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|WSTEP

NINIEJSZE OPRACOWANIE MA NA CELU PRZYBLIZYC ZAGADNIENIA
ANTYKOROZJI W MALOWANIU KONSTRUKCJI | ELEMENTOW METALOWYCH,
MASZYN TRANSPORTOWYCH, BUDOWLANYCH | ROLNICZYCH, WYROBAMI
SIGMAKALON.

Postep obserwowany w dziedzinie wyrobow lakierowych pozostaje w Scistym zwigzku z
wymaganiami przemystu w zakresie zwiekszenia trwatosci zabezpieczenh antykorozyjnych i
estetyki wymalowan.

Produkowane obecnie materiaty malarskie charakteryzujg sie bardzo dobrymi
wiasciwosciami ochronno - dekoracyjnymi, a ich stosowanie wplywa w sposéb
zdecydowany na zwiekszenie skutecznosci ochrony antykorozyjnej i efektywnosci prac
malarskich przez skrécenie czasu schniecia, zmniejszenie ilosci warstw w zestawie,
ograniczenie toksycznosci i palnosci.

|1. OGOLNE WIADOMOSCI O FARBACH.

W czasie ostatnich 15 lat silnie zaznaczyt sie postep w dziedzinie wyrobdw lakierniczych o
zmniejszonej zawarto$ci rozpuszczalnikéw organicznych. Swiadczg o tym miedzy innymi
liczne przepisy, ktére miaty na celu ograniczenie emisji do atmosfery rozpuszczalnikow o
50% do roku 2000 w odniesieniu do stanu z 1981r. Przyczyng takiego stanu byto to, ze
okoto 20 % $wiatowego zanieczyszczenia rozpuszczalnikami pochodzi ze srodkéw
myjacych i pokry¢ malarskich. Nastepnie Dyrektywa Europejska zaktada zmniejszenie
emisji rozpuszczalnikédw o 67 % do roku 2007 w porownaniu do poziomu z roku 1990.
Dyrektywa ta rowniez zaktada rézne poziomy emisji rozpuszczalnikéw dla 30 sektorow
przemystu.

Poziomy emisji rozpuszczalnikow w obszarze farb wedtug Dyrektywy UE.

Obszar Wartosc¢ graniczna
t/rok
Malowanie samochodow >15
Malowanie blach w zwoju (coil coating) 25
Malowanie drewna 15-25

Przemyst farmaceutyczny

(produkcja lekéw) > 50
Impregnacja drewna 25
Produkcja farb 100 — 1000

Duzy postep, mozna zaobserwowaé¢ w dziedzinie wodnych farb epoksydowych i
poliuretanowych. Nie ustepujg one obecnie pod wzgledem wtasciwosci ochronnych
wyrobom rozpuszczalnikowym, chociaz ich stosowanie nie jest powszechne. Decyduje o
tym nieufnos¢ uzytkownikow do stosowania na zabezpieczenia konstrukgji
eksploatowanych w $rodowiskach o duzej agresywnosci korozyjnej. Ograniczeniu
stosowania farb wodorozcienczalnych w warunkach atmosferycznych jest duza wilgotnos¢
powietrza oraz niskie temperatury. W przypadku stosowania wodnych farb
poliuretanowych istnieje niebezpieczenstwo powstawania, wskutek reakcji utwardzacza z
wodg, dwutlenku wegla, ktory ulatniajac sie z powtoki prowadzi do powstawania wad.
Jednak te niebezpieczenstwa, mozna wyeliminowa¢ poprzez optymalizacje receptury, i
parametry aplikacji tj. cisnienie, grubos¢ nanoszonej powtoki. Jednak ciagty postep w tej
dziedzinie eliminuje wszystkie przeszkody.
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| RODZAJE MATERIALOW MALARSKICH - OGOLNA CHARAKTERYSTYKA |

Materiaty malarskie ciekte ze wzgledu na charakter wytwarzania powtoki nalezy podzieli¢
na:

- schnace na powietrzu,

- schnace fizycznie,

- chemoutwardzalne,

- termoutwardzalne,

- do specjalnych zastosowan.

Schnace na powietrzu - tworzenie sie powtoki polega na odparowaniu rozpuszczalnika, a
proces sieciowania polega na chemicznym wigzaniu tlenu z powietrza w obecnosci
katalizatoréw (sekatyw). W =zaleznosci od temperatury otoczenia zalezy szybkosc
schniecia. Optymalna temperatura schniecia to 15 + 20°C. Im nizsza temperatura
schniecie jest wolniejsze a w temperaturze ponizej 0°C wrecz prawie niemozliwe.

Do wyrobow schngcych na powietrzu nalezy zaliczy¢:
- olejne i olejno — zywiczne,

- alkidowe (ftalowe),

- alkidowo silikonowe,

- alkidowo styrenowe,

- alkidowo akrylowe,

- alkidowo uretanowe,

- epksyestrowe,

- alkidowo — chlorokauczukowe,

- alkidowo — poliwinylowe,

- alkidowe wodne (wodorozpuszczalne).

Schnace fizycznie — tworzenie sie powloki polega na odparowaniu rozpuszczalnika
organicznego lub wodnego. Powioke stanowi sie¢ wysokoczgsteczkowych fancuchéw
polimeru.

Do wyrobow schngcych fizycznie nalezy zaliczyé:

- chlorokauczukowe,

- poliwinylowe,

- akrylowe - gdzie zywice sg pochodnymi estrow kwasu akrylowego i metakrylowego,

- bitumiczne,

- nitrocelulozowe,

- wodorozcienczalne,

- dyspersyjne akrylowe, winylowe, poliuretanowe.

Chemoutwardzalne - w wiekszos$ci sg to farby dwusktadnikowe (zywica + utwardzacz).
Powtoka tworzy sie w wyniku odparowania rozpuszczalnika oraz chemicznej reakcji zywicy
z utwardzaczem.

Do wyrobéw chemoutwardzalnych nalezy zaliczyc:

- epoksydowe dwusktadnikowe,

- epoksynowolakowe,

- hybrydowe epoksydowo - siliksanowe,

- poliuretanowe dwuskfadnikowe.

Termoutwardzalne - z chwilg odparowania rozpuszczalnika powioka jest sucha, ale
witasciwosci ochronne i dekoracyjne osigga sie dopiero po wygrzaniu powioki w
podwyzszonej temperaturze.

Do wyrobow termoutwardzalnych nalezy zaliczyc:

4.
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- silikonowe,
- fenolowe (kredurowe),
- alkidowo-aminowe lub mocznikowe.

Wyroby lakierowe do specjalnych zastosowan, mozna podzieli¢ na:
- wyroby na metale niezelazne (cynk, aluminium),

- przeciwporostowe,

- do kontaktu ze srodkami spozywczymi,

- ognhiochronne.

|WYROBY WODOROZCIENCZALNE

Przedostajgce sie do atmosfery rozpuszczalniki organiczne, za wyjatkiem alkanéw o
krotkim tancuchu i chlorowcopochodnych, mogg ulec fotochemicznemu rozktadowi do
dwutlenku wegla i wody. Rozktadowi towarzyszy powstanie ozonu w dolnych partiach
atmosfery. Jednym z kierunkow ograniczenia emisji rozpuszczalnikéw jest stosowanie farb
wodorozcienczalnych, bezrozpuszczalnikowych, proszkowych, utwardzanymi promieniami
UV, o zwiekszonej zawartosci czesci statych (high — solids).

Przez wiele lat trudnosci technologiczne w uzyskaniu farb wodnych sprawiato dostepnos¢
odpowiednich zywic. Aktualnie dostepne sg juz farby wodne na wszystkich rodzajach
typowych zywic.

Farby wodorozcienczalne w zaleznosci od rodzaju spoiwa, zawierajg zazwyczaj 3 + 15 %
masy rozpuszczalnikow organicznych. Istniejg rowniez farby, ktore nie zawierajg tego typu
zwigzkow np. niektére emulsje alkidowe, czy silikonowe.

Podstawowe zalety farb wodnych to:
e Brak lub niewielka ilo$¢ lotnych zwigzkow organicznych, a tym samym korzystny
wptyw na srodowisko i zdrowie ludzi,
Szybka biodegradacja,
Mniejsza wrazliwos$¢ na zawilgocenie malowanej powierzchni,
Mozna postugiwac sie dotychczasowym procesem nakfadania,
Dtuzszy czas trwatosci przechowywania,
tatwiejszy proces czyszczenia sprzetu malarskiego,
Wiekszosc¢ farb nadaje sie do recyklingu lub powtérnego uzycia,
Niektére odpady mogg by¢ po wysuszeniu przyjete na wysypiska jako
ogolnoprzemystowe.

Do wad zalicza sie:
e Wrazliwos¢ na niskie temperatury (przechowywanie i transport w temperaturach
dodatnich),
e Mniejsza szybkos¢ schniecia ze wzgledu na wysokie ciepto parowania wody w
poréwnaniu do rozpuszczalnikdw organicznych,
e Podatnos¢ na plesnienie (woda jest naturalnym o$rodkiem wzrostu drobnoustrojéw),
e Wrazliwos¢ na zmiany PH,
Trudnosci w zwilzaniu powierzchni metali zwigzane z wysokim napieciem
powierzchniowym wody,
Majg tendencje do pienienia sie w trakcie przygotowania i po natozeniu powtoki,
Trudniejsze osiggniecie wysokiego potysku,
Trudniejsze usuniecie wyschnietej powtoki,
Kilopotliwe wymalowania w przypadku usuwania usterek i ewentualnych
poprawkach.
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Rozpuszczalniki organiczne dodawane sg do farb wodorozcienczalnych z réznych
powoddw, takich jak umozliwienie koalescencji czgstek dyspersji a tym samym, utworzenie
sie spojnej, jednorodnej i szczelnej powtoki, obnizenia minimalnej temperatury tworzenia
filmu. W farbach wodnych najczesciej uzywane sg etery glikolu, ze wzgledu na ich
wyjatkowa skuteczno$¢ dziatania, wynikajaca z unikalnej budowy czasteczkowej zaréwno
hydrofilowej (glikol), jak hydrofobowej (alkil).

Poréwnanie roznych rodzajéw farb pod wzgledem ochrony srodowiska.

Rodzaj farby Ocena
Proszkowe FRwEE
Tradycyjne rozpuszczalnikowe *
Wodne FEEE
Utwardzane promieniami e
Typu high - solids rEE

* - ocena zla, *** - ocena dostateczna, **** - ocena dobra, ***** - ocena bardzo dobra.

Inne niz rozpuszczalniki, lotne zwigzki organiczne w farbach wodorozciehczalnych to
amoniak, aminy i wolne monomery. Zwigzki te podobnie jak rozpuszczalniki, powodujg
podraznienie btony Sluzowej. Amoniak i lotne aminy (trietyloamina, trimetyloamina) sg
dodawane do farb, gtéwnie akrylowych, w celu ich stabilizacji poprzez neutralizacje grup
karboksylowych. Po natozeniu farby na podtoze zwigzki te odparowujg, a utworzona
powitoka jest stabilna i odporna na wode. Kierunkiem eliminacji amoniaku i lotnych amin z
wodnych farb dyspersyjnych jest zastgpienie ich mniej lotnymi i mniej toksycznymi
Zwigzkami.

|WYROBY PROSZKOWE

W ostatnich czasach bardzo intensywnie rozwija sie produkcja farb proszkowych. Mimo
duzych zalet sg i minusy a mianowicie zrodiem sukcesu farb proszkowych nie jest
przyjaznosc¢ dla srodowiska, ale efekt ekonomiczny.

Bardzo interesujgce sg nowe systemy farb proszkowych, ktére poszerzajg mozliwosci
zastosowan proszkow. Sg to np. farby proszkowe na bazie zywic silikonowych, akrylowych
czy fluorowych, a takze utwardzane przy pomocy promieni UV.

W celu zwiekszenia mozliwosci zastosowania oraz poszerzenia stosowania farb
proszkowych firmy produkujgce przy tworzeniu nowych receptur dgzg do:

- skrécenia czasu suszenia,

- obnizenia temperatury utwardzania powtoki,

- poprawy rozlewnosci powtoki,

- trwato$¢ w warunkach zewnetrznych,

- zastgpienia toksycznego utwardzacza (farb poliestrowych) innymi nietoksycznymi

utwardzaczami.
- podwyzszenia odpornosci na wysokie temperatury,
- poprawy technologii aplikacji,

Z farb proszkowych mozna otrzymac¢ powioke o wysokich wiasnosciach ochronnych i

mechanicznych z wymaganym efektem dekoracyjnym. Metoda otrzymywania powtok z farb

proszkowych polega na:

- osadzeniu sie natadowanych elektrycznie czagsteczek farby na uziemiony element
malowany, a nastepnie przetopieniu (wypalenie w piecu) ich w temperaturze 120 + 200°C,
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- przetopienie proszku w ptomieniu gazowym lub bezptomieniowo i przeniesienie w stanie
ciektym na pokrywany element za pomocg sprezonego powietrza,

- umieszczeniu elementu malowanego powyzej temperatury topnienia proszku w
powietrznym ztozu fluidyzacyjnym proszku tego tworzywa.

Rodzaj farb proszkowych:
- Poliestrowe,
- Poliuretanowe,
- Poliestrowo — epoksydowe,
- Epoksydowe.

|WYROBY ROZPUSZCZALNIKOWE

Farby alkilowe, alkilowe modyfikowane, (ftalowe)

Farby alkidowe schng przez przytagczenie tlenu z powietrza. Wiekszos¢ zywic alkidowych
zwykle zawiera w swoim sktadzie bezwodnik ftalowy i dlatego tez farby na nich oparte
zwane sg farbami ftalowymi.

Wiasnosci takie jak czas schniecia, elastycznosé, tendencja do zétkniecia i odpornos¢ na
czynniki atmosferyczne zalezg szczegdlnie od rodzaju i ilosci kwaséw ttuszczowych
obecnych w czgsteczce zywicy alkidowej. Zywice oparte na oleju Inianym wykazujg
tendencje do zotkniecia kiedy stosowane sg wewnatrz, w przeciwienstwie do tych opartych
na oleju sojowym. Do produkcji farb alkidowych sg stosowane zywice alkidowe tluste,
Sredniottuste i chude. Powtoki farb ftalowych ulegajg zmydleniu, miekng w wodzie i dlatego
tez nie mogg by¢ stosowane do malowania czesci podwodnych i czesci wewnetrznych
zbiornikbw. Poza tym, nie sg odporne na chemikalia i rozpuszczalniki. Z uwagi na to, ze
ulegajg zmydleniu nie powinny by¢ stosowane wprost do malowania alkalicznych
powierzchni (Swieze tynki), powierzchni cynku i stali ocynkowanej jak réwniez farb
krzemianowo-cynkowych, szczegdlnie w srodowisku wilgotnym. Farby ftalowe sg tatwe do
stosowania i majg dobrg rozlewnos¢. Powtoki farb ftalowych wykazujg dobrg odpornosé na
czynniki atmosferyczne (deszcz, stonce itp.) chociaz po dtuzszym czasie tracg potysk i
wykazujg pewny stopien skredowania.

Farby ftalowe, szczegdlnie oparte na tlustych Zzywicach alkidowych dobrze zwilzajg
podfoze, czym wyrdzniajg sie sposrod innych spoiw. Odpowiednie sformutowane grunty
ftalowe mogg by¢ stosowane na podtoza tylko recznie oczyszczone.

Z uwagi na swoje wiasnosci sg chetnie stosowane do prac renowacyjnych. Nie sg jednak
odpowiednie do stosowania ich w grubych warstwach. Jest to spowodowane ich
mechanizmem schniecia, gdyz gruba powtoka farby utrudnia dostep tlenu do dolnych
warstw powtoki.

Zbyt grubo wymalowana powioka farby ftalowej ulega zmarszczeniu. Do produkcji i
rozcienczania stosuje sie zwykle benzyne lakowa, jedynie do farb na chudych zywicach
stosuje sie zwykle ksylen. Opakowania z farbg powinny by¢ szczelnie zamkniete i
przechowywane w temperaturach ponizej 250 st. C, co zapobiega nadmiernemu
kozuszeniu.

Zywice alkidowe stosowane do produkgii farb ftalowych moga by¢ modyfikowane fizycznie
lub chemicznie w celu produkcji farb ftalowych modyfikowanych o specjalnych
wiasnosciach.
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Najczesciej sa modyfikowane nastepujacymi zywicami:

e chlorokauczukiem dzieki czemu otrzymujemy tzw. farby chlorokauczukowe ogdélnego
stosowania, ktére wykazujg krotsze czasy schniecia, lepszg odpornosé na wode i
zanieczyszczenia atmosfery niz konwencjonalne farby ftalowe.

e zwigzkami winylowymi, dzieki czemu mamy farby ftalowe o krotszym czasie
schniecia, ulepszonej adhezji i odpornosci na zanieczyszczenia atmosfery niz
konwencjonalne farby ftalowe zywicami silikonowymi, dzieki czemu otrzymujemy
farby o krétszym czasie schniecia, lepszej odpornosci na temperature oraz warunki
atmosferyczne (zdecydowanie obnizone kredowanie).

Farby epoksydowe

Sg to farby dwusktadnikowe, ktore wysychajg poprzez chemiczng reakcje dwdch
sktadnikbw zmieszanych przed stosowaniem w $cisle okreslonych proporcjach
objetos$ciowych lub wagowych

Kiedy utwardzenie jest catkowite, powtoka farby epoksydowej jest twarda, wykazuje dobre
witasnosci mechaniczne i doskonatg odporno$¢ na wode, chemikalia, oleje i wiele
rozpuszczalnikow. Farby epoksydowe majg dobrg przyczepnos¢ do stali, dajac
dtugoterminowg ochrone i ogdlnie wykazujg lepsze wiasnosci mechaniczne niz farby
schngce fizyczne (chlorokauczukowe i poliwinylowe). Farby te wymagajg przygotowania
powierzchni poprzez obrdbke strumieniowo-$cierng. Odpowiednimi rozpuszczalnikami sg
estry, ketony, jako rozcienczalniki sg stosowane aromatyczne weglowodory i alkohole. Z
uwagi na swoj charakter schniecia, generalnie nie powinny by¢ stosowane ponizej 100C,
za wyjatkiem farb do tego celu specjalnie przystosowanych. Wptyw atmosfery objawia sie
w utracie potysku przez powtoke i jej kredowaniu, jednak cecha ta nie ostabia wtasnosci
antykorozyjnych powtoki.

Znaczna twardos¢ i odpornos¢ powtoki na rozpuszczalniki jest wadg przy pracach
renowacyjnych, gdyz wtedy zachodzi koniecznos¢ szorstkowania powierzchni starej
powtoki. W ostatnich latach pojawiajg sie farby epoksydowe modyfikowane, ktére nie
posiadajg tych niedogodnosci. Farby epoksydowe mogg by¢ produkowane jako
bezrozpuszczalnikowe, lecz aplikacja tego typu wyrobéw wymaga specjalnej aparatury.

Specyficznym typem sg farby epoksyestrowe. Farby te sg jednoskiadnikowe i bazujg na
spoiwie otrzymanym przez reakcje zywicy epoksydowej i kwasow ttuszczowych. Wiasnosci
i zastosowanie jest podobne do farb alkidowych.
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Farby krzemianowo-cynkowe

W tego typu farbach spoiwem jest krzemian a pigmentem pyt cynkowy. Sg to farby jedno-
lub dwusktadnikowe. Spoiwem mogq by¢ krzemiany alkaliczne (sodu, potasu, litu) i wtedy
rozpuszczalnikiem jest woda, lub czesciowo zhydrolizowany krzemian etylu, ktéry jest
rozpuszczalny w alkoholach.

Wszystkie farby krzemianowo-cynkowe wysychajag w wyniku reakcji miedzy spoiwem,
pigmentem i podtozem stalowym w obecnosci wilgoci, oraz odparowaniem wody lub
rozpuszczalnika. Na poczatku powtoka farby jest porowata, a w czasie starzenia powtoki
tworzg sie weglan i wodorotlenek cynku, ktore uszczelniajg powtoke. W celu wiasciwego
utwardzenia sie wiekszosc¢ farb krzemianowo-cynkowych wymaga wilgotnosci wzglednej
powyzej 50 %.

Utwardzanie tych farb jest przyspieszone przez wysokg wilgotnos¢ i wysokag temperature.
Jednak podczas aplikacji podtoze powinno by¢ suche. W celu zapewnienia dobrej
przyczepnosci podtoze powinno by¢ poddane obrdobce strumieniowo-$Sciernej, aby
zapewni¢ odpowiednig czystos¢ i szorstkos¢. Réwniez nalezy nie przekraczaé czasu zycia
mieszaniny, po zmieszaniu skfadnikéw. Zbyt gruba powtoka farby krzemianowo-cynkowej
ulega charakterystycznemu pekaniu tzw. "mud-cracking".

Jak wspomniano wczesniej swiezo utworzona powioka jest porowata i w wypadku
naktadania farb nawierzchniowych moze zachodzi¢ pecherzenie warstwy nawierzchniowej.
Aby temu zapobiec nalezy natozy¢ tzw. "mist coat" bardzo cienkg powtoke mocno
rozcienczonej farby nawierzchniowej lub stosowac specjalne farby. Farby krzemianowo-
cynkowe powinny by¢ przemalowane farbami niezmydlajagcymi sie np. epoksydowymi,
chlorokauczukowymi itp. Przed malowaniem z powierzchni powinny by¢ usuniete sole
cynku np. poprzez zmycie wodg pod ci$nieniem lub wodg i szczotkami nylonowymi.

Wiasnosci  antykorozyjne farb krzemianowo-cynkowych sg nieco lepsze niz farb
epoksydowych pigmentowanych pytem cynkowym. Przy wiasciwej aplikacji i utwardzaniu
powtoka farby krzemianowo-cynkowej jest bardzo twarda, odporna na $cieranie, odporna
na wysokie temperatury, wode i rozpuszczalniki, a nawet chlorowane rozpuszczalniki.
Powtoka nie jest odporna na kwasy i alkalia (zawartos¢

Farby poliuretanowe

Sposréd 5-ciu rodzajow farb poliuretanowych wyréznionych przez norme ASTM do ochrony
konstrukcji stalowych uzywa sie 3 rodzajow farb: 2-skfadnikowe, 1-sktadnikowe utwardzone
wilgocig atmosferyczng oraz uretanowe (uralkidy).

Farby dwusktadnikowe pod wzgledem przygotowania powierzchni, przyczepnosci,
witasnosci mechanicznych, twardos$ci powtoki i odpornosci na wode, chemikalia i
rozpuszczalniki sg podobne do farb epoksydowych. Utwardzacz w farbach
dwusktadnikowych moze by¢ aromatycznym lub alifatycznym izocjanianem. Aromatyczne
izocjaniany dajg powtoki zotkngce i tracgce potysk w czasie diugotrwatej eksploatacji na
Swietle stonecznym. Znacznie kosztowniejsze alifatyczne izocjaniany dajg powtoki o bardzo
dobrym i dlugotrwatym potysku, niezétkngce i niekredujgce.

W tym wzgledzie majg wyzszo$¢ nad zywicami alkidowymi. Farby poliuretanowe 1-
sktadnikowe utwardzajg sie przez przytaczanie wilgoci atmosferycznej do wolnych grup
NCO w spoiwie farby. Rozpuszczalnikami w farbach poliuretanowych sg estry, ketony i
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aromatyczne weglowodory. Aby zapobiec niepozadanym reakcjom chemicznym
(wrazliwos¢ na wilgo¢ - grupy OH) rozpuszczalniki/rozcienczalniki muszg by¢ absolutnie
bezwodne i wolne od alkoholi. Dlatego tez nalezy zwracac rowniez uwage na szczelnos¢
opakowan, i nie pozostawia¢ opakowan otwartych. Reakcje z wodg powodujg wytwarzanie
sie C02, ktdéry przy zbyt grubych powtokach moze powodowa¢ wady powtoki.

Generalnie, aplikacja farb poliuretanowych ponizej 50C nie jest rekomendowana. W
pracach renowacyjnych, z uwagi na duza twardosc¢, stara powtoka powinna by¢
zszorstkowana w celu dobrej adhezji. Farby uretanowe sg jednosktadnikowe schngce tak
jak zywice alkidowe tzn. przez przytaczenie tlenu z powietrza. Wtasnosci sg réwniez
podobne do powtok z zywic alkidowych. Podobnie jak w farbach epoksydowych, farby
poliuretanowe moga zawieraC¢ domieszke smoty weglowej lub zywic weglowodorowych.

Farby akrylowe

Wyrdznia sie trzy podstawowe typy polimerow akrylowych stosowanych do produkgcji farb i
lakierow: termoplastyczne dyspersje inaczej zwane akrylowymi lateksami, roztwory zywic
termoutwardzalnych oraz roztwory zywic termoplastycznych. Tu oméwione sg tylko te
ostatnie.

Zywice te sg pochodnymi estréw kwasu akrylowego i metakrylowego, ktére sg otrzymywane
przez polimeryzacje typu winylowego. Przez dobdr odpowiednich monomerdow, zardwno
ilosciowy jak i jakosciowy, mozna ksztattowaC wiasnosci zywic akrylowych w szerokim
zakresie. Farby akrylowe tworzg powtoke przez odparowanie rozpuszczalnikdw (schniecie
fizyczne). Jako rozpuszczalniki stosuje sie estry, ketony, cykliczne alkohole.

Farby te schng bardzo szybko dajgc powtoki bardzo odporne na warunki atmosferyczne.
Poliakrylany nie ulegajg degradacji pod wptywem swiatta UV (chyba ze zawierajg w swoim
skfadzie styren) dzieki czemu powtoka nie ulega kredowaniu. Nie zawierajg niestabilnych
podwadjnych wigzan, dzieki czemu powitoka nie zotknie.

Powtoki posiadajg wysoki potysk, ktory utrzymuje sie przez bardzo dtugi czas eksploatacii.
Akrylany, a szczegdlnie metakrylany sg odporne na hydrolize.

|WYROBY LAKIERNICZE — TERMINOLOGIA.

WYROB MALARSKI - FARBA

Produkt pigmentowany w postaci cieczy lub proszku, ktéry po naniesieniu na podtoze
tworzy kryjaca powioke zapewniajgcg ochronne, dekoracyjne Iub inne specyficzne
wiasciwosci.

Farbe mozna okresli¢ jako kompozycje sktadnikow w postaci ciektej (lub proszkowej), ktorej
lepkos¢ mozna dostosowacé do réznych metod aplikacji i ktéra w rezultacie schniecia lub
utwardzania tworzy powitoke zapewniajacg ochronne, dekoracyjne lub inne specyficzne
wiasciwoséci. Nowoczesne farby sg skomplikowanymi kompozycjami, ktérych najwazniejsze
sktadniki stanowia:

- Spoiwa,

- Pigmenty,

- Wypetniacze,

- Rozpuszczalniki organiczne lub woda,

- Rézne dodatki, jak sykatywy, srodki przeciw kozuszeniu, srodki przeciw osadzaniu,

- Plastyfikatory, srodki przeciwstarzeniowe i in.
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FARBA DO CZASOWEJ OCHRONY
Wyréb do ochrony czasowej na czas montazu, transportu, sktadowania (najczesciej 6
miesiecy) przed dziataniem atmosferycznym czynnikéw korozyjnych.

FARBA NA GORZEJ PRZYGOTOWANE PODLOZE

Wyréb do gruntowania tolerujgca gorzej oczyszczone powierzchnie (pozostawiona rdza w
wyniku oczyszczenia recznego) posiada wiasciwosci stabilizacji, przetwarzania (konwersiji)
i penetracji rdzy.

FARBA, EMALIA TIKSOTROPOWA
Wyréb zawierajgcy dodatki powodujgce efekt zmniejszenia sie lepkosci pozornej
(uptynnienie) w czasie dziatania naprezen scinajgcych (mieszanie, rozcieranie pedzlem).

PIGMENTY
Sa to mate czastki substancji nierozpuszczalnej zdyspergowane w spoiwie farby. Spetniajg
w farbie szereg funkciji, jak nadawanie koloru, zapewnienie krycia, ochrona spoiwa przed
niszczgcym oddziatywaniem promieniowania ultrafioletowego. Istnieje szereg pigmentéw,
wykazujgcych wtasciwosci przeciwrdzewne:

- O dziataniu aktywnym (minia otowiowa, fosforan cynku, pyt cynkowy),

- O dziataniu barierowym (biel cynkowa, biel tytanowa, btyszcz zelaza).

Obserwuje sie generalny odwrét od stosowania pigmentéw toksycznych, opartych na
zwigzkach ofowiu i chromu.

SUBSTANCJE BLONOTWORCZE

Nielotna czes¢ spoiwa, ktdéra wigze czastki pigmentdéw, wypetniaczy i samodzielnie lub w
potgczeniu z takimi substancjami, jak utwardzacz, tlen itp. zdolna jest do utworzenia
powtoki lakierowej. Spoiwem nazywa sie roztwor, emulsje lub dyspersje zywicy albo
mieszaniny zywic i ewentualnie innych sktadnikdw (np. srodkéw pomocniczych) w
rozpuszczalniku lub w mieszaninie rozpuszczalnikéw.

ROZPUSZCZALNIK
Sa to ciecze, rozpuszczajgce substancje btonotwércze (spoiwo). Kryterium doboru sa:
- Zdolnos¢ rozpuszczenia,
- Lotnos¢,
- Temperatura zaptonu,
- Zapach,
- Toksycznos¢.

ROZCIENCZALNIKI

S3 to lotne ciecze, ktdre nie rozpuszczajg substancji btonotworczej, a ktére dodawane w
okreslonej ilosci do wyrobow lakierowych nie wywotujg niekorzystnych objawow, np.
wytrgcania spoiwa, metnienia itp. Rozcienczalniki wyrobow lakierowych sg mieszaninami
rozpuszczalnikow dobranymi pod wzgledem praktycznego zastosowania.

Farby dostarczane sg na ogot w takiej formie, ze po zmieszaniu bazy z utwardzaczem sg
gotowe do naktadania pedzlem albo natryskiem hydrodynamicznym. Jezeli farba jest
gestsza (np. w nizszej temperaturze) albo ma by¢ rozcienczona do celow specjalnych,
mozna stosowac dodatek rozcienczalnika podanego w karcie informacji technicznych.
Potrzebna ilos¢ rozcienczalnika zalezy od temperatury, metody naktadania itd. Dodanie
rozcienczalnika powoduje koniecznos¢ proporcjonalnego zwiekszenia grubosci nakfadanej
powtoki mierzonej po natozeniu tak, aby uzyska¢ zadang grubos$¢ powtoki suchej.
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CZESCI STALE

Okreslenie to odnosi sie do tgcznej zawartosci substancji btonotworczych, pigmentéw,
wypetniaczy i innych sktadnikdw wyrobu malarskiego, ktdra pozostaje na malowanej
powierzchni po wyschnieciu powitoki. Zawartos¢ czesci statych podawana jest w
procentach objetosciowych lub masowych. Zawarto$¢ czesci statych jest zwykle nieco
wyzsza niz teoretyczna, ktérg sie okresla na podstawie sktadu farby, biorgc pod uwage
ciezary wtasciwe i zawartosc czesci statych kazdego indywidualnego sktadnika.

ZAWARTOSC LOTNYCH SUBSTANCJI ORGANICZNYCH (VOC)

Parametr okreslajagcy materiat malarski. Podaje obliczony ciezar lotnych substancji
organicznych w g/dm®. Dodatkowo V.O.C. Moze by¢ wyznaczona przez pomiar. Utrzymuje
sie tendencja do obnizania zawartosci lotnych substancji organicznych w wyrobach
malarskich.

WYROBY SCHNACE FIZYCZNIE

W tym typie wyrobdw wystepujg zaréwno wyroby rozpuszczalnikowe, jak i
wodorozcienczalne. Warstwa farby wysycha przez odparowanie rozpuszczalnikow. Proces
jest odwracalny, tzn. sucha warstwa pozostaje rozpuszczalna w swoich oryginalnych
rozpuszczalnikach. Typowymi wyrobami schngcymi fizycznie sg chlorokauczuki, poliwinyle,
akryle i wyroby bitumiczne.

Czas schniecia jest zalezny od temperatury i ruchu powietrza. Schniecie moze sie odbywac
do 0°C, jednak przy niskich temperaturach jest znacznie wolniejsze.

WYROBY SCHNACE OKSYDACYJNIE

Wyroby, ktére wysychajq i tworzg powtoke w rezultacie reakcji z tlenem z powietrza. Do tej
grupy zalicza sie alkidy, uretanowe alkidy i epoksyestry.

Czas schniecia zalezny jest, poza innymi czynnikami, od temperatury. Reakcja z tlenem
moze zachodzi¢ do 0°C, jednakze w niskich temperaturach jest znacznie wolniejsza.

WYROBY DWUSKLADNIKOWE

Okresla sie w ten sposob znaczng liczbe nowoczesnych farb, ktdére sg utwardzane
chemicznie, tzn. wyrdb jest dostarczany w postaci dwoéch komponentéw — bazy
(komponent A) i utwardzacza (komponent B), ktére muszg by¢ ze sobg zmieszane przed
aplikacja farby. Typowymi wyrobami z tej grupy sg epoksydy i poliuretany dwusktadnikowe.

WYROBY WODODYSPERSYJNE

Typ farb, w ktérych substancja btonotworcza jest zdyspergowana w wodzie. Farba wysycha
poprzez odparowanie wody tak, ze zemulgowane czastki substancji btonotwdérczej tgczg sie
i formujg ciggta warstwe (powltoke). Proces ten jest nieodwracalny tzn., ze ten typ powtoki
nie ulega zdyspergowaniu w wodzie po wyschnieciu. Czas schniecia zalezy, poza innymi
czynnikami. Od ruchu powietrza, wilgotnosci wzglednej i temperatury. Schniecie moze
odbywa¢ sie do +3°C, jednakze w niskich temperaturach jest znacznie wolniejsze.
Typowymi wyrobami sg dyspersje akrylowe, dyspersje winylowe, dyspersje poliuretanowe.

WYROBY ALKIDOWE (FTALOWE)

Nowoczesne syntetyczne zywice ftalowe sg wytwarzanymi w procesach chemicznych
polimerami kondensacyjnymi kwaséw dwukarboksylowych i polioli, modyfikowanymi
olejami lub kwasami ttuszczowymi. Alkidy stwarzajg duzg mozliwos¢ modyfikacji innymi
zywicami. Dzieki temu dajg sie adaptowaC do roéznych obszaréw stosowania.
Charakteryzujg sie duzg odpornoscig na oddziatywania atmosferyczne. Nadajg sie do
stosowania w warunkach atmosfery wiejskiej, miejskiej, a czesciowo przemystowe,;.
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WYROBY EPOKSYDOWE

Oparte sg na zywicach epoksydowych i uzywanych jako srodki sieciujgce takich
substancjach, jak polaminy, poliaminoamidy 2z wolnymi grupami aminowymi,
poliizocyjaniany oraz zywice mocznikowe, melaminowe, fenolowe. Proces sieciowania jest
przyspieszany w wyzszej temperaturze, zwalniany w nizszej. Wyroby epoksydowe
odznaczajg sie doskonatg przyczepnoscig powtok do podtoza, odpornoscig na chemikalia,
twardoscig i odpornoscig na Scieranie. Epoksydy kredujg w przypadku oddziatywania
promieniowania stonecznego. Jezeli wymagana jest trwatos¢ koloru i potysku, warstwe
nawierzchniowg powinien stanowi¢ poliuretan utwardzany izocyjanianem alifatycznym lub
odpowiedni wyrdb o fizycznym typie schniecia.

WYROBY POLIURETANOWE

Oparte sg na specjalnie polimeryzowanych tworzywach, ktére uzywane sg we
wspotczesnych wyrobach zaréwno jednokomponentowych, jak i dwukomponentowych.
Jeden typ poliuretanéw utwardza sie w reakcji chemicznej z wilgocig. Wyroby
poliuretanowe cechuje wysoka twardos¢ i odpornos¢ chemiczna, a takze dobra trwato$é
potysku i koloru.

WYROBY CHLOROKAUCZUKOWE

Chlorokauczuki sg roztworami chlorowanego kauczuku naturalnego lub syntetycznego w
weglowodorach aromatycznych z dodatkiem plastyfikatorow syntetycznych lub zywic
ftalowych. Do podstawowych wtasciwosci chlorokauczuku zalicza sie dobrg odporno$¢ na
srodki utleniajgce, odpornos¢ na dziatanie wody, kwasow, zasad, gazow, ograniczong
odpornosé¢ na dziatanie podwyzszonej temperatury; wadg jest sktonnos¢ do zétkniecia pod
dziataniem czynnikow atmosferycznych i kredowanie pod dziataniem ultrafioletu.
Chlorokauczuk stosuje sie czesto w potaczeniu z zywicami ftalowymi, akrylowymi, lub
bitumami w celu modyfikacji ich wiasciwosci.

KONWENCJONALNE FARBY

Termin ten dotyczy farb bazujacych na olejach, alkidach itp. Konwencjonalne farby sg
wyrobami jednoskfadnikowymi i nie wymagajg stosowania utwardzaczy. Regutg jest, ze
powtoki utwardzajg sie w obecnosci sykatyw pod wptywem dziatania tlenu z powietrza.

FARBY PODKLADOWE

Wyréb malarski stanowigcy pierwszg warstwe systemu malarskiego, nanoszony na
podtoze. Podtoze moze juz posiada¢ powtoke. Farba gruntujgca zapewnia dobrg adhezje
do odpowiednio schropowanego, czystego podtoza metalowego i/lub oczyszczonej starej
powitoki. Tworzy solidng baze i zapewnia adhezje kolejnych warstw. Zapewnia tez zwykle
ochrone korozyjng w okresie eksploatacji danego systemu powtokowego.

FARBA MIEDZYWARSTWOWA

Wyréb malarski wystepujacy w systemie malarskim miedzy podktadem a warstwg (-ami)
nawierzchniowg. Powinien zapewnia¢ dobrg przyczepnos¢ miedzywarstwowg, a takze
poprawia¢ wtasciwosci ochronne poprzez zwiekszenie grubosci powtoki, ograniczenie lub
opoznienie penetracji wilgoci i zmniejszenie przepuszczalnosci tlenu

EMALIA NAWIERZCHNIOWA

Wyréb malarski dajgcy ostateczng warstwe systemu powtokowego. Zapewnia ochrone
nizszych warstw przed oddziatywaniami srodowiska, takimi jak promieniowanie stoneczne,
oddziatywania atmosferyczne, kondensacja, oddziatywania mechaniczne i chemiczne.
Aplikuje sie jedng Iub wiecej warstw nawierzchniowych. Warstwa nawierzchniowa
decyduje tez o walorach dekoracyjnych powtoki. Stad bardzo istotne sg takie jej cechy, jak
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| odporno$é na promieniowanie ultrafioletowe, trwato$é potysku i koloru.

KOMPATYBILNOSC
- Wyrobow w systemie malarskim
Zdolno$¢ dwu Ilub wiecej wyrobow w systemie malarskim bez wykazywania
niepozadanych efektow.
- Wyrobu z podtozem
Zdolnos¢ wyrobu do aplikacji na dane podtoze bez wykazywania niepozadanych efektéw.

SHOPPRIMER
Podktad antykorozyjny naktadany w malarniach cienkowarstwowo na powierzchnie
oczyszczone metoda strumieniowo — scierna.

FARBA GRUBOPOWLOKOWA

Materiat malarski pozwalajgcy na uzyskanie suchej powtoki o grubosci wiekszej niz inne
tego typu wyroby. Najczesciej okresla sie w ten sposéb farby dajagce grubosé suchej
warstwy >80 um.

FARBA O WYSOKIEJ ZAWARTOSCI CZESCI STALYCH
Materiat malarski o wyzszej niz zwykle zawartosci czesci statych. Najczesciej okresla sie
tym terminem farby o zawartosci czesci nielotnych powyzej 70%.

FARBA TYPU MASTYKA

Modyfikowane wyroby epoksydowe o wysokiej zawartosci czesci statych. Tolerujg gorsze
przygotowanie podtoza, tzn. umozliwiajg osiggniecie dobrej ochrony przeciwkorozyjnej
nawet przy stabo oczyszczonym podtozu.

LAKIER
Materiat malarski niepigmentowany dajacy w zasadzie powtoke przeswiecalng z wyjatkiem
lakieru asfaltowego i lakieréw samochodowych.

BIALA RDZA
Biate do ciemno szarych produkty korozji na podtozach ocynkowanych.

CZAS PRZYDATNOSCI DO STOSOWANIA

Maksymalny czas, w ktorym materiat malarski dwusktadnikowy po zmieszaniu
komponentdéw nadaje sie do uzytku, zachowujgc swoje witasciwosci. Czas przydatnosci do
stosowania w duzym stopniu zalezy od temperatury.

POWLOKA
Ciggta warstwa metalu lub ciggta warstwa wyschnietej farby uzyskana przy jednokrotnym
nanoszeniu.

KOROZJA

Fizykochemiczne oddziatywanie pomiedzy metalem a jego otoczeniem, ktore skutkuje
zmiang wifasciwosci metalu i czesto prowadzi¢c moze do ostabienia funkcji uzytkowych
metalu, srodowiska lub systemu technicznego, ktérego element stanowi.

ZENDRA

Sa to produkty termicznej obrobki stali w procesie jej przetwarzania sktadajgce sie z
tlenkéw Zzelaza sScisle przylegajacej do podtoza. Pozostawienie zendry stanowi istotne
niebezpieczenstwo dla trwatosci powtoki malarskiej — odspojenia wraz z powtokg malarskag
lub wytworzenie sie korozji wzerowej, ogniwa korozyjnego (zendra — katoda), (stal -
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|anoda).

RDZA

Widoczne produkty korozji zawierajace, w przypadku metali zelaznych, przewaznie
uwodnione tlenki zelaza tworzace warstwy o zmiennych grubosciach i réznych postaciach
morfologicznych — z reguly stabo przyczepne do podtoza.

TRWALOSC POWLOKI
Oczekiwany okres uzytkowania ochronnego systemu powlokowego do pierwszego
gtbwnego malowania renowacyjnego. Norma ISO 12944 wyznacza trzy zakresy trwatoS$ci:
- Krotki, 2 — lat
- Sredni, 515 lat
- Dtugi, wiecej niz 15 lat.
Trwatos¢ nie jest tym samym, co okres gwarancji. Okres gwaranciji jest generalnie krotszy
niz trwato$¢.

OCHRONNY SYSTEM MALARSKI
Suma powtok farb lub podobnych produktow, ktére bedg nanoszone albo juz zostaty
naniesione na podtoze w celu jego ochrony przed korozja.

OCHRONNY SYSTEM POWLOKOWY
Suma powtok metalicznych i/lub farb lub podobnych produktow, ktére bedg nanoszone
albo juz zostaty naniesione na podtoze w celu jego ochrony przed korozja.

| KROTKA CHARAKTERYSTYKA POSZCZEGOLNYCH RODZAJOW FARB

| Konwersyjne powtoki fosforanowe

Fosforanowanie jest procesem wytwarzania warstw konwersyjnych fosforanu cynku lub/i
fosforanu zelaza na powierzchni stali i galwanizowanej stali w celu przygotowania podtoza
pod zasadnicze pokrycie malarskie. Termin powtoka konwersyjna odnosi sie do faktu
przeksztatcania czystej (beztlenkowej) powierzchni stali w posta¢ amorficznego Iub
krystalicznego fosforanowego kompozytu, ktéry dodatkowo odznacza sie rozbudowang
powierzchnig. Warstwa fosforanowa przyczynia sie do polepszenia witasciwosci
uzytkowych pokry¢ malarskich w nastepujacy sposéb:

1. Spetnia role bariery oddzielajacej metal od tlenu i wody z otoczenia

2. Dziata jako dielektryk, ktory izoluje elektrycznie podtoze od powtoki malarskiej lub innej,
przyczyniajgc sie do spowolnienia korozji galwanicznej

3. Zapewnia chropowatos¢ powierzchni poprawiajgc dzieki temu adhezje zasadniczego
pokrycia ochronnego.

Ustanowienie silnego wigzania pomiedzy warstwg konwersyjng a podtozem przyczynia sie
do poprawy odpornosci korozyjnej chronionego materiatu oraz polepsza trwatosc¢ pokrycia.
Fosforanowanie jest procesem specyficznie przeznaczonym dla metali, gdyz materiaty
ceramiczne lub tworzywa sztuczne nie przewodzg pradu elektrycznego.

Do fosforanowania stali stosuje sie wodne roztwory kwasu ortofosforowego, nasycone lub
przesycone solami cynku, manganu i zelaza. Mechanizm powstawania powitok
fosforanowych sprowadza sie do wytworzenia w pierwszej fazie cienkiej warstwy
fosforanow zelaza w wyniku reakcji pomiedzy metalem podtoza, a kwasem fosforowym, a
przebiegajacej do chwili utworzenia sie jednolitej warstewki tych fosforanéw. W dalszej
kolejnosci nastepuje na powierzchni metalu wykrystalizowanie z roztworéw obojetnych i
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jednokwasnych fosforandw, ktére w obecnosci kwasu fosforowego wykazujg sktonnos¢ do
przejscia w posta¢ dwukwasng, rozpuszczalng w wodzie. Sole te wraz z pozostato$ciami
kwasu fosforowego powinny by¢ usuniete z powierzchni przez staranne odmycie jej woda.

Powitoki fosforanowe sktadajg sie z krysztatbw fosforandw o roéznej wielkosci - od
widocznych okiem nieuzbrojonym do mikrokrystalicznych. Sg one nierozpuszczalne w
wodzie i mogg by¢ nasycone matymi ilosciami inhibitorow (np. kwasu chromowego). Co
wptywa na zwiekszenie odpornosci korozyjnej podtoza, przez co przedtuza sie zywotnosc
pokrycia malarskiego? Powtoki fosforanowe, wytwarzane dla celéw lakierniczych, podzieli¢
mozna na dwie grupy - fosforanowo-cynkowe i fosforanowo-zelazowe.

Ponadto stosowany jest podziat na pokrycia cienkie i grube; wartoscig graniczng jest 5 um.
Powloki cienkie stosuje sie na blachach stalowych poddawanych obrobce mechanicznej
np. cieciu, gieciu lub spawaniu, gdyz sg one odporne na odksztatcenia. Powtoki z
fosforanébw zZelaza sg ciensze i twardsze od fosforandw cynku, a struktura ich jest
mikrokrystaliczna. Ponadto powtoki fosforanéw zelaza chtong mniej spoiwa lakierowego i
sg stosowane wowczas, gdy od pokrycia malarskiego jest wymagany wysoki potysk oraz
wystepuje koniecznos$¢ zwiekszenia odpornosci na wilgoc.

Fosforanowanie mozna prowadzi¢ w sposob wolny lub przyspieszony. W procesach
ochrony stali konstrukcyjnej za pomocg pokry¢é malarskich jest stosowane tylko
fosforanowanie przyspieszone, ktére polega na wytwarzaniu powtok fosforanowych z
roztworéw zawierajgcych kwas ortofosforowy i jednozasadowy fosforan danego metalu, z
dodatkiem przyspieszaczy, np. azotandw, azotyndéw, chloranéw lub soli miedzi.

Fosforanowanie przyspieszone moze by¢ wykonane jednym 2z trzech sposobdw:

1. Z roztworéw goracych sposobem zanurzeniowym w temperaturze bliskiej wrzenia (95-
98°C), w czasie 1-10 min. lub przez natrysk w temperaturze podwyzszonej w czasie 1-2
min.

2. Z roztworéw zimnych przez natrysk lub przez wcieranie (pedzlem) w temp. 15-30°C w
czasie 3-15 min.

3. Z roztworéw nagrzanych do temp. 60-80°C przez zanurzenie, natrysk lub przez
wcieranie w czasie 2-8 min.

Powloki wytwarzane przez fosforanowanie przyspieszone sg cienkie, odznaczajg sie
bardzo dobrg przyczepnoscig do podtoza i wytrzymujg obrobke mechaniczng, nawet
spawanie. Ze wzgledu jednak na ich porowato$¢ oraz matg odpornos¢ na dziatanie
czynnikdéw atmosferycznych wymagajq szybkiego zagruntowania.

| Powtoki osadzane elektroforetycznie

Srodowiskiem do prowadzenia malowania elektroforetycznego jest roztwédr wodny,
czasem zawierajgcy niewielkg ilo$¢ organicznego rozpuszczalnika jak np. cellosolve
(pochodne glikolu etylowego). Farba jest polimerem zawierajgcym:

1. Grupy kwasowe lub zasadowe, ktére nadajg polimerowi rozpuszczalnosc
2. Nieorganiczne dodatki w postaci statej takie jak chromian miedzi, ditlenek tytanu, sadza
3. Organiczny pigment nadajgcy powtoce barwe

Kapiel zawiera okoto 10% substancji statych. Kiedy zostanie przytozone napiecie
pomiedzy dwie elektrody nastgpi osadzanie polimeru na jednej z nich (anodzie Iub
katodzie) w zaleznosci od tadunku polimeru?
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Wyrdznia sie nastepujace stadia procesu:

A) Migracja natadowanych micel polimeru do elektrody obdarzonej przeciwnym fadunkiem,

B) Neutralizacja fadunku na elektrodzie,

C) Wytragcenie zneutralizowanego polimeru wraz z inkluzjg i adsorpcjg nieorganicznych
substancji statych i organicznego polimeru.

D) Usuniecie wody z warstwy polimeru wskutek elektroosmozy obecnej w silnym polu
elektrycznym panujgcym w nieprzewodzgcej powitoce.

Produktem malowania elektroforetycznego jest warstwa farby, silnie przylegajgca do
metalowego podtoza, zawierajgca ok. 90% substancji statych i twardniejgca bardzo szybko
na powietrzu.

Zalety

Poniewaz proces przebiega w roztworach wodnych praktycznie nie wystepuje emisja
rozpuszczalnikow organicznych do atmosfery. Z tych samych powoddw nie ma zagrozenia
pozarowego. Powitoki elektroforetyczne mozna naktadaé na dowolne podtoze metalowe,
nawet tak trudne do pokrywania jak aluminium. Odznaczajg sie doskonatg elastycznoscia,
wysokg twardoscig, odpornoscig na Scieranie i bardzo wysokim potyskiem. Dzieki tym
zaletom moga stuzyC jako warstwy podktadowe lub nawierzchniowe. Powiloki nadajg
podfozu $wietng odpornoscig korozyjng i chemiczng. Ponadto dostepne sg w szerokim
wyborze zywic i koloru.

Ograniczenia
Proces naktadania jest stosunkowo ztozony i wymaga specjalistycznego sprzetu.
Konieczne jest bardzo staranne przygotowanie podtoza.

| Wyroby cynkowo-organiczne

Do sporzadzania tych wyrobow wykorzystuje sie organiczne zywice, albo termoplastyczne
(np. poliwinylowe lub chlorowane gumy) badz termoutwardzalne (np. epoksydowe lub
poliuretanowe). Wtasciwosci tych powiok sg bardzo zblizone do tych, ktére wykazujg
powtoki oparte na tych samych zywicach, lecz nie zawierajgcych cynku. Organiczne
powtoki cynkowe nie wymagajg podtoza czyszczonego strumieniowo-$ciernie o wysokiej
czystosci. Latwo naktada sie na nie warstwe nawierzchniowa. Powitoki te moga ulegac
degradacji (utlenianie termiczne, utlenianie inicjowane Swiattem i atakiem chemicznym),
ktdre prowadzi do utraty potysku, odbarwienia, kruchosci i pogorszenia przyczepnosci.

Wady i zalety wyrobow cynkowo-organicznych

Zalety Ograniczenia
Niska zawartos¢ lotnych rozpuszczalnikow Wymagajg fachowego naktadania
Dobra trwatosé Wymagane czeste mieszanie podczas
naktadania
Wzglednie tatwe do naktadania warstw Nieodporne w srodowiskach kwasnych i
nawierzchniowych alkalicznych
Nie jest wymagana wysgka czystosc Wysoka cena
powierzchni
| Wyroby epoksydowe

| Charakterystyka ogélna
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Wyroby epoksydowe stanowig jedng z najwazniejszych grup sposréod wyrobow
lakierowych, wyrdzniajacych sie bardzo duzg odpornoscia na dziatanie atmosfer
szczegolnie agresywnych, na dtugotrwate dziatanie roznych zwigzkow chemicznych i na
czynniki wywotujgce erozje powtok malarskich.

Najpowszechniej stosowane zywice epoksydowe sg produktami reakcji epichlorohydryny z
dwufenylopropanem, tzw. dianem. Zywice epoksydowe charakteryzuje wystepowanie w
nich dwoch kohcowych grup epoksydowych i pewnej liczby (zaleznej od ciezaru
czasteczkowego danej zywicy) grup wodorotlenowych.

Grupy epoksydowe odznaczajg sie bardzo znaczng aktywnoscig chemiczng, nawet w
temperaturze normalnej. Grupy wodorotlenowe nadajg zywicom  wilasciwosci
charakteryzujgce polialkohole i reaguja tatwo w temperaturach wyzszych.

Wyroby lakierowe sporzadzone na zywicach epoksydowych nalezg w wiekszosci do
wyrobéw dwusktadnikowych. Sktadnikiem podstawowym wyrobow epoksydowych jest
zawiesina pigmentow w roztworze zywicy epoksydowej, a sktadnik drugi, zwany
utwardzaczem, zawiera tatwo odszczepialny wodor, zdolny szybko reagowac z grupami
epoksydowymi juz w temperaturze pokojowe;.

Po zmieszaniu obu sktadnikbw, w powstatej mieszaninie zaczyna przebiega¢ reakcja
pomiedzy grupami epoksydowymi zywicy, a wodorem utwardzacza. Reakcja ta zachodzi w
catej masie wymalowania i doprowadza do przeistoczenia w zestalong powtoke malarska,
co zachodzi bez wspétudziatu tlenu z powietrza.

Przebieg tak ksztattujgcego sie procesu schniecia wyrobow epoksydowych przyspiesza
wzrost temperatury otoczenia. Po catkowitym wyschnieciu, powiloki wykazujg
przyczepnos¢ do podtoza i twardos¢ zblizong do powitok z piecowych wyrobéw
lakierowych. Ze wzgledu na to, ze sktadnik podstawowy wyrobow epoksydowych wchodzi
w reakcje z utwardzaczem natychmiast po zmieszaniu z nim, kazdy z wymienionych
sktadnikédw musi by¢ dostarczany w oddzielnym opakowaniu. Stad tez okreslenie wyroby
dwusktadnikowe.

Znaczna reaktywnos¢ grup epoksydowych, wystepujgcych w Zzywicach, umozliwia
reagowanie ich nie tylko z poliaminami i ich pochodnymi, lecz réwniez z Zzywicami
fenolowymi, silikonowym, izocyjaninowymi oraz z innymi, zawierajagcymi grupy funkcyjne.

W temperaturze ok. 260°C zywice epoksydowe wchodzg w reakcje z kwasami
ttuszczowymi, tworzac tzw. estry epoksydowe. Istnieje takze mozliwos¢ uszlachetniania
wiasciwosci pakdéw i smot pogazowych za pomoca zywic epoksydowych.

| Pigmentacja wyrobéw epoksydowych

Pigmentacja wyrobow epoksydowych jest zblizona do pigmentacji innych wyrobow
chemoodpornych. Najczesciej stosuje sie ditlenek tytanu i wysokoprocentowe czerwienie
zelazowe, ktore sg wprowadzane z dodatkiem wypetniaczy, np. talku.

W sktad farb do gruntowania wchodzi¢ mogg rowniez inne pigmenty, zwlaszcza minia
otowiowa, Zzétcien cynkowa i pyt cynkowy, a do farb nawierzchniowych pigmenty o
strukturze ptatkowej, jak brgz aluminiowy i btyszczyk Zelaza. Specjalne pigmenty sag
stosowane do wyrobéw epoksydowo-silikonowych. Jako rozpuszczalniki sg stosowane
najczesciej mieszaniny ketonow (metyloetylo- lub metyloizobutyloketon) z ksylenem lub
toluenem
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| Charakterystyka pokryé epoksydowych

Pokrycia epoksydowe wykazujg pod wzgledem ich odpornosci na czynniki otoczenia do$¢
znaczne roéznice w zaleznosci od rodzaju zastosowanego utwardzacza, wzglednie od
uzytej zywicy-modyfikatora.

Pokrycia zestawione z wyrobéw epoksydowych utwardzanych poliaminami lub adduktami
odznaczajg sie duzg odpornoscig na dziatanie roznych czynnikow chemicznych, z rowniez
bardzo dobrg odpornoscig na Scieranie wywotane ruchem cieczy agresywnych.

Ogdlnie pokrycia te odznaczajq sie nastepujgcymi cechami:
. Bardzo dobrg odpornoscig na roztwory alkaliczne o réznym stezeniu
. Bardzo dobrg odpornoscig na roztwory soli i na wode morska
. Mierng odpornoscig na dziatanie kwasow nieorganicznych
. Mierng odpornoscig na dziatanie wod stodkich
. Bardzo dobrg odpornoscig na dziatanie ropy, olejow mineralnych i benzyny
. Bardzo dobrg odpornoscig na dziatanie czynnikéw tracych
Bardzo dobrg odpornosciag na dziatanie wilgotnych atmosfer przemystowych i
chemicznych o réznym stopniu agresywnosci, w tym roéwniez atmosfer
zanieczyszczonych oparami niektorych rozpuszczalnikow.

NoOORAWN=

Ponadto wymienione pokrycia sg odporne na state dziatanie powietrza suchego o
temperaturze ok. 95°C, a wilgotnego do ok. 50°C. Podkresli¢ nalezy rowniez dobrg
odpornos¢ omawianych pokry¢ na dziatanie promieniowania jonizujgcego.

Pokrycia z wyrobow epoksydowych utwardzanych zywicami poliamidowymi ustepujg
pokryciom utwardzanym poliaminami lub adduktami pod wzgledem odpornosci na
dziatanie srodowisk specjalnych, przewyzszajg je natomiast odpornoscig na dziatanie
srodowisk atmosferycznych, a nie ustepujg odpornoscig na dziatanie Srodowisk bardzo
wilgotnych i agresywnych. W szczegolnosci wykazujg one mniejszg sktonnos¢ do
kredowania pod wplywem promieniowania stonecznego, wiekszg przyczepnos¢ do
powierzchni mniej starannie oczyszczonych oraz wiekszg elastycznosc¢ i zwigzang z nig
lepszg odpornos¢ na zmiany temperatury. Mogg by¢ one eksploatowane w powietrzu
suchym i wilgotnym w tych samych granicach temperatur, ktére podano przy omawianiu
pokry¢ z wyrobéw epoksydowych, utwardzanych poliaminami lub adduktami.

Pokrycia epoksydowe bezrozpuszczalnikowe odznaczajg sie w poréwnaniu do pokry¢
wytwarzanych z wyrobéw epoksydowych utwardzanych poliaminami i adduktami wiekszg
odpornoscig na wode i zwigzki chemiczne.

Pokrycia epoksydowo-bitumiczne odznaczajg sie dobg odpornoscig na dziatanie réznych
srodowisk specjalnych (wod stodkich, morskich, wodnych roztworéw soli, wod Sciekowych
i gleb réznego rodzaju) oraz atmosfer chemicznych o réznym stopniu agresywnosci.

Pokrycia epoksydowo-silikonowe odznaczajq sie dobrg wodo- chemo- i termoodpornoscia.
Na szczegolne podkreslenie zastuguje ich odpornos¢ na dziatanie olejow mineralnych,
roztworéw wodnych i oparédw agresywnych w temperaturach normalnych i
podwyzszonych, jak rowniez na dziatanie czynnikdw biologicznych. Pokrycia utwardzane
W piecu sg odporne na state dziatanie powietrza nasyconego parg wodng o temperaturze
do ok. 100°C réwniez zanieczyszczonego.

Pokrycia epoksydowo-izocyjanianowe odznaczajg sie odpornoscig na dziatanie wody.
Odpornos¢ czterowarstwowego pokrycia epoksydowo-izocyjanianowego na podktadzie z
gruntu reaktywnego na dziatanie wrzgcej wody wynosi 1000 godzin. Ponadto pokrycia te
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wykazujg bardzo dobrg odpornos¢ na dziatanie alkaliow, kwaséw organicznych i olejow
mineralnych.

Pokrycia epoksydowo-estrowe w poréwnaniu z pokryciami ftalowymi sg bardziej odporne
na dziatanie w srodowiskach atmosferycznych o wiekszej agresywnosci. Wynika to z ich
wiekszej wytrzymatosci na wode, zwigzki chemiczne i dziatanie scierajgce.

Pokrycia epoksydowo-fenolowe wyrézniajg sie sposrdéd innych pokry¢ epoksydowych
najlepszg odpornoscig na dziatanie $rodowisk specjalnych (wéd, kwasow, alkaliéw,
agresywnych rozpuszczalnikdéw, stezonych detergentéw, srodkéw spozywczych, réznych
chemikaliéw, paliw ptynnych, olejéw mineralnych i innych). Nalezy podkresli¢, ze pokrycia
epoksydowo-fenolowe wykazujg catkowitg odporno$¢ po okresie trzech miesiecy
oddziatywania na nie w temperaturze normalnej wody, srodkow myjacych (50 i 100%),
25% roztworu chlorku sodu, 5% podchlorynu sodu, i 1% kwasu octowego, kwasu
mastowego (do 75%), kwasu solnego (do 20%), kwasu azotowego (do 10%), kwasu
fosforowego (do 85%), wodorotlenku sodu o wszystkich stezeniach, 10% wodorotlenku
amonu, gliceryny, etanolu, butanolu, propanolu, toluenu, ksylenu, metyloizobutyloketonu,
diacetonowego alkoholu, tetrachlorku wegla, eteru etylowego, formaldehydu, chlorku allilu
oraz kwasow tluszczowych i oleju Inianego.

Wady i zalety pokry¢ epoksydowych
Zalety Ograniczenia

Niska zawartosc lotnych

rozpuszczalnikéw

Dobra odpornos¢ na wode i

rozpuszczalniki

Krétki czas na wykonanie wymalowania

Kredujg na stoncu

Wytrzymate, twarde i gtadkie Twardniejg najlepiej powyzej 10°C
Dobra przyczepnos$é Naktadanie warstw nawierzchniowych jest trudne
s o . Wymagane oczyszczanie strumieniowo-scierne
Dobra odpornos¢ na scieranie . .
powierzchni

| Wyroby ftalowe

Podstawowym skfadnikiem btonotwérczym wyrobow ftalowych sg zywice ftalowe, bedace
odmiang zywic alkidowych, otrzymywanych przez polikondensacje kwaséw najczesciej
dikarboksylowych z alkoholami wielowodorotlenowymi. Szerokie zastosowanie znajdujg
zywice ortoftalowe schngce na powietrzu, otrzymywane przez kondensacje bezwodnika
kwasu ftalowego z gliceryng lub pentaerytrytem, wzglednie z mieszaning tych alkoholi.
Zywice te sg modyfikowane olejem Inianym, sojowym lub dehydratyzowanym olejem
rycynowym, wzglednie kwasami ttuszczowymi, uzyskiwanymi z rozszczepienia
wymienionych olejow. Czesto do modyfikowania zywic ftalowych sg stosowane
mieszaniny powyzszych olejow Iub pochodnych kwaséw ttuszczowych. Jako
rozpuszczalnik dla omawianych zywic stosuje sie ksylen, benzyne do lakierow oraz ich
mieszaniny. Ponadto zastosowanie znajdujg zywice ortoftalowe modyfikowane styrenem,
akrylanami lub lub izocyjanianami. Stosowane sg takze inne izomery kwasu ftalowego,
szczegolnie kwas izoftalowy, a sposrod alkoholi trimetylopropan i glikol propylenowy.
Zywice ortoftalowe modyfikowane olejami klasyfikuje sie na podstawie zawarto$ci
sktadnika ttuszczowego, tzw. ttustosci. Rozréznia sie cztery rodzaje zywic ortoftalowych:
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Rodzaj zywicy Zawarto$¢ sktadnika ttuszczowego [%]
Ttusta 60-70

Sredniottusta 50-60

Chuda 40-50

Bardzo chuda <40

Proces wysychania zywic ftalowych zalezy w znacznym stopniu od modyfikatorow,
wbudowanych w czasteczke danej zywicy oraz od stopnia jej ttustosci. Zywice chude i
bardzo chude szybciej schng w poréwnaniu z tlustymi i pofttustymi. Niezmiernie szybko
schng zywice modyfikowane styrenem. Proces wysychania wyrobow lakierowych,
sporzadzanych na zywicach ftalowych, przebiega dzieki zawartosci w nich olejéw
schngcych lub pochodnych kwaséw tluszczowych, czesciowo z pobraniem tlenu z
powietrza i jest przyspieszany przez dodanie sykatyw.

Powtoki wytwarzane z wyrobdow lakierowych, zawierajgcych zywice ftalowe, réznig sie od
powtok olejnych wyraznie twardoscig i znaczniejszym potyskiem.

| Pigmentacja wyroboéw ftalowych

Zasady pigmentacji sg w swoich zatozeniach bardzo zblizone do pigmentacji wyrobdéw
olejnych. Pewne rdznice wystepujg w pigmentacji farb do gruntowania, do ktérych oprocz
minii olowiowej stosuje sie réwniez zasadowe chromiany cynku, oraz chromiany strontu i
baru.

| Charakterystyka pokry¢ ftalowych

Pokrycia otrzymywane z wyrobdw zawierajgcych zywice ftalowe odznaczajg sie dobrg
odpornoscig na dziatanie atmosfer umiarkowanie wilgotnych i umiarkowanie
zanieczyszczonych. Niewielka jest natomiast ich odpornos¢ na state dziatanie
wody i substancji chemicznych. Pokrycia ftalowe odznaczajg sie lepszg odpornoscig na
dziatanie podwyzszonych temperatur i czynnikow Scierajgcych niz pokrycia olejne.

Przez wprowadzenie w sktad czagsteczki zywicy odpowiedniej substancji mozna
ksztattowa¢ w okreslony sposob niektore ich wiasciwosci. Na przyktad, zwiekszenie
odpornosci na zétknienie i na dziatanie swiatta uzyskuje sie przez modyfikowanie zywic
olejem sojowym lub rycynowym. Lepszg odpornos¢ na wode i atmosfere silnie wilgotng
uzyskuje sie przez wprowadzenie w sktad zywicy pentaerytrytu zamiast gliceryny,
natomiast wiekszg odpornos¢ na dziatanie substancji chemicznych - przez modyfikowanie
styrenem, co jednak zwieksza kruchos¢ zywicy i zmniejsza jej odpornos¢ na dziatanie
czynnikow atmosferycznych.

Odpornos¢ zywic ftalowych na dziatanie wyzszych temperatur jest znaczniejsza u zywic
sporzadzanych na kwasie izoftalowym niz na kwasie ortoftalowym.
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Wady i zalety pokry¢ ftalowych

Zalety Ograniczenia
t atwe do stosowania/naprawy/ pokrywania Wzglednie wysoka zawartosc
wielowarstwowego rozpuszczalnikow
Niska odpornos¢ na agresywne

Dobra poczatkowa elastycznosc¢ Ssrodowiska

Staba odpornosc¢ na
chemikalia/rozpuszczalniki

Dobra zwilzalnos¢/adhezja do podtoza

Potysk Staba odpornos¢ na zanurzenie w wodzie
Niedrogie Staba odpornos$¢ na alkalia
Oparte na surowcach odnawialnych Staba odporno$¢ na ciepto

Stajg sie kruche w wyniku starzenia

Przeciwrdzewne wyroby ftalowe nalezy stosowa¢ w Srodowiskach wiejskich, miejskich i
przemystowych, wystepujacych w mezoklimatach $rédlgdowo-nizinnych, nadmorskich i
Srodlgdowo-gorskich  klimatu umiarkowanego. Niektore wyroby produkowane na
specjalnych gatunkach zywic ftalowych mozna stosowac¢ rowniez w mezoklimatach
nadmorskich klimatu umiarkowanego oraz w srodowiskach wiejskich i miejskich klimatu
tropikalnego suchego, potwilgotnego, a nawet wilgotnego.

Powltoki ftalowe bylty przez dtugi czas uzywane jako powtoki ochronne to jednak ich uzycie
gwattownie maleje z powodu trudnosci w przygotowaniu wyrobéw o niskiej zawartosci
rozpuszczalnikéw organicznych, lepkosci dostosowanej do uzycia pedzli oraz dobrych
wiasciwosciach ochronnych.

| Wyroby olejno-zywiczne

Wyroby olejno-zywiczne sg produkowane na stopach olejow schngcych z twardymi
zywicami naturalnymi lub syntetycznymi w temp. 240+280°C. Najszersze zastosowanie w
przemysle znajduja wyroby produkowane na stopach tzw. 100% zywic fenolowych
(otrzymywanych przez kondensacje alkilofenoli, np. butylo- Iub amylofenoli z
formaldehydem w $rodowisku silnie alkalicznym) z olejem Inianym lub tungowym,
wzglednie z ich mieszaninami. Zastosowanie znajdujg takze wyroby produkowane na
mieszaninach wymienionych stopow z Zzywicami ortoftalowymi. Natomiast do celow
wewnetrznych stosuje sie przewaznie stopy zywic fenolowych, modyfikowanych kalafonig
z olejem Inianym oraz tungowym.

Proces wysychania wyrobow olejno-zywicznych przebiega z czesciowym pobraniem tlenu
z powietrza i przyspieszany jest dodatkiem sykatyw. Ze wzgledu na obecnos¢ twardej
zywicy w spoiwie, schniecie wyrobow olejno-zywicznych przebiega szybciej niz wyrobow
olejnych, co wyraza sie uzyskiwaniem powtok twardszych z lepszym potyskiem. Nalezy
jednak podkresli¢, ze schniecie wyrobdw olejno-zywicznych sporzgadzonych na 100%
zywicach fenolowych jest w pewnym stopniu hamowane zawartoscia w nich wolnych
fenoli. Wywotuje to pewne zaburzenia w procesie schniecia tych wyrobdw.

| Pigmentacja wyrobéw olejno-zywicznych

Farby do gruntowania produkowane na stopach 100% zywic fenolowych z olejami sg
pigmentowane minig otowiowg, zOfcienia cynkowag Iub pytem cynkowym, a farby
nawierzchniowe lub emalie, pigmentowane sg przewaznie ditlenkiem tytanu, btyszczykiem
zelaza lub bragzem aluminiowym, najczesciej z dodatkiem innych pigmentéw i wypetniaczy.
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Do pigmentowania wyrobéw sporzadzanych na stopach Zzywic fenolowych,
modyfikowanych kalafonig lub na stopach estrow kalafonii z olejem Inianym, czesto w
mieszaninie jego z olejem tungowym, jest stosowana zwykle czerwien zelazowa.

| Whasciwosci wyrobéw olejno-zywicznych

Farby olejno-zywiczne rdznig sie od olejnych krétszym czasem schniecia. Wyroby na
100% zywicach fenolowych dajg zazwyczaj po wyschnieciu powtoki twardsze niz powtoki
uzyskiwane z wyrobow na zywicach fenolowych, modyfikowanych kalafonig lub na estrach
kalafonii. Wymieniona twardos¢ jest czesto przyczyng zaniku przyczepnosci powiok
nawierzchniowych. Do warstwy gruntowej. Sktonnos¢ ta wynika z miernej zdolnosci
zwilzania przez wyroby sporzadzone na 100% zywicach fenolowych powierzchni stali i
uprzednio natozonych wyschnietych powtok malarskich o tym samym skfadzie. Nalezyte
zwarcie sie pokrycia, sporzgdzonego z wyrobow zawierajgcych 100% zywice fenolowe z
podiozem stalowym, mozna uzyskaC przez podbudowanie go warstwg farby do
gruntowania olejno-ftalowe;j.

Pokrycia z farb olejno-zywiczno produkowanych na 100% zywicach fenolowych
odznaczajg sie bardzo dobrg odpornoscig na state dziatanie wilgotnej atmosfery Igdowej i
morskiej. Wymienione pokrycia wytrzymujg réwniez zmienne dziatanie wody stodkiej i
powietrza, a ponadto odznaczajg sie wyrazng odpornoscig na dziatanie plesni oraz na
Scieranie.

Ich odpornos¢ na wptyw atmosfer przemystowych oraz chemicznych, umiarkowanie
kwasnych i umiarkowanie alkalicznych jest dobra, natomiast staba na dziatanie roztworow
alkalicznych. Jest ona nieco wieksza, lecz niedostateczna, na dziatanie roztworéw kwasow
oraz soli, a przeto i wody morskiej. Wyroby olejno-zywiczne, produkowane na 100%
zywicach fenolowych nadajg sie do stosowania w klimacie umiarkowanym w srodowiskach
wiejskich, miejskich i przemystowych, w mezoklimatach nadmorskich oraz srodlgdowo-
nizinnych i $rédlagdowo-gorskich o znacznej zawartosci wilgoci w powietrzu. Wyroby
produkowane na zywicach fenolowych, modyfikowanych kalafonig lub na estrach kalafonii
nadajg sie wylgcznie do stosowania wewnatrz pomieszczen w atmosferach umiarkowanie
wilgotnych i suchych, mato oraz srednio zanieczyszczonych.

| Wyroby poliwinylowe

| Charakterystyka ogélna

Do wyrobéw poliwinylowych sg zaliczane wyroby lakierowe produkowane w szerokim
asortymencie, bedace zawiesing pigmentow w roztworach zywic poliwinylowych lub w
wodnych emulsjach tych zywic.

Wyroby poliwinylowe, sporzgdzane na roztworach zywic poliwinylowych, znajdujg szerokie
zastosowanie do ochrony stali przed korozja, a poliwinylowe wyroby emulsyjne do
zabezpieczenia betondw i tynkéw.

Sposréd zywic poliwinylowych, ktére znalazlty najszersze zastosowanie do produkciji
chemoodpornych wyrobow lakierowych, wymieni¢ mozna przede wszystkim chlorowany
polichlorek winylu, zwany superpolichlorkiem winylu, ktéry zastepowany jest niektorymi
kopolimerami chlorku winylu z chlorkiem winylidenu, z eterem izobutylowym winylu, z
alkoholem winylowym i octanem winylu oraz z octanem winylu, modyfikowane nieznaczng
ilosciag kwasu maleinowego lub jego estrow. Ponadto do celow przeciwrdzewnych sg
stosowane zywice poliwinylobutyralowe oraz kopolimery chlorku winylidenu i akrylonitrylu.

-23 -



01.01.2007

Schniecie wyrobow poliwinylowych ma w wiekszosci przypadkow charakter fizyczny.
Ulatnianie sie resztek rozpuszczalnikbw z wymalowan odbywa sie na ogoét powoli.
Powoduje to konieczno$¢ dosuszania pokry¢ poliwinylowych przez dtuzszy czas, ok. 14
dni, badz nawet suszenia pokry¢ z niektorych wyrobow poliwinylowych w temperaturze
podwyzszonej, co przyczynia sie do wyraznego zwiekszenia ich chemo- i wodoodpornosci.

Zasady pigmentacji wyrobow poliwinylowych sg zblizone do pigmentacji wyrobow
chlorokauczukowych i wykorzystujg zasadniczo te same pigmenty i obcigzniki.

Wyroby poliwinylowe, do ktérych wprowadzano wtasciwie dobrane stabilizatory i pigmenty
wykazujg duzg odporno$¢ na diugotrwate dziatanie atmosfer chemicznych agresywnych i
wilgotnych.

Wyroby superpolichlorowinylowe chemoodporne mozna stosowa¢ w Srodowiskach
chemicznych klimatu umiarkowanego i tropikalnego wilgotnego, jak rowniez w réznych
mikroklimatach chemicznych zmiennej agresywnosci oraz w srodowiskach specjalnych.

Zakres stosowania wyrobow polichlorowinylo-winylidenowych,
polichloro-izobutylowinylowych oraz sporzgdzonych na kopolimerach chlorku i octanu
winylu modyfikowanych alkoholem poliwinylowym, wzglednie kwasem maleinowym jest
bardzo zblizony do wymienionego przy omawianiu wyrobéw superpolichlorowinylowych.

Wyroby poliwinylobutyralowe sg stosowane pod postacig warstw posrednich (gruntéw
reaktywnych) do wstepnego =zabezpieczania powierzchni przed natozeniem farb
gruntowych zwlaszcza w przypadkach, gdy chodzi o zwiekszenie przyczepnosci
przeciwrdzewnego pokrycia do powierzchni ochranianego metalowego obiektu

| Charakterystyka pokryé poliwinylowych

Powtoki z wyrobow poliwinylowych wyrdznia zespot charakteryzujacych je bardzo
korzystnych wiasciwosci, a mianowicie duza odporno$¢ na rézne dziatania chemiczne,
duza odpornos¢ na wode, odpornosc¢ na plesnie, niepalnos¢ oraz nietoksycznosc.

Do ujemnych cech powtok z wyrobdéw poliwinylowych, zwlaszcza zawierajgcych
chlorowane kopolimery, zaliczy¢ nalezy ich matga termoodporno$¢ oraz sktonnosé do
ulegania rozktadowi pod wptywem promieniowania stonecznego.

Wiekszos¢ powtok z wyrobdw poliwinylowych ulega rozktadowi juz w temperaturze nieco
tylko wyzszej od temperatury topliwosci zywic wchodzacych w ich sktad. Stad tez
ograniczona odpornosc¢ termiczna tych wyrobow.

Niepigmentowane powtoki sporzadzane na polimerach lub kopolimerach chlorowanych
majq sktonno$¢ do rozktadu pod dziataniem promieniowania stonecznego.

W celu zwiekszenia odpornosci wyrobéw poliwinylowych na promieniowanie stoneczne
wprowadza sie do nich odpowiednie pigmenty oraz stabilizatory. Do najbardziej
skutecznych stabilizatorébw sg zaliczane sole cynowe matoczgsteczkowych kwasow
ttuszczowych, mydta barowo-kadmowe i oleje epoksydowe.

Pokrycia superpolichlorowinylowe chemoodporne wykazujg duzg odporno$¢ na dziatanie
atmosfer chemicznych (kwasnych, alkalicznych, solankowych i utleniajgcych, réwniez
zawierajgcych wiekszg ilos¢ pary wodnej) w klimacie umiarkowanym i tropikalnym
wilgotnym. Sg réwniez odporne na dziatanie plesni. Ponadto wykazujg bardzo znaczng
odporno$¢ na state dziatanie rozcienczonych i stezonych kwasow nieorganicznych, na
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dziatanie alkaliow, srodkéw utleniajgcych i roznych waod, nie wytgczajagc wody morskiej w
temperaturach normalnych. Wymienione pokrycia nie sg natomiast odporne na dziatanie
atmosfer zawierajgcych chlor, rozpuszczalniki, aldehyd octowy oraz na dziatanie amin i
zasad pirydynowych.

Niedostateczng odpornos¢ wykazujg na dziatanie intensywnego promieniowania
stonecznego w atmosferze suchej, a wiec np. w klimacie tropikalnie suchym. Ich
odpornos$¢ na temperatury wyzsze jest ograniczona. Z uwagi na to omawiane pokrycia
moga by¢ eksploatowane w powietrzu suchym w temperaturach nie przekraczajacych 70-
80°C, a w powietrzu wilgotnym w temperaturach do ok. 50°C. W poréwnaniu z pokryciami
z wyrobow chlorokauczukowych sg one troche mniej odporne na scieranie.

Pokrycia superpolichlorowinylowo-ftalowe wykazujg bardzo dobrg odporno$¢é na
diugotrwate dziatanie atmosfer przemystowych i morskich klimatu umiarkowanego. Nie
nalezy stosowaé¢ tych pokry¢é w klimacie tropikalnym suchym. Pokrycia
polichlorowinylowinylidenowe chemoodporne wykazujg wiasciwosci bardzo zblizone do
wiasciwosci pokryé superchlorowinylowych i przewyzszajg je pod wzgledem wiasciwosci
fizykochemicznych.

Uzyskiwane powtoki wykazujg znaczniejszg odpornos¢ na Scieranie oraz znoszg dziatanie
nieco wyzszych temperatur niz powtoki z wyrobéw superpolichlorowinylowych, a ponadto
sg mniej wrazliwe na wptyw promieniowania stonecznego.

Pokrycia polichloroizobutylowinylowe chemoodporne wykazujg wtasciwosci zblizone do
pokry¢ superpolichlorowinylowych chemoodpornych, ustepujg im jednak nieco pod
wzgledem wodo- i chemoodpornosci.

Pokrycia na kopolimerach chlorku winylidenu i akrylonitrylu odznaczajg sie wyjatkowo
dobrg odpornoscig na state dziatanie wody, ropy naftowej i rozpuszczalnikéw. Wykazano
dla przykfadu, catkowitg odpornosc¢ tych pokry¢ na dziatanie ropy naftowej w zbiornikach
balastowych, ktére byly poddawane na przemian dziataniu ropy i wody morskiej oraz
krétkotrwatemu (ok. 100h) wptywowi goracej wody i pary wodnej. Pokrycia tego typu sg
bardzo odporne na wode i oraz rozpuszczalniki.

| Wyroby silikonowe

| Charakterystyka ogélna

Silikonowe wyroby lakierowe sg zawiesinami termoodpornych pigmentéw w roztworach
zywic silikonowych z dodatkiem odpowiednich katalizatorow schniecia. W temperaturze
okoto 200°C nastepuje reakcja chemiczna w rezultacie, ktérej powstaje gesta sieC wigzan
pomiedzy czasteczkami zywicy prowadzgca do zestalenia polimeru i utworzenia twardej
powtoki. Sposrod lakierowych zywic silikonowych najczesciej sa stosowane
polimetylofenylosiloksany w postaci prostej lub modyfikowanej oraz rzadziej
polimetylosiloksany. Zywice silikonowe dostarczane sg w postaci 25-50% roztworéw w
toluenie lub ksylenie, czasem w mieszaninie z ketonami.

Najwazniejszg cechg niemodyfikowanych zywic silikonowych jest ich trwata odpornosé na
temperatury przewyzszajgce 200°C oraz bardzo duza odporno$s¢ na dziatanie
promieniowania ultrafioletowych i wody. Do wad tych wyrobow zalicza sie niedostateczng
przyczepnos¢ do stali, przepuszczalnos¢ pary wodnej oraz zbyt matg odpornos¢ powitok
na dziatanie Scierajgce. Poprawe wymienionych wiasciwosci przy jednoczesnym wzroscie
chemoodpornosci uzyskuje sie przez modyfikowanie zywic silikonowych.
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Z punktu widzenia przeznaczenia wyrobow silikonowych stosowany jest podziat na
nastepujace rodzaje:

1. Wyroby termoodporne sporzadzone na zywicach silikonowych niemodyfikowanych,
odporne na state dziatanie temperatur powyzej 180°C

2. Wyroby termoodporne, sporzadzane na zywicach silikonowych modyfikowanych
poliestrami, odporne na state dziatanie temperatur ok. 180°C

3. Wyroby termo- i chemoodporne sporzadzane na zywicach silikonowych
modyfikowanych zywicami epoksydowymi, izocyjanianowymi lub fenolowymi, odporne
na state dziatanie temperatur do 180°C

4. Wyroby termo- i atmosferoodporne sporzadzane na zywicach silikonowo-alkidowych,
odporne na okresowe dziatanie podwyzszonych temperatur i diugotrwate dziatanie
czynnikéw atmosferycznych.

Pokrycia silikonowe wykazujg znaczng odpornos¢ na dziatanie réznych zwigzkéw
chemicznych. Odpowiednio utwardzone pokrycia z zywic silikonowych wykazujg na ogét
dobrg odporno$¢ na kwasy mineralne, jak stezony kwas solny i azotowy oraz 50% kwas
siarkowy, a rowniez doskonatg odpornos¢ na chlor, chlorowodoér, perhydrol, solanki oraz
na wode morska. Powtoki te sg rowniez bardzo odporne na dziatanie tluszczéw, olejow
roslinnych i mineralnych. Natomiast ich odpornos¢ na dziatanie rozpuszczalnikow jest
ograniczona, zwtaszcza na estry, ketony i weglowodory aromatyczne, a na kwas
mrowkowy i octowy oraz na tugi o wyzszym stezeniu nieznaczna.

| Pigmentacja wyroboéw silikonowych

Ze wzgledu na to, ze pokrycia wytwarzane z wyrobdéw silikonowych sg uzytkowane
najczesciej w temperaturach powyzej 180°C, w sktad wyrobédw moga wchodzi¢ tylko
pigmenty odpowiednio termoodporne:

1. Ditlenek tytanu i trittenek antymonu - w wyrobach o barwie biatej i jasnej.

2. Zébkcienie i czerwienie kadmowe oraz czerwienie zelazowe - w wyrobach o barwie zottej
i czerwonej.

3. Tlenek chromu i zielenie ftalocyjanianowe - o barwie zielonej.

4. Grafit w wyrobach o barwie czarne;j

5. Braz aluminiowy i pyt cynkowy w wyrobach o barwie metaliczno-szarej.

| Charakterystyka pokryé silikonowych modyfikowanych

Temperatury wymagane do utwardzania wyrobdw sporzgdzanych na modyfikowanych
zywicach silikonowych mieszczg sie w granicach 150-200°C, za$ czas utwardzania wynosi
1-3 godz. Pokrycia termoodporne z zywic silikonowych modyfikowanych poliestrami kwasu
tereftalowego sg odporne na state dziatanie temperatur do ok. 180°C. Wykazujg one
troche mniejszg termoodpornos¢ od pokry¢ z zywic silikonowych niemodyfikowanych, przy
jednoczesnym znacznym wzroscie ich przyczepnosci do podtoza, szczelnosci, twardosci i
odpornosci na czynniki chemiczne.

Pokrycia termo- i chemoodporne z zywic silikonowych modyfikowanych zywicami
epoksydowymi, izocyjanianowymi lub fenolowymi wykazuja w zaleznosci od rodzaju
zywicy-modyfikatora termoodpornos¢ w granicach 140-180°C. Cechg charakterystyczng
tych pokry¢ jest bardzo znaczny wzrost szczelnosci, przyczepnosci i twardosci, co
umozliwia szerokie zastosowanie ich w sSrodowiskach narazonych na dziatanie
réznorodnych czynnikdbw chemicznie agresywnych (np. gorgce roztwory i opary
elektrolitbw, nagrzane, zawilgocone, zanieczyszczone gazy w urzadzeniach stacjonarnych
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i przeptywowych, gdzie wymagana jest duza odporno$¢ na czynniki $cierajgce),
biologicznych (grzyby i plesnie) oraz tropikalnych.

Na podkreslenie zastuguje szczegodlnie duza odpornosc¢ pokry¢ z zywic silikonowych:

1. Modyfikowanymi zywicami epoksydowymi — na rozpuszczalniki, oleje mineralne,
roztwory °alkaliczne, solanki, opary agresywne i czynniki $cierajgce

2. Modyfikowanych zywicami izocyjanianowymi - na wode i roztwory kwasne, olej, ttuszcze
roslinne, srodki spozywcze, rozpuszczalniki, oleje mineralne i czynniki sScierajgce oraz
na czynniki biologiczne tropikalne

3. Modyfikowanych zywicami fenolowymi - na kwasy mineralne (np. HCI), rozpuszczalniki i
czynniki $cierajgce.

Pokrycia z zywic silikonowych modyfikowanych zywicami alkidowymi wyrdzniajg sie w
poréwnaniu z pokryciami alkidowymi zwiekszong odpornoscig na dziatanie czynnikdw
atmosferycznych, wyrazajacq sie znacznie mniejszg sktonnoscig do utraty potysku i
kredowania, przy jednoczesnym znacznym wzroscie termoodpornosci, wodoodpornosci
oraz odpornosci na dziatanie czynnikow biologicznych i na promieniowanie ultrafioletowe

| Charakterystyka pokry¢ silikonowych niemodyfikowanych

Wyroby sporzadzane na niemodyfikowanych Zzywicach silikonowych wykazujg
niedostateczng zwilzalnos¢ podtoza stalowego, w zwigzku z tym wymagajg przed uzyciem
bardzo starannego oczyszczenia powierzchni. Znacznie wiekszg mozliwos¢ zwilzenia oraz
przyczepnosc¢ do podioza osigga sie stosujac modyfikowane zywice.

Temperatura wymagana do utwardzania niemodyfikowanych wyrobow silikonowych
wynosi 220-230°C. Czesto stosuje sie jednorazowy wypat obydwu warstw w ten sposob,
ze pierwszg warstwe gruntu silikonowego podsusza sie na powietrzu, w celu odparowania
rozpuszczalnika, po czym naktada sie wierzchnig warstwe emalii silikonowej i suszy catos¢
w temp. 220-230°C przez 1-1,5 godz.

1. Bardzo dobra odpornos¢ na temperatury w granicach 200-230°C, a przy pigmentacji
pytami metalicznymi nawet w temp. 500-550°C.

2. Doskonata odpornos¢ na dziatanie czynnikéw atmosferycznych, w tym silnego
nastonecznienia

3. Bardzo dobra odpornos¢ na dziatanie wody o temperaturze normalne;j

4. Dobra odpornos¢ na dziatanie kwasoéw mineralnych i soli w temperaturze normalnej

5. Bardzo dobra odpornos¢ na dziatanie grzybow i plesni

Swoistg cecha, ktéra zastuguje na szczegolne podkreslenie, jest znaczna
przepuszczalnos¢ powtok wytwarzanych z wyrobéw silikonowych niemodyfikowanych dla
par i gazéw, przy jednoczesnie bardzo matej nasigkliwosci woda, wynoszacej 0,2% po 170
h w temperaturze normalnej. W zwigzku z tym powtoki z wyrobow silikonowych sg
wyjatkowo odporne na dziatanie wody w temperaturze normalnej, a mato odporne na
dziatanie pary wodnej, szczegdlnie przegrzanej oraz na dziatanie bardziej agresywnych
rozpuszczalnikow.

Do wad powtok silikonowych zalicza sie pewng skionnos¢ do termoplastycznosci i w
zwigzku z tym mniejszg odpornosS¢ na dziatanie $cierajgce. Pokrycia silikonowe
niemodyfikowane stosowane do zabezpieczenia obiektéw eksploatowanych w wysokich
temperaturach zapewniajg ich ochrone jedynie w atmosferach suchych i sg mato odporne
- ze wzgledu na przepuszczalnos¢ gazow - na dziatanie atmosfer wilgotnych i
zanieczyszczonych.
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Pokrycia termoodporne z zywic silikonowych niemodyfikowanych odznaczajg sie wieloma
wiasciwosciami, z ktérych na podkreslenie zastuguja:

| Zywice silikonowe modyfikowane organicznie

Modyfikacja organiczna jest konieczna dla zapewnienia réwnowagi odpowiednich cech
pokrycia takich jak adhezja, elastycznos¢ i cena. Stosujgc rozmaite organiczne
modyfikacje stwierdzono, ze ich dodatek w ilosci od 20 do 30% jest optymalny. Nizsza
zawartos¢ substancji organicznych sprawia, ze pokrycie zachowuje polisiloksanowy
charakter, tzn. szklista struktura ze sktonnoscig do pekania i stabg adhezjg do podtoza.
Nalezy jednak podkresli¢, ze modyfikacja organiczna okupiona jest najczesciej obnizeniem
termicznych wiasciwosci pokrycia.

Stosunkowo najmniejszym ubytkiem termoodpornosci cechujg sie wyroby silikonowe
sporzadzone na polimetylofenylo- siloksanach modyfikowanych poliestrami kwasu
tereftalowego. Wykazujg one odpornos¢ na trwate dziatanie temperatury ok. 180°C.
Zalicza sie je, podobnie jak wyroby sporzgdzone z niemodyfikowanych zywic silikonowych,
do grupy wyrobéw o duzej odpornos$ci termicznej.

Wyrazny wzrost chemoodpornosci przy jednoczesnym znaczniejszym spadku
termoodpornosci uzyskuje sie przez modyfikowanie zywic silikonowych zywicami
epoksydowymi, izocyjanianowymi lub fenolowymi. W tej grupie stosunkowo najwyzszag
termoodpornoscia odznaczajg sie wyroby silikonowo-izocyjanianowe, ktére ponadto
wykazujg zdolnos¢ do wysychania w temperaturze normalnej, co jest bardzo korzystne.

Oddzielng bardzo wazng grupe stanowig wyroby sporzgdzone na zywicach silikonowych
modyfikowanych zywicami alkidowymi, szczegdlnie ftalowymi. Wyroby tego typu
odznaczajg sie w poréwnaniu z ftalowymi szeregiem bardzo korzystnymi wtasciwosciami,
jak wiekszg odpornoscig na dziatanie czynnikdw biologicznych, co przejawia sie juz przy
niezbyt duzej zawartosci sktadnika silikonowego.

Wyroby silikonowe, z wyjatkiem utwardzanych na zimno izocyjanianami i niektérych
modyfikowanych zywicami alkidowymi, nalezg do grupy wyrobow piecowych. Uzyskanie
petnego utwardzenia wyrobdw sporzadzonych na modyfikowanych zywicach silikonowych
wymaga temperatur wyzszych od 200°C oraz stosowania odpowiednich katalizatorow
utwardzania. Do najlepszych z nich sg zaliczane mieszaniny naftenianu i
spolimeryzowanego tytanianu butylu.

| Wyroby chlorokauczukowe

| Charakterystyka ogélna

Wyroby chlorokauczukowe sg roztworami chlorowanego kauczuku naturalnego, o
zawartosci 67-68% chloru, w rozpuszczalnikach weglopochodnych, octanach lub w
octanach glikoli, zawierajacych plastyfikatory lub zmiekczacze, stabilizatory
przeciwdziatajgce rozktadowi chlorokauczuku oraz zdyspergowane (w tych roztworach)
odpowiednio dobrane pigmenty. Roztwory chlorokauczuku nie zawierajgce plastyfikatoréw
dajg powtoki twarde, kruche i porowate.

Chlorokauczuk jest produkowang/ pod postacig bezwonnego biatego proszku. Jego ciezar
wiasciwy wynosi 1,5-1,64 g/cm® wspodfczynnik zatamania $wiatta 1,554 w temperaturze
20°C, a temperatura topnienia 60°C. W temperaturze ok. 130°C chlorokauczuk ulega
rozktadowi z wydzieleniem chlorowodoru. Reakcje przyspiesza dziatanie promieniowania
stonecznego, Dlatego tez wyroby chlorokauczukowe, przeznaczone do eksploatacji w
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Srodowiskach atmosferycznych, sg z reguty pigmentowane i powinny zawiera¢ dodatek
stabilizatoréw, np. olejow roslinnych epoksydowanych. Chlorokauczuk okresla sie
zazwyczaj stopniem jego spolimeryzowania (oznaczanym przez pomiar lepkosci 20%
roztworu chlorokauczuku w toluenie w temp. 25°C) oraz stabilnoscia.

| Rodzaje wyrobéw chlorokauczukowych

Najczesciej stosowane sq  wyroby  chlorokauczukowe chemoodporne i
chlorokauczukowo-ftalowe. Wyroby chlorokauczukowe chemoodporne charakteryzujg sie
schnieciem fizycznym, a wytwarzane z nich powtoki rozpuszczajg sie catkowicie w
rozpuszczalnikach weglopochodnych. Wyroby chlorokauczukowe-ftalowe i
chlorokauczukowo-olejne charakteryzujg sie schnieciem fizyczno-chemicznym, zas
wytwarzane z nich powioki odznaczajg sie jedynie czesciowg rozpuszczalnoscig w
rozpuszczalnikach weglopochodnych.

W celu nadania wyrobom chlorokauczukowym przyczepnosci do podtoza i elastycznosci
konieczne jest wprowadzenie do nich odpowiednich plastyfikatoréw lub zmiekczaczy,
wzglednie zywic ftalowych lub olejéw schnacych.

Wyroby chlorokauczukowe chemoodporne sg produkowane przede wszystkim na
roztworach chlorokauczuku z dodatkiem odpowiedniej ilosci (40-50%) plastyfikatoréw nie
zmydlajgcych sie; sg to najczesciej chlorowane polifenyle lub chlorowane parafiny.
Ponadto niekiedy sktad wyrobu uzupetnia sie dodatkiem nie zmydlajgcych sie zywic
twardych, np. cykloheksanowych, kumaronowych itp.

Farby chlorokauczukowo-cynkowe sg produkowane przewaznie w odmianie bogatej w
cynk (90-92% metalicznego cynku w powtoce), przez co nadaje sie im lepsze wtasciwosci
przeciwrdzewne.

Wyroby chlorokauczukowo-ftalowe produkuje sie na mieszaninach chlorokauczuku i zywic
ortoftalowych z dodatkiem plastyfikatorow.

Pokrycia chlorokauczukowo-ftalowe sktadajg sie zazwyczaj z warstwy farby do
gruntowania, zawierajgcej pigmenty pasywujace lub pyt cynkowy oraz z warstwy farby
nawierzchniowej lub emalii, zawierajgcych oprécz pigmentéw chemoodpornych réwniez
inne dodatki (np. biel cynkowa).

Jako rozpuszczalniki w wyrobach chlorokauczukowych sg stosowane przewaznie
weglopochodne, przede wszystkim ksylen. Przy uzyciu octanow lub mieszanin ksylenu z
cykloheksanem jest mozliwe wprowadzenie do wyrobow chlorokauczukowych benzyny do
lakierow jako rozcienczalnika.

| Pigmentacja wyrobéw chlorokauczukowych

W zaleznosci od rodzaju srodowiska korozyjnego i stopnia jego agresywnosci do
pigmentacji omawianych wyrobdw stosuije sie:

1. Pigmenty i obcigzniki chemoodporne, np. czerwienie zelazowe, ditlenek tytanu oraz
szpat ciezki i krzemionke, wprowadzane do farb do gruntowania, do farb
nawierzchniowych oraz do emalii. Pigmenty te wzmacniajg ochronne wtasciwosci
barierowe pokryc.

2. Pigmenty pasywujgce, np. minie ofowiowg lub Zzoicien cynkowa, albo pigmenty o
wiasciwosciach protektorowo-ochronnych, np. pyt cynkowy, wprowadzane do farb do
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gruntowania.
3. Pigmenty o 0% strukturze ptatkowej, jak np. btyszczyk 0-230°zelaza 0-230°lub 554 braz
0-92% aluminiowy, wprowadzane do farb nawierzchniowych i emalii.

| Whasciwosci wyrobéw chlorokauczukowych

Farby chlorokauczukowe chemoodporne stabiej zwilzajg podtoze stalowe w poréwnaniu z
wyrobami olejnymi, czy nawet ftalowymi. Dlatego naktada sie je na szczegodlnie starannie
oczyszczone, a jeszcze korzystniej wstepnie zabezpieczone za pomocg powiok
konwersyjnych podtoze, co bardzo sprzyja zwiekszeniu ich przyczepnosci.

Wiasciwosci  pokry¢é chlorokauczukowych sg uwarunkowane rodzajem wyrobow
wchodzgcych w ich sktad. Odpornos¢ chemoodpornych pokry¢ chlorokauczukowych na
czynniki chemiczne jest nastepujgca:

Czynniki chemiczne Okreslenie odpornosci
Rozcienczone zimne kwasy mineralne Bardzo dobra
Rozcienczone i stezone zimne alkalia Bardzo dobra

Mgta solna Dobra

Alkohole Bardzo dobra
Weglowodory alifatyczne i oleje mineralne Dobra

Weglowodory aromatyczne, estry, ketony Zta

Oleje zwierzece i roslinne Zta

Ponadto wykazujg odporno$¢ na roztwory nadmanganianu potasu, chromianu sodu i
potasu, siarczanu miedzi, siarczanu cynku, azotanu srebra oraz chlorkow, bromkow i
jodkow, tudziez kwasu mrowkowego, mlekowego, taniny oraz fenolu.

Na ogot odpornosé pokryC chlorokauczukowych na powyzsze roztwory jest dobra w
temperaturze pokojowej, a niektére z nich sg nawet odporne na roztwory alkaliczne w
temperaturze do 50°C, w miare zblizania sie do temperatury wrzenia odpornos¢ jest coraz
gorsza. Niektére czynniki chemiczne, jak rozpuszczalniki weglopochodne, estry, ketony,
oleje zwierzece i roslinne oraz kwasy ttuszczowe i kwas octowy atakujg pokrycia
chlorokauczukowe juz na zimno.

Odpornosc¢ pokry¢ chlorokauczukowych na dziatanie czynnikbw chemicznych moze sie
zmieni¢ (czasem nawet dos¢ znacznie) w zaleznosci od rodzaju uzytych plastyfikatoréw
oraz pigmentow i obcigznikow.

Odpornos¢ chemoodpornych pokry¢ chlorokauczukowych na dtugotrwate dziatanie
umiarkowanych czynnikow atmosferycznych jest ograniczona. Jest ona wieksza w
srodowiskach alkalicznych oraz obojetnych niz w sSrodowiskach kwasnych. Granice
odpornosci termicznej w atmosferze suchej wynosi ok. 90°C, a w atmosferze wilgotnej ok.
50°C.

Odpornosc¢ pokry¢ chlorokauczukowo-ftalowych i chlorokauczukowo-olejnych na state
oddziatywanie cieklych zwigzkéw chemicznych jak i wody jest mierna lub wrecz zia.

Natomiast odpornos¢ pokry¢ chlorokauczukowo-ftalowych na state dlugotrwate
oddziatywanie czynnikow atmosferycznych o znacznej, ale nie najwiekszej agresywnosci
(na atmosfery przemystowe i chemiczne mniej agresywne) jest wieksza w poréwnaniu z
odpornoscig pokry¢ chlorokauczukowych chemoodpornych.

Na podkreslenie zastuguje réwniez znaczna odpornos¢ pokry¢ chlorokauczukowych na
dziatanie czynnikow Scierajgcych oraz ich wiasciwosci ple$niobdjcze wynikajgce z
zawartosci chloru; stad odpornos¢ na warunki tropiku wilgotnego.
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| Zastosowanie wyrobéw chlorokauczukowych

Wyroby chlorokauczukowe chemoodporne nalezy stosowac¢ w srodowiskach chemicznych,
wystepujgcych w roznych mezoklimatach klimatu umiarkowanego, tropikalnego wilgotnego
i potwilgotnego. Mozna je rowniez stosowa¢ z dobrymi wynikami w mikroklimatach
chemicznych wystepujgcych w pomieszczeniach zamknietych. Wyroby chlorokauczukowo-
ftalowe znajdujg zastosowanie w $rodowiskach przemystowych i chemicznych o
umiarkowanej agresywnos$ci we wszystkich mezoklimatach klimatu umiarkowanego oraz w
réznych mikroklimatach o analogicznej agresywnosci.

Wyroby chlorokauczukowo-olejne sg stosowane jedynie jako podktady pod farby
nawierzchniowe lub emalie chlorokauczukowo-ftalowe, a czasem rowniez pod emalie
chlorokauczukowe chemoodporne.

| Wyroby cynkowo-nieorganiczne

| Wyroby silikonowo-cynkowe

Nieorganiczne wyroby cynkowe zwykle zawierajg zywice silikonowg i twardniejg wedtug
réznych mechanizméw. Wyroby silikonowe sg wyjatkowe tym, ze reagujg z powierzchnig
stali tworzgc z nig silne wigzania chemiczne. Wyroby te mogq by¢ tak komponowane by
zawieraty niewielkie ilosci lotnych rozpuszczalnikéw lub byty wodorozcienczalne. Film
silikonowy jest bardzo twardy i odporny na Scieranie. Nie jest jednak dostatecznie
elastyczny, dlatego gdy natozona warstwa jest zbyt gruba woéwczas pojawia sie tendencja
do pekania.

Cechag charakterystyczng nieorganicznych pokry¢ cynkowych jest relatywnie wysoka
porowatos¢. W takich warunkach ochrone podtoza przed korozjg zapewnia pyt cynkowy,
stanowigcy anode poswieceniowg w powstajgcych mikroogniwach, w ktérych katodg jest
stalowa powierzchnia (pod warunkiem, ze ilo$¢ pytlu cynkowego w powtoce jest na tyle
duza, aby umozliwi¢ kontakt elektryczny pomiedzy drobinami metalu). Z czasem produkty
korozji cynku zapetniajg nieszczelnosci powtoki; od tej chwili zmienia sie mechanizm
ochronny powtoki z protektorowego (katodowego) na barierowy. Jesli bariera zostanie w
jakikolwiek sposob uszkodzona, wowczas znowu mechanizm ochrony zmienia sie na
katodowy, produkty korozji zakrywajg nieszczelno$S¢ i ochrona barierowa zostaje w ten
sposOb przywrécona. Powtoki te wymagajg bardzo starannego przygotowania
powierzchni.

Podczas malowania zawartoS¢ puszki powinna by¢ czesto mieszana, poniewaz ciezkie
czagstki cynku szybko opadajg na dno. Powitoki cynkowo-silikonowe nie przylegajg do
siebie dobrze, dlatego bezpieczniej jest naprawiaé je uzywajgc organiczne wyroby
cynkowe. Problemy mogq sie takze pojawi¢ przy naktadaniu warstw nawierzchniowych z
wyrobdéw organicznych. Pecherzyki powietrza lub oparow rozpuszczalnika wydostajgce sie
z porowatej powtoki silikonowej mogg powodowac skazy powtoki nawierzchniowej. Z tego
powodu, a takze z uwagi na dobre w wielu warunkach wiasciwosci nieorganicznych
powtok cynkowych lepiej nie naktada¢ na nie powtok organicznych.

Organiczne powtoki bogate w pigment cynkowy sg mniej wymagajace, jesli chodzi o stan
powierzchni pod wymalowanie i sg tatwe do nakfadania warstwy nawierzchniowej. Tym
niemniej, powtoki nieorganiczne, jesli zostang prawidtowo naniesione, wykazujg niezwyktg
trwatos¢ w warunkach atmosferycznych. Cynk jednakze jest atakowany przez kwasy i
alkalia. Powtoki te nie sg czesto stosowane w warunkach zanurzenia z uwagi na obawy
dotyczace ich trwatosci w takim otoczeniu.
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W odréznieniu od powtok cynkowych-organicznych powtoki nieorganiczne nie sg podatne
na degradacje np. utleniajgcg pod dziataniem $wiatta, temperatury lub chemikaliow.
Przyczyny tej trwatosci sg nastepujace

1. Wysoka energia wigzan pomiedzy atomami krzemem i tlenem (452 kJ/mol) tworzgacymi
tancuch polimerowy. Dla poréwnania energia wigzan wegiel-wegiel w polimerach
organicznych wynosi 'tylko' 350 kd/mol. Zatem polimery silikonowe sg bardziej odporne na
dziatanie  temperatury lub  promieniowania UV niz polimery organiczne

2. Wigzania krzem-tlen sg juz utlenione i stad wynika ich niewrazliwos¢ na utleniajgce
dziatanie tlenu lub wiekszo$ci innych zwigzkow chemicznych

Wady i zalety silikonowych wyrobdéw cynkowo-nieorganicznych

Zalety Ograniczenia
Niska zawartos¢ lotnych Wymagajq czystej, czyszczonej strumieniowo-Sciernie
rozpuszczalnikow powierzchni

Swietna odporno$é na $cieranie Wymagaja fachowego naktadania
Swietna odporno$¢ na wysokie
temperatury

Dobra trwatos¢ atmosferyczna [Trudne do nakfadania warstw nawierzchniowych
Atakowane przez kwasy i alkalia

Wysoka cena

Konieczne czeste mieszanie podczas naktadania

\ Wyroby krzemianowo-cynkowe

Ortokrzemiany cynku (etylu) sa dwusktadnikowym wyrobem, ktéry sporzadza sie przed
wymalowaniem poprzez dodanie pytu cynkowego do roztworu wodnego krzemiandw.
Stosowany jest do tego celu krzemian potasu o wysokim stosunku (module) SiO2:K,0,
wynoszacym 3,85:1, ktéry umozliwia uzyskanie powtok samoutwardzajacych. Twardnienie
powitoki odbywa sie z udzialem wody absorbowanej z powietrza. Powtoki z
wysokoprocentowych farb krzemianowo-cynkowych sg bardzo odporne na dziatanie wody
zwyktej i morskiej, benzyn, ropy naftowej, olejow mineralnych i roslinnych oraz wytrzymujgq
dziatanie wyzszych temperatur (400-500°C). W petni usieciowane powitoki uzyskuje sie
przez wprowadzenie dodatku katalizatorow kwasnych i utwardzanie wymalowan w
temperaturze ok. 150°C w ciggu 30 min. Jedng ze specjalnych zalet farb krzemianowo-
cynkowych jest ich nietoksycznosc¢ i niepalnos¢. Umozliwia to bezpieczne stosowanie ich
do malowania powierzchni wewnetrznych zbiornikow na wode pitna, rope, benzyne i inne
ciecze. Ponadto powitoki z ortokrzemiandw cynku odznaczajg sie sSwietnymi
wiasciwosciami antykorozyjnymi, doskonatg odpornoscig na scieranie i zuzycie oraz
wytrzymatoscig na dziatanie srodowisk chemicznych w zakresie, pH 6-9.

| Wyroby fenolowe

| Charakterystyka ogélna

Wyroby fenolowe sporzadzane sg przewaznie na modyfikowanych zywicach fenolowych
typu rezoli. Cechg charakterystyczng rezoli jest ich zdolno$¢ przechodzenia pod wptywem
wyzszych temperatur w rezity, produkty daleko usieciowane, nierozpuszczalne i
nietopliwe.

Zywice typu rezoli otrzymuje sie przez kondensacje fenoli z formaldehydem w $rodowisku
alkalicznym w obecnos$ci wyzszych alkoholi, przede wszystkim butanolu. Tak uzyskiwane
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rezole mogq by¢ nastepnie modyfikowane kwasami ttuszczowymi lub olejami schngacymi.
Zywice tego typu sg rozpuszczalne w weglowodorach aromatycznych.

Pokrycia wytwarzane z wyrobow fenolowych sporzadzanych na eteryfikowanych rezolach
modyfikowanych, kwasami ttuszczowymi Ilub olejami schnacymi (np. olej tungowy)
odznaczajg sie nie tylko bardzo duzg twardoscia, dobrg odpornoscig na dziatanie
rozpuszczalnikbw i termoodpornosciq wiasciwg rezitom, lecz réwniez i znaczng
przyczepnoscig do stali oraz elastycznoscia. Petne przejawienie sie korzystnych
wiasciwosci tych pokry¢ jest uzaleznione jednak od utwardzenia termicznego w wysokich
temperaturach, co stanowi powazne utrudnienie szerszego zastosowania w praktyce
przemystowej. Wyroby utwardzane na zimno wobec odpowiednich katalizatorow majgq
znacznie gorsze wiasciwosci od wyrobow piecowych. Wyroby fenolowe sg stosowane w
postaci pigmentowanej lub niepigmentowanej. Podktady pigmentowane wytwarzane sg
czesto z kombinowanych spoiw fenolowo-ftalowych, a nawet czysto ftalowych,
pigmentowanych, zoétcienig cynkowg z dodatkiem wypetniaczy. Emalie sg sporzadzane na
pigmentach chemoodpornych, z ktérych najczesciej sg stosowane wysokoprocentowe
czerwienie zelazowe i ditlenek tytanu. Do celdw chemoodpornych jest uzywany bragz
aluminiowy oraz grafit.

| Charakterystyka pokryé fenolowych

Pokrycia fenolowe odznaczajg sie:
1. Duzg odpornoscia na dziatanie wiekszosci rozpuszczalnikdw (alifatycznych,
aromatycznych, alkoholi i in.) w temperaturach normalnych

2. Duzg odpornoscig na dziatanie czynnikdw scierajgcych

3. Znaczng odpornoscig na dziatanie wyzszych temperatur, nawet z mozliwoscig
stosowania do 280°C

. Bardzo dobrg odpornoscig na dziatanie wody w temperaturach normalnych

. Dobrg odpornoscig na dziatanie rozcienczonych kwasow nieorganicznych, szczegolnie
solnego

. Dobrg odpornoscig na dziatanie roztwordéw soli

. Bardzo dobrg odpornoscig na dziatanie atmosfer chemicznych, szczegdlnie bogatych w
opary rozpuszczalnikow, ale réwniez wilgotnych i zanieczyszczonych aerozolami
elektrolitow

8. Bardzo dobrg odpornoscig na dziatanie czynnikow biologicznych

9. Nieznaczng odpornoscig na dziatanie alkaliow

10. Ztg odpornoscig na dziatanie zwigzkéw fenolowych

oA~

~N O

| Wyroby olejne

Niemodyfikowane farby olejne nie wymagajg najwyzszej czystosci pokrywanego podtoza.
Cechuje je $wietna elastycznosé¢, dzieki czemu tatwo rozszerzajg sie lub kurczg wraz z
podfozem. Majg jednak szereg wad: schng powoli i relatywnie krétko chronig podtoze. Nie
mogg by¢ stosowane w zanurzeniu w wodzie i na podtozu alkalicznym (np. na betonie),
poniewaz fatwo hydrolizujg w obecnosci alkaliéw. Najczesciej stosowane do drewna i stali.

| Charakterystyka ogélna

Wyroby olejne produkowane sg z naturalnych olejow schnacych, sposrod ktérych
najczesciej jest stosowany olej Iniany oraz olej tungowy. Oprocz roslinnych olejow
schngcych sg stosowane réwniez oleje ro$linne pdtschngce (sojowy) i nieschnace
(rycynowy), ktorym zdolnos¢ nalezytego wysychania nadaje sie przez poddanie ich
procesowi izomeryzacji i dehydratacji. W celu nadania olejom roslinnym dodatkowych
pozadanych wiasciwosci, a szczegolnie zdolnosci szybszego wysychania, modyfikuje sie
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je styrenem, kwasem maleinowym, cyklopentadienem, wzglednie izocyjanianami. Zakres
stosowania wymienionych olejéw modyfikowanych jest jednak ograniczony.

Oleje roslinne sg to mieszaniny trojglicerydow, ktérych stopieh nienasycenia zalezy od
rodzaju wchodzacych w ich sktad kwasow tluszczowych. Najczesciej stosowany olej Iniany
jest mieszaning, trojglicerydéw kwasow nienasyconych (linolenowego, linolowego i
olejowego) oraz kwasdéw nasyconych (palmitynowego i stearynowego). Gitéwnym
sktadnikiem oleju tungowego jest kwas, eleostearynowy ulegajacy ftatwo daleko idacej
polimeryzacji.

Wiasciwosci olejow schngcych uszlachetnia sie poddajac je rafinacji, polimeryzacji
termicznej, oksypolimeryzacji i siarkowaniu. Uzyskiwane w ten sposob oleje
polimeryzowane o roéznym stopniu zageszczenia sg potproduktami wyjsciowymi do
produkcji farb i emalii olejnych. Proces wysychania wyrobow olejnych przebiega z
pobraniem tlenu z powietrza i jest katalizowany przez wprowadzenie do nich sykatyw.
Charakteryzuje sie on stopniowym, zazwyczaj dos¢ wolno, przebiegajgcym twardnieniem
btony, postepujacym od jej warstwy bezposrednio stykajacej sie z powietrzem ku
warstwom gtebiej potozonym.

Wyroby pokostowe otrzymuje sie z olejow rafinowanych, odbiatczonych, izomeryzowanych
oraz stabo spolimeryzowanych. Wyroby polipokostowe polimeryzacyjne otrzymuje sie
przez polimeryzacje termiczng olejow w temp. 285+290°C. Wyroby polipokostowe
oksypolimeryzacyjne otrzymuje sie przez utlenienie olejow w podwyzszonych
temperaturach rzedu 120+130°C. Wyroby polipokostowe siarkowe otrzymuje sie przez
dodatkowe siarkowanie chlorkiem siarki olejow utlenionych, zwanych dmuchanymi.

| Przeciwrdzewne wyroby olejne

Produkowane sg przede wszystkim na oleju Inianym, stosowanym samodzielnie lub w
mieszaninie z olejem tungowym. Do gruntowania stali i zeliwa sg stosowane przewaznie
farby olejne miniowe na niespolimeryzowanym rafinowanym lub niskospolimeryzowanym
oleju Inianym.

| Pigmentacja wyrobéw olejnych

Pigmentem najszerzej stosowanym do wyrobu farb olejnych do gruntowania stali i Zzeliwa

jest minia otowiowa.

Do pigmentowania wyrobow nawierzchniowych stosuje sie nastepujace pigmenty:

1. Biel cynkowa, ktorg sciemnia sie w razie potrzeby do barwy szarej przez dodanie sadzy
lub czerni zelazowej

2. Btyszczyk zelaza stosowany samodzielnie lub z dodatkiem sadzy, czerni zelazowej lub
bieli cynkowe;j.

3. Ditlenek tytanu w mieszaninie z obcigznikami i dodatkiem sadzy lub czerni zelazowe]

4. Bragz aluminiowy.

| Whasciwosci pokryé olejnych

Pokrycia takie sg mato odporne na dziatanie atmosfery o wysokiej i statej zawartosci
wilgoci, na czeste i wyrazne zmiany temperatury oraz na dtuzej trwajgce silne
nastonecznienie, ktére wywotuje zétkniecie powtok. Pokrycia olejne sg mato odporne na
dziatanie atmosfery agresywnej (chemicznej i przemystowej) na tugi, na kwasy i wiele
innych substancji chemicznych. Ponadto krétkotrwata jest odpornosc¢ ich na state dziatanie
temperatur powyzej 70-80°C. Pokrycia olejne zawierajgce olej tungowy sg mato odporne
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na dziatanie niskich temperatur w czasie silniejszych mrozéw, a pokrycia produkowane na
polipokostach siarkowanych wykazujg wzglednie dobre zachowanie sie nawet w
atmosferze przemystowej o umiarkowanym stopniu agresywnosci.

| Wyroby poliuretanowe

| Charakterystyka ogélna

Wyroby poliuretanowe stanowig grupe nowoczesnych dwu- lub jednoskfadnikowych
wyrobdéw lakierowych. Wyroby dwuskfadnikowe schngce na powietrzu sktadajg sie
roztworu zywicy izocyjanianowej, w ktorym zdyspergowane sg pigmenty - zywica
poliestrowa. W wyniku reakcji, jaka natychmiast po wymieszaniu obu skfadnikéw zachodzi
pomiedzy grupami izocyjanianowymi zywicy izocyjanianowej, a grupami wodorotlenowymi
zywicy poliestrowej, powstajg wielkoczgsteczkowe zywice poliuretanowe, ktére po ich
rozprowadzeniu na podtozu zestalajg sie w powtoki o bardzo duzej twardosci i dobrej
wodoodpornosci. Wymieniona reakcja przebiega w caftej masie wymalowania juz w
temperaturze normalnej i bez wspoétudziatu tlenu. lzocyjaniany wykazujg wysokg
reaktywnos¢ w stosunku do wody, alkoholi i innych zwigzkéw, zawierajgcych grupy
wodorotlenowe. W zwigzku z tym do wyrobow zawierajgcych izocyjaniany nie nalezy
wprowadzaé rozpuszczalnikbw zawierajagcych nawet Sladowe ilosci wody. Zazwyczaj
stosowany jest przynajmniej 98% octan etylu lub mieszanina octanu etylu z ksylenem.

Podstawowym sktadnikiem zywic izocyjanianowych jest diizocyjanian toluenu. Ze wzgledu
na jego lotnosc¢ i trujgce dziatanie sg stosowane jego zwigzki uzyskiwane w wyniku jego
reakcji z trimetylopropanem. Zywice poliestrowe stanowig produkty reakcji bezwodnika
kwasu ftalowego lub kwasu adypinowego, wzglednie mieszanin tych kwaséw z
polialkoholami. Inny rodzaj zywic, ktére mogg by¢ utwardzane izocyjanianami stanowig
polietery zawierajgce wolne grupy wodorotlenowe. Powitoki z tego typu zywic wyrdzniajg
sie znaczng odpornoscig na wode, alkalia i kwasy. Reaktywnosc¢ izocyjanianow stwarza
mozliwo$¢ utwardzania nimi zywic epoksydowych. Produkty o bardzo interesujgcych
wiasciwosciach uzyskuje sie przez przereagowanie polioli (alkoholi
wielowodorotlenowych), wzglednie mono- lub diglicerydow kwaséw ttuszczowych z
diizocyjanianami.

Otrzymywane w ten sposoéb zywice uretano-alkidowe charakteryzujg sie korzystnymi
wiasciwosdciami. Uzyskiwane 2z nich powloki sg bardzo odporne na dziatania
atmosferyczne, na wode oraz czynniki Scierajgce i przewyzszajg w tym wzgledzie nawet
wyroby epoksydowo-estrowe. Ponadto wyroby uretanowo-alkidowe odznaczajq sie bardzo
szybkim schnieciem oraz doskonatg przyczepnoscia do podifoza. Z powodu pewnej
sktonnosci do zodtknienia na powietrzu stosuje sie je zazwyczaj do gruntowania.
Kombinacje zywic poliestrowych ze smotami i pakami pogazowymi mogq by¢ utwardzane
izocyjanianami, co stwarza pewne ich podobieAstwo do wyrobéwepoksydowo-
bitumicznych.

Zestawy wymienionego typu mozna utwardza¢ nawet w temperaturach ponizej 15°C.
Powtoki z tych kompozycji wykazujg bardzo dobrg odpornos¢ na state dziatanie wod
réznego rodzaju, a swg odpornoscia na dziatanie czynnikow atmosferycznych
przewyzszajg wyroby epoksydowo-bitumiczne.

W skfad wyrobdw poliuretanowych wchodzi¢ moze wiekszos¢ pigmentéw z wyjatkiem
higroskopijnych (np. sadzy) i zasadowych (np. bieli cynkowej lub minii otowiowej). W
zwigzku z tym do farb nawierzchniowych i emalii sg wprowadzane na ogét tylko pigmenty
obojetne, a do farb do gruntowania jedynie specjalne gatunki, zétcieni cynkowych.
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Z powodu reaktywno$ci izocyjaniandw poliuretany sg wrazliwe na wilgoc€ i potysk moze
by¢ staby, jesli mokre pokrycie znajduje sie w wilgotnej atmosferze. Wyroby
jednosktadnikowe twardniejg z wykorzystaniem wilgoci zawartej w atmosferze.
Toksycznosc¢ sktadnika izocyjanianowego jest wielkim problemem i stwarza koniecznos¢
wiasciwej ochrony personelu (maski gazowe) wykonujgcego pokrycie.

| Charakterystyka pokryé poliuretanowych

Pokrycia poliuretanowe cechuje znaczna odpornos¢ na dziatanie atmosfer o réznym
stopniu i rodzaju agresywnosci, w tym rowniez bardzo wilgotnych, nie wytgczajac atmosfer
klimatu tropikalnego wilgotnego, réoznych wéd i kwaséw mineralnych rozciehAczonych, a
ponadto na dziatanie czynnikbw powodujgcych Scieranie powtok malarskich.

Wyroby poliuretanowe dostepne sg w rozmaitych kompozycjach, np. mogg byc¢
wytrzymate lub elastyczne. Wykazujg Swietne wtasciwosci w wiekszosci srodowisk.
Poliuretany alifatyczne bardzo dobrze znosza silne nastonecznienie, poliuretany
aromatyczne wrecz przeciwnie, lecz za to wykazujg wiekszg odporno$¢ chemiczng. Oba
typy moga byc¢ tak skomponowane by zawieraty niewiele lotnych rozpuszczalnikow.

Nalezy zaznaczyC, ze pokrycia poliuretanowe pod wzgledem odpornosci na wyliczone
czynniki przewyzszajg nawet pokrycia epoksydowe, ktére mozna zastgpi¢ nimi w pewnych
okreslonych srodowiskach.

Wady i zalety pokry¢ poliuretanowych

Zalety Ograniczenia
Niska zawartos¢ lotnych
rozpuszczalnikow
Dobra odpornos¢ na
rozpuszczalniki

Dobra twardos¢ i elastyczno$¢ Wymagany dobrze wyszkolony personel

Silnie toksyczne, konieczna ochrona personelu

Wrazliwe na wilgo¢

Moga mie¢ wysoki potysk Krotki czas przydatnosci mieszanki do naktadania
s Wymagane strumieniowo-$cierne przygotowanie
Trwatos¢ . .
powierzchni

Dobra odporno$¢ na Scieranie

| Grunty reaktywne

Do wytwarzania nieorganiczno-organicznych powtok czesciowo konwersyjnych stosuje sie
wyroby lakierowe, zwane farbami reaktywnymi (reagujacymi).

Sg to wyroby lakierowe o swoistym skitadzie, decydujgcym o szczegdlnie duzej
przyczepnosci powtoki do stali i metali lekkich oraz o zdolnosci ochrony podtoza. Ponadto
sprzyjajg one nalezytemu zwarciu sie pokrycia malarskiego z powierzchnia.

Farby reaktywne sg to specjalne wyroby poliwinylowe sktadajace sie z dwoch oddzielnie
dostarczanych komponentow, ktore miesza sie ze sobg dopiero bezposrednio przed
uzyciem. Mechanizm dziatania farb reaktywnych polega na zdolnosci reagowania ich
skfadnikow podstawowych, ktorymi sg czterozasadowy chromian cynku zdyspergowany
wraz z obcigznikiem w roztworze zywicy poliwinylobutylarowej oraz wodnoalkoholowy
roztwor kwasu ortofosforowego.

Przyjmuje sie, ze w reakcji kwasu fosforowego z zasadowym chromianem cynku wydziela
sie kwas chromowy, ktory dziata utleniajgco. Reakcja ta zachodzi tylko w obecnosci tatwo
utleniajgcego sie rozpuszczalnika. Redukcja kwasu chromowego do trojwartosciowego
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chromu wywotuje uszlachetnienie sie potencjatu podtoza stalowego oraz wzrost pH
roztworu. Stwierdza sie takze korzystny wplyw wody na wiasciwosci pasywujace farb
reaktywnych. ZdolnoS¢ pasywujgca oraz przyczepnos¢ gruntu reaktywnego zalezy
ponadto od zawartosci kwasu fosforowego.

Dla kazdego rodzaju farb istnieje pewna optymalna ilos¢ kwasu fosforowego.
Zmniejszenie tej zawartosci wptywa na obnizenie przyczepnosci gruntu do podtoza, a
zwiekszenie - skraca nadmiernie czas uzywalnosci farby. Powioki uzyskiwane z
reaktywnych farb poliwinylowych schng bardzo szybko (kilkanascie minut) i tworzg
doskonaty podktad pod r6zne pokrycia malarskie. Szczegdlnie nadajg sie one pod wyroby
rozpuszczalnikowe w skfad, ktérych wchodzg rozpuszczalniki alkoholowe i ketony;
jednakze i inne wyroby wykazujg na ogét dobrg przyczepnos¢ do powtok z farb
reaktywnych. Nalezy zaznaczy¢, ze farby te nie zastepujg farb ochronnych do
gruntowania, lecz tylko wspotpracujg z nimi. Ich odpornosé na wptywy atmosferyczne jest
dosy¢ duza i wynosi, w zaleznosci od warunkéw klimatycznych (zawartosci wilgoci w
powietrzu) od kilku dni do kilku tygodni, czym przewyzszajg znacznie powitoki fosforanowe.

Farby reaktywne dajg najlepsze wyniki na powierzchniach oczyszczonych z rdzy i
zgorzeliny. Mogg by¢ réwniez stosowane z wynikiem zadowalajgcym na powierzchnie
pokryte nieznacznymi iloSciami rdzy nalotowej oraz dobrze przyczepnej zgorzeliny. Farby
reaktywne sg stosowane z bardzo dobrymi wynikami na powierzchnie z metali lekkich i
stali nierdzewnych, jako warstwy posrednie dla zwiekszenia przyczepnosci pokrycia
malarskiego.

| Sktadniki powtok

Podstawowe sktadniki stosowane do komponowania powtok mozna zaliczy¢ do trzech
zasadniczych kategorii - rozpuszczalnik, zywica i pigment. Kazda z tych kategorii odgrywa
okreslong role w powstawaniu powtoki. Zywica (lub spoiwo) oraz rozpuszczalnik stanowig
cze$¢ pltynng, czasami nazywang nosnikiem. Poniewaz rozpuszczalnik wyparowuje
podczas zestalania powtoki, bywa on nazywany lotnym nosnikiem, zas zywica - nielotnym
noénikiem. Zywica i pigment tworzg staty film po odparowaniu rozpuszczalnika.
Historycznie, pierwsze farby byly komponowane z uzyciem roslinnych i rybich olejow jako
spoiwa oraz mineralne pigmenty. Pierwsze rozpuszczalniki pochodzity z drzew, np.
terpentyna. Obecnie zywice i rozpuszczalniki otrzymuje sie z ropy naftowej, zas wiele
pigmentéw otrzymuje sie na drodze organicznej syntezy lub modyfikacji mineratéw.

| Rozpuszczalniki

Uzywane sg rozpuszczalniki organiczne, ktorych rolg jest rozpuszczenie materiatu zywicy
oraz obnizenie lepkosci produktu w celu ufatwienia naktadania powioki. One takze
kontrolujg rozlewnos¢, wysychanie, trwatos¢ i przyczepnosé. Polimery stosowane do
wyrobu farb rdznig sie formutg chemiczng, strukturg, a takze rozpuszczalnosciag w
cieczach organicznych. Niektore z nich wymagajq bardzo silnych rozpuszczalnikow, badz
nawet mieszaniny réznorodnych rozpuszczalnikdw. Mieszanina ta powinna zapewniaé
catkowite rozpuszczenie spoiwa, oraz powinna by¢ wiasciwe zbilansowana dla
zapewnienia zgodnos$ci i stabilnosci podczas wszystkich etapow utwardzania powtoki.
Niespetnienie tego wymogu moze wywotac przydymienie powiok, wyptyniecie pigmentu na
powierzchnie ciektej powtoki lub skrocenie zywotnosci pokrycia. Rozpuszczalniki w farbie
wyparowujg do atmosfery i przyczyniajg sie do tworzenia fotochemicznego smogu. Tak,
wiec, wystepuje silna presja spoteczna na zmiane sktadu wyrobéw malarskich na takie,
ktdre nie zawierajg parujgcych rozpuszczalnikow.

W przypadku powiok opartych na wodzie, mamy raczej do czynienia z mieszaninami
dyspersyjnymi niz z roztworami wiasciwymi (jednorodnymi).
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| Zywica

Zywice, czyli spoiwa, sg czescig wyrobu malarskiego wytwarzajacego warstwe. Sg to
zwykle state polimery o wysokiej masie czgsteczkowej. W niektérych przypadkach
polimery o niskiej masie czasteczkowej zmieszane z innym niskoczgsteczkowym
polimerem tworzg mieszanine reakcyjna, z ktorej powstaje nowy i wysokoczgsteczkowy
polimer. Zywica odpowiedzialna jest za wiele cech pokrycia. Tak, wiec, powloki sg zwykle
rozpoznawane i klasyfikowane w oparciu o rodzaj polimeru tworzacego spoiwo.

Najwazniejsze cechy powtok zwigzane =z chemig 2zywic sg nastepujace:
. Mechanizm i czas twardnienia

. Zachowanie w rozmaitych srodowiskach

. Zachowanie na rozmaitym podtozu

. Zgodnosc¢ z innymi powtokami

. Elastycznos¢ i wytrzymatos¢

. Odpornos¢ atmosferyczna

. Przyczepnos¢

. Latwosc¢ naktadania kolejnych warstw i tatwos$¢ naprawy

. Cechy uzytkowe (zwilzalno$¢, budowa, trwato$¢ magazynowa itp.)

OCoOoONOOOAPWN--

| Pigment

Pigment stanowi czes¢ statg niejednorodnej fazowo farby. Pigmenty sg nierozpuszczalne
w nosniku i sg zasadniczo ciezsze niz czes¢ ciekfa farby. Dlatego mogg one osadzi¢ sie
na dnie pojemnika, w ktérym sktadowana jest farba. Pigmenty naturalne sg z zasady
znacznie bardziej odporne na dziatanie sSwiatla naturalnego niz syntetyczne pigmenty
organiczne.

Obecnos¢ pigmentu w powiloce wywotuje nastepujgce pozadane cechy pokrycia:
. Krycie

. Barwe

. Hamowanie korozji

. Odporno$¢ pogodowa

. Odpornos¢ na wilgo¢

. Stopien potysku i twardosc¢

. Budowe i wzmocnienie warstwy

NOoO O~ WN -

Podstawowg rolg pigmentu jest zapewnienie krycia podtoza i ochrona organicznej zywicy
przed niszczacym dziataniem stonecznego promieniowania ultrafioletowego. Zywice
organiczne degradujg sie pod dziataniem promieniowania stonecznego, jedne bardziej,
inne mniej. Ditlenek tytanu, ktérego cechuje wysoka nieprzezroczystosc, jest najczesciej
stosowanym pigmentem zapewniajagcym doskonate krycie farb biatych i jasnych. Jesli
powtoka malarska nie zapewnia wystarczajgcego krycia podtoza, wowczas konieczne jest
natozenie kolejnej warstwy farby.

Inng istotng rolg niektérych pigmentdéw - wczesniej juz wymieniong - jest zapewnienie
ochrony przed korozjg. Inhibitory korozji skutecznie hamujg niszczenie podtoza
metalowego. Pigmenty otowiowe i chromianowe wykazujgce dziatanie inhibicyjne na
rozwoj korozji, i w przesziosci powszechnie wykorzystywane, sg obecnie zabronione z
powodu toksycznego dziatania na ludzi i srodowisko. Ponizej przedstawiono przyktady
pigmentéw inhibicyjnych, tych uzywanych w przesziosci i stanowigcych potencjalnie
zagrozenie zdrowia oraz tych stosowanych (zalecanych) obecnie.
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Wzglednie niebezpieczne Wzglednie bezpieczne
Minia otowiowa Tlenek cynku
Biel olowiowa Fosforan cynku
Chromian cynku Molibdenian cynku
Chromian strontu Borokrzemian wapnia
Zasadowy krzemochromian oftowiu Fosforokrzemian wapnia
Fosforokrzemian cynku
Metaboran baru
Typowe pigmenty - inhibitory korozji

Pigmenty mogaq takze poprawié¢ przyczepnos¢ oraz zmniejszy¢ przepuszczalnos$é wilgoci.
Pigmenty metaliczne takie jak aluminium wykazujg sktonnos¢ do ukfadania sie w filmie w
rownolegte ptaszczyzny, ktore skutecznie zwiekszajg droge, jakg musi pokonaé wilgoc,
aby osiagnac¢ podtoze.

Przy zachowaniu niezmiennosci innych sktadnikéw farby, im wiekszy jest stosunek ilosci
spoiwa do ilosci pigmentu tym bardziej btyszczaca powtoke mozna otrzymac. Wielkos¢
Ziaren pigmentu oraz rownomiernosC jego rozproszenia takze wptywajg na potysk
pokrycia. Stosunek objetosciowy pigmentu do spoiwa moze zmieniaC sie w bardzo
szerokim przedziale od zera do wartosci krytycznej, powyzej ktorej nie wszystkie ziarna
pigmentu sg dostatecznie zwilzane przez spoiwo i powtoka moze wykazywac zwiekszong
porowatosc oraz cetkowany wyglad.

| Inne sktadniki

Pozostate sktadniki wyrobow malarskich to m. in. substancje zapobiegajace pienieniu,
utatwiajgce rozlewnos$é, zmniejszajgce potysk, zwalczajgce plesnie, promotory adhezji,
korektory lepkosci i stabilizatory ultrafioletu.

| Inne wyroby malarskie

\Wyroby sporzadzone na polistyrenie lub na jego kopolimerach

Polistyren i jego kopolimery (z butadienem lub kwasem akrylowym) sg stosowane do
produkcji farb cynkowych o duzej zawartosci cynku (powyzej 90%) metalicznego cynku w
powtoce). Kopolimery styrenu i butadienu, wzglednie winylotoluenu i butadienu znajdujg
zastosowanie przede wszystkim do produkcji farb emulsyjnych. Znane sg jednak gatunki
wymienionych kopolimeréw rozpuszczalne w rozpuszczalnikach aromatycznych, a nawet
alifatycznych. Do produkcji wyrobow przeciwrdzewnych i chemoodpornych sg zalecane
rozpuszczalne kopolimery styrenu i butadienu, ktére mogg by¢ utwardzane pod
bezposrednim dziataniem ptomienia (w temp. 300-600°C). Uzyskuje sie wowczas bardzo
twarde pokrycia o wyjatkowo duzej odpornosci na dziatania chemiczne réwniez i w
podwyzszonych temperaturach.

| Wyroby sporzadzone na estrach kwasu akrylowego, szczegélnie metakrylowego

Wyroby te znajdujg zastosowanie w kombinacji z innymi substancjami btonotwdorczymi,
przede wszystkim z zywicami alkidowymi do wyrobéw piecowych. Stwierdzono, ze
przewyzszajg one po wzgledem swych wiasciwosci znacznie emalie alkidowo-
melaminowe, wyroby tego typu zachowujg w znacznie wyzszym stopniu od wyzej
wymienionych potysk i barwe w warunkach wzmozonej insolacji i wilgotnosci (np. w
tropiku).
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Do wytwarzania pokry¢ ochronnych stosuje sie kauczuk akrylonitrylowy, ktéry daje bardzo
dobre wyniki w kombinacji z kopolimerami winylowymi. Nalezy zaznaczyC, ze wyroby
akrylowe wykazujg duzg sktonnos$¢ do retencji rozpuszczalnikow, w zwigzku, z czym
muszg by¢ wypalane w piecu w temp. 100-130°C. Ogranicza to ich zastosowanie do
wytwarzania pokry¢ ochronnych.

Wyroby sporzadzone na kopolimerach fluorku winylidenu i heksafluoropropylenu
(viton)

Usieciowanie tych wyrobow (wulkanizacja) moze by¢ przeprowadzone przy zastosowaniu
amin polifunkcyjnych, nadtlenkow Iub wskutek ogrzewania. Wiasciwosci powtok
uzyskiwanych z tych  wyrobow sg lepsze od  wilasciwosci powtok
polichlorosulfonoetylowych. Pod wzgledem chemo- termoodpornosci powtoki te nalezg do
najwyzszej klasy pokry¢ organicznych.

| Wyroby sporzadzone na chlorowanym oksycyklobutanie

Chlorowany oksycyklobutan, zawiera ok. 46% chloru. Sporzadzane na nim wyroby
lakierowe przewyzszajg znacznie pod wzgledem chemo- i termoodpornosci wyroby
produkowane na innych chlorowanych polimerach. Pokrycia odporne sg na temperatury
do 125°C oraz na state dziatanie zwigzkéw organicznych i nieorganicznych.

WYROBY TYPU MASTYKA
- Modyfikowane epoksydy,
- Tolerujg gorsze przygotowanie podtoza, St 2-3, Sa 2,5 wg PN-ISO 8501-1;1996,
- Nie zawierajg sktadnikdw smotowych,
- Wykazujg wysokag zawartos¢ czesci statych,
- Pozwalajg na uzyskiwanie duzych grubosci powtok w jednej warstwie.

|WYTYCZNE DOBORU POKRYC MALARSKICH

Przy doborze pokry¢ malarskich, w tym réwniez dla maszyn roboczych i ciezkich

uwzglednia¢ nalezy nastepujgce czynniki:

- agresywnosc¢ srodowiska, w ktérym wyrdb bedzie eksploatowany,

- ksztatt konstrukcji,

- sposob przygotowania powierzchni do malowania - stopien czystosci,

- technike malowania i suszenia,

- czynniki mechaniczne, termiczne i klimatyczne oddziatywujgce na maszyne w czasie jej
eksploatacji,

- zuzycie materiatdbw malarskich,

- ekologie,

- przewidywany czas uzytkowania w relacji do poniesionych kosztéw,

- aspekt ekonomiczny.

Przy doborze materiatéw malarskich oprécz wymagan, co do wiasciwosci suchej powtoki,

bardzo istotne sg koszty wymalowanie zwigzane z samym materiatem malarskim - ilo$¢

potrzebna do zakupu, a 00-500°praktycznie koszt 0 wymalowania 1 m?>.

Obliczanie wydajnosci teoretycznej materiatlu malarskiego:

10 x zawarto$¢ czesci statych

Wydajnosé teoretyczna (m?/litr)

Grubos$¢ powtoki na sucho
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Obliczenie ceny 1 m?*:

Grubos¢ powtoki na sucho x cena 1-go litra
Cena 1m? powtoki (bez uwzglednienia strat) =

10 x zawartosc¢ czesci statych

Zuzycie farby (litr) do pomalowania danego elementu:

Grubos$¢ powtoki na sucho x powierzchnia
Zuzycie farby (bez uwzglednienia strat) =

10 x zawarto$¢ czesci statych

|2. PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI DO MALOWANIA. |

12.1 CO TO JEST KOROZJA? |

Korozja jest procesem niszczenia metali w wyniku chemicznego lub elektrochemicznego
oddziatywania srodowiska korozyjnego. Proces ten jest bardzo ztozony, a o jego przebiegu
decydujg nastepujace czynniki:

e Klimatyczne:
- Zwilzanie metalu woda,
- Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza,
- Temperatura punktu rosy,
- Nocne wypromieniowanie energii.

« Srodowiskowe:
- Tlen atmosferyczny,
- Korozyjne aniony (stymulatory),
- Kwasne skfadniki srodowiska,
- Plesnie, grzyby i mikroorganizmy.

Ze wzgledu na obraz zniszczenh korozja metali spotykana w praktyce moze mie¢ charakter:
e Kkorozji ogdlnej,

galwanicznej,

wzerowej,

szczelinowej,

miedzykrystalicznej,

naprezeniowej,

zmeczeniowe.

oraz erozji - korozji.

Najpowszechniej spotykanym w praktyce przypadkiem zaatakowania korozyjnego jest
korozja ogolna, spowodowana przez elektrochemiczne lub chemiczne reakcje zachodzace
na powierzchni metalu w srodowisku korozyjnym (atmosferycznym. wodnym, w glebie itp.).

Korozji elektrochemicznej podlegajg metale w sSrodowisku elektrolitdw np. w glebie i
atmosferze wilgotne;j.

Korozja atmosferyczna zachodzi w warunkach petnego dostepu tlenu i wilgoci. W
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przypadku zelaza przebieg procesu mozna zapisa¢ w sposob uproszczony nastepujgco:

proces anodowy FeR Fe+2 + 2 e-

proces katodowy 2 H20 + O2 + 4 e- R 4 OH-

wytrgcanie sie osadu Fe+2 + 2 OH- R Fe(OH)2

dalsze utlenianie 2 Fe(OH)2 + H20 + 1/2 O2 R 2 Fe(OH)3
2 Fe(OH)3 R Fe203 + 3 H20

Wsréd metali i stopdw ulegajacych korozji atmosferycznej najwieksze znaczenie
gospodarcze ma stal. Przebieg korozji stali przebiega w nastepujgcych etapach:
- Inicjacja,

- Rozprzestrzenianie,

- Pekanie warstw rdzy,

- Twardnienie i stabilizacja rdzy,
- Tworzenie sie rdzy ptytowej,

- Odpadanie produktéw korozji.

Teorie korozji atmosferycznej najczesciej przyjmujg mechanizm elektrochemiczny procesu
(w szczegolnosci w odniesieniu do stadium poczatkowego), w dalszych stadiach zachodzg
kolejne reakcje przemiany fazowej oraz zjawiska fizyczne, jak pekanie warstw rdzy i
przechodzenie jednej postaci krystalicznej w inng. Koncowymi produktami korozji stali sa:
magnetyt (Fe3O4), oksywodorotlenki zelaza oraz gtéwnie getyt (o - FeOOH, czyli o—
metawodorotlenek zelaza). Szybkos$¢ korozji warunkowana jest gtéwnie obecnoscig wilgoci i
stymulatoréw. Wptyw dwutlenku siarki zalezy od jego stezenia, wilgotnosci wzglednej
powietrza oraz rodzaju metalu. Na wigzanie sie dwutlenku siarki wptyw majg tez opady
atmosferyczne. Z kolei obecnos¢ chlorku sodu wptywa na to, ze korozja jest nie tylko
niebezpieczna, gdyz powoduje powstawanie wzeréw, ale takze przebiega z duzg
szybkoscig. Korozyjne oddziatywanie srodowiska przemystowo — miejskiego jest zwigzane z
osadami soli, jakie gromadzg sie na powierzchni powtok malarskich oraz innych osadéw
czesciowo rozpuszczonych w wodzie lub oddziatujgcych na powitoke wskutek jej
zmiekczania, zatrzymywania wilgoci, podtrzymywania zycia biologicznego itp. Dziatanie
tych osadow jest zupetnie inne na czystym metalu niz na metalu pomalowanym. Czasami
dziatanie dotyczy tylko powtoki lakierowej, lecz mimo to posrednio wptywa na korozje
podfoza i trwatos¢ wymalowania.

Na obszarach o wysokim stopniu uprzemystowienia wystepujg zanieczyszczenia pytem
weglowym i koksikiem, a takze znaczne ilosci zwigzkow chemicznych pochodzacych z
poszczegolnych fabryk i terendw budowy. W sasiedztwie fabryk sody i cementowni osady
majg odczyn alkaliczny. Szczegdlnie mato odporne na takie srodowisko sg powtoki ftalowe,
ktére ulegajg zmiekczaniu w alkaliach. W sgsiedztwie hut osady sg zwykle kwasne (pH
wynosi 4 - 6) i przez to silnie korozyjne. Przy malowaniu okreslonych obiektéw opisane
wyzej czynniki powinny by¢ uwzgledniane w celu dobrania wiasciwych powtok ochronnych
oraz ustalenia ryzyka wystepowania gwattownych ubytkow korozyjnych.

| Produkty uboczne spawania |

Adhezja moze byC takze pogorszona przez Zzuzel i odpryski powstajgce w trakcie
spawania. Poniewaz szew jest bardzo podatny na korozje i czesto jest to miejsce inicjacji
korozji i uszkodzenia powtoki, dlatego niezwykle istotne jest wiasciwe przygotowanie tych
miejsc przed natozeniem powtoki. Podobnie jak zgorzelina zuzel moze zawiera¢ korozyjne
sole (np. chlorki, siarczany, sole amonowe), ktére pogarszajg adhezje powitoki, kiedy
zostang uaktywnione przez wilgo¢. Z kolei odpryski utatwiajg przedwczesng korozje z
powodu ich nieregularnego ksztattu, czesto znamiennego ostrymi krawedziami i smuktym
profilem, ktory jest trudny do pokrycia i moze wystawac ponad powtoke (rysunek). Innym

-40 -



01.01.2007

zrédtem obaw jest obszar przylegajacy do szwu, ktéry moze by¢ lekko alkaliczny. Na takim
podiozu Zle przylega grunt, ktéry wymaga podioza lekko kwasnego (pH od 5 do 6).
Najskuteczniejszym sposobem zaradczym jest usuniecie wszystkich pozostatosci zuzlu i
odpryskéw za pomocg szlifowania lub piaskowania. Nastepnie szew spawalniczy powinien
byC staranie przetarty szmatg nasgczong rozcienczonym kwasem fosforowym w celu
ustanowienia odpowiedniego pH powierzchni.

Innym sposobem zaradczym jest szczotkowanie szwu i obszarow przylegajgcych szczotkg
nasycang roztworem podkfadu aktywnego, a nastepnie powleczenie catej powierzchni
wyrobu gruntem aktywnym za pomocg aerozolu.

Powtoka
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Spéw [ pr&jukty uboczne spawania

| Piasek formierski i grafit

Przy probie termicznej i plastycznej wyrobow zeliwnych tworzg sie na ich powierzchni
grubsze warstwy zgorzeliny, a czesto zachodzi tez wydzielanie grafitu. Ponadto, statym
zanieczyszczeniem wystepujacym podczas formowania odlewdéw Zzeliwnych jest piasek
formierski. Wymienione zanieczyszczenia przylegajg scisle do podfoza i muszg by¢ z
niego usuniete przed malowaniem obiektu.

| Oleje i thuszcze

Obecnosé¢ oleju lub tluszczu na powierzchni moze utrudni¢ zwilzanie, szczegodlnie, jesli
napiecie powierzchniowe wyroby malarskiego jest nieco wyzsze niz to, ktore wykazuje
zanieczyszczenie. Dla przyktadu woda na powierzchni zattuszczonej zbija sie w kulki,
poniewaz napiecie powierzchniowe tluszczu wynosi od 20 do 50 dyny/cm, a wiec jest
nizsze od napiecia powierzchniowego wody. Usuniecie ttuszczu sprawi, ze woda
przestanie tworzy¢ kulki i rozptynie sie tworzac ciggtg i cienkg warstwe (kat zwilzania
ponizej 90°). Przyktad ten pokazuje, Zze powtoka nie bedzie przylega¢ do podtoza, jesli jej
bezposredni kontakt z materialem nie bedzie mozliwy. W przypadku powtok
konwersyjnych oznacza to niemoznos¢ zajscia reakcji chemicznej, ktora jest
odpowiedzialna za dobrg przyczepnos¢ warstwy gruntu.

Woprawdzie duza chropowatos¢ poditoza ufatwi adhezje mechaniczng to jednak bez
przyczepnosci chemicznej ogdlna przyczepnos$¢ powtoki bedzie staba. Innym powodem
koniecznosci usuniecia ttuszczu lub oleju z pokrywanej powierzchni jest utrata spojnosci
pokrycia. Jesli naktadany wyrdb zawiera rozpuszczalnik organiczny, to bedzie on
rozpuszczat olej lub ttuszcz z powierzchni podtoza. Wskutek tego nastgpi wewnetrzne
zanieczyszczenie powtoki, ktore moze znacznie ostabi¢ jej spdjnos¢, trwatos¢ lub inne
cechy wazne z punktu widzenia dziatania ochronnego i dekoracyjnego.
Wyroby metalowe zabezpieczane sg zwykle po zakohczeniu procesu wytwarzania
srodkiem ochrony czasowej, ktorym moga by¢ substancje zawierajgce nosnik olejowy lub
smarny. Obecnos$¢ tych $rodkédw na powierzchni metalu znacznie obnizy¢ moze
przyczepnosc¢ powtoki malarskiej do podtoza. Z tego powodu wyréb metalowy musi by¢
doktadnie odttuszczony przed malowaniem.
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|Rdza

Rdza nie tworzy zwartej i szczelnej warstwy na stali. Wskutek tego jest przepuszczalna dla
wody i powietrza. Powstajgce w takich warunkach mikroogniwa korozyjne wywotujg
postepujaca korozje stali. Rdza nie prowadzi tak szybko do powstania spekan pokrycia,
jak zgorzelina, ale w wyniku jej powstania i narastanie pokrycie traci zwartosc¢ i spoistosc.

| Wilgoé i elektrolity

Wilgo¢ wystepuje najczesciej pod postacig rosy. Pokrywa ona powierzchnie metalu cienkg
warstwag, skupiajac sie zwtaszcza w porach i zagtebieniach podtoza. Tam tez jednoczesnie
gromadzg sie réznego typu elektrolity, przede wszystkim kwas siarkowy i weglowy,
powstajgce z ditlenku siarki i wegla uwalnianych podczas spalania paliw.

\Sadze, pyly, kurz i substancje smoliste

Czastki tych substancji fatwo chtong wilgo€, ktéra jest jednoczesnie zasobnikiem dla
rozpuszczajgcych sie elektrolitow. Wszystko to nie sprzyja dobrej przyczepnosci pokryc
malarskich do stali.

\ Mechanizm przyczepnosci powloki

Przestrzenny zasieg dziatania sit wywotujgcych przyczepno$é pokryé malarskich jest
niezmiernie maty. Zanika on praktycznie catkowicie juz w odlegtosci milionowych czesci
milimetra od ptaszczyzny kontaktu podtoza i powtoki. Ttumaczy to, dlaczego obecno$é
kazdego rodzaju zanieczyszczen, np. bardzo cienkiej warstwy ttuszczu, wody, lub pytu,
zmniejsza znacznie przyczepnosC¢ powitoki. Sity przyczepnosci musza skutecznie
przeciwstawi¢ sie sitom wynikajagcym z naprezen powstajacych w pokryciu wskutek
zachodzacych w nim przemian fizycznych i chemicznych, towarzyszgcych wysychaniu, a
zwtaszcza starzenia sie pokrycia pod wptywem dziatania tlenu, wilgoci i promieniowania
stonecznego. Kierunek dziatania tych sit jest roéwnolegty do powierzchni podioza, a
pionowy do kierunku dziatania sit przyczepnosci, zwierajacych pokrycie z podtozem.
Powoduje to kurczenie sie pokrycia i moze doprowadzi¢ do jego pekania i tuszczenia. W
przypadku powtok konwersyjnych lub gruntéw reaktywnych wystepujg takze oddziatywania
chemiczne (powstawanie wigzan) pomiedzy metalem i warstwa.

| PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI PRZED MALOWANIEM

Czynnikiem decydujacym o jakosci pokry¢ malarskich i ich trwatosci jest wiasciwe
przygotowanie powierzchni przed malowaniem. Elementy metalowe w procesie
produkcyjnym wytworzenia metalowego urzgdzenia czy detale poddawane sg rozmaitym
procesom technologicznym, w ktorych powierzchnie obrabiane sg narazone na dziatanie
rozmaitych substancji np.: chtodziw, smarow, preparatow do gtebokiego ttoczenia czy
ciggnienia rur i drutéw. Niektére metale np. aluminium i jego stopy poddawane sg obrébce
chemicznej dla uzyskania powtok konwersyjnych.

Roéwniez produkty powstajgce podczas spawania lub lutowania powodujg trudnosci w
procesie malowania.

Przed przystgpieniem, wiec do przygotowania powierzchni do malowania, konieczna jest
znajomosc procesow obrébczych, ktérym dany przedmiot zostat poddany. W przypadku
zabrudzen (zattuszczen) stosuje sie czesto preparaty odtluszczajgce (stabo, srednio i
silnie alkaliczne).

Do usuwania nieznacznego nalotu rdzy i zgorzeliny bywajg stosowane preparaty
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odrdzewiajgce. Sg to zwykle mieszaniny kwasu fosforowego, srodkéw powierzchniowo
aktywujacych. Coraz czesciej stosuje sie nowoczesne $rodki do jednoczesnego
oczyszczenia i fosforanowania elementéw ze stali, zeliwa, aluminium i cynku. Nalezy
zwréci¢ uwage na fakt, ze powierzchnia fosforanowana zdecydowanie zwieksza
przyczepnos¢ oraz odpornos¢ korozyjng powtoki malarskiej. Duze elementy konstrukcji
stalowych, odlewow zeliwnych, cate urzadzenia lub ich fragmenty sg czesto przygotowane
do malowania poprzez oczyszczenie w procesie obrobki strumieniowo-$cierne;.

Efekt oczyszczenia podioza zalezy od doboru wiasciwej metody, ktéra powinna
uwzglednia¢ zarowno charakter zanieczyszczen jak i wymagania poszczegdlinych
wyrobéw lakierowych, co do sposobu przygotowania powierzchni do malowania. Na
powierzchni wyrobow odlewanych podlegajacych przygotowaniu przed malowaniem, nie
powinno by¢ duzych uszkodzen ciggtosci metalu w postaci rakowatosci, pekniec,
nierownosci postaci nadlewow, zgrubien, uskokow.

Najczesciej spotykanymi zanieczyszczeniami sq: rdza i zgorzelina walcownicza, zuzel,
topniki, oleje, smary, kurz, pyt, pozostato$ci detergentow, chemikalia. Wszystkie te
zanieczyszczenia obnizajg przyczepnos¢ powtok malarskich oraz mogg spowodowac
powstanie réznych wad pokry¢ malarskich.

Przygotowanie powierzchni metalowych pod powtoki malarskie polega na usunieciu z nich
zanieczyszczen i nadaniu im odpowiedniej chropowatosci. Staranne oczyszczenie
powierzchni zapewnia mozliwos¢ petnego uzyskania przyczepnosci do podtoza. Nadanie
natomiast odpowiedniej chropowatosci zwieksza powierzchnie styku farby z podtozem.
Pod pojeciem chropowatos$ci rozumieC nalezy wystepowanie okreslonej struktury
geometrycznej wyrazonej jako maksymalna wysoko$¢ nieréwnosci mikrowierzchotka i
mikrowgtebienia Ry 5 (ISO 8503-1).

Przyjmuje sie, ze warto$¢ Ry s (nie powinna przekracza¢ 1/3 zaktadanej grubosci
powtoki).

1. JAK PRZYGOTOWAC POWIERZCHNIE METALU PRZED MALOWANIEM

Wstep

Lakierowanie uwazane jest za koncowg operacje wytwarzania elementéw i detali, ktore
powinny mie¢ tadny wyglad i jednoczesnie powinny by¢ trwale zabezpieczone przed
czynnikami korozyjnymi.

Jakos¢ w przypadku lakierowania moze dotyczy¢ wielu réznych czynnikéw takich jak:
witasciwy kolor RAL, ilo§¢ zanieczyszczen na powierzchni, kraterowanie, twardosc i
grubos$¢ warstwy lakieru, plamy, utrata potysku, skorka pomaranczy, zacieki i wiele, wiele
innych. Wszystkie te witasnosci sg widoczne gotym okiem Ilub w szybki sposéb
weryfikowalne przy uzyciu prostych przyrzadéw pomiarowych.

Jakosc¢ dotyczy rowniez zywotnosci powtoki lakierniczej, a ta zalezy nie tylko od rodzaju
lakieru, ale takze od sposobu przygotowania powierzchni przed Ilakierowaniem.
Zywotnoscig tg jest odpornosé korozyjna powtoki lakierniczej, gdyz to zwykle procesy
korozyjne powodujg ,ze lakier traci swojg przyczepnos¢ i z czasem wychodzi spod niego
korozja.
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Srutowanie a chemiczna obrébka powierzchni

Jakosc i ekologia sg bezposrednio zwigzane z technologiami przygotowania powierzchni.
Poprzez wiasciwe przygotowanie powierzchni rozumiemy wytworzenie na powierzchni
metalu warstwy konwersyjnej, ktéra dzieki swym wiasnoscig elektrochemicznym hamuje
procesy utleniania metalu i jednoczesnie podwyzsza przyczepnosc lakieru do podtoza.
Przyczepnos¢ farby do podioza mozna zagwarantowaé takze poprzez mechaniczne
rozwiniecie powierzchni, co zachodzi najczesciej w procesach $rutowania Iub
piaskowania. W poréwnaniu z chemicznymi procesami obrobki powierzchni technologie te
nie gwarantujg wysokiej odpornosci korozyjnej, a dodatkowo sg kosztowne i dla wielu
detali niemozliwe do zastosowania np. dla cienkich blach stalowych czy ocynkowanych.
Tam gdzie nie mozna zastosowaé chemii do obrobki powierzchni, np. w przemysle
stoczniowym, budowie mostéw i wielkich konstrukcji, tam przyczepnos¢ gwarantuje sie
poprzez mechaniczne rozwiniecie powierzchni, a odpornosc¢ korozyjng poprzez specjalne
farby podktadowe zawierajgce dodatki metali (m. in. Cr, Zn,Ti). Stosowanie tej technologii
dla elementéw drobnych, wytwarzanych w duzych ilosciach jest z ekonomicznego punktu
widzenia nieracjonalne.

2. CHEMICZNA OBROBKA POWIERZCHNI W ZALEZNOSCI OD PODLOZA

1. STAL

Stal zimno- i gorgco-walcowana jest podstawowym materiatem stosowanym do budowy
elementow i detali, ktore nastepnie poddawane sg lakierowaniu. Do tradycyjnych
technologii przygotowania powierzchni stali przed malowaniem naleza:

* odtluszczanie

» fosforanowanie zelazowe
 fosforanowanie cynkowe
* obrobki bezfosforanowe.

Odttuszczanie

Jest to pierwsza, bardzo wazna operacja przygotowania powierzchni. Zadaniem
odtluszczania jest usuniecie z powierzchni metalu wszelkich zanieczyszczen olejowych i
statych. Do tego celu uzywa sie specjalnych kompozycji myjgcych, w skiad ktérych
wchodza;

- zwigzki nieorganiczne np. tugi, fosforany, krzemiany, weglany;

- zwigzki organiczne takie jak srodki powierzchniowo-czynne i srodki antypienne;

- rozpuszczalniki organiczne np. trojchloroetylen, czterochloroetylen, benzyna ekstrakcyjna
— ze wzgledu na emisje do atmosfery, wysokie koszty, zagrozenie pozarowe i BHP,
uzywane w specjalnych urzadzeniach w celu uzyskania bardzo wysokiej czystosci mycia
np. w elektronice; jako odttuszczanie przed lakierowaniem ograniczone do recznej obrébki
pojedynczych detali.

Bez doktadnego odttuszczenia powierzchni nie moze byé mowy o dobrej przyczepnosci
powtoki lakierniczej do podtoza. Natomiast samo odttuszczanie nie zabezpieczy wysokiej
odpornosci korozyjnej. Do tego jest niezbedne wytworzenie warstwy konwersyjnej —
powtoki fosforanowej.

Fosforanowanie zelazowe
Fosforanowanie Zelazowe, zwane takze amorficznym przebiega najczesciej wedtug
nastepujgcych sekwenc;ji:

ODTLUSZCZANIE i FOSFORANOWANIE Fe — PLUKANIE

- 46 -




01.01.2007

lub z rozdzieleniem operacji odttuszczania i fosforanowania:

ODTLUSZCZANIE — PLUKANIE — FOSFORANOWANIE Fe — PLUKANIE.

Rozdzielenie odttuszczania od fosforanowania zelazowego ma miejsce jedynie wtedy, gdy
obrobce poddawane sg detale bardzo brudne, ktérych odttuszczenie wymaga
zastosowania srodkéw alkalicznych. Obecnie, przy bardzo efektywnych i skutecznych
detergentach uzywanych do kompozycji preparatow myjgco-fosforanujgcych zdarza sie to
bardzo rzadko.

Proces moze zachodzi¢ zaréwno w natrysku jak i w zanurzeniu. Procesy zanurzeniowe
charakteryzujg sie wyzszg temperaturg pracy (50-70°C), wyzszym stezeniem (20-40 g/l),
dtuzszym czasem obrobki (5-10 min), jak i mniejszg skutecznoscig odttuszczania.

Na powierzchni stali wytwarza sie cienka bezpostaciowa powioka sktadajgca sie z
fosforanow Zelaza i wodorotlenku zelaza o grubosci 0,15-0,8 um. Z tego wzgledu, ze
wykonanie pomiaru tak cienkiej warstwy przy pomocy szybkich i prostych metod jest
niemozliwe, dlatego tez grubos¢ powtok konwersyjnych okresla sie w postaci masy

2

jednostkowej podawanej w g/m<. Dla fosforanowania zelazowego grubos¢ ta wynosi 0,2-

1,0 g/m2. Kolor warstwy fosforandéw zelaza moze byc fioletowy, zotty, opalizujacy, szary i
bardzo silnie zalezy od rodzaju podtoza i skfadu kapieli do fosforanowania zelazowego.
Warstwa fosforanowa catkowicie odwzorowuje chropowatosS¢ powierzchni metalicznego
podfoza. Wartos¢ pH kapieli miesci sie w zakresie 3,5-6,0, a koncentracja roztworu: 10-40
gll.

Kazda z firm zajmujgcych sie profesjonalnie przygotowaniem powierzchni posiada w
swojej palecie catg game kapieli do fosforanowania zelazowego. R6znig sie one nie tylko
temperaturg pracy np. od 25°C do 70°C, ale przede wszystkim wiasno$ciami odpornosci
korozyjnej jakie sg w stanie zagwarantowac. Kagpiele, ktére wytwarzajg bardzo cienkie

powtoki (0,1-0,4 g/m2) nie powinny by¢ stosowane jako przygotowanie powierzchni przed
lakierowaniem (za wyjatkiem lakierowania elektroforetycznego). Dwu i trzykrotnie wyzszg
odpornosé korozyjng mozna uzyskaé stosujgc kapiele, ktére wytwarzajg na powierzchni

stali czarnej powtoke ponad 0,6 g/mz.

Z punktu widzenia Srodowiska naturalnego fosforanowanie Zzelazowe jest bardzo
przyjazne. Wiekszo$¢ firm stosuje w swoich sktadach detergenty biologicznie
degradowalne, a z pozostatych sktadnikéw jedynie zanieczyszczenia olejowe pochodzace
z odtluszczanej powierzchni mogq stanowi¢ problem przy neutralizaciji.

W celu podwyzszenia odpornosci korozyjnej fosforanowanej zelazowo powierzchni stali
stosuje sie kapiele do pasywacji. Dzieki tej krotkiej i bardzo taniej operacji odpornos¢
korozyjna wzrasta 2-3 krotnie nawet do 1000 godz. w komorze solnej. Do historii nalezg
kapiele pasywujgce oparte na chromie szesciowartosciowym. Zamiennikiem chromu jest
obecnie cyrkon, polimery i silany. Proces technologiczny rozbudowuje sie wiec o kolejne
operacje:

ODTt. i FOSFOR. Fe — PLUKANIE — PASYWACJA - ew. PLUKANIE
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Fosforanowanie cynkowe

Fosforanowanie cynkowe jest tradycyjng metoda przygotowania powierzchni stali przed
lakierowaniem. Wytworzona warstwa powinna charakteryzowaé sie drobnoziarnistoscia,
jednolitoscig i ciggtoscia, wtasciwg masg jednostkowg i odpowiednig do skfadu kagpieli
strukturg. W odréznieniu od fosforanowania zelazowego, warstwa fosforanéw cynku pod
lakierowanie powinna mie¢ mase w zakresie — 1,5-3,5 g/m2 dla kapieli natryskowych; —
2,5-4,5 g/m2 dla kapieli zanurzeniowych.

Kapieli do fosforanowania cynkowego zawierajg w swoim sktadzie metale, ktére w trakcie
reakcji chemicznej z podtozem wbudowujg sie w powtoke. Sg to jony cynku, manganu,
niklu i wapnia. Metale te powinny by¢ doktadnie usuniete ze Sciekdw w trakcie procesu
neutralizacji wody ptuczacej. Najwieksze problemy stwarza tutaj nikiel, ktorego zawartos¢
w Sciekach jest systematycznie jest obnizana, az do poziomu 0,2 mg/l w niektérych
rejonach Niemiec. Obecnie w Polsce dopuszczalna zawartos¢ niklu w Sciekach wynosi 1,5
mg/l. Z tego tez wzgledu wiele lakierni stosuje kapiele bezniklowe. Po wielu latach
doswiadczen, czasami bardzo negatywnych jak to byto w jednej z fabryk samochodéw w
Polsce, kapiele bezniklowe do fosforanowania cynkowego stosuje sie tylko do obroébki stali
czarnej. Powierzchnie ocynkowane i aluminium obrabiane kgpielami bez niklu wykazujg
znacznie nizszg przyczepnos¢ farby do podioza i nie powinny by¢ obrabiane tg
technologia.

Dla wytworzenia na powierzchni stali w stosunkowo krétkim czasie (1,0-3,5 min)
drobnoziarnistej powtoki, koniecznym jest zastosowanie srodka utleniajgcego,
przyspieszajgcego proces fosforanowania, zwanego przyspieszaczem. Typowym,
najczesciej uzywanym Srodkiem jest azotyn sodu. Niestety z tego wzgledu, ze Srodek ten
zakwalifikowany jest do $rodkdéw toksycznych i niebezpiecznych dla $rodowiska,
poszukiwane sg nowe, alternatywne do azotynu sodu zwigzki. Obecnie firmy chemiczne
oferujg kagpiele bezazotynowe z takimi przyspieszaczami jak: woda utleniona,
hydroksyloamina, nitroguanidyna, SNIBS, chlorany.

Proces fosforanowania cynkowego przebiega zaréwno w natrysku, jak i w zanurzeniu
Typowy schemat to:

ODTLUSZCZ. — PLUKANIE - AKTYWACJA - FOSFOR. Zn - PLUKANIE

Jak tatwo zauwazycC jest to technologia znacznie bardziej rozbudowana i trudniejsza do
opanowania niz fosforanowanie zelazowe. Gwarantuje jednak znacznie lepsze odpornosci
korozyjne i jest standardem w przemysle samochodowym.

Pasywacja powioki fosforandw cynku jest dzisiaj coraz rzadziej stosowana. Jak pokazaty
ostatnie badania firm chemicznych i duzych koncernbw samochodowych, na wiasciwej
powtoce fosforandw cynku uzyskuje sie identyczne odpornosci korozyjne jak na powtoce
dodatkowo spasywowanej. Dlatego tez w przeciwienstwie do fosforanowania zelazowego
pasywacja spetnia role jedynie zabezpieczenia miejsc o0 nieprawidtowej powioce
fosforandw cynku, a te zdarzajq sie praktycznie jedynie w procesach natryskowych.
Fosforanowanie cynkowe jest technologig znacznie bardziej rozbudowang i wymagajacq
niz fosforanowanie zelazowe. Wymagania te dotyczg nie tylko uzywanej chemii, ale takze
urzadzen, na ktorych aplikuje sie dobrg,sprawdzong chemie. Czasami na nieprawidtowo
zaprojektowanej i zbudowanej linii nie mozna uzyskaC¢ dobrej jakosciowo warstwy
fosforanow cynku. Dlatego tez, nie tylko dostawe chemikaliow, ale takze budowe urzadzen
do fosforanowania cynkowego nalezy poleci¢ doswiadczonym, wyspecjalizowanym
firmom.

2. Stal ocynkowana

W celu uzyskania wyzszej odpornosci korozyjnej, stalowe elementy pokrywa sie obecnie
powtokg ochronng z innego metalu. Tymi metalami sg najczesciej cynk, aluminium, nikiel i
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coraz rzadziej otdw i cyna. Pokrywaniem rdzenia stalowego innymi metalami poddaje sie
zarowno gotowe detale, jaki i tasme stalowg w hutach.
Cynk nanosi sie w procesie elekrolitycznym albo ogniowym.
Stal ocynkowang poddaje sie przed lakierowaniem nastepujgcej obrébce:
-odtluszczanie ;
-fosforanowanie zelazowe ;
-fosforanowanie cynkowe ;
-obrébki bezfosforanowe ;
-pasywacja chromowa;
-pasywacja polimerowa.

Odttuszczanie

Odtluszczenie powierzchni cynku jest z reguty tatwiejsze niz stali czarnej. Wynika to z
faktu, ze powierzchnia ta jest znacznie mniej zanieczyszczona substancjami statymi i
olejowymi. Dlatego tez, do odtluszczania mozna stosowacC $rodki znacznie mniej
alkaliczne i neutralne, pracujace w nizszych stezeniach i temperaturze.

Powierzchnia cynku w srodowisku alkalicznym ulega nadtrawieniu, co objawia sie bardzo
czesto czarnymi plamami, badz catkowitym zniknieciem powtoki cynku z powierzchni stali.
Dlatego tez, kgpiele do odttuszczania powinny zawiera¢ substancje zabezpieczajgce cynk
przed wptywem alkaliéw jak np. krzemiany.

Zastosowanie niewtasciwych preparatbw do odtluszczania moze prowadzi¢ do
powstawania wad powierzchniowych, wyraznie widocznych po polakierowaniu. Jest to tym
bardziej utrudnione, gdyz najczes$ciej na tej samej linii obrabiane sg elementy wykonane
ze stali czarnej, dodatkowo mocno zabrudzone i zaolejone. Chemetall Polska ma bogatg
oferte Srodkow do jednoczesnego odttuszczania elementow wykonanych ze stali czarnej i
ocynkowane.

Fosforanowanie zelazowe

W celu obrobki powierzchni ocynkowanych standartowe kapiele do fosforanowania
zelazowego wzbogaca sie w dodatki wspomagajace proces trawienia, ktérymi najczesciej
sq fluorki. Dzieki temu na powierzchni tworzy sie bardzo cienka powioka fosforanow,
tlenku i wodorotlenku cynku. W zaleznosci od zawartosci aluminium w stopie, rodzaju i
ilosci dodatku, powtoka ta jest czasami catkowicie niewidoczna.

Sekwencja procesu nie ulega zmianie i jest identyczna jak dla zwyktej stali. Pozwala to na
jednoczesng obrdbke na linii réznych rodzajéw materiatow.

Fosforanowanie cynkowe

W przypadku fosforanowania cynkowego sekwencja obrobki detali wykonanych z blachy
ocynkowanej lub ocynkowanych takze nie ulega zmianie. Dla tych procesdéw stosuje sie
podobne dodatki fluorkéw jak dla fosforanowania zelazowego (dodatki te sg najczesciej
wbudowane w koncentrat).

Tak jak zostato juz wspomniane, stosowanie kapieli bezniklowych prowadzi¢ moze do
obnizenia przyczepnosci powtok lakierniczych do ocynkowanego podtoza. W poréwnaniu
do stali czarnej, sam proces zachodzi jednak znacznie tatwiej i szybciej, a iloS¢ btedow
zwigzanych z przygotowaniem powierzchni jest znacznie mniejsza. Warto zaznaczyc¢
takze to, ze zmniejsza sie znacznie szlamowanie kapieli, a procesy bezazotynowe pracujg
bardzo stabilnie.

Obrébki bezfosforanowe
Technologie te sg stosowane do obrobki stali ocynkowanych bez Zzadnych przeszkad.
Producenci chemii nie zalecajg nawet stosowania dodatkow (fluorkéw).

| Pasywacja chromowa, chromianowanie
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Obrobke kohncowg chromem cr*6 blach ocynkowanych stosuje sie bardzo czesto zaréwno
w hutach, galwanizerniach jak i czasami w cynkowniach ogniowych. Pasywacja
zabezpiecza nam powierzchnie cynku przed biatg korozjg. Nie stanowi jednak dobrego
przygotowania  powierzchni  przed lakierowaniem. Powierzchnia  ocynkowana

spasywowana chromem +6 jest najczesciej niezwilzalna i stwarza duze problemy w
zagwarantowaniu dobrej przyczepnosci farby do podtoza. Niemniej jednak mozliwe jest
prowadzenie specjalnych procesdw chromianowania powierzchni cynku zaréwno w hucie
dla blach ciggtych jak i dla pojedynczych detali. Jest to jednak proces bardzo czuty i trudny
do prowadzenia. Chemetall Polska posiada nie tylko opracowane i sprawdzone kapiele do
chromianowania cynku, ale takze gwarantuje staty nadzor techniczny nad przebiegajagcym
procesem.

Obrébki polimerowe

Obrébki polimerowe stanowig interesujaca, alternatywng metode chemicznego
przygotowania powierzchni przed lakierowaniem zaréwno blach ocynkowanych, jak i stali
czarnej i aluminium. Procesy te wykorzystujg zazwyczaj dyspersje polimerow w wodnym
roztworze zawierajgcym chrom, a ostatnio takze cyrkon. Technologia ta jest szeroko
rozpowszechniona w zakfadach powlekania blach ocynkowanych. Celem jej jest
zabezpieczenie powierzchni blachy przed wptywem Srodowiska, a gtownie zjawisk
korozyjnych. W odréznieniu od pasywacji chromowej powierzchnie takg mozna bardzo
tatwo polakierowac - powtoka polimerowa gwarantuje doskonatg przyczepnosc farby do
podfoza. Obrébke polimerowg wykorzystuje sie coraz czesciej w lakierniach proszkowych,
jako koncowg operacje pasywacji, bez nastepczego ptukania wodg. Schemat
technologiczny mozna w skrdcie przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

ODTLUSZ. | FOSFOR. Fe — PLUKANIE — PASYWACJA POLIMEROWA

Zastosowanie tej technologii niesie za sobg bardzo wiele zalet, m. in. mozliwos¢ obrdbki
roznych metali (stal, ocynk, aluminium), skrécenie sekwencji obrébki (bez ptukania), a
przede wszystkim bardzo dobrg odporno$¢ korozyjna.

3. Aluminium

Aluminium, dzieki swoim nieprzecietnym witasnoscig, stosowane jest juz powszechnie nie
tylko przez przemysty wymagajgce uzywania materiatdw lekkich (lotnictwo), ale takze
przez motoryzacje, przemyst AGD i budownictwo. W praktyce, ze wzgledu na bardzo
dobre wtasnosci mechaniczne, stosowane sg jedynie stopy aluminium z magnezem,
krzemem, miedzig i cynkiem. Powierzchnie aluminium nalezy takze chroni¢ przed korozja,
gdyz niezabezpieczona bardzo szybko sie utlenia. Zabezpieczenie to mozna uzyskaé
poprzez anodowanie, chromianowanie Ilub lakierowanie. Lakierowaniu poddaje sie
zazwyczaj elementy przygotowane chemicznie w nastepujacy sposob:

-anodowanie;

-chromianowanie zéite;

-chromianowanie zielone;

-obrobki bezchromowe;

-fosforanowanie zelazowe;

-fosforanowanie cynkowe;

-obrébka polimerowa.

Anodowanie

Tradycyjnym sposobem przygotowania powierzchni przed lakierowaniem jest anodowanie.
W odroznieniu od wykonczeniowych, anodowych powtok tlenkowych, ktérych grubosc
wynosi zwykle 15-25 um, powtoki anodowe jako przygotowanie przed lakierowaniem

-50 -




01.01.2007

wykonuje sie o grubosci 3,0-6,0 um. Niewatpliwg zaletg powtok anodowych jest doskonate
zabezpieczenie przed korozjg, ze szczegdlnym uwzglednieniem korozji nitkowej. Ze
wzgledu jednak na zbyt wysokie koszty, technologia ta zostata prawie catkowicie
zastgpiona przez chromianowanie.

Chromianowanie zétte
Podczas chromianowania zéttego otrzymuje sie zo6ttg, amorficzng powtoke, o masie

jednostkowej 0,1-1,0 g/m2. Powtoka ta, tak jak i kgpiele do chromianowania zoftego
zawierajg chrom szesciowartosciowy. Dzieki znakomitej odpornosci korozyjnej powtoki
chromianowe mogg stanowi¢ koncowe zabezpieczenie elementow aluminiowych,
podstawowym jednak ich zastosowaniem jest przygotowanie powierzchni przed
lakierowaniem. Jest to proces szeroko stosowany przez setki lakierni na catym Swiecie.
Typowa, skrocong sekwencjg obrobki jest:

ODTLUSZCZ. | TRAWIENIE KWASNE — PLUKANIE — CHROMIAN. — PLUKANIE
lub proces bardzie rozbudowany:

ODTLUSZCZANIE ALKALICZNE - PtUKANIE -TRAWIENIE- PLUKANIE -
CHROMIANOWANIE - PLUKANIE

Chromianowanie zielone
Proces chromianowania zielonego, nazywanego réwniez fosfo-chromianowaniem,
wytwarza na powierzchni aluminium amorficzng powtoke fosforanu chromu. Otrzymywane

w tym procesie warstwy, w zaleznosci od masy jednostkowej (0,1-2,0 g/m2), mogq by¢
bezbarwne, do intensywnie zielonych. W odréznieniu od chromianowania zo6ttego, powtoki
fosfochromowe nie zawierajg chromu szes$ciowarto$ciowego, dzieki czemu mogg byc¢
stosowane w przemysle spozywczym. Chromianowanie zielone uzywane jest zaréwno do
koncowego zabezpieczania, jak i przygotowanie powierzchni przed lakierowaniem.
Sekwencje obrébki nie r6znig sie zasadniczo od chromianowania zéttego.

Obrébki bezchromowe

Ze wzgledu na to, ze wyzej opisane procesy zawierajg chrom, w ciggu ostatniego
dziesieciolecia prowadzono intensywne badania majace na celu opracowanie technologii
bezchromowych. Tylko niektére z nich uzyskaty stosowne dopuszczenia i doczekaty sie
przemystowego zastosowania.

Fluorokompleksy metali przejsciowych (Zr / Ti) — to najlepiej poznane i stosowane
dotychczas technologie bezchromowe. Wtasciwy dobor procesu przygotowania wstepnego
(odttuszczanie, trawienie) oraz Scista kontrola parametréw wszystkich kapieli pozwalajg
uzyskac¢ znakomite wyniki. Znaczng niedogodnoscig jest jednak to, ze powstajgce powtoki
sq praktycznie bezbarwne. Sekwencja procesu jest identyczna jak w przypadku
chromianowania:

ODTLUSZCZANIE ALKALICZNE - PLUKANIE - TRAWIENIE - PLUKANIE -
OBROBKA KONWERSYJNA (Zr/ Ti) — PLUKANIE

SAM (Self Assembling Molecules) — opatentowana i wdrozona technologia SAM polega
na wytworzeniu na powierzchni aluminium monomolekularnej powitoki, ktora, tak jak w
przypadku fluorokompleksow Zr/Ti jest bezbarwna. Z punku widzenia chemicznej obrdbki
powierzchni stanowi jednak rewolucje - masa jednostkowa takiej powtoki okreslana jest w
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nanometrach a zuzycie w mg/m2. Nie wymagane jest takze ptukanie koncowe woda.
Kapiel SAM nie zawiera zadnych metali ciezkich, fluorkdw, przyspieszaczy i innych

substancji niebezpiecznych. Suszenie odbywa sie w zakresie temperatur 85-1350 C.
Sekwencja procesu SAM moze by¢ identyczna jak dla chromianowania lub innych obrébek
bezchromowych, a najprostsza wyglada w nastepujgcy sposob:

ODTLUSZCZANIE i TRAWIENIE — PLUKANIE — PLUKANIE DEMI - SAM,

Silany — kapiele oparte na zwigzkach krzemoorganicznych mogq by¢ takze uzywane do
obrobki powierzchni aluminium przed lakierowaniem. W stosunku do opisanych powyzej
réznig sie jedynie grupami funkcyjnymi, ktérych zadaniem jest zagwarantowanie
wystarczajgcej przyczepnosci i odpornosci korozyjnej dla podtoza aluminiowego.

Fosforanowanie zelazowe

Fosforanowanie zelazowe wytwarza na powierzchni aluminium bardzo cienkg warstewke
tlenku i wodorotlenku aluminium. Obrébka ta nie jest w stanie zabezpieczy¢ wysokich
wymagan jakosciowych, stad tez traktowane jest raczej jako odttuszczanie, a nie wiasciwy
proces obrobki konwersyjnej. Jednak wprowadzone w ostatnim czasie na rynek kapiele
pasywujgce (cyrkonowa, polimerowa czy silanowa) uzupetnity ten uproszczony proces
obrobki, gwarantujgc otrzymanie dobrych lub bardzo dobrych wynikéw jakosciowych. Nie
sg to jednak technologie do obrobki profili aluminiowych, a raczej dla elementéw dla
elementéw wyposazenia wnetrz, AGD czy motoryzaciji.

Fosforanowanie cynkowe

Coraz wiecej producentow samochoddéw decyduje sie na wprowadzenie materiatow
aluminiowych do produkcji nadwozi. Wynika to z potrzeby odchudzenia samochodéw w
celu zmniejszenia zuzycia paliwa. Proces fosforanowania cynkowego zostat tak
zmodyfikowany, aby mozna byto jednoczesnie obrabiaé nadwozie zbudowane z blachy
ocynkowanej i aluminium. Zastosowane zmiany dotyczg zaréwno skfadu (Sciste
monitorowanie zawartosci fluorkéw), jak i prowadzenia kapieli (odszlamianie i mieszanie
kapieli). Dzisiaj mozna juz obrabiaC do 80 % powierzchni aluminium, bez Zzadnego
negatywnego wptywu na jakos¢ obrdbki stali zwyktej, czy ocynkowanej. Warto przy tym
wspomniec¢,ze jony aluminium sg tzw. trucizng kapieli fosforanujgcej, (blokujg proces
tworzenia warstwy konwersyjnej na stali). Sekwencja obrébki jest dla aluminium
identyczna jak dla stali.

Obroébka polimerowa

Technologia zostata opisana w czesci poswieconej stali ocynkowanej. Otrzymywane
wyniki odpornos$ci korozyjnej i przyczepnosci farby sg bardzo dobre, stad tez obrobka ta
stanowi drozszg alternatywe dla chromianowania profili aluminiowych przed
lakierowaniem. Sekwencja obejmowataby nastepujgce etapy obrébki:

ODTLUSZCZ. i TRAW. — PLUKANIE — PLUKANIE DEMI — OBROB. POLIMER.

Zakonczenie

Proces przygotowania powierzchni przed lakierowaniem ma bardzo duzy wptyw na ocene
uzytkowg lakierowanych elementow. Najczesciej koszty z nim zwigzane sg wielokrotnie
nizsze niz sam proces lakierowania. Nie mozna go jednak lekcewazy¢, gdyz skutki tego
mogg by¢ (badz byly) dramatyczne dla niejednej firmy. Dzisiaj klienci oczekujg gwarancji
wieloletnich, a lakiernia musi by¢ na to dobrze przygotowana.

3. MECHANICZNA OBROBKA POWIERZCHNI W ZALEZNOSCI OD PODEOZA
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3.1 KRYTERIA DOBORU METOD OCZYSZCZENIA POWIERZCHNL.

Dobor sposobu przygotowania powierzchni przed malowaniem wymaga uwzglednienia
nastepujacych czynnikow:

- Wielkosci i ksztattu powierzchni,

- Rodzaju metalu,

- Charakteru zanieczyszczen,

- Rodzaj uzytego $cierniwa,

- Przewidywanych warunkéw i czasu uzytkowania.

|WIELKOSC | KSZTALT POWIERZCHNI

Wielkos¢ powierzchni i jej ksztalt narzuca stosowanie okreslonych sposobow
oczyszczenia. Duze ksztattowniki stalowe, blachy w przemystowym procesie
przetwarzania w przemysle podlegajg oczyszczeniu strumieniowo -$ciernemu. Ksztat
przedmiotéw natomiast wymusza stosowanie metod pozwalajacych na catkowite usuniecie
materiatow obrobkowych.

Z tych wzgleddéw, zalecane jest prowadzenie proceséw przygotowania powierzchni w
mozliwie wczesnym okresie wytwarzania.

Z uwagi na roznorodnos¢ gatunkéw stali uzytych w procesie wytwarzania zachodzi
koniecznosc¢ roznych sposobow przygotowania powierzchni. Zaleca sie, aby zastosowane
metody nie powodowaty reakcji z podtozem (wzgledy BHP i ekologiczne), ani tez nie
wptywaty na pogorszenie wiasnosci tych materiatow.

[CHARAKTER ZANIECZYSZCZEN

Charakter zanieczyszczen jest czynnikiem decydujgcym przy wyborze wtasciwej metody

oczyszczenia powierzchni przed malowaniem.

Obecnos¢ w powietrzu znacznych ilosci szczegdlnie aktywnych stymulatoréw korozji np.

SO,, chlorkow, CO, CO,, H,S przyspiesza korozyjne niszczenie metali nawet tych, ktore w

czystych $rodowiskach wykazujg duzg odpornos¢ korozyjng (stale stopowe, stopy

aluminium itp.). Substancje te potegujg dziatanie naturalnych czynnikdw korozyjnych
takich jak wilgotno$¢ powietrza, promieniowanie UV i cieplne.

Ze wzgledu na charakter wystepowania korozji atmosferycznej, korozje mozna podzieli¢

na korozje ogolng, miejscowq, zerowg, szczelinowg i kontaktowa.

- korozja ogdlna powoduje rownomierny ubytek metalu na catej korodujgcej powierzchni.
Powstaje ona w tych srodowiskach atmosferycznych, ktére umozliwiajg powstanie
tatwo rozpuszczalnych produktow korozji. Powoduje ona duze ubytki metali i wraz z
korozjg miejscowg wystepuje na powierzchniach takich wyrobdéw jak konstrukcje
stalowe i stalowe ocynkowane, karoserie pojazdéw mechanicznych itp.,

- korozja szczelinowa powstaje w wyniku wzmozonego rozpuszczania metalu we
wszelkiego rodzaju szczelinach i przewezeniach tzn. wszedzie tam, gdzie utrudniony
jest dostep tlenu do metalu,

- korozja wzerowa jest to lokalna korozja spasowanego metalu, zachodzaca w
obecnosci aktywnych aniondw takich jak chlorki i siarczany,

- korozja kontaktowa jest to korozja zlokalizowana w miejscu styku metalu z metalem lub
materiatem (np. sadza, grafitem) o znacznej réznicy potencjatow elektrochemicznych.

Przy wystepowaniu réznorodnych zanieczyszczen nalezy tgczy¢ rowniez rdézne techniki

oczyszczenia, np. powierzchnie zattuszczone i rownoczes$nie skorodowane nalezy

najpierw odttusci¢ a nastepnie zastosowal oczyszczenia strumieniowo — scierne.

| WARUNKI | CZAS UZYTKOWANIA
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Trwatos¢ powtoki malarskiej jest tym wieksza im doktadniej usunieto z powierzchni metalu
wszelkie zanieczyszczenia.

Zatem wraz ze wzrostem agresywnosci srodowiska, dla ktorego przeznaczony jest wyrob
wzrastajg rowniez wymogi, co do przygotowania powierzchni do malowania.

Taka sama zalezno$¢ istnieje rowniez w odniesieniu do przewidywanego czasu
uzytkowania wyrobu.

| WARUNKI KLIMATYCZNE | KOROZYJNE

Zasadniczymi cechami klimatu, wptywajgcymi na wyroby techniczne sa:
- temperatura powietrza,

- zmiany temperatury,

- wilgotnos¢ powietrza,

- dziatanie kondensacji wilgoci,

- pyly (z uwzglednieniem pytow snieznych), piasek, itp.

- opady atmosferyczne (deszcz, $nieg, grad, sadz),

- wiatry,

- nastonecznienie,

- ciSnienie powietrza,

- czynniki biologiczne (plesnie, bakterie, owady, gryzonie, itp.).

Norma PN-EN ISO 12944 - 1:8
1 |PN-EN ISO 12944-1:2001

Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocag
ochronnych systemow malarskich. Czes¢ 1: Ogdlne wprowadzenie
2 |PN-EN ISO 12944-2:2001

Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg
ochronnych systemow malarskich. Czesc¢ 2: Klasyfikacja srodowisk
3 |PN-EN ISO 12944-3:2001

Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocag
ochronnych systemow malarskich. Czes¢ 3: Zasady projektowania
4 |PN-EN ISO 12944-4:2001

Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocag
ochronnych systeméw malarskich. Czes¢ 4: Rodzaje powierzchni i sposoby
przygotowania powierzchni
5 |PN-EN ISO 12944-5:2001

Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg
ochronnych systemdéw malarskich. Czes¢ 5: Ochronne systemy malarskie
6 |PN-EN ISO 12944-6:2001

Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg
ochronnych systeméw malarskich. Czes¢ 6: Laboratoryjne metody badan
wiasciwosci

7 | PN-EN ISO 12944-7:2001

Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocag
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ochronnych systemdéw malarskich. Czes¢ 7: Wykonywanie i nadzér prac malarskich

Farby i

8 |PN-EN ISO 12944-8:2001

lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji
ochronnych systemow malarskich. Czes¢ 8: Opracowanie dokumentacji dotyczacej
nowych prac i renowacji

stalowych za pomocg

Klimat kuli ziemskiej dzieli sie z technicznego punktu widzenia, na strefy

makroklimatyczne,
Okreslenie podaje PN-68/H—04650.

Rodzaj strefy Charakterystyka
Strefa o klimacie | Obejmuje obszary o $redniej temperaturze minimalnej —40°C + -45°C do
umiarkowanym | maksymalnej +40°C.
Strefa o Obejmuje  obszary o S$redniej temperaturze  minimalnej —40°C + -45°C,
klimacie charakterystycznym dla niej jest wystepowanie sadzi, oblodzenia i wiatrow z drobnym
zimnym pytem snieznym.
Obejmuje obszary charakteryzuje sie jednoczesnym dziataniem duzej wilgotnosci i
St wysokiej temperatury, jednoczesne wystepowanie temperatury réwnej lub wyzszej od
refa o 20°C i wil o . : . . o L L
klimacie I Wi gotnos_(:l w_ngangj rownej lub w_|kazej_ od 80% daje sie zauwazy¢ przez
tropikalnym okres 12 lub wiecej godzin na dobe, w ciggu nieprzerwanego okresu od 2 do 12
; miesiecy w roku. Charakterystycznymi dla tych obszaréw sg réwniez  ulewne
wilgotnym d ; : o : 4 . o
eszcze, dziatanie czynnikow biologicznych, intensywne nastonecznienie,
kondensacja wilgoci, oraz dziatanie pytow.
Strefa o Obejmuje obszary o $redniej maksymalnej temperaturze powietrza, wyzszej od +40°C, a
klimacie ktére nie nalezg do obszaréw o klimacie tropikalnym wilgotnym. Charakterystycznym dla
tropikalnym | tego obszaru jest réwniez intensywne nastonecznienie, znaczne zmiany temperatury
suchym powietrza w ciggu doby, wysokg zawartoscig pytéw i piasku w powietrzu.
Strefa o
klimacie
morskim
Ul T Obejmuje obszary moérz i oceanéw
Strefa o Imu) ry :
klimacie
morskim
tropikalnym
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Oznaczenie wykonania wyrobéw dla stref makroklimatow wg PN-68/H—04650.

Rodzaj wykonania Oznaczenie
Dla strefy o klimacie umiarkowanym na ladzie N
Dla strefy o klimacie zimnym na lgdzie F
Dla strefy o klimacie tropikalnym wilgotnym na ladzie TH
Dla strefy o klimacie tropikalnym suchym na lgdzie TA
Dla strefy o klimacie tropikalnym suchym i wilgotnym na ladzie T

Dla wszystkich stref klimatycznych na ladzie

Dla strefy o klimacie morskim umiarkowanym M
Dla strefy o klimacie morskim zimnym MF
Dla strefy o klimacie morskim tropikalnym MT
Dla wszystkich rodzajow klimatéw morskich MU
Dla wszystkich stref klimatycznych na lgdzie i na morzu w

W strefie makroklimatycznej na ladzie, mozna rozrézni¢ strefy mikroklimatow (Srodowisk).

Rozrdznia sie nastepujace rodzaje srodowisk:

- na otwartym powietrzu,

- W pomieszczeniach otwartych (pod wiatg)przy braku bezposredniego dziatania
nastonecznienia i opadow na wyroby,

- W pomieszczeniach zamknietych,

- W pomieszczeniach zamknietych klimatyzowanych.

Oznaczenie wykonania wyrobéw w zaleznosci od mikroklimatu (Srodowiska)
wg PN-68/H—04650.

Odmiana wykonania Oznaczenie
Dla pracy na otwartym powietrzu 1
Dla pracy pod dachem 2
Dla pracy w pomieszczeniach zamknietych 3
Dla pracy w pomieszczeniach zamknietych klimatyzowanych 4

Klasyfikacje i okreslenie agresywnosci korozyjnej srodowiska podaje norma PN-71/H-
04651.
Rozrdznia sie piec¢ stopni agresywnosci korozyjnej srodowiska:

B - Srodowisko o bardzo tagodnym dziataniu korozyjnym, odpowiadajace najlepszym
warunkom uzytkowania.

L — Srodowisko o lekkim dziataniu korozyjnym, odpowiadajgce lekkim warunkom
uzytkowania,
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U — Srodowisko umiarkowanym dziataniu korozyjnym, odpowiadajgce srednim warunkom
uzytkowania,

C - S$rodowisko o silnym dziataniu korozyjnym, odpowiadajgce ciezkim warunkom
uzytkowania,

W — Srodowisko o bardzo silnym dziataniu korozyjnym, odpowiadajgce wyjatkowo ciezkim
warunkom uzytkowania.

Ponadto w/w norma podaje, takze charakterystyke agresywnosci korozyjnej srodowisk w
odniesieniu do wyrobow:

- pokrytych powtokami lakierniczymi,

- pokrytych powtokami metalowymi,

- Srodkami do ochrony czasowej.

Przy okresleniu strefy klimatu, mozna takze korzysta¢ z normy ISO 12944.

Klasyfikacja korozji atmosferycznej i przyktady typowych srodowisk wystepowania w
klimacie umiarkowanym wg ISO 12944 (orientacyjnie).

Przyktady typowych srodowisk wystepowania w klimacie umiarkowanym wg ISO
12944
Na zewnatrz Wewnatrz
c1 Budynki ogrzewane z czysta
bardzo staba atmosfera tj. biura, sklepy, hotele
itp.
co Atmosfera o niskim stopniu Budynki nieogrzewane, gdzie moze
staba zanieczyszczenia. wystepowac kondensacja np. hale
Tereny wiejskie. sportowe, magazyny.
Pomieszczenia produkcyjne o
Atmosfera miejska i przemystowa, wysok!m an|Iggcen|u I pewnym
C3 : . . X . poziomie zanieczyszczenia
. . umiarkowane zanieczyszczenie zwigzkami : . .
srednia siarki (SO) powietrza. np. fabryki produkujgace
&4 zywnosc¢, pralnie, browary i mle-
czarnie.
C4 Rejony przemystowe i nadmorskie o Srednim h Ba_seny p,ilyV\éackle,k_zak’fady .
silna asoleniu chemiczne. Nadmorskie stocznie
) okretowe i jachtowe.

C5-l Rejony przemystowe o wysokiej wilgotnosci | Budynki lub obiekty, gdzie wystepuje
(bardzo silna powietrza z zanieczyszczeniami o duzej ciggta kondensacja i bardzo silne
przemystowo) agresywnosci korozyjne;. zanieczyszczenie.

C5-M Budynki lub obiekty, gdzie wystepuje
(bardzo silna Rejony nadbrzezne oraz obiekty morskie. ciggfa kondensacja i bardzo silne

morska) zanieczyszczenie.

2.2 CHARAKTERYSTYKA OGOLNA METOD OCZYSZCZANIA.

|[METODY OCZYSZCZANIA FIZYKOCHEMICZNEGO.

Do fizykochemicznych metod oczyszczenia powierzchni konstrukcji stalowych zalicza sie:
- Mycie wodne,

- Mycie parowe,

- Mycie emulsyjne,
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Mycie chemiczne — powtoki konwersyjne

Odttuszczanie przy uzyciu rozpuszczalnikbéw organicznych,
Oczyszczenie Srodkami powierzchniowo czynnymi,
Trawienie w kwasach,

Stosowanie fizyko-chemicznych sposobdw oczyszczenia pozwala na usuniecie
zanieczyszczeh mechanicznych, jonowych oraz rdzy i zendry.
Ze wzgledu na sposob mycia i odttuszczenia metody te dajg sie pogrupowac na:

Do oczyszczenia fizykochemicznego stosuje sie najczesciej nastepujgce rodzaje srodkow:
Rozpuszczalniki organiczne i nieorganiczne oraz sSrodki powierzchniowo czynne.
Stosowane jest takze trawienie w kwasach (kwas siarkowy, solny lub fosforowy o
odpowiednim stezeniu), ktory rozpuszcza lub usuwa zgorzeline i rdze, a tylko nieznacznie
oddziatuje na stalowe podtoze. Proces ten jednak stosuje sie wylgcznie w warunkach
warsztatowych.

Szeroko stosowana i zalecang metodg oczyszczenia powierzchni przed malowaniem jest
metoda natryskowa roztworami wodnymi. Ma ona coraz szersze zastosowanie ze wzgledu
na coraz bardziej efektywne dodatki myjgce nie powodujgce, korozji podpowitokowe;.
Producenci maszyn budowlanych, transportowych i rolniczych powszechnie stosujg
roztwory wodne kwasu fosforowego zawierajace dodatkowo detergenty i inhibitory korozji.
Dziatanie takich roztworow oprécz usuniecia zanieczyszczen i zattuszczen polega na
przetworzeniu rdzy w formy bardziej przyczepne do podtoza. Preparaty takie zalecane sg
rowniez do przygotowania do malowania roéwniez powierzchni aluminiowych i
ocynkowanych.

Mycie i odtluszczanie czesci i zespotow przed malowaniem powinno wykonywac sie w
zmechanizowanych  automatycznych  myjniach  komorowych z  réwnoczesnym
fosforanowaniem preparatami z inhibitorami korozji. W wyniku dziatan takiej kapieli
uzyskuje sie odttuszczenie powierzchni i wytworzenie powitoki fosforanowej, stanowigce
bardzo dobre przygotowanie pod powtoki lakierowe.

Srodki takie zawierajg fosforany sodu lub amonu, kwasu fosforowego, oraz kompozycje
srodkéw powierzchniowo czynnych. PH stosowanych kagpieli wynosi okoto 4.0.

W przypadku braku mozliwosci mycia i odttuszczenia zespotéw w myjniach komorowych
mozna, elementy my¢ srodkami chemicznymi, ale wymaga to dodatkowego ptukania i
ostatecznego odttuszczenia przed malowaniem (np. benzyna ekstrakcyjna).

Odttuszczenie powierzchni lakierowej w trakcie procesu malowania (po matowieniu
powtoki, szpachlowaniu) najlepiej wykonywac benzyng ekstrakcyjna.

Przed malowaniem, wskazane jest sprawdzenie zakwaszenia powierzchni przy uzyciu
paska lakmusowego i wzorca PH. /PH dla powierzchni malowanej powinien wynosi¢ 7+1/.
Oczyszczenie rozpuszczalnikowe (rowniez natryskowe) ma na celu usuniecia zattuszczen
pochodzacych z procesu oczyszczenia, obrébki lub przypadkowych zabrudzen olejami i
smarami.

MYCIE WODNE

Metoda ta polega na bezposrednim natrysku wody na oczyszczang powierzchnie.
Wymagane cisnienie wody zalezy od rodzaju usuwanych zanieczyszczen, jak substancje
rozpuszczalne w wodzie, luzna rdza i stabo przyczepne powitoki malarskie. Do usuniecia
olejow, smarow itp. konieczny jest dodatek odpowiednich detergentéw. W przypadku
uzycia detergentow do operacji mycia, konieczne jest ptukanie powierzchni czystg woda.

|MYCIE PAROWA
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| Metody tej uzywa sie do usuwania olejéw i smaréw stosujac pare o cisnieniu 10-12 Mpa. |

MYCIE EMULSYJNE
Ma zastosowanie do usuwania olejéw i smarow przy uzyciu emulsyjnych srodkéw
myjacych. Po tej operacji powinno sie przeprowadzi¢ ptukanie powierzchni czystg woda.

OCZYSZCZENIE ALKAICZNE

Ta metoda stosowana jest do odttuszczania, a takze usuwania soli i mydet. Sktadnikami
sq: wodorotlenek, weglan, metakrzemian, pirofosforan i boran sodu, fosforan tréjsodowy z
dodatkiem srodkéw kompleksujacych i srodkéw powierzchniowo czynnych. Po obrébce
wymagane jest bardzo doktadne ptukanie.

POWLOKI KONWERSYJNE

Stosowane sg w celu stworzenia wymaganego podfoza pod powitoke lakierowg. Takze
roztwory alkaliczne lub inhibitujgce kwasy moga by¢ uzywane do przygotowania podtoza.
Po obrobce zwykle nastepuje ptukanie.

OCZYSZCZENIE W ROZPUSZCZALNIKACH ORGANICZNYCH
Stosuje sie do usuwania zanieczyszczen tluszczowych, olejéw i smardéw. Najczesciej jest
prowadzone jako wstepna operacja przed wtasciwym oczyszczaniem z rdzy i innych
zanieczyszczen. Stosuje sie przecieranie powierzchni pedzlem lub szmatami. Najczesciej
uzywanymi rozpuszczalnikami sa: benzyna ekstrakcyjna, benzyna lakowa.

OCZYSZCZENIE SRODKAMI POWIERZCHNIOWO CZYNNYMI

Polega na usuwaniu istniejgcych powtok malarskich przy uzyciu specjalnych past
rozpuszczalnikowych (do powtok rozpuszczalnikowych) lub past alkalicznych (do powtok
ulegajacych zmydleniu). Po operacji trzeba zastosowaC ptukanie powierzchni
odpowiednim roztworem.

TRAWIENIE W KWASACH

Proces wymaga zanurzenia powierzchni w kapieli kwasnej (kwas siarkowy, solny lub
fosforowy o odpowiednim stezeniu), ktéra rozpuszcza lub usuwa zgorzeline i rdze, a tylko
nieznacznie oddziatuje na stalowe podfoze. Proces stosuje sie wylgcznie w warunkach
warsztatowych.

|OCZYSZCZENIE RECZNO MECHANICZNE |

Zasadniczym celem mechanicznego przygotowania powierzchni przed malowaniem jest
usuniecie zanieczyszczen statych oraz uzyskanie wiasciwej struktury powierzchni.
Podstawowymi metodami mechanicznego oczyszczenia sg metody reczno — mechaniczne
oraz metody strumieniowo — Scierne.

Reczno - mechaniczne metody to:

- Skrobanie,

- Szczotkowanie,

- Mtotkowanie,

- Dlutowanie,

- Szlifowanie przy uzyciu narzedzi recznych i mechanicznych.

|[METODY OCZYSZCZANIA MECHANICZNEGO |

WsSroéd stosowanych narzedzi znajdujg sie rézne skrobaki, szczotki druciane, szpachle,
materiaty Scierne, miotki do wybijania rdzy. Metoda z uwagi na niskg wydajnos¢ i
ograniczong skuteczno$¢, stosowana jest, gdy niemozliwa jest obrébka strumieniowo —
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Scierna lub o zastosowanej metodzie decydujg koszty operaciji.
Fakt niecatkowitego oczyszczenia powierzchni z produktow korozji znacznie ogranicza
adhezje podkfadu i tworzenie systemu powtokowego.

OBROBKA STRUMIENIOWO SCIERNA

Obroébka strumieniowo - Scierna natomiast polega na dziataniu $cierniwa rozproszonego w
czynniku nosnym (powietrze, woda), a efekt obrobki uzyskuje sie przez nadanie tej
mieszaninie odpowiednio duzej predkosci. Dzieki temu ziarna Scierne pomimo swych
niewielkich rozmiaréw uzyskujg odpowiednio duzg energie kinetyczng. Obrobka
strumieniowo-scierna jest metodg powszechnie stosowang, dajgca najbardziej optymalne
przygotowanie powierzchni do malowania.

podziat wg czynnika no$nika Scierniwa:
- Obrobka na sucho,
- Obrdbka hydroscierna,
- Obrébka w ostonie wodnej,
- Obrdébka z wykorzystaniem sity odsrodkowej kota rzutowego.

Podziat wg rodzaju obiegu Scierniwa:
- Obieg otwarty,
- Obieg zamkniety.

podziat wg uzytego cisnienia:
- Sredniocignieniowo (0,3 — 0,5 Mpa)
- Wysokocisnieniowo (1,0 — 1,2 Mpa)
- Hydrodynamicznie (1,0 — 200 Mpa)

Bywa ona stosowana w wielu wariantach.

Rezultat obrobki strumieniowo — Sciernej jest w ogromnym stopniu uzalezniony od typu i
granulacji scierniwa. Dobdr typu i granulacji Scierniwa zalezy zwykle od rodzaju obrobki

strumieniowo — Sciernej, rodzaju zanieczyszczen powierzchni, rodzaju i wielkosci
przedmiotu, materiatu obrabianego przedmiotu oraz wymaganej chropowatosci
powierzchni.

Podczas operacji oczyszczania podtoza stalowego, w zaleznosci od stosowanej metody|
otrzymuje sie powierzchnie o réznym stanie czystosci. Norma PN 1S08501-1:1996
wyréznia stopnie czystosci oraz podaje wzorce jakosci przygotowania powierzchni stali
przed malowaniem w formie fotograméw.

Opis stopni czystosci powierzchni do malowania wg PN ISO 8501-1:1996.
Norma wyszczegdlnia cztery stopnie skorodowania, oznaczone A, B, C, D.

A — Powierzchnia stalowa w znacznym stopniu, pokryta mocno przylegajaca zgorzeling
walcownicza, nieznacznie zas rdza.

B — Powierzchnia stalowa, na ktérej zaczeta juz wystepowac rdza i z ktérej rbwnoczesnie
zaczeta tuszczy sie zgorzelina walcownicza.

C — Powierzchnia stalowa, na ktérej zgorzelina walcownicza juz tak skorodowata, Ze po jej
zdrapaniu widac gotym okiem wzery korozyjne w podtozu.

D - Powierzchnia stalowa, na ktorej zgorzelina walcownicza catkowicie skorodowata i
gotym okiem widac¢ wzery korozyjne w podfozu.
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Stopnie przygotowania podfoza oznaczone sg literami ,,Sa”, ,,St”, ,,F1” odpowiadajgcymi
rodzajowi metody zastosowanej metody oczyszczeni. Cyfry wystepujace po literach,
oznaczajg stopien oczyszczenia ze zgorzeliny walcowniczej, rdzy i wczesniej natozonych
powtok.

Sa —oznacza przygotowanie powierzchni, za pomocg obrébki strumieniowo-sciernej,

St — oznacza przygotowanie powierzchni, za pomocg obrébki reczno-mechanicznej
(skrobanie, szczotkowanie reczne lub z napedem mechanicznym, szlifowanie).

F1 —oznacza przygotowanie powierzchni, za pomocg oczyszczenia ptomieniem.
W procesie wytwarzania zakres przygotowania powierzchni w duzej mierze zamyka
sie obrobka strumieniowo-scierng i reczno-mechaniczna.

Okreslenie poszczegolnych stopni przygotowania powierzchni.

Sa3 Oczyszczenie strumieniowo - scierne do stali wzrokowo czystej. Bialy metal,
jednolicie zabarwiony. Catkowite usuniecie zgorzeliny, rdzy, starej powifoki i
zanieczyszczen.

Sa2 > Bardziej gruntowne oczyszczenie strumieniowo — scierne. Catkowite usuniecie
zgorzeliny, rdzy, starej powtoki malarskiej. Dopuszczalne, Sciemnienia i przebarwienia
szczegblnie w miejscach silnego uszkodzenia korozyjnego. Slady zanieczyszczen w
ksztatcie kropel lub paskow.

Sa2 Gruntowne oczyszczenie strumieniowo - s$cierne. Usuniecie starej powtoki
malarskiej, rdzy, zgorzeliny. Powierzchnia szara, metaliczna. Wszystkie szczatkowe
zanieczyszczenia przylegajg do podtoza.

Sal Zgrubne oczyszczenie strumieniowo — scierne. Usuniecie stabo przylegajacej,
(czyli dajacej sie usunac tepa szpachla) rdzy, zgorzeliny, starej powtoki malarskiej i obcych
zanieczyszczen (soli rozpuszczalnych w wodzie, pozostatosci spawalniczych). Mozliwe
pozostawienie starej powtoki malarskiej dobrze przyczepione;j.

St3 Oczyszczenie reczne. Powierzchnia zostata szczegolnie starannie oczyszczona
szpachelkami, skrobakami, szczotkami stalowymi (oczyszczenie w kierunkach
krzyzujacych sie). Powierzchnia po oczyszczeniu wykazuje zdecydowanie metaliczny
potysk.

St2 Oczyszczenie reczne. Powierzchnia zostata starannie oczyszczona, szpachelkami,
skrobakami, szczotkami stalowymi i wykazuje metaliczny potysk.

Stopnie przygotowania powierzchni podtozy stalowych uprzednio pokrytych, powtokami
malarskimi po miejscowym usunieciu tych powtok ujmuje norma PN-ISO 8501-2: 1998
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Mozliwo$¢ uzyskania stopnia czystosci réznymi metodami oczyszczenia:
STOPIEN CZYSTOSCI POWIERZCHNI WG PN-ISO 8501-1

Metoda

Skrobanie

Miotkowanie

Szczotkowanie

Szlifowanie

Oczyszczenie
ptom.

Obr. str.
Scierna

. . mozna uzyskac . A
nie mozna mozna uzyskac
warunkowo

Dobor Scierniwa ma olbrzymie znaczenie zaréwno, co do stopnia oczyszczenia jak i
zadanej klasy chropowatosci podtoza pod powtoke lakiernicza. Dla nienaruszenia
geometrii konstrukcji zaleca sie Srutowanie detali o masie powyzej 0,5 kg i grubosci
Scianek, co najmniej 3mm.

Zalecany dobdr ziarna Srutu i ci$nienia powietrza przy srutowaniu wyrobdw srutem
metalowym w zaleznosci od grubosci materiatu.

Do 1,0 0,15+0,30 0,2+0,5
od 1,0 do 3,0 0,30+0,50 0,4+0,5
0Od 3,0 0,60 = 0,80 0,5+0,6

Najbardziej znane rodzaje scierniwa to:
- Srut zeliwny tamany, kulisty,
- Srut zeliwny utwardzany,

- Srut staliwny tamany, kulisty,
- Drut stalowy ciety,

- Pasek kwarcowy,

- Korund,

- Elektrokorund,

- Karbokorund,

- Piasek kwarcowy,

- Zuzel wielkopiecowy,
- Zuzel pomiedziowy,
- Kulki szklane,

- Szkto tluczone.
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Dobor metod oczyszczenia w zaleznosci od charakteru zanieczyszczen

RODZAJ ZANIECZYSZCZENIA
Metoda oczyszczenia Past Powloka
Woda | Zendra | Rdza | Ttuszcz | Pyt Sole | Kwas y

Yy Y polerskie | malarska
Strumieniowo $cierne
Piaskowanie * * * *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *
srutowanie
Szczotkowanie, Tk *k *k ok *k *kek Sk Sk Yk
skrobanie, mtotkowani
Oczyszczenie * o *k o %k *kk o *
ptomieniowe
Odttuszczanie Jekek Jekek ek * * ek *kk *% *%k
rozpuszczalnikowe
Odttuszczanie . ke Sereke * * - - % *
alkaliczne
TraWienie w kWasaCh * * * *k*k *k%k * *% *%k% *%k%

* calkowicie ulega usunieciu
** czesciowo ulega usunieciu
*** nie ulega usunieciu

OCZYSZCZANIE PLOMIENIOWE

Polega na prowadzeniu nad powierzchnig oczyszczang ptomienia acetylenowego pod
katem ok. 45°. Metoda tg mozna usung¢ zgorzeline, stare powtoki malarskie, tluszcze i
inne zanieczyszczenia organiczne; rdze w niewielkim stopniu. Metody tej nie mozna
stosowaC¢ do oczyszczania elementéw ciehszych niz 4 mm z uwagi na mozliwosé
odksztatcenia. Po oczyszczeniu ptomieniowym powierzchnia powinna by¢ potraktowana
szczotkami drucianymi, a nastepnie oczyszczona z pozostatego pytu i zanieczyszczen
przed rozpoczeciem malowania.

PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI METALI NIEZELAZNYCH

CYNK

Wiekszos¢ wyrobéw malarskich wykazuje ztg adhezje do powierzchni metali niezelaznych.
Duza reaktywno$¢ takich metali, jak cynk i glin, powoduje wytwarzanie sie na ich
powierzchniach warstwy tlenkowej, ktéra wptywa na pogorszenie sie przyczepnosci wielu
powtok malarskich.

Przygotowanie powierzchni cynku pod malowanie polega na usunieciu oleju, smarow i
innych zatluszczen, pytdbw oraz produktow korozji cynku w postaci tzw. biatej rdzy. Odbywa
sie poprzez:

- Odttuszczanie,

- Oczyszczanie reczne lub z uzyciem narzedzi mechanicznych,

- Oczyszczanie chemiczne specjalnymi preparatami,

- Oczyszczanie strumieniowo — Scierne (tzw. omiatanie $cierniwem),
Czesto stosowane jest z dobrym rezultatem zmywanie powierzchni 1 — 2% roztworem
amoniaku z dodatkiem srodkéw powierzchniowo — czynnych.

PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI METALI NIEZELAZNYCH
ALUMINIUM

Przygotowanie powierzchni aluminium przed malowaniem polega na usunieciu wszelkiego
rodzaju zatluszczen oraz luzno zwigzanych z podtozem produktow korozji aluminium przy,
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uzyciu takich metod, jak:
- Oczyszczanie szczotkami recznymi lub z napedem mechanicznym,
- Obrobka strumieniowo — Scierna przy zastosowaniu ,miekkiego” scierniwa
naturalnego, mycie wodg z dodatkiem niejonowego detergentu lub wodnym
roztworem sody albo kwasu fosforowego.

OBROBKA STRUMIENIOWO — SCIERNA, ELEMENTOW WCZESNIEJ OBRABIANYCH
MECHANICZNIE

Wszystkie powierzchnie obrobione na gotowo np.: otwory gwintowane, powierzchnie
wspotpracujgce jak powierzchnie tulei, sworzni, powierzchnie czotowe, powierzchnie
ttoczysk, tozysk przegubowych, wielowypustow, powierzchnie z gumy, tworzyw sztucznych
itp. /nie podlegajace, malowaniu/ powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem
podczas srutowania za pomoca, specjalnych trwatych zabezpieczen.

Konstrukcja zabezpieczeh musi tez skutecznie chroni¢ przed przedostaniem sie srutu do
otworow i wnek, z ktorych utrudnione jest usuwanie srutu.

Powierzchnie czesci matych o niezbyt ztozonej konfiguracji, ktérych waga wynosi ponizej
0,5 kg lub grubos¢ Scianek ponizej 3mm, najlepiej oczyszczaC przed malowaniem za
pomocg bebnowania na sucho lub metodg szczotkowania.

Lokalng rdze i inne lokalne zanieczyszczenia, mozna usung¢ recznie lub mechanicznie
przy uzyciu: szlifierek, papieru sciernego, pilnikow, skrobakow, szczotek metalowych lub
odrdzewiaczami chemicznymi.

Wyroby Srutowane (a transportowane w warunkach polowych) powinny by¢ przewozone
krytymi srodkami transportu lub przykryte szczelnie plandeka.

Czyszczenie mechaniczne moze by¢ o klase czystosci nizsza, jezeli powierzchnia jest
wolna od rdzy, zgorzeliny, farby traserskiej a wyrob posiada odpowiednig chropowatosc
powierzchni i jest malowany po uprzednim myciu preparatami z inhibitorami korozji.

Przygotowanie powierzchni cynku pod malowanie najlepiej wykonaé poprzez usunieciu
oleju, smaru i innych zattuszczen, pytow oraz produktow korozji cynku w postaci tzw. biatej
rdzy i powinno odbywac sie poprzez odttuszczenie nastepnie oczyszczenie reczne lub z
uzyciem narzedzi mechanicznych i oczyszczenie chemiczne np. zmywanie 1 - 2 %
roztworem amoniaku z dodatkiem srodkéw powierzchniowo czynnych. Przy wiekszych
korozjach w zamian oczyszczenia recznego mozliwe jest oczyszczenie strumieniowo
Scierne (tzw. omiatanie $cierniwem).

Przygotowanie powierzchni aluminium przed malowaniem polega na usunieciu wszelkiego
rodzaju zattuszczen oraz luzno zwigzanych z podtozem produktow korozji aluminium
poprzez oczyszczenie reczno-mechaniczne lub przy zastosowaniu obrébki strumieniowo-
Sciernej przy uzyciu bardzo miekkiego $cierniwa naturalnego.

Lakierowanie uwazane jest za koncowg operacje wytwarzania elementéw i detali, ktére
powinny mie¢ tadny wyglad i jednoczesnie powinny byC trwale zabezpieczone przed
czynnikami korozyjnymi.

Jakos¢ w przypadku lakierowania moze dotyczy¢ wielu réznych czynnikow takich jak:
wiasciwy kolor RAL, ilo§¢ zanieczyszczen na powierzchni, kraterowanie, twardosc i
grubosc¢ warstwy lakieru, plamy, utrata potysku, skorka pomaranczy, zacieki i wiele, wiele
innych. Wszystkie te wtasnosci sg widoczne gotym okiem lub w szybki sposob
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weryfikowalne przy uzyciu prostych przyrzadéw pomiarowych.

Jakos¢ dotyczy rowniez zywotnosci powtoki lakierniczej, a ta zalezy nie tylko od rodzaju
lakieru, ale takze od sposobu przygotowania powierzchni przed lakierowaniem.
Zywotnoscig tg jest odporno$é korozyjna powloki lakierniczej, gdyz to zwykle procesy
korozyjne powodujq ,ze lakier traci swojg przyczepnosé¢ i z czasem wychodzi spod niego
korozja.

Srutowanie a chemiczna obrébka powierzchni

Jakosc¢ i ekologia sg bezposrednio zwigzane z technologiami przygotowania powierzchni.
Poprzez witasciwe przygotowanie powierzchni rozumiemy wytworzenie na powierzchni
metalu warstwy konwersyjnej, ktéra dzieki swym wtasnoscig elektrochemicznym hamuje
procesy utleniania metalu i jednoczesnie podwyzsza przyczepnosc lakieru do podtoza.
Przyczepnos¢ farby do podioza mozna zagwarantowac takze poprzez mechaniczne
rozwiniecie powierzchni, co zachodzi najczesciej w procesach $rutowania lub
piaskowania. W poréwnaniu z chemicznymi procesami obrébki powierzchni technologie te
nie gwarantujg wysokiej odpornosci korozyjnej, a dodatkowo sg kosztowne i dla wielu
detali niemozliwe do zastosowania np. dla cienkich blach stalowych czy ocynkowanych.
Tam gdzie nie mozna zastosowaé chemii do obrdbki powierzchni, np. w przemysle
stoczniowym, budowie mostow i wielkich konstrukcji, tam przyczepnos¢ gwarantuje sie
poprzez mechaniczne rozwiniecie powierzchni, a odpornos¢ korozyjng poprzez specjalne
farby podktadowe zawierajgce dodatki metali (m. in. Cr, Zn,Ti). Stosowanie tej technologii
dla elementow drobnych, wytwarzanych w duzych ilosciach jest z ekonomicznego punktu
widzenia nieracjonalne.

1. Stal

Stal zimno- i gorgco-walcowana jest podstawowym materiatem stosowanym do budowy
elementéw i detali, ktére nastepnie poddawane sg lakierowaniu. Do tradycyjnych
technologii przygotowania powierzchni stali przed malowaniem naleza:

e odttuszczanie

* fosforanowanie zelazowe
 fosforanowanie cynkowe
* obrobki bezfosforanowe.

Odtluszczanie

Jest to pierwsza, bardzo wazna operacja przygotowania powierzchni. Zadaniem
odtluszczania jest usuniecie z powierzchni metalu wszelkich zanieczyszczen olejowych i
statych. Do tego celu uzywa sie specjalnych kompozycji myjacych, w sktad ktérych
wchodza:

- zwigzki nieorganiczne np. tugi, fosforany, krzemiany, weglany;

- zwigzki organiczne takie jak srodki powierzchniowo-czynne i srodki antypienne;

- rozpuszczalniki organiczne np. trojchloroetylen, czterochloroetylen, benzyna
ekstrakcyjna — ze wzgledu na emisje do atmosfery, wysokie koszty, zagrozenie pozarowe
i BHP, uzywane w specjalnych urzadzeniach w celu uzyskania bardzo wysokiej czystosSci
mycia np. w elektronice; jako odttuszczanie przed lakierowaniem ograniczone do recznej
obrobki pojedynczych detali.

Bez doktadnego odttuszczenia powierzchni nie moze by¢ mowy o dobrej przyczepnosci
powtoki lakierniczej do podtoza. Natomiast samo odttuszczanie nie zabezpieczy wysokiej
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odpornosci korozyjnej. Do tego jest niezbedne wytworzenie warstwy konwersyjnej —
powtoki fosforanowej.

Fosforanowanie zelazowe

Fosforanowanie zelazowe, zwane takze amorficznym przebiega najczesciej wedtug
nastepujgcych sekwenc;ji:

ODTLUSZCZANIE i FOSFORANOWANIE Fe — PLUKANIE
lub z rozdzieleniem operacji odttuszczania i fosforanowania:
ODTLUSZCZANIE - PLUKANIE — FOSFORANOWANIE Fe — PLUKANIE.

Rozdzielenie odttuszczania od fosforanowania zelazowego ma miejsce jedynie wtedy, gdy
obrobce poddawane sg detale bardzo brudne, ktoérych odttuszczenie wymaga
zastosowania srodkow alkalicznych. Obecnie, przy bardzo efektywnych i skutecznych
detergentach uzywanych do kompozycji preparatow myjgco-fosforanujgcych zdarza sie to
bardzo rzadko.

Proces moze zachodzi¢ zaréwno w natrysku jak i w zanurzeniu. Procesy zanurzeniowe
charakteryzujg sie wyzszg temperaturg pracy (50-70°C), wyzszym stezeniem (20-40 g/l),
dtuzszym czasem obrobki (5-10 min), jak i mniejszg skutecznoscig odttuszczania.

Na powierzchni stali wytwarza sie cienka bezpostaciowa powioka skftadajgca sie z
fosforandw zelaza i wodorotlenku zelaza o grubosci 0,15-0,8 um. Z tego wzgledu, ze
wykonanie pomiaru tak cienkiej warstwy przy pomocy szybkich i prostych metod jest
niemozliwe, dlatego tez grubos¢ powiok konwersyjnych okresla sie w postaci masy

2

jednostkowej podawanej w g/m<. Dla fosforanowania zelazowego grubos¢ ta wynosi 0,2-

1,0 g/m2. Kolor warstwy fosforanéw zelaza moze by¢ fioletowy, zétty, opalizujacy, szary i
bardzo silnie zalezy od rodzaju podtoza i sktadu kapieli do fosforanowania Zzelazowego.
Warstwa fosforanowa catkowicie odwzorowuje chropowatos¢ powierzchni metalicznego
podtoza. Wartos¢ pH kapieli miesci sie w zakresie 3,5-6,0, a koncentracja roztworu: 10-40
gll.

Kazda z firm zajmujgcych sie profesjonalnie przygotowaniem powierzchni posiada w
swojej palecie catg game kapieli do fosforanowania zelazowego. Rdznig sie one nie tylko
temperaturg pracy np. od 25°C do 70°C, ale przede wszystkim wtasnosciami odpornosci
korozyjnej jakie sg w stanie zagwarantowac. Kapiele, ktére wytwarzajg bardzo cienkie

powtoki (0,1-0,4 g/m2) nie powinny by¢ stosowane jako przygotowanie powierzchni przed
lakierowaniem (za wyjatkiem lakierowania elektroforetycznego). Dwu i trzykrotnie wyzszg
odpornos¢ korozyjng mozna uzyskac stosujgc kapiele, ktore wytwarzajg na powierzchni

stali czarnej powtoke ponad 0,6 g/m2.

Z punktu widzenia $rodowiska naturalnego fosforanowanie Zzelazowe jest bardzo
przyjazne. Wiekszo$¢ firm stosuje w swoich sktadach detergenty biologicznie
degradowalne, a z pozostatych sktadnikdw jedynie zanieczyszczenia olejowe pochodzace
z odttuszczanej powierzchni mogq stanowi¢ problem przy neutralizacji.

W celu podwyzszenia odpornosci korozyjnej fosforanowanej zelazowo powierzchni stali
stosuje sie kapiele do pasywacji. Dzieki tej krotkiej i bardzo taniej operacji odpornosc
korozyjna wzrasta 2-3 krotnie nawet do 1000 godz. w komorze solnej. Do historii nalezg
kapiele pasywujagce oparte na chromie szesciowartosciowym. Zamiennikiem chromu jest
obecnie cyrkon, polimery i silany. Proces technologiczny rozbudowuje sie wiec o kolejne
operacje:
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ODTL. i FOSFOR. Fe — PLUKANIE - PASYWACJA - ew. PLUKANIE

Fosforanowanie cynkowe

Fosforanowanie cynkowe jest tradycyjng metodg przygotowania powierzchni stali przed
lakierowaniem. Wytworzona warstwa powinna charakteryzowac sie drobnoziarnistoscia,
jednolitoscig i ciggtoscig, wlasciwg masg jednostkowg i odpowiednig do sktadu kapieli
strukturga. W odréznieniu od fosforanowania zelazowego, warstwa fosforanéw cynku pod
lakierowanie powinna mie¢ mase w zakresie — 1,5-3,5 g/m2 dla kapieli natryskowych; —
2,5-4,5 g/m2 dla kgpieli zanurzeniowych.

Kapieli do fosforanowania cynkowego zawierajg w swoim sktadzie metale, ktore w trakcie
reakcji chemicznej z podtozem wbudowujg sie w powioke. Sg to jony cynku, manganu,
niklu i wapnia. Metale te powinny by¢ doktadnie usuniete ze Sciekow w trakcie procesu
neutralizacji wody ptuczacej. Najwieksze problemy stwarza tutaj nikiel, ktérego zawartos¢
w Sciekach jest systematycznie jest obnizana, az do poziomu 0,2 mg/l w niektorych
rejonach Niemiec. Obecnie w Polsce dopuszczalna zawarto$¢ niklu w sciekach wynosi
1,5 mg/l. Z tego tez wzgledu wiele lakierni stosuje kapiele bezniklowe. Po wielu latach
doswiadczen, czasami bardzo negatywnych jak to byto w jednej z fabryk samochodow w
Polsce, kapiele bezniklowe do fosforanowania cynkowego stosuje sie tylko do obrdbki
stali czarnej. Powierzchnie ocynkowane i aluminium obrabiane kapielami bez niklu
wykazujg znacznie nizszg przyczepnos¢ farby do podtoza i nie powinny byé obrabiane tg
technologia.

Dla wytworzenia na powierzchni stali w stosunkowo krotkim czasie (1,0-3,5 min)
drobnoziarnistej powitoki, koniecznym jest zastosowanie Srodka utleniajgcego,
przyspieszajgcego proces fosforanowania, zwanego przyspieszaczem. Typowym,
najczesciej uzywanym srodkiem jest azotyn sodu. Niestety z tego wzgledu, ze Srodek ten
zakwalifikowany jest do $rodkéw toksycznych i niebezpiecznych dla Srodowiska,
poszukiwane sg nowe, alternatywne do azotynu sodu zwigzki. Obecnie firmy chemiczne
oferujqg kapiele bezazotynowe z takimi przyspieszaczami jak: woda utleniona,
hydroksyloamina, nitroguanidyna, SNIBS, chlorany.

Proces fosforanowania cynkowego przebiega zaréwno w natrysku, jak i w zanurzeniu
Typowy schemat to:

ODTLUSZCZ. — PLUKANIE - AKTYWACJA - FOSFOR. Zn - PLUKANIE

Jak tatwo zauwazyc jest to technologia znacznie bardziej rozbudowana i trudniejsza do
opanowania niz fosforanowanie zelazowe. Gwarantuje jednak znacznie lepsze odpornosci
korozyjne i jest standardem w przemysle samochodowym.

Pasywacja powtoki fosforanow cynku jest dzisiaj coraz rzadziej stosowana. Jak pokazaty
ostatnie badania firm chemicznych i duzych koncernéw samochodowych, na wiasciwej
powtoce fosforanéw cynku uzyskuje sie identyczne odpornosci korozyjne jak na powitoce
dodatkowo spasywowanej. Dlatego tez w przeciwienstwie do fosforanowania zelazowego
pasywacja spetnia role jedynie zabezpieczenia miejsc o nieprawidiowej powitoce
fosforandw cynku, a te zdarzajg sie praktycznie jedynie w procesach natryskowych.
Fosforanowanie cynkowe jest technologig znacznie bardziej rozbudowang i wymagajaca
niz fosforanowanie zelazowe. Wymagania te dotyczg nie tylko uzywanej chemii, ale takze
urzadzen, na ktérych aplikuje sie dobra,sprawdzong chemie. Czasami na nieprawidtowo
zaprojektowanej i zbudowanej linii nie mozna uzyskaC dobrej jakosciowo warstwy
fosforandbw cynku. Dlatego tez, nie tylko dostawe chemikaliow, ale takze budowe
urzadzeh do fosforanowania cynkowego nalezy poleci¢  doswiadczonym,
wyspecjalizowanym firmom.
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2. Stal ocynkowana

W celu uzyskania wyzszej odpornosci korozyjnej, stalowe elementy pokrywa sie obecnie
powtokg ochronng z innego metalu. Tymi metalami sg najczesciej cynk, aluminium, nikiel i
coraz rzadziej otdw i cyna. Pokrywaniem rdzenia stalowego innymi metalami poddaje sie
zaréwno gotowe detale, jaki i tasme stalowg w hutach.
Cynk nanosi sie w procesie elekrolitycznym albo ogniowym.
Stal ocynkowang poddaje sie przed lakierowaniem nastepujgcej obrébce:
e odtluszczanie ;
fosforanowanie zelazowe ;
fosforanowanie cynkowe ;
obrobki bezfosforanowe ;
pasywacja chromowa;
pasywacja polimerowa.

Odtluszczanie

Odttuszczenie powierzchni cynku jest z reguty tatwiejsze niz stali czarnej. Wynika to z
faktu, ze powierzchnia ta jest znacznie mniej zanieczyszczona substancjami statymi i
olejowymi. Dlatego tez, do odttuszczania mozna stosowac¢ sSrodki znacznie mniej
alkaliczne i neutralne, pracujgce w nizszych stezeniach i temperaturze.

Powierzchnia cynku w srodowisku alkalicznym ulega nadtrawieniu, co objawia sie bardzo
czesto czarnymi plamami, badz catkowitym zniknieciem powtoki cynku z powierzchni stali.
Dlatego tez, kgpiele do odttuszczania powinny zawiera¢ substancje zabezpieczajace cynk
przed wptywem alkalidw jak np. krzemiany.

Zastosowanie niewtasciwych preparatbw do odttuszczania moze prowadzi¢ do
powstawania wad powierzchniowych, wyraznie widocznych po polakierowaniu. Jest to
tym bardziej utrudnione, gdyz najczesciej na tej samej linii obrabiane sg elementy
wykonane ze stali czarnej, dodatkowo mocno zabrudzone i zaolejone.

Fosforanowanie zelazowe

W celu obrébki powierzchni ocynkowanych standartowe kapiele do fosforanowania
zelazowego wzbogaca sie w dodatki wspomagajgce proces trawienia, ktorymi najczesciej
sq fluorki. Dzieki temu na powierzchni tworzy sie bardzo cienka powtoka fosforandw,
tlenku i wodorotlenku cynku. W zaleznosci od zawartosci aluminium w stopie, rodzaju i
ilosci dodatku, powtoka ta jest czasami catkowicie niewidoczna.

Sekwencja procesu nie ulega zmianie i jest identyczna jak dla zwyktej stali. Pozwala to na
jednoczesng obrobke na linii réznych rodzajéw materiatéw.

Fosforanowanie cynkowe

W przypadku fosforanowania cynkowego sekwencja obrébki detali wykonanych z blachy
ocynkowanej lub ocynkowanych takze nie ulega zmianie. Dla tych proceséw stosuje sie
podobne dodatki fluorkéw jak dla fosforanowania zelazowego (dodatki te sg najczesciej
wbudowane w koncentrat).

Tak jak zostato juz wspomniane, stosowanie kapieli bezniklowych prowadzi¢ moze do
obnizenia przyczepnosci powtok lakierniczych do ocynkowanego podtoza. W poréwnaniu
do stali czarnej, sam proces zachodzi jednak znacznie tatwiej i szybciej, a ilos¢ btedéw
zwigzanych z przygotowaniem powierzchni jest znacznie mniejsza. Warto zaznaczyc¢
takze to, ze zmniejsza sie znacznie szlamowanie kgpieli, a procesy bezazotynowe pracujg
bardzo stabilnie.
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Obrobki bezfosforanowe

Technologie te sg stosowane do obrébki stali ocynkowanych bez zadnych przeszkdd.
Producenci chemii nie zalecajg nawet stosowania dodatkow (fluorkéw).

Pasywacja chromowa, chromianowanie

Obrobke koncowg chromem cr*® blach ocynkowanych stosuje sie bardzo czesto
zaréwno w hutach, galwanizerniach jak i czasami w cynkowniach ogniowych. Pasywacja
zabezpiecza nam powierzchnie cynku przed biatg korozjg. Nie stanowi jednak dobrego
przygotowania  powierzchni  przed lakierowaniem. Powierzchnia  ocynkowana

spasywowana chromem +6 jest najczesciej niezwilzalna i stwarza duze problemy w
zagwarantowaniu dobrej przyczepnosci farby do podtoza. Niemniej jednak mozliwe jest
prowadzenie specjalnych proceséw chromianowania powierzchni cynku zaréwno w hucie
dla blach ciggtych jak i dla pojedynczych detali. Jest to jednak proces bardzo czuty i
trudny do prowadzenia. Chemetall Polska posiada nie tylko opracowane i sprawdzone
kagpiele do chromianowania cynku, ale takze gwarantuje staty nadzér techniczny nad
przebiegajgcym procesem.

Obrébki polimerowe

Obrobki polimerowe stanowig interesujgca, alternatywng metode chemicznego
przygotowania powierzchni przed lakierowaniem zaréwno blach ocynkowanych, jak i stali
czarnej i aluminium. Procesy te wykorzystujg zazwyczaj dyspersje polimeréw w wodnym
roztworze zawierajgcym chrom, a ostatnio takze cyrkon. Technologia ta jest szeroko
rozpowszechniona w zaktadach powlekania blach ocynkowanych. Celem jej jest
zabezpieczenie powierzchni blachy przed wptywem s$rodowiska, a gtoéwnie zjawisk
korozyjnych. W odrdznieniu od pasywacji chromowej powierzchnie takg mozna bardzo
tatwo polakierowaé - powtoka polimerowa gwarantuje doskonatg przyczepnosc¢ farby do
podtoza. Obrébke polimerowa wykorzystuje sie coraz czesciej w lakierniach proszkowych,
jako koncowag operacje pasywacji, bez nastepczego ptukania woda. Schemat
technologiczny mozna w skrécie przedstawi¢ w nastepujacy sposéb:

ODTLUSZ. | FOSFOR. Fe — PLUKANIE — PASYWACJA POLIMEROWA

Zastosowanie tej technologii niesie za sobg bardzo wiele zalet, m. in. mozliwo$¢ obrébki
réznych metali (stal, ocynk, aluminium), skrocenie sekwencji obrobki (bez ptukania), a
przede wszystkim bardzo dobrg odpornosé¢ korozyjna.

3. Aluminium

Aluminium, dzieki swoim nieprzecietnym wiasnoscia, stosowane jest juz powszechnie nie
tylko przez przemysty wymagajgce uzywania materiatdw lekkich (lotnictwo), ale takze
przez motoryzacje, przemyst AGD i budownictwo. W praktyce, ze wzgledu na bardzo
dobre wiasnosci mechaniczne, stosowane sg jedynie stopy aluminium z magnezem,
krzemem, miedzig i cynkiem. Powierzchnie aluminium nalezy takze chroni¢ przed korozja,
gdyz niezabezpieczona bardzo szybko sie utlenia. Zabezpieczenie to mozna uzyskac
poprzez anodowanie, chromianowanie lub lakierowanie. Lakierowaniu poddaje sie
zazwyczaj elementy przygotowane chemicznie w nastepujacy sposob:

-anodowanie;

-chromianowanie zé6tte;

-chromianowanie zielone;
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-obrobki bezchromowe;
-fosforanowanie zelazowe;
-fosforanowanie cynkowe;
-obrébka polimerowa.

Anodowanie

Tradycyjnym sposobem przygotowania powierzchni przed lakierowaniem jest
anodowanie. W odréznieniu od wykonczeniowych, anodowych powtok tlenkowych,
ktorych grubos¢ wynosi zwykle 15-25 um, powtoki anodowe jako przygotowanie przed
lakierowaniem wykonuje sie o grubosci 3,0-6,0 um. Niewatpliwg zaletg powtok anodowych
jest doskonate zabezpieczenie przed korozjg, ze szczegdlnym uwzglednieniem korozji
nitkowej. Ze wzgledu jednak na zbyt wysokie koszty, technologia ta zostata prawie
catkowicie zastgpiona przez chromianowanie.

Chromianowanie zé6ite

Podczas chromianowania zoéttego otrzymuje sie zo6ttg, amorficzng powtoke, o masie

jednostkowej 0,1-1,0 g/m2. Powtoka ta, tak jak i kgpiele do chromianowania zottego
zawierajg chrom szesciowartosciowy. Dzieki znakomitej odpornosci korozyjnej powtoki
chromianowe mogg stanowi¢ koncowe zabezpieczenie elementow aluminiowych,
podstawowym jednak ich zastosowaniem jest przygotowanie powierzchni przed
lakierowaniem. Jest to proces szeroko stosowany przez setki lakierni na catym Swiecie.
Typowa, skrocong sekwencjg obrébki jest:

ODTLUSZCZ. | TRAWIENIE KWASNE - PLUKANIE — CHROMIAN. — PLUKANIE
lub proces bardzie rozbudowany:

ODTLUSZCZANIE ALKALICZNE - PLUKANIE -TRAWIENIE- PLUKANIE -
CHROMIANOWANIE - PLUKANIE

Chromianowanie zielone

Proces chromianowania zielonego, nazywanego réwniez fosfo-chromianowaniem,
wytwarza na powierzchni aluminium amorficzng powtoke fosforanu chromu.
Otrzymywane w tym procesie warstwy, w zaleznosci od masy jednostkowej (0,1-2,0

g/mz), mogq byC bezbarwne, do intensywnie zielonych. W odroznieniu od
chromianowania  zottego, powtoki  fosfochromowe nie  zawierajg  chromu
szes$ciowartosciowego, dzieki czemu mogg by¢ stosowane w przemysle spozywczym.
Chromianowanie zielone uzywane jest zarowno do koncowego zabezpieczania, jak i
przygotowanie powierzchni przed lakierowaniem. Sekwencje obrobki nie rdznig sie
zasadniczo od chromianowania zottego.

Obrobki bezchromowe

Ze wzgledu na to, ze wyzej opisane procesy zawierajg chrom, w ciggu ostatniego
dziesieciolecia prowadzono intensywne badania majgce na celu opracowanie technologii
bezchromowych. Tylko niektore z nich uzyskaty stosowne dopuszczenia i doczekaty sie
przemystowego zastosowania.
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Fluorokompleksy metali przejsciowych (Zr / Ti) — to najlepiej poznane i stosowane
dotychczas technologie bezchromowe. Wiasciwy dobdr procesu przygotowania
wstepnego (odttuszczanie, trawienie) oraz $cista kontrola parametrow wszystkich kapieli
pozwalajg uzyska¢ znakomite wyniki. Znaczng niedogodnoscig jest jednak to, ze
powstajgce powtoki sg praktycznie bezbarwne. Sekwencja procesu jest identyczna jak w
przypadku chromianowania:

ODTLUSZCZANIE ALKALICZNE - PLUKANIE - TRAWIENIE - PLUKANIE -
OBROBKA KONWERSYJNA (Zr / Ti) — PLUKANIE

SAM (Self Assembling Molecules) — opatentowana i wdrozona technologia SAM polega
na wytworzeniu na powierzchni aluminium monomolekularnej powtoki, ktoéra, tak jak w
przypadku fluorokompleksow Zr/Ti jest bezbarwna. Z punku widzenia chemicznej obrobki
powierzchni stanowi jednak rewolucje - masa jednostkowa takiej powtoki okreslana jest w

nanometrach a zuzycie w mg/m2. Nie wymagane jest takze ptukanie koncowe woda.
Kapiel SAM nie zawiera zadnych metali ciezkich, fluorkéw, przyspieszaczy i innych

substancji niebezpiecznych. Suszenie odbywa sie w zakresie temperatur 85-1350 C.
Sekwencja procesu SAM moze byé identyczna jak dla chromianowania lub innych
obrobek bezchromowych, a najprostsza wyglada w nastepujacy sposob:

ODTLUSZCZANIE i TRAWIENIE - PLUKANIE — PLUKANIE DEMI - SAM,

Silany — kapiele oparte na zwigzkach krzemoorganicznych mogg byc¢ takze uzywane do
obrobki powierzchni aluminium przed lakierowaniem. W stosunku do opisanych powyzej
réznig sie jedynie grupami funkcyjnymi, ktdérych zadaniem jest zagwarantowanie
wystarczajgcej przyczepnosci i odpornosci korozyjnej dla podtoza aluminiowego

Fosforanowanie zelazowe

Fosforanowanie zelazowe wytwarza na powierzchni aluminium bardzo cienkg warstewke
tlenku i wodorotlenku aluminium. Obrdbka ta nie jest w stanie zabezpieczy¢é wysokich
wymagan jakosciowych, stad tez traktowane jest raczej jako odtluszczanie, a nie
wtasciwy proces obrébki konwersyjnej. Jednak wprowadzone w ostatnim czasie na rynek
kapiele pasywujace (cyrkonowa, polimerowa czy silanowa) uzupetnity ten uproszczony
proces obrébki, gwarantujgc otrzymanie dobrych Iub bardzo dobrych wynikow
jakosciowych. Nie sg to jednak technologie do obrdobki profili aluminiowych, a raczej dla
elementdéw dla elementéw wyposazenia wnetrz, AGD czy motoryzacji

Fosforanowanie cynkowe

Coraz wiecej producentdow samochoddéw decyduje sie na wprowadzenie materiatow
aluminiowych do produkcji nadwozi. Wynika to z potrzeby odchudzenia samochodow w
celu zmniejszenia zuzycia paliwa. Proces fosforanowania cynkowego zostat tak
zmodyfikowany, aby mozna byto jednoczesnie obrabia¢ nadwozie zbudowane z blachy
ocynkowanej i aluminium. Zastosowane zmiany dotyczg zaréwno skiadu (Sciste
monitorowanie zawartosci fluorkéw), jak i prowadzenia kapieli (odszlamianie i mieszanie
kapieli). Dzisiaj mozna juz obrabia¢ do 80 % powierzchni aluminium, bez Zzadnego
negatywnego wptywu na jakos$¢ obrobki stali zwyktej, czy ocynkowanej. Warto przy tym
wspomnie¢,ze jony aluminium sg tzw. trucizng kapieli fosforanujacej, (blokujg proces
tworzenia warstwy konwersyjnej na stali). Sekwencja obrobki jest dla aluminium
identyczna jak dla stali.

-71 -




01.01.2007

Obrébka polimerowa

Technologia zostata opisana w czesci poswieconej stali ocynkowanej. Otrzymywane
wyniki odpornosci korozyjnej i przyczepnosci farby sg bardzo dobre, stad tez obrobka ta
stanowi drozszg alternatywe dla chromianowania profili aluminiowych przed
lakierowaniem. Sekwencja obejmowataby nastepujace etapy obrdbki:

ODTLUSZCZ. i TRAW. — PLUKANIE — PLUKANIE DEMI — OBROB. POLIMER.

KATAFOREZA | JEJ KOSZTY

PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI + GRUNTOWANIE KATAFORETYCZNE JAKO
METODA NA UZYSKANIE NAJWYZSZYCH ODPORNOSCI KOROZYJNEJ POWLOK
PROSZKOWYCH

Coraz czesciej wymagania klientéw dotyczace odpornosci korozyjnej malowanych detali
wymagajg projektowania linii malarskich na tyle rozbudowanych by dawaty mozliwos¢
spetnienia tych wysokich wymagan. Rozbudowa linii dotyczy gtéwnie przygotowania
powierzchni.

Ale tu mozliwosci, mimo ciggtego rozwoju, nie sg zbyt duze. | przy tych najwyzszych
wymaganiach pole manewru jest praktycznie ograniczone. Przekroczenie pewnej bariery
jest mozliwe dopiero przy =zastosowaniu gruntowania detali metodg kataforezy.
Oczywiscie po wczesniejszym, odpowiednim dla postawionych wymagan, przygotowaniu
powierzchni przed malowaniem. Te wymagania, szczegoOlnie w przemysle
motoryzacyjnym, stajg sie coraz powszechniejsze. Obserwuje sie w ostatnich latach
budowe szeregu nowych malarni kataforetycznych juz nie tylko przez producentéw
samochoddw osobowych ale rowniez przez wiodace firmy produkujace podzespoty i
detale do samochodéw ciezarowych, maszyn budowlanych czy tez maszyn rolniczych.
ZUGIL jest jednym z niewielu w Europie wytworcow tego typu specjalistycznych malarni
dlatego tez, chcemy przyblizy¢ nieco te tematyke. By¢ moze panstwo w niedtugim czasie
staniecie przed takim problemem, iz dotychczasowy odbiorca produkowanych przez Was
elementow czy tez wyrobow metalowych postawi warunek - detale muszg by¢ gruntowane
kataforetycznie ! A zdarza sie to coraz czesciej.

Przy projektowaniu takich linii nalezy zawsze mie¢ na uwadze najwazniejsze zadania
jakie musi spetni¢ przygotowanie powierzchni:

e Podwyzszenie odpornosci korozyjnej

e Zwiekszenie przyczepnosci lakieru do podfoza

e Otrzymanie jednolitej powtoki lakierniczej

Zadania te mozna zrealizowa¢ poprzez dokfadne oczyszczenie i odtluszczenie
powierzchni przeznaczonej do pokrycia a nastepnie wytworzenie na niej powioki
konwersyjnej fosforanéw o roznym sktadzie.

Pod okreslone zadanie techniczne ( program malowania , czas pracy ) nalezy przyjac
wiasciwg koncepcje linii malarskiej. Musi to by¢ poparte odpowiednimi obliczeniami.
Nastepny etap to wspdlne z dostawcg chemikaliow oraz dostawcg farby okreslenie
optymalnej technologii. Czesto wymaga to wykonania prob laboratoryjnych czy tez prob
na pracujgcych liniach malarskich. Dopiero gdy rezultaty prob potwierdzg prawidtowosc¢
przyjetej technologii nalezy przej$¢ do szczegdtowych rozwigzan technicznych
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podzespotéw linii.

Z reguty technologie mozna ustali¢ wg jednego z typowych schematéw sekwencji obrobki.
Pod ustalong technologie nalezy dobra¢ konkretne preparaty spetniajgce dang sekwencje
obrobki — pozgdana jest Scista wspotpraca z dostawcg chemikaliow do obrobki wstepne.

Ponizej tabelarycznie pokazano standardowe sekwencje obrobki

| 11

1. Mycie — fosforanowanie zelazowe 1. Mycie wstgpne

2. Plukanie 2. Mycie — fosforanowanie zelazowe
3. ( Ptukanie DEMI) 3. Plukanie

4. Plukanie DEMI

5. ( Pasywacja polimerowa)

111 1A%

1. Mycie wstepne 1. Mycie wstepne

2. Mycie — fosforanowanie zelazowe 2. Mycie zasadnicze

3. Ptukanie 3. Plukanie

4. Pasywacja Cr, Zr 4. Aktywacja

5. Ptukanie DEMI 5. Fosforanowanie cynkowe
6. Plukanie
7. Pasywacja
8. Plukanie DEMI

Schematy te mozna modyfikowa¢ w miare potrzeb. Modyfikacje dotyczg generalnie ilosci
zabiegbw, (szczegodlnie odttuszczania), ich charakteru ( natrysk bgdz zanurzenie) oraz
ilosci ptuczek po procesach chemicznych.

Przedstawione powyzej schematy dotyczg przygotowania powierzchni pod rézne powtoki
malarskie.

Pod gruntowanie kataforetyczne mozna praktycznie stosowaé sekwencije Il i IV.

Tam  gdzie wymagania odnosnie odpornosci korozyjnej sg szczegolnie wysokie
stosowana jest technologia wg sekwencji V.

Gdy mamy juz koncepcje urzadzenia i dobrang technologie wraz z preparatami do jej
realizacji, mozna przystgpi¢ do przyjecia konkretnych rozwigzan konstrukcyjnych dla jego
podzespotdw.

Podwyzszenie odpornosci korozyjnej oraz polepszenie przyczepnosci lakieru do
metalicznego podtoza mozna uzyskac, jak to juz byto powiedziane, poprzez wytworzenie
na powierzchni metalu warstwy konwersyjnej. Najpopularniejszg metoda stuzgcqg do tego
celu jest fosforanowanie zelazowe - schemat Il

Na powierzchni stali wytwarza sie wowczas bardzo cienka, amorficzna warstwa
fosforanowa

skfadajgca sie z fosforanéw zelaza FePO, i z wodorotlenku zelaza Fe(OH), ( w stosunku
2:1).

Masa jednostkowa takiej warstwy waha sie w granicach 0,2+1,0 g/m? a grubo$é 0,15+0,8
um.

Stanowi ona bardzo dobry podktad, gwarantujacy doskonatg przyczepnos¢ farby do
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podtoza.

Fosforanowanie zelazowe posiada nastepujgce zalety:

¢ dobre wiasnosci odttuszczajgce

niska temperatura pracy ( juz od 25 °C)

krotki czas obrobki ( 1,5+2,5 min.)

wytworzenie konwersyjnej powtoki fosforanowej Fe (0,2+1,0 g/m?)

mozliwos¢ automatycznej kontroli dozowania (dla preparatéw w postaci ptynnej )
Warunkiem koniecznym przy kataforezie jest stosowanie koncowego ptukania wodg
DEMI.

Detale, ktére bedg w nastepnej kolejnosci zanurzane w wannie malarskiej muszg by¢
bardzo

dobrze wyptukane. Przewodnos¢ wody ociekowej z ostatniego ptukania musi byé < 50
puS/cm, a pozadane jest by byta jeszcze mniejsza.

Dalsze poprawienie odpornosci korozyjnej lakierowanych detali mozna uzyskac¢ poprzez
zastosowanie pasywacji.

Pasywacja powtoki fosforanowej polega gtdbwnie na jej uszczelnieniu poprzez
zmniejszenie porowatosci, na elektrochemicznej pasywacji metalu co w konsekwencji
zwieksza przyczepnos¢ lakieru do powierzchni metalu.

Powierzchnie metalowe po fosforanowaniu i pasywacji powinny zosta¢ doktadnie
sptukane

wodg zdemineralizowana.

Najwieksze znaczenie dla ochrony antykorozyjnej majg powitoki konwersyjne oparte
na fosforanie cynkowym. wg schematu lll

Cechy warstwy fosforanéw cynkowych to:

e drobnoziarnistos¢

e jednolitosc i ciggtosc

¢ masa jednostkowa:
dla kapieli natryskowych 1,5+3,5 g/m?
dla kapieli zanurzeniowych 2,5+4,5 g/m?

e grubos¢ powtoki 1+3 pm

e wiasciwa struktura:

- fosfofillit dla kagpieli niskocynkowych
- hopeit dla tradycyjnych kapieli cynkowych
- szolcyt dla kapieli cynkowo - wapniowych

Wytworzenie witasciwej drobnokrystalicznej i szczelnej warstwy fosforanowej na stali
wymaga

w przypadku proceséw o niskiej zawartosci cynku bardzo dobrej aktywacji powierzchni.
Proces ten moze odbywac sie zaréwno w ostatniej strefie odttuszczania jak i w oddzielne;j
strefie tuz przed strefg fosforanowania. To ostatnie rozwigzanie - stosowane najczesciej,
pozwala na bardzo doktadng kontrole i sterowanie masg jednostkowg oraz wielkoscig
krysztatdw warstwy fosforanowe;j.

Fosforanowanie realizowane jest agregatach wielostrefowych

Rozrdznia sie urzgdzenia o ruchu ciggtym i taktowym.

Mozliwe sg réwniez kombinacje systemu ciagtego i taktowego.

Chemiczna obrobka powierzchni moze by¢ prowadzona metodg natryskowa,
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zanurzeniowg lub natryskowo — zanurzeniowa. Wybor metody zalezy od ksztattu
wyrobéw, wymagan co do rodzaju i trwatosci powtoki fosforanowej oraz wielkosci
produkcji.

W systemie taktowym, zanurzeniowym detal jest opuszczany przez manipulator (
wciggnik ) do kolejnych wanien i tam poddawany dziataniu odpowiednich roztwordw.
Transport przebiega wiec w sposdb przerywany. Natomiast w urzadzeniu o ruchu
cigglym przedmiot jest podwieszony do tancucha przenosnika poruszajgcego sie w
sposob ciggly i transportowany poprzez kolejne strefy. W strefach tych realizowane sg
okreslone operacje technologiczne. Obrabiane detale poddawane sg natryskowi
odpowiednimi kagpielami. W przypadku agregatu natryskowo-zanurzeniowego o ruchu
ciaglym detal w jednych strefach poddawany jest natryskowi a w innych podlega
obrobce w zanurzeniu.

Agregaty taktowe przystosowane sg dla matych programow produkcyjnych.

Ten rodzaj urzadzen jest preferowany przy duzych wymiarach przedmiotu i relatywnie
matej przepustowosci. Ich wydajno$¢ okresla sie maksymalnie na 20 taktow / godz.
Praktycznie jednak stosowane sg wydajnosci rzedu 8+12 taktéw / godz.

Najczesciej spotykane urzadzenia do fosforanowania to agregaty wielostrefowe tunelowe
z przenosnikiem podwieszonym.

Sg to urzadzenia sktadajgce sie z szeregu podzespotéw  stuzacych do realizacji
konkretnej technologii oraz kontroli i regulacji podstawowych parametréw
technologicznych.

Gtéwne podzespoty i uktady to :

zbiorniki i wanny zabiegowe

zbiorniki rezerwowe

uktady natrysku

uktady grzewcze

uktady automatycznej regulacji temperatury kapieli
uktady filtracji i odzysku kapieli

uktady dozowania kapieli

uktady kaskadowe kagpieli i wody ptuczacej
uktady wentylacji

uktady chemicznego czyszczenia wymiennikéw
uktady odzysku oleju z kgpieli odttuszczajgcych

Projektowanie agregatu zaczyna sie od:

- dobrania uktadow natrysku odpowiednich dla obrabianych detali, przeliczenie i
dobranie zbiornikéw oraz pomp natryskowych dla urzadzen natryskowych.

- dobrania wanien o optymalnej wielkosci dla urzadzen zanurzeniowych.

Muszg tu by¢ spetnione kryteria dotyczace wydajnosci dysz w poszczegodlnych strefach,

gestosci strumienia natrysku, oraz wielkosci cyrkulacji kapieli w poszczegdlnych wannach

Nalezy pamieta¢ o witasciwym zaprojektowaniu uktadéw kaskadowych kagpieli myjacych i
kapieli ptuczacych. Moze to bowiem w istotny sposdb rzutowa¢ na zuzycie wody i
chemikaliow a w konsekwencji rowniez na ilo§¢ obrabianych $ciekow.

Kolejnym etapem jest dobdr oraz przeliczenie uktadéw grzewczych. O doborze systemu
z reguly decyduje Inwestor, ktory wie jakimi mediami moze dysponowac.

Jesli czynnikiem grzewczym jest energia elektryczna, we wszystkich zbiornikach z
wyjatkiem zbiornika kagpieli fosforanowej cynkowej, mozna zastosowaé nagrzewnice
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elektryczne.

Natomiast podgrzewanie kapieli fosforanowej odbywa sie przez uktad posredni z
wymiennikami ptytowymi wykonanymi ze stali nierdzewne;j.

Uktad powinien zapewni¢ jak najmniejszy gradient temperatury miedzy kapielg
fosforanowa i czynnikiem grzewczym.

Gdy czynnikiem grzewczym jest woda technologiczna wéwczas uktady grzewcze buduje
sie w oparciu o wymienniki ptytowe. Wymienniki zabezpiecza sie¢ filtrami workowymi lub
odsrodkowymi.

Wymiennik kapieli fosforanowej wyposazony jest w uktad do okresowego czyszczenia
15% roztworem kwasu azotowego (lub siarkowego) czy tez gotowymi preparatami.
Regulacja temperatury - automatyczna za pomocg zaworow regulacyjnych z sitownikami
elektrycznymi lub pneumatycznymi.

Istotng kwestig do rozwigzania jest regeneracja kapieli odtluszczajacych.

Duza ilos¢ wnoszonych zanieczyszczen mechanicznych i olejowych powoduje szybkie
zuzywanie sie kapieli odttuszczajgcych. Aby przedtuzy¢ ich zywotno$¢ stosowane sg
rézne metody regeneracji kagpieli juz przy strefach odtluszczania. Usuwanie z kapieli
zanieczyszczen mechanicznych odbywa sie najczesciej przy uzyciu réznego rodzaju
filtrow workowych badz odsrodkowych. Oddzielanie olejéw, ktére nie zostaty
zemulgowane realizuje sie czesto przy uzyciu odolejaczy tasmowych lub tarczowych oraz
przeptywowych.

Natomiast do oddzielania olejéw zemulgowanych stosuje odolejacze koalescencyjne lub
urzadzenia wykorzystujace techniki membranowe.

Sq to urzadzenia do ultrafiltracji bgdz mikrofiltracji, w ktérych stosowane sg réoznego typu
membrany: rurowe, kapilarne, spiralne, ptaskie.

W procesach tych przez porowate przegrody przechodzi woda i matogabarytowe czagstki (
filtrat ) natomiast na przegrodzie zatrzymywane sg zemulgowane oleje i inne czastki o
wiekszych rozmiarach.

Najbardziej sprawdzajg sie membrany rurowe. Sg one wykonane z roznych.

W ostatnich latach coraz wieksze zastosowanie znajdujg membrany ceramiczne i
grafitowe.

System membranowy mimo swojej bezspornej skutecznosci ma jak kazdy inny réwniez
wady.

Podstawowe to :

- wysoki koszt instalacji

- konieczno$¢ znacznego uzupetniania detergentow zatrzymywanych na membranach.

Nastepnym problemem do rozwigzania w agregatach do fosforanowania
cynkowego jest usuwanie szlamow z kagpieli fosforanowe;j.

W prawidtowo funkcjonujacej kapieli do fosforanowania cynkowego wytwarza sie jako
produkt uboczny pewna ilos¢ nierozpuszczalnego osadu, stanowigcego szlam. Obecnos¢
szlamu w kapieli jest zjawiskiem niepozadanym, gdyz :

- osiada on na obrabianych powierzchniach pogarszajgc jako$¢ powtoki

- powoduje zarastanie zbiornika, instalacji rurowych, dysz natryskowych, wymiennikéw
ciepta.

W praktyce stosuje sie r6zne metody oddzielania szlamow:

- filtracja przy uzyciu filtrow tasmowych

- odwirowywanie w specjalnych wiréwkach

- sedymentacja okresowa w zbiornikach rezerwowych z odpowiednio uksztattowanym
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dnem

- sedymentacja ciggta w osadnikach przeptywowych wielostrumieniowych.

Te dwie ostatnie metody stosuje sie najczesciej tacznie.

Zageszczony szlam z osadnikow zrzucany jest do dodatkowego zbiornika, skad kapiel po
dekantacji jest zawracana do wanny zabiegowej. Pozostatos¢ jest neutralizowana i
podawana pompg srubowg badz membranowa na prase filtracyjna.

Ostatnio coraz czesciej stosuje sie réwniez bezposrednie usuwanie szlamu z odpowiednio
uksztattowanego dna wanny fosforanowej i podawanie jej bezposrednio na prase
filtracyjng

(odporng na dziatanie kwasnej kgpieli fosforanowej).

Odprowadzenie filtratu z prasy jest skolektorowane - filtrat jest zawracany do wanny
zabiegowej.

Konieczne jest uzgodnienie konkretnego rozwigzania z dostawcg chemikaliow, oraz
przeliczenie catego ukfadu. Istotny jest dobdr osadnika wielostrumieniowego dla
konkretnej wielkosci wanny, dobor pompy podajgcej na filtr sedymentacyjny badz prase,
oraz dobor prasy o wystarczajgcej powierzchni ptyt. Kolejny temat do rozwigzania to
wiasciwe zaprojektowanie uktadéw dozowania.

Preparaty do sporzadzania kapieli do odttuszczania dostarczane sg z reguty jako
produkty jedno lub dwusktadnikowe. Najwygodniejsze w uzyciu sg preparaty ptynne,
umozliwiajgce w petni automatyczne dozowanie oraz utrzymywanie okreslonego stezenia
kapieli poprzez pomiar przewodnosci elektrycznej. Do dozowania uzywa sie najczesciej
pomp dozujagcych membranowych, pobierajgcych preparaty wprost z wymiennych
konteneréw handlowych. Dotyczy to réwniez nowych preparatéw do fosforanowania
zelazowego. Podobne pompy moga by¢ uzyte do dozowania sktadnikow kapieli
fosforanowej cynkowej. Lecz tu uzupetnianie sktadnikbw dokonuje sie po kontroli
parametréw kapieli np. raz na zmiane. Korygowane sg wtedy wydatki pomp dozujacych w
sposob ciggty np. preparat bazowy uzupetniajgcy. Przewaznie stosuje sie 3 pompy
dozujace oddzielne dla wszystkich preparatow.

Dozowanie kagpieli pasywujgcej Cr badz Zr moze réwniez odbywaé sie automatycznie
przez pomiar pH. Kontrola parametréw kapieli np. 2 razy na zmiane.

Uzupetnianie aktywatora przeprowadza sie raz na zmiane np. przy uzyciu pompy
beczkowej firmy FLUX Ilub LUTZ. Korzystne jest posiadanie dodatkowej pompy
beczkowej wyposazonej w miernik przeptywu cieczy. Pompa taka stuzy do pierwszego
napetniania zbiornikow zabiegowych (odttuszczanie, fosforanowanie, pasywacja) z
konteneréw handlowych oraz do wszystkich kolejnych napetnien po wymianie kapieli.

Uktady wentylacji nalezy tak zaprojektowac zeby:

- zapobiegaty wydostawaniu sie oparéw kapieli z tunelu, gdy mamy do czynienia z
agregatem tunelowym

- skutecznie odciggaty opary z nad luster wanien w przypadku linii wannowe;.

Detale po ostatnim ptukaniu w wodzie zdemineralizowanej zanurzane sg w wannie
malarskiej

gdzie nastepuje ich pokrycie warstwg farby kataforetycznej. Malowanie kataforetyczne

to odmiana malowania elektroforetycznego w ktorym malowany detal jest katoda.

Polega ono na osadzaniu pod napieciem powitoki malarskiej na przedmiocie zanurzonym
w farbie wodorozcienczalnej. Metoda ta jest technicznym zastosowaniem zjawiska
elektroforezy do naktadania wyrobdw lakierowych.

W czasie malowania réownoczesnie z elektroforezg zachodzg réwniez procesy elektrolizy

i elektroosmozy, dlatego charakter procesu trafniej okres$lajg jego nazwy w jezykach:

- angielskim - elektropainting, elektrocoating czyli elektromalowanie, elektroosadzanie

- niemieckim - Elektrotauchlackierung - elektromalowanie zanurzeniowe czy
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- rosyjskim — elektroosazdienje — elektroosadzanie.

Malowanie odbywa sie zarobwno w agregatach taktowych jak i tych o ruchu ciagtym wg
nizej podanego schematu:
- malowanie kataforetyczne w gruncie wodorozcienczalnym

(pasta zmieszana z emulsjg obecnosci korektora kwasowego) - czas 180+240 s,
temp. 28+-32°C
- natrysk wstepny nad wanng ultrafiltratem z wanny UF1 - czas 15 s; temp. otocz.

- ptukanie ultrafiltratem UF1 - czas 60 s; temp. otocz.
- ptukanie ultrafiltratem UF2 - czas 60 s; temp. otocz.
- natrysk ultrafiltratem czystym - czas 15 s; temp. otocz.
- ptukanie w wodzie DEMI - czas 60 s; temp. otocz.
- natrysk nad wanng czystg wodg DEMI -1 gataz

- odmuch sprezonym powietrzem

W sktad agregatu wchodzg nastepujace zespoty :

¢ wanna do malowania zanurzeniowego

¢ instalacja obiegu farby z filtracjg, chtodzeniem, zbiornikiem rezerwowym, uktadem
uzupetniania farby

uktad elektrodializy farby

uktad ultrafiltracji farby

instalacja pradu statego z prostownikiem

instalacai zasilania i sterowania z szafami zasilajgco-sterowniczymi

instalacje rurowe wody sieciowej i sprezonego powietrza

instalacja wody zdemineralizowanej

* ¢ ¢ ¢

W agregatach taktowych ptukania realizowane sg w zanurzeniu, natomiast w agregatach
o ruchu ciggtym - natryskowo bgdz w sposob mieszany.

Po wynurzeniu z wanny malarskiej detale transportowane sg do stref ptukania.

Nastepuje sptukiwanie z nich nadmiaru farby nie zwigzanej z podtozem, kolejno w
strefach

ptukania ultrafiltratem obiegowym UF-1, UF-2 i wodg zdemineralizowana.

Tak rozbudowany system ptukania przynosi duze.oszczednosci farby oraz umozliwia
uzyskanie powtoki malarskiej bez zaciekow.

Po ptukaniu detale ociekajg z resztek wody i transportowane sg do suszarki. Tu sg
obmywane przez powietrze podgrzane do temperatury 190°C i znajdujgce sie w obiegu
wymuszonym przez wentylator suszarki. W wyniku podgrzewania detali rozpuszczalniki i
woda z farby znajdujagcej sie na ich powierzchni odparowujg i zostajg usuniete wraz z
powietrzem na zewnatrz hali. Malowany detal stanowi katode. Anodami sg elektrody
kwasoodporne umieszczone w rurowych celach elektrodializy zawieszonych wzdtuz Scian,
wewnatrz wanny.

Przenosnik transportuje zawieszki z detalami nad wanne malarskg. Zawieszki stopniowo
zanurzajg sie w wannie. W trakcie zanurzenia detale malowane sg farbg kataforetyczng
metodg elektroosadzania.

W wannie odbywa sie ciggte krazenie farby wymuszone obiegami filtracji, chtodzenia i
podawania farby do ultrafiltracji. Farba filtrowana jest w filtrach workowych 50 um i
ochtadzana w wymienniku ptytowym. Moze byc¢ réwniez ( jeSli zajdzie taka potrzeba )
ogrzewana przy pomocy tego samego wymiennika.

Regulacja temperatury farby za pomocg automatycznego ukfadu regulaciji.

Po wyjsciu zawieszki z wanny, farba wyniesiona mechanicznie na detalach, jest
sptukiwana w kolejnych strefach ultrafiltratem oraz wodg zdemineralizowang wg wczesniej
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przedstawionej technologii.

Ultrafiltrat uzywany do sptukiwania nadwozia uzyskiwany jest w ultrafiltrze. Wydzielanie
ultrafiltratu odbywa sie w czasie przeptywu farby przez membrane spiralng. Np.
membrana typu SPIRAPAK 8” (produkcji ABCOR - KOCH) pozwala na wydzielenie ca
550 | ultrafiltratu na godzine. Uzycie ultrafiltratu do ptukania minimalizuje zuzycie farby.
Kaskadowy przeptyw ultrafiltratu (w przeciwpradzie) powoduje bowiem zawracanie do
wanny malarskiej czesci statych farby sptukanych z zawieszki ultrafiltratem.

Uzupetnianie farby ( pasty i emulsji ) odbywa sie okresowo. Pasta przettaczana jest
pompg pneumatyczng bezposrednio ze zbiornika handlowego poprzez liniowy mieszalnik
statyczny do uktadu filtracji farby ( przed kr6écem ssgcym pompy uktadu ).

Emulsja podawana jest pompg membranowg bezposrednio do przelewu wanny
malarskiej. Wydzielane w procesie elektroosadzania wolne jony kwasowe usuwane sg z
kapieli farby do krazgcego anolitu poprzez membrany jonowymienne umieszczone w
rurowych celach dializy. Usuwanie jondw zapobiega obnizaniu sie pH i stabilizuje
przewodnos¢ farby. Krgzacy anolit, automatycznie upuszczany jest do sciekéw po
przekroczeniu granicznej wartosci przewodnosci nastawionej wczesniej na mierniku
przewodnosci. Ubytki anolitu uzupetniane sg automatycznie wodg zdemineralizowana.
Wszystkie pompy przettaczajgce farbe oraz ultrafiltrat z zawartoscig substancji statych
farby, posiadajg podwdjne uszczelnienia mechaniczne, przemywane $Swiezym
ultrafiltratem. Ciagty przeptyw tego ultrafiltratu zapewniajg dwie pompy ( w tym 1
rezerwowa ). Uktad przemywania pracuje w sposob ciggty.

Wszystkie pompy kontrolowane sg poprzez manometry kontaktowe. Awarie
sygnalizowane sg wizualnie i akustycznie.

Kontakty elektryczne malowanej zawieszki ( katoda ) taczg jg z zasilaczem prgdowym z
chwilg jej wejscia nad wanne. Zasilacz pradu wytaczany jest automatycznie z chwilg
otwarcia drzwi tunelu wanny.

Scieki technologiczne powstajace w trakcie malowania zbierane sg w studzienkach
Sciekowych i podawane stad :

- do koagulatora - gdzie odbywa sie ich wstepna obrébka ( wytrgcanie czesci statych
farby ).

- bezposrednio do oczyszczalni

Z Kkoagulatora Scieki podczyszczone wstepnie rowniez przepompowywane sg do
oczyszczalni. Te uwagi moze przyblizg potencjalnym inwestorom tematyke przygotowania
powierzchni oraz malowania kataforetycznego a takze pokazg mozliwosci jakie dajg
nowoczesne technologie w uzyskiwaniu pokry¢ malarskich o bardzo wysokiej (powyzej
1000 h w komorze solnej) odpornosci korozyjnej.

Zakonczenie

Proces przygotowania powierzchni przed lakierowaniem ma bardzo duzy wptyw na ocene
uzytkowg lakierowanych elementéw. Najczesciej koszty z nim zwigzane sg wielokrotnie
nizsze niz sam proces lakierowania. Nie mozna go jednak lekcewazyc¢, gdyz skutki tego
mogaq by¢ (badz byty) dramatyczne dla niejednej firmy. Dzisiaj klienci oczekujg gwaranciji
wieloletnich, a lakiernia musi by¢ na to dobrze przygotowana.

|3. OCENA JAKOSCI PRZYGOTOWANIA POWIERZCHNI.

Ocenie przygotowania do malowania podlegajg nastepujgce parametry powierzchni:
- Wyglad,

-79 -



01.01.2007

- Stopien czystosci,

- Profil powierzchni,

- Obecnosc¢ zapylenia,

- Obecnos¢ zatluszczen,

- Obecnosc¢ zanieczyszczenh jonowych.

|WYGLAD POWIERZCHNI

Powierzchnie przygotowang do malowania nalezy oceni¢ wzrokowo przy swietle dziennym
lub sztucznym (oswietlenie zarowka o mocy, co najmniej 100W).
Postepowanie przy ocenie wygladu normuje ISO 8501-1; 2; 3.

[STOPIEN CZYSTOSCI POWIERZCHNI

Zaleca sie postepowanie wg ISO 8501-1:

Oczyszczong powierzchnie nalezy oceni¢ w rozproszonym swietle dziennym lub przy
odpowiednim sztucznym oswietleniu przez poréwnanie z fotografiami zawartymi w normie.
Przy wzrokowej ocenie czysto$ci powierzchni przygotowanych do renowacji powiok,
mozna postuzyc sie tylko fotografiami ze stopniem skorodowania C lub D w zaleznosci od
gtebokosci wzeréw korozyjnych.

Zaleca sie, aby stopien przygotowania powierzchni do malowania nowych elementéw w
zaleznosci od stanu wyjsciowego byt minimum: ASa2 %, BSa 2%, CSa 2%, D Sa
2 .

Dla elementéw podlegajacych renowacji o bardzo duzym stopniu skorodowania, i braku
mozliwosci oczyszczenia obrdbkg strumieniowo-$cierng oraz specyfike ich eksploataciji
zaleca sie stopnie czysto$¢ powierzchni (w zaleznosci od stanu wyjsciowego) B - St 2, C -
St2,D- St2.

| OCENA PROFILU POWIERZCHNI

Zgodnie z zaleceniami normy 1SO 8503-1: ocenie podlega parametr Ry>. Oceny, mozna
dokonac przy uzyciu recznego przyrzadu do pomiaru chropowatosci lub przez poréwnanie
badanej powierzchni ze wzorcami zawartymi w normie ISO 8503-2: 1998.

| SPRAWDZENIE OBECNOSCI ZATLUSZCZEN

Obecnos¢ ttuszczéw na badanej powierzchni mozna stwierdzi¢ metodami: wagowa,
fuksynowa, fluorescencyjna, zelazicyjankowg oraz metoda przerw wodnych.
Postepowanie wg PN-70/H-97052.

| OCENA SKUTECZNOSCI ODPYLENIA

Skuteczno$¢ odpylenia nalezy sprawdzi¢ przez poréwnanie z rysunkiem wzorcowym
zawartym w I1SO 8502-3:

| SPRAWDZENIE OBECNOSCI ZANIECZYSZCZEN JONOWYCH

Do chwili obecnej brak kryteriow oceny obecnosci zanieczyszczen jonowych. Niemnigj
jednak w przypadku przypuszczalnej obecnosci zanieczyszczen jonowych (atmosfera
zanieczyszczona aerozolem solnym, obecnos¢ soli) zaleca sie dodatkowe przemycie
powierzchni np. metodg parowo — wodna.

Sole rozpuszczalne w wodzie, tak jak chlorki, siarczany, azotany, w znacznym stopniu
dziatajg destrukcyjnie na powtoki malarskie i stymulujg korozje podpowtokowsg. Najwiekszy
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niekorzystny wptyw maja siarczany pochodzace z zanieczyszczen atmosferycznych, a
nastepnie chlorki osadzajace sie w atmosferze nadmorskiej. Sole mogg pochodzi¢ z
chtodziw stosowanych w obrébce mechanicznej metali. Oczyszczenie strumieniowo
Scierne nie usuwa tych zanieczyszczen, jak tez zrodiem ich moze byC¢ uzyte Scierniwo.
Zanieczyszczenia jonowe sprzyjajg utrzymywaniu sie wilgoci na powierzchni metali.

|4. ZASADY MALOWANIA.

| WARUNKI PROWADZENIA PRAC MALARSKICH

Malowanie nalezy przeprowadzi¢ w pomieszczeniach jasnych, czystych dobrze
wentylowanych. Zarowno w technikach lakierniczych jak i przygotowania powierzchni
wazng role odgrywa gtéwny czynnik technologiczny, czyli powietrze. Jako$¢ powietrza jest
w duzej mierze przyczyng powstawania wad powtoki lakierniczej takie jak kratery, Zzabie
oczka, odpryski — gtownie z powodu zawartosci wody w powietrzu. W zwigzku z tym
sprezone powietrze powinno by¢ oczyszczone z pytu i innych zanieczyszczeh oraz
odwodnione poprzez sprawng instalacje.

W celu uporzadkowania tematu czystosci powietrza zostata opracowana norma ISO 8573-
1, ktora precyzyjnie okresla klasy zanieczyszczen i klasy jakosci sprezonego powietrza,
doktadnie okresla punkt rosy, pozostatosc¢ pytdéw, pozostatos¢ oleju, wody. | tak np. klasa 2
to punkt rosy —40 °C, pozostato$é wody 0.12 g/m?, pozostato$é pytéw 1 mikron i 1 g/m?, i
pozostatos¢ oleju 0.1 mg/m?.

Opis wg normy ISO 8573.1

Maksymalna Maksymalna Maksymalna
Klasa : o . iy Maksymalna Maksymalna
wielkos¢ koncentracja wartosé . s
wg ISO K K o koncentracja |zawartos¢ H20
8573 1 czgstecze czgstecze 5 C|sn|en|owe%o oleju (mg /m3) @ /ms)
statych (um) statych (mg/m”) punktu rosy ("C)
1 0.1 0.1 -70 0.01 0.003
2 1 1 -40 0.1 0.12
3 5 5 -20 1 0.88
4 15 8 3 5 6.0
5 40 10 7 25 7.75
6 10 9.4

Waznym elementem w procesie malowania jest powietrze wentylacyjne, powinno ono by¢
oczyszczone tak, aby czagstki pytu o wielkosci 1 + 10 ym wystepowaty tylko w niewielkiej
ilosci, a czgstki o wielkosci powyzej 10 um byty w 100% usuniete. System oczyszczenia
powierza nawiewnego do boksu lub kabiny najlepiej uzyskuje sie poprzez stosowanie
specjalnych segmentow z widkna szklanego. W ten sposéb mozna osiggna¢ oczyszczenie
powietrza dochodzace do 99.5%. Jest to najtanszy sposéb filtracji w poréwnaniu z matami
filtracyjnymi z tworzywa sztucznego, mimo powszechnie stosowanego trzystopniowego
systemu. W kabinie, boksie, zalecane jest stosowanie nadci$nienia tak, aby nie
przedostawat sie do niej kurz z zewnatrz a system przeptywu powietrza byt przenoszony z
gory do dotu z predkoscig 0,3 + 0,5 m/s.

Oprocz systemu oczyszczenia powietrza nawiewnego do malowania, konieczny jest
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system oczyszczenia powietrza wywiewnego z rozpylonym lakierem. Mozna to zrobi¢ na
sucho, ale przy duzym zapyleniu oczyszczenie na mokro jest lepsze. Najbardziej
popularnym i rozpowszechnionym systemem przy malowaniu ciezkiego sprzetu
budowlanego jest system mycia kaskadowego.

System os$wietlenia w kabinie lub boksie powinien wykonany by¢ w wers;ji
przeciwwybuchowej, a natezenie oswietlenia (jasnos¢) od 150 + 250 luksow.

Temperatura w pomieszczeniach produkcyjnych, w ktérych przeprowadza sie
przygotowanie powierzchni przed malowaniem oraz malowanie powinna by¢ zawarta w
granicach 15°C + 25°C, a temperatura czesci malowanych nie powinna przekraczac
+40°C.

Wytwarzanie powtok malarskich lub lakierowych w innych temperaturach dopuszcza sie w
przypadkach zastosowania okreslonych rodzajow farb oraz specjalnych technologii
malowania.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniach przygotowania powierzchni oraz
malowania nie powinna by¢ wieksza, niz 80 + 85% jezeli stosowany materiat malarski nie
wymaga innych warunkow.

Istotnym elementem warunkéw prowadzenia prac malarskich jest niedopuszczenie do
kondensacji pary wodnej (zawartej w powietrzu) na podtozu metalowym - , Temperatura
Punktu Rosy”.

Punkt rosy jest to temperatura, w ktorej powietrze o okreslonej zawartosci pary
wodnej osigga stan nasycenia przy niezmienionej wartosci cisnienia atmosferycznego

Jezeli temperatura podtoza jest wyzsza o wiecej niz 3°C od temperatury punktu rosy
- wtedy nie zachodzi kondensacja pary wodnej na podtozu.

Jezeli temperatura podioza jest réwna badz wyzsza do 3°C od temperatury punktu
rosy - moze zachodzi¢ kondensacja pary wodnej szczegdlnie w miejscach
zakrytych, o stabej wentylacji, nie przewiewnych.

Jezeli temperatura podtoza jest nizsza od temperatury punktu rosy — zachodzi
kondensacja pary wodnej na podiozu.

Pomiar temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza w malarni powinien by¢
dokonywany za pomocg termohigrografow zaopatrzonych w rejestratory temperatury i
wilgotnosci.

| FILOZOFIA WIDZENIA BARW. |

| Jej atrybuty, progi réznicy barw, prawa mieszania barw, mieszanie substraktywne. |
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Budowa oka

Rogowka Twardowka
. \, _ ; % Naczynidwka
Zrenica &7 N\

Siatkowka
Soczewka

Nerw wzrokowy

Ciecz wodnista \\ N

Cialo szkliste

Schematyczna budowa oka przedstawiajaca najwazniejsze jego elementy.

Zakres widzialny promieniowania

niebieski 1 Zielony L )
200 'aga 's7o 700

czerwony

Zakresy widmowe przyjete dla widma swiatia biatego., Podane liczby oznaczajg diugosci fal
w nanometrach.
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Przekroj tworzacy ptaszczyzne SB.

Przekroj tworzacy ptaszczyzne HS.

Ten sam fragment widma po

Fragment widma (pasmo czer-
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Fragment widma (pasmo fiole-
towoniebieskie) przed zmiana
jasnosci.

Ten sam fragment widma po
zwiekszeniu jasnosci (zmiana w
pasmo niebieskoblekitne).

Petne widmo swiatta bialego
przed zmiang jasnosci.

To samo widmo po zmnigjszeniu
jasnosci (wyraznie widoczna
trojskiadnikowosé).

Peine widmo sSwiatla bialego
przed zmiang nasycenia.

To samo widmo po zmniejszeniu
nasycenia.

Zasada powslawania barwy w farbach na przykladzie farb czerwonej, zielonej i niebieskiej.
Swiatio biale reprezentowane jest przez trzy skladowe podstawowe. Dla wybranych barw
zanikaja (przez pochtanianie w farbie) barwy pozostate.
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NATURALNY SYSTEM BARW - NCS

System polega na odréznianiu szesciu podstawowych koloréw. Jest to podstawowa
zdolnos$cig odrozniania barw u cztowieka.

Szes¢ kolorow podstawowych

o @ O @ o O
W S Y R B G

W — biaty, S — czarny, Y — zétty, R — czerwony, B — niebieski, G-
zielony.

Krag kolorow NCS stanowi przekréj poziomy przez $rodek bryty barw, na ktérym
umieszczono cztery podstawowe kolory chromatyczne w uktadzie podobnym do kompasu.

Kazdy kwadrat pomiedzy dwoma podstawowymi kolorami podzielono na 100 réwnych
stopni.
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KRAG KOLOROW NCS

GoY Y Y10R
G80Y Y20R

GSOGYGO(\;!Q% XX U D 0 17 yY30YR40R

47 Y50 R
G“YQ§§ 62>YWR
G30Y<§> <5>Y70R
GZOYC:3 =2 Y80R
G10Y muy @ Y 90 R
G == == R
B 90 G I By rR10B
B80G =~ SR8
B70G ¢ ~R30B
B 60 G R40 B
B50GY g \ R50 B
B40G yl ‘\ R 60 B
B30G ' I ‘ R70B

B20G R80B
B10G B RrRooB

Tréjkat odcieni NCS to przekrdj pionowy przez bryle barw. Podstawe tréjkata stanowi
skala szarosci od bieli [W] do czerni [S], a wierzchotkiem trojkata jest maksimum
chromatycznosci tj. rozne odcienie. llustruje to trojkat odcieni, ktdrego boki podzielono na
100 stopni.

| PRZYGOTOWANIE MATERIALOW MALARSKICH

Materiaty malarskie sg dostarczane najczesciej w postaci gotowej do uzycia i posiadajg

konsystencje odpowiednig do zalecanej techniki nakfadania.

Wszystkie materiaty malarskie /farby, emalie, lakiery, kity, szpachléwki, rozpuszczalniki,

rozcienczalniki, utwardzacze/ dostarczone przez producenta lub zakupione przez stuzby

handlowe zaktadu w opakowaniach handlowych winny by¢é zaopatrzone w odpowiednie
etykiety i oznakowane zgodnie z wymogami normy PN-90/0-79251.

Przy zakupie kazdej partii materiatu malarskiego powinno by¢ swiadectwo jakosci wyrobu.

Dostarczony materiat malarski powinien by¢ swiezy lub z ostatniego okresu produkcji, ze

wzgledéw na krotki okres mozliwosci wykorzystania materialu malarskiego w okresie

gwarancyjnym.

Pobierany materiat, malarskich z magazynu powinien by¢ bezwzglednie pobierany w

kolejnosci dostaw.

Przed stosowaniem wyrobow lakierowych powinno przeprowadzi¢ sie analize materiatdw

malarskich i informacyjnych, producenta a nastepnie wykonac¢ czynnosci przygotowujgce

wyréb do malowania.

Sa to:

- Usuniecie kozucha,

- Mieszanie w celu uzyskania wyrobu o jednolitej konsystencji, mieszanie wyrobow
dwusktadnikowych w proporcjach podanych w kartach informacyjnych. Wyroby te po
zmieszaniu majg okreslony czas przydatnosci do stosowania. Niewfasciwe proporcje
sktadnikéw powodujg niewysychanie i obnizenie wtasciwosci ochronnych,

- Rozcienczenie do lepkosci roboczej,
- Filtrowanie (szczegodlnie zalecane w przypadku naktadania farb metodg natrysku

-87 -



01.01.2007

bezpowietrznego)
W przypadku obecnosci kozucha zdjg¢ go ostroznie w catosci z powierzchni materiatu po
oderwaniu od $ciany pojemnika. Kozuch, ktéry daje usungé sie w catosci nalez uznac¢ jako
gruby, a materiat nalezy zwréci¢ do magazynu jako nie odpowiadajacy, normie - dotyczy to
okresu 3 miesiecy od daty produkcji. Kozuch, ktory rwie sie podczas usuwania nalezy
uznac jako cienki — usungc¢ ostroznie a materiat uznac¢ jako nadajacy sie do produkcji.
Przy usuwaniu kozucha zwraca¢ uwage na doktadne sptyniecie spoiwa do opakowania
oraz na staranne zdjecie kozucha, ktéry jest dopiero w stanie formowania sie, ze wzgledu
na brak odpowiedniej spoistosci.
Wyréb nalezy uzna¢ za nie odpowiadajacy normie, jezeli obserwuje sie konsystencje
galaretowatg, mimo intensywnego mieszania. Taki materiat nalezy rowniez zwréci¢ do
magazynu lub — zla¢ ptynng czes¢ materiatu znad osadu do czystego suchego naczynia,
usung¢ osad szpachlg do innego czystego pojemnika, rozbi¢ go i doktadnie wymieszac, po
czym porcjami wktada¢ z powrotem do pojemnika dolewajac stopniowo ptynng czesc¢
materiatu i intensywnie mieszad.
W przypadku stwierdzenia osadu nie dajgcego sie rozmiesza¢ w wyzej podany sposob,
wyrob nalezy uznac¢ za nie odpowiadajacy normie i nie nadajacy sie do uzytku.
Kazda partia przygotowywanego materiatu ma by¢ doktadnie wymieszana tak, aby na dnie
pojemnika nie pozostawat pigment.
Po przeprowadzeniu wstepnych prob technologicznych i zakwalifikowaniu materiatu jako
dobry, catg zawarto$¢ opakowania doktadnie wymieszac¢, rozcienczy¢ do lepkosci
roboczej, a nastepnie przefiltrowac przez sito wg ponizszego zestawienia.

Farba podktadowa:
Do pedzla - 600+800 oczek /cm?
Do natrysku pneumatycznego - 600+800 oczek/cm?
Do natrysku hydrodynamicznego - 3600 oczek/cm?
Do natrysku niskocignieniowego HVLP - powyzej 3600 oczek/cm?
Do natrysku elektrostatycznego - powyzej 3600 oczek/cm?
Do natrysku hydrodynamiczno powietrznego - 3600 oczek/cm?

Emalia nawierzchniowa
Do pedzla 2400 oczek/cm?
Do natrysku pneumatycznego — 2400 oczek/cm?
Do natrysku hydrodynamicznego - 3600 oczek/cm?
Do natrysku niskocignieniowego HVLP — powyzej 3600 oczek/cm?
Do natrysku elektrostatycznego powyzej 3600 oczek/cm?
Do natrysku hydrodynamiczno powietrznego - 3600 oczek/cm?

Kazdy materiat przed rozcienczeniem nalezy doprowadzi¢ do temperatury otoczenia,
istniejacej w danym pomieszczeniu /przygotowalni/. Sprawdzi¢ jego lepkos¢ handlowa,
okresli¢ ilos¢ rozcienczalnika potrzebnego dla rozciehczenia materiatu do lepkosci
roboczej wg nastepujgcego toku postepowania:

Pobra¢ 100g materiatu o lepkosci handlowej, dodawac stopniowo do niego odlang ilo$¢
rozcienczalnika, az do uzyskania odpowiedniej lepkosci roboczej, przy czym po kazdym
dodaniu rozcienczalnika materiat doktadnie wymieszac¢ i sprawdzacC lepkos¢ kubkiem
Forda 4. Z chwilg uzyskania wiasciwej lepkosci roboczej dokona¢ obliczenn wg wzoru.

G1 - ilos¢ wagowa materiatu uzytego do rozcienczania / 100g z doktadnoscig do 0,01g/
G - sumaryczna ilo§¢ wagowa rozcienczalnika dodana do odwazonej iloSci materiatu
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malarskiego.

Wyliczona wagowo ilos¢ rozcienczalnika stanowi wielkoS¢ procentowg rozcienczalnika,
jaki musi by¢é dodany do okreslonej iloéci materiatu malarskiego przelanego uprzednio do
zbiornika lub pojemnika.

Po wyliczeniu odwazy¢ okreslong ilos¢ rozcienczalnika w stosunku do okreslonej iloSci
rozcienczanego materiatu i wla¢ ostroznie do materiatu malarskiego a nastepnie doktadnie
wymieszac.

Po wymieszaniu sprawdzi¢ lepkos¢, ktéra powinna by¢ zgodna z wymogami.

Zalecana lepkos¢ wyrobow lakierniczych dla osiggniecia wygladu dekoracyjnego przy
malowaniu to:

Dla podktadu.

Do malowania pedzlem - lepkosc¢ - 50 +70s
Do malowania pneumatycznego - lepkos¢ - 24 +26s
Do malowania hydrodynamicznego - 40+70s
Do malowania hydrodynamicznego z podgrzewaniem - 80 + 100s
Dla emalii.
Do malowania pedzlem lepko$¢ - 50 +70s
Do malowania pneumatycznego lepkosc¢ - 22+ 24s
Do malowania hydrodynamicznego - 35+60s

Do malowania hydrodynamicznego z podgrzewaniem 80 + 90s

Tabela poréwnawcza dotyczaca roznych jednostek lepkosci.

Afggg 41 1s04 MPa‘s |Centypuazy ingd;)‘ DIN 4 (D°) | LCH (Fr) Z(f]"*z')\‘
12 - 20 20 10 11 6 18
14 17 25 25 12 12 7 19
16 23 30 30 14 14 - 20
20 34 40 40 18 16 8 22
25 51 50 50 22 20 9 24
29 60 60 60 25 23 10 27
32 68 70 70 28 25 - 30
34 74 80 80 30 26 11 34
37 82 90 90 33 28 12 37
40 93 100 100 35 30 13 41
45 - 120 120 40 34 14 49
50 - 140 140 44 38 15 58
56 - 160 160 50 42 16 66
61 - 180 180 54 45 17 74
66 - 200 200 58 49 18 82
70 - 220 220 62 52 19 -

Relacje miedzy temperaturg powietrza, temperatura podtoza malowanego i wilgotnoscig
wzgledng sg nastepujace.

Aby uzyskaé optymalne warunki w czasie malowania trzeba dokonywac¢ aplikacji tylko
wtedy, gdy nie wystepuje kondensacja wilgoci z powietrza przy nanoszeniu powtoki
malarskiej.

Powietrze to w danej temperaturze moze zawiera¢ tylko okreslong (maksymalng) ilo$¢
pary wodne;.
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Maksymalng zawartos¢ pary wodnej w powietrzu przedstawia tabela.

Temperatura w °C 0°C |5°C [10°C|15°C|20°C |25° |30°C |35°C
Max. zawarto$¢ wody g/m® 48 | 6.8 |95 |12.8 |[17.3 | 23 |30.4 |39.6

Stad tez mozna obliczy¢ relacje miedzy punktem rosy, temperaturg powietrza i
wilgotnoscig wzgledna.

TEMPERATURA | PUNKT ROSY W °C PRZY WILGOTNOSCI WZGLEDNEJ

POWIETRZA °C | 50% | 55% | 60%| 65% | 70% | 75%| 80% | 85%| 90%
5 -4.1 -2,9 -1.8 -0.9 0 0.9 1.8 2.7 3.6
10 0.1 1.3 2.6 3.7 4.7 5.7 6.7 7.6 8.4
15 4.7 6.1 7.3 8.5 9.5 10.6 11.5 125 | 134
20 9.3 10.7 12.0 13.3 14.4 15.4 16.4 174 | 183
25 13.8 15.3 16.7 17.9 19.1 20.3 213 223 | 23.2
30 18.4 20 214 22.7 23.9 251 26.2 27.2 | 28.2

| Zagadnienia wlasciwego zwilzania powierzchni

Swietna zwilzalno$¢ powierzchni przez wyréb malarski jest podstawg dobrej adhezji
powstajgcej powtoki. W przypadku wyrobow cieklych rozlewajgcych sie po statej
powierzchni, wartos¢ krytyczna napiecia powierzchniowego materiatu podtoza musi by¢
wieksza od napiecia powierzchniowego cieczy. Jak pokazuje rysunek, kropla cieczy o
wysokim kacie kontaktu wzgledem powierzchni o niskim napieciu powierzchniowym zwilzy
mniejszy obszar cieczy niz kropla o niskim kacie kontaktu. Kropla o kacie kontaktu ponizej
90° zapewnia wzglednie dobrg zwilzalno$¢, natomiast kat nizszy od 45° oznacza bardzo
dobrg zwilzalnos¢. W zaleznosci od podobienstwa w charakterze pomiedzy czasteczkami,
sity utrzymujace je razem majg charakter adhezyjny badz kohezyjny. Czgsteczki tej samej
substancji (np. czasteczki wody) utrzymujg sie razem dzieki sitom kohezji, podczas gdy
czasteczki dwu réznych substancji (np. woda i szkto) oddziatujg ze sobg sitami adhez;ji.
Zasadnos¢ tego rozroznienia w odniesieniu do napiecia powierzchniowego mozna
zilustrowa¢ za pomocg kropli réoznych cieczy umieszczonych na kawatku szkia. Kropla
rteci nie rozleje sie po szkle lecz uformuje sie w kulke, poniewaz sity kohezyjne w rteci sq
wieksze niz sity adhezji pomiedzy rtecig i szktem. Kropla wody zachowuje sie odmiennie
na szkle, tzn. rozleje sie cienkg warstwg po catej powierzchni, poniewaz sity kohezji sg
nieco stabsze od sit adhezji pomiedzy czgsteczkami wody i szkia.

Napiecie powierzchniowe wody i rteci wynoszg odpowiednio 73 i 465 dyny/cm.
Tymczasem wiekszos¢ typowych rozpuszczalnikdw organicznych, takich jak aceton,
alkohol n-butylowy, toluen, czy ksylen ma napiecie powierzchniowe w zakresie od 20 do
30 dyny/cm. Stal ma napiecie powierzchniowe w zakresie od 1700 do 1800 dyny/cm.
Rozpuszczalniki organiczne z napieciem powierzchniowym od 20 do 30 dyny/cm zwilzajg
czysta stal znacznie fatwiej niz woda. W przypadku powiok proszkowych, napiecie
powierzchniowe staje sie czynnikiem krytycznym gdy natozony proszek topi sie podczas
ogrzewania do temperatury przekraczajacej 120°C. Jesli wlasciwos$ci zwilzajgce proszku
sq dobre wowczas w postaci cieklej tatwo rozptywa sie na pokrywanej powierzchni. Zte
zwilzanie sprawia, ze powtoka nie jest w petni szczelna i w tych miejscach zacznie
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| rozwija¢ sie korozja, ktérej produkty wypra pokrycie z powierzchni.

Z tego porownania wynika, ze woda lepiej od rteci zwilza powierzchnie szkfa. Jesli na
powierzchnie zostanie natozona kropla substancji powierzchniowo-aktywnej, np. mydta, to
woda pokryje nawet wiekszg powierzchnie szkfa, poniewaz wiasciwosci adhezyjne kropli
zostang wzmocnione przez dodatek mydta.

Przyblizone warto$ci napigcia powierzchniowego substancji w kontakcie z ich oparami
Ciecz Napigcie powierzchniowe (dyna/cm)
Aceton 24

Alkohol n-butylowy 20-26

Octan etylu 20-26

Glikol 48

Rteé 465

Chlorek metylu 27

Toluen 27-29

Ksylen 28-30

Woda 73
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Przyblizone napigcie powierzchniowe metali w gazie obojetnym
Metal Napigcie powierzchniowe (dyna/cm)
Chrom 1500-1600

Zelazo 1700-1800

Mangan 1100

Molibden 1915-2250

Nikiel 1700-1800

Tytan 1500-1600

Cynk 750-800

Miedz 1200-1300

a) zte zwilzanie

b) doskonate zwilzanie

| Zgodno$é powtok

Zastosowany system pokrycia malarskiego musi by¢ zgodny z pokrywang powierzchnia.
Niezgodno$¢ moze powodowac¢ wady pokrycia tuz po natozeniu lub pdzniej podczas
eksploatacji powtok. Wady pojawiajace sie natychmiast po wykonaniu pokrycia sag
spowodowane niezgodnoscig rozpuszczalnika lub ztym zwilzaniem podtoza. Wady
zwigzane z powolnym przebiegiem reakcji chemicznych, takie jakie pojawiajg sie przy
pokrywaniu alkalicznego podfoza (np. beton lub galwanizowana stal) farbami olejnymi, a
takze problemy wynikajace z przyczyn mechanicznych np. wskutek naktadania sztywnego
pokrycia na elastyczne wymalowanie mogag ujawni¢ sie diugo po natozeniu powtok.
Najczesciej spotykang wadg powtok jest odwarstwianie. Jesli istniejgce pokrycie jest
pokrywane nowg powtoka, to zgodnos¢ oznacza, ze nalezy stosowaé farbe tego samego
rodzaju lub twardniejagcg wedtug tego samego mechanizmu co pokrycie spodnie.
Wyijatkiem od tej zasady sg nieorganiczne powtoki cynkowe, poniewaz zwykle zZle fgczg
sie ze sobag, dlatego najlepiej pokrywac je organicznymi wyrobami cynkowymi. Prosty test
pozwalajgcy na okreslenie wrazliwosci pokrycia na dziatanie rozpuszczalnikow polega na
pocieraniu powtoki szmatkg nasgczong metyloetyloketonem lub acetonem i obserwacji
zabrudzenia. Je$li szmatka ‘'chwyta' barwe wodwczas farba okredlana jestjako
rozpuszczalna, w przeciwnym przypadku okresla sie jg mianem nierozpuszczalnej. Inny
praktyczny sposob badania zgodnosci polega na wymalowaniu fragmentu podtoza i
obserwacji przez kilka dni (conajmniej 3 dni) testowanego obszaru. Nalezy zwraca¢ uwage
na takie elementy jak plamienie podtoza, zmarszczenia, utrate przyczepnosci.

Testy te majg przyblizony charakter gdyz niektére wady wynikajgce z niezgodnosci mogg
ujawnia¢ sie dopiero po kilku miesigcach.

Powtoki powstate z wyrobéw o odmiennym sktadzie chemicznym i ponadto roéznigce sie
nie tylko wtasciwosciami chemicznymi i fizycznymi, ale takze r6znigce sie mechanizmem
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twardnienia sg z na ogdét, niezgodne ze sobg. Natomiast powtoki tego samego typu i
twardniejgce wedtug tego samego mechanizmu sg zwykle zgodne ze sobg. Ponizsza
tabela pokazuje liste zgodno$ci i niezgodnosci powtok réznego typu.

Wada Opis
Efekt krwawienia moze sie pojawi¢  jesli  powioka
rozpuszczalnikowa zostanie natozona na istniejace pokrycie
bitumiczne. Rozpuszczalnik rozpuszcza materiat bitumiczny i taki
Krwawienie roztwor moze spenetrowaC warstwe nawierzchniowg powodujac
pojawienie sie brgzowych plam. Zjawisko to nie wptywa na
wiasciwosci ochronne pokrycia, powoduje natomiast obnizenie
waloréw estetycznych powtoki
Silne rozpuszczalniki w powiloce nawierzchniowej mogg
Odrywanie sie starej penetrowac starg powtoke i obnizac jej adhezje do podtoza. Moze

farby od podtoza to wptyngé na przyczepno$¢ catego pokrycia do ochranianej
powierzchni
Niezgodno$s¢ moze nastgpic, jesli wzglednie sztywna warstwa
Pekanie warstwy wierzchnia natozona jest na istniejgce elastyczne pokrycie. W
nawierzchniowej takim uktadzie zewnetrzna warstwa moze popekaé wskutek

wystepujgcych naprezen pomiedzy starg i nowg warstwg

Czesto wystepujgcy problem ziej przyczepnosci pokryé
emulsyjnych do gtadkich powierzchni catkowicie stwardniatych i
gtadkich pokry¢ emaliowych lub gipsowych jest spowodowany
niewielkg iloscig rozpuszczalnikédw organicznych zdolnych do
penetracji podtoza. Srodkiem zaradczym moze byé mechaniczne
nadanie powierzchni odpowiedniej szorstkosci lub natozenie,
odpowiedniego olejnego gruntu.

Wilgotne i alkaliczne warunki powodujg powolny rozktad farb
Farby olejne na olejnych wskutek reakcji hydrolizy. Proces degradacji jest
alkalicznym podfozu  nieuchronny, zas jego szybkos$¢ zalezy od specyficznego skfadu

wyrobu oraz od warunkow srodowiskowych

Zta przyczepnosc¢
lateksowych warstw
nawierzchniowych do
emalii

Grubos¢ powtoki suchej - Grubos¢ powloki mokrej

Grubos¢ powtoki suchej systemu powtokowego lub poszczegdlnych powtok nie powinna
roznic sie o wiecej niz 20% od sredniej grubosci powtoki.

Grubos¢ powtoki suchej mozna obliczy¢ mierzac grubosc¢ aplikowanej warstwy mokrej
wyrobu nierozcienczonego /opakowanie fabryczne/.

GPM x % czesci statych
GPS =

100

GPS - Grubo$¢ powtoki suchej.
GPM - Grubosc¢ powtoki mokre;.

| Sktadniki powtok

Podstawowe sktadniki stosowane do komponowania powiok, mozna zaliczy¢ do trzech
zasadniczych kategorii - rozpuszczalnik, zywica i pigment. Kazda z tych kategorii odgrywa
okreslong role w powstawaniu powtoki. Zywica (lub spoiwo) oraz rozpuszczalnik stanowig
czesC pilynng, czasami nazywang nosnikiem. Poniewaz rozpuszczalnik wyparowuje
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podczas zestalania powtoki, bywa on nazywany lotnym nosnikiem, zas zywica - nielotnym
nosnikiem. Zywica i pigment tworzg staty film po odparowaniu rozpuszczalnika.
Historycznie, pierwsze farby byly komponowane z uzyciem roslinnych i rybich olejow jako
spoiwa oraz mineralne pigmenty. Pierwsze rozpuszczalniki pochodzity z drzew, np.
terpentyna. Obecnie zywice i rozpuszczalniki otrzymuje sie z ropy naftowej, zas wiele
pigmentéw otrzymuje sie na drodze organicznej syntezy lub modyfikacji mineratéw.

| Rozpuszczalniki |

Uzywane sg rozpuszczalniki organiczne, ktorych rolg jest rozpuszczenie materiatu zywicy
oraz obnizenie lepkosci produktu w celu ufatwienia naktadania powioki. One takze
kontrolujg rozlewnos¢, wysychanie, trwatos¢ i przyczepnos¢. Polimery stosowane do
wyrobu farb rdznig sie formutg chemiczng, strukturg, a takze rozpuszczalnoscig w
cieczach organicznych. Niektére z nich wymagajg bardzo silnych rozpuszczalnikéw, badz
nawet mieszaniny réznorodnych rozpuszczalnikéw. Mieszanina ta powinna zapewniac
catkowite rozpuszczenie spoiwa, oraz powinna by¢ wifasciwe zbilansowana dla
zapewnienia zgodnos$ci i stabilnosci podczas wszystkich etapow utwardzania powioki.
Niespetnienie tego wymogu moze wywota¢ przydymienie powtok, wyptyniecie pigmentu na
powierzchnie ciektej powtoki lub skrécenie zywotnosci pokrycia. Rozpuszczalniki w farbie
wyparowujg do atmosfery i przyczyniajg sie do tworzenia fotochemicznego smogu. Tak,
wiec, wystepuje silna presja spoteczna na zmiane sktadu wyrobow malarskich na takie,
ktore nie zawierajg parujgcych rozpuszczalnikow. W przypadku powitok opartych na
wodzie, mamy raczej do czynienia z mieszaninami dyspersyjnymi niz z roztworami
wiasciwymi (jednorodnymi).

| Zywica |

Zywice, czyli spoiwa, sg czescig wyrobu malarskiego wytwarzajacego warstwe. Sg to
zwykle state polimery o wysokiej masie czgsteczkowej. W niektérych przypadkach
polimery o niskiej masie czgsteczkowej zmieszane z innym niskoczgsteczkowym
polimerem tworzg mieszanine reakcyjna, z ktorej powstaje nowy i wysokoczgsteczkowy
polimer. Zywica odpowiedzialna jest za wiele cech pokrycia. Tak, wiec, powloki sg zwykle
rozpoznawane i klasyfikowane w oparciu o rodzaj polimeru tworzacego spoiwo.
Najwazniejsze cechy powtok zwigzane z chemig zywic sg nastepujace:

. Mechanizm i czas twardnienia.

. Zachowanie w rozmaitych srodowiskach.

. Zachowanie na rozmaitym podtozu.

. Zgodnosc¢ z innymi powtokami.

. Elastycznosc¢ i wytrzymatosc.

. Odpornos¢ atmosferyczna.

. Przyczepnos¢.

. Latwosc¢ naktadania kolejnych warstw i tatwos¢ naprawy.

. Cechy uzytkowe (zwilzalno$¢, budowa, trwato$¢ magazynowa itp).

OCOoONOOODWN -

| Pigment |

Pigment stanowi czesc¢ statg niejednorodnej fazowo farby. Pigmenty sg nierozpuszczalne
w nosniku i sg zasadniczo ciezsze niz cze$¢ ciekta farby. Dlatego mogg one osadzic sie
na dnie pojemnika, w ktorym sktadowana jest farba. Pigmenty naturalne sg z zasady
znacznie bardziej odporne na dziatanie Swiatta naturalnego niz syntetyczne pigmenty
organiczne.

|Obecno$¢ pigmentu w powloce wywoluje nastepujace pozadane cechy pokrycia:|
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. Krycie

. Barwe

. Hamowanie korozji

. Odporno$¢ pogodowa

. Odpornos$¢ na wilgo¢

. Stopien potysku i twardosc¢

. Budowe i wzmocnienie warstwy

~NOoO O A WN -

Podstawowgq rolg pigmentu jest zapewnienie krycia podtoza i ochrona organicznej zywicy
przed niszczacym dziataniem stonecznego promieniowania ultrafioletowego. Zywice
organiczne degradujg sie pod dziataniem promieniowania stonecznego, jedne bardziej,
inne mniej. Ditlenek tytanu, ktérego cechuje wysoka nieprzezroczystosc, jest najczesciej
stosowanym pigmentem zapewniajgcym doskonate krycie farb biatych i jasnych. Jesli
powtoka malarska nie zapewnia wystarczajgcego krycia podtoza, wowczas konieczne jest
natozenie kolejnej warstwy farby.

Inng istotng rolg niektdérych pigmentow - wczesniej juz wymieniong - jest zapewnienie
ochrony przed korozjg. Inhibitory korozji skutecznie hamujg niszczenie podtoza
metalowego. Pigmenty otowiowe i chromianowe wykazujgce dziatanie inhibicyjne na
rozwoj korozji, i w przesztosci powszechnie wykorzystywane, sg obecnie zabronione z
powodu toksycznego dziatania na ludzi i srodowisko. Ponizej przedstawiono przyktady
pigmentow inhibicyjnych, tych uzywanych w przesziosci i stanowigcych potencjalnie
zagrozenie zdrowia oraz tych stosowanych (zalecanych) obecnie.

Wzglednie niebezpieczne Wzglednie bezpieczne
Minia ofowiowa Tlenek cynku
Biel otowiowa Fosforan cynku
Chromian cynku Molibdenian cynku
Chromian strontu Borokrzemian wapnia
Zasadowy krzemochromian oftowiu Fosforokrzemian wapnia
Fosforokrzemian cynku
Metaboran baru
Typowe pigmenty - inhibitory korozji

Pigmenty mogq takze poprawié¢ przyczepnos¢ oraz zmniejszy¢ przepuszczalno$é wilgoci.
Pigmenty metaliczne takie jak aluminium wykazujg sktonnos¢ do ukfadania sie w filmie w
rownolegte ptaszczyzny, ktore skutecznie zwiekszajg droge, jakg musi pokonaé wilgoc,
aby osiggnac¢ podtoze.

Przy zachowaniu niezmiennosci innych sktadnikéw farby, im wiekszy jest stosunek ilosci
spoiwa do ilosci pigmentu tym bardziej btyszczagca powtoke mozna otrzymac. Wielkosc
ziaren pigmentu oraz réwnomiernos¢ jego rozproszenia takze wplywajg na potysk
pokrycia. Stosunek objetosciowy pigmentu do spoiwa moze zmienia¢ sie w bardzo
szerokim przedziale od zera do wartosci krytycznej, powyzej ktoérej nie wszystkie ziarna
pigmentu sg dostatecznie zwilzane przez spoiwo i powtoka moze wykazywac zwiekszong
porowatos¢ oraz cetkowany wyglad.

| Inne sktadniki

Pozostate sktadniki wyroboéw malarskich to m. in. substancje zapobiegajgce pienieniu,
utatwiajgce rozlewnos$é, zmniejszajgce potysk, zwalczajgce plesnie, promotory adhezji,
korektory lepkosci i stabilizatory ultrafioletu.
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|5 METODYKA MALOWANIA.

Do znanych metod naktadania wyrobow lakierowych naleza:
- Malowanie pedzlem lub watkiem,
- Malowanie natryskiem pneumatycznym.
- Malowanie hydrodynamiczne,
a) Z podgrzewaniem,
b) W ostonie powietrznej,
- Malowanie hydrodynamiczno — pneumatyczne,
- Malowanie elektrostatyczne,
- Malowanie zanurzeniowe,
- Malowanie autoforetyczne - autoforeza,
- Malowanie przez polewanie,
- Malowanie niskocisnieniowe,
- Malowanie proszkowe.

Przed podjeciem malowania nalezy uwzgledni¢ zaleznos¢ stopnia wykorzystania materiatu
malarskiego od techniki nanoszenia:

% WYKORZYSTANIE MATERIALU MALARSKIEGO
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

—
]
|
]
]
%

| MALOWANIE PEDZLEM, WALKIEM

System malowania pedzlem i watkiem jest najstarsza metodg naktadania powioki
lakierniczej jednak z powodu niskich waloréw dekoracyjnych oraz matej szybkosci
malowania ulegt on istotnemu zawezeniu i jest czesciej stosowany w matych zakresach
malowan poprawkowych. Jednak metoda malowania pedzlem lub watkiem ma znaczne
korzysci nieosiggalne w innych metodach jak:

- Mozliwos¢ bardzo doktadnego wtarcia materiatu malarskiego w nieréwnosci podtoza.
- Minimalne straty wyrobu lakierniczego w trakcie malowania.
- Mozliwos¢ malowania miejsc trudnodostepnych.

Na rynku, dostepne sg pedzle z widkien syntetycznych, szczeciny swinskiej oraz wtosia
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bydlecego i konskiego. Ze wzgledu na ksztait oraz sposéb mocowania widkien wyrdznia
sie pedzle:

- Pierscieniowe.

- Ptaskie (zwykte, angielskie, wygtadzaki).

- Skuwkowe.

- Kapslowe.

- Do paskow.

Watki wykonane sg z futra owczego lub sztucznego oraz ggbki poliuretanowe;.

| MALOWANIE PNEUMATYCZNE

Malowanie natryskiem pneumatycznym polega na rozpyleniu wyrobu lakierniczego
strumieniem powietrza. We wszystkich pistoletach do natrysku pneumatycznego przeptyw
wyrobu lakierniczego i sprezonego powietrza przez gtowice rozpylajgcg ma charakter
wspotosiowy. Gtowice pistoletu malarskiego nalezy podzieli¢ na dwa typy:

- Z mieszaniem zewnetrznym.

- Z mieszaniem wewnetrznym.

Pistolety do natrysku pneumatycznego ze wzgledu na system zasilania nalezy podzieli¢
na:

- Grawitacyjne.

- Podcisnieniowe.

- Cisnieniowe ze zbiornikiem zamocowanym do pistoletu.

- Cisnieniowe z oddzielnego zbiornika.

System malowania pneumatycznego nalezy takze podzieli¢c mozna na:
- Malowanie na zimno.
- Malowanie na gorgco.

| MALOWANIE HYDRODYNAMICZNE (AIRLESS).

Malowanie hydrodynamiczne zwane rowniez wysokocisnieniowym polega na tym, Zze
materiat malarski nie styka sie ze strumieniem sprezonego powietrza, a rozpylenie
nastepuje w wyniku bardzo szybkiego przeptywu wyrobu lakierniczego przez specjalng
dysze rozpylajacag. Umozliwia on uzyskanie duzych, wydajnosci materiatowych poprzez
naktadanie materiatu malarskiego o bardzo duzej lepkosci robocze;.

System malowania hydrodynamicznego nalezy podzieli¢ na:
- Malowanie na zimno.
- Malowanie na gorgco.

Jednak ze wzgledow na mozliwos¢ uzyskania powtok o mniejszych walorach
dekoracyjnych niz podczas natrysku pneumatycznego, malowanie hydrodynamiczne na
zimno jest ograniczone do pokry¢ o charakterze ochronnym.

Natomiast malowanie hydrodynamiczne na gorgco oprécz pokry¢é o charakterze
ochronnym przy zastosowaniu specjalnych parametréw aplikacji daje efekt dekoracyjny.
Jednak malowanie przedmiotow gabarytowo matych i skomplikowanych jest utrudnione.

Ze wzgledu na wyeliminowanie odbicia materiatu malarskiego od powierzchni malowane;,
aparaty do natrysku hydrodynamicznego mozna podzieli¢ na:

- Aparaty bezpowietrzne.

- Aparat z ostong powietrzna.
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Azeby zrozumie¢ idee malowania na gorgco, nalezy zdac sobie sprawe z istoty malowania
natryskowego w ogolnosci. Przy malowaniu,,na zimno” pary pochodzace z drobin
rozpuszczalnikow podczas procesu wysychania farby ulatniajg sie, tworzgac pomiedzy
drobinami pigmentu mikro kanaty, a przy tym powioka nie moze uzyska¢ wygladu
dekoracyjnego. Przy malowaniu ,,na gorgco” nadmiar rozpuszczalnikbw odparowany
zostaje bezposrednio po opuszczeniu koncéwki pistoletu tak, ze jego ilos¢ w naniesionej
warstwie farby jest nieznaczna, w zwigzku, z czym powtoka posiada wiekszy potysk i jest o
wiele bardziej spoista niz przy malowaniu ,,na zimno”.

Pozostata czes¢ lotnych rozpuszczalnikdbw zapewnia dobrg rozlewnos¢ wyrobu
lakierniczego. Ponadto w tej technice stosuje sie nizsze cisnienie robocze oraz materiat 0
nieco wyzszej lepkosci - lepko$¢ robocza poprzez podgrzanie jest zmniejszona na skutek
dziatania ciepta. Natrysk na gorgco jest jednak drozszy, ale stosuje sie go tam gdzie
powtokom stawia sie wyzsze wymagania dekoracyjne.

| MALOWANIE HYDRODYNAMICZNO - PNEUMATYCZNE

Metoda malowania hydrodynamiczno — pneumatyczna jest nazywana przez producentéw
sprzetu do nanoszenia réznie: (Aircombi, Aicoat, Airmix).

Natrysk hydrodynamiczno — pneumatyczny ma na celu pofgczenie systemu
hydrodynamicznego z powlokg ochronng i systemu pneumatycznego z powtokg
dekoracyjna.

Istota tego systemu jest zastosowanie dwustopniowego rozpylenia najpierw
hydrodynamicznego, pdzniej pneumatycznego, gdzie materiat malarski jest ttoczony do
pistoletu pod cisnieniem 2 — 4 MPa a nastepnie rozpylony przez dysze podobng do
stosowanych w natrysku hydrodynamicznym. Zastosowanie dodatkowego rozpylenia
pneumatycznego ma za zadanie poprawienia jakosci rozpylenia a przez to nadanie
powtoce wygladu dekoracyjnego.

| MALOWANIE ELEKTROSTATYCZNE

Malowaniem elektrostatycznym, mozna ogdlnie nazwaé powlekanie, cieklymi lub
sproszkowanymi  materiatami  malarskimi po ich uprzednim naelektryzowaniu
(natadowaniu), rozpyleniu i wytworzeniu miedzy pistoletem (gtowicg) a pokrywanym
przedmiotem odpowiednio silnego pola elektrycznego. Sktad ciektego materiatu
malarskiego, stosowanego w tym procesie musi by¢ jednak kazdorazowo skorygowany w
celu spetnienia wymagan tego procesu.

Szczegodlnie istotne jest dostosowanie skfadu rozpuszczalnikdéw (skorygowanie opornosci
materiatu malarskiego) w przypadku uzycia pistoletow recznych. Ponadto w malowaniu
materiatami ciektymi wymaga sie, aby w skfad materiatbw malarskich stosowane byty
szybko parujacych rozpuszczalnikbéw z powodu sktonnosci powtoki do $ciekania.

| MALOWANIE ZANURZENIOWE

Malowanie zanurzeniowe jest bardzo prostg metodg powodujgcg duze ograniczenie

naktadu pracy recznej przy niewielkich kosztach mechanizacyjnych. Jednak system ten

nie nadaje sie do wymalowan:

- Wyrobow zamknietych lub pdét zamknietych powodujgcych, powstawanie poduszek
powietrznych.

- Wyrobow z kieszeniami, zagtebieniami powodujgcymi wynoszenie wyrobu
lakierniczego i trudnosci w obciekaniu.

- Wyrobow o skomplikowanym ksztatcie, jezeli wymaga sie jednakowej grubosci powtoki.

Ponadto w systemie malowania zanurzeniowego dobdr parametrow materiatdw malarskich

jest utrudniony (sciekalno$¢).
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| MALOWANIE AUTOFORETYCZNE

Malowanie autoforetyczne - autoforeza jest metodg malowania zanurzeniowego
polegajgca na wykorzystaniu zjawiska reakcji podtoza metalowego z roztworem polimeru.
W kwasnym $rodowisku kapieli autoforetycznej wydzielajace sie jony zelaza reagujg z
czgsteczkami lateksu polimeru lub emulgatoréw, powodujgc destabilizacje roztworu i
osadzenie sie powtoki. Osadzajgca sie powtoka musi by¢ mozliwie szczelna. Sprzyja temu
pozniejsza pasywacja roztworem kwasu chromowego. System ten jednak przy produkc;ji
maszyn budowlanych, drogowych i rolniczych jest bardzo rzadko stosowany.

| MALOWANIE PRZEZ POLEWANIE

Malowanie przez polewanie (flow coating) polega na oblewaniu wyrobu poprzez wiele
dysz. Po oblaniu wyrobu farba obcieka z powierzchni w specjalnym tunelu ociekowym, w
ktorym poprzez regulacje stezenia par rozpuszczalnikdw reguluje sie obciekanie, i
rownomiernos$¢ powtoki.

Stosowanie tej metody ma szereg ograniczen podobnie jak metoda zanurzeniowa.
Ponadto wadg tej metody jest to, ze jest to metoda jednowarstwowa o matej grubosci
powtoki. Wadq jest takze duze zagrozenie przeciwpozarowe w przypadku stosowania
materiatbw rozpuszczalnikowych a w przypadku stosowania wyrobow lakierniczych
wodorozciehczalnych, koniecznos¢ stosowania regulatora pH.

| MALOWANIE (PNEUMATYCZNE) NISKOCISNIENIOWE

Malowanie niskocisnieniowe /HVLP/ jest nowym systemem natrysku pracujgcym na
bardzo matym cisnieniu natrysku. Wyrdb lakierowy podawany jest do pistoletu przy
zastosowaniu cisnienia max 3,5 atm. Natomiast dmuchawa dostarcza duze ilosci
powietrza o cisnieniu < 0,5 bar. Zaletg tej metody jest unikniecie prawie 100% mgty
wyrobu lakierniczego oraz bardziej ekonomiczne wykorzystanie materiatu malarskiego.
Jednak wydajno$¢ malowania jest nieco nizsza niz przy malowaniu pistoletami
pneumatycznymi.

MALOWANIE PROSZKOWE.

Malowanie proszkowe jest nowoczesna metodg wytwarzania powiok ochronno-
dekoracyjnych w systemie nanoszenia elektrostatycznego, polega na nadaniu czgstkom
farby tadunkéw elektrycznych, skierowaniu ich na pokrywany przedmiot z wykorzystaniem
sit pola elektrycznego a nastepnie przetopieniu i utwardzeniu napylonej powtoki w piecu
(w temperaturach 160 + 200 °C). Obecnie sg stosowane dwie metody tadowania farb
proszkowych:

- tadowanie napieciowe (koronowe).

- tadowanie tarciowe (tribo).

W metodzie napieciowej system napylenia i fadowania farby jest realizowane przy uzyciu
wysokiego napiecia. W pistolecie napieciowym elektroda umieszczona w dyszy
natryskowej zasilana jest wysokim napieciem rzedu kilkudziesieciu kV przez generator,
ktory jest zabudowany w korpusie pistoletu. Pozwala to na zasilanie pistoletu niskim
napieciem w bezpieczny sposéb. Czastki farb proszkowych przechodzac przez
wytadowanie koronowe tadujg sie ujemnie i podazajgc wzdluz linii sit pola
elektrostatycznego w kierunku uziemionego obiektu a osiggajac jego powierzchnie
przywierajg przyciggane, sitami prawa Coulomb’a. System fadowania napieciowego
nierozerwalnie zwigzane jest z wystepowaniem efektu klatki Faraday'a. Przy
skaplikowanej konstrukcji malowanej w wewnetrznych narozach i zagtebieniach wystepuja
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problemy z prawidtowym pokryciem.

W metodzie tadowania tarciowego czagstki farby sg tadowane elektrycznie poprzez tarcie z
materiatem, z ktdorego wykonane sg wewnetrzne elementy korpusu pistoletu. Najczesciej
stosowany jest teflon. Czastki farby pozbawione elektronéw, tadowane sg dodatnio, a
ujemny fadunek korpusu pistoletu zostaje roztadowany poprzez uziemienie pistoletu.
Metoda ta jest sposobem na wyeliminowanie efektu klatki Faraday'a. Jednak nie wszystkie
farby nadajg sie do malowania tg metoda, czyli do tadowania tarciowego.

|6. DOBOR TECHNIKI MALOWANIA.

| DOBOR PARAMETROW NATRYSKU

Waznym elementem w systemie malowania jest dobér dysz natryskowych zaréwno, co do
Srednicy otworu jak i kata rozwarcia.

Dobér dysz oraz aparatow natryskowych przy malowaniu pneumatycznym pracujgcym
przy cisnieniu powietrza 0.35 — 0.5 MPa (3.5 + 5 bar) na pistolecie.

Wielko$¢ dyszy Rodzaje natryskiwanego materiatu Zastosowanie,
materiatlowej (mm) malarskiego. Dobor aparatu natryskowego.

05-07 Lakiery bezbarwne lub transparentowe do | Przy zastosowaniu pistoletow zasilanych opadowo
’ ‘ lepkosci 15 s (kubek Forda nr4) (grawitacyjnie)

08-10 Lakiery bezbarwne lub transparentowe do | Do lakierowania drobnych elementow przy
' ‘ lepkosci 15 s (kubek Forda nr4) zastosowaniu pistoletow zasilanych cisnieniowo

11-12 Lakiery samochodowe i emalie Do lakierowania drobnych elementow przy
’ ' syntetyczne zastosowaniu pistoletow zasilanych ci§nieniowo

Do gruntowania i lakierowania elementow przy
1.5-1.8 Emalie syntetyczne, grunty syntetyczne | zastosowaniu pistoletow zasilanych opadowo lub
ci$nieniowo oraz na goraco

18 Emalie syntetyczne, szpachlowki Do lakierowania przy zastosowaniu pistoletow
' natryskowe zasilanych ci$nieniowo lub przez zasysanie
29 Szpachléwki natryskowe Do lgklerqwanlq przy zastosowaniu plstoletqw
grawitacyjnych i z zasilaniem przez zasysanie
2.8 Lakiery asfaltowe: l.a kiery z podwyzszona Do naktadania ze zbiornika ci$nieniowego
lepkos$cia robocza
4.0 Tiksotropowe gruntoszpachléwki i masy Do naktadania ze zbiornika ci$nieniowego

gluszace o matej lepkosci.
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Przy technice malowania pneumatycznego bardzo waznym elementem jest takze dobor
Srednicy wewnetrznej weza zasilajgcego oraz cisnienie powietrza poboru.

Spadek cisnienia powietrza sprezonego miedzy punkiem poboru a pistoletem
pneumatycznym przy dyszy o nominalnym poborze okoto 300 decm?/min.

Srednica Cisnienie poboru Spadek ci$nienia powietrza zalezme od diugosci weza, 10°Pa
wewnetrzna weza £OW|etrza (KG/cm )
(mm) 10°Pa( KG/em? ) 1.5m 3.0m 45m 6.0 m 7.5m 15.0m
2.8 0.4 0.6 0.7 0.8 0.9 1.7
3.5 0.5 0.7 0.8 1.0 1.1 2.0
6.0 4.2 0.6 0.9 1.0 1.2 1.3 2.2
: 49 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 2.4
5.6 0.9 1.2 1.4 1.6 1.8 2.6
6.3 1.0 1.3 1.5 1.8 2.0 2.8
2.8 0.15 0.2 0.2 0.25 0.3 0.6
3.5 0.2 0.25 0.3 0.3 0.35 0.7
90 4.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.4 0.8
' 49 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.9
5.6 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 1.0
6.3 0.45 0.5 0.6 0.65 0.7 1.1
Natrysk pneumatyczny: Zalecane cisnienie do malowania pneumatycznego

/grawitacyjnego z mieszaniem wewnetrznym/ 0,30+ 0,35 Mpa, a srednica dyszy pistoletu
1,2 +1,5 mm, do nanoszenia szpachlowki natryskowej $rednica dyszy 2,0 + 2,2 mm, do
nanoszenia mas gtuszacych srednica dyszy 5 mm.

Natrysk hydrodynamiczny: Zalecane przetozenie agregatu 1:30 + 1:32 przy cisnieniu
wejsciowym 0,35+ 0,45 MPa a srednica dyszy 0,11 + 0,13 mm /dla emalii/ przy kacie
rozwarcia 40° + 65°. (daje to szeroko$¢ strumienia 19 + 24 mm). Dla gruntéw $rednica
dyszy moze by¢ wieksza do 0,31mm.

Natrysk hydrodynamiczny z podgrzewaniem: Zalecane przetozenie agregatu 1:32 + 1:48,
przy ci$nieniu wejsciowym 0,35+ 0,45 MPa, a $rednica dyszy 0,11 + 0,15 mm /dla emalii/
przy kacie rozwarcia 40° + 65°. (daje to szeroko$¢ strumienia 19 + 24 mm). Dla gruntow
$rednica dyszy moze by¢ wieksza do 0,31 mm. Podgrzewacz do 65 °C tak, aby osiggna¢
temperature materiatu malarskiego na metalu okoto 35°C.

Natrysk hydrodynamiczno — powietrzny: Zalecane przetozenie agregatu 1:30 + 1:32 przy
ci$nieniu wejsciowym 0,2+ 0,3 Mpa, a srednica dyszy 0,11 + 0,13 mm /dla emalii/ przy
kacie rozwarcia 40° + 65°. (daje to szerokos¢ strumienia 19 + 24 mm). Dla gruntow
Srednica dyszy moze by¢ wieksza do 0,31mm.
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Dobdr dysz natryskowych do pistoletéw hydrodynamicznych.
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Oznakowanie dysz do natrysku hydrodynamicznego — firmy ADAL

y - kat strumienia po dodaniu ,0"[°] xx - érednica otworu w 0.001* Przyklad: 3920109 ,STANDARD”, kat strumienia: 10°, érednica otworu: 0.009" (0.229 mm)
y - spray pattern by adding 0'[deg] xx - orifice diameter in 0.001* Example: 3920109 *STANDARD", spray patter: 10°, orifice diameter: 0.009" (0.229 mm)

Kat strumienia 100

ot 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° | 90° Filtr paluszkowy |  Filtr FW 500

Butt gun filter | HP cartridge filter

WTda'noéé"
Srednica Kolor, [Rozm.| Nrsiatki, [Rozm.| Flow rate**
umowna otworu nrkat. |oczka| nrkat. |oczka [l/m)
Orifice diameter Colour, | Mesh| No., | Mesh
[inch/mm] order no. | [um] | order no. | [um]
00050123 | @ | ® | ® red o 0.09
000700178 | @ | @ | @ | @ | @ | @ _ 1018206 | 30 | 1024104 | 80 | 018
00090229 | @ | ®# | @ | @ | @ o | @ o | @ 0.25
" red 50 05
00110279 | @ | @ | @ ° ° vellow | 100 10246'05 140 0.40
“ 0
00130330 | @« | @« | @ | @ | @ | @ | @ | @ | @ yellow 00 102&] 06 190 0.55
p 1018205
0.015°/0.380 o oo o0 o0 e 1024109 | 240 0.75
0.018/0.450 ® o o o (0o 0|0 o0 110
00210530 | ® | @ | @ (@ | @ | @ | @ | @ | @ 1.50
0.025°/0.630 | o o0 o e o N 1'2 225
00310790 | e o o oo 0| e e | W |44 320 3.40
1018204 1024112
0.035/0.890 o o 0o (0o 0 |0 0 450
00411040 | @ | @ | @ o | o o |0 o 6.70
00521320 | ® e o | o | o ° 10.50
Szerokoé¢

strumienia® | 50- | 100- | 150- | 200- | 250- | 300- | 350- | 400- | 450-
Pa!re[rn v.iid[h’ -100 | -150 | -200 | -250 | -300 | -350 | -400 | -450 | -500
mm

*) Szerokoi¢ strumienia jest okreslana na malowanej powierzchni w odleglosci 300 mm od dyszy. **) Wydajnosc podana dla wody o ciénieniu 100 bar,
*) Spray pattern width is determined on coating surface at 300 mm distance from the tip. **) Flow rate is for water at 100 bar,
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Oznakowanie dysz do natrysku hydrodynamiczne

o — firmy DEVILBISS

Lepkose Wysokosé | Oznaczenie Oznaczenie
materiatu @ dyszy Kat rozwarcia ys’la du dvsz dyszy RMO
malarskiego yszy
007” 10° 3V JAC-07-10
007” 25° 5. JAC-07-25
007” 40° 6 %" JAC-07-40
A 009” 10° 3V JAC-09-10
Mata 009” 25° 5. JAC-09-25
009” 40° 8” JAC-09-40 RMO-40-09
009” 65° 6 %" JAC-09-65
011~ 5° 37 JAC-11-5 RMO-05-11
0117 25° 6” JAC-11-25 RMO-25-11
011~ 40° 7Y JAC-11-40 RMO-45-11
0117 50° 8 1 JAC-11-50
v 011~ 65° 10 V%" JAC-11-65 RMO-65-11
013” 15° 5” JAC-13-15 RMO-15-13
013” 25° 6’ JAC-13-25 RMO-25-13
013” 50° 9” JAC-13-50 RMO-50-13
. 013” 65° 10 V%" JAC-13-65
Srednia 013” 80° 12 V%" JAC-13-80
015” 25° 7’ JAC-15-25
015 40° 8 1 JAC-15-40 RMO-40-15
015” 65° 11” JAC-15-65 RMO-65-15
015 80° 137 JAC-15-80
A 018” 25° 7’ JAC-18-25
018” 40° 10” JAC-18-40
018” 65° 13” JAC-18-65 RMO-65-18
v 018” 80° 15” JAC-18-80 RMO-65-18
0217 25° 8” JAC-21-25
0217 40° 127 JAC-21-50 RMO-50-21
021” 65° 15” JAC-21-65
0217 80° 177 JAC-21-80
023" 25° 8 V. JAC-23-25
_ 023 50° 13” JAC-23-50
Duza 023" 65° 15” JAC-23-65
023” 95° 19” JAC-23-95
026" 40° 127 JAC-26-40
026” 60° 167 JAC-26-65 RMO-65-26
026" 95° 217 JAC-26-95
A 031” 40° 127 JAC-31-40
031” 60° 167 JAC-31-65
031” 80° 19” JAC-31-80
036” 40° 127 JAC-36-40 RMO-40-36
036~ 65° 16” JAC-36-65
Sa.rdzo 043" 50° 147 JAC-43-50
uza 043" 65° 16" JAC-43-65
043” 80° 19” JAC-43-80
052 50° 14” JAC-52-50
0527 65° 16” JAC-52-65
\ 2 / 052” 80° 19” JAC-52-80
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| TECHNIKA LAKIEROWANIA

Dla uzyskania jednakowej jakosci i grubosci powtoki konieczne jest ustalenie
optymalnej techniki naktadania dla danego przedmiotu a nastepnie Sciste jej
przestrzeganie.
Pistolet nalezy zawsze przesuwal¢ z tg samg predkoscig w tej samej odlegtosci od
przedmiotu i pod statym katem 90° do lakierowanej powierzchni. Odlegtos¢ pistoletu od
malowanej powierzchni przy malowaniu:

- Pneumatycznym powinna wynosic¢ 20 + 25 cm.

- Hydrodynamicznym powinna wynosi¢ 35 + 40 cm.

Nakfadanie pasm natryskowych na siebie 20 + 30 %.

W zaleznosci od wielkosci malowanych przedmiotéw nalezy stosowac¢ mate, srednie badz
duze typy pistoletéw natryskowych:
Mate obiekty powinno sie malowa¢ matymi pistoletami, co pozwoli na oszczedne zuzycie
farby i sprezonego powietrza, natomiast duze powierzchnie — pistoletami duzymi, co
zapewni witasciwg wydajnos¢ pracy.

Podstawowa forma, ktérej malowanie nalezy doktadnie opanowac, jest powierzchnia
ptaska. Kazdy operator, ktory po raz pierwszy przyjmuje do eksploatacji nowy typ pistoletu
natryskowego powinien przed przystgpieniem do wykonywania wifasciwej pracy,
przeprowadzi¢ krotkie cEwiczenie wstepne, polegajagce na pomalowaniu wiekszej
powierzchni ptaskiej (np. 1-2 arkusze papieru pakowego) a to w celu zapoznania sie z
pistoletem -,,wyczuwania” go w warunkach pracy tj. znalezienie optymalnej zaleznosci
pomiedzy szybkoscig suwu a odlegtoscia pistoletu od powierzchni.

Wskazanym jest rozpoczynanie malowania od pomalowania krawedzi powierzchni
ptaskich. W trakcie prowadzenia pistoletu nalezy uwazaé aby nie zakres$la¢ tuku, gdyz
powoduje to zmiane odlegtosci pomiedzy pistoletem a malowang powierzchnig, co w
konsekwencji powoduje nieréwng grubos¢ powierzchni lakierniczej.

Zte prowadzenie pistoletu natryskowego
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Prawidtowe prowadzenie pistoletu natryskowego

W pracy nawet najlepszego pistoletu natryskowego wystepujg niekiedy drobne
nieprawidtowosci, w ktérych usuwaniu, pomocne beda n/w wskazéwki:

Prawidtowy slad strumienia farby.

Zdeformowane s$lady natrysku.

S

e
A

Rys. 1 Rys. 2 Rys. 3 Rys. 4
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Zdeformowania w konturze sladu mogg mie¢ nastepujace przyczyny:

A/ Rys. 1 Za mato farby na gorze lub na dole sladu:
Przyczyna - otwory w noskach dyszy powietrza czesciowo zablokowane,
- dysza materiatowa czesciowo zablokowana,
- zanieczyszczenia na siodle dyszy powietrza lub materiatowe;j.

B/ Rys. 2 Slad zwichrowany w lewo lub w prawo:
Przyczyna - odpowiednie otwory w dyszy powietrza zablokowane,
- dysza materiatowa czesciowo zablokowana.

C/Rys. 3 Slad soczewkowy:
Przyczyna - niewtasciwie ustawiona sruba regulacyjna powietrza,
- zbyt mate cisnienie powietrza rozpylajgcego,
- zbyt duza lepkos¢ materiatu malarskiego,
- zbyt duze cisnienie podawania materiatu malarskiego lub dysza
powietrza nieodpowiednia do wydatku pistoletu,
- dysza materiatowa o Srednicy zbyt duzej dla danego materiatu.

D/ Rys. 4 Za mato farby w srodku $ladu:
Przyczyna — nieprawidtowo zgrane cisnienie farby i powietrza rozpylajgcego.

| WADY POWLOKI MALARSKIEJ

Materiat malarski natozony na powierzchnie metalu lub warstwe podktadowg nie jest
jednorodng substancjg, tak jak np. woda, lecz mieszaning skfadajgca sie ze spoiwa
lakierniczego w rozpuszczalnikach i pigmentu. Podtoze réwniez nie jest jednorodne, gdyz
ma powierzchnie chropowatg (mikronierdwnoséci), wystepuje szereg krawedzi i zataman, a
usytuowanie powierzchni lakierowanej jest takze réwniez w stosunku do kierunku dziatania
sity przyciggania ziemi. Metal ma inng strukture powierzchni niz warstwa wypetniacza
stanowigcego w wiekszosci zbior czgstek mineralnych. Dlatego tez warstwa natryskanego
materialu malarskiego zachowuje sie réznie, szczegodlnie w zakresie zmiany lepkosci,
ktora wzrasta, i rozlewnosci, ktéra zmienia sie w czasie schniecia warstwy oraz w wyniku
proceséw fizycznych zachodzacych w btonie, ktéra niekiedy powoduje wady powtoki w
postaci braku gtadkosci, nierbwnomiernosci powtoki, powstawania zagtebien, kraterow,
zmian wygladu (efekt ,,skérki pomaranczowej”).

Swiezo natryskana warstwa materiatu malarskiego ma w chwili osiggniecia powierzchni
lakierowanego przedmiotu napiecie powierzchniowe 22 - 10° - 28 - 10°Nm, a w miare
uptywu czasu wysychania wzrasta ono do 45 - 10° — 60 - 10°Nm wskutek wyparowania
rozpuszczalnikow, co jest przyczyng straty rozlewnosci oraz powoduje zachowania
réznego rodzaju zjawisk fizycznych w powtoce, prowadzacych do wad powtoki.
Wyparowanie rozpuszczalnikow zachodzi w gérnych warstwach powtoki, co jest przyczyng
oziebienia sie ich, zwiekszenia gestosci i opadania zwigzanego z naruszeniem uktadu
stacjonarnego powioki natryskanej. Powtoka wykazuje tendencje do przemieszczania sie
w kierunku goéra -dot -géra ruchem obrotowym. Powstajg w ten sposob ruchome
aglomeraty czgstek zywicy lub micel. Ruchy te sg z poczatku bardziej szybkie, lecz malejg
w miare wyparowania rozpuszczalnika i wzrostu napiecia powierzchniowego. Roztwory o
matej lepkos$ci, znajdujace sie gtebiej w powtoce, przeciskajg sie ku gorze, lecz nie zawsze
mogq juz dokonac petnego obrotu i wrocié, gdyz wysychajgce na powierzchni zaktdcajg
ptyniecie, powodujac w efekcie wystgpienie nierownomiernosci, a nawet ,,skorki
pomaranczowej”. Jesli zdofajg czesciowo wrdcic w gtagb powitoki, to pod naskoérkiem
powtoki wytworzy sie wgtebienie lub krater. Tym samym obrotowym ruchem masy powtoki
moga by¢ wywotane inne wady, jak pory i wgtebienia, Sciekanie z krawedzi, brak zwilzania
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podtoza zattluszczonego lokalnie lub takiego, na ktdérym znajdujg sie zanieczyszczenia
mechaniczne. Na gtebokos¢ dekoracyjnej powitoki lakierniczej wptywajg nastepujace
czynniki:

Szybkos¢ wyparowania lotnych sktadnikow natryskanego materiatu malarskiego, po
natozeniu go na powierzchnie,

a) Lepkos¢ lakieru w chwili natrysku,

b) EfektywnosS¢ rozpylenia, a w szczegolnosci wielkosC czasteczek materiatu
malarskiego i rozktad procentowy ilosci czasteczek o roznej wielkosci w strumieniu,

c) -Temperatura rozpylanego materiatu malarskiego i uzytego do rozpylenia
powietrza, ktére majg wptyw na szybkos¢ parowania rozpuszczalnika w stozku
rozpylanego materiatu malarskiego oraz po jego natozeniu na metal, co z kolei
ma decydujgcy wptyw na rozlewnos¢ powtoki i czas zachodzenia zjawiska ptyniecia
warstwy przed jej zgestnieniem w stopniu uniemozliwiajacym dalsze ptyniecie na
powierzchni w okreslonej temperaturze,

d) Sita strumienia powietrza padajgcego z gtowicy pistoletu natryskowego oraz okres
czasu, w ktorym powtoka znajduje sie w zasiegu dziatania tego strumienia, co
wplywa na jej rozlewnosc¢ oraz na czas wyparowania rozpuszczalnika ze schnace;
powtoki,

e) llos¢ naktadanych warstw, przy czym wraz z ich zwiekszeniem wzrasta
chropowatosc, ktéra jest mniejsza przy jednej grubej powitoce, jesli sie nie bierze
pod uwage innych wad, ktére powstajg w wyniku takiego postepowania (zacieki, nie
wysychanie w wystarczajgco krétkim okresie czasu),

f) Potysk powtoki — skérka pomaranczowa i inne wady gtadkosci wystepujg bardziej
wyraznie i sg lepiej widoczne w przypadku, gdy powtoka ma potysk, niz wtedy, gdy
jest potmatowa,

g) Parametry technologiczne naktadania powtoki oraz ich zmiana w czasie natrysku a
mianowicie:

Gtowne przyczyny powstawania ,,skérki pomaranczowej” sg btedy spowodowane:
e Zastosowanie niewtasciwego rozpuszczalnika,

Za mate lub zbyt duze cisnienie powietrza rozpylajacego,

Niewtasciwa odlegtosc¢ pistoletu od malowanej powierzchni,

Farba niedostatecznie wymieszana,

Podmuch ,,obcego powietrza” na powierzchnie malowana,

Niewfasciwe przygotowanie powierzchni do malowania,

Zbyt niska temperatura w trakcie malowania

Przez niewtasciwy dobor rozpuszczalnika rozumie sie, ze zarowno rodzaj jak i ilos¢
rozpuszczalnika, ktéry pozostat w lakierze po jego natozeniu na malowany wyréb, nie
zapewniajg odpowiedniej rozlewnosci. Normalnie wynika to ze zbyt duzej szybkosci
parowania rozpuszczalnika.

Powstawanie efektu ,,skérki pomaranczowe zwigzane jest z koalescencjg czastek
materiatu malarskiego w strumieniu powietrza, ale juz na powierzchni lakierowane;j.
Strumien powietrza, padajacy na rozlewajgce sie powoli krople cieczy lepkoplastycznej,
jaka jest lakier, powoduje wyparowanie rozpuszczalnika i zwiekszenie lepkosci oraz
granicy ptyniecia lakieru.

Sprzyja temu takze oziebienie materiatu, co w efekcie powoduje, ze czas rozptywania jest
dtuzszy niz czas schniecia, a wiec nie ma petnej rozlewnosci i powierzchnia nie dochodzi
do stanu gtadkosci.

Obecnos¢ wody w materiale malarskim lub nadmierna wilgotnos¢ powietrza w lakierni
powodujg, ze znaczna jej ilos¢ rozpuszcza sie w kroplach lakieru, wychodzgcych z dyszy
pistoletu. Woda zmienia wiasnosci powierzchniowe pigmentu oraz podwyzsza granice
ptyniecia lakieru, nasilajgc zjawisko przez utrudnienie rozptywania sie powitoki. Flokulacja
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pigmentu ma réwniez wptyw na ten proces.
Zaburzenia tego rodzaju powodujg powstawanie falistosci powierzchni, ktére moga sie
dalej pogtebia¢ w czasie procesu wysychania btony.

Przyczynami powstawania mgty farby sa:
- zbyt matg lepkoscig farby,
- zbyt wysokim cisnieniem powietrza rozpylajacego,
- Nieprawidtowym prowadzeniem pistoletu — zbyt, mata lub za duza odlegtos¢ koncowki
pistoletu od malowanej powierzchni.

Przyczyny powstawania smug i zaciekow.

Powstawanie tych btedow wskazuje zawsze na naktadanie zbyt grubej warstwy farby,
najczesciej wowczas, gdy suw pistoletu jest zbyt powolny lub, gdy materiat lakierniczy jest
nadmiernie rozcienczony. Przyczyng powstawanie zaciekow i firanek jest takze
przeciwstawnos¢ dwoch tendencji tj. rozlewnos¢, ktora jest cechg dodatnig oraz
sktonnosci do nadmiernego $ciekania wyrobu lakierniczego bedacego przyczyng
tworzenia sie tych wad. Dlatego wskazanym jest, aby stosowac sie do zalecenh producenta
dotyczgcego lepkosci roboczej.

| APARATURA NATRYSKOWA

Postep w dziedzinie materiatow malarskich spowodowat opracowanie nowych generaciji
aparatow natryskowych (aparaty do malowania (Aircombi, Aicoat, Airmix, HVLP). Ponadto
wiekszos¢ producentow przeszta na system zasilania bardziej niezawodny tj. pompy
ttokowe, wyeliminowania negatywnych skutkbw malowania hydrodynamicznego Airless
oraz wiekszg game aparatow do naktadania specyficznych wyrobdw lakierniczych w
mozliwie roéznych warunkach pracy (aparaty z wilasnym napedem elektrycznym,
spalinowym — oprécz standardowych pnematycznych).

Zalecang aparaturg do malowania jest sprzet firmy GRACO, De VILBISS, WALTER
PILOT, WAGNER, LARIUS, KREMLIN, ADAL, WIWA, SATA.

|7. SUSZENIE | AKLIMATYZACJA.

Celem suszenia jest nadanie pokryciu lub powtoce Zzgdanych wiasnosci uzytkowych tj.
petne wyschniecie lub czesciowe nadajgce sie do dalszych operacji (szlifowania,
szpachlowania, naniesienie nastepnej warstwy lub do sezonowania). Istotnym elementem
jest tu szybkos¢ schniecia. Jest on jednak uzalezniony od zastosowanego materiatu
malarskiego.

Szybkos¢ schniecia musi zapewni¢ uzyskanie zgdanego stopnia wyschniecia przy
ograniczonych naktadach inwestycyjnych i eksploatacyjnych, co uzaleznione jest od
rodzaju materiatu malarskiego.

Materialy malarskie mozemy podzieli¢ na schngce fizycznie (przez odparowanie
skfadnikow lotnych), schngcych w wyniku oksypolimeryzacji, chemoutwardzalne i
termoutwardzalne.

Ponadto system suszenia mozemy podzieliC na suszenie w temperaturze otoczenia i
suszenie wymuszone (wszelkiego typu suszarki).

| Mechanizm utwardzania powtok malarskich

Powtoki utwardzajq sie zgodnie z jednym z ponizszych mechanizmow:
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1. Utlenianie atmosferyczne (polimeryzacja) nienasyconych schnacych olejéw.
2. Wyparowanie rozpuszczalnika z lakieru lub wody z emulsiji.
3. Reakcja chemiczna sktadnikow lub reakcja chemiczna z wodg z powietrza.

Powlfoki, ktére twardniejg dzieki wyparowaniu rozpuszczalnika lub wody nie zmieniajg sie
chemicznie w trakcie utwardzania. Nazywane sg powtokami termoplastycznymi, poniewaz
mozna je rozmiekczy¢ poprzez ogrzanie lub dodanie rozpuszczalnika. Powtoki utwardzane
chemicznie nazywane sg termoutwardzonymi, gdyz nie dajg sie rozmiekczyC przez
podgrzanie lub dodanie rozpuszczalnika. Powtoki utleniajgce sie w kontakcie z powietrzem
(farby olejne) poczatkowo sg termoplastyczne, lecz po kilku miesigcach, wskutek
postepujacego usieciowania polimeru, powoli przeksztatcajg sie w powitoki
termoutwardzone.

| Utlenianie atmosferyczne wysychajacych olejow

Olej roslinny zawarty w farbach olejnych w trakcie wysychania reaguje z tlenem zawartym
w powietrzu. Wynikiem tej reakcji chemicznej jest wysycenie podwdéjnych wigzan kwaséw
ttuszczowych zawartych w oleju i w koncu zestalenie powtoki. Do wyrobow olejnych
zwykle dodaje sie zwigzki metali, ktore dziatajg jako katalizatory reakcji utwardzania olejéw
roslinnych.

Przyktady wyrobéw utwardzanych zgodnie z powyzszym mechanizmem:
1. Niemodyfikowane oleje wysychajgce

2. Alkidy

3. Alkidy silikonowe

4. Estry epoksydowe

5. Oleozywiczne fenole

Powloki tego typu bardzo dobrze zwilzajg powierzchnie i zachowujg sie niezle w
tagodnych warunkach atmosferycznych. Estry epoksydowe odznaczajg sie dodatkowo
pewng odpornoscig chemiczng. Nie nalezy ich myli¢ z dwuskfadnikowymi zywicami
epoksydowymi twardniejgcymi chemicznie. Powitoki fenolowe oleozywiczne sg jedynymi
wyrobami olejnymi, ktére moga by¢ stosowane skutecznie pod woda.

\ Odparowanie rozpuszczalnika lub wody

Powitoki twardniejace poprzez zwykte odparowanie rozpuszczalnika bgdz wody nazywane
sq czasem lakierami. Sporzadza sie je przez rozpuszczenie zywicy w odpowiednim
rozpuszczalniku. Po natozeniu wyrobu na powierzchnie nastepuje powolne
odparowywanie rozpuszczalnika, zas zywica pozostaje w postaci statej warstwy. W tym
czasie nie zachodzg zadne chemiczne przemiany w powtoce.

Przyktady powtok twardniejgcych zgodnie z tym mechanizmem:
1. Szelaki

2. Winyle (polichlorek winylu)

3. Chlorowana guma

4. Akryle

5. Powtoki bitumiczne (smota weglowa i asfalty)

Powtoki tego typu cechuje bardzo staba odpornos¢ na dziatanie wody. Mogg byc¢ jednak
tatwo pokrywane kolejng warstwg lub naprawiane poniewaz rozpuszczalnik tej nastepne;j
warstwy tatwo wnika w warstwe spodnig i zwigzuje je silnie ze soba. Poniewaz lakiery sg
wyrobami o bardzo duzej zawartosci rozpuszczalnikdw organicznych ich uzycie jest silnie
krytykowane.
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Lateks i inne wodne wyroby takze twardniejg w rezultacie prostego odparowania. Po
odparowaniu wody, emulgowane czastki zywicy ulegajg koalescencji i w efekcie powstaje
warstwa. Te powtoki zwykle zawierajg pewng ilos¢ rozpuszczalnika organicznego, ktory
utatwia formowanie statej powtoki oraz polepsza aplikacje wyrobu na pokrywang
powierzchnie. Powtoki lateksowe sg catkiem elastyczne i raczej bardziej przepuszczalne
niz wyroby olejne i alkidowe.

Przyktady wyrobdéw lateksowych:
1. Akryle
2. Winyle (octany poliwinylowe)

Znane i stosowane sg takze inne wodne wyroby malarskie, ktére jednak twardniejg inaczej
niz poprzez proste odparowanie wody. Trzy podstawowe rodzaje takich wyrobdw
obejmuja;

1. Wodorozpuszczalne (ograniczone zastosowanie)
2. Redukujace sie w wodzie
3. Emulsje

Powtoki rozpuszczalne w wodzie nie sg wystarczajgco trwate do powszechnego uzytku.
Pozostate dwa rodzaje wodnych farb znajdujg zastosowanie wojskowe, chociaz moga byc¢
nieco mniej trwate w niektérych s$rodowiskach niz ich odpowiedniki zawierajgce
rozpuszczalniki organiczne. Farby redukowane w wodzie zawierajg mieszanke
rozpuszczalnikéw, ktéra moze by¢ rozcienczana woda. Formuty alkidowe i epoksydowe
dostepne sg w postaci redukowanej w wodzie lub emulsyjnej. Pokrycia alkidowe tego typu
twardniejg poprzez utlenianie atmosferyczne, natomiast wyroby dwuskfadnikowe
twardniejg na drodze reakcji chemicznej.

| Powloki utwardzane chemicznie

Powtoki twardniejgce pod wptywem reakcji chemicznej sg zwykle najtrwalsze. Pakuje sie
je do dwédch oddzielnych pojemnikéw, ktore nalezy zmieszaé, aby zainicjowacC reakcje
twardnienia. Sktadniki nalezy zmiesza¢ w Scisle okreslonych przez producenta
proporcjach dla osiggniecia oczekiwanych rezultatéw. Czasami, konieczny jest czas
indukcji po zmieszaniu, a przed rozpoczeciem malowania, ktéry pozwala na wiasciwe
zaawansowanie reakcji. Okres ten nie moze by¢ zbyt dtugi, poniewaz moze spowodowac
twardnienie wyrobu jeszcze przed natozeniem warstwy i wéwczas nakfadanie bedzie
utrudnione, zas powtoka nie osiggnie optymalnych parametréw dekoracyjnych i
ochronnych.

Przyktady wyrobdéw twardniejgcych w wyniku reakcji chemicznych:
1, Epoksydy

2. Epoksydy ze smotg weglowg

3. Poliuretany

4. Poliestry

Wyroby te wykazujg bardzo dobrg odpornos¢ na chemikalia i rozpuszczalniki, poniewaz sg
termoutwardzalne. Wskutek tego Zle przyjmujg kolejne warstwy, gdyz rozpuszczalnik nie
moze penetrowac silnie stwardniatej powtoki spodniej. Tak, wiec najlepiej jest naktadac
kolejne warstwy zanim nastgpi catkowite stwardnienie podwarstwy. Jesli wystepuje
konieczno$¢ naktadania farby na w petni stwardniatg podwarstwe, wowczas nalezy pokry¢
ja bardzo cienkg miedzywarstwa farby i pozwoli¢ jej czesciowo stwardniec.
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Innym przyktadem chemicznie utwardzanej powtoki jest cynkowa farba nieorganiczna. Typ
reakcji biegngcych podczas twardnienia tego wyrobu zalezy od konkretnego skfadu
wyrobu malarskiego. Zazwyczaj sg to reakcje obejmujgce hydrolize (reakcje z udziatem
wody z powietrza) silikonowego spoiwa. Poniewaz woda pochodzi z powietrza twardnienie
moze przebiegac¢ powoli w suchej atmosferze.

Organiczne powtoki bogate w cynk, z kolei, twardniejg wskutek reakcji chemicznych
pomiedzy sktadnikami wyrobu. Epoksydy zawierajgce cynk twardniejg w wyniku reakcji,
zas$ poliwinyle bogate w cynk twardniejg wskutek odparowania rozpuszczalnika.

| Suszenie wymuszone

Proces suszenia wymuszonego wymaga stosowania suszarek. W przemysle stosowane
sg dwa rodzaje suszarek konwekcyjne i promiennikowe o zakresie temperatur 80 +180 °C.
Suszarki pod wzgledem praktycznym nalezy podzieli€ na suszarki zgrzaniem
bezposrednim i z grzaniem posrednim. Grzanie bezposrednie polega na zmieszaniu
powietrza obiegowego ze spalinami ptomienia gazowego Ilub olejowego. Grzanie
posrednie polega na przekazaniu ciepta przez powierzchnie grzejnikdéw znajdujgcych sie w
obiegu powietrza suszarki.

Bardzo waznym elementem jest suszenie powlok podczas ich renowacji. Poniewaz
poddana renowacji maszyna ma elementy, ktérych odpornosc¢ termiczna jest nizsza od
100°C i ktérych nie mozna zdemontowaé, stosuje sie czesciej suszarki komorowe
ogrzewane pradem elektrycznym, gazem lub olejem. Znane sg takze tzw. kabino —
suszarki, w ktorych wykonuje sie malowanie a nastepnie suszenie. Powszechne
zastosowanie znajdujg takze suszarki promiennikowe.

Do malowania ciezkich maszyn roboczych najlepsza suszarkg jest suszarka
promiennikowa emitujgca podczas pracy promieniowanie podczerwone (cieplne) bedace
efektem, katalitycznego bezptomieniowego spalania gazu ziemnego na powierzchni
termoreaktorow wbudowanych w jej $ciany. Przy mocy cieplnej termoreaktorow 160+
480kW, czasie suszenia w zadanej mocy cieplnej okoto 60 min i temperaturze wewnatrz
suszarki do 80°C.

Przy suszeniu konstrukcji stalowych problem suszenia jest bardziej uzalezniony od
warunkéw pogodowych niz od zaleznosci odpornosci termicznych malowanych
elementéw. Bardzo istotnym elementem w systemie suszenia jest stosowanie sie do
zalecen producenta wyrobdw lakierniczych a w szczegdlnosci w wymalowaniach
wielowarstwowych. Dla niektérych materiatdbw malarskich (epoksydowe, ftalowe,
epoksyestrowe), zbyt dtugi okres suszenia do wymalowan nastepnej warstwy powoduje
obnizenie przyczepnosci miedzywarstwowej. Poprawe tg mozna uzyskaé poprzez
matowienie.

Ponadto nie wszystkie powtoki o fizycznych oznakach catkowitego wyschniecia nie nadajg
sie do dalszej eksploatacji bez dodatkowego ich sezonowania.

Dla poszczegdlnych powtok malarskich zaleca sie nizej podane okresy sezonowania.

e 2z pokryciem ftalowym - 7 dni,
e z pokryciem nitrocelulozowym - 24 godziny,
e z pokryciem termoodpornym - 24 godziny,
e z pokryciem poliwinylowym - 7 dni,
e z pokryciem chlorokauczukowym - 7 dni,
e 2z pokryciem epoksydowym - 7 dni,
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e z pokryciem poliuretanowym - 7 dni,
e z pokryciem akrylowym - 7 dni.

Warto takze pamietac, ze przy suszeniu w temperaturze otoczenia powtoki lakiernicze
epoksydowe i poliuretanowe w zadnym wypadku nie mogg by¢ suszone w temperaturze
mniejszej niz 10°C.

|8. POKRYCIA MALARSKIE.

[WYMAGANIA OGOLNE

Pokrycia malarskie to wielowarstwowy uktad powtok wytworzonych z jednego lub kilku
wyrobdéw spetniajgcych zatozone zadanie ochronne i dekoracyjne.
Pokrycie to powinno wykonywac wiele réznorodnych wiasciwosci, a przede wszystkim:
e Nalezytg przyczepnosc¢ do podtoza.
Elastycznos¢ (wazna w przypadku obcigzen mechanicznych).
Odpornos¢ na Scieranie, zarysowanie i uderzenie.
Odpornos¢ na zmiany temperatury.
Odpornosc¢ na dziatanie warunkow atmosferycznych.
Zdolnosc¢ utrzymywania okreslonej barwy i stopnia potysku.

Pokrycie malarskie zestawiane jest z kilku warstw, w ten sposéb, ze warstwa farby,
naktadana bezposrednio na metal zapewnia nalezytg przyczepno$¢ do podtoza i pasywuje
stal, natomiast warstwa zewnetrzna zapewnia szczelne pokrycie ochronne o
wiasciwosciach podanych wyzej.

| Zgodnosé powtok

Zastosowany system pokrycia malarskiego musi by¢ zgodny z pokrywang powierzchnia.
Niezgodnos¢ moze powodowac¢ wady pokrycia tuz po natozeniu lub pozniej podczas
eksploatacji powtok. Wady pojawiajace sie natychmiast po wykonaniu pokrycia sag
spowodowane niezgodnoscig rozpuszczalnika lub ztym zwilzaniem podtoza. Wady
zwigzane z powolnym przebiegiem reakcji chemicznych, takie jakie pojawiajg sie przy
pokrywaniu alkalicznego podfoza (np. beton lub galwanizowana stal) farbami olejnymi, a
takze problemy wynikajace z przyczyn mechanicznych np. wskutek naktadania sztywnego
pokrycia na elastyczne wymalowanie moga ujawni¢ sie dtugo po natozeniu powtok.
Najczesciej spotykang wadg powtok jest odwarstwianie. Jesli istniejgce pokrycie jest
pokrywane nowg powtoka, to zgodnos¢ oznacza, ze nalezy stosowac farbe tego samego
rodzaju lub twardniejgcg wedtug tego samego mechanizmu, co pokrycie spodnie.

Wyjatkiem od tej zasady sag nieorganiczne powtoki cynkowe, poniewaz zwykle Zle tgczg
sie ze soba, dlatego najlepiej pokrywac je organicznymi wyrobami cynkowymi. Prosty test
pozwalajgcy na okreslenie wrazliwosci pokrycia na dziatanie rozpuszczalnikow polega na
pocieraniu powioki szmatkg nasgczong metyloetyloketonem lub acetonem i obserwacji
zabrudzenia. Jesli szmatka 'chwyta' barwe wowczas farba okreslana jest jako
rozpuszczalna, w przeciwnym przypadku okresla sie jg mianem nierozpuszczalnej. Inny
praktyczny sposob badania zgodnosci polega na wymalowaniu fragmentu podtoza i
obserwacji przez kilka dni (conajmniej 3 dni) testowanego obszaru. Nalezy zwraca¢ uwage
na takie elementy jak plamienie podtoza, zmarszczenia, utrate przyczepnosci.

Testy te majg przyblizony charakter gdyz niektére wady wynikajgce z niezgodnosci mogag
ujawnia¢ sie dopiero po kilku miesigcach.
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Powtoki powstate z wyrobéw o odmiennym sktadzie chemicznym i ponadto rdéznigce sie
nie tylko wtasciwosciami chemicznymi i fizycznymi, ale takze réznigce sie mechanizmem
twardnienia sg z na ogdt, niezgodne ze sobg. Natomiast powtoki tego samego typu i
twardniejgce wedtug tego samego mechanizmu sg zwykle zgodne ze sobg. Ponizsza
tabela pokazuje liste zgodno$ci i niezgodnosci powtok réznego typu.

Wada

Krwawienie

Odrywanie sie starej
farby od podtoza

Pekanie warstwy
nawierzchniowej

Opis

Efekt krwawienia moze sie pojawi¢, jeSli powioka
rozpuszczalnikowa zostanie natozona na istniejgce pokrycie
bitumiczne. Rozpuszczalnik rozpuszcza materiat bitumiczny i taki
roztwor moze spenetrowa¢ warstwe nawierzchniowg powodujac
pojawienie sie brgzowych plam. Zjawisko to nie wptywa na
wiasciwosci ochronne pokrycia, powoduje natomiast obnizenie
waloréw estetycznych powtoki

Silne rozpuszczalniki w powiloce nawierzchniowej moga
penetrowac starg powitoke i obnizac jej adhezje do podtoza. Moze
to wplyng¢ na przyczepnosé catego pokrycia do ochranianej
powierzchni

Niezgodnos¢ moze nastgpi¢, jesli wzglednie sztywna warstwa
wierzchnia natozona jest na istniejgce elastyczne pokrycie. W,
takim uktadzie zewnetrzna warstwa moze popekac wskutek
wystepujagcych naprezen pomiedzy starg i nowg warstwg

Zta przyczepnosé
lateksowych warstw
nawierzchniowych do
emalii

Czesto wystepujacy problem ziej przyczepnosci pokry¢
emulsyjnych do gtadkich powierzchni catkowicie stwardniatych i
gtadkich pokry¢ emaliowych lub gipsowych jest spowodowany
niewielkg iloscig rozpuszczalnikbw organicznych zdolnych do
penetracji podifoza. Srodkiem zaradczym moze by¢ mechaniczne
nadanie powierzchni odpowiedniej szorstkosci lub natozenie,
odpowiedniego olejnego gruntu.

Farby olejne na
alkalicznym podtozu

Wilgotne i alkaliczne warunki powodujg powolny rozkfad farb
olejnych wskutek reakcji hydrolizy. Proces degradacji jest
nieuchronny, zas jego szybkos¢ zalezy od specyficznego sktadu
wyrobu oraz od warunkow srodowiskowych

Wiasciwosci powtok ochronnych oraz ich odpornos¢ na oddziatywanie réznych srodowisk
jest uzalezniona od rodzaju zywicy bazowej. Obrazuje to ponizsza tabela.

Dane zawarte w tabeli ustalono na podstawie badan labolatoryjnych, klimatycznych i
literatury fachowej oraz wieloletniej praktyki.
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Podstawowe wiasciwosci

powtok w zaleznosci

od zywicy bazowe;.

Rodzaj spoiwa

Alk.

Pwl.

Chik. | Epk. | Pur.

Akr/W | Akr/R

Epk/W

Pur/W

Tolerancja na stabo
przygotowane
podtoze

*%

* *k*k *k%k

*k%k

Trwatos¢ potysku

*kkk

*kk

*% *% *kkkk

*kkk *kkk *%

*kkk

Trwatos¢ koloru

*kkk

*kkk

*% *% *kkkk

*kkk *kkk *%

*kkk

Odpowiedni jako
warstwa podktadowa

*kkk

*%

*kkk khkkk *kkk

*% *kk *hkkk

*kkk

Odpowiedni jako
warstwa
nawierzchniowa

*kkk

*kkk

*kkk *kkk *kkkk

*kkk *kkk *kk

*kkk

Odpornos¢ korozyjna

*kkk

*kxk

*kkk *kkk *kkk

*%* *k* *kkk

*kkk

Odpornosé termiczna

*%

* *k%k *k%k

*k%k

*k%

Odpornosé na
zanurzenie w wodzie

*kk

*kkk *kkk *kk

*% *kk *kkk

*k*

Warunki klimatyczne

*%

*%*

*% *kkk *kkk

*%* *kkk *kkk

*kkk

Odpornosé na
weglowodory

*k%k

*%

*% *kkk *kkk

*% *% *kkk

*kkk

Odpornos¢ na
kwasy

*%*

*kk

*kk *kk *kk

*% *kk *kk

*kk

Odpornosé na
kondensacje wilgoci,
deszcz

*kk

*kkkk

kkkkk kkkkk *kkkk

*kkk *kkkk *kkkk

*hkkk

Odpornos$¢ na
alkalia

*kkk

*kk *kkk *kk

*kxk *kk *kkk

*k%*

Odpornosé na
Scieranie

*kkk

*kkk

*kkk *kkkk *kkkk

*kkk *kkk *kkkk

*khkkk

Odpornos¢ na
uderzenie

*kkk

*kkk

*kkk *kkkk *kkkk

*k%k *kkk *kkkk

*kkk*k

Elastycznosc¢

*%*

*kkk

*kk *kk *kk

*kkk *kkk *kk

*kkk

Alk. -
Pwil.
Chlk
Epk.
Pur

alkidowe
- poliwinylowe

chlorokauczukowe
epoksydowe
poliuretanowe

Akr/R - akrylowe rozpuszczalnikowe
Akr/W - akrylowe wodorozcienczalne

*

zte

** sfabe

*** dostateczne
**** dobre
***** bardzo dobre

Epk/W - epoksydowe wodorozciehczalne
Pur/W - poliuretanowe wodorozcienczalne
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| WYMAGANIA JAKOSCIOWE

Trwatos¢ powtoki malarskiej uzalezniona jest od wielu czynnikéw.
Wg normy ISO 12944-1 trwatosS¢ powitoki malarskiej jest to oczekiwany czas do pierwsze
renowacji, ktéra powinna nastgpi¢ w przypadku wystgpienia okreslonego stopnia
zniszczen korozyjnych opisanych w normie ISO 4628-1 do 5.
Wyrdznia sie trzy zakresy trwatosci:

- Niska — 2 + 5 Iat,

- Srednia—5 + 15 lat,

- Wysoka — ponad 15 lat.

Elementy konstrukgcji stalowych, czesci maszyn pracujg w ciezkich warunkach terenowych,
zréznicowanych warunkach klimatycznych, a w czasie eksploatacji, narazone sg na
aktywne oddziatywanie srodowiska korozyjnego oraz uszkodzenia mechaniczne.
Wymagania jakosciowe stawiane, powtokom malarskim dla tych elementéw sg bardzo
wysokie i zaktadaja, ze trwatos¢ pokrycia powinna by¢ najmniej srednia.

Przy doborze i wykonawstwie pokry¢ powinny by¢ uwzglednione nastepujgce czynniki:

- Powtoka powinna by¢é odporna na starzenie atmosferyczne, dziatanie klimatu
umiarkowanego, tropikalnego suchego i wilgotnego oraz arktycznego.

- Nowe elementy powinny by¢ przed montazem zagruntowane i wymalowane.

- Grubos¢ powtoki powinna by¢ maksymalnie zmniejszona bez wptywu na obnizenie
wiasciwoséci  ochronnych, co powinno by¢é uzyskane przez stosowanie
wysokojakosciowych materiatow.

- Materiaty malarskie powinny by¢ dostosowane do réznych technik naktadania.

- Czas schniecia powinien by¢ maksymalnie skrocony.

- Farba do gruntowania (bez naktadania emalii nawierzchniowej) powinna spetnia¢ role
zabezpieczenia antykorozyjnego na okres 6 miesiecy.

- Elementy maszyny (np. zespoty napedowe) narazone na rownoczesne dziatanie oleju i
podwyzszonej temperatury powinny by¢ zabezpieczone w mozliwie prosty i skuteczny
sposob.

- Materiaty malarskie nie powinny by¢ toksyczne (nie powinny zawiera¢ chromu i otowiu,

a ilos¢ rozpuszczalnika powinna by¢ maksymalnie ograniczona - tzw high solids.

Powtoka powinna mieC trwaty, wysoki potysk.

| OCENA POWLOKI LAKIERNICZEJ

| Wyréb lakierniczy ocenia sie w stanie ptynnym i suchym.

| OCENA WYROBU W STANIE PLYNNYM

Lepkos¢ umowna — miara lepkosci charakteryzowana czasem wyptywu (sek.) roztworu
zywicy lub materiatu malarskiego z kubka wyptywowego okreslona jest jako lepkosc¢
handlowa, czyli okreslona w normie przedmiotowej na dany wyréb oraz jako lepkosc
robocza, czyli taka, do jakiej nalezy doprowadzi¢ wyrdb przed jego stosowaniem. Pomiar
wykonuje sie wg PN-EN535-1993.

| Gestosé w g/cm® — pomiar wg PN-82/C-81551.

Zawartos¢ substancji lotnych — okresla zawarto$¢ procentowg rozpuszczalnikow i
rozcienczalnikow, ktoére ulatniajg sie z powtoki w procesie schniecia. Odwrotnoscig tego
pojecia bedzie zawartos¢ substancji statych. Pomiar wykonuje sie wg PN-84/C-81512.
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Roztarcie — stopieh zdyspergowania pigmentéw i obcigznikow w materiale malarskim
charakteryzowanym stopniem roztarcia, oznaczonym na grindometrze. Pomiar wykonuje
sie wg BN-78/6110-09.

Czas przydatnosci do stosowania — okreslany, jako ,,czas zycia” lub ,,poot life”. Jest
oceng czasu przydatnosci przygotowanej do aplikacji mieszaniny komponentow. Pojecie
stosuje sie dla wyrobéw dwukomponentowych.

Rozcienczalnos¢ — najwieksza objetos¢ rozcienczalnika, ktéra mozna doda¢ do
okreslonej ilosci materiatu malarskiego bez wywotania niekorzystnych efektow.

Temperatura zaptonu — ocena wtasciwosci palnych i wybuchowych wyrobu wg PN-75/C-
40009.

| OCENA SUCHEJ POWLOKI LAKIERNICZEJ.

Czas schniecia powtoki - czas osiggniecia przez powtoke zatozonego wyschniecia.
Okresla sie w stopniach 1 - 7, przy czym stan praktycznego wyschniecia powtoki
odpowiada stopniom 3 do 7 wg PN-79/C-81519.

Krycie — ilosciowe jest to najmniejsza ilos¢ (wagowo lub objetosciowo) materiatu
malarskiego kryjacego, ktory natozony na 1m? podioza czyni je niewidocznym na catej
powierzchni. Okresla sie wg PN-89/C-81536.

Rozlewnos¢ — wiasciwa samorzutnego rozptywania sie $wiezo natozonej warstwy
materiatu malarskiego, decydujgca o powstaniu powtoki o réwnej gtadkiej powierzchni.
Okresla sie w stopniach 0 — 10 (najlepsza) zgodnie z PN-89/C-81507.

Elastycznos¢ — zdolnos¢ powtoki do ulegania, taczenia z podiozem odksztatceniom
zginajacym bez wystgpienia peknie¢, utraty przyczepnosci i odczepiania od podtoza.
Okresla sie zgodnie z PN-76/C-81528.

Grubos¢ powtoki — grubo$¢ wyschnietej powtoki warstwy wymalowania. Okre$la sie wg
PN-93/C-81515.

Polysk powloki — okresla sie liczbowym stosunkiem strumienia swietlnego odbitego
zwierciadlanie od badanej powtoki do strumienia swietinego padajacego na te powitoke
pod okreslonymi katami 20, 60 i 85°.

Nowoczesne metody pomiaru potysku, oparte sg na pomiarach fotoelektrycznych, w
ktorych stosuje sie nastepujgce okreslenia stopnia potysku oraz stosowanego kata
pomiaru.

Gteboki mat 0-10 pomiar pod katem 85°
mat 10-30 pomiar pod katem 60°
Pétmat 30-50 pomiar pod katem 60°
Potpotysk 50-70 pomiar pod katem 20°
Potysk 70-90 pomiar pod katem 20°
WysoKi potysk >90 pomiar pod katem 20°

Odpornosé na uderzenia — jest to zdolno$¢ zachowania przez powtoke, swoich
pierwotnych wiasciwosci pod wptywem uderzenia 1 kg ciezarka z wysokosci ustalonej w
normie, nie powodujgc uszkodzeh mechanicznych w postaci spekan powtoki, odpryskow i
tuszczen. Okresla sie wg PN-
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Przyczepnosé - zdolno$¢ powtoki do wigzania sie z podtozem (przyczepnos¢ do podtoza)
lub poprzednig warstwg powitoki i (przyczepnos¢ miedzywarstwowa) wymagajgcego
okreslonych sit do jej oderwania sie. Okre$la sie w stopniach 1-4 (najgorszy) wg PN-80/C-
81531.

Odpornos¢é na sScieranie — wiasnos¢ powtoki charakteryzujgca jej podatnos¢ na
Scieranie, czyli zmniejszenie masy (grubos¢) wskutek Scierania. Okresla sie wg PN-76/C-
8156.

Wyglad powtoki — ocena organoleptyczna wygladu powitoki w rozproszonym swietle
dziennym.

Odpornosé na dziatanie H,O. Ocena odpornosci powtoki na diugotrwate dziatanie wody
pozwalajgca na sprawdzenie jej zdolnosci odizolowania podioza od czynnikow
korodujacych. Okresla sie zgodnie z PN-76/C-81521.

Odpornosé¢ na dziatanie roztworu NaCl. Pomiar wykonuje sie poprzez zanurzenie
powtoki w 5% Ilub 3% roztworze NaCl na czas okreslony normg przedmiotowg. Jezeli
okresla norma przedmiotowa przed pomiarem dokonuje sie przeciecie krzyzowe powtoki
dla oceny odpornosci na korozje podpowtokowa. Pomiar wykonuje sie zgodnie z PN-88/C-
81552 metoda A.

Odpornosé¢ na dziatanie mgly solnej. Badanie polega na poddaniu powtoki lakierniczej
dziataniu mgty solnej wytworzonej przez rozpylenie roztworu chlorku sodu w warunkach
ustalonych wg PN-88/C- 81523 metoda B.

Odpornos¢ na dzialanie zmiennych temperatur. Badanie ma na celu ocene
zachowania sie powtoki przy dziataniu duzych zmian temperaturowych. Jezeli normy
przedmiotowe nie podajg inaczej stosuje sie cykl 1h - +50°C, 1h - -40°C. Stopien
odpornosci na zmienne temperatury jest wyrazony iloscig cykli jakg powtoka wytrzymuje
bez popekania. Okresla sie zgodnie z BN-88/C-81556.

|9. ZALECENIA TECHNOLOGICZNE DOTYCZACE MALOWANIA

| PRZYGOTOWANIE DO MALOWANIA.

Odlewy, odkuwki, blachy gorgco walcowane zaleca sie przygotowac przy pomocy obrobki
strumieniowo-scierne;j.

Blachy zimnowalcowane zaleca sie fosforanowac.

Wyroby przygotowane do malowania (myte, srutowane) powinny by¢ przechowywane
maksymalnie w warunkach okreslonych wczes$niej, przy czym powierzchnie te muszag by¢
zabezpieczone przed bezposrednim dziataniem wody i innych cieczy, a okres ich
przechowywania nie powinien by¢ dtuzszy niz 4 godziny.

Na powierzchni wyrobdéw, podlegajacych bezposredniemu malowaniu nie powinno by¢
zadzioréw, ostrych krawedzi, odpryskow spawalniczych, zazuzlen, nadlewow, zendry,
rdzy, pytéw, resztek topnikow, farby traserskiej, ttuszczow, zaolejenia i wilgotnosci, ktore w
istotny sposéb obnizajg trwato$¢ powtoki malarskiej.

| GRUNTOWANIE

Wszystkie powierzchnie podlegajgce malowaniu powinny by¢ zagruntowane oprécz
powierzchni malowanych emaliami:
- Termoodpornymi,

- 118 -



01.01.2007

- Miotkowymi.
Gdzie system suszenia, wypalania zniszczytby powtoke gruntu.
Skracanie czasu suszenia podkfadu i okresu pomiedzy nakfadaniem poszczegdlnych
warstw podktadu jest niedozwolone - wydtuza znacznie czas wysychania catkowitego
pokrycia i jest czesta przyczyng powstawania réznego rodzaju wad powioki.

| SZPACHLOWANIE

Nalezy podkresli¢, ze proces szpachlowania w czynnosciach lakierniczych jest ,,ztem
koniecznym” i w zadnym wypadku nie powinien by¢ stosowany do pokrycia bteddow
obrdébki.

W nowoczesnych technologiach malowania wyeliminowano proces szpachlowania, w
koniecznych wypadkach stosuje sie cynowanie.

Jednak przy malowaniu gdzie wymagany jest estetyczny wyglad powierzchni w dalszym
ciggu w koniecznych wypadkach sie szpachluje.

Do szpachlowania zaleca sie szpachle poliestrowe ze wzgledéw na szybki czas
schniecia. Szpachle nanosi sie bezposrednio na wczesniej oczyszczone i odttuszczone
podfoze lub na dobrze utwardzone stare i nowe powtoki lakiernicze.

Po szpachlowaniu, wyszlifowaniu do gtadkiej powierzchni, powierzchnie szpachlowane
nalezy zagruntowac farbg podktadowg lub szpachléwka natryskowg w celu ujednolicenia
ziarnistoéci podtoza pod emalie. Jednorazowa grubo$¢ natozonej szpachli nie powinna
by¢ wieksza niz 0,5 mm., Dlatego tez wieksze nieréwnosci szpachluje sie kilka razy.

Ze wzgledow ekonomicznych bardziej popularne jest szlifowanie na sucho.

Najlepsze materiaty Scierne to pot nasypowe krazki Scierne o ziarnistosci do zgrubnej
obrobki 220 + 260, a obrobki wykanczajgcej 280 + 320. Do matowienia powtok 120 +
160.

| MALOWANIE

Malowanie konstrukcji stalowych nie powoduje zbyt wielkich utrudnien. Natomiast
malowanie maszyn transportowych i budowlanych wymusza pewien tryb postepowania.
Czesci i zespotdw maszyn budowlany na gotowo do montazu jest raczej niemozliwe z
powoddw technologicznych poniewaz wiekszos¢ maszyn przechodzi wszelkiego rodzaju
préby ruchowe, urobku dla wyregulowania parametrow sterowania, gdzie malatura ulega
réznym uszkodzeniom.

Wskazanym jest, aby czesci i zespoty byly malowane do montazu do minimalnej fgcznej
grubosci powtoki. Malowanie koncowe jest ujednoliceniem kolorystyki elementéw
maszyny zarowno wtasnej produkc;ji jak i handlowych a koniecznych do przemalowania a
zarazem podniesieniem do maksymalnej tgcznej grubosci powtoki.

Dlatego czesci i zespoty, dla ktorych sg ograniczone mozliwosci naniesienia
odpowiedniej grubosci powtoki w trakcie malowania zmontowanej maszyny nalezy
malowac tak, aby elementy montowane w wewnetrznych powierzchniach maszyny miaty
mozliwie maksymalng grubosc¢ pokrycia.

Elementy wyposazenia wewnetrznego kabin oraz ich wewnetrzng, powierzchnie nalezy
malowa¢ emaliami matowymi. (ze wzgledéw na odbicia Swiatta a przez to trudnosci pracy
operatora).

Skracanie czasu suszenia emalii i okresow pomiedzy naktadaniem poszczegdinych
warstw jest niedozwolone - wydtuza znacznie czas catkowitego wysychania pokrycia i
jest czestg przyczyna powstawania réoznego rodzaju wad powtoki.

Ostatnio odchodzi sie od malowania zmontowanych maszyn na rzecz montazu, gotowych
pomalowanych elementow maszyny - jest to przyczyng wprowadzania do malowania
maszyn farb proszkowych oraz poliuretanowych.
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Do najwazniejszych parametrow, ktére muszg by¢ spetnione w czasie malowania naleza:
Najnizsza dopuszczalna temperatura otoczenia:

- dla wyrobow alkidowych + 5°C
- dla wyrobow chlorokauczukowych -10°C
- dla wyrobéw epoksydowych +10°C
- dla wyrobéw poliuretanowych + 5°C

- dla wyrobéw wodorozcienczalnych + 10°C

| USUWANIE WAD POWLOK MALARSKICH

Do najczestszych wad powtoki malarskiej mozna zaliczy¢:
- Powstanie zacieku.
- Skoérka pomaranczowa.
- Wirgcenia obcych ciat (pytow).
- Pecherzenie.

Naprawe tych wad (bardzo matych) mozna wykona¢ poprzez polerowanie powierzchni
malowanej po wyschnieciu (przy zastosowaniu pasty $ciernej do czyszczenia i
polerowania), suknem lub specjalng gabka recznie lub mechanicznie urzadzeniem o
bardzo matych obrotach.

Przy wiekszych wadach nalezy powierzchnie przeszlifowaé¢ bardzo drobnym papierem
Sciernym o granulacji 320 + 360, odttusci¢, pomalowac ponownie. W przypadku powstania
pytu natryskowego po wyschnieciu nalezy przepolerowaé powierzchnie.

[10. RENOWACJA POWLOK. |

Zgodnos$é powtok |

Zastosowany system pokrycia malarskiego musi by¢ zgodny z pokrywang powierzchnia.
Niezgodnos¢ moze powodowa¢ wady pokrycia tuz po natozeniu lub pdzniej podczas
eksploatacji powtok. Wady pojawiajace sie natychmiast po wykonaniu pokrycia sg
spowodowane niezgodnoscig rozpuszczalnika lub ztym zwilzaniem podtoza. Wady)
zwigzane z powolnym przebiegiem reakcji chemicznych, takie jakie pojawiajg sie przy|
pokrywaniu alkalicznego podtoza (np. beton lub galwanizowana stal) farbami olejnymi, a
takze problemy wynikajace z przyczyn mechanicznych np. wskutek nakfadania sztywnego
pokrycia na elastyczne wymalowanie mogg ujawni¢ sie dilugo po natozeniu powiok.
Najczesciej spotykang wadg powtok jest odwarstwianie. Jesli istniejgce pokrycie jest
pokrywane nowg powtoka, to zgodnos¢ oznacza, ze nalezy stosowac farbe tego samego
rodzaju lub twardniejgcg wedlug tego samego mechanizmu, co pokrycie spodnie.
Wyjatkiem od tej zasady sg nieorganiczne powitoki cynkowe, poniewaz zwykle Zle tgcza sig
ze sobg, dlatego najlepiej pokrywac je organicznymi wyrobami cynkowymi. Prosty test
pozwalajgcy na okreslenie wrazliwosci pokrycia na dziatanie rozpuszczalnikéw polega na
pocieraniu powioki szmatkg nasgczong metyloetyloketonem Ilub acetonem i obserwac;ji
zabrudzenia. Je$li szmatka ‘'chwyta' barwe wowczas farba okreslana jest jako
rozpuszczalna, w przeciwnym przypadku okresla sie jg mianem nierozpuszczalnej. Inny
praktyczny sposéb badania zgodnosci polega na wymalowaniu fragmentu podtoza i
obserwacji przez kilka dni (conajmniej 3 dni) testowanego obszaru. Nalezy zwraca¢ uwage
na takie elementy jak plamienie podtoza, zmarszczenia, utrate przyczepnosci.

Testy te majg przyblizony charakter gdyz niektore wady wynikajgce z niezgodnosci mogg
ujawniac sie dopiero po kilku miesigcach.

Powtoki powstate z wyrobéw o odmiennym sktadzie chemicznym i ponadto rdéznigce sie
nie tylko wiasciwosciami chemicznymi i fizycznymi, ale takze r6znigce sie mechanizmem
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twardnienia sg z na ogét, niezgodne ze sobg. Natomiast powtoki tego samego typu i
twardniejgce wedlug tego samego mechanizmu sg zwykle zgodne ze sobg. Ponizsza
tabela pokazuje liste zgodno$ci i niezgodnosci powtok réznego typu.

Wada Opis

Efekt krwawienia moze sie pojawic jesli powtoka rozpuszczalnikowa

zostanie  natozona na  istniejgce  pokrycie  bitumiczne.

Rozpuszczalnik rozpuszcza materiat bitumiczny i taki roztwor moze
Krwawienie spenetrowaé warstwe nawierzchniowg powodujgc pojawienie sie
brgzowych plam. Zjawisko to nie wptywa na wiasciwosci ochronne
pokrycia, powoduje natomiast obnizenie walorow estetycznych
powtoki
Silne rozpuszczalniki w powtoce nawierzchniowej mogg penetrowad
starg powtoke i obnizac jej adhezje do podtoza. Moze to wptyng¢ na
przyczepnosc¢ catego pokrycia do ochranianej powierzchni
Niezgodnos¢ moze nastgpi¢, jesli wzglednie sztywna warstwa
Pekanie warstwy wierzchnia natozona jest na istniejgce elastyczne pokrycie. W takim
nawierzchniowej uktadzie  zewnetrzna warstwa moze popekaé  wskutek
wystepujgcych naprezen pomiedzy starg i nowg warstwg
Czesto wystepujacy problem ziej przyczepnosci pokry¢ emulsyjnych
do gtadkich powierzchni catkowicie stwardniatych i gtadkich pokry¢
emaliowych lub gipsowych jest spowodowany niewielkg iloscig
rozpuszczalnikow organicznych zdolnych do penetracji podtoza.
Srodkiem zaradczym moze byé mechaniczne nadanie powierzchni

Odrywanie sie starej
farby od podtoza

Zta przyczepnosc
lateksowych warstw
nawierzchniowych do

emalii odpowiedniej szorstkosci lub natozenie odpowiedniego olejnego
gruntu.
Wilgotne i alkaliczne warunki powodujg powolny rozktad farb
Farby olejne na olejnych wskutek reakcji hydrolizy. Proces degradacji jest

alkalicznym podtozu  nieuchronny, za$ jego szybko$¢ zalezy od specyficznego sktadu
wyrobu oraz od warunkow srodowiskowych

Celem renowacji jest przywrdécenie wtasciwosci ochronno - dekoracyjnych istniejacej
powtoce malarskiej, ktéra na skutek dziatania czynnikow korozyjnych, mechanicznych lub
innych ulegta zniszczeniu.

Renowacja polega na wytworzeniu nowego pokrycia na catosci lub czesci zabezpieczanej
przeciw-korozyjnie powierzchni po catkowitym lub czesciowym usunieciu starej powtoki
malarskiej oraz wystepujgcych zanieczyszczen.

Starzenie powloki jest to nieodwracalna zmiana wtasciwosci powtoki z uptywem czasu na
skutek dziatania czynnikdw zewnetrznych, przy czym parametry powitoki niekoniecznie
moga ulegac pogorszeniu.

Pod wptywem czynnikdw starzeniowych w materiatach wieloczgsteczkowych moze
zachodzi¢ kilka reakcji konkurencyjnych: dalsza polimeryzacja i sieciowanie substancji
btonotwérczej i jej rozkiad (destrukcja), jak i przemiany polimeroanalogiczne, ktére majg
drugorzedne znaczenie.

Przewaga procesow sieciowania (reakcji miedzyczasteczkowej) prowadzi do wzrostu
masy czasteczkowej substancji btonotwdrczej, wskutek czego powtoka staje sie bardziej
sztywna, krucha, trudniej rozpuszczalna itp. Przewaga proceséw destrukcji (rozktadu)
prowadzi do zmniejszenia masy czasteczkowej substancji btonotwérczej, a w efekcie
powtoka staje sie kleista, ptynna itd.

W pierwszej fazie starzenia zmiany chemiczne w powtoce powodujg przebarwienia,
matowienie.

Druga faza objawia sie stopniowym wzrostem twardosci powtoki. Narastajgce naprezenia
w powtoce powodujq rysy, pekniecia, przez ktore wnikajg czynniki korozyjne. Pod powtokg
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inicjujg sie procesy korozyjne prowadzac do powstawania produktéw korozji
przebijajgcych sie nastepnie przez powtoke.

Matowienie, kredowanie sprzyja osadzaniu pytdw na powtoce stajgc sie miejscem
gromadzenia i kondensacji wilgoci.

Trzecia faza rozpoczyna sie z powstaniem punktéw korozyjnych — zaleznie od rodzaju
powtoki moze miec postac rdzy nalotowej lub przebiega¢ podpowtokowo.

Istotnymi czynnikami starzeniowymi sa:

<4 Temperatura dodatnia - w wyniku dziatania czynnikéw termicznych, w zaleznosci
od budowy polimeru substancji btonotworczej moga przebiegaé procesy rozktadu
bez rozerwania fancuchow lub z ich rozerwaniem oraz dalsza polimeryzacja i
sieciowanie. Temperatura w sposéb istotny wpltywa na starzenie sie powtoki
malarskiej; powodujgc ulatnianie sie zmiekczaczy jak sktadnikbw powtok; jej przyrost
o0 5 —10°C powoduje dwukrotne zwiekszenie wiekszosci reakcji chemicznych; sprzyja
korozji biologicznej spowodowanej, dziataniem mikroorganizmow, a takze w
specyficznych warunkach prowadzi do destrukcji na skutek porastania powtoki przez
organizmy zywe (np. glony, skorupiaki),

<4 Temperatura ujemna — czyni powtoke malarskg kruchg i porowata,

<« Swiatto stoneczne (promieniowanie ultrafioletowe i podczerwone) — wplywa na
warstwy powierzchniowe, zewnetrzne powtoki malarskie powodujgc reakcje
fotochemiczne  w substancji btonotworcze;j oraz nagrzewanie powtoki
malarskiej. Objawem wptywu sg zmiany zabarwienia powtoki, kredowanie,

<« Tlen atmosferyczny — odgrywa duzg w procesach starzeniowych powodujac
przewaznie procesy destrukcji. Wplyw tlenu zalezy od rodzaju substanciji
btonotwoérczej, a wraz ze wzrostem temperatury procesy starzeniowe ulegajg
znacznemu przyspieszeniu,

4 Wilgo¢ — w przypadku polimeréw heterotancuchowych typu zywic alkidowych,
poliestrowych itp. dziatanie wilgoci moze powodowaé destrukcje hydrolityczna.
Powoduje pecznienie powtoki i czyni jg bardzo podatng na czynniki destrukcyjne.

Czynniki te ogromnej wiekszosci przypadkéw wspoétdziatajg ze soba.

Objawy starzenia powtoki malarskiej to:
e zabarwienie,
e wytrzymatos¢ mechaniczna,
e elastycznos¢,
e zmniejszenie lub zwiekszenie rozpuszczalnosci,
e zmniejszenie odpornosci korozyjnej,
e matowienie,
e pojawienie sie pekniec,
e luszczenie.
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Typowe zniszczenia korozyjne
Istotne przyczyny
zniszczen korozyjnych
Pozostawienie na
powierzchni przygotowanej Powierzchnie do malowania ocenic¢ na

Rodzaj Zalecenia

: do malowania wystepowanie zanieczyszczen jonowych, wilgoci
Pecherzenie . - o .
zanieczyszczen jonowych, kondensacyjnej, zastosowac powtoke z
wilgo¢ kondensacyjna, pigmentami barierowymi.

nieszczelnos¢ powtoki.

Zwiekszy¢ szczelnos¢ poprzez zwiekszenie

Zbyt mata szczelnosc grubosci powtoki, zastosowanie powioki z

Skorodowanie

powtoki : : X .
pigmentami barierowymi.
Narazenia mechaniczne,
= . naprezenia wewnetrzne Zastosowac zestawy charakteryzujgce sie
ekanie ; : . ; .
powtoki w wyniku np. zmian | wiekszg elastyczno$cia.
temperatury
Proces starzeniowy powtoki,
obecnos¢ wilgoci : . . .,
e . Powierzchnige do malowania oceni¢ na
. kondensacyjnej na podiozu A ; o .
tuszczenie ; wystepowanie wilgoci kondensacyjnej, sprawdzic¢
malowanym, niedoktadne L : )
7 - wyschniecie powtoki podpowtokowe;.
wyschniecie poprzedniej
warstwy.
s Warstwa nawierzchniowa powinna
. Zbyt mata odpornos¢ na o o . .
Kredowanie charakteryzowac sie odpornoscig na dziatanie

promieniowanie UV o .
promieniowanie UV.

Podstawowym problemem renowacji powtoki lakierniczej jest:
- Dobranie kompatybilnego zestawu lakierniczego.
- Stopien zniszczenia powioki starej.
- Dobranie odpowiedniej technologii (z powodu nieznajomos$ci warunkéw eksploatacii
starej powtoki).

Renowacja powtok lakierniczych moze polegac na:

- Malowaniu zaprawkowym.

- Czesciowym lub strefowym odnowieniu starej powtoki.

- Catkowitym, przemalowaniu catej powierzchni (tym samym kolorem lub innym).
Przy wszelkiego rodzaju renowacji po zmatowieniu starej powioki, doktadnym
odttuszczeniu, nalezy wykonaé natrysk probny bardzo cienkiej warstwy emalii ~10 ym o
duzej zawartosci rozcienczalnika (np. lepkos¢ 15 sekund) lub nawet samego
rozcienczalnika dla zmiekczenia starej powitoki oraz dla sprawdzenia, wewnetrznych
zattuszczen starej powitoki. (czesty kontakt tej powtoki z olejami napedowymi, paliwem,
Srodkami nattuszczajacymi itp. ktore zalegajg w strukturze powioki i po naniesieniu nowe;j
powodujg pecherzenie).

Renowacja powtok malarskich obejmuje szereg operacji zwigzanych z odnowieniem i
reperacjg starych pokry¢ malarskich w celu przywrocenia wiasciwosci ochronnych i
dekoracyjnych istniejgcej powtoki. Wsréd tych operaciji wymieni¢ mozna:

- Okreslenie typu i stanu istniejgcego pokrycia lakierowego,
- Okreslenie agresywnosci korozyjnej otaczajgcego srodowiska,
- Zestawienie potrzeb i mozliwosci prowadzonej renowacji z uwzglednieniem:
a) stopnia trudnosci technicznej przeprowadzenia procesu,
b) mozliwych oddziatywan pogodowych,
c) mozliwych oddziatywan otaczajgcego srodowiska,
d) analizy ekonomiczne,

-123 -



01.01.2007
e) Wymogdw ekologii.
- Okreslenie wymaganej trwatosci powtok po renowaciji,
- Okreslenie stopnia przygotowania podtoza,
- Wybor ochronnego systemu powtokowego kompatybilnego z istniejgcym,
- Dobér metod aplikacji wyrobéw malarskich,
- Dobor potrzebnego oprzyrzadowania, jak rusztowania,
- Uwzglednienie wymogéw BHP,
Renowacje, mozna przeprowadzi¢ wg nastepujgcych wariantow:
- Caltkowite usuniecie starej powifoki malarskiej i dobdér nowego zestawu
antykorozyjnego,
- Miejscowa naprawa powitoki malarskiej — zniszczone fragmenty powtoki zostang
oczyszczone o pokryte petnym zestawem powtokowym,
- Miejscowa naprawa powitoki malarskiej — zniszczone fragmenty konstrukcji zostang
oczyszczone i pokryte, farbg podktadowg i miedzywarstwg renowacyjnego systemu
powtokowego, nastepnie cata konstrukcja — farbg nawierzchniowa,
- Przemalowanie — stara powtoka zostaje pokryta nowg powtokg malarska.

Newralgicznymi momentami procesu renowacji sg nastepujgce kwestie:
- ildentyfikacja typu powtoki odnawianej,
- Zapewnienie kompatybilnosci dobranego zestawu ze starg powtokg w celu:
e Uzyskania dobrej przyczepnosci.
¢ Unikniecia mozliwych oddziatywanh zbyt agresywnych rozpuszczalnikow.
e Unikniecia sytuacji, gdy powioki o mniejszej elastycznosci naktadane sg na
bardziej elastyczne.

- Unikniecie  przegrubienia powtok malarskich w rezultacie wielokrotnie
przeprowadzanych renowacji z kazdorazowym stosowaniem petnego zestawu
powtokowego na zachowang w nieztym stanie starg powtoke,

- Celowe jest dokonanie prébnego wymalowania dobranym zestawem malarskim
niewielkiego fragmentu starej powitoki i kilkumiesieczna obserwacja wzajemnego
zachowania powiok.

Ogdlne zasady przygotowania powierzchni w warunkach renowacji starej powioki
malarskiej:

- Usuniecie stabo przyczepnych i/lub uszkodzonych powtok,

- Usuniecie zanieczyszczen starej powioki, takich jak olej, smar, pyt, materiat
oznakowan itd. Stosowanie w tym celu mycia ze specjalnie dobranymi detergentami,

- Mycia gorgca wodg lub innych dostepnych metod o wymaganej skutecznosci,

- Zapewnienie dobrej przyczepnosci poprzez zastosowanie tzw. omiatania przy
uzyciu odpowiedniego Scierniwa,

- Naprawa uszkodzonej powtoki w celu przywrécenia lub poprawienia wiasciwosci
ochronnych systemu powtokowego.

|11. KONTROLA. |

[KONTROLA PROCESU MALOWANIA |

Uzyskanie prawidtowych wynikéw malowania wymaga Scistego przestrzegania zatozonej
technologii naktadania farb i emalii. Dotyczy to:

- Sprawdzenia wtasciwego przygotowania powierzchni do malowania.

- Sprawdzenie stopnia wyschniecia poszczegdlnych warstw.

- Sprawdzenie warunkow atmosferycznych.

- Kontrola sprawnosci aparatury aplikacyjne;.

- Sprawdzenie grubosci mokrej powtoki.

- Ocena wygladu powtoki w trakcie malowania.
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| KONTROLA JAKOSCI POWLOK MALARSKICH

Podstawowym kryterium jakosci powtok sg nizej podane parametry:

-  Wyglad zewnetrzny — nalezy sprawdzi¢ czy powtoka nie ma niedopuszczalnych wad
oraz porownac ze wzorcem koloru i stopniem potysku.

- Stopien wyschniecia.

- Przyczepnos¢ powtoki.

- Szczelnosc.

Stopnie staranno$ci wykonania oparte sg w normie PN-H-970700, charakterystyka wad w

PN-C- 01700.
Stopnie starannos$ci wykonania powtoki.
Klasa
starannos_m Okreslenie pokrycia Typ . Przyktady zastosowania
wykonania pokrycia
pokrycia
Powtoka ochronna jednowarstwowa
na zgrubnie obrobionych Powioka malarska — dla ochrony na czas
0 powierzchniach wyrobow, jak | montazu lub w przypadku lekkich narazen
odlewy, ksztattowniki korozyjnych
i blachy walcowane na gorgco
Pokrycie ochronne na S$rutowanych . . . .
) ; - . Pokrycie malarskie skfadajace sie =z
powierzchniach wyrobow, jak . . . : .
1 - | powtoki gruntowanej nawierzchniowej — dla
blachy, ksztattowniki oraz elementy : .
. ochrony na czas transportu i sktadowania
konstrukgji
Pokrycie ochronne wielowarstwowe . .
. Pokrycie malarskie — dla ochrony
na oczyszczonych lub $Srutowanych . ;
2 : . - . 1l konstrukcji stalowych, maszyn rolniczych
powierzchniach wyrobow, jak oraz podwozi samochodowych
blachy, ksztattowniki itp. P y
Pokrycia ochronno — dekoracyjne Pokrycie lakierowe — dla ochrony maszyn
3 czesciowo wypetniajgce nieréwnosci 1 ciezkich do obrébki metali, korpuséw
podioza, jak odlewy oraz elementy z turbin, cystern oraz maszyn budowlanych i
ksztattownikow i blach drogowych
Pokrycie lakierowe — dla ochrony
Pokry.cia ochroTn_o. - dgquacyjpe_ I zewnetrznykchb. pO\I/(v_ierzchni precyzry]/jndy’ch
czesciowo wypetniajgce nierownosci maszyn, kabin kierowcy samochodow
4 podioza, jak odlewy oraz elementy z lub ciezarowych, nadwozi autobuséw, pudet
blach walcowanych na zimno v wagonow oraz wewnetrznych powierzchni
oblachowania samochoddéw lub lodéwek
Pokrycia dekoracyjne o najwyzszych
wymaganiach pod wzgledem jakosci Pokrycie lakierowe — dla ochrony
5 na wyrobach, jak odlewy oraz v powierzchni samochodéw osobowych,
elementy z blach walcowanych na maszyn do pisania lub szycia, przyrzadow
zimno o  wysokiej gtadkosci optycznych albo pomiarowych
powierzchni
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Wady pokrycia powloki lakierniczej.

Wady pokrycia Klasa starannosci wykonania pokrycia lakierowego
wg PN-78/C-
01700 0 | 1l 1] v \")

dopuszcza sie

. . dopuszcza si
powierzchnie o P N

dopuszczalna drobne wtracenia

1 . L . wigkszej dopuszcza sie
Chropowatosé¢ na catej dopuszczalna, w niewielkim stopniu o do
. ; . ) . chropowatosci do drobne 2 .
lub wtracenia powierzchni do 4 zanieczyszczen na dm A . ; 5 na m” powtoki,
x . 12 pél o $rednicy | wtracenia do 7 L
mechaniczne (wyrobu) powtoki o A 2 . z wyjatkiem
: nie wigkszej niz na m“ powtoki ; L .
powtoki 2 powierzchni istotnie
0.7mmnam .
. waznych
powtoki
Kratery dopuszczalne dopuszczalne kratery o charakterze ukiu¢ szpilki niedopuszczalne

dopuszczalne
moga by¢ dopuszczalne | drobne zacieki w
widoczne drobne zacieki miejscach
niewidocznych

Zacieki lub
slady po pedziu
(sznary)

niedopuszczalne

dopuszczalne lokalne na

Marszczenie .
zaciekach

niedopuszczalne

Cofanie sie dopuszczalne na ostrych

d - . niedopuszczalne
wymalowania krawedziach i przy otworach

Rysy (po
elliizeiid nie okresla si dopuszczalne dopuszczaine
podioza ') ¢ P drobne rysy

lub powtoki)

niedopuszczalne

Falistos¢

powierzchni . e lokalnie
. nie okresla sie dopuszczalna
(skorka dopuszczalna

pomaranczowa)

niedopuszczalna

jednolity (w zaleznos$ci od wymagan od matowego do

FETm btyszczacego)

Ocena powtoki z

odlegtosci (m) 1 0.75 0.50 0.35

1) Podtoze metalu, kitu szpachlowego lub warstwy podkfadowej

12. BEZPIECZENSTWO | HIGIENA PRACY PRZY STOSOWANIU WYROBOW
LAKIEROWYCH, OCHRONA PRZECIWPOZAROWA.

Wyroby lakierowe zawierajg rézne substancje dziatajgce szkodliwie w mniejszym lub
wiekszym stopniu na organizm ludzki.

Stopien niebezpieczenhstwa zalezy od rodzaju substancji jej toksycznosci, lotnosci, oraz
zawartosci tych substancji w powietrzu. Nalezy zastosowaC wszystkie dostepne srodki
zaradcze w celu zminimalizowania wptywu substancji toksycznej w organizmie cztowieka.
S to:
- Dobra wentylacja.

- Sprzet ochronny.

- Srodki do zmywania ze skory resztek farb.
- Wydzielone miejsce na odpoczynek.
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Aktualnie produkowane wyroby malarskie nalezg do | lub Il klasy niebezpieczenstwa
pozarowego z uwagi na zawartosc¢ lotnych i palnych rozpuszczalnikéw.
Przy stosowaniu wyrobow lakierniczych nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:

- Materiaty malarskie nie powinny by¢ przechowywane w miejscu malowania. Nalezy je
przechowywac¢ w szczelnie zamknietych opakowaniach w przeznaczonym do tego celu
pomieszczeniach.

- Niedopuszczalne jest palenie, uzywanie ognia i narzedzi iskrzacych.

- Malowane urzagdzenia, maszyny i zbiornik powinny by¢ uziemione.

- Pomieszczenia powinny by¢ wentylowane i zaopatrzone w odpowiedni sprzet ochronny.

- Puste opakowania, zuzyte czysciwa itp. powinny by¢ przechowywane w specjalnym
pomieszczeniu.

- Pracownicy powinni by¢ przeszkoleni.

|13. MAGAZYNOWANIE WYROBOW LAKIEROWYCH.

Wyroby lakiernicze powinny by¢ przechowywane w magazynie zlokalizowany w
oddzielnym budynku, potozonym w bezpiecznej odlegtosci od innych. Budynek powinien
by¢ zaopatrzony w odgromniki.

Pomieszczenie przeznaczone do magazynowania wyrobéw lakierowych powinno by¢
odpowiednio wentylowane. Instalacja elektryczna powinna by¢ wykonana z zasadami
obowigzujgcymi dla instalacji przeciwwybuchowych.

Metalowe wyposazenie (zbiorniki, regaty) powinno by¢ uziemione.

Temperatura w pomieszczeniu powinna wynosi¢ od +5°C + +25°C.

W magazynach powinien znajdowac sie sprawny sprzet przeciwpozarowy.

Wyroby lakierowe powinny by¢ przechowywane w szczelnie zamknietych opakowaniach i
doktadnie oznakowane.

|14. TERMINOLOGIA

Aklimatyzacja powlok — przechowywanie powtok w umownych warunkach temperatury i
wilgotnosci powietrza w celu ustabilizowania wtasciwosci powtok do badan.

| Bonderyzacja — sposéb przy$pieszonego fosforanowania.

Catkowite wyschniecie — stan wyschniecia, przy ktorym powtoka wykazuje wiasciwosci
fizykomechaniczne i odpornosciowe zgodne z wymogami wg normy przedmiotowe;.

Cofanie sie wymalowania — wada wystepujgca w czasie malowania lub suszenia
polegajaca na odkrywaniu przez warstwe wyrobu niektérych miejsc podtoza lub
zmniejszeniu sie grubosci warstwy w niektorych miejscach.

Dyspersja — zawiesina czgstek ciata statego o wysokim stopniu rozdrobnienia w osrodku
ciektym.

Egalizacja — rozpuszczanie zywicy w rozpuszczalnikach, mieszanie spoiw lub dyspersji
pigmentéw i wypetniaczy w spoiwach w celu ujednorodnienia zawartosci pojemnika, w
ktorym sktadniki sg mieszane.

Inhibitor — sSrodek pomocniczy dodawany w matych ilosciach dla zapobiezenia Iub
zwolnienia reakcji chemicznej.
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Inhibitor korozji — Srodek pomocniczy wprowadzony w niewielkich ilosciach do wyrobéw
lakierowych w celu zapobiezenia korozji malowanego podtoza, niezaleznie od pigmentow
pasywujgcych,

Katalizator utwardzania — srodek pomocniczy dodawany do wyrobow lakierowych
przyspieszajgcy reakcje polimeryzacji, w wyniku, ktérych nastepuje utwardzenie powtoki.

Kredowanie — wada powtoki charakteryzujgca sie istnieniem na powierzchni powtoki
Ziaren niezwigzanego pigmentu powodujacych brudzenie. Wada ta moze wystepowac na
Swiezo wytworzonych powtokach, lub wystepowaC w okresie pozniejszym na skutek
rozktadu i wymywania spoiwa pod dziataniem czynnikdéw atmosferycznych.

Malowanie ,,mokro na mokro” — nanoszenie nowej warstwy tego samego lub innego
wyrobu lakierniczego na $wiezo naniesiong lub niewyschnietg warstwe poprzednia.

Marszczenie — wada powtoki charakteryzujaca sie wystepowaniem drobnych pofatdowan
powierzchni powtoki.

Migracja — ogolne okreslenie zjawisk przemieszczania sie sktadnikdw powtoki do innych
jej warstw lub przenikanie sktadnikow podtoza lub materiatdw stykajacych sie z powtokag
do powioki i odwrotnie.

Substancja blonotwércza — nielotna cze$¢ spoiwa, zdolna do wigzania czastek
pigmentdéw i obcigznikdw, ktéra samodzielnie lub w potgczeniu z innymi substancjami, jak
utwardzacz, tlen, itp.., zdolna jest do wytworzenia powtoki lakierowe;.

Koniec powrat.

A
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