

@

llog¢ fazy statej w objetosci % 19 20 a0 40 50 60 70 BO 90

Mokry film, pm

Mokryfilm,um 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Linie poprzeczne reprezentujg przyktadowe zawartoéc@y statej w objetosci. Zaczynajac od goéry, widoczne sg odpowiednie zawartosci
fazy statej w objetosci. Podazajac za

widoczne sg linie pionowe reprezentujgce wymagana grubos$¢ suchego filmu (w dolnej czesci).

Nastepnie, od punktu w ktérym przecinaja sie linie poziome i pionowe, nalezy znalez¢ linie pozioma z lewej strony i odczyta¢ warto$é
odpowiadajaca wymaganej grubosci suchego filmu.

Przyktad:

1. Zawarto$¢ fazy statej 50%
2. Grubosc suchego filmu 40 pm
3. Uzyskana grubo$¢ mokrego filmu 80 pym.

Tabela 7.2: Wzgledna zmiana zawartosci fazy statej w objeto$ci po dodaniu rozcienczalnika

50 40 30 20 10

Rzciendzenie/Qbjefosd -%)

Linie poprzeczne reprezentujg

przyktadowe

zawartosci rozcienczalnika w objetosci.
Podazajac za

liniami poziomymi, ktére wskazujg
zawarto$¢ fazy statej w objetosci przed
rozcienczeniem,

zaczynajac od krawedzi z lewej strony
az do linii poziomej, ktéra

wskazuje ilo$¢ dodanego
rozcienczalnika. Linie pionowe wskazujg
nowa procentowa zawarto$c¢ fazy statej
w objetosci.

Przyktad:
1. Zawarto$¢ fazy statej 50%
2. Zawartos$é rozcienczalnika (obj.) 50%

30 35 40 45 50 55 &0 65 70 75 8O 85 80

Zawartos¢ fazy statej w objetosci -% po uzyciu rozcienczalnika @
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8. Kontrola jakosci antykorozyjnych prac malarskich

Malowanie jest procesem, w ktérym jakosci nie mozna w petni oceni¢ tylko na podstawie kontroli wynikowej tj.
oceny wykonczenia powtoki. Dlatego konieczne jest staranne planowanie prac dotyczacych zabezpieczenia przed
korozja, jak réwniez nadzor i kontrola w trakcie ich realizacji, w odniesieniu do wszystkich parametréw, ktére mogg
mie¢ wpltyw na koncowy stan powitoki. Klienci coraz czesciej zadaja przedstawienia referencji lub pisemnego
potwierdzenia posiadania (lub spetniania wymagan) stosownego certyfikatu lub innej podobnej formy
systematycznie nadzorowanej kontroli jakosci, tj. ubezpieczen i informacji na temat jakosci malowanych
powierzchni oraz wszystkich istotnych parametréw towarzyszacych temu procesowi..

Podczas prac antykorozyjnych na jako$¢ malowania ma wptyw wiele r6znych czynnikow. Jako gtéwne fazy procesu
mozna wyr6zni¢: planowanie i przygotowanie robot, stadium wiasciwej realizacji oraz dziatania zwigzane z
zapewnieniem jakosci, czyli monitorowanie postepu prac oraz kontroli jakosci ich wykonania - na réznych etapach
zaawansowania tych robét. Podkresla sie, ze kwalifikacje oraz zaangazowanie personelu majg niezwykle istotne
znaczenie dla prawidtowej realizacji catego procesu.

Parametry, ktére wplywajg na wymagany poziom jakosci prac antykorozyjnych przedstawiono ponizej w formie
tabelarycznej. Aby utatwi¢ ocene jakosci koncowej powtoki obrazu, tabela przedstawia rowniez, w kolejnosci faz
realizowanego procesu, znaczenie poszczegoélnych etapdéw i zwigzanych z nimi parametréw w uzyskaniu
pozadanego do jakosciowego rezultatu.

Plan kontroli i oceny ma by¢ przygotowany, z uwzglednieniem wszystkich powyzszych uwarunkowan. Przy
opracowaniu instrukcji inspekcji i oceny, czy specyfikacji projektu, nalezy zauwazy¢, ze pominiecie lub zaniechanie
wykonania ktéregokolwiek z parametrow (wymienionych w tabeli), w odniesieniu do dowolnego etapu procesu,
moze by¢ przyczyna usterek lub wad jakosciowych finalnych zabezpieczen antykorozyjnych (patrz norma 12944-8).

Wiasciwe wykonanie malarskich powtok antykorozyjnych wymaga, aby:

- pracownicy byli wykwalifikowani i zaangazowani na realizacje zatozonych celéw

- wszystkie etapy procesu byty wykonywane zgodnie ze specyfikacjg antykorozyjnych prac malarskich
- przeprowadzano niezbedne kontrole i opracowywano stosowng dokumentacje kazdego etapu
procesu

Parametry wptywajace na odpowiednie wykonanie malarskich powtok antykorozyjnych
| |

Warunki wykonania

Wykonanie

Przygotowanie powierzchni

Jakos$¢ obrébki metalu

Odpowiedni projekt i struktura

Zapewnienie personelu wykwalifikowanego i zaangazowanego w realizacje celéw.

Planowanie procesu wykonania prac malarskich
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Wdrozenie procedury zapewnienia jako$ci prac antykorozyjnych ma na celu wykonanie powtok malarskich zgodnie z
ustaleniami [wymaganiami normy EN ISO 8402].

Kontrola jakosci obejmuje kontrole i rejestracje wszystkich operacji, materiatéw, narzedzi, metod i procedur oraz warunkéw
odnoszacych sie do prac majacych na celu wykonanie malarskich powtok antykorozyjnych
a takze zwigzanych z nimi dziatan korygujacych i eliminacje niezgodnosci.

Kontrola jakosci wykonawstwa powtok antykorozyjnych jest fatwiejsza, jezeli dostawca lub wykonawca posiada wdrozony
system zapewnienia jakosci (patrz 1ISO 9001 i ISO 9002).

Zapewnienie jakosci powtoki antykorozyjnej oraz gtéwnych parametrow, ktére nalezy uwzgledni¢ opisano
w czesci 7 normy 1SO 12944.

Karty kontroli i oceny

Dostawcy lub wykonawcy stosujacy system jakosci opracujg w formie pisemnej stosowng dokumentacje — karty kontroli i
oceny projektu prac malarskich —w sposéb, ktory bedzie zgodny z systemem zapewnienia i kontroli jakosci wdrozonym przez
firme. Dostawca lub wykonawca opracuje takze odpowiedni raport dotyczacy kwalifikacji , ktore sg wymagane od aplikatoréw
(patrz norma ISO 12944-7).

Specyfikacja kontroli i oceny powinna okreslac:

- docelowe parametry jakosciowe, takie jak zgodnos$¢ kolorystyki z projektem, wizualna ocena jakosci wykonania prac
malarskich oraz uzgodniona grubo$¢ powtoki

- szczegOtowy podziat zadan i kompetencji we wszystkich fazach projektu

- specyficzne metody, procedury i instrukcje, ktére majg by¢ wdrozone

- procedury kontroli jakosci dla poszczegélnych etapow procesu, a takze procedury, ktére nalezy stosowac
w przypadku koniecznosci wdrozenia dziatan korygujacych [eliminujacych wystepujace niezgodnosci | oraz wdrozenia
dziatah zapobiegawczych

- procedury wprowadzania zmian i zatwierdzania specyfikacji w toku realizacji projektu.

Jezeli dostawca lub wykonawca nie wdrozyt certyfikowanego systemu jakosci, wtedy nabywca i dostawcy lub wykonawcy
moga uzgodni¢ plan jakosci na pismie, ktéry redakcyjnie i merytorycznie odpowiada wyzej wspomnianej specyfikacji kontroli i
oceny.

Strony moga réwniez postanowié, ze kontrole jakosci prac malarskich beda przeprowadzane przez firme lub osobe postronng
np.: przez rzeczoznawce lub inspektora posiadajacego odpowiednie uprawnienia. Inspektor moze pracowaé na zlecenie obu
stron. Gdy takie umowa zostanie zawarta z wymieniong osoba, wowczas moze byé konieczne sporzadzenie dodatkowej
umowy, w ktérej zostang okreslone cele, zakres, czas, miejsce, metodyka pomiaru oraz ilo$¢ i harmonogram dotyczacy
kontroli jakosci. Umowa dodatkowa powinna takze okresla¢, w jaki sposéb inspektor bedzie rejestrowat wykryte
nieprawidtowosci oraz kiedy, jak i komu inspektor zgtasza usterki i niezgodnosci a takze wnioski dotyczace niezbednych
dziatan korygujacych i — w razie potrzeby — dziatan zapobiegawczych.

Zapewnienie jakosci przez cele

Gléwne aspekty i uwarunkowania zwigzane z zapewnieniem jakosci wykonanych prac antykorozyjnych okreslono
nastepujgco:

Personel

Pracownicy przydzieleni do antykorozyjnych prac malarskich muszg posiada¢ odpowiednie kwalifikacje do wykonywania
takich robo6t. Prace wymagajace specjalnej doktadnosci i ostroznosci powinny by¢ wykonywane - o ile strony nie uzgodnity tej
kwestii w inny sposob - wytacznie przez osoby, ktére majg odpowiednie przeszkolenie zawodowe lub posiadajg stosowne
certyfikaty udzielone przez uznang organizacje.

W miare potrzeby, przed rozpoczeciem prac malarskich, zwoluje sie posiedzenie, na ktérym muszg by¢ reprezentowani
nabywca, dostawca i producent farby. Na przedmiotowej naradzie omawia sie, miedzy innymi:

- podstawowe aspekty procesu prac malarskich, zakres i technike wykonania tych prac oraz okresla sie jakie wymagania
i wedtug jakich norm maja by¢ spetnione,

- konieczno$¢ wykazania przez Dostawce zdolnosci zapewnienia okreslonego poziomu jakosci podczas wszystkich faz
procesu,

- okreslenie rodzaju i zakresu odpowiedzialnosci uczestnikéw procesu — musi by¢ prowadzony dziennik dotyczacy
wykonywania prac malarskich,

- wszelkie niejasnosci lub sprzecznosci w zapisach specyfikacji lub norm, np. jak malowa¢ strefy trudno dostepne — ktére
nie moga by¢ malowane na miejscu - aby byly zgodne z przyjetg specyfikacjg procesu prac malarskich.
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Konstrukcja stalowa

Jezeli strony akceptujg zatozenie, iz konstrukcja jest wytwarzana zgodnie z wymaganiami okreslonymi w czesci 3 normy ISO
12944, to weryfikacje przeprowadza sie tylko w przypadkach uzasadnionych.

Stopien skorodowania stali 0 powierzchni niepowlekanej jest okreslany na podstawie normy ISO 8501. Jezeli nie uzgodniono
inaczej [konieczne jest wowczas pisemne potwierdzenie takich uzgodnien], to tylko powierzchnie o stopniu skorodowania A, B
lub C moga by¢ akceptowalne.

Jakos$¢ obrobki metali jest kontrolowana pod katem zgodnosci z normami - zwtaszcza sprawdza sie, czy spawy

i krawedzie sg wykonczone sg do akceptowalnego standardu jakosci.

Pracownicy wykonujacy prace malarskie musza mie¢ zapewniony swobodny dostep do obiektu pracy (ISO 12944-3)

a oswietlenie powierzchni, musi by¢ zgodne z zatwierdzong specyfikacjg prac malarskich.

Wyniki kontroli sg rejestrowane.

Przygotowanie powierzchni

Podtoze musi by¢ oczyszczone do wymaganego stopnia przygotowania powierzchni, zgodnego z opisem podanym w
dokumentacji dotyczacym stosowania danej farby.

Zanieczyszczenia - przyktadowo takie jak sole, oleje i ttuszcze - utrudniajg usuwanie rdzy i muszg by¢ usuniete z powierzchni
przed piaskowaniem lub oczyszczaniem z uzyciem szczotki metalowej.

W razie potrzeby, Strony uzgadniaja rodzaj, parametry i stopien czystosci srodkéw stosowanych do przygotowania $cierniwa
podczas czyszczenia strumieniowo-sciernego (ISO 11124 - 1SO 11127).

Urzadzenia do czyszczenia muszg by¢ w dobrym stanie technicznym i odpowiada¢ warunkom okreslonym w umowie.
Sprezarka powietrza musi mie¢ wystarczajgcq wydajnos¢ a sprezone powietrze powinno by¢ wolne od zanieczyszczen.

Podczas czyszczenia temperatura otoczenia, temperatura powierzchni obrabianego elementu oraz wilgotnos¢ wzgledna
powietrza musza odpowiada¢ warunkom okreslonym w umowie. Parametry te podlegaja rejestracji.

Stopien przygotowania powierzchni bedzie oceniany na podstawie informacji podanych w normie 1SO 8501-1 a wyniki bedg
rejestrowane.
W razie koniecznosci, profil powierzchni jest okreslany na podstawie danych zawartych w normie 1SO 8503.

Po czyszczeniu scierniwem, powierzchnie o stopniu skorodowania C i D mogg zawiera¢ rozpuszczalne w wodzie sole zelaza
i chlorki oraz kurz, ktory nie jest widoczny gotym okiem. W normie 1SO 8502 opisano metody okreslania zanieczyszczen tego
rodzaju. Kilka urzgdzen stosowanych do oznaczania zawartosci soli przedstawiono na fotografii 8.1 (strona 50).

Stopnie przygotowania powierzchni konstrukcji powlekanych scharakteryzowano w normie 1ISO 8501-1 oraz ISO 8501-2.
Podczas obrobki strumieniowo-$ciernej nalezy unikaé zanieczyszczenie lub uszkodzenia powtoki, ktéra powinna by¢ natozona
w stanie nienaruszonym. Granica miedzy czyszczong powierzchnig oraz powtoka, ktéra bedzie potozona musi stanowié linie
pozioma.

Przygotowanie powierzchni musi by¢ doktadnie zaplanowane tak, aby powierzchnia - po przygotowaniu - zostata pokryta jak
najszybciej, zanim ulegnie zabrudzeniu. Musi by¢ takze zapewnione odpowiednie o$wietlenie rejonu prac.

Warunki

Przygotowanie powierzchni i malowanie nalezy wykona¢ zgodnie z warunkami okreslonymi w specyfikacji prac malarskich lub
obowiazujacymi normami. Warunki, w trakcie wstepnego przygotowywania, obrébki oraz utwardzania powierzchni nie moga
odbiegac od temperatury otaczajgcego powietrza i temperatury powierzchni wskazanej przez dostawce farb. W przypadku, gdy
jest to konieczne, warunki zostang dostosowane w celu spetnienia wymagan, albo prace zostang wstrzymane do czasu
spetnienia wymagan.

Przygotowanie powierzchni i malowanie nalezy wykona¢ zgodnie z warunkami okreslonymi w specyfikacji prac malarskich lub
obowigzujacymi normami. Warunki, w trakcie wstepnego przygotowywania, obrébki oraz utwardzania powierzchni nie mogq
odbiegac od temperatury otaczajgcego powietrza i temperatury powierzchni wskazanej przez dostawce farb. W przypadku, gdy
jest to konieczne, parametry nalezy dostosowa¢ w celu spetnienia wymagan albo wstrzymaé prace do czasu, gdy warunki
zostang odpowiednio skorygowane.

Nastepujace parametry otoczenia muszg by¢ mierzone, monitorowane i rejestrowane w uzgodnionym zakresie:

- Temperatura otoczenia

- Temperatura podioza

- Wilgotnos¢ wzgledna w otaczajgcym powietrzu

- Punkt rosy

- Warunki wiatrowe

- Temperatura farb na materiat

- Warunki oswietlenia

- Wszelkie operacje wykonywane w poblizu, ktére moga zaktéci¢ prace aplikacyjne
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Metody aplikacji, narz edzia i przyrz ady

W pracach malarskich nalez stosowaé¢ uzgodnione lub obligatoryjne metody i procedury aplikacyjne oraz narzedzia i przyrzady
w dobrym stanie technicznym, okreslonym w specyfikacji prac malarskich lub obowigzujgcych normach.

Wybrana metoda aplikacji musi by¢ dostosowana do konstrukcji i nie moze powodowaé szkdéd w mieniu lub zdrowiu, ani
zagrozenia dla srodowiska naturalnego. Metody aplikacji oraz realizacji prac malarskich sg opisane w normie ISO 12944-7.

Substancje wykorzystywane przy powlekaniu

Tylko farby i rozcienczalniki podane w specyfikacji systemu malowania moga by¢ stosowane w pracach malarskich — muszg
one by¢ tatwo dostepne lub nalezy zmagazynowa¢ je w odpowiednich ilosciach.

Farby i rozcienczalniki muszg by¢ sktadowane w odpowiedni spos6b. Pojemniki - lub inne opakowania — zawierajgce te
chemikalia musza by¢ oryginalne, w dobrym stanie. Etykiety muszg by¢ czytelne. W hurtowni farb, nalezy bezwzglednie
przestrzega¢ wymagania i ograniczenia zwigzane z bezpieczenstwem i warunkami uzytkowania podanymi w specyfikacjach
technicznych i/lub kartach charakterystyki substancji niebezpiecznych. Nalezy takze uwzglednia¢ ograniczenia dotyczace
okresu przechowywania zwigzanego z trwaloscig tych substancji. Najlepiej, gdy produkty wykorzystywane w pracach
malarskich sg sktadowane w ustabilizowanych warunkach, w suchych i chlodnych pomieszczeniach magazynowych. Farby
przechowywane w chtodniejszych warunkach nalezy dostosowaé¢ do warunkéw w miejscu stosowania, dostarczajac je

z odpowiednim wyprzedzeniem - wystarczajgcym aby zapewni¢ odpowiednig temperature tych materiatow.

Nazwy marek i numerdw partii produkcyjnych farb, utwardzaczy i rozcienczalnikéw sg zapisywane w protokole.

Zastosowanie

Materiaty malarskie muszg by¢ stosowane zgodnie z wymaganiami zawartymi w specyfikacji prac malarskich oraz
obowigzujacymi w normie 1SO 12944-7. Aplikatorzy muszg by¢ zaznajomieni z instrukcjg uzytkowania oraz zaleceniami
zawartymi w kartach charakterystyki substancji niebezpiecznych dotyczacych stosowanych materiatéw malarskich (farb,
rozpuszczalnikéw, substancji pomocniczych itp.).

Powierzchnia, ktora bedzie zabezpieczana przez malowanie antykorozyjne, musi by¢ odpowiednio spreparowana - do
uzyskania odpowiedniego stopnia przygotowania — i chroniona przed zanieczyszczeniami i utlenianiem.

Powierzchniowa zageszczona warstwa farby (“kozuch”) musi by¢ usunieta a pozostata zawarto$¢ pojemnika z farbg doktadnie
wymieszana, az do uzyskania jednorodnosci. Komponenty farby tworzgce uktad dwusktadnikowy muszg by¢ ujednorodnione
oddzielnie a nastepnie starannie i dokladnie wymieszane - w proporcji Scisle okreslonej w specyfikacji technicznej - az do
uzyskania petnej homogenizacji; nalezy przy tym przestrzegac, by mieszanke po sporzadzeniu nie przechowywa¢ dtuzej niz
przez czas przydatnosci eksploatacyjnej okreslony w dokumentacji techniczne;.

Gdy stosowany jest takze rozcienczalnik, wéwczas jego jakos$¢ i dodana ilosé musi by¢ zgodna ze specyfikacjg techniczng
oraz zaleceniami dotyczacymi sporzadzania ochronnych systeméw malarskich.

Podczas prac malarskich zagadnieniem kluczowym jest zapewnienie uzyskania jednolitej, zaktadanej grubosci powtoki,
eliminacja wad (np. smugowania, ,firankowania”) oraz unikanie pozostawiania miejsc niepomalowanych. llos¢ nalozonej farby
jest oceniana poprzez pomiar grubosci warstwy, bezposrednio po natozeniu, gdy jeszcze nie zdgzyta wyschnggé.

Ostre krawedzie, narozniki i spoiny czesto musza mie¢ naktadane dodatkowe warstwy farby w miejscach, gdzie to konieczne.

Przed natozeniem kolejnej warstwy farby, poprzednia warstwa musi by¢ juz wysuszona. Jezeli czas pomiedzy natlozeniem
kolejnych warstw przekracza maksymalng akceptowalng warto$¢ zaktadang w harmonogramie malowania, wowczas
powierzchnia musi by¢ na nowo przygotowana - przez uzycie rozpuszczalnikéw zmywajgacych aktualng powtoke i/lub podlega¢
piaskowaniu, aby zapewni¢ wtasciwg przyczepnos$c¢.

Powierzchnie, ktére po montazu sa niedostepne powinny by¢ malowane przed montazem. Powierzchnie elementow
przeznaczone do umieszczania wzgledem siebie na styk — po malowaniu - muszg by¢ wysuszone przed montazem.

Elementy konstrukcyjne nie moga by¢ poddawane dalszym procesom po malowaniu zanim farba nie wyschnie.

Poprawkowe malowanie miejscowe (patching — wstawianie ,tatek” lub ,plastrow”) odnosi sie zaréwno do dziatan korygujacych,
wdrazanych w procesie aplikacji, jak rowniez do eliminacji ubytkéw zagruntowanych lub wstepnie pomalowanych powierzchni
wyniklych podczas transportu. Malowanie plaster musi uwzglednia¢ specyfikacje systemu malowania oraz dane techniczne
umieszczone w specyfikacji techniczne;.

Wyko nczenie powtoki
Po utwardzeniu, powtoka jest sprawdzana pod wzgledem wykrycia nielakierowanych powierzchni lub innych wad

pogarszajacych wydajnos$é powtoki, takich, jak np. firankowanie, ugiecia, kratery, pecherze, pekniecia, efekt skorki
pomaranczowej lub luzny aerozol kurzu.. Zaréwno potysk jak i kolor wykonczenia muszg by¢ zgodne z umowa.

W wielu przypadkach umowy wymagaja pomiaru grubosci gotowego pokrycia. Wymagania dotyczace grubosci warstwy
zazwyczaj prezentuje sie jako wymagania zwigzane z pozgdang nominalng gruboscig suchej powtoki. Definicja nominalnej
grubosci w réznych normach

podawana jest w spos6b nieco odmienny. Pomiar grubosci warstwy jest opisany w rozdziale 7 niniejszego PP (40-42).
Zaleca sie przeprowadzanie sprawdzenia porowatosci powtok izolacyjnych narazonych na czesty wptyw opadéw lub
zagrozenie w przypadku intensywnych nawatnic burzowych. Sprawdzenie polega na ocenie wystepowania porow o
zréznicowanych rozmiarach, mikroporéw lub innych stabych stref w powtoce. Przeprowadzenie testu porowatosci dotyczy
powtok o minimalnej grubosci 300 mikrometréw (fotografia 8.2 ).
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Grubos¢ warstwy [filmu] moze by¢ takze wyznaczona metodg destrukcyjna.. Taki sposéb okreslania grubosci filmu opisano
w normie 1SO 2802. Przyczepnosé powtoki jest testowana metodg odrywania [pull-off] zgodnie z normg ISO 4624 (fotografia
8.3), lub sprawdzana za pomocg metodyki nacie¢ wedtug normy ISO 2409 (fotografia 8.4).

Kontrola — narz edzia i przyrz ady

Inspektor, dokonujacy kontroli/odbioru prac malarskich, musi mie¢ dostep do aktualnej, waznej specyfikacji prac malarskich,
wszystkich wymaganych projektow i rysunkéw, specyfikacji technicznych, kart charakterystyki substancji niebezpiecznych,
wykreséw kolorowych, obowigzujgcych norm oraz do wymagane narzedzi i przyrzaddw, takich jak;

- wskaznik pomiaru grubosci

- termometry i mierniki wilgotnosci (fotografia 8.5 ).

Latarki, lusterka kontrolne z ruchomym wysiegnikiem, noze i szkta powiekszajace sg przyktadami innych narzedzi niezbednych
podczas kontroli.

Powierzchnie referencyjne

W miare potrzeby, dostawca przygotowuje powierzchnie referencyjne [obszary odniesienia], zgodnie ze specyfikacjg systemu
malarskiego, a nabywca akceptuje powtoke powierzchni referencyjnych, sprzet uzywany przy malowaniu i ocenie powtoki,
metodyke i sposoby realizacji prac malarskich.

Powierzchnia referencyjna, to specjalnie dobrany obszar stuzacy do ustalenia minimalnego, akceptowalnego do przyjecia
poziomu jakosci wykonanych prac malarskich, sprawdzenia czy dostarczone przez producenta lub dostawce (wykonawce)
informacje sg prawdziwe oraz umozliwienia oceny poprawnosci wykonania powtoki w dowolnym czasie po zakonczeniu prac
(ISO 12944-7).

Wszystkie powierzchnie referencyjne muszg by¢ starannie udokumentowane — moga by¢ rowniez trwale oznaczone na samej
konstrukcji (1ISO 12944-8).

Wielko$¢ oraz liczba powierzchni odniesienia powinna by¢ dobierana w rozsadnej proporcji - zaréwno ze wzgledéw
praktycznych jak i ekonomicznych - w odniesieniu do powierzchni catej konstrukcji (ISO 12944-8).

Dokumentowanie prac malarskich i warunkéw ich wykon ania

W toku prac malarskich stosowane sg dwa rodzaje dokumentacji.
w dokumentach antykorozyjnej ochrony pracy. Dokumenty pierwszego rodzaju istniejg juz przed rozpoczeciem prac,
a dokumentacja drugiego typu jest opracowywana i wydawane, gdy prace malarskie sg na etapie ich realizacji.

Dokumentacia istniejgca przed rozpoczeciem prac malarskich

Celem zapewnienia jakosci oraz kontroli jakosci prac malarskich, opracowuje sie i udostepnia wiele réznych dokumentoéw, takich
jak specyfikacje (np.: istotnych warunkéw zaméwienia), rysunki techniczne, zalecenia dotyczace kontroli, robocze instrukcje
stanowiskowe i BHP, procedury zapewnienia jakosci, specyfikacje techniczne i karty charakterystyki materiatéw i substanc;ji
niebezpiecznych. Wszystkie dokumenty muszg by¢ zredagowane tak, aby byty czytelne, opatrzone datg, utrzymywane

w dobrym stanie i przechowywane w sposéb uporzadkowany. Zarzadzanie dokumentacjg jest wdrozone celem zapewnienia, ze
aktualne wersje wtasciwych dokumentéw sg dostepne we wszystkich miejscach, gdzie realizowane sg fazy procesu istotne dla
otrzymania powtoki o0 wymaganej jakosci.

Dokumentacja generowana w toku realizacji prac malarskich

Osoba odpowiedzialna za prace malarskie prowadzi dziennik prac. Wpisywane w nim sa codzienne warunki prac,
odnotowywane wszelkie zdarzenia oraz pomiary, a m.in.:

- warunki pogodowe w danym dniu, zaréwno podczas przygotowania powierzchni jak i wykonywania malowania wtasciwego

- sprawdzanie sprzetu i narzedzi

- stopien skorodowania - oraz stopien przygotowania powierzchni - podtoza

- Nazwy handlowe i numery partii produkcyjnych farb, srodkéw utwardzajacych (sieciujacych) i rozcienczalnikéw, jak rowniez
okres przydatnosci i czas nanoszenia - dla malarskich kompozycji dwusktadnikowych

- wyniki pomiaréw grubosci warstwy.

W dzienniku prac bezwzglednie muszg by¢ odnotowane wszelkie dziatania podjete w zwigzku z eliminacjg wykrytych usterek -
jak réwniez wyniki ponownej kontroli — z podaniem imienia i nazwiska osoby odpowiedzialnej za prace malarskie oraz daty
i czasu trwania kontroli .

Zapisy dotycz ace kontroli

Protokét kontroli jest sporzadzany w przypadku kazdej inspekcji, zarowno przy koncowym odbiorze roboét, kontroli dostaw czy
innych inspekcji podobnych.
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Fotografia 8.1 Mierniki zawartosci soli zgodne z normami ISO 8502-6 oraz ISO 8502-9.

Fotografia 8.2 Porometr zgodny z norma ISO 2746. Fotografia 8.3 Prébnik do pomiaru przyczepnosci warstwy metoda ,pull-off”
[odrywania] zgodny z normami ISO 4624 oraz ISO 16276-1.

Fotografia 8.4 Przecinak stosowany przy pomiarze odpornosci warstwy  Fotografia 8.5 Probnik do oznaczania wilgotnosci wzglednej, pomiaru temperatury
na odrywanie zgodny z normg ISO 2409 otoczenia oraz okreslania punktu rosy (dew-point), zgodny z norma ISO 8502-4.
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9. Malowanie renowacyjne

Termin ,Malowanie renowacyjne” w dalszej czesci tekstu poradnika dotyczy zamalowywania powierzchni nie pokrytych farbg lub
uzupetniania ubytkow w powtokach malarskich konstrukcji stalowych.

Ocena stopnia zniszczenia powtoki

Powtoka ma ograniczony czas przydatnosci eksploatacyjnej. Parametry powtoki moga ulec pogorszeniu w wyniku wptywu
niekorzystnych warunkéw pogodowych, oddziatywania agresywnych gazéw (pytow lub aerozoli) i podobnych czynnikéw
atmosferycznych. Z uptywem czasu powtoki konstrukcji metalowych moga ulegaé¢ niekorzystnym wptywom powodujacym ich
kredowanie, spekanie, tworzenie pecherzy, marszczenie, tuszczenie, ptowienie koloréw i/lub utrate potysku.

Norma ISO 4628 okresla ogdine zasady oceny wad powtok. Defekty powtok podzielono na szes$¢ kategorii, w ktérych kategoria
0 oznacza powtoke bez usterek a kategoria 5 oznacza stan, w ktérym dalsza klasyfikacja nie jest juz wymagana. Norma 1SO
4628 wskazuje rowniez na piktogramowg (obrazkowa) forme przedstawiania oceny tworzenia pecherzy (,pecherzenia”) i oceny
stopnia skorodowania powtok.

Arkusz ISO 4628-3 okresla gradacje skorodowania powtok zakresie od Ri 0 do Ri 5. Stopnie skorodowania i odpowiadajgcy im
udziat powierzchni skorodowanej przedstawiono w tabeli 9.1. Przy stopniu skorodowania Ri 1 - Ri 3, renowacja wymaga
uzupetniajgcego zamalowania ubytkow, natomiast w przypadku skorodowania zaklasyfikowanego jako Ri 4 i Ri 5 ochronna
zdolnos¢ powtoki antykorozyjnej nie jest wystarczajaca i konstrukcja wymaga catkowitego przemalowania.

Tabela 9.1 Stopnie skorodowania i odpowiadajacy im udziat powierzchni skorodowanej

Stopien skorodowania Udziat
powierzchni skorodowanej
Ri 0 0%
Ril 0,05 %
Ri 2 0,5 %
Ri 3 1,0 %
Ri 4 8,0 %
Ri 5 40-50 %

Kiedy wdrozy¢ prace renowacyjne?

Im bardziej agresywne srodowisko, tym czesciej degradacja powtoki musi podlegaé ocenie. Jezeli konstrukcja jest narazona
na wptyw specjalnych czynnikéw korozyjnych (powodujacych np.: zmeczeniowe ostabienie struktury) lub znajduje sie w innym
zagrazajacym srodowisku (np.: w zanurzeniu lub wkopana w grunt), to nawet drobne wady wystepujace w natozonej powtoce
malarskiej moga z czasem powodowac korozje wzerowa, ktéra ostabia konstrukcje i w bardzo krétkim czasie moze uczyni¢ jg
niezdatng do bezpiecznego uzytkowania. Dlatego tez prace renowacyjne takich konstrukcji nalezy rozpocza¢ natychmiast po
stwierdzeniu wady powtoki, to jest, gdy zostanie osiggniety stopien skorodowania = Ri 1, a najpézniej, gdy oceniono stopien
skorodowania na poziomie Ri 3.

W przypadku agresywnosci srodowiska typu C2 — C5, malowanie renowacyjne musi zosta¢ wdrozone natychmiast, gdy tylko
zostanie stwierdzony stopien skorodowania powierzchni w zakresie Ri 2 - Ri 3.

Strony muszg wspoélnie okresli¢ kategorie degradacji powtoki lub systemu malarskiego przed pierwszym wdrozeniem gtéwnych
prac konserwacyjnych i — powinny razem przeprowadzi¢ ocene zgodnie z normami ISO 4628-1 - ISO 4628-5.

Trwato$¢ powtoki jest zdefiniowana jako okres eksploatacji, po ktérym ocenia sie, ze zdolno$¢ ochrony antykorozyjnej danej
powtoki jest zbyt mata i powtoke nalezy wymieni¢ na nowa poprzez wykonanie nowego ochronnego systemu malarskiego.

Celem okreslenia zaawansowania korozyjnego, mozna wykorzysta¢ karty punktowe [piksele] przedstawione w normie 1ISO
4628-3 , w ktorej wielkosé i liczba pikseli obrazuje stan zaawansowania usterek a ocene stopnia ,zardzewienia” powtok
przeprowadza sie poprzez poréwnanie z wzorcami obrazowymi, przy okreslonym udziale powierzchni skorodowanej oraz
ustabilizowanym poziomie stopnia skorodowania (Fotografie 9.1 oraz 9.2).
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Zakres trwatosci nie jest tozsamy z terminem "zakres gwarancji". Trwato$¢ powtoki jest uwarunkowaniem technicznym, ktére
moze poméc whascicielowi konstrukcji wdrozenie programu renowacji. Okres gwarancyjny jest jednym z najwazniejszych
parametréw i podlega specjalnym zastrzezeniom w umowie. Okres gwarancyjny jest zazwyczaj krétszy niz zakres trwatosci. Nie
ma zadnych sztywnych zasad, majacych na celu zréwnanie tych dwu okreséw.
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Fotografia 9.2 Stopien skorodowania Ri 4.
Fotografia 9.1 Stopien skorodowania Ri 3.

Wytypowanie farb do renowacji

Ten sam typ farby stosuje sie przy renowacji jak przy pierwotnym tworzeniu powtoki malarskiej, o ile nie stwierdzi sie, ze jakos¢
malowania pierwotnego byta staba albo warunki aplikacji lub wystepuja inne, wazne czynniki uzasadniajgce zmiane stosowanego
typu farby.

Jezeli typ farby powtoki pierwotnej nie jest znany, to mozna go wstepnie oceni¢ na miejscu przez zanurzenie fragmentu powtoki w
rozcienczalniku epoksydowym na ok. 10 minut.

- Rozcienczalnik epoksydowy nie wykazuje wptywu na farby epoksydowe i poliuretanowe. Farby epoksydowe i poliuretanowe
moga by¢ stosowane do renowacji

- Farby alkidowe pod wptywem rozcienczalnika epoksydowego majg tendencje do tworzenia zawiesiny lub stajg sie lepkie, kleiste.
Alkidowa farba jest stosowana do malowania renowacyjnego.

- Chlorowany kauczuk i farby winylowe rozpuszczajg sie w rozcienczalniku epoksydowym. W wielu przypadkach farba akrylowa
moze byé uzywane do malowania renowacyjnego

- Farby dyspersyjne zawierajgce srodki wigzace staja sie lepkie pod wplywem rozciehnczalnika epoksydowego. W wielu
przypadkach farby typu dyspersyjnego mozna stosowaé¢ do renowacyjnego naktadania na inne warstwy.

W przypadkach, kiedy ocena wstepna nie jest jednoznaczna oraz przy duzych gabarytach konstrukcji, stare powtoki moga by¢
badane za pomocg metod analitycznych.

W przypadku, gdy jest to konieczne, przeprowadza sie testowe badanie malowania — jest duzy wybér r6znych metod kontrolnych.
Jezeli warunki aplikacji do malowania renowacyjnego nie moga by¢ zapewnione w sposéb zgodny z wymaganiami dotyczacymi
danego rodzaju farby, wowczas nalezy uwzgledni¢ konieczno$¢ zmiany farby , ale kwestie te nalezy najpierw przedyskutowac z
jej dostawca i/lub z producentem.

Jesli pierwotna, oryginalna powtoka nie stanowi wystarczajacej ochrony przed wplywem parametrow otoczenia (temperatura,
wilgotnos$¢, czynniki agresywne), wéwczas nalezy sprawdzi¢ i oceni¢ przydatno$¢ danego systemu malarskiego i/lub rozwazy¢
opcje doboru innego, bardziej efektywnego systemu

nalezy sprawdzi¢ i, w razie potrzeby, inne odpowiednie systemowa wybrane dla malarskiego.
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Wykonanie prac renowacyjnych

Prace renowacyjne moga by¢ wykonywane przez uzupetnianie brakdw (patch —fatanie) lub gruntowne
przemalowanie.

Jezeli stopien skorodowania powierzchni zawiera sie w zakresie Ri 2 - Ri 3, wowczas preferuje sie metode
uzupetnianie ubytkdw. Powierzchnia jest oczyszczana z ttuszczu, oleju i zabrudzen. Luzna farba i rdza jest
usuwana - przez skrobanie, szczotkowanie lub piaskowanie — ze stref, gdzie stara powtoka ma by¢
zastgpiona nowg, celem spreparowania podtoza do wymaganego stopnia przygotowania powierzchni dla
danego rodzaju farb/-y. Nalezy zapewni¢ wtasciwe wypoziomowanie granicy styku podtoza z farbg (celem
ujednorodnienia rozptywu).

Norma ISO 8501-2 pokazuje na fotografiach jak powinna wyglada¢ dobrze przygotowana powierzchnia

podtoza d wykorzystywanego do prac renowacyjnych.

Jezeli do przygotowania powierzchni pod malowanie uzupetniajgce stosuje sie strumieniowo-$cierng
obrébke, wowczas nalezy unikaé naruszenia powtoki malarskiej, ktéra uzupetniania by¢ nie musi,

zachowujgc wiasciwy kat i odlegtosc oraz dobierajgc odpowiedni materiat scierny.

Obszary tatane pokrywa sie farbg do okreslonej (kontrolowanej) grubosci odpowiedniej dla danej farby

i/lub systemu malarskiego.

Jezeli zadany jest jednolity wyglad catej konstrukcji, wéwczas najlepiej dokonac catosciowego
przemalowania, stosujgc ten sam system malarski, ktéry juz jest natozony. Nalezy odpowiednio
spreparowac gérna warstwe — zlikwidowac lub wstepnie wyréwnac, ale nie wygtadzac, by nowa powtoka
miata lepszg przyczepnosc. Wierzchnie farby alkilowe, posiadajgce wysoki potysk przemywa sie za pomoca

odpowiedniego $rodka czyszczgcego, a nastepnie piaskuje.

Jesli Stopien skorodowania podtoza odpowiada parametrowi Ri 4, struktura musi by¢ catkowicie
przemalowana przez zastosowanie ochronnego systemu malarskiego.

Cata powierzchnia podlega najpierw obrdébce strumieniowo-sSciernej celem usuniecia catej starej powtoki i
oraz rdzy a nastepnie powierzchnia jest przemalowywana z wykorzystaniem oryginalnego ochronnego

systemu malarskiego.
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10. Wytyczne dotycz ace bezpiecze Astwa maj ace zastosowanie
w pracach malarskich

Wiele materiatdw stosowanych w pracach malarskich zawiera substancje szkodliwe dla zdrowia, a zatem z
farbami nalezy obchodzi¢ sie ostroznie, stosujgc wszystkie odpowiednie srodki ostroznosci i zabezpieczenia.
Podczas przenoszenia tatwopalnych farb, szczegdlng uwage nalezy zwrdécic¢ na uziemienie, aby unikngé pozaru lub
wybuchu z powodu elektrycznosci statycznej.

W planowaniu i wdrazaniu odpowiednich metod pracy i Srodkéw ostroznosci, muszg byé uwzgledniane warunki
lokalne, metody pracy oraz rodzaje uzywanych farb, a takze wymagania dotyczace konstrukcji, ktére beda
powlekane. Nalezy opracowac szczegotowe, dostosowane do warunkéw lokalnych zalecenia dotyczgce BHP na
stanowisku pracy- zalecenia te nalezy opracowac bazujgc na wytycznych dotyczacych ogdlnych zasad
bezpieczenstwa zawodowego, ktére przedstawiono ponizej.

Przed rozpoczeciem prac malarskich zawsze nalezy zapoznac sie z kartami charakterystyki substancji
niebezpiecznych (ang. MSDS). Takze specyfikacje techniczne nieraz zawierajg elementarne informacje z zakresu
BHP. Przyktadowo opisuja:

- odpowiedni sprzet ochronny

- Prawidtowe wyposazenie bezpieczeristwa

- Wymagania i ograniczenia obowigzujgce na danym stanowisku/$rodowisku pracy

- Informacje o wszelkich zagrozeniach, jakie produkt moze powodowac

- Wytyczne dziatania w razie wypadku lub obrazenia ciata (I pomoc)

Organizacja stanowiska pracy

Wiasciwa organizacja stanowiska pracy powinna by¢ wykorzystywana do zasad ogdlnego bezpieczeristwa pracy:
- Wydzielenie stanowiska roboczego ma na celu umozliwienie dostepu tylko osobom upowaznionym,
-Utrzymywanie czystosci na stanowisku pracy; moze by¢ utatwione przez zastosowanie oston z papieru lub
podobnego materiatu jednorazowego uzytku — fatwego do sprzatniecia. Odpadki nalezy sktada¢ do szczelnego
pojemnika a zuzyte substancje stwarzajgce zagrozenie przechowywaé w pomieszczeniach zamykanych (i
wentylowanych)

- Magazynowanie materiatow; materiaty powinny by¢ sktadowane tylko w matych ilosciach w okolicach
stanowiska roboczego. Przy przechowywaniu sktadowania cieczy palnych muszg byé przestrzegane ograniczenia i
przepisy prawne(wiecej szczegdtowych informacji; Dyrektywa ATEX 94/9/EC). Otwarte pojemniki oraz naczynia
nie moga by¢ sktadowane w rejonach, gdzie praca jest wykonywana.

- Wentylacja rejonu magazynowania materiatdw oraz wykonywania pracy jest jednym z gtdwnych warunkéw
majgcych wptyw na bezpieczeristwo pracy przy malowaniu konstrukcji/instalacji przemystowych oraz na innych
stanowiskach. Centralna ogdlna wentylacja moze by¢ uzupetniona przez lokalne urzgdzenia (wyciagi, urzadzenia
nawiewne, klimatyzatory itp.) state lub przenosne, respiratory, dmuchawy, rekawy wentylacyjne itp.

-Celem utrzymania higieny nalezy zapewni¢ regularne dostawy odpowiednich srodkow czystosci, takze $rodki piorgce - osobiste
i/lub depozytowe.

Aplikacja

Dozowanie farby, rozcieficzanie i mieszanie prowadzi sie w poblizu miejsca, gdzie malowanie bedzie stosowane.
Nalezy unika¢ rozpryskiwania tych substancji . W razie potrzeby (zwtaszcza podczas mieszania), nalezy stosowac
ostanianie rejonu lub urzadzenia mieszajgcego. Przy malowaniu duzych gabarytéw przemystowych (zbiorniki,
rurociagi) nalezy stosowac automatyczne urzadzenia dozujgce lub zaopatrzone w ostony. Podczas dozowania
cieczy palnych, nalezy eliminowac elektrycznos¢ statyczng poprzez uziemianie.

Naktadanie farby szczotkg, watkiem lub szpachelkg stwarza mniejsze zagrozenie niz natryskiwanie. Nalezy stosowac¢
odpowiednie ubranie i rekawice ochronne, aby unikngé¢ narazenia skéry na rozprysk wody lub innych substancji
(farba, rozcienczalnik) lub pozostatosci. W razie potrzeby, dla bezpieczenstwa nalezy stosowac okulary lub maski
chronigce twarz. Przy postugiwaniu sie watkiem malarskim, wtasciwa wentylacja zapewnia niski poziom lotnych
zwigzkéw organicznych (ang. VOC). Jesli zawartos¢ VOC w gazach, aerozolach i odgazach jest zbyt wysoka, wtedy
przy pracach malarskich trzeba stosowa¢ maske lub aparat oddechowy z filtrem.

Przy stosowaniu malowania natryskowego stopien narazenia jest zmienny. W takim przypadku, uzycie maski a czesto
aparatu oddechowego z pochtaniaczem (respiratora) staje sie koniecznoscia.

Respirator musi by¢ réwniez uzywany podczas natryskiwania konstrukcji farbami wodorozcieficzalnymi. W takim
przypadku, respirator musi zawiera¢ przynajmniej wktadke odpylajacg, najlepiej eliminujgcg zaréwno pyt jak i
dym. Podczas natrysku farbami rozpuszczalnikowymi, pochtaniacz musi by¢ dostosowany do takiego rodzaju
zanieczyszczen. Jezeli natryskiwanie jest wykonywane w pomieszczeniach, w ktérych brak wentylacji
mechanicznej lub jest ona niewystarczajgca nalezy stosowac pochtaniacze lub aparaty oddechowe z niezaleznym
zasilaniem w powietrze — mozna takze stosowacé specjalne kaptury z dostarczaniem powietrza, powinny one
ostaniaé twarz i szyje.

Przy natrysku skora jest bardzo narazona — nalezy stosowac ubranie | rekawice ochronne.
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Nalezy stosowac cienkie bawetniane rekawice ochronne. Pielegnacja skory jest skuteczniejsza, gdy
odpowiednie kremy sg uzywane.

Zagrozenia pozarem i wybuchem stanowg czeste przypadki w operacji malowania natryskowego.
Zagrozenia te mogg by¢ wyeliminowane poprzez wtasciwe uziemienie zaréwno podczas aplikacji jak i mycia
urzadzenia natryskujgcego.

Piaskowanie/szlifowanie

Kurz i/lub pyt towarzyszacy tym procesom , zwtaszcza przy usuwaniu warstwy farby, moze podraznia¢ drogi
oddechowe, skore i oczy. Dobrze zaprojektowane elastyczne rekawy lub wycigg bezposrednio podtgczony
do urzadzenia znacznie zmniejsza pylenie. Takze stosowanie piaskowania na mokro znacznie zmniejsza ilos¢
pytu. W razie potrzeby muszg by¢ stosowane respiratory wyposazone w filtry pytu, a takze odpowiednia
odziez ochronna.

Oczyszczanie pneumatyczne strumieniowo- — $cierne

Podczas oczyszczania powierzchni tg metoda nalezy bezwzglednie stosowac specjalny kaptur z wizjerem
oraz doprowadzeniem swiezego powietrza.

Skéra narazona na wptyw pytéw musi byé zabezpieczona przez odziez ochronng, specjalne rekawice

i buty ochronne.

Nalezy zapobiegaé przedostaniu sie pytu pod odziez, rekawy nalezy dobrze zapinaé, w razie potrzeby
obwigzaé tasmg, podobnie postgpi¢ z nogawkami spodni.

Osobiste wyposazenie ochronne

W pracach malarsko- lakierniczych, obszarami ciata, ktére szczegdlnie powinny by¢ chronione sg zwykle
oczy, drogi oddechowe i skdra:

- Okulary ochronne: Jezeli brak maski oddechowej, typowo stosowanej w pracach malarskich, z filtrem
oczyszczajgcym powietrze i zapewniajgcym ochrone dla oczu, wéweczas zalecana jest ochrona oczu przy
uzyciu okularéw ochronnych.

- Rekawice ochronne: Podczas przenoszenia farb, rozcienczalnikéw lub zywic, rekawice do chemikaliow
nalezy stosowac rekawice, wykonane z lateksu lub kauczuku nitrylo-butylowego. Pod te rekawice, z
tworzyw sztucznych, nalezy uzywad cienkie rekawice bawetniane, w celu zapobiezeniu podraznieniu skory
w wyniku pocenia. Podczas oczyszczania strumieniowo-$ciernego nalezy stosowac rekawice, specjalnie
zaprojektowane w tym celu.

- Odziez ochronna: W wiekszosci przypadkéw, petne kombinezony ochronne, korzystnie wykonane z
bawetny, mogg by¢ stosowane w pomieszczeniach, gdzie wystepuje zagrozenie pozaru lub wybuchu.

W razie potrzeby, mogg by¢ stosowane nieprzepuszczalne fartuchy ochronne, kaski, ostony kolan lub
zabezpieczenia nadgarstkéw. W razie koniecznosci, dodatkowy, jednorazowy kombinezon ochronny moze
by¢ naktadany na kombinezon roboczy.

- Kremy ochronne: Stosowanie kremu ochronnego zalecane jest w przypadku narazenia skéry na
podraznienia. Kremy ochronne utatwiajg zmiekczenie, nawilzenie i oczyszczanie skory.

- Respiratory: zalecane do stosowania w przypadku, gdy szkodliwe pyty lub dymy nie moga by¢ skutecznie wyeliminowane

ze stanowiska pracy za pomocg istniejacej wentylacji.

- przy piaskowaniu; maska z filtrem oczyszczajgcym powietrze | odpylajacym typu P2 lub P3

- przy myciu | stosowaniu szczotki, watka albo szpatelki; maska z filtrem oczyszczajacym powietrze i filtrem odgazow,
typu A

- podczas malowania natryskowego, maska z filtrem oczyszczajacym powietrze oraz filtracjg ztozong; typ A2P3

- podczas malowania natryskowego, dozowania pneumatycznego lub grawitacyjnego; maska z filtrem oczyszczajacym

powietrze lub specjalny kaptur; przy oczyszczaniu pneumatycznym strumieniowo-$ciernym — specjalny kask ochronny.

Szczegbtowe informacje na temat srodkéw bezpieczenstwa i ochrony wymagane podczas przenoszenia

produktéw sg dostepne w kartach charakterystyki substancji niebezpiecznych danego produktu.

Higiena osobista

Higiena osobista stanowi integralng element bezpieczeristwa pracy. Podczas przemieszczania sie z jednego
stanowiska roboczego w inne miejsce zalecane jest zachowanie higieny osobistej a nawet zmiana ubrania.
Stosowanie kremdw ochronnych utatwia oczyszczanie skory. Po zakonczeniu dnia pracy, rece po umyciu
nalezy smarowac kremem, aby zapobiec nadmiernemu wysuszaniu skory.

Dodatkowe informacje

Wiecej informacji na temat bezpiecznego obchodzenia sie z substancjami chemicznymi; mozna uzyskac¢ w
ECHA, European Chemicals Agency (www.echa.europa.eu).
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11. Wykaz norm

ISO 12944-1
Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomoca ochronnych systeméw malarskich.
Czesc¢ 1: Ogolne wprowadzenie

ISO 12944-2
Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomoca ochronnych systeméw malarskich.
Czesc 2: Klasyfikacja srodowisk

I1ISO 12944-3
Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg ochronnych systemoéw malarskich.
Czesc¢ 3: Zasady projektowania

1ISO 12944-4
Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg ochronnych systemoéw malarskich.
Czesc¢ 4: Rodzaje powierzchni oraz sposoby przygotowania powierzchni

1SO 12944-5
Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg ochronnych systemoéw malarskich.
Czesc¢ 5: Ochronne systemy malarskie

ISO 12944-6
Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomoca ochronnych systeméw malarskich.
Czesc¢ 6: Laboratoryjne metody badan wtasciwosci

1ISO 12944-7
Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomoca ochronnych systeméw malarskich.

Czesc¢ 7: Wykonywanie i nadz6r prac malarskich

ISO 12944-8
Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomoca ochronnych systeméw malarskich.
Czesc¢ 8: Opracowanie dokumentacji dotyczacej nowych prac malarskich | renowaciji

Normy dotycz ace przygotowania podto za

ISO 8501-1

Przygotowanie podiozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych produktéw

Wzrokowa ocena czystosci powierzchni

Czesc 1: Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niezabezpieczonych podtozy stalowych oraz podtozy stalowych po
catkowitym usunieciu wczesniej natozonych powtok

ISO 8501-2

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych produktow

Wzrokowa ocena czystosci powierzchni

Czesc¢ 2: Stopnie przygotowania wczeshiej pokrytych podtozy stalowych po miejscowym usunieciu wczesniejszych powtok

ISO 8501-3

Przygotowanie podiozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych produktéw
Wzrokowa ocena czystosci powierzchni

Czes¢ 3: Stopnie przygotowania spoin, krawedzi i innych obszaréw z wadami powierzchni

ISO 8501-4

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych produktow

Wzrokowa ocena czystosci powierzchni

Czesc 4: stany wyjsciowe powierzchni, stopnie przygotowania i stopnie rdzy nalotowej zwigzane z czyszczeniem strumieniem
wody pod wysokim cisnieniem
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ISO 8504-1

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych produktow
Metody przygotowania powierzchni

Czes¢ 1: Ogolne wprowadzenie

ISO 8504-2

Przygotowanie podiozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych produktéw
Metody przygotowania powierzchni

Czesc¢ 2: Obrébka strumieniowo-Scierna

ISO 8504-3

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych produktow
Metody przygotowania powierzchni

Cze$¢ 3: Czyszczenie reczne i narzedziem z napedem mechanicznym

Normy dla okre $lenia wta $ciwo $ci podio za (chropowato $€ i obecno $¢ kurzu, soli lub innych zanieczyszcze n)

ISO 8502-3

Przygotowanie podiozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych produktéw

Badania stuzgce do oceny czystosci powierzchni

Czesc¢ 3: Ocena pozostatosci pytu na powierzchniach stalowych przygotowanych do malowania (metoda z taSma
samoprzylepna)

ISO 8502-6

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych produktow

Badania stuzace do oceny czystosci powierzchni
Czesc¢ 6: Ekstrakcja rozpuszczalnych zanieczyszczen do analizy - Metoda Bresle'a

ISO 8502-9

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych produktow

Badania stuzgce do oceny czystosci powierzchni

Cze$¢ 9: Terenowa metoda konduktometrycznego oznaczania soli rozpuszczalnych w wodzie

ISO 8503-2

Przygotowanie podiozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych produktéw

Charakterystyki chropowatosci powierzchni podiozy stalowych po obrébce strumieniowo-$ciernej

Czes¢ 2: Metoda stopniowania profilu powierzchni stalowych po obrébce strumieniowo-$ciernej
Sposo6b postepowania z uzyciem wzorca

Normy dotyczace oznaczania grubosci powtoki, przyczepnosci i inne wtasciwosci uzytkowych

1ISO 19840
Farby i lakiery - Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg ochronnych systeméw malarskich -
Pomiar i kryteria przyjecia grubosci suchych powtok na chropowatych powierzchniach

1ISO 2808
Farby i lakiery -Oznaczanie grubosci powtoki

1ISO 2409
Farby i lakiery - Badanie metodg siatki naciec

1ISO 4624
Farby i lakiery - Préba odrywania do oceny przyczepnosci

1ISO 2813
Farby i lakiery - Oznaczanie potysku zwierciadlanego niemetalicznych powtok lakierowych pod katem 20
stopni, 60 stopni i 85 stopni

Normy dotyczace oznaczania i oceny degradacji powtok

1ISO 4628-1

Farby i lakiery - Ocena stopnia zniszczenia powtok lakierowych

Okreslanie intensywnosci, ilosci i rozmiaru podstawowych rodzajéw uszkodzenia
Czesé 1: Ogolne zasady i schematy klasyfikacji
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1ISO 4628-2
Farby i lakiery -- Ocena zniszczenia powtok -- Okreslanie ilosci i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych
zmian w wygladzie -- Cze$¢ 2: Ocena stopnia specherzenia

1ISO 4628-3
Farby i lakiery -- Ocena zniszczenia powtok -- Okreslanie ilosci i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych
zmian w wygladzie -- Cze$¢ 3: Ocena stopnia zardzewienia

1ISO 4628-4
Farby i lakiery -- Ocena zniszczenia powtok -- Okreslanie ilosci i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych
zmian w wygladzie -- Cze$¢ 4: Ocena stopnia spekania

1ISO 4628-5
Farby i lakiery -- Ocena zniszczenia powtok -- Okreslanie ilosci i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych
zmian w wygladzie -- Cze$¢ 5: Ocena stopnia ztuszczenia

1ISO 4628-6
Farby i lakiery -- Ocena zniszczenia powtok -- Okreslanie ilosci i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych
zmian w wygladzie -- Cze$¢ 6: Ocena stopnia skredowania metodg tasmy

1ISO 4628-7
Farby i lakiery -- Ocena zniszczenia powtok -- Okreslanie ilosci i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych
zmian w wygladzie -- Cze$¢ 7: Ocena stopnia skredowania metodg aksamitu

1SO 4628-8
Farby i lakiery -- Ocena zniszczenia powtok -- Okreslanie ilosci i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych
zmian w wygladzie -- Cze$¢ 8: Ocena stopnia odwarstwienia i skorodowania wokoéf rysy

1ISO 4628-10
Farby i lakiery -- Ocena zniszczenia powtok -- Okreslanie ilosci i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych
zmian w wygladzie -- Cze$¢ 10: Ocena stopnia korozji nitkowej

Normy stosowane w Szwecji

BSK-07 Boverkets handbook om stalkonstruktioner

W Szwecji, w procesach przemystowych stosuje si @ normy przyj ete przez SkogsindustriellaStandardiseringsgruppen (SSG)
SSG 1000E-8

Projektowanie i nabywanie ochronnych systemoéow malarskich. Przepisy ogdlne.

SSG 1001E

Wytyczne dla projektowania i nabywania ochronnych systeméw malarskich

SSG 1005E
Systemy wstepnego malowania metali

SSG 1006
Farby do ochrony metali przed korozja.

SSG 1007E-6
Kolory farb wykoriczeniowych na metalach
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SSG 1008E-2

Planowanie i zakup pojedynczego urzadzenia do cynkowania ogniowego
SSG 1009E-9

Systemy wstepnego malowania ogniowo ocynkowanej stali powlekanej
SSG 1010E-8

Zestawy do malowania (renowacji) materiatéw metalicznych
SSG 1011E-6
Renowacyjne malowanie powierzchni metalowych. Metody oczyszczania powierzchni przed malowaniem.

SSG 1012E-9

Wybodr systemu malarskiego
SSG 1017E-5

Zalecenia dotyczace kontroli prac malarskich
SSG 1021E-5

Farby do ochrony metali. Dwuskfadnikowy podkfad epoksydowy lub poliuretanowy GA, GK, GS

SSG 1022E-5
Farby do ochrony metali. Proszek cynkowy jako sktadnik epoksydowego pigmentowanego podktadu GB, GZ

SSG 1023E-5
Farby do ochrony metali. Podkfad akrylowy lub winylowy GE, GL

SSG 1024E-5
Farby do ochrony metali. Olej tagodny dla powierzchni lub podktad alkidowy na bazie oleju GM, GP

SSG 1025E-4

Farby do ochrony metali. Dwuskfadnikowy podkfad GR na bazie estru, zawierajacy tlenek etylenu
SSG 1026E-4

Farby do ochrony metali. Dwuskfadnikowy lakier epoksydowy lub poliuretanowy TA, TB, TD

SSG 1027E-4
Farby do ochrony metali. Akrylowe lub winylowe farby nawierzchniowe TE, TL

SSG 1028E-4

Farby do ochrony metali. Farba nawierzchniowa alkidowa TM, TP

SSG 1029E-4

Farby do ochrony metali. Dwuskfadnikowa farba wierzchniego krycia, TR, zawiera ester oksyetylenowany
SSG 1030E-4

Farby do ochrony metali. Bezrozpuszczalnikowa epoksydowa farba wierzchniego krycia, TF, TG, zawiera ester
winylowy lub poliester
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12. Problemy podczas prac malarskich —
usterki i proponowane sposoby eliminacji

Wopis w rubryce "potencjalna przyczyna" nie obejmuje ukrytej wady materiatu malarskiego.

PROBLEM

Materiaty Ciekte

Sedymentacja

Kozuszenie

Natrysk i warstwa

”

“Skorka pomaranczy

(chropowatos$¢)

Porowatos¢
Wzery

Niejednolity potysk

POTENCIALNA
PRZYCZYNA

przekroczony okres trwatosci
lub zbyt wysoka temperatura
przechowywania

Narazenie na wibracje podczas
transportu. Rozcienczenie.

Farba sktadowana zbyt
dtugo

w pojemniku bez prézni
temperatura
przechowywania

zbyt wysoka.

Wadliwy rozciehnczalnik

Lub metoda za duza lepkos¢
podczas natrysku

Wadliwy rozcienczalnik
Zapowietrzona farba
Powietrze zawilgocone
Film za cienki lub za
gruby. Za szybkie
schniecie. Podtoze
wzerowe, porowate.

Wadliwy rozcienczalnik.
Nieréwne podtoze (wypetione
plamami) Nieréwny rozptyw.
Podtoze porowate.

OBJAWY

Niedoktadne wymieszanie
powoduje:

- Nieréwnomierne
rozmieszczenie pigmentu
- Nieréwnomierny potysk
- Smugowanie

- Staby film i nieprzezroczystos

Czesc farby ztej jakosci
Niezadowalajace
wykonczenie, jezeli zmiesza
sie warstwe

kozucha z farba. Zatykanie
filtra natryskiwacza

Film nie jest gtadki

film jest porowaty, podatny
na plamienie.

Wykonczenie smuguje
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PROPONOWANE ROZWIAZANIE
PROBLEMU

Farba musi byé¢ przechowywana w chtodnym
miejscu.

Farba musi by¢ dobrze mieszana

przed uzyciem, takze w dolnej warstwie

W trakcie prac malarskich musi by¢ dobra
sedymentacja i monitorowanie

Przechowywanie gotowej mieszanki zbyt
dtugo w zamknietym, petnym pojemniku.
Jezeli otwarty pojemnik nie jest petny, to
nala¢ na wierzch niewielka ilos¢
rozcienczalnika i zamkna¢ pojemnik.

Farba musi by¢ sktadowana w chtodnym
miejscu, a przed aplikacjg przesiana..

Po dobraniu lepszego rozcienczalnika
dobrac wtasciwe rozcienczenie, aby

poprawi¢ lepk0sc.

Po dobraniu lepszego rozcienczalnika
dobra¢ wtasciwe rozcienczenie, pod katem
warunkow aplikaciji i grubosci filmu. Przy
podtozu porowatym stosowac farbe +
rozcienczalnik (zagruntowanie).

Po dobraniu lepszego rozcienczalnika
dobra¢ wtasciwe rozcienczenie . Przed
przemalowaniem zalata¢ ubytki lub
wgtebienia porowate, Jednolicie pokryc.



PROBLEM

Nadmierne schniecie

Zbyt wolne schniecie

Szybka korozja punktowa

Wybrzuszenia

Odklejanie powierzchniowe

Zmarszczenia

“Firankowanie”

Zacieki
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POTENCIALNA
PRZYCZYNA

Zbyt szybkie rozcienczenie.
Mata Wilgotnos¢ wzgledna
(farby wodorozcienczalne).

Brak utwardzacza

Film zbyt gruby

Swieza powloka. Wplyw
deszczu , mgly, wilgoci lub zimna.
Podtoze nieréwne lub zaolejone.
Podtoze posiada plastyfikator

Aplikacja przy >wilgoci
Film zbyt gruby lub
niewtasciwa inhibicja

Podtoze zagruntowane
pecznieje.

Zanieczyszczone farby |
narzedzia, Brudne, zapylone
podtoze. Niedobrany

rozcienczalnik, moze powodowd¢

flokulacje sktadnikéw farby.
Pyt z opiaskowania.
Zbyt szybkie schniecie.

Film zbyt gruby.

Film zbyt gruby.
Niska temp. aplikacji.
Nadmiar rozciencz.

Rozpuszczony pigment
Migruje z zagruntowanego
podtoza do powierzchni
Zacieki smotowate
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OBJAWY

Film powstaje trudno
Nierowny potysk
Farba zapylona

Film nadal lepki i wigze
brud. Staba trwatosc¢

Natychmiast po dodaniu farby
(wodorozc) szybka, niewielka rdz

Widoczna jako brunatne
plamki

Film odkleja sie od podtoza.

Niezadowalajacy wyglad.

Silne plamienie
Stabe tworzenie filmu.

Niezadowalajacy wyglad

film zmienia odcien lub
jest nakrapiany

PROPONOWANE ROZWIAZANIE
PROBLEMU

Doda¢ rozciehczalnik.

Zwiekszy¢ Wilgotnos¢ wzgledna,

farby wodorozcienczalne).

Farbe przechowaé, zmieszac |
stosowac zgodnie z zaleceniami
producenta

Dobrze wysuszy¢ zagruntowanie
Dodac¢ farbe o whasciwej lepkosci na
suche podtoze w zalecanych
Warunkach..

Uwzgledni¢ zalecenia nt grubosci
afilmu. Stosowac whasciwg technike.

Zwiekszy¢ wentylacje

Unika¢ silnych rozpuszczalnikéw, t.
Skorygowa¢ stan wierzchniej warstwy.

Przesia¢ farbe.

Umy¢ narzedzia.

Oczysci¢ podtoze

Uzy¢ wtasciwy rozcienczalnik
Wymieszac farbe przed naniesieniem
Unika¢ napylania na $wiezg powtoke

Uzy¢ dobrego zagruntowania.

Stosowac film dobrej grubosci i dobry
czas utwardzenia

Dogada¢ cienszy film

Farbe przechowa¢ w cieplejszych
warunkach. Mniej rozcienczalnika do
farby

Dobrac¢ lepszg wierzchnia powtoke

Nie powleka¢ smotowatych warstw farbg



PROBLEM

Ztuszczenia

Rozwarstwianie

Pecherzenie powtoki
- powtok po pewnym czasie

Kredowanie

Staba ochrona antykorozyjna

Staba wodoodpornos¢

Powtoka powoduje plamienie
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POTENCJALNA
PRZYCZYNA

Farba za twarda (krucha) na to
poditoze

Zmiany temperatury.
System niewtasciwy.

Farba potozona na podtoze
wilgotne lub zaolejone,
ztuszczone lub zadrzewiong

Aplikacja w ztych warunkach

Farba mieszana lub
rozcienczona Zle.
System niewtasciwy
wzgledem podtoza.

Poprzednia powtoka zabrudzory
farba niewtasciwa
zta aplikacja

Zty rozcienczalnik.

| wilgotnos¢

Film zbyt gruby lub za cienki.
Zawilgocony film.

Rdza pod powtoka.
Pecherzenie katodowe.
Brudne podtoze

Za staby wptyw UV .

System niewtasciwy
Film zbyt cienki.

Niewtasciwe przygotowanie)
podtoza. Zta aplikacja

System niewtasciwy
za krotki czas schniecia

Powtoka ulega kredowaniu.
Whptyw niektorych jasno.
czerwonych pigmentéw

OBJAWY

film peka do podtoza lub do
poprzedniej warstwy

Film lub jego czes¢ odkleja sie
od podtoza | ochrona
antykorozyjna stabnie

a film catkowicie sie
rozwarstwia
. wyglad | trwatos¢ zta

film odklejajq sie od podioza
tworzac pecherze

pigment odkleja sie od podtoz
—rozktad $rodka wiazacego

Tworzy sie rdza

Krople deszczu powodujg
blakniecie

Powtoka powoduje plamy
Przy potarciu o tkanine.
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PROPONOWANE ROZWIAZANIE
PROBLEMU

Sprawdzi¢ przydatnosé systemu
U producenta.

Oczys$¢ powierzchnie dobrze.

Naktadac farby na sucho

Podtoze w wystarczajace, gdy

wysoka temperatura otoczenia.

Dodac farbg zgodnie z instrukcjami producenta
W proporcji mieszania, aplikacja pod katem
grubosci warstw.

Woybierz system malowania

nadajacy sie do podtoza

Oczys$¢ podioze z brudu , ttuszczu i
soli. Powierzchnie twarde trzeba oszlifowaé
.Stosowac¢ wtasciwy rozcienczalnik

Malowac¢ tylko w dobrych warunkach i dobrymi
farbami. Oczys¢ powierzchnie
ostroznie.

Use paints that
Stosowac¢ farby kompatybilne z ochrong
katodowa.

wybierz farbe odporng na UV

Wybierz odpowiedni system lakierniczy
dla struktury . stosuj wytyczne producenta.

Wybierz odpowiedni system lakierniczy
dla struktury . Stosuj wytyczne producenta odnosnie
preparatyki i warunkéw aplikacji

Wybra¢ bardziej odpowiedni pigment
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13. Przysztos¢ antykorozyjnych prac malarskich

W najblizszych latach, branza antykorozyjnych prac malarskich bedzie musiata zmierzy¢ sie zaréwno z
oczekiwaniami klientow dotyczacych rosnacej wydajnosci oraz czas6w poszczegollnych cyklow, a takze z
ustawowymi ograniczeniami natozonymi na branze lakiernicza, takimi jak dyrektywy i regulacje w zakresie LZO.

Krotki czas utwardzania, ktéry pozwolitby na przew6z i pakowanie produktu niedtugo po powlekaniu, to
powazne wyzwanie dla badan i rozwoju materiatdw malarskich. W przypadku wielu rodzajéw farb zostaty
poczynione pozytywne odkrycia, ale, na przyktad, w zakresie farb wodorozcienczalnych jest jeszcze wiele do
zrobienia. Z drugiej strony, pomyst zmniejszenia ilosci oraz/lub grubosci warstw lakieru bez jednoczesnego
wplywu na zachowanie ochrony antykorozyjnej systemu malarskiego, oferuje jedng z potencjalnych drég
skrocenia czasow realizacji prac.

Dyrektywa Unii Europejskiej (1999/13/EC), ktora zostata przyjeta w 1999 roku, catosciowo okresla emisje
lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) oraz zwigzane z nimi ograniczenia w emisji, a takze wymaga od krajow
cztonkowskich wprowadzenie regulacji wewnetrznych zmierzajacych do zredukowania emisji rozpuszczalnikéw.

Dekret LZO wymaga od obiektow przemystu lakierniczego, aby obliczaty swojg catkowitg roczng emisje
rozpuszczalnikdw. Jesli wysokos$¢ emisji rocznej wynosi miedzy 5 000 al5 000 kilograméw, obiekt ten musi
zosta¢ zarejestrowany w systemie informacyjnym administracji ochrony srodowiska. Jesli wysokos¢ emis;ji
rocznej przekracza 15 000 kilogramow, obiekt ten nie tylko musi sie zarejestrowac, ale takze wystgpi¢ o
pozwolenie srodowiskowe.

Obiekt moze znacznie zmniejszy¢é swg emisje LZO, decyzujac sie na uzycie farb proszkowych,
bezrozpuszczalnikowych, wodorozpuszczalnych, lub farb o wysokiej zawartosci ciat statych.
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Farby wodorozpuszczalne i o wysokiej zawartosci ciat statych

Zawarto$¢ LZO farb mozna poréwnac na podstawie zawartosci LZO (g/l) wskazanej na etykiecie z danymi produktu.
Wartosci wymagane do oceny (decree) LZO mozna obliczy¢ na podstawie zawartosci ciat statych w farbie (g/l).

Antykorozyjne farby i lakiery wodorozpuszczalne sg dostepne na rynku od ponad 20 lat. Przyktadowo, wodorozpuszczalna
TEKNOPOX AQUA PRIMER 3, wyprodukowana przez firme Teknos to podktad epoksydowy, przeznaczony do ochrony
antykorozyjnej. Farba ta jest dostepna réwniez w barwionej wersji MIOX.

Wodorozpuszczane poliuretanowe farby nawierzchniowe z gamy TEKNODUR AQUA 3390 sg odpowiednie do aplikacji wraz z
wodorozpuszczalnymi podktadami epoksydowymi.

Teknos pracowat réwniez bardzo aktywnie nad wodorozpuszczalnymi farbami i lakierami ochrony antykorozyjnej w jednym dla
celéw przemystowych. W charakterze przykladu mozna tu poda¢ game TEKNOCRYL AQUA COMBI 2780. Jest to farba
zapewniajaca fatwe rozpylanie oraz doskonatg ochrone jakichkolwiek powierzchni stalowych.

Farby i lakiery o wysokiej zawartosci ciat statych zaczynajg mie¢ znaczacy udziat w antykorozyjnych pracach malarskich.

Poliuretanowe farby o wysokiej zawartosci ciat statych z gamy TEKNODUR COMBI 3560 to najwyzsze osiggniecie w zakresie
rozwoju produktéw przemystu lakierniczego. Majg one krétki czas utwardzania, sg proste w aplikacji, a ich wartosci emisji LZO
sg bardzo niskie.

Lakiery proszkowe

Catkowicie wolne od ciat statych oraz przyjazne srodowisku lakiery proszkowe INFRALIT sg dostepne na rynku od ponad 40 lat.
Lakiery proszkowe INFRALIFT nie zawieraja lotnych zwigzkdw organicznych i sa catkowicie zgodne z dyrektywa Unii
Europejskiej dotyczaca LZO (1999/13/EC).

Lakiery proszkowe INFRALIT sa réwniez zgodne z dyrektywg Unii Europejskiej 2002/95/EC, jako wprowadzone i
rekomendowane w dyrektywie 2005/618/EC, ktéra okresla ograniczenia dotyczace produktow w przemysle elektrycznym w
zakresie zawartosci otowiu, zwigzkéw chromu (VI), merkurego, kadmu, wielobromku bifenylu (PBB) oraz polibromowanych
difenyloeteréw (PBDE).

Bogate w cynk lakiery proszkowe, jakie znamy dzis, (INFRALIT EP 8026-05 oraz INFRALIT PE 8316-05) sg wyjatkiem od tego,
co zostato napisane wyzej, poniewaz mogg one zawierac jako zanieczyszczenie cynku kadm, stanowigcy ponad 0,01 procent
wagi oraz/lub otéw stanowigcy ponad 0,1 procent wagi.

Zaréwno w przypadku lakiernictwa przemystowego, jak i antykorozyjnych prac malarskich, lakier proszkowy INFRALIT stanowi
opcje zapewniajacg dobrg relacje jakos$¢-wydajnosé-cena. Teknos Oy opracowat systemy malowania proszkowego, ktore
zostaly przetestowane zgodnie norma 1ISO 12944. Wspomniane uprzednio systemy Teknos oferujg prawdziwg alternatywe dla
wielu uznanych systemoéw malowania mokrego bedacych w obiegu krajowym i miedzynarodowym.
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Specyfikacja ochronnych systeméw malarskich — nowe zadanie

FORMULARZ184
Wersja 1/0599
Strona 1 (1)

Projekt

Nazwa wtasciciela

Lokalizacja

Element sktadowy

Srodowisko

Rysunek nr./obszar

Ochronny system malarski

Nr system malarskiego.: Wymagana trwatosé
(ISO 12944-5) (ISO 12944-5)
WNIOSEK

Stopien przygotowania powierzchni:

Typ gruntu prefabrykacyjnego (jesli stosowany):

Producent farby: Obszar, mz:

OCHRONNY SYSTEM MALARSKI Nominalna Interwat miedzy

grubos$¢ suchej warchaa

min., h max., h
warstwy um

Czas schniecia

warstwa

warstwa

warstwa

HlwINE

warstwa

WNIOSEK TERENU

Stopien przygotowania powierzchni:

Zaprawka:

Catkowity:

Producent farby: Obszar, mz:

OCHRONNY SYSTEM MALARSKI Nominalna Interwat miedzy

grubos¢ suchej warstwami
min., h max., h
warstwy pm

Czas schniecia

warstwa

warstwa

warstwa

warstwa

gl lwINE

. warstwa

6th coat

Total
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Specyfikacja ochronnych systemoéw malarskich — Renowacja

FORMULARZ185
Wersja
Strona

Projekt

Nazwa wiasciciela

Lokalizacja

Element sktadowy

Srodowisko

Rysunek nr./obszar

Ochronny system malarski

Nr system malarskiego.:
(ISO 12944-5)

Wymagana trwatosé
(ISO 12944-5)

WNIOSEK SKLEPU

Stopien przygotowania powierzchni:

Typ gruntu prefabrykacyjnego (jesli stosowany):

Producent farbv- Obszar m2

OCHRONNY SYSTEM MALARSKI Nominalna Interwat miedzy Czas schniecia
grubosc¢ suchej warstwami przy

............ °C,h

warstwy pm min., h max., h

5. warstwa

6. warstwa

7. warstwa

8. warstwa

Catkowicie

NOTE: For touch-up of damage, see "site application” below.

WNIOSEK TERENU

Stopien przygotowania powierzchni:

Zaprawka:

Catkowity:

Producent farby:

Obszar, mz

OCHRONNY SYSTEM MALARSKI

Nominalna
grubos¢ suchej

warstwy pm

Interwat miedzy

warstwami

Czas schniecia

min., h max., h

warstwa

warstwa

warstwa

© ® N

. warstwa

10. warstwa

6th coat

Total
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Formularz zalecany do raportéw w zakresie obszaréw Werloses

odniesienia Strona 1 (2)
Wiasciciel
Specyfikator
Projekt
Element sktadowy
Przedsiebiorstwo Vastuuhenkild

Przygotowanie powierzchni:

Prace malarskie:

Dostawca materiatow malarskich:

1)
Obszar odniesienia

oo . Wielkos¢, w m2
Lokalizacja i oznaczenie:

Oryginalne warunki powierzchni:
Niepolakierowana powierzchnia (informacja zgodna z 1ISO 8501-1)
Stopien korozji A B C D
Inforinformacja dodatkowa:

Powierzchnia stalowa cynkowana, jesli wystepuje jedno z ponizszych:

Powierzchnia cynkowana ogniowo

Powierzchnia natryskiwana termicznie

Powierzchnia galwaniczna
Korozja cynku (np. biata rdza) TAK NIE
Informacje dodatkowe:

Powierzchnia pomalowana

Typ(y) pokrycia
(w tym, grubos¢ i wiek, jesli sg znane):

Stopien zardzewienia zgodnie z ISO 4628-3:

Stopien specherzenia zgodnie z ISO 4628-2:

Stopien spekania zgodnie z 1ISO 4628-4:

Stopien tuszczenia zgodnie z 1ISO 4628-5:

Informacje dodatkowe:

Przygotowanie powierzchni:

Stopien przygotowania (ISO 8501-1/1SO 8501-2) Sal Sa2 Sa?2¥% Sa3 PSaz2

PSa 2. PSa3 St2 St3 PSt2
PSt3 PMa Fl

2
Inne uzyskane informacje zwigzane z metoda i stopniem przygotowania

Uwagi:

1)
Wypeti¢ nowy arkusz dla kazdego obszaru odniesienia.
2
Np. dla stopni przygotowania St 2 i St 3, czy zostaty uzyte narzedzia reczne lub elektryczne.
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Teknos to innowacyjny producent farb i pionier w branzy farb i
lakieréw antykorozyjnych. Jakosciowe produkty Teknos sa
wysoko cenione zaréwno w przemysle drzewnym, jak i
metalowym, w sprzedazy detalicznej oraz na rynku powiok
architektonicznych.

Zdolno$¢ do wytwarzania ekonomicznych rozwigzan o
oczywistej wartosci dodatniej, stata sie podstawg
gwarantowanego zadowolenia naszych klientow od ponad 60
lat. Teknos to przedsiebiorstwo rodzinne. Podstawg dla nas,
jako firmy rodzinnej, jest koncentracja na diugoterminowych
relacjach handlowych oraz podejscie zorientowane na klienta.

Kompetencje techniczne oraz nieustanne inwestycje w
badania i rozwdj produktéw sprawiaja, ze nasz status jako
jednej z czotowych europejskich firm w branzy jest
niepodwazalny.

.teknos.com
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