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Powtoki malarskie z farb proszkowych na wyrobach stalowych
ocynkowanych zanurzeniowo — poréwnanie wymagan jakosciowych
GSB i Qualisteelcoat w odniesieniu do normy PN-EN IS0 13438

Powder coatings on hot-dip galvanized steel products — comparison of the quality requirements
of GSB and Qualisteelcoat with reference to the PN-EN IS0 13438 standard

Wraz z rozszerzaniem sie zastosowania powtok proszkowych w za-
bezpieczeniach antykorozyjnych, coraz istotniejsze jest okreslenie
i spetnienie przez te wyroby wymagarn jakosciowych zapewniajqcych
odpowiedniq do klasy korozyjnosci sSrodowiska ochrone konstrukdji.
Wsréd najbardziej rozpoznawalnych i szeroko stosowanych w Euro-
pie wymagan jakosciowych dla organicznych powfok proszkowych
naniesionych na stal ocynkowanq zanurzeniowo nalezqg wymaga-
nia stowarzyszert GSB oraz Qualisteelcoat. W pracy przedstawiono
wymagania jakosciowe dla powtok proszkowych stosowanych do
zabezpieczenia stali ocynkowanych w celu uzyskania certyfikatéw
jakosci GSB i Qualisteelcoat oraz poréwnano je z wymaganiami nor-
my PN-EN ISO 13438:2013 (Farby i lakiery - Organiczne powtoki z farb
proszkowych do ocynkowanych zanurzeniowo lub szerardyzowanych
wyrobow stalowych do celéw konstrukcyjnych). Z uwagi na duze roz-
bieznosci w rodzaju i czasach trwania przyspieszonych badan starze-
niowych okreslonych w normie PN-EN ISO 13438 oraz zaleceniach GSB
i Qualisteelcoat, w pracy przedstawiono wptyw czasu tych badar na
stopien degradacji proszkowych systemdw duplex na przyktadzie po-
wtok: poliestrowej oraz epoksydowo- poliestrowej.

Stowa kluczowe: systemy powtokowe, farby proszkowe, wymagania
jakosciowe, GSB, Qualisteelcoat

With the increasing use of powder coatings in corrosion protection,
it is of high importance that certain quality requirements are defined
and fulfilled in order to ensure the protection of the construction in
relation to the corrosive environment. Among the most recognized

E-mail: ikunce@ibdim.edu.pl

E-mail: akrolikowska@ibdim.edu.pl

and widely used quality requirements in Europe for organic powder
coatings applied to dip galvanized steel are requirements of the GSB
and Qualisteelcoat associations. This paper presents the quality re-
quirements for powder coatings applied to protect galvanized steels
for GSB and Qualisteelcoat quality certification and compares them
with the requirements of PN-EN ISO 13438:2013 (Paints and varnishes
- Organic powder coatings for dip galvanized or sheradized steel prod-
ucts for structural purposes). Due to large variability in the type and
duration of accelerated ageing tests specified in PN-EN SO 13438 and
GSB as well as Qualisteelcoat recommendations, this paper presents
the effect of the time of these tests on the degree of degradation of
powder duplex systems on the example of polyester and epoxy-poly-
ester coatings.

Keywords: coating systems, powder coatings, quality requirements,
GSB, Qualisteelcoat

1. Wstep

Powtoki malarskie otrzymane z farb proszkowych sg szeroko sto-
sowanym zabezpieczeniem antykorozyjnym elementéw aluminio-
wych oraz stalowych. Moga one stanowi¢ odrebne zabezpieczenie
lub wraz z ochronng powtoka cynkowa tworzy¢ system duplex,
w ktérym powtoka malarska ochrania powtoke cynkowa przed
szkodliwym wptywem czynnikdw atmosferycznych zwiekszajac
trwatos¢ zabezpieczenia. Waznym aspektem stosowanych powtok

Mgr inz. 1zabela Kunce jest absolwentkga Inzynierii Materiatowej na Wydziale Nowych Technologii i Chemii Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie.
Od 2019 roku pracuje w Instytucie Badawczym Drdg i Mostow jako specjalista w Zespole Zabezpieczen Antykorozyjnych Mostow.

Dr inz. Agnieszka Krolikowska jest absolwentka Wydziatu Chemii Politechniki Warszawskiej w dziedzinie syntezy organicznej. Prace doktorska obronita
na Politechnice Gdarnskiej w zakresie badan antykorozyjnych powtok lakierowych metodg elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej. Przez wiele
lat byta kierownikiem pracowni powtok malarskich w Instytucie Mechaniki Precyzyjnej w Warszawie, obecnie jest kierownikiem zespotu zabezpieczen
antykorozyjnych w Instytucie Badawczym Drég i Mostéw. Prezes Polskiego Stowarzyszenia Korozyjnego.
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duplex jest takze wyglad i kolor pokrycia lakierowego, ktére uzy-

skuje sie stosujac powtoki malarskie dowolnej barwy.

Wymagania jakosciowe dla systemdw malarskich zfarb ciektych
sg zawarte w serii norm PN-EN [SO 12944 [1-9]. Normy PN-EN ISO
12944 s3 jednak ograniczone do materiatéw powtokowych, kté-
re wysychaja lub utwardzaja sie w warunkach otoczenia. Seria
norm PN-EN ISO 12944 w swoim zakresie stosowania wyraznie
wyklucza powtoki proszkowe, emalie piecowe oraz termoutwar-
dzalne materiaty powtokowe. Wymagania jakosciowe odnosnie
powtok proszkowych, bedacych najczesciej termoutwardzalnym
materiatem powtokowym do antykorozyjnego zabezpieczania
konstrukgji stalowych sg przedmiotem nastepujacych norm lub
wymagan:

— PN-EN ISO 13438 Farby i lakiery - Organiczne powtoki z farb
proszkowych do ocynkowanych zanurzeniowo lub szerar-
dyzowanych wyroboéw stalowych do celéw konstrukcyjnych
(101,

— PN-EN 15773 Przemystowe naktadanie organicznych farb
proszkowych na wyroby ze stali ocynkowanej zanurzeniowo
lub szerardyzowanej (systemy duplex) - Specyfikacje, zalece-
nia i wskazéwki [11],

— wymagania techniczne Qualisteelcoat ,Wymagania znaku jako-
$ci Qualisteelcoat dla powtok organicznych naktadanych na po-
wierzchnie stalowe” [12],

— specyfikacja GSB ST 663-4 miedzynarodowe przepisy jakosciowe
dotyczace przemystowego powlekania elementéw budowla-
nych wykonanych ze stali, stali ocynkowanej ogniowo oraz sta-
lowych tasm ocynkowanych metoda ciggta [13].

Pomimo wykluczenia powtok proszkowych z serii norm PN-EN
ISO 12944, kategorie korozyjnosci wg PN-EN ISO 12944-2/PN-EN
ISO 9223 [14] oraz okresy trwatosci zabezpieczen antykorozyj-
nych wg PN-EN ISO 12944-1 sg powszechnie znane i stosowane
réwniez w specyfikacjach dotyczacych proszkowych systeméw
malarskich (np. Qualisteelcoat, GSB ST 663-4). Odpornos$¢ prosz-
kowych systemoéw malarskich w danym srodowisku korozyjnym
zalezy od materiatu podtoza, sposobu obrébki wstepnej (obec-
nosci powtok konwersyjnych), zastosowanej powtoki metalowej
w systemie duplex (cynkowanie zanurzeniowe jednostkowe,
cynkowanie zanurzeniowe w cyklu ciggtym), rodzaju podktadu
(np. powtoka elektroforetyczna/ zawierajaca cynk/ bezcynko-
wa), liczby i grubosci powtok malarskich w systemie antykoro-
zyjnym.

Na europejskim rynku farb proszkowych stosowanych na po-
wierzchnie stalowe ocynkowane zanurzeniowo, najbardziej roz-
poznawalne w branzy sg znaki jakosci uzyskane na podstawie wy-
magan GSB ST 663-4 oraz Qualisteelcoat. Kazda ze specyfikadji,
wedtug ktérej wydawane sa aprobaty dla systemoéw malarskich
z farb proszkowych, proponuje wtasny zestaw badan starzenio-
wych oraz rézne czasy trwania tych badan, czesto wyzsze niz
w przypadku badania powtok z farb ciektych wg normy PN-EN ISO
12944-6. Z uwagi na znaczne réznice w rodzaju i warunkach pro-
wadzenia przyspieszonych badan starzeniowych w celu uzyska-
nia danej aprobaty lub znaku jakosci, w pracy przedstawiono po-
réwnanie wymagan jakosciowych GSB ST 663-4 i Qualisteelcoat
w odniesieniu do normy PN-EN ISO 13438 oraz wyniki wybranych
badan starzeniowych na przyktadzie jedno - i dwupowtokowego
malarskiego systemu proszkowego, scharakteryzowanego w dal-
szej czesci pracy.

2. Wymagania jakosciowe wg GSB-ST 663-4, Qualisteelcoat
i normy PN-EN I1SO 13438

W formie tabel przedstawiono wykaz badan oraz kryteria jako-
sciowe dla powtok proszkowych stosowanych na stal ocynkowa-
na wg wymagan technicznych GSB ST 663-4 (tabela 1), specyfi-
kacji Qualisteelcoat (tabela 2) oraz normy PN-EN ISO 13438 (ta-
bela 3). Specyfikacja GSB ST 663-4 wyrdznia trzy stopnie jakosci
powtok proszkowych na stalowych podtozach ocynkowanych
w zaleznosci od odpornosci na promieniowanie UVB: Florida 1,
Florida 3&5 i Florida 10. Przy okreslaniu klas jakosci, badane syste-
my malarskie mozna poddac badaniom przyspieszonym UVB wg
PN-EN ISO 16474-3 lub przedstawi¢ wyniki z akredytowanych ba-
dan klimatycznych na Florydzie (po czasie badania odpowiednio
1,3,5lub 10 lat).

W tabeli 4 przedstawiono zestawienie czaséw przyspieszo-
nych badan starzeniowych stosowanych w ocenie jakosci po-
wtok proszkowych wedtug normy PN-EN ISO 13438 oraz wyma-
gan jakosciowych Qualisteelcoat i GSB ST 663-4. Na przyktadzie
tabeli 4 mozna zaobserwowa¢, ze wsréd wymagan technicznych
stawianych powtokom z farb proszkowych tylko procedura Qu-
alisteelcoat odnosi czasy badan starzeniowych do klasy korozyj-
nosci srodowiska wg PN-EN ISO 12944-2/PN-EN ISO 9223. Czasy
badan starzeniowych w procedurze Qualisteelcoat sg analogicz-
ne jak czasy badan powtok z farb ciektych wg normy PN-EN ISO
12944-6, co wydaje sie by¢ uzasadnione, jesli wzig¢ pod uwage,
ze przyspieszone badania korozyjne symuluja rzeczywiste wa-
runki pracy systeméw antykorozyjnych (zaréwno systemoéw za-
bezpieczajacych stal, jak i stal ocynkowang) i $cisle okreslona ko-
rozyjnos¢ atmosfery. Podstawowa réznica w zaprezentowanych
wymaganiach technicznych wzgledem powtok proszkowych
dotyczy rodzaju zastosowanego w badaniach przyspieszonych
medium, na przyktad badanie odpornosci powtok na rozpylona
solanke kwasng AASS wg PN-EN ISO 9227 [15] jest wymagane
tylko wg normy PN-EN ISO 13438. Badanie odpornosci powtok
na atmosfere zawierajaca SO, nie jest wymagane w procedurze
Qualisteelcoat, natomiast jest uwzglednione w wymaganiach
GSB ST 663-4 i normie PN-EN 1SO 13438. W przypadku oznacza-
nia odpornosci powtok na promieniowanie z wykorzystaniem
laboratoryjnych zZrédet $wiatta zaprezentowane w publikacji
systemy certyfikacji powtok proszkowych réznia sie zastosowa-
na dtugoscia fal promieniowania: fluorescencyjnego z zakresu
UV-B (GSB ST 663-4) lub lamp ksenonowych tukowych (Qualiste-
elcoat, PN-EN ISO 13438).

Czasy badan starzeniowych powtok proszkowych zalecane
w analizowanych normach takze sg bardzo zréznicowane. | tak,
wymagany czas badania odpornosci powtok na rozpylong so-
lanke neutralng NSS wg PN-EN ISO 9227 waha sie w zaleznosci
od procedury od 480 h do 750 h. Z kolei czas badania odporno-
$ci na dziatanie wilgotnych atmosfer zawierajacych SO,, wynosi
720h (GSB ST 663-4), 240 h (PN-EN ISO 13438) lub badanie to
w ogodle nie jest wymagane (Qualisteelcoat). Réwniez czas ba-
dania odpornosci powtok organicznych na wilgo¢, w zaleznosci
od przyjetej procedury rézni sie znaczaco: od 240 h lub 480 h
wedtug procedury Qualisteelcoat dla powtok dedykowanych do
pracy w Srodowisku korozyjnym odpowiednio C3 i C4, do czasu
badania na poziomie 1000 h, wedtug normy PN-EN ISO 13438
oraz zalecen technicznych GSB ST 663-4. W przypadku ozna-
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Tabela 1. Wymagania jakosciowe stawiane powtokom proszkowym (bez TGIC) na stalach ocynkowanych zanurzeniowo wg GSB ST 663-4
Table 1. Quality requirements for powder coatings (without TGIC) on dip galvanized steels according to GSB ST 663-4

GSB ST 663-4 Edycja sierpien 2020

NORMA LUB WYMAGANIA- klasa WYMAGANIA- klasa WYMAGANIA- klasa
USSR IS PROCEDURA "Florida 1" "Florida 3&5" "Florida 10"
Grubosé powloki PN EN ISO 2808 80 — 130 pm (1 powloka) 80 — 130 pm (1 powloka) 80 — 130 pm (1 powloka)

> 130 pm (2 powloki)

> 130 pm (2 powloki)

> 130 pm (2 powloki)

zginania na sworzniu cylindrycznym

PN EN ISO 1519

niedozwolone. Brak usuwania
powloki przez tasme klejaca.

Brak usuwania powloki przez
tasmg¢ klejaca.

2+15+£5GU 2+15+£5GU 2+15+£5GU
Polysk pod katem 60° PN EN ISO 2813 16 + 60+ 10 GU 16 + 60 £ 10 GU 16 + 60 £ 10 GU

61 =100 + 15 GU 61 =100 + 15 GU 61 =100 + 15 GU
Przyczepnos$¢ powloki PN EN ISO 2409 Stopien 0. Stopien 0. Stopien 0.

<5 mm <5 mm <5 mm
Odpornos¢ na zginanie - Proba P¢kanie powtloki: P¢kanie powtoki: dozwolone. |Pgkanie powloki: dozwolone.

Brak usuwania powloki przez
tasmg¢ klejaca.

Test udarnosci

ASTM D2794
- 10 inch/Ibs (1 powloka)
- 20 inch/Ibs (2 powloki)

Pgkanie powloki:
niedozwolone. Brak usuwania
powloki przez tasme klejaca.

Pgkanie powloki: dozwolone.
Brak usuwania powloki przez
tasmg¢ klejaca.

Pekanie powloki: dozwolone.
Brak usuwania powloki przez
tasmg¢ klejaca.

Stopien usieciowania
(test z Acetonem)

Procedura 6.1 lub 6.2
GSB-ST-7

Brak matowienia lub
rozmazywania sie powloki

Brak matowienia lub
rozmazywania sie powloki

Brak matowienia lub
rozmazywania sie powloki

Odpornos¢ na zarysowanie -
Metoda statego obciazenia

PN EN ISO 1518-1

Brak zarysowania do podioza
przy obcigzeniu 20N.

Brak zarysowania do podioza
przy obcigzeniu 20N.

Brak zarysowania do podioza
przy obcigzeniu 20N.

TESTY PRZEPROW

ADZANE NA SYSTEMIE JED

NOPOWLOKOWYM

Odpornos¢ na wilgo¢ (ciagly test
kondensacyjny) - 1000 h

PN-EN ISO 6270-2

Specherzenie 0(S0).
Odwarstwienie d < 1 mm.
Zmiana barwy max. AL* 1.

Specherzenie 0(S0).
Odwarstwienie d < 1 mm.
Zmiana barwy max. AL* 1.

Specherzenie 0(S0).
Odwarstwienie d < 1 mm.
Zmiana barwy max. AL* 1.

Test kondensacji
w atmosferze SO, - 720 h

PN-EN ISO 3231

Specherzenie 0(SO0).
Odwarstwienie d < 1 mm.
Zmiana barwy max. AL* 1.

Specherzenie 0(S0).
Odwarstwienie d < 1 mm.
Zmiana barwy max. AL* 1.

Specherzenie 0(S0).
Odwarstwienie d < 1 mm.
Zmiana barwy max. AL* 1.

Przyczepno$¢ powloki na mokro
(test gotowania) - 2 h

Procedura 7.5.1
GSB-ST-7 lub
wg PN-EN 12206-1

Specherzenie 0(SO0).
Przyczepnos¢: stopien 0/1
(nacigcie krzyzem i usunigcie
tasmy).

Specherzenie 0(S0).
Przyczepnos¢: stopien 0/1
(nacigcie krzyzem i usunigcie
tasmy).

Specherzenie 0(SO0).
Przyczepnos¢: stopien 0/1
(nacigcie krzyzem i usunigcie
tasmy).

Odpornos¢ na oddzialywanie wilgoci
-24h

Procedura 8.1
GSB-ST-7

Zmiana barwy max. AL* 4.

Zmiana barwy max. AL* 4.

Zmiana barwy max. AL* 3.

Odpornos¢ na neutralng mgle solng
(NSS) -480 h

PN EN ISO 9227

Pecherzenie 0(S0).
Odwarstwienie d < 5 mm.

Pecherzenie 0(S0).
Odwarstwienie d < 5 mm.

Pecherzenie 0(S0).
Odwarstwienie d < 5 mm.

Odpornos¢ na dziatanie zaprawy -

Procedura 8.2

Zmiana barwy max. AL* 1.

Zmiana barwy max. AL* 1.

Zmiana barwy max. AL* 1.

kohezyjne: dozwolone.

kohezyjne: dozwolone.

24 h GSB-ST-7
Procedura 9 Oderwanie adhezyjne: nie Oderwanie adhezyjne: nie Oderwanie adhezyjne: nie
Przyczepno$¢ masy uszczelniajacej GSB-ST-7 dozwolone. Oderwanie dozwolone. Oderwanie dozwolone. Oderwanie

kohezyjne: dozwolone.

Przyspieszony test klimatyczny
(odpornos$¢ na dzialanie
promieniowania lampy
fluorescencyjnej UV)- 300 h+1000 h

PN-EN ISO 16474-3

Czas testu: 300 h
Polysk: ponad 50% wartosci
poczatkowej.

Czas testu: 600 h
Polysk: ponad 50% wartosci
poczatkowej.

Czas testu: 1000 h
Polysk: ponad 50% wartosci
poczatkowej.

Naturalny test klimatyczny (Florida
test) - 1+12 miesigcy

PN-EN ISO 2810

Czast testu: 1 miesiac
Potysk: ponad 50% warto$ci

Czast testu: 3 lub 5 miesigcy
Potysk: ponad 50% warto$ci

poczatkowe;j.

poczatkowej.

Czast testu: 12 miesigcy
Potysk: ponad 50% warto$ci
poczatkowej.

czania odpornosci powtok na promieniowanie z wykorzysta-
niem laboratoryjnych zrédet swiatta, czas badania jest zblizony
w przytoczonych wymaganiach i wynosi 1000 h (Qualisteelcoat,
PN-EN ISO 13438, GSB ST 663-4 klasa ,Florida 10”), natomiast
dla systeméw w klasie jakosci ,Florida 3&5” oraz ,Florida 1" wg
wymagan GSB ST 663-4 czas badania odpornosci powtok na
promieniowanie UV-B jest krétszy i wynosi odpowiednio 600 h

300 h.

3. Badane systemy malarskie

W celu wykazania réznic w degradacji powtok poddanych przy-
spieszonym badaniom zgodnie z wymaganiami GSB ST 663-4, Qu-
alisteelcoat oraz normy PN-EN ISO 13438 badania wykonano na

probkach opisanych ponize;j.

coat:

Panele testowe do badan korozyjnych przygotowano zgodnie
z normg PN-EN ISO 13438. Ptytki o grubosci 1T mm wykonane ze
stali ocynkowanej metoda ciagta (Sendzimira wg PN-EN 10346
[16]) zabezpieczono systemami malarskimi z farb proszkowych do
zastosowan zewnetrznych o nastepujacych kodach wg Qualisteel-

— EP-SZ1-12 (chemiczne przygotowanie powierzchni, system
1-powtokowy poliestrowy o grubosci specyfikowanej 80 um),

— EP-SZ2-11 (chemiczne przygotowanie powierzchni, system 2po-
wiokowy epoksydowo- poliestrowy o grubosci specyfikowanej
140 um).

Powtoke malarska w systemie jednopowtokowym stanowita po-
wioka poliestrowa (P) bez TGIC (izocyjanuranu triglicydylu) o grubo-
sci specyfikowanej 80 um, sieciowana [3-hydroksyalkiloamidem HAA.

Jako powtoke gruntujacg w systemach dwupowtokowych zastoso-
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Tabela 2. Wymagania techniczne stawiane powtokom proszkowym w celu uzyskania licencji Qualisteelcoat
Table 2. Technical requirements for powder coatings to be qualified for a Qualisteelcoat license

Qualisteelcoat Edycja 4.1 — styczen 2019

TEST/BADANIE

NORMA LUB
PROCEDURA

WYMAGANIA

PN EN ISO 2409

Stopien 0 lub 1.

Przyczepnos¢ powloki

PN-EN ISO 16276-1

>5 MPa

Odporno$¢ na uderzenie

PN-EN ISO 6272-1

Brak peknie¢ lub odwarstwien powloki od podioza.

Grubos¢ powloki

PN-EN ISO 2808

Srednia arytmetyczna rowna lub wicksza niz grubo$é wymagana. Wszystkie
poszczegodlne pomiary sg réwne lub powyzej 80% wymaganych grubosci.

Wyglad zewngtrzny

Procedura 6.13
Qualisteelcoat

Nie moga by¢ widoczne zadne zmarszczki, zacieki, kratery, pecherze i inne
nieregularno$ci powierzchni.

Polysk pod katem 60°

PN-EN ISO 2813

Niski polysk: 0 + 30 + 5 GU.
Polpotysk: 31 +70 + 7 GU.
Wysoki polysk: 71 <100 + 10 GU.

Odporno$¢ na dziatanie zaprawy - 24 h

Procedura 6.17
Qualisteelcoat

Zaprawa musi si¢ tatwo usuwac bez pozostawiania zadnych pozostatosci. Brak zmian
w wygladzie lub kolorze powloki.

Odporno$¢ na neutralng mgle solna
(NSS) - 480 h (C3-H), 720 h (C4-H)

PN-EN EN ISO 9227

Pgcherzenie 0(S0), rdzewienie Ri0, pgkanie 0(S0), tuszczenie 0(S0),
odwarstwienie d < 8 mm (stal ocynkowana), korozja ¢ < 1 mm
(dla C5 <2 mm), przyczepno$¢ powloki: stopien 0 lub 1.

Odporno$¢ na wilgo¢ (ciagly test
kondensacyjny) - 1000 h

PN-EN ISO 6270-2

Pecherzenie 0(S0), rdzewienie Ri0, pgkanie 0(S0), tuszczenie 0(S0).

Przyspieszony test klimatyczny
(odporno$¢ na dziatanie promieniowania
lampy ksenonowej tukowej) - 1000 h

PN-EN ISO 16474-2

Potysk: ponad 50% wartosci poczatkowej (60° wg PN-EN ISO 2813).
Zmiana koloru AE (wg ISO 11664-4) zgodnie z dopuszczalnymi wartosciami AE
okreslonymi przez Qualicoat.

Naturalny test klimatyczny (Florida test)
12 miesigcy

PN-EN ISO 2810

Polysk: ponad 50% wartosci poczatkowej (60° wg ISO 2813).
Zmiana koloru AE (wg ISO 11664-4) zgodnie z dopuszczalnymi warto$ciami AE
okres§lonymi przez Qualicoat.

Tabela 3. Wymagania jakosciowe dla organicznych powtok z farb proszkowych do ocynkowanych zanurzeniowo wyrobéw stalowych do celéw

konstrukcyjnych wg PN-EN ISO 13438

Table 3. Quality requirements for organic powder coatings for hot dip galvanized steel products for constructional purposes according to EN

1SO 13438

Qualisteelcoat Edycja 4.1 — styczen 2019

TEST/BADANIE

Przyczepnos$¢ powloki

NORMA LUB
PROCEDURA WYMAGANIA
PN EN ISO 2409 Stopien 0 lub 1.
PN-EN ISO 16276-1 |>5 MPa

Qdporno$¢ na uderzenie

PN-EN ISO 6272-1

Brak peknie¢ lub odwarstwien powloki od podioza.

Grubo$¢ powloki

PN-EN ISO 2808

Srednia arytmetyczna rowna lub wigksza niz grubo$é wymagana. Wszystkie
poszczegdlne pomiary sa rowne lub powyzej 80% wymaganych grubosci.

Wyglad zewngtrzny

Procedura 6.13
Qualisteelcoat

Nie moga by¢ widoczne zadne zmarszczki, zacieki, kratery, pgcherze i inne
nieregularnosci powierzchni.

Potysk pod katem 60°

PN-EN ISO 2813

Niski potysk: 0 + 30 + 5 GU.
Polpotysk: 31 =70 = 7 GU.
Wysoki polysk: 71 =100 + 10 GU.

Odporno$¢ na dzialanie zaprawy - 24 h

Procedura 6.17

Zaprawa musi si¢ tatwo usuwac¢ bez pozostawiania zadnych pozostalosci. Brak zmian

Qualisteelcoat w wygladzie lub kolorze powloki.
Przyczepnos¢ powloki na mokro (test Procedura 6.15 Nie wigcej pecherzy niz 2 (S2) zgodnie z ISO 4628-2. Nie moze by¢ zadnych
gotowania) - do 2 h Qualisteelcoat uszkodzen i odwarstwien. Niewielkie zmiany koloru sa akceptowane.

Odporno$¢ na neutralng mgle solna
(NSS) - 480 h (C3-H), 720 h (C4-H)

PN-EN EN ISO 9227

Pecherzenie 0(S0), rdzewienie Ri0, pgkanie 0(S0), tuszczenie 0(S0),
odwarstwienie d < 8 mm (stal ocynkowana), korozja ¢ < 1 mm
(dla C5 <2 mm), przyczepno$¢ powloki: stopien 0 lub 1.

Odporno$¢ na wilgo¢ (ciagly test
kondensacyjny) - 1000 h

PN-EN ISO 6270-2

Pecherzenie 0(S0), rdzewienie Ri0, pgkanie 0(S0), tuszczenie 0(S0).

Przyspieszony test klimatyczny
(odporno$¢ na dziatanie promieniowania
lampy ksenonowej tukowej) - 1000 h

PN-EN ISO 16474-2

Polysk: ponad 50% warto$ci poczatkowej (60° wg PN-EN ISO 2813).
Zmiana koloru AE (wg ISO 11664-4) zgodnie z dopuszczalnymi wartosciami AE
okreslonymi przez Qualicoat.

Naturalny test klimatyczny (Florida test) -
12 miesigcy

PN-EN ISO 2810

Polysk: ponad 50% wartosci poczatkowej (60° wg ISO 2813).
Zmiana koloru AE (wg ISO 11664-4) zgodnie z dopuszczalnymi warto$ciami AE
okreslonymi przez Qualicoat.

wano powtoke epoksydowa (EP) o grubosci 60 um, natomiast do wy-
tworzenia powtoki nawierzchniowej o grubosci 80 um zastosowano
farbe poliestrowa (P) bez TGIC. Zgodnie z wymaganiami Qualisteel-
coat sposéb cynkowania paneli testowych (ogniowy metoda ciagta)
oraz chemiczny sposéb obrébki wstepnej podtoza przed malowa-
niem (fosforanowanie) pozwala na uzyskanie wysokiej trwatosci (H)
dla systemu 1-powtokowego maksymalnie do klasy korozyjnosci C3
oraz dla systemu 2-powtokowego do klasy korozyjnosci C4.

Zastosowana jako powtoka nawierzchniowa farba poliestrowa
bez TGIC o podwyzszonej odpornosci na promieniowanie UV i wa-
runkizewnetrzne posiada certyfikat jakosci GSB oraz Qualisteelcoat
(klasa 1, kategoria 3) na podtozach aluminiowych po odpowiedniej
obrdébce wstepnej, ale producent informuje, ze farba ta jest row-
niez dedykowana do pokrywania ocynkowanej stali. W celu zwery-
fikowania odpornosci korozyjnej systemoéw zabezpieczajacych stal
ocynkowang, opartych na powtokach poliestrowej oraz epoksydo-
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Tabela 4. Poréwnanie czaséw badan starzeniowych powtok proszkowych wg wymagan normy PN-EN

1SO 13438, wymagan technicznych GSB ST 336-4 i Qualisteelcoat

Table 4. Comparison of aging test times for powder coatings according to EN ISO 13438, GSB ST 3364

and Qualisteelcoat technical requirements

réznych kryteridw, przy zatozeniu pozy-
tywnego wyniku testu w warunkach na-
turalnych wg PN-EN I1SO 2810.

Badanie odpornosci powtok proszko-

PN-EN 1SO ] wych na ciagta kondensacje pary wod-
Charakterystyka Norma 13438 Qualisteelcoat| GSB ST 663-4 nej wg PN-EN ISO 6270-1 [17] Wykaza’ro,
- 1000 h UVB ze proszkowy system dwupowtokowy
Odpormosé na PN-ENISO 1647423 k‘afzsilirﬁi]éo” o oznaczeniu EP-SZ2-11 wykazuje od-
promieniowanie z (promieniowanie Klasa Florida 3&5" porno$¢ na wilgo¢ na poziomie 1000
wykorzystaniem fluorescencyjne UV) ) 3’60 b UVB h, co odpowiada najdtuzszemu czaso-
'a""mt";vﬁ:tz:h Ziodel Klasa _Florida 1” wi ekspozycji okreslonemu w wyma-
PN-EN ISO 16474-2 1000 b 1000 bt ganiach PNEN ISO 13438 oraz GSB-ST
(lampy ksenonowe lukowe) 663-4, przy czym standard GSB-ST 663-4
 IPINHERN IO @270 1000 h i Qualisteelcoat wymaga prowadzenia
Odporno$é powlok na wilgoé (jednostronna ekspozycja) badania zgodnie z norma PN-EN ISO
PN-EN ISO 6270-2 (komora - 240 h C3-H .

o 1000 h 6270-2 w warunkach statej kondensa-
ze zbiornikiem wody) - 480 h C4-H .. L . ied badani .
PN-EN ISO 9227 on 480 h O3 on cji [18]. Bgznlca pqmle zy. a, anlelaml
Odporno$¢ na rozpylong (solanka neutralna NSS) - 720 h C4-H odpornosci powtoki na wilgo¢ opisa-
solanke PN-EN ISO 9227 430 b nymi w czesciach 1 i 2 normy PN-EN
solanka kwasna olega na réznym sposobie

(solanka kwasna AASS) ISO 6270 poleg ym sposob
t()dp(;‘mosu I}a w.llgot:(e) PN-EN ISO 3231 10 Cyiﬁ 30 cykli (720 h) prOWadZenia badania StarZeniOWegO.
Almostery zawlerajace 5. (240 by — Zgodnie z pierwsza czeécig normy,
) Flroorida jsa panel testowy jest umieszczany nad taz-
Naturalny test klimatyczny R 0 A5 | ok 1 ok - 3/5 lat klasa nig wodna w taki sposob, ze na jednej ze
(Florida test) ,Florida 3&5” stron panelu pod wptywem oddziatywa-
- 10 lat Klasa nia ogrzanej do temperatury T=38+2°C,
pFlorida 10 nasyconej mieszaniny pary wodnej i po-

*C3-H + C5-H w zastosowaniach zewngtrznych

wo-poliestrowej, oraz wptywu czasu badan starzeniowych wyma-
ganych w réznych systemach certyfikacji wyrobdw, panele testowe
poddano nastepujacym przyspieszonym badaniom korozyjnym:

— badanie odpornosci na wilgo¢ wg PN-EN ISO 6270-1: 1000 h,

— badanie odpornosci na promieniowanie fluorescencyjne UV wg

PN-EN ISO 16474-3: 1000 h,

— badanie odpornosci na mgte solng neutralng wg PN-EN ISO

9227:750 h,

— badanie odpornosci na mgte solng kwasna wg PN-EN 1SO 9227:

480 h,

— badanie odpornosci na wilgotng atmosfere zawierajacg SO.:

240 h.

Dodatkowo, w celu zweryfikowania szczelnosci powtok organicz-
nych po badaniach starzeniowych, panele testowe poddano anali-
zie z wykorzystaniem spektroskopii impedancyjnej. Pomiary wy-
konywano przy uzyciu zestawu pomiarowego do badarn uktadow
wysoko-impedancyjnych Iviumstat w uktadzie tréjelektrodowym,
w roztworze 3% chlorku sodu i w zakresie czestotliwosci od 10° Hz
do 107 Hz, zgodnie z norma PN-EN ISO 16773-2. Elektroda robocza
byta badana probka, przeciwelektrodg siatka platynowa, a elektro-
da odniesienia elektroda kalomelowa. Po zakonczeniu kazdego
badania starzeniowego powitok zebrano widma impedancyjne
i dobrano obwody zastepcze do zarejestrowanych widm. Wartos¢
logarytmu modutu impedancji powtoki wskazuje na sume wta-
$ciwosci ochronnych systemu malarskiego tj. im wyzsza wartos¢
modutu impedancji tym wieksze wiasciwosci barierowe systemu
malarskiego. Wartosci logarytmu impedancji dla czestotliwosci 0,1
Hz ponizej 6 swiadcza o niskich wtasciwosciach barierowych syste-
moéw antykorozyjnych.

4. Wyniki badan

W tabeli 5 przedstawiono podsumowanie wynikéw badan sta-
rzeniowych powtok z farb proszkowych i z farb ciektych oraz okre-
slono, czy dany system spetnia wymaganie jakosciowe wedtug

wierza, zachodzi kontrolowana konden-
sacja. Badanie zgodnie z druga czesciag
normy PN-EN ISO 6270 w atmosferze
o statej wilgotnosci (test CH/CC ang. Constant Humidity/ Con-
stant Condensation) jest przeprowadzane w paroszczelnych ko-
morach ze zbiornikiem na wode. Nad taznig umieszcza sie panele
testowe, na ktérych w temperaturze T=40+3°C kondensuje sie
para wodna. Bioragc pod uwage zblizone warunki starzenia wg
PN-EN ISO 6270-1 i PN-EN ISO 6270-2 CC (odpowiednio w tempe-
raturze T=38+2°C i T=40%3°C; RH=100%) uznano, ze otrzymane
wyniki badan odpornosci na wilgo¢ mozna ze soba poréwnywac.
System proszkowy jednopowtokowy o oznaczeniu EP-SZ1-12 po
ekspozycji na kondensacje pary wodnej w czasie 1000 h wyka-
zywat stopnien specherzenia powtoki wg PN-EN 1SO 4628-2 [19]
na poziomie 3(S2) oraz brak odpowiedniej przyczepnosci powto-
ki do podtoza. Zniszczen tego typu nie obserwowano po czasie
badania wymaganym przez Qualisteelcoat (240 h: klasa korozyj-
nosci C3-H, 480 h: klasa korozyjnosci C4-H), rownowaznym z wy-
maganym czasem badania powtok z farb cieklych wg PN-EN 1SO
12944-6. System EP-SZ1-12, dedykowany do zastosowan w $ro-
dowisku korozyjnym C3 nie wykazywat objawéw zniszczen nawet
po czasie 480 h.

Badane systemy proszkowe charakteryzuja sie odpornoscia na
promieniowanie fluorescencyjne UV-A na poziomie 1000 h eks-
pozycji, Jest to czas wymagany przez GSB ST 663-4. Do tego czasu
nawierzchniowe powtoki poliestrowe w systemach proszkowych
wykazujg sie stabilnoscig barwy i dopuszczalnym poziomem ubyt-
ku potysku, ponizej 50% wartosci poczatkowej. Zaprezentowane
w publikacji systemy certyfikacji powtok proszkowych wymagaja
zastosowania promieniowania fluorescencyjnego z zakresu UV-B
(GSB ST 663-4) lub lamp ksenonowych tukowych (Qualisteelcoat,
PN-EN ISO 13438), ktére w najwierniejszy sposob odzwierciedlaja
naturalne promieniowanie stoneczne. Wedtug norm PN-EN ISO
16474-3 [20] oraz PN-EN ISO 4892-3 [21] promieniowanie gene-
rowane przez lampy UV-A jest zalecane do badania wiekszosci
materiatéw polimerowych, poniewaz w lepszy sposéb koreluje
z promieniowaniem stonecznym niz promieniowanie z lamp UV-B.
Fale z zakresu nizszych dtugosci z widma lamp UV-B moga, cho¢
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Tabela 5. Podsumowanie wynikéw badan starzeniowych powtok z farb proszkowych
Table 5. Summary of aging test results of powder coatings according to different quality re-
quirements

WYNIK BADANIA KLASYFIKUJACEGO:
CZY SYSTEM SPELNIA WYMAGANIA TECHNICZNE (T/N)

KLASA KOROZYJNOSCI | KLASA KOROZYJNOSCI
BADANIE C3-H C4-H
EP-SZ1-12 EP-SZ2-11

ODPORNOSC NA WILGOC (PN-EN ISO 6270-1/PN EN ISO 6270-2 CC)
PN-EN ISO 13438: 1000 h NIE TAK
QUALISTEELCOAT: 240/480 h TAK TAK
GSB ST 663-4: 1000 h NIE TAK
ODPORNOSC NA PROMIENOWANIE FLUORESCENCYJNE UV (PN- EN ISO 16474-3)
GSB ST 663-4: 1000 h TAK | TAK
ODPORNOSC NA MGLE SOLNA NEUTRALNA NSS (PN-EN ISO 9227)
PN-EN ISO 13438: 750 h NIE TAK
QUALISTEELCOAT: 480/720 h TAK* TAK
GSB ST 663-4: 480 h TAK* TAK
ODPORNOSC NA MGLE SOLNA KWASNA AASS (PN-EN ISO 9227)
PN-EN ISO 13438: 480 h TAK | TAK
ODPORNOSC NA ATMOSFERE ZAWIERAJACA SO, (PN-EN ISO 3231)
PN-EN ISO 13438 - 240 h | TAK | TAK

badan korozyjnych sa na tyle znaczace, ze testo-
wany jednopowtokowy system poliestrowy (EP/
SZ1/12) naniesiony na stal ocynkowang zanurze-
niowo metoda ciggta, miatyby szanse otrzymac
pozytywnga ocene tylko wedtug niektérych wy-
magan jakosciowych (przy zatozeniu pozytyw-
nego wyniku testu w warunkach naturalnych
wg PN-EN [SO 2810 [23]). System proszkowy EP/
SZ1/12 nie otrzymatby certyfikatu zgodnosci
z wymaganiami normy PN-EN ISO 13438 oraz
GSB ST 663-4 (z powodu niewystarczajacej od-
pornosci na wilgo¢ w czasie 1000 h), ale spetnia
wymagania Qualisteelcoat. System proszkowy
dwupowtokowy spetnia wymagania jakosciowe
zaréwno GSB ST 663-4, Qualisteelcoat, jak i wy-
magania zawarte w normie PN-EN ISO 13438.
Przedstawione w artykule rézne wymagania
jakosciowe stawiane powtokom proszkowym
nasuwaja pytanie o odniesienie ich do rzeczy-
wistych narazen korozyjnych, ktére oddziatuja
na zabezpieczenia konstrukgcji stalowych i zosta-

*ocena pozytywna na podstawie braku zniszczef powloki wokot rysy i nad rysa wg PN-EN ISO 4628 (bez oceny stopnia
odwarstwienia powloki i skorodowania wokot rysy) oraz na podstawie poprawnej impedancji powloki po 750 h testu

ty usystematyzowane w normie PN-EN 12944-2

nie musza, powodowac szybszg degradacje wigzan i w rezultacie
dawac niemiarodajne wyniki badan. Promieniowanie UV-A charak-
teryzuje sie wyzsza energia promieniowania spektralnego niz UV-B
(UV-A 0,83 W/m’/nm dla 340 nm, UV-B 0,71 W/m’/nm dla 310 nm
[20]), dlatego z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢,
ze powtoki proszkowe badane z wykorzystaniem promieniowania
UV-A wykazatyby sie odpornoscia na promieniowanie UV-B do cza-
su 1000 h, zgodnym z wymaganiami GSB-ST 663-4 dla powtok naj-
wyzszej klasy ,Florida 10"

Badania odpornosci powtok proszkowych na neutralng mgte sol-
na NSS wg PN-EN ISO 9227 wykazato, ze system proszkowy 2-po-
wiokowy zapewnia odpowiedni poziom ochrony podtoza do czasu
750 h, zgodnie z najdtuzszym wymaganym czasem badania wg
PN-EN ISO 13438. W przypadku systemu proszkowego 1-powtoko-
wego, po czasie badania zgodnym z PN-EN ISO 13438 dwa z trzech
paneli testowych wykazywaty zbyt duzy stopien specherzenia wg
PN-EN ISO 4628-2, mimo, ze badanie impedancyjne nie wykazato
jeszcze proceséw korozji podpowitokowej lub nieszczelnosci po-
wioki. Na podstawie wynikéw impedancji powtoki EP-SZ1-12 po
czasie 750 h testu NSS, oraz braku specherzenia na wcze$niejszych
etapach badania, mozna stwierdzi¢, ze system ten wykazuje od-
pornos¢ na rozpylona solanke do czasu 480 h wymaganego przez
Qualisteelcoat oraz GSB.

Badanie wg normy PN-EN ISO 9227 prowadzone w atmosferze
kwasnej mgty solnej AASS w czasie 480 h na powtokach z farb
proszkowych wykazato ich odpornos¢ na zastosowane warunki
starzenia.

Na podstawie badania odpornosci na wilgotne atmosfery zawie-
rajace ditlenek siarki wg PN-EN ISO 3231 [22] w czasie 240 h (10 cy-
kli) ustalono, ze badane systemy proszkowe spetniajg to kryterium
jakosciowe, zgodne z normg PN-EN ISO 13438. Badanie wg PN-EN
ISO 3231 nie jest wymagane w ocenie jakosciowej powtok z farb
ciektych wg PN-EN ISO 12944-6.

5. Podsumowanie wynikéw badan i wnioski

W pracy przedstawiono wyniki przyspieszonych badan sta-
rzeniowych powiok proszkowych przeprowadzonych zgodnie
z réznymi standardami jakosci: GSB ST 663-4, Qualisteelcoat i PN-
-EN ISO 13438. Réznice w wymaganych czasach przyspieszonych

w postaci podziatu na klasy korozyjnosci $rodo-
wiska. Wsrod wymagan jakosciowych stawia-
nych powtokom proszkowym, tylko wymagania
Qualisteelcoat odnosza czasy badarn odpornosci na wilgo¢ i neu-
tralng mgte solna do klas korozyjnosci srodowiska i sg tozsame
z czasami badan dla powtok z farb ciektych okreslonymi w normie
PN-EN ISO 12944-6, co wydaje sie by¢ podejsciem w petni uza-
sadnionym. Pozostate wymagania jakosciowe, zwtaszcza odpor-
nosci powtok na wilgo¢, zawarte w procedurze GSB ST 6634 oraz
normie PN-EN SO 13438 s3 bardziej restrykcyjne niz okreslone
w normie PN-EN ISO 12944-6 dla powtok z farb ciektych. Proce-
dury te wymagaja takze przeprowadzenia dodatkowych badan,
na przyktad testu odpornosci na wilgotne atmosfery zawierajgce
SO, i rozpylona kwasna solanke AASS, co moze wynika¢ z niskiej
grubosci powtok proszkowych wzgledem powtok z farb ciektych
i tym samym mniejszych zdolnosci barierowych dla kwasnego
srodowiska ale nie znalazto potwierdzenia w naszych badaniach;
zaden z badanych systemoéw nie zostat wykluczony przez nega-
tywne wyniki w tych badaniach przyspieszonych.

Norma PN-EN ISO 12944-6 nie obejmuje swoim zakresem po-
wiok termoutwardzalnych, lecz fakt, ze stawia ogélne wymagania
odnosnie odpornosci korozyjnej systemom antykorozyjnym nie-
zaleznie od rodzaju zywicy i mechanizmu sieciowania zastosowa-
nych farb, powoduje, ze uzasadnione wydaje sie rozszerzenie tych
wymagan na wszystkie malarskie systemy antykorozyjne, tacznie
z proszkowymi. Podobne stanowisko ma odzwierciedlenie w pro-
cedurze Qualisteelcoat oraz materiatach informacyjnych produ-
centéw farb proszkowych o metodach testowania ich powtok, np.
IGP [24] lub Eldon [25].

Certyfikaty jakosci wyrobéw malarskich sg wydane przez sto-
warzyszenia, cieszace sie od wielu lat zaufaniem producentéw
farb, inwestoréw, wykonawcéw i inspektoréw jakosci. Sa one
stale uaktualniane zgodnie z najnowsza wiedzg, wynikami badan
i doswiadczeniem specjalistéw dziatajacych w obszarze zabezpie-
czen antykorozyjnych. Standardy jakos$ci moga by¢ podstawg do
ustalenia warunkéw jakosciowych powtok proszkowych i syste-
mu gwarancji, udzielanej przez wykonawcéw systemoéw proszko-
wych. Trzeba mie¢ jednak na uwadze, ze za kazdym certyfikatem
jakosci, kryja sie inne wymagania jakosciowe ustalone przez dany
standard. W pracy, na przykfadzie praktycznym przedstawiono,
jak réznice w wymaganej dtugosci przyspieszonych badan sta-
rzeniowych, moga wptyna¢ na ostateczng ocene powtok prosz-
kowych.
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Modyfikacja wodnych farb na pokrycia dachowe pod katem poprawy
estetyki wymalowania i zachowania wspétczynnika odbicia

promieniowania stonecznego

Modification of waterborne cool-roof coatings to improve their aesthetics and maintaining the

solar reflectance

Omoéwiono modyfikacje wodnych farb odbijajqcych promienio-
wanie stoneczne w kierunku ograniczenia tendencji do brudzenia
sie powtok. Jako srodki modyfikujgce zastosowano trzy rézne wo-
ski: sferyczny mikronizowany wosk poliolefinowy powlekany PTFE,
wodnq emulsje wosku PTFE i wodnq emulsje wosku PE/PTFE oraz
mikrosfery ze szkta borokrzemowego i borowo-krzemowo-sodo-
wo-wapniowego. Stwierdzono, ze wszystkie zastosowane dodatki
zmniejszyty tendencje powtok do brudzenia sie pod wptywem czyn-
nikéw atmosferycznych, a jednoczesnie zwiekszyty wartos¢ TSR,
przy czym najlepsze wyniki uzyskano w przypadku wosku poliolefi-
nowego powlekanego PTFE i mikrosfer ze szkta borowo-krzemowo-
-sodowo-wapniowego. W czasie 18 miesiecznych badan w warun-
kach naturalnych nagromadzone na powtokach zanieczyszczenia
powodujq zmniejszenie wspotczynnika TSR, ale po umyciu powtoki
odzyskujq swoje poczqtkowe wtasciwosci odbijajgce. Narazenie
powtok na dziatanie UV (sztuczne starzenie, brak zanieczyszczen)
w czasie odpowiadajgcym w przyblizeniu 24 miesigcom ekspozycji
w warunkach naturalnych nie spowodowato zmiany wartosci TSR.
Stowa kluczowe: farby do malowania dachéw, powtoki odbijajqce pro-
mieniowanie stoneczne, catkowity wspdtczynnik odbicia promieniowanie
stonecznego, laboratoryjne i terenowe badania starzeniowe

Modification of waterborne solar reflective paints to reduce the
tendency to soiling is discussed. Three different waxes were used as
modifying agents: spherical micronized polyolefin wax coated with
PTFE, water emulsion of PTFE wax and water emulsion of PE/PTFE
wax as well as two types of microspheres made of borosilicate glass
and boron-silicon-sodium-calcium glass. It was found that all the

Paints in European Countries (FATIPEC).

E-mail: m.zubielewicz@impib.pl

E-mail: e.langer@impib.pl

additives used reduced the tendency of the coatings to soiling due to
weathering and at the same time increased the TSR value. The best
results were obtained with PTFE coated polyolefin wax and boron-sil-
icon-sodium-calcium glass microspheres.

During 18 months of testing in natural conditions, the contamina-
tions accumulated on the coatings reduced the TSR value, but after
washing the original reflective properties of coatings were recovered.
No changes in TSR were observed when the coatings were exposed
to UV (artificial aging, no pollution) in the period corresponding ap-
proximately to 24 months of exposure under natural conditions.
Keywords: cool-roof coatings, total solar reflectance, laboratory and
natural aging tests

1. Wprowadzenie

Programy obnizenia skutkéw nagrzewania sie powierzchni
pod wptywem promieniowania stonecznego, w celu likwidacji
tzw. miejskich wysp ciepta (urban heat-island) i obnizenia emisji
CO,, znane s3 juz od ponad 20 lat. Na podstawie wynikéw prac
wykonanych w Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL) [1]
zaproponowano metode zwiekszenia albedo obszaréw miejskich
przez zastosowanie powtok lakierowych, ktére poza tradycyjnymi
wiasciwosciami dekoracyjnymi i ochronnymi podtoza charaktery-
zuja sie wysokim wspotczynnikiem odbicia promieniowania sto-
necznego (TSR - total solar reflectance) dzieki zastosowaniu odpo-
wiedniej pigmentacji [2-16]. Powtoki odbijajace promieniowanie
stoneczne, zastosowane na dachach lub elewacjach, przeciwdzia-
faja skutkom nagrzewania sie powierzchni obiektéw i ich wnetrz,
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dzieki czemu zwieksza sie efektywnos¢ energetyczna budynkow
co powoduje obnizenie nakltadéw na chtodzenie i posrednio
wptywa na zmniejszenie strat energii wynikajacych z przecigzenia
sieci energetycznych. Na podstawie pomiaréw wykonanych w kil-
ku potudniowych stanach USA stwierdzono, ze ,zimne dachy” po-
zwalaja na dzienne oszczednosci energii zuzywanej na klimatyza-
cje i zmniejszenie mocy w godzinach szczytu siegajace od 10 do
30% [17]. Dane z Japonii [18] wskazuja, ze oszczednosci w zuzyciu
energii na klimatyzacje dzieki zastosowaniu powtok o wysokim
wspétczynniku odbicia szacowane sa na okoto 1,6 kWh dziennie.

Likwidacja miejskich wysp ciepta nad aglomeracjami miejski-
mi wptywa réwniez na poprawe czystosci powietrza i obnizenie
zawartosci ozonu troposferycznego, gtéwnego sktadnika smogu.
Ograniczenie nagrzewania sie powierzchni zwieksza rowniez trwa-
tos¢ materiatéw dzieki zmniejszeniu szybkosci chemicznych reakcji
rozktadu, a takze poprawia komfort mieszkancow.

Preferowanym rozwiazaniem w technologiach otrzymywania po-
wtok odbijajacych w bliskiej podczerwieni jest stosowanie ztozonych
barwnych pigmentéw nieorganicznych (CICP - complex inorganic co-
lour pigments) umozliwiajacych otrzymanie powtoki kryjacej, o wy-
maganej barwie. CICP charakteryzuja sie nadzwyczajna stabilnoscia
barwy, odpornoscia na chemikalia, rozpuszczalniki organiczne i tem-
perature, nie ,krwawig” i nie migruja w powtokach. Pod wzgledem
chemicznym stanowiga syntetyczne tlenki metali o strukturze tozsa-
mej z wystepujacymi w przyrodzie mineratami: rutylem (TiO,), he-
matytem/korundem (Fe,O5/Al,05) i spinelem (MgAl,O,). Pigmenty
odbijajace IR, z grupy CICP, s3 tak zaprojektowane, ze niezaleznie
od barwy zapobiegaja nagrzewaniu sie powierzchni, stad zakres ich
stosowania wciaz rozszerza sie: poczawszy od dobrze znanych farb
maskujacych, wyrobdéw lakierowych do wnetrz samochodéw, mate-
riatéw na trybuny stadionéw i miejsca parkingowe, po farby ognio-
odporne. Szczegdlng dziedzing stosowania sg powtoki i materiaty
przeznaczone na,zimne dachy”i elewacje magazynowe.

Powtoki stosowane na materiaty dachowe i elewacyjne powinny
wykazywac nie tylko wysoki, ale réwniez niezmieniajacy sie w cza-
sie wspotczynnik odbicia promieniowania stonecznego, co wigze
sie z uzyciem spoiw wykazujacych dobrg odpornos¢ na dziatanie
$wiatta i czynnikow atmosferycznych. W USA przyjeto, ze materiaty
dachowe moga by¢ znakowane logo EnegyStar, programu stwo-
rzonego przez Environmental Protection Agency (EPA) w 1992 r. do
promowania oszczednosci energii na zasadzie dobrowolnosci, je-
zeli zmiana wspotczynnika odbicia po trzech latach eksploatacji nie
bedzie wigksza niz 10% dla ciemnych dachéw wysokospadowych
i 15% dla jasnych niskospadowych [14].

W przypadku farb na pokrycia dachowe czy elewacyjne duza
wage przyktada sie do estetyki wymalowania, do zachowania
barwy i ewentualnie potysku, jak réwniez do mniejszej tendencji
do brudzenia sie pod wptywem zanieczyszczen obecnych w da-
nym Srodowisku. Osiadajace na powtokach zanieczyszczenia nie
tylko pogarszaja estetyke, ale rébwniez zmniejszajg wspdtczynnik
odbicia $wiatta stonecznego wiekszosci materiatéw stosowanych
na pokrycia dachowe [16, 19-27]. Zabrudzenie jest wynikiem
osadzania sie atmosferycznych czastek statych, ale takze rozwoju
mikroorganizmoéw, ktére pochtaniaja $wiatto stoneczne. Badania
wykazaty, ze przyczyna obnizenia wspétczynnika odbicia sg pyty,
gtdéwnie czastki sadzy [19, 20], promieniowanie UV, mikroorgani-
zmy, gromadzenie sie biomasy, kwasne deszcze, wilgo¢. Dlatego
powtoki do pokrywania dachéw powinny odznaczac sie nie tylko
dobrymi wiasciwosciami ochronnymi i duzym wspétczynnikiem
TSR, ale réwniez trwatymi walorami dekoracyjnymi i mata tenden-
¢ja do brudzenia sieg, co sprzyja zachowaniu niezmienionej warto-
$ci wspétczynnika odbicia.

W 2011 r. w,Ochronie przed Korozjg" ukazat sie artykut dotyczacy
rozpuszczalnikowych farb odbijajacych promieniowanie stoneczne
[6]. W niniejszej publikacji oméwiono farby wodne przeznaczone

Rys. 1. Temperatura nagrzewania sie powierzchni (im jasniejszy odcien tym wyz-
sza temperatura): po lewej — handlowa farba do malowania dachéw, po prawej
- farba odbijajaca promieniowanie stoneczne

Fig. 1. Surface heating temperature (the lighter shade the higher temperature): on
the left — a commercial paint for roofs, on the right — a solar radiation reflective paint

gtéwnie do malowania dachéw. Jednym z wymagan dla powtok
z farb wodnych na pokrycia dachowe z blach profilowanych jest
bardzo dobra gietkos¢, zachowana réwniez przy ujemnych tempera-
turach i w warunkach naprzemiennego dziatania wysokich i niskich
temperatur. Warunek ten spetniajg dyspersje polimerowe o niskiej
temperaturze przejscia szklistego (), ponizej 0°C, ktére jednocze-
$nie — jako materiaty termoplastyczne — fatwo ulegaja zabrudzeniu.
Moze to powodowac w miare uptywu czasu ekspozycji w srodowisku
naturalnym nie tylko pogorszenie estetyki tych pokry¢, ale przede
wszystkim spadek wtasciwosci odbijajacych promieniowanie sto-
neczne i efektywnosci energetycznej [19-27]. Tak wiec spoiwa tego
typu oferuja bardzo dobre wiasciwosci mechaniczne, ale ich zasad-
niczg wade stanowi tendencja do brudzenia sie.

Zazwyczaj powtoki farb dyspersyjnych maja wieksza tendencje
do adsorpcji zanieczyszczen niz powtoki farb rozpuszczalnikowych.
Wptyw spoiwa na tendencje powtok farb do brudzenia determino-
wany jest przede wszystkim jego polarnoscia, temperaturg przej-
Scia szklistego, morfologia, gestoscia usieciowania. Spoiwa o hy-
drofobowych wiasciwosciach, takie jak dyspersje styrenowo-akry-
lowe sa bardziej odporne na brudzenie niz bardziej hydrofilowe
spoiwa akrylowe. Modyfikacja polimetylosiloksanem spoiw opar-
tych na kopolimerach akrylowych znacznie zwieksza ich hydrofo-
bowos¢ i poprawia odpornos¢ na brudzenie [19].

Poprawe odpornosci na brudzenie sie mozna uzyska¢ réwniez
dzieki dodatkowi réznego rodzaju substancji hydrofobowych
[28-30], np. woskéw [31]. Wczedniejsze badania prowadzone
w Instytucie wykazaty, ze korzystny wptyw na zmniejszenie ten-
dencji do powstawania plam jest substytucja wypetniaczy mi-
neralnych mikrosferami szklanymi. Mikrosfery szklane oproécz
doskonatych wtasciwosci termoizolacyjnych odznaczaja sie zdol-
noscig do tworzenia stabilnych dyspersji i poprawiaja wtasciwosci
mechaniczne powtok polimerowych [32-39]. W niniejszej pracy
omdwiono wptyw woskdw i mikrosfer szklanych na odpornos¢ na
brudzenie sie oraz na zmiane TSR powtok wodnej farby do malo-
wania dachoéw, o barwie szarej RAL 7040, w czasie narazenia na
czynniki atmosferyczne.

2, Cze$¢ doswiadczalna

2.1. Prébki do badari

Przedmiotem badan byty farby o wiasciwosciach odbijajacych pro-
mieniowanie stoneczne, przeznaczone na pokrycia dachowe, ktére
zostaty opracowane w Instytucie w ramach wczesniej realizowanych
projektow. Celem prac byta modyfikacja farb w kierunku ogranicze-
nia tendencji do brudzenia sie powtok dzieki zastosowaniu odpo-
wiednich zmian recepturowych. Prébki do badan stanowity farby
odbijajace promieniowanie stoneczne (rys. 1) sktadajace sie z: wod-
nej dyspersji akrylowej o minimalnej temperaturze tworzenia filmu
(MFFT) 0°C, pigmentéw CICP i barwigcych, wypetniacza (mikrotalk)
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i srodkdw pomocniczych (dyspergujacych, odpieniajacych, biobdj-
czych, modyfikujacych wiasciwosci reologiczne). Jako srodki majace
na celu zmniejszenie tendencji powtok do brudzenia sie zastosowano
trzy r6zne rodzaje woskoéw: sferyczny, mikronizowany wosk poliolefi-
nowy powlekany PTFE, wodna emulsje wosku PTFE i wodna emulsje
wosku PE/PTFE oraz dwa rodzaje mikrosfer szklanych. Charakterysty-
ke zastosowanych w pracy woskéw i mikrosfer podano w tabeli 1.
Do zdyspergowania i homogenizacji sktadnikéow probek farb
wykorzystano mieszadto szybkobiezne firmy IKA-Werke z regulo-
wang predkosciag obrotowa do 2000 obr./min. Powtoki do badan
przygotowano na ptytkach stalowych o wymiarach 10 cm x 15 cm,
naktadajac metoda natrysku pneumatycznego dwie warstwy farby
w odstepach 24 godzin. Srednia grubo$¢ powtok wynosita 155 um.
Rodzaj dodatku majacego na celu zmniejszenie tendencji do bru-
dzenia sie powtok i oznakowanie prébek farb podano w tabeli 2.

2.1. Metody badari

Sporzadzone probki farb bez i z dodatkiem srodkéw majacych
na celu zmniejszenie tendencji powtok do brudzenia sie poddano
nastepujacym badaniom:

— oznaczenie lepkosci metoda Brookfielda wg [40],

— oznaczenie gestosci metoda piknometryczng wg [41],

— oznaczenie energii powierzchniowej wg [42],

— oznaczenie TSR.

Energie powierzchniowa powtok oznaczono zgodnie z metoda
Owena-Wendta, mierzac kat zwilzania & dwoma cieczami pomiaro-
wymi — wodg (ciecz polarna) i dijodometanem (ciecz niepolarna) —
za pomoca goniometru typ G10 firmy Kriiss GmbH. Wartosci katéw
zwilzania postuzyty do obliczenia energii powierzchniowej (y;) z jej
sktadowymi dyspersyjna (ysd) oraz polarng (y/): v, = y,d + v/l

Charakterystyki widmowe powtok wyznaczono w zakresie pro-
mieniowania stonecznego 200-2500 nm, stosujac spektrofotometr
dwuwiazkowy UV/VIS/NIR V-670 z kula catkujaca, Jasco. Catkowity
wspotczynnik odbicia promieniowania stonecznego (TSR) obliczo-
no zgodnie z [43], z wykorzystaniem opracowanego programu
obliczeniowego.

Powtoki eksponowano 2 lata w naturalnych warunkach atmosfe-
rycznych na stacji badawczej na terenie £-IMPiB w Gliwicach, zgod-
nie z [44] oraz 500 h w komorze z fluorescencyjnymi lampami UV
wg [45], stosujac lampy UVA 340 i cykl: 4 godz. UV/60°C + 4 godz.
kondensacji/50°C. Przed, w czasie i po zakonczeniu ekspozycji na

Tabela 1. Charakterystyka woskow i mikrosfer szklanych
Table 1. Characteristics of waxes and glass microspheres

stacji terenowej oraz po zakonczeniu badan przyspieszonych w ko-
morze z lampami UV oznaczono TSR powtok, w celu okresdlenia
czy starzenie powtok w warunkach atmosferycznych wptywa na
zmiane wspotczynnika odbicia. W trakcie badan w warunkach na-
turalnych oznaczono tendencje powtok do brudzenia sie na pod-
stawie zmiany wspétrzednej barwy L* (jasnosci) w uktadzie CIELab.
W badaniach oméwionych w [18, 21, 32, 29, 46, 47] wykazano silng
korelacje pomiedzy zmiang wspétrzednej barwy AL* a wizualna
oceng zabrudzenia i przyjeto, ze ta wielkos¢ jest odpowiednia do
ilosciowego wyrazenia tendencji powtok do zabrudzenia, wedtug
réwnania: AL* (zabrudzenie) = L* (wartos¢ poczatkowa) — L* (war-
tos¢ po zabrudzeniu). Nie stwierdzono natomiast korelacji miedzy
zabrudzeniem a zmiang potysku i catkowita zmiang barwy AE.

Barwe powtok (wspdtrzedna L*) oznaczano, stosujac spektrofo-
tometr X-Rite 968 o geometrii pomiarowej 0/45°, przy zastosowa-
niu zrédta $wiatta/obserwatora C/2°. Pomiary wykonano na powto-
kach bezposrednio po zdjeciu prébek ze stacji terenowej oraz po
umyciu za pomoca miekkiej gabki z uzyciem wody z detergentem
i po wysuszeniu. Réznice w jasnosci miedzy powtoka nienarazong
na czynniki atmosferyczne a powtoka eksponowang na stacji tere-
nowej przyjeto jako miare tendencji do brudzenia sie.

3. Omoéwienie wynikéw badan

Dodatek do farby woskéw i mikrosfer szklanych spowodowat
wzrost wartosci swobodnej energii powierzchniowej powtok, jak
réwniez wartosci katéw zwilzania w poréwnaniu z powtoka bez
dodatkéw (FO) (tabela 3, rys. 2). Zwiekszenie kata zwilzania woda
Swiadczy o duzej hydrofobowosci wszystkich zmodyfikowanych
wyrobéw lakierowych, co sugerowatoby mniejsza podatnos¢ po-
witok na brudzenie w poréwnaniu do powtoki bez dodatkéw.

Na podstawie badan powtok na dachy prowadzonych z uwzgled-
nieniem normy ASTM D 7897 [48] - z zastosowaniem lamp UVA
340 wg cyklu: 4 h UV/60°C; 4 h kondensacji/50°C - przyjeto, ze 60
h ekspozycji w komorze (8 cykli) odpowiada w przyblizeniu 3 mie-
sigcom ekspozycji w warunkach naturalnych, a 250 h (37 cykli) - 12
miesigcom [47]. W niniejszej pracy badania wptywu symulowanych
warunkoéw atmosferycznych prowadzono w komorze QUV w takich
samych warunkach, jak podane w [46], przez 500 h, a wiec dwa razy
dtuzej. Mozna wiec przyja¢, ze czas trwania badan przyspieszonych
odpowiada ok. 24 miesigcom ekspozycji w warunkach naturalnych.

Rodzaj woskow Rodzaj mikrosfer szklanych
Wiasciwosé : N -
pelicletinany) PTFE PE/PTFE o T || e A
powlekany PTFE sodowo-wapniowe
Postac mikronizowany biaty 35% wodna emulsja 35% wodna emulsja mikrosfery szklane
proszek
pH - 8-8,5 6-8 - -
Gestos¢, g/cm3 1,10 1,49-1,51 0,98 0,11 (nasypowa) 0,11-0,14 (nasypowa)
Rozrzut wielkosci
czastek o $rednicy
ponizej, pm
dio 5 - 4 4-5 -
dso <4 9-10,5 5,5-7,5 9-11 55-7,5
dog <10 <5 18 19-21 18
Tabela 2. Charakterystyka i oznakowanie prébek farb
Table 2. Composition and marking of paint samples
Oznakowanie FO w1 w1 w3 M1 M2
Woski Mikrosfery szklane
Rodzaj dodatku - poliolefinowy p— PE/PTFE <7kl borokrzemowe | S2kto borowo-krzemowo-
powlekany PTFE sodowo-wapniowe
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a) b)

Rys. 2. Katy zwilzania woda dla powtok: a) FO, b) W1, ¢) W3, d) M2
Fig. 2. Water contact angles for coatings: a) FO, b) W1, c) W3, d) M2

Po 12 miesigcach ekspozycji na stacji terenowej w Gliwicach war-
to$¢ TSR mierzona na powtokach nieumytych, bezposrednio po zdje-
ciu prébek ze stacji terenowej, zmniejszyta sie w poréwnaniu z wyj-
$ciowa w przypadku wszystkich powtok, za wyjatkiem receptury M1
zawierajacej mikrosfery ze szkta borokrzemowego (tabela 4, rys. 3).
Po 18 miesigcach ekspozycji wartos¢ TSR zmniejszyta sie w wiekszym
stopniu niz po roku; dla prébek W1, W2, M1 i M2 do poréwnywalne-
go poziomu, najbardziej dla probki W3 (tabela 4, rys. 3). Po umyciu
powtok wszystkie wartosci TSR powrdcity do wyjsciowych, co $wiad-
czy o tym, ze powtoki w czasie narazenia na czynniki atmosferyczne
nie traca swoich wiasciwosci odbijajacych, a tym samym zdolnosci
do zmniejszania nagrzewania sie¢ pomalowanych powierzchni — wy-
starczy je tylko umyc¢ ze stabo przylegajacego brudu.

Wartosci TSR otrzymane po 500 h badan odpornosci powtok na
czynniki atmosferyczne w warunkach laboratoryjnych sa zgodne

Tabela 3. Whasciwosci farb i powlok
Table 3. Properties of paints and coatings
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Rys. 3. Poréwnanie zmiany wartosci TSR w czasie badan przyspieszonych i w wa-
runkach naturalnych (powtoki nieumyte)

Fig. 3. Comparison of changes in TSR values during accelerated test and test in
natural conditions (unwashed coatings)

z uzyskanymi dla powtok, po ich umyciu, po 18 miesigcach ekspo-
zycji w warunkach naturalnych (tabela 4, rys. 4). Powtoki zachowuja
zdolnos¢ do ochrony pomalowanej powierzchni przed nadmier-
nym nagrzewaniem sie pod wptywem promieniowania stoneczne-
go, pod warunkiem usuniecia zanieczyszczen.

Biorac pod uwage caty, 18 miesieczny okres ekspozycji powtok na
stacji terenowej mozna stwierdzi¢, ze wszystkie dodatki zmniejszyty
tendencje powtok do brudzenia sie (tabela 5, rys. 5). Najmniejsza
tendencje do brudzenia wykazuje powtoka zawierajaca wosk polio-
lefinowy powlekany PTFE (probka W1), a nastepnie powtoka zawie-
rajgca mikrosfery ze szkta borowo-krzemowo-sodowo-wapniowe-
go (prébka M2). Powtoki z drugim rodzajem mikrosfer — ze szkta bo-
rokrzemowego - (prébka M1) i z35% wodng emulsjg PTFE (prébka
W2) wykazujg podobne wtasciwosci pod wzgledem zmniejszania
tendencji do brudzenia sie, natomiast odpornos¢ na zabrudzenia
powtoki z dodatkiem 35% emulsji PE/
PTFE jest najmniejsza (prébka W3). Do
roku ekspozycji wptyw wszystkich do-

Symbol prébki datkéw do badanych farb na tendencje
Wiasciwosé Fo Wi W2 W3 M1 M2 powtok do brudzenia sie jest podobny.
Zdolnos¢ zastosowanych substancji do
pH 84 8,5 88 8,5 8,9 8,5 . . e
- zmniejszania podatnosci powtok na bru-
Gestos¢, g/em 128 | 132 | 134 | 132 ) 115 | 104 dzenie sie zalezy nie tylko od zmiany swo-
Zawartos$¢ sktadnikéw nielotnych, % m/m 65,3 65,3 655 | 655 | 605 | 565 bodnej energii powierzchniowej i kata
Polysk, kat 85°, stopiert 430 | 220 | 213 | 214 | 75 | 68 zwilzania - wartosci tych parametréw s
- - - B podobne dla wszystkich dodatkéw - ale
Energia powierzchniowa, mN/m 27,6 25,0 24,3 24,6 251 24,6 . . . .
réwniez od ich budowy chemicznej oraz
Kat zwilzania woda, wartos¢ érednia 6, ° 97,8 101,4 | 1046 | 1076 | 1033 | 1033 modyfikacji struktury powtoki - jej rozwi-
Kat zwilzania dijodometanem, wartos¢ $rednia 6, ° 63,8 67,4 685 | 675 | 676 | 688 niecia czy mikroporowatosci.

Tabela 4. Wartosci TSR przed i po narazeniu na warunki atmosferyczne
Table 4. TSR values before and after exposure to weather conditions

Z wynikoéw ze stacji pomiarowej umiej-
scowionej w Gliwicach na ul. Mewy wy-
nika, ze srednia ilo$¢ pytu zawieszonego

w okresie od stycznia do grudnia 2020 r.,,

VLGS 6O czyli w koricowym okresie eksponowania
W warunkach naturalnych W warunkach laboratoryjnych prébek na stacji terenowej, Wynosila 26,8
3. .
Probka Po 12 miesiacach Po 18 miesigcach Po 500 h QUV ug/m’i nie zostata przekroczona dopusz-
brred ekspozycji ekspozycji (ok. 2 lat w warunkach czalna ilos¢ PM10 wynoszaca 50 ug/m’.
rze: . . .
z Prébki Probki Prébki Prébki naturalnych) Chwilowe maksymalne stezenie PM10
nieumyte | umyte | nieumyte | umyte powyzej normy odnotowano w lutym (53
3 3 . .
Fo 47,68 41,24 47,48 38,26 47,39 47,52 Hg/m)), marcu (77 pg/m’), kw3|etn|u (53
W1 54,61 48,89 54,68 41,50 54,44 54,39 ug/m ), we wrzeshiu (52 “.g/ m), w I'St?'
padzie (106 pg/m’) i grudniu (109 pg/m’).
W2 55,92 50,44 55,25 44,80 5511 55,94 W drugiej potowie roku 2020 chwilowe
w3 54,06 48,76 51,38 41,20 53,26 54,02 przekroczenie ilosci pytu w atmosferze
M1 56,51 56,10 56,64 46,00 56,21 56,58 byto wigksze niz w pierwszej, stad moze
2 5462 5178 54,60 4453 54.01 5452 wynika¢ wieksze zabrudzenie powtok

w ostatnim potroczu ekspozycji probek.
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Objasnienia: linia czerwona — prébka M1 po 18 miesigcach na stacji terenowej, TSR = 56,21%; linia niebieska — prébka M1 po 500 h w komorze UV, TSR = 56,52%

Rys. 4. Poréwnanie zmiany wartosci TSR w warunkach laboratoryjnych i naturalnych/Fig. 4. Comparison of changes in TSR values in laboratory and natural conditions

Tabela 5. Podatnos¢ na brudzenie sie powlok w czasie ekspozycji w warun-
kach naturalnych

Table 5. Susceptibility to soiling of coatings during exposure in natural
conditions

Prébka FO w1 w2 w3 M1 M2
L* przed ekspozycja | 72,48 72,59 7327 | 72,78 | 72,79 | 69,02
AL* po 3 miesigcach ekspozycji w warunkach naturalnych
Prébka nieumyta 2,38 0,83 1,0 0,94 0,97 1,52
Prébka umyta 1,15 0,12 0,15 0,44 0,16 0,97
AL* po 6 miesigcach ekspozycji w warunkach naturalnych
Prébka nieumyta 6,67 1,55 2,01 1,04 1,86 2,25
Prébka umyta 417 0,91 112 0,77 09 0,63

AL* po 12 miesigcach ekspozycji w warunkach naturalnych
Prébka nieumyta 7,20 2,01 1,19 1,95 1,96 2,86
Prébka umyta 4,53 0,85 0,85 0,95 0,65 0,69

AL* po 18 miesigcach ekspozycji w warunkach naturalnych

Prébka nieumyta 8,55 1,47 6,42 8,07 6,33 511
Prébka umyta 4,93 0,39 1,09 1,58 0,4 0,59

4. Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wszystkie dodatki zasto-
sowane do farby odbijajacej promieniowanie stoneczne zwiekszyty
kat zwilzania powtok, a tym samym poprawity ich odpornos¢ na
brudzenie sie w poréwnaniu z powtokga farby bez dodatkéw. Do-
datki te zwiekszyly rowniez catkowity wspotczynnik odbicia (TSR).

Sposréd zastosowanych woskéw w najwiekszym stopniu odpor-
no$¢ powtok na zabrudzenia poprawit wosk poliolefinowy powleka-
ny PTFE, a sposréd mikrosfer — mikrosfery ze szkta borowo-krzemo-
wo-sodowo-wapniowego. Zdolnos¢ réznego rodzaju substancji do
zmniejszania podatnosci powtok na brudzenie sie zalezy nie tylko
od modyfikacji swobodnej energii powierzchniowej i kata zwilzania,
ale réwniez od budowy chemicznej danej substancji i jej wptywu na
strukture powierzchni powtoki, np. zmniejszenie mikroporowatosci.

Istnieje $cista zaleznos¢ miedzy stopniem zabrudzenia powtok,
a spadkiem wartosci TSR. Po umyciu powtoki odzyskuja wyjscio-
wa wartos¢ TSR, a tym samym zdolno$¢ do zmniejszania nagrze-
wania sie pomalowanych powierzchni. Ze wzgledu na mata swo-
bodng energie powierzchniowg zabrudzenia stabo przylegaja do
powierzchni powtok i tatwo dajg sie usuna¢. Samo dziatanie pro-
mieniowania UV nie zmienia wartosci TSR, co wida¢ po badaniach
przyspieszonych w komorze z fluorescencyjnymi lampami UV.

—<F0 Wl W2 ®W3 -B-Ml —-4&M2
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Rys. 5. Tendencja powtok do brudzenia sie (zmiana jasnosci) pod wptywem za-
nieczyszczen atmosferycznych

Fig. 5. Tendency of coatings for soiling (change of brightness) due to atmospher-
ic pollutants

Wptyw starzenia, a zwtaszcza gromadzacych sie na powierzchni
zanieczyszczen, na wiasciwosci optyczno-radiacyjne powtok na
pokrycia dachowe jest bardzo istotny, nalezy wiec go wzigé¢ pod
uwage przy opracowywaniu receptur farb o duzym wspotczynniku
odbicia promieniowania stonecznego, aby uzyskac pokrycie o nie-
zmiennej w czasie wartosci TSR i trwatych walorach dekoracyjnych.
Powtoki farb do malowania dachéw, jak réwniez innych powierzch-
ni, powinny by¢ fatwe do czyszczenia i zdolne do jak najdtuzsze-
go zachowania swojego poczatkowego wspétczynnika odbicia
Swiatfa stonecznego.
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1. Zasady i normy prawne zabezpieczenia elementéw sta-
lowych

W pozarze rozwinigtym konstrukcja stalowa juz po kilku minu-
tach traci nosnos¢ ogniowa, tzn. zdolnos¢ konstrukcji do prze-
niesienia obcigzenia bez utraty wiasciwosci nosnych. Utrzymanie
wymaganej nosnosci stali w przypadku powstania pozaru moze-
my uzyskaé poprzez zabezpieczenie jej farbami peczniejgcymi,
ptytami ogniochronnymi badz tez metoda natrysku zapraw
ogniochronnych.

W wykazie Polskich Norm, do ktérych odsyta Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, przy projek-
towaniu konstrukgcji wymienione sg Eurokody. W przypadku farb
peczniejacych do ochrony konstrukgji stalowych w celu okreslenia
warunkow termicznych konstrukgji stalowej wykorzystuje sie Euro-
kod 3 - Projektowanie konstrukgji stalowych (PN-EN 1993) [1].

Na podstawie tych wytycznych definiuje sie klasy odpornosci
ogniowej, korzystajac z nastepujacych parametréw:
R — no$nos¢ ogniowa (w minutach),

E - szczelno$¢ ogniowa (w minutach),
| - izolacyjnos¢ ogniowa (w minutach).

Z punktu widzenia zabezpieczenia wiasciwosci nosnych kon-
strukcji stalowej najwazniejszym parametrem jest nosnos¢ ognio-
wa R. Poniewaz stal jest materiatem niepalnym, ale dobrym prze-
wodnikiem cieplnym, po przekroczeniu okreslonej temperatury
staje sie plastyczna. Temperatura przy ktérej element traci swoje
wiasciwosci nosne nazywamy temperaturg krytyczna, a nosnos¢
ogniowa definiujemy jako czas mierzony w minutach potrzebny
na to, aby stal wystawiona na dziatanie temperatury utracita swo-
je wiasciwosci nosne. Dynamika uzyskania temperatury krytycznej
w elemencie zasadniczo zalezy od:

- stopnia obcigzenia konstrukcji,

- wspétczynnika masywnosci konstrukcji oraz wspotczynnika eks-
pozycji,

- ilosci ciepta doprowadzanego z pozaru,

- przewodnosci cieplnej stali,
— grubosci powtoki warstwy izolacyjne;j.

Typowymi wartosciami klasy odpornosci ogniowej sa R15, R30,
R60, R90, R120 i w przypadkach skrajnych R240.

Bierng izolacje ogniowg konstrukgcji stalowej mozna uzyskac
dzieki zastosowaniu izolacji reaktywnej aktywowanej tempera-
turg oraz niereaktywnej (np. wetna mineralna, masy natryskowe,
ptyty ognioochronne). Z uwagi na estetyke, czas i koszt wykona-
nia, odpornos¢ na warunki atmosferyczne czesciej stosowanym
rozwigzaniem sg reaktywne farby peczniejace.

Systemy biernego zabezpieczenia ogniochronnego, oprécz
zapewnienia termoizolacyjnosci na wypadek pozaru, musza réw-
niez zapewnic¢ ochrone przed ciggtym narazeniem na warunki $ro-
dowiskowe, zwtaszcza wilgo¢, zasolenie, promieniowanie UV. Ma-
larski system biernego zabezpieczenia elementu stalowego musi
wiec spetnia¢ wiele wymogoéw, aby skutecznie chroni¢ powierzch-
nie zaréwno od narazenia ogniowego, jak i korozyjnego. Z tego
powodu systemy malarskie sktadaja sie najczesciej z kilku warstw,
z ktérych kazda petni odmienna role.

Typowym uktadem jest system trojwarstwowy sktadajacy sie
z powtoki gruntowej, miedzywarstwy peczniejacej oraz powto-
ki nawierzchniowej (rys. 1). Grubos$¢ catego systemu waha sie od
kilkuset do kilku tysiecy mikrometréw.

2, Mechanizm dziatania farby peczniejacej

Jak wspomniano wczesniej, farby peczniejace sa najczesciej wyko-
rzystywanym systemem biernego zabezpieczenia przeciwpozaro-
wego. Farba poprzez sukcesywne specznienie, inicjowane i modu-
lowane temperaturg srodowiska pozarowego pecznieje, w wyniku
czego powstaje porowata struktura weglowa o niskiej przewodnos-
ci cieplnej izolujaca termicznie powierzchnie.

Receptura klasycznych farb peczniejacych [2] opiera sie na
szesciu zasadniczych sktadnikach:

-« substancji btonotworczej (w przypadku pozaru celulozowego
najczesciej zywicy akrylowej),
« rozpuszczalnika,

- zrédta wegla - najczesciej poliole (pentaerytrytol, dipentaery-
trytol, PVA), polisacharydy (skrobia),
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Rys. 1. Tréjwarstwowy ogniochronno-antykorozyjny system malarski

+ katalizatora - soli kwasu fosforowego lub polimeréw tego
kwasu,

+  zrédfa niepalnych gazéw porotwérczych — melamina,
- dodatkéw poprawiajacych spoistos¢, wtasciwosci reologiczne
farby (Srodki tiksotropujgce, srodki usztywniajace strukture).
Skutecznos¢ ogniochronna powtok peczniejacych zalezy od takich
czynnikéw jak:
«+ skfad recepturowy i jako$¢ odpowiednich sktadnikéw,

- warunki srodowiskowe podczas procesu naktadania, schniecia,
transportu i uzytkowania pokrytych elementéw,

» grubos¢ natozonej powtoki,

- btedy aplikacyjne.

W przeciwienstwie do innych typéw pokry¢ (farby podktadowe,
nawierzchniowe, antykorozyjne) farba peczniejaca ma wieksza
gestos¢ ze wzgledu na wystepowanie w niej elementéw aktyw-
nych oraz innych wypetniaczy i pigmentéw. W zaleznosci od klasy
odpornosci ogniowej elementu pokrywanego, jego temperatury
krytycznej oraz masywnosci, wymagane grubosci powtok pecz-
niejacych wahaja sie w przedziale od ok. 200 um do ok. 7000 um.
Grubos¢, a takze jakos¢ natozenia jest czynnikiem krytycznym po-
prawnosci dziatania catego systemu podczas pozaru i tym samym
zapewnienia bezpieczenstwa konstrukgji i ludzi. Bardzo istotnym
czynnikiem jest szczelno$¢ powtoki nawierzchniowej, aby zapobie-
gac¢ przenikaniu wilgoci. Wilgo¢ jest czynnikiem zmniejszajagcym
wiasciwosci peczniejace ze wzgledu na rozpuszczalnos¢ w wodzie
zawartych w farbie ogniochronnej polioli, melaminy i APP (zwfasz-
cza w temperaturach powyzej 20°C). W przypadku pentaerytrytolu
jego rozpuszczalno$¢ w zakresie 20-50°C wzrasta trzykrotnie [2].
Ponadto melamina i APP w srodowisku wodnym reaguje, tworzac
amoniak i polifosforan melaminy. Woda, ktéra przeniknie do powto-
ki pod wptywem zanieczyszczeh moze mie¢ odczyn kwasny lub
zasadowy, co moze stwarzac kolejne zagrozenia dla powtoki.

Fundusze
Europejskie
Inteligentny Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

3. Podsumowanie

Rosnace potrzeby, jak i mozliwosci optymalizacji konstrukcji sta-
lowych, niosa za soba konieczno$¢ ponownej oceny mozliwosci
osiggniecia wymaganej klasy odpornosci ogniowej. W artykule
zwrocilismy uwage na trudnosci z zapewnieniem odpowiedniego
stopnia zabezpieczenia przeciwpozarowego konstrukgji. Trudnos-
ci te wynikaja nie tylko z zapiséw prawnych dotyczacych stoso-
wania produktéw przeciwpozarowych i antykorozyjnych, ale tez
dostepnosci odpowiednich produktéw spetniajacych zaréwno
wymogi prawne, jak i techniczne okreslonego przypadku. Prawi-
dtowe dziatanie systemu malarskiego zalezy réwniez od dodat-
kowych, réwnie waznych czynnikéw, takich jak: umiejetnosci
malarskie i wiedza techniczna wykonawcy, sposéb sktadowania
i transportu elementéw, a takze metody kontroli systemu po apli-
kacji. Jednoczesdnie ze wzgledu na swoja ztozonos¢ oraz mozliwos¢
modyfikacji, powtoki peczniejace daja najwieksza perspektywe
dostosowania sie do wymogdéw stawianych nowoczesnym syste-
mom przeciwpozarowym.

[1] Smardz P. ,Wyznaczanie odpornosci ogniowej elementéw konstrukgji
wg. Eurokodéw. Czynniki wptywajace na zachowanie sie elementéw
konstrukcyjnych w warunkach pozaru”. www.inbepo.pl

[2] Zubielewicz M. 2009. ,Powtoki peczniejgce do przeciwogniowego zabez-
pieczania konstrukgji stalowych”. Ochrona przed Korozjq 52 (6), 234-237.

Artykut powstat w zwiqzku z realizacjq projektu pn. ,Opracowanie
innowacyjnego systemu do ochrony przeciwpozarowej konstruk-
¢ji stalowych’, ktéry jest wspotfinansowany przez Unie Europejskq ze
srodkdw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020.
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GALVANDO
PARTNERS

Kilka stdw o oczyszczaniu sciekow galwanicznych

Dbajac o coraz lepsze zabezpieczenia antykorozyjne z wykorzystaniem réznych oferowanych przez galwanotech-
nike powlok, nie mozemy zapomniec o efekcie koncowym naszych zabiegéw, jakim sa scieki i osady poprocesowe.

Podstawowym zadaniem oczyszczania $ciekéw gal-
wanicznych jest taka ich obrébka, by odpowiadaty wa-
runkom jakie powinny spetnia¢ scieki odprowadzane
do kanalizacji miejskiej, wod powierzchniowych i gleby.
Na spetnienie tych warunkéw ma wptyw prawidtowe
gospodarowanie woda w procesie galwanicznym oraz
wiasciwy dobér technologii oczyszczania Sciekéw, ktéra
zagwarantuje optymalny przebieg tego procesu.

Scieki powstajace w procesie galwanicznym za-
leznie od stosowanej technologii naktadania powtok
mozna podzieli¢ na cztery podstawowe grupy:

- $cieki chromowe zawierajace Cr(VI) oraz inne skfadni-
ki kapieli do chromowania, chromianowania, trawie-
nia miedzi i stopéw;

- Scieki cyjankowe zawierajace cyjanki proste, cyjanki
kompleksowe, jony metali (np. Zn, Cu,) i inne substan-
cje wchodzace w sktad kapieli galwanicznych;

- Scieki kwasno-alkaliczne zawierajace w zaleznosci od
stosowanej technologii i sktadu kapieli procesowych
kwasy mineralne (siarkowy, azotowy, fosforowy, flu-
orowodorowy i inne), alkalia (wodorotlenki sodu,
potasu, weglan sodowy), sole mineralne (krzemiany,
fosforany), metale (zelazo, nikiel, miedz, cynk) oraz
srodki powierzchniowo czynne (zwilzacze);

- Scieki zaolejone zawierajace oleje i ttuszcze z pro-
ceséw mycia i odttuszczania wystepujace czesto
w postaci zemulgowane;j.

Zrédtem wymienionych $ciekéw sa wszystkie pro-
cesy ptukania oraz zrzuty ptuczek bezodptywowych
i zuzytych kapieli procesowych.

Scieki z proceséw ptukania charakteryzuja sie
ciggtym sptywem i stosunkowo niewielkim stezeniem
zanieczyszczen. llo$¢ sciekéw z ptukania zalezy od
wielkosci produkgcji i w znacznym stopniu od przyjetej
technologii ptukania. Najbardziej oszczedne jest ptu-
kanie kaskadowe wielostopniowe. Zanieczyszczenia
wod ptuczacych to przede wszystkim sktadniki kapie-
li wynoszone na obrabianych przedmiotach. llos¢
wynoszonych kapieli zalezy gtéwnie od powierzch-
ni i ksztattu poddanych obrébce detali, ale réwniez
od czynnikéw fizycznych takich jak: gestos¢, lepkosé
i zwilzalnos¢.

Scieki ze zrzutu ptuczek bezodptywowych mozna
okresli¢ jako scieki o stezeniu srednim. Wysokie steze-
nie $ciekéw dotyczy gtéwnie zrzutéw zuzytych kapieli
procesowych po odttuszczaniu i trawieniu oraz chro-
mianowaniu powtok cynkowych.

Scieki galwaniczne zawieraja rozpuszczone sub-
stancje nieorganiczne, takie jak:

- kwasy mineralne (np.: siarkowy, solny, azotowy, fos-
forowy, fluorowodorowy),

- alkalia (np.: wodorotlenki: sodu, potasu, wapnia; we-
glany: wapnia, sodu),

- sole mineralne (np.: fosforany, krzemiany, borany),
- sole metali (np.: zelaza, niklu, miedzi, cynku, chromu).

Szkodliwy wptyw zawartych w $ciekach metali
polega zaréwno na ich toksycznosci, jak i dziataniu
mechanicznym (osady wodorotlenkéw). Obecnos¢
metali moze wptywac na zmiane pH wody, ilo$¢ roz-
puszczonego tlenu w wodzie, jej witasciwosci orga-
noleptyczne itp. Jednymi z najbardziej toksycznych
metali sa chrom, kadm, otéw, cynk i miedz, ktére dziata-
ja hamujaco na zycie i rozwdj organizméw wodnych
oraz na procesy samooczyszczania wod. Wiekszo$¢
zanieczyszczen toksycznych nie jest usuwana ze
sciekdw w oczyszczalniach miejskich i przedostaja sie
do woéd powierzchniowych. Metale te odprowadzane
ze $ciekami do kanalizacji miejskiej oddziatuja szko-
dliwie na prace oczyszczalni biologicznych. Hamuja,
a wrecz uniemozliwiajg biochemiczny rozktad sub-
stancji organicznych zawartych w $ciekach. Kolejnymi
niebezpiecznymi sktadnikami $ciekédw galwanicznych
dla wéd naturalnych oraz miejskich urzadzen kanali-
zacyjnych s kwasy mineralne, azotyny, olej i thuszcze
i syntetyczne $rodki powierzchniowo czynne. Wskutek
zmian odczynu pH i zmian stezenia, jak réwniez przez
chemiczne stracanie, powstaja odktady osadéw, ktére
maja szkodliwy wptyw na mikroorganizmy i ryby zyjace
w zbiornikach wodnych.

Powyzsze zagrozenia okreslaja koniecznos¢ i stopien
oczyszczania sciekow przemystowych, szczegélnie gdy
zawierajg one metale ciezkie i inne substancje toksy-
czne: wolne kwasy i zasady, oleje i thuszcze.
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Jedne z najbardziej toksycznych sktadnikéw sciekow
odprowadzanych z galwanizerni to cyjanki. Ich steze-
nia, trujace dla ryb i innych organizméw wodnych, sg
rzedu dziesigtych czesci mg/dm?. Toksycznos¢ cyjan-
kéw zwieksza sie przez zwiekszanie pH, temperatury
wody oraz zawartosci soli mineralnych. Duze znaczenie
ma tu réwniez obecnos¢ metali zwigzanych z cyjanka-
mi. Nawet bardzo trwate cyjankowe aniony komplek-
sowe, np. zelazo- i zelazicyjanki, moga w odpowiednich
warunkach pod wptywem dziatania swiatfa stoneczne-
go ulegac rozkladowi fotochemicznemu, wytwarzajac
wolne jony CN-~.

Chemiczne metody oczyszczania Sciekow

Oczyszczanie $ciekow polega na chemicznym
straceniu metali wystepujacych w $ciekach iich neutra-
lizacji, czyli nadaniu wtasciwego zgodnego z przepi-
sami pH oraz oddzieleniu i odwodnieniu powstatych
w procesie osadow.

Chemiczne metody oczyszczania Sciekdw galwa-
nicznych s szeroko omawiane w wielu publikacjach,
gdzie przedstawiane s schematy technologiczne
i szczegdtowe zapisy reakcji chemicznych zachodza-
cych proceséw. By nie powiela¢ czesto rozbudowanych
wywoddw teoretycznych, oméwie te procesy z bardziej
praktycznego punktu widzenia.

Oczyszczanie $ciekéw chromowych

Oczyszczanie chemiczne polega na redukcji zawar-
tego w sciekach chromu VI (Cr¢*) do chromu I (Cr®*).
Chrom tréjwartosciowy mozna tatwo straci¢ w postaci
wodorotlenku chromu Cr(OH),. W praktyce redukcja
chromu jest podstawowa metoda neutralizacji chromu
VI. Proces redukcji prowadzi sie najczesciej za pomoca
pirosiarczanu sodowego - Na,S 0, i siarczynu sodowe-
go - Na,SO, oraz dwutlenku siarki — SO, (duze insta-
lacje), ktére sa wprowadzane do sciekow. W efekcie
zachodzacych reakgji tworzy sie jon redukujacy HSO,-.
Redukcja chromu z udziatem tego jonu zachodzi w $ro-
dowisku kwasnym. W celu szybkiej redukcji nalezy ob-
nizy¢ pH kwasem siarkowym do wartosci < 2,5 i dodac
np. pirosiarczan sodowy w ilosci ok. 180 g na 100 g
CrO,. W takich warunkach reakcja redukcji zachodzi
w czasie okoto 2 minut. Po przeprowadzeniu redukgji
chromu VI do chromu Il nalezy podnies¢ pH w celu
wytracenia z roztworu wodorotlenku chromu Cr(OH)..
Optymalne warunki dla w/w procesu to pH o wartosci
6,5-8,5.

Oczyszczanie Sciekéw cyjankowych

Oczyszczanie chemiczne tego typu sciekéw polega
na utlenieniu cyjankéw silnym utleniaczem. W prak-
tyce najczesciej stosowanymi utleniaczami sg zwiazki
chloru, takie jak podchloryn sodowy (NaOCl) i chlor
w postaci gazowej (CL). Chlorowanie stosuje sie do

oczyszczania sciekow, w ktérych stezenie CN™ nie prze-
kracza 1 g/dm?. Ztozone reakcje zachodzace w czasie
utleniania sa reakcjami egzotermicznymi co powoduje
wzrost temperatury obrabianych sciekéw. Przy steze-
niu 1 g/dm? CN-wzrost temperatury nie przekracza 5°C,
co nie stwarza niebezpieczenstwa uwolnienia z roz-
tworu powstajacego w pierwszej fazie utleniania, silnie
trujacego chlorocyjanu (CNCI). Chlorocyjan przechodzi
do postaci gazowej w temperaturze 38°C. Wzrost tem-
peratury i pH skraca czas zachodzacych reakgji. W prak-
tyce parametry dla tego procesu to pH > 11 oraz 10%
nadmiar podchlorynu sodowego (NaOCl) w stosunku
do ilosci stechiometrycznej. Przy takich parametrach
czas reakcji wynosi okoto 15 minut. W przypadku utle-
niania $ciekdw zawierajacych zwigzki kompleksowe
miedzi Cu(CN), i cynku Zn(CN), nadmiar podchlorynu
sodowego powinien siegac¢ 20%, a czas reakgcji nalezy
wydtuzy¢ do 1 godziny. Utlenianiu nie ulegaja zwigz-
ki kompleksowe zelaza, a kompleksowe zwigzki niklu
wymagaja bardzo dtugiego czasu utleniania. Dlatego
nalezy dbac o to, by nie mieszac sciekéw zawierajacych
zelazo i nikiel ze sciekami cyjankowymi.

Scieki po procesie utleniania nalezy pofaczy¢ ze
$ciekami kwasno-alkalicznymi o odczynie kwasnym
i sciekami chromowymi po redukgji chromu o pH < 2,5.
Trzeba mie¢ jednak na uwadze, ze dozowany w nad-
miarze utleniacz, moze doprowadzi¢ do ponownego
utlenienia zredukowanego wczes$niej chromu. Potacze-
nie sciekéw kwasnych i chromowych ze sciekami po ut-
lenieniu cyjankéw obniza stezenie cyjanianéw (CNO)
i przyspiesza ich rozktad.

Scieki kwasno-alkaliczne

Oczyszczanie sciekdw kwasno-alkalicznych polega
na ich neutralizacji, w czasie ktérej wytracane sg metale
w nich zawarte w postaci trudno rozpuszczalnych
wodorotlenkéw. Do strumienia sciekéw kwasno-alka-
licznych dodaje sie zazwyczaj alkaliczne scieki cyjan-
kowe po procesie utleniania i kwasne scieki chromowe
po procesie redukgji, w celu ich wzajemnej neutraliza-
¢ji. Zabieg ten obniza zuzycie reagentéw neutralizacyj-
nych.

Reagentami neutralizacyjnymi jest najczesciej kwas
siarkowy - H,SO,, wodorotlenek sodu - NaOH lub
wodorotlenek wapnia - Ca(OH), w postaci zawiesiny.
W wiekszosci przypadkéw Scieki z galwanizerni maja
odczyn kwasny. Neutralizacja sciekéw o kwasnym
odczynie prowadzona mlekiem wapiennym (wodoro-
tlenkiem wapnia) tworzy wiecej osaddw, poniewaz
powstajgce w ten sposéb sole kwasu siarkowego
- H,S0,, fosforowego - H,PO, i fluorowodorowego -
HF nie sa rozpuszczalne. Rozpuszczalne sole tworzy
kwas solny i azotowy. Przy zastosowaniu do neutrali-
zacji wodorotlenku sodu ilosci osadéw s3 mniejsze,
poniewaz wszystkie powstajgce sole sodowe sg roz-
puszczalne. Obnizenie ilosci osadéw wiaze sie jed-
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Rozpuszczone w $Sciekach

Przedziat wytragcania wodorotlenkéw

Wodorotlenki rozpuszczone w alkaliach

nak ze wzrostem zasolenia sSciekéw oczyszczonych.
Stosowanie wodorotlenku sodowego do neutralizacji
Sciekdéw zawierajacych chrom I, powoduje powsta-
wanie w $rodowisku alkalicznym rozpuszczalnych soli
kompleksowych o wzorze ogélnym [Cr(OH),, 1™. Zja-
wisko to nie wystepuje przy zastosowaniu wodoro-
tlenku wapnia.

W celu wytracenia ze $ciekdw jak najwiekszej ilos-
ci zawartych w nich metali, nalezy zwréci¢ uwage na
optymalny dobor pH zneutralizowanych sciekow. Jeze-
li galwanizernia wykonuje jeden rodzaj pokry¢. np. cyn-
kowanie, to pH koncowe $ciekéw powinno wynosi¢ od
8,5do 10. Nalezy jednak zadba¢, by pH nie przekroczyto
10, poniewaz wtedy nierozpuszczalny wodorotlenek
cynku Zn(OH), przejdzie w rozpuszczalny kompleks
cynkanowy [Zn(OH),J>.

Optymalne wartosci pH pozwalajace na wytracenie
wodorotlenkédw niektérych metali zawartych w $cie-
kach przedstawiono na rys. 1.

Bardzo waznym etapem oczyszczania $ciekdw, jest
oddzielenie powstatych podczas neutralizacji zawiesin
od $cieku oczyszczonego. Sedymentacja zawiesin jest
procesem dtugotrwatym (kilka do kilkunastu godzin)
i czesto nie zachodzi w petni, ze wzgledu na czescio-
wo koloidalny charakter zawiesiny. Proces sedymenta-
¢ji mozna znacznie usprawnic i przyspieszy¢, stosujac
powszechnie dzi$ dostepne koagulanty i flokulanty.

W przypadku duzej ilosci zawiesin powstatych po
neutralizacji mozna zastosowac tylko flokulant, ktérego
zadaniem jest agregacja czastek z zawiesiny. Zastoso-
wanie flokulantow znacznie skraca czas sedymentacji
wytworzonych osadéw oraz utatwia ich odwadnianie.
Odwadnianie osadéw poneutralizacyjnych odbywa sie
najczesciej grawitacyjnie (workownice) lub cisnienio-
wo (prasy filtracyjne).

Rys.1. Optymalne wartosci pH pozwalajace na wytracenie wodorotlenkéw niektérych metali zawartych w Sciekach

Staly rozwoj technologii antykorozyjnych stwarza
tez nowe wyzwania w zakresie oczyszczania sciekow.
Przyktadem niech bedzie technologia stopowa cynk-
nikiel. Scieki po tym procesie zawieraja niewielkie
ilosci cyjankow, ktére powstajg w trakcie trwania pro-
cesu elektrolizy w obszarze anodowym. Zawieraja
réwniez zwiazki kompleksowe niklu, wprowadzane do
elektrolitu w celu otrzymania powtoki stopowej ZnNi.
Scieki tego typu powinny stanowi¢ niezalezng nitke,
poddawana osobnej obrébce. Najczesciej stosowane
metody to: utlenienie cyjankéw, a nastepnie dekom-
pleksacja, chemiczne stracanie niklu i cynku lub zasto-
sowanie wyparek prézniowych. Nie mozna tu pomina¢
najnowszej technologii , jaka jest odwrécona osmoza
(Reverse Osmosis — RO). Jest to najmfodsza, preznie
rozwijajgca sie od okoto 20 lat, metoda oczyszczania
wody i $ciekdw. W branzy galwanicznej stosowana jest
do produkgji czystej demineralizowanejwody, niezbed-
nej w wielu procesach technologicznych. Oczyszczanie
sciekdw ta metoda pozwala na znaczny odzysk wody
do ponownego wykorzystania w procesach ptukania.
Wydajnos¢ dostepnych dzi$ urzadzen przemystowych
znacznie przewyzsza ilo$¢ wytwarzanych przez linie
galwaniczne $ciekdw, co pozwala na ich elastyczny
dobér oraz ewentualng rozbudowe. Skutecznos¢ urza-
dzen siega 75% odzyskanej wody. Pozostate 25% sta-
nowi wysoko stezony koncentrat, ktéry mozna pod-
dawac¢ odwodnieniu na wyparkach prézniowych.

mgr inz. Bogustaw Gulbiriski

Partner ds. Technologicznych
Dyrektor Techniczny
Galvano-Partners Sp. z 0.0. Sp. k.
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ARTYKUL PROMOCYINY

Zaktad Chemii Analitycznej Sie¢ Badawcza tukasiewicz

— Instytut Metali Niezelaznych

Doswiadczony personel i nowoczesna aparatura

Od prébki do decyzji - to droga, na ktérej od ponad 60 lat
Zaktad Chemii Analitycznej, dziatajacy w strukturach Sie¢ Badaw-
cza tukasiewicz — Instytutu Metali Niezelaznych, prowadzi zakro-
jong na szeroka skale dziatalno$¢ wspierajacg laboratoria anali-
tyczne i przemyst metali niezelaznych w Polsce i na swiecie. Nasi
specjalisci nieustannie zwiekszajg umiejetnosci w zakresie analizy
ré6znorodnych materiatéw oraz rozszerzaja kompetencje dotyczace
zaréwno analizinstrumentalnych, jak i klasycznych. Potrzebne dos-
wiadczenie i kwalifikacje zdobywaja réwniez w trakcie realizacji
projektow badawczych o zasiegu krajowym i miedzynarodowym.
Nasza wiedza i umiejetnosci oraz nowoczesna aparatura pozwa-
laja nam realnie wspiera¢ przedsiebiorstwa i laboratoria na réznych
etapach proceséw analitycznych. To z kolei pozwala na uzyskiwa-
nie wysokiej jakosci wynikéw analiz, ktére stanowia podstawe do
podejmowania kluczowych decyzji technologicznych.

Rys 1.,Zielone wsparcie” w procesach analitycznych swiadczone przez
Zakfad Chemii Analitycznej tukasiewicz - IMN

Dobre laboratorium analityczne opiera sie na trzech filarach:
rzetelnie opracowanych procedurach analitycznych, wyszkolo-
nym personelu oraz wyposazeniu, ktére pozwala na otrzymywa-
nie metrologicznie waznych wynikéw. Te zasady sprawdzajg sie
w naszych laboratoriach, dlatego pomagamy takze innym labora-
toriom osiggnac¢ wysokie standardy pracy. W ramach naszej oferty
opracowujemy metody i procedury analityczne dopasowane do
potrzeb odbiorcy, prowadzimy specjalistyczne szkolenia z zakresu
technik analitycznych oraz wytwarzamy materiaty odniesienia.

Nasz personel oferuje przygotowanie kompleksowych proce-
dur analitycznych oraz ich wdrozenie na aparaturze klienta. Podej-
mujemy takze wyzwania zwigzane z rozwigzywaniem problemoéw
pojawiajacych sie w funkcjonujacych juz procesach analitycznych.
Nie mniej waznym filarem miarodajnych analiz jest zapewnienie
odpowiednich materiatéw kalibracyjnych i spdjnosci pomiarowej,
do czego mogg stuzy¢ certyfikowane materiaty odniesienia (CRM).
Nasi klienci mogg nam zleci¢ wykonanie takich materiatéw, do-
pasowanych do wdrozonych w ich laboratoriach metod lub tez
skorzysta¢ z gotowych CRM-éw znajdujacych sie w naszej ofercie
(katalog na stronie www.materialy-odniesienia.pl).

Z roku na rok powieksza sie grono firm, z ktérymi wspétpracu-
jemy, a nasze kompetencje potwierdzito Polskie Centrum Akre-
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dytacji, nadajac nam certyfikat akredytacji nr AB 274. Przedsie-
biorstwom proponujemy zaréwno ekspertyzy analityczne, jak
i kompleksowa obstuge w zakresie oznaczania sktadu pierwiast-
kowego surowcéw, poédtproduktéw i produktéw. Posiadajac pra-
cownie spektrometrii mas (ICP-MS), spektrometrii emisyjnej (ICP-
OES, spark-OES), spektrometrii atomowej (AAS), fluorescencyjnej
spektrometrii rentgenowskiej (XRF), chromatografii i analiz klasy-
cznych, a takze analizatory elementarne C,S,N,O, mozemy wyko-
nywa¢ oznaczanie pierwiastkdw wystepujacych w $ladowych
stezeniach, jak i gtéwnych sktadnikéw probki. Interesujgce mozli-
wosci dajg tzw. analizy pétilosciowe, ktdre realizujemy technikami
XRF i ICP-MS, co pozwala w szybki sposob pozna¢ sktad materiatu
w bardzo szerokim zakresie stezenn pierwiastkdw. Szczegdlnym
rodzajem naszej dziatalnosci s oznaczenia pierwiastkéw i zwigz-
kéw organicznych w materiatach objetych regulacjami dyrektywy
RoHS oraz badania w ramach rozporzadzenia REACH.

Nowoczesny przemyst wymaga kontroli jakosci i danych ana-
litycznych, ktére dostarczajg wyczerpujacych informacji o pro-
dukcie i materiale oraz eliminuja ryzyko i koszty wprowadzenia na
rynek niepetnowartosciowych produktow. Wiasciwie przeprowa-
dzone analizy pozwalaja na zbudowanie bazy wiedzy stuzacej do
zarzadzania jako$cia w zakresie prowadzonej dziatalnosci. Zaktad
Chemii Analitycznej tukasiewicz — IMN to sprawdzony i solidny
partner, ktéry wspiera swoich klientéw na drodze od prébki do de-
cyzji.

Sie¢ Badawcza tukasiewicz to trzecia pod wzgledem wielkos-
ci sie¢ badawcza w Europie. Dostarcza atrakcyjne, kompletne
i konkurencyjne rozwigzania technologiczne. Oferuje bizneso-
wi unikalny system ,rzucania wyzwan’, dzieki ktéremu grupa
4500 naukowcdw w nie wiecej niz 15 dni roboczych przyjmuje
wyzwanie biznesowe i proponuje przedsiebiorcy opracowanie
skutecznego rozwigzania wdrozeniowego. Angazuje przy tym
najwyzsze w Polsce kompetencje naukowcédw i unikalng w skali
kraju aparature naukowa. Co najwazniejsze —przedsiebiorca nie
ponosi zadnych kosztéw zwigzanych z opracowaniem pomystu
na prace badawcze. tukasiewicz w dogodny sposéb wychodzi
naprzeciw oczekiwaniom biznesu. Przedsiebiorca moze zdecy-
dowac sie na kontakt nie tylko przez formularz na stronie https:
lukasiewicz.gov.pl/biznes/, ale takze w ponad 50 lokalizacjach:
Instytutach tukasiewicza i ich oddziatach w catej Polsce. Wszedzie
otrzyma ten sam — wysokiej jakosci — produkt lub ustuge. Poten-
cjat Lukasiewicza skupia sie wokot takich obszaréw badawczych
jak: zdrowie, inteligentna mobilnos¢, transformacja cyfrowa oraz
zrbwnowazona gospodarka i energia.

Dane kontaktowe:

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych
ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice

Tadeusz Gorewoda - Kierownik Zaktadu Chemii Analitycznej
E-mail: tadeusz.gorewoda@imn.lukasiewicz.gov.pl

Tel. 3223 80 278
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Badania odpornosci korozyjnej w rekach specjalistow

Odpornos¢ korozyjna jest jedna z podstawowych cech jakoscio-
wych wielu materiatéw narazonych na wplyw czynnikéw $ro-
dowiskowych. Laboratoryjne przyspieszone badania korozyj-
ne daja mozliwos¢ jej weryfikacji. Z uwagi na nowe wyzwania
w przemysle, a takze rosnagce wymagania jakosciowe dla coraz
szerszej gamy wyroboéw, badania odpornosci korozyjnej nalezy
powierza¢ profesjonalnym laboratoriom. Tylko te dysponujace
nowoczesng aparatura badawczo-pomiarowa, kadra wykwalifi-
kowanych i doswiadczonych specjalistow, a takze elastyczne
pod wzgledem dostosowania sie¢ do wymagan rynku i potrzeb
klientow sa gwarancja sukcesu swoich Klientéw.

Prawie piecdziesigt lat dziatalnosci pozwolito Instytutowi
Badan i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL Sp. z 0.0. wyspecjalizowa¢
sie w Swiadczeniu najwyzszej jakosci ustug, co przetozyto sie na
solidng pozycje na rynku i rozpoznawalnos¢ na catym swiecie, a w
konsekwencji wspoétprace z ponad 500 Klientami rocznie. Oferta
badawcza Instytutu wspomaga rozwéj nowoczesnych technologii
i istotnie utatwia wprowadzanie ich na rynek. Czynnie wspieramy
naszych Klientéw w pracach badawczych i rozwojowych zapewnia-

Fot. 1. Komory korozyjne Liebisch o pojemnosci 2,5 m?

Fot. 2. Komory korozyjne Kesternich (VLM) i ASCOTT

jac dostep do unikatowej aparatury i wiedzy naszych specjalistow
popartej wieloletnim doswiadczeniem. Dziatanie na styku nauki
i biznesu to nasz chleb powszedni.

BOSMAL znany jest szczegodlnie z ustug swiadczonych dla bran-
zy motoryzacyjnej (w tym swiatowych jej lideréw), ale doskonale
wyposazone laboratoria obstugiwane przez wyspecjalizowang
kadre zaspokajajg potrzeby klientéw pochodzacych z szeregu
réznych gatezi przemystu. Na wyjatkowa uwage zastuguja labora-
toria Zaktadu Materiatoznawstwa, w ktérych wykonywane sa
m.in. przyspieszone badania korozyjne szerokiej gamy wyrobow
(réwniez tych nie zwigzanych z branza Automotive) np. powtok gal-
wanicznych czy malarskich. Badania laboratoryjne obejmuja m.in.:
testy w symulowanych srodowiskach korozyjnych, jak np. rozpylana
mgta solna (gtéwnie obojetna: NSS/ SS (ang. Neutral Salt Spray / Salt
Spray), kwasna: AASS (ang. Acetic Acid Salt Spray), kwasna z dodat-
kiem jonéw miedzi: CASS (ang. Copper-accelerated Acetic Acid Salt
Spray), lub kwasna woda morska: SWAAT (ang. Seawater Acidified
Test)), atmosfera ditlenku siarki lub w warunkach kondensacji pary
wodnej. Realizowane sg réwniez badania odpornosci na zanurze-
nie w roztworach o charakterze korozyjnym czy inne zdefiniowane
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Fot. 3. Badania korozji/erozji wewnetrznej

warunki klimatyczne. Podczas badan laboratoryjnych jeden lub
wiecej czynnikéw (temperatura, wilgotnos¢, sktad chemiczny roz-
tworu korozyjnego itp.) moze by¢ modyfikowany dla przyspiesze-
nia/hamowania proceséw korozyjnych. Istnieje takze mozliwos¢
wykonania tzw. badan korozji/erozji wewnetrznej, gdzie obiekty
badawcze (przede wszystkim wymienniki ciepta) poddawane sa
symulacji eksploatacji z cieczami przyspieszajacymi korozje lub np.
kondensatami spalin (Fot. 3). Testy, w zaleznosci od wymagarn norm
lub wytycznych klienta, mozna przeprowadzac na obiektach goto-
wych lub w oparciu o prébki referencyjne, wykonane w tej samej

technologii co finalne obiekty. Laboratorium dysponuje szeregiem
komor renomowanych firm (jak np. Liebisch (Fot. 1), VLM, ASCOTT
(Fot. 2), Weiss Technik, Heraeus, Votsch) pozwalajacych m.in. na
prowadzenie testéw solnych, solno-klimatycznych, cyklicznych
(np. wedtug normy PV 1210). Szeroki wachlarz komér, charaktery-
zujacych sie réznymi zakresami parametréw istotnych dla badan
korozyjnych, pozwala na sprostanie wymaganiom wielu norm.
Ponadto, po odpowiednich ustaleniach, laboratorium moze pod-
jac sie przeprowadzenia testow wedtug specyficznych wytycznych
klienta, czy przygotowania odpowiedniej komory badz stanowiska
badawczego pod dane wymagania. Wiele z wykonywanych badan
jest objetych zakresem akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji
(nr AB 128).

Powierz swoje wyroby w rece specjalistow

Zapytania ofertowe:

sales@bosmal.com.pl

Kontakt:

Instytut Badan i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL Sp. z o.0.
ul. Sarni Stok 93

43-300 Bielsko-Biata

tel. +48 /33 8130539

www.bosmal.com.pl
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LABORATORIUM WZORCUJACO-BADAWCZE AGENCJI ANTICORR GDANSK
Badania korozyjne w rozpylonej solance

Procesy korozyjne, zachodzace w materiatach metalowych, corocznie generuja duze straty ekonomiczne. Jednym
ze sposobow badania odpornosci korozyjnej jest przyspieszony test korozyjny w rozpylonej solance. Dzieki ko-

morze korozyjnej mozna poréwnac odpornos¢ na korozje materiatéw metalowych, a takze powtok.

Testy w mgle solnej wedtug PN-EN ISO 9227

Test w obojetnej mgle solnej (NSS - ang. Neutral Salt Spray) jest
znormalizowang metoda badan, ktéra stosuje sie celu oszacowa-
nia odpornosci na korozje materiatdw metalowych bez ochrony
przed korozjg lub z ochrong czasowa lub stata. Najpowszechniejsza
norma, w ktdrej opisano sposéb w jaki nalezy przeprowadzi¢ test
jest PN-EN ISO 9227 Badania korozyjne w sztucznych atmosferach
— Badania w rozpylonej solance. Norma ta dopuszcza trzy metody
wykonania testu: badanie w rozpylonej obojetnej solance (NSS),
badanie w rozpylonej solance z kwasem octowym (AASS), badanie
w rozpylonej solance z kwasem octowym z dodatkiem miedzi jako
przyspieszacza (CASS). W niniejszym artykule opisano najczesciej
wybierany przez klientéw wariant badan — test NSS.

Wykonanie testu

Badanie NSS polega na ekspozycji probek w atmosferze rozpylonej
mgty solnej uzyskanej z 5% roztworu chlorku sodu. Temperatura
panujaca w komorze korozyjnej jest znormalizowana i w przypad-
ku rozpylonej obojetnej solanki wynosi 35°C + 2°C. Podczas prowa-
dzenia testu monitoruje sie takze opad solanki zbierany z 80 cm?
oraz pH roztworu zbieranego. Wszystkie probki powinny zostac¢
umieszczone tak, aby nie stykaly sie ze soba oraz nie reagowaty
z materiatem, z ktérego wykonana jest sama komora, dlatego tez
wnetrze komory wykonane jest z materiatéw niemetalowych. Tak
zwana wieza dystrybucyjna rozprowadza mgte solng w sposéb
réwnomierny w catym obszarze przeprowadzania testu, a sprezone
powietrze uzywane do wytworzenie mgty solnej zostaje najpierw
podgrzane i nasycone wilgocia w nawilzaczu. Czas trwania badan
powinien by¢ okreslony w wymaganiach dotyczacych danego ma-
teriatu/produktu lub indywidualnie ustalony z klientem. Norma
PN-EN ISO 9227 zaleca czasy ekspozycji w szerokim przedziale od
2do 1000 h.

Ocena prébek po tescie

Najwazniejszym punktem wykonania badan w komorze korozyjnej
jest ocena probek po ekspozycji na dziatanie rozpylonej solanki.
Aby ocenic¢ obiekty poddane dziataniu mgty solnej mozna zasto-
sowac wiele réznych kryteridw, na przyktad: wyglad prébek po
badaniu, wyglad po usunieciu produktéw korozji, czas, ktéry minat

Komora korozyjna TestAn SaltCab

Whnetrze komory korozyjnej TestAn SaltCab

do pojawienia sie pierwszych oznak korozji, ubytek masy po eks-
pozycji (g/m?), zmiane barwy, potysku lub przyczepnosci powto-
ki metoda pull-off lub siatki nacie¢. Do oceny prébek po badaniu
mozna réwniez postuzy¢ sie normami opisujagcymi ocene stopnia
specherzenia (ISO 4628-2), ocene stopnia zardzewienia (ISO 4628-
3), ocene stopnia spekania (ISO 4628-4), ocene stopnia ztuszczenia
(4628-5), ocene stopnia odwarstwienia i skorodowania wokét rysy
(ISO 4628-8), jesdli probki zostaty przed badaniem naciete. Dobér
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Od lewej: ptytka stalowa oraz ptytka cynkowa po czyszczeniu produk-
toéw korozji w celu oznaczenia ubytku masy po ekspozycji w komorze
korozyjnej.

metod oceny prébek uzgadniany jest indywidualnie z klientem.
Protokét badania zawiera rowniez informacje o procedurze bada-
nia, a ogdlna lista wymaganych informacji okreslona jest w normie.

Agencja Anticorr Gdansk prowadzi wtasne, dynamicznie rozwi-
jajace sie laboratorium. Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom
naszych klientéw laboratorium wykonuje badania witasciwosci
materiatéw i powlok w oparciu o wymagania norm krajowych

Prébka pokryta powtoka po ekspozycji w komorze korozyjnej.
Badanie korozji w nacieciu oraz ocena przyczepnosci metoda siatki naciec.

i miedzynarodowych. Laboratorium wyposazone jest w komory
korozyjne, w ktérych na zlecenie klientéw przeprowadza bada-
nia w obojetnej mgle solnej. Agencja Anticorr Gdansk prowadzi
réwniez sprzedaz komor solnych oraz sprzetu do badan korozyj-
nych.

Maria Ducher

Agencja Anticorr Gdarisk Sp. z o.o.
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Nagroda dla zespotu BELSE

Belzona SuperWrap Il w Oczyszczalni Sciekéw w Biatymstoku

Naprawa w Oczyszczalni Sciekéw w Bialymstoku systemem
Belzona SuperWrapll zostata nagrodzona w konkursie organi-
zowanym przez Belzona UK na najlepsza aplikacje 2020 roku
w kategorii ,day-by-day” w Europie i Afryce.

Dzieki zastosowaniu innowacyjnego systemu naprawczego
Belzona SuperWrap Il nie byto koniecznosci zatrzymania pracy
catej oczyszczalni, a takze uniknigto kosztownej wymiany czesci na

Budynek ze stali GreenCoat®

Budynek |, Fisksatra Folkets Hus” z zastosowaniem powlekanej
organicznie stali GreenCoat® z SSAB, zajal pierwsze miejsce
w prestizowym szwedzkim konkursie ,Swedish Design Award
2020", w kategorii ,Architektura”.

,Fisksdtra Folkets Hus” to centrum rekreacji i wypoczynku wybu-
dowane niedawno w samym sercu Fisksdtra, matego centrum
miejskiego w Nacka (w gminie Sztokholm). Nowy obiekt stanowi
wstepng cze$¢ projektu renowacyjnego na duzg skale, ktérego
celem jest ksztattowanie atmosfery tolerancji spotecznej i zréw-
nowazenia ekologicznego. Inspirowany namiotami szwedzkiego
Hagaparken i stylem zycia nomadéw, ,Fisksatra Folkets Hus” to uni-
kalna konstrukcja o ksztatcie namiotu, ktérej sciany i dach wyko-
nano przy uzyciu zréwnowazonej, powlekanej organicznie stali
GreenCoat® w formie sinusoidalnych profili w cieptym kolorze Sil-
ver Fir Green. Wyrdzniajace sie elementy to réwniez 20-metrowy
swietlik, tréjkatne okna oraz minimalistyczne wnetrze.

Szwedzki archi-

tekt Thomas Sandell

z Sandellsandberg

Arkitekter  wybrat

GreenCoat Pro BT

ze wzgledu na zdol-

no$¢ do nadania

budynkowi pozada-

nego wygladu, jak

rowniez ze wzgledu

na formowalno$¢ materiatu, jego fatwy montaz oraz odpornos¢
na promieniowanie UV i korozje. ,Zalezato nam na wyréznieniu
sie z otoczenia i radosnym wyrazie, i szukaliSmy trwatego mate-

nowe. W krétkim czasie i stosunkowo niskim kosztem odtworzono
petna sprawnos¢ rurociggu. Cata naprawa byfa niskoenergetyczna
gwarantujac bezpieczenistwo pracy w trakcie remontu.

Efektem wykonanej naprawy systemem Belzona SuperWrap |l
jest wydtuzenie trwatosci pracy rurociggu i niezawodnosc¢ eksplo-
atacji.

Na podstawie: www.belse.com.pl

Unikalna konstrukcje Fisksatra Folkets Hus z sinusoidalnych profili udato
sie uzyskac¢ dzieki wykorzystaniu stali GreenCoat® w cieptym kolorze Sil-
ver Fir Green, ktéry uzupetnia pomarariczowg barwe cegiet budynkéw
Fisksatra.©Stena Fastigheter/Pixprovider

riatu, ktéry bedzie odpowiedni zaréwno dla $cian, jak i dachu. ,Ze
wzgledu na to, ze budynek miat mie¢ charakter tymczasowy, wazne
byto, by zastosowac przyjazny dla sSrodowiska materiat, ktéry moz-
na uzy¢ ponownie” wyjasnia Thomas Sandell.,Uwazamy, ze Green-
Coat® stoi na czele produktéw budowlanych w segmencie pre-
mium, spetniajagc wymagania zrbwnowazonego rozwoju i znacznie
zmniejszajac wptyw na Srodowisko.”

Oprocz wysokiej wydajnosci i estetyki, wiekszo$¢ produktéw
GreenCoat® zawiera powtoke BT, ktéra wykorzystuje znaczng ilos¢
szwedzkiego oleju rzepakowego zamiast tradycyjnie stosowanych
sktadnikéw ropopochodnych. Ta opatentowana technologia po-
wlekania jest obecnie jedyna tego rodzaju na rynku. W uznaniu uni-
kalnego podejscia do projektu i oktadziny zewnetrznej, ,Fisksétra
Folkets Hus"” wygrat szwedzka nagrode Design Award 2020.

Na podstawie: informacja prasowa SSAB.
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Studia Podyplomowe:
WYROBY LAKIEROWE. TECHNOLOGIA
| ZASTOSOWANIE

Politechnika Krakowska zaprasza na dwusemestralne Studia Po-
dyplomowe: WYROBY LAKIEROWE. TECHNOLOGIA | ZASTOSO-
WANIE.

Studia dedykowane sa dla:

- dyrektoréw, menadzeréw, kierownikéw, i technologoéw fabryk

farb i lakieréw
- pracownikéw dziatéw marketingu i obstugi klienta
producentoéw farb i lakierow

- specjalistéw z dziatéw badan i rozwoju, kontroli jakosci

« specjalistéw z instytutow badawczych oraz uczelni

- innych oséb zainteresowanych biznesem farb

Ramowy Program Studiéw obejmuje

« podstawy chemiczne, definicje

- surowce, materiaty do wytwarzania

- formutowanie, receptury

- technologia i procesy produkcyjne

« maszyny, urzadzenia, instalacje

- wiasciwosci i metodyka badan, przyrzady

- grupy i rodzaje wyroboéw lakierowych

- stosowanie; metody, urzadzenia, instalacje

« najnowsze produkty, technologie, procesy

« badania i rozwdj

« bezpieczenstwo i ochrona srodowiska

« biznes i zarzadzanie

Studia gwarantujg wysoki stopien profesjonalnej wiedzy i spec-
jalizacji w branzy farbiarskiej. Wyktadowcami sg zaréwno naukow-
cy, specjalisci z instytutéw badawczych z kraju i za granica, jak i
praktycy z przemystu. Prezentuja najnowsza wiedze specjalistyczna
a takze dzielg sie doswiadczeniami ze swojej praktyki zawodowej.

Prowadzone zajecia praktyczne stanowia wsparcie dla zdobytej
wiedzy teoretycznej. Uczestnik Studiow otrzymuje $wiadectwo Po-
litechniki Krakowskiej

Zapisy w terminie: 31.03.202. Rozpoczecie zaje¢: 24 kwietnia
2021 r Program i szczegoty organizacyjne na stronie: www.studia-
farby.pk.edu.pl

Cellulosic PFP STEELGUARD™ 803

© © 0 00606060600 0060600000000000000000000000000

Szybka Sciezka do innowacji jeszcze
otwarta! NCBR przeznaczy 300 min zt
na prace badawczo-rozwojowe

Kolejny raz przedsiebiorcy moga zgtasza¢ przelomowe projekty
w konkursie Szybka Sciezka, realizowanym przez Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju, ze sSrodkéw Funduszy Europejskich. Laczny
budzet podzielonego na dwie rundy konkursu to 300 milionéw
ztotych. Nab6r wnioskéw o dofinansowanie ruszy 22 marca 2021r.

Szybka Sciezka jest najwiekszym programem wsparcia innowa-
cyjnosci polskich przedsiebiorstw. Tylko w minionym roku, oferta
wsparcia siegnefa w sumie blisko 3 miliardéw ztotych.

- Z przyjemnosciag obserwuje postepy w realizacji projektéw
naszych beneficjentéw. To innowacyjne firmy, ktére postawity na
swojg przysztos¢, poprzez tworzenie produktéow czy technologii
niedostepnych na rynku - powiedziat Wojciech Kamieniecki, dyrek-
tor Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

Naboér wnioskéw o dofinansowanie zostat podzielony na dwie
rundy - pierwsza skierowana jest do duzych przedsiebiorstw i ich
konsorcjéw (réwniez z udziatem MSP i jednostek naukowych), jej
budzet to 100 milionéw ztotych. Nabdr rozpocznie sie 22 marca
2021 roku i potrwa maksymalnie do 12 kwietnia 2021 roku. Nabér
moze skonczyc sie wczesniej - gdy suma wartosci wnioskowanego
dofinansowania przekroczy pieciokrotnos¢ budzetu rundy, nabér
w tej rundzie zostanie zamkniety. Nabor nie bedzie jednak krotszy
niz 7 dni. Taki warunek wynika z faktu konczacej sie perspektywy
budzetowej 2014-2020 i dostepnej puli srodkéw w poddziata-
niu 1.1.1. POIR, chcemy tez sprawnie dokonac¢ oceny, by projekty
mogty by¢ rozpoczete jak najszybciej i miaty szanse na realizacje do
konca trwania finansowania z POIR tj. do 31 grudnia 2023 r.

Z kolei w drugiej rundzie konkursu aplikowa¢ moga MSP i ich
konsorcja (réwniez z jednostkami naukowymi). Jej budzet to 200
milionéw ztotych. Nabdr wnioskéw rozpocznie sie 13 kwietnia i
potrwa maksymalnie do 4 maja 2021 roku. Analogicznie, jak w
przypadku rundy dla duzych przedsiebiorstw, gdy suma wartos-
ci wnioskowanego dofinansowania przekroczy pieciokrotnos¢
budzetu rundy, nabér zostanie zamkniety, przy czym nie bedzie
krétszy niz 7 dni.

Prace B+R, zgtoszone we wnioskach o dofinansowanie, musza
by¢ realizowane na terenie Polski, w tzw. regionach stabiej ro-
zwinietych, czyli poza wojewddztwem mazowieckim. O przyzna-
niu dofinansowania NCBR poinformuje nie pézniej niz 120 dni po
zakonczeniu kazdej z rund.

Na podstawie: Newsletter NCBR
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MATERIALY « URZADZENIA - TECHNOLOGIE

Wynalazki

Biuletyn Urzedu Patentowego
Nr 26/2020
Sposéb  funkcjonalizacji zredu-
kowanego tlenku grafenu
Twoércy: Sieradzka Marta; Fryczko-
wski Ryszard; Janicki Jarostaw -
Firma: Akademia Techniczno-Hu-
manistyczna w Bielsku-Biatej, Biel-
sko-Biata - Zgt. 430117,5.22- 23

Sposéb ochrony tworzywa drzew-
nego przed dzialaniem ognia,
warstwa barierowa zabezpieczaja-
ca przed dziataniem ognia, sposéb
otrzymywania warstwy barierowej
zabezpieczajacej przed dziata-
niem ognia

Twércy: Jézwiak Mariusz; Foju-
towski Andrzej - Firma: Sie¢ Ba-
dawcza tUKASIEWICZ - Instytut
Technologii Drewna, Poznan - Zgto-
szenie 430106, s. 16

Folia wielowarstwowa antybakte-
ryjna

Tworcy: Miaskowski Marcin - Firma:
HITEC FILM sp.z o.0., Lublin - Zgto-
szenie 430209,s.17

Sposéb modyfikacji ditlenku tyta-
nu w celu podwyzszenia jego ak-
tywnosci fotokatalitycznej

Tworcy: Morawski Antoni Walde-
mar; Wanag Agnieszka Maria; Ku-
siak-Nejman Ewelina; Sienkiewicz
Agnieszka; Rokicka-Konieczna
Paulina - Firma: Zachodniopomor-
ski  Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, Szczecin - Zgtoszenie
430061, s.23

Spos6b obroébki cieplnej warstwy
tocznej gtéwki szyny ze stali perli-
tycznej

Tworcy: Kuziak Roman; Pidvysots'-
kyy Valeriy; Molenda Ryszard; Rad-
wanski Krzysztof; Mazur Artur; Za-
lecki Wiadystaw; Pietrzyk Maciej;
Rauch tukasz; Bachniak Daniel -
Firma: Sie¢ Badawcza tUKASIE-
WICZ - Instytut Metalurgii Zelaza
im. Stanistawa Staszica, Gliwice;
Akademia Gérniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie,
Krakéw- Zgt. 430155, s. 30- 31

Sposéb  wykonywania tozyska
o podwyzszonej twardosci mini-
malnej 850 HV1 ze stali 38HMJ

Tworcy: Kapuscinska Ewelina; Sledz
Mirostaw - Firma: Fabryka tozysk
Tocznych - KRASNIK SA, Krasnik -
Zgtoszenie 430208, s. 31

Zeliwo szare niskostopowe ferry-
tyczne przeznaczone do wytwa-
rzania metalowych form odlew-
niczych

Tworcy: Pycia Grzegorz; Mordal Ja-
cek - Firma: HAPAX sp.z 0.0, Jawor-
Zgtoszenie 40160, s. 31

Kompozytowa powtoka stopowa
Ni-B/B

Tworcy: Bartoszek Wojciech; Cieslak
Grzegorz; Gajewska-Midziatek An-
na; Mazurek Anna; Skroban Anna;
Trzaska Maria - Firma: Sie¢ Badawcza
LUKASIEWICZ - Instytut Mechaniki
Precyzyjnej, Warszawa - Zgtoszenie
430187,s.32

Biuletyn Urzedu Patentowego
Nr 27/2020

Sposéb modyfikacji powierzchni
implantéow z tytanu lub stopéw
tytanu

Tworcy: Simka Wojciech; Pogorielov
Maksym, UA; Mishchenko Oleg, UA
- Firma: OSTEOPLANT RESEARCH
AND DEVELOPMENT sp.z o.0., Debi-
ca - Zgtoszenie 430333,s. 16

Sposéb wytwarzania nanoczastek
Cu,ZnSnS, o powierzchni modyfi-
kowanej zwigzkami wspierajagcymi
przeptyw fadunku elektrycznego

Tworcy: Matras-Postotek Katarzyna;
Zaba Adam - Firma: Politechnika
Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki,
Krakow - Zgtoszenie 430394, s. 44

Biuletyn Urzedu Patentowego
Nr 1/2021

Spos6éb  otrzymywania
czastek srebra o réznych wiasci-
wosciach optycznych

Tworcy: Szymanska-Chargot Moni-
ka; Chylinska Monika Firma:
Instytut Agrofizyki im. Bohdana
Dobrzanskiego Polskiej Akademii
Nauk, Lublin - Zgt. 430473, s. 20

nano-

Kompozyt na bazie dwuborku
cyrkonu o wilasciwosciach lumi-
nescencyjnych i sposéb jego wy-
twarzania

Tworcy: Naughton-Duszova An-
namaria; Dubiel Aleksandra; Laszk-
iewicz-tukasik Jolanta; Podsiadto
Marcin-  Firma: Sie¢ Badawcza
tukasiewicz - Krakowski Instytut
Technologiczny, Krakéw - Zgtosze-
nie 430498, s. 21

Sposéb modyfikowania lakieru
drukarskiego i lakier drukarski do
nanoszenia na wyroby drukarskie
o podtozach nasigkliwych

Tworcy: Majewski Leszek - Firma: RE-
PROGRAF - GRAFIKUS SA, Warsza-
wa - Zgtoszenie 430408, s. 24

Biuletyn Urzedu Patentowego
Nr 2/2020

Sposéb wytwarzania powtok kom-
pozytowych na osnowie tworzyw
polimerowych

Tworcy: Myalski Jerzy; Posmyk An-
drzej - Firma: Politechnika Slaska,
Gliwice - Zgtoszenie 430682, s. 13

Wielowarstwowy rekaw kompozy-
towy, zwlaszcza do bezwykopowej
renowacji rurociaggow.

Tworcy: Boguta Szymon; Boguta
Piotr; Boguta Marcin; Piotrowicz
Barbara - Firma: Firma Handlowo-
Ustugowa INSTBUD STANISLAW BO-
GUTA SJ, Nieznanowice - Zgtoszenie
434662,5.16

Sposéb otrzymywania napehnia-
cza krzemionkowego modyfiko-
wanego tlenkiem grafenu

Tworcy: Suwata Katarzyna; Panasiuk
Marek; Cyruchin Krystyna; Wenda
Magdalena - Firma: SIEC BADAW-
CZA tUKASIEWICZ - Instytut Chemii
Przemystowej im. prof. Ignacego
Moscickiego, Warszawa - Zgtoszenie
430664, s. 22

Wyréb poliuretanowy lub powle-
czony poliuretanem o wiasciwos-
ciach termochromowych
Tworcy: Lipert Kamil Adam - Firma:
ASMA POLSKA sp.z 0.0., Wola Ducka
- Zgtoszenie 430659, s. 28

Kompozyty poliamidowe z hybry-
dowym napetniaczem krzemion-
kowym modyfikowanym tlenkiem
grafenu

Tworcy: Jezidrska Regina; Szad-
kowska Agnieszka; Spaséwka Ewa;

Zubrowska Magdalena; Dzierzawski
Jacek; Rucinski Jakub; Kolasa
Janusz; Stasinski Janusz; Studzinski
Maciej; Suwata Katarzyna; Panasi-
uk Marek - Firma: Instytut Chemii
Przemystowej im. prof. Ignacego
Moscickiego, Warszawa - Zgtoszenie
430665, s. 28 - 29

Kompozyty poliamidowe z aer-
ozelowym napetniaczem hybry-
dowym

Twércy: Jezidrska Regina; Szad-
kowska Agnieszka; Spasdéwka Ewa;
Zubrowska Magdalena; Dzierzawski
Jacek; Rucinski Jakub; Kolasa
Janusz; Stasinski Janusz; Studzinski
Maciej; Suwata Katarzyna; Panasi-
uk Marek - Firma: Instytut Chemii
Przemystowej im. prof. Ignacego
Moscickiego, Warszawa - Zgtoszenie
430666, s. 29

Kompozycja na powloke barie-
rowa, zwlaszcza na papier opa-
kowaniowy do zywnosci, sposéb
jej wytwarzania, papier opako-
waniowy do zywnosci oraz sposéb
jego powlekania kompozycja na
powtoke barierowa

Tworcy: Siciak Bogdan; Stopyra
Piotr - Firma: YANKO sp.z o.0., Ro-
goznica - Zgtoszenie 430652, s. 29

Aktywna powtoka biopolimerowa
Twoércy: Pluta-Kubica Agnieszka;
Jamréz Ewelina - Firma: Uniwer-
sytet Rolniczy im. Hugona Kottataja
w Krakowie, Krakéw - Zgtoszenie
430611,s.29

Biuletyn Urzedu Patentowego
Nr 3/2021

Sposdb separowania powierzch-
ni blach stalowych pokrytych
warstwa ochronng, zwtlaszcza
separowania na czas transportu
zamocowanych do ram stalo-
wych blach falistych pokrytych
warstwa ochronna stopu gtéwnie
cynku i aluminium oraz zesta-
wienie separowanych segmentéw
ramowych z zamocowanymi bla-
chami falistymi pokrytymi po-
wierzchniowo ochronna warstwa,
zwlaszcza alucynku

Tworcy: Babel Stanistaw- Firma: BA-
BEL Stanistaw, Szczyrzyc- Zgtosze-
nie 434121,s5.18
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WYDAWNICTWA

Fitz's Atlas 2
of coating defects

Liczba stron: 200

Fitz's Atlas
of coating surveys

Liczba stron: 300

Cena (za obydwie pozycje): 250 £, zamdéwienia: https://fitzsatlas.com/

Fitz's Atlas 2 of coating defects to 200-stronicowe kieszonkowe
opracowanie w formie segregatora pierscieniowego o wymiarach
434"x 7Va", zawierajace ilustracje obrazujace wady powtok i powierz-
chni. Atlas wad obejmuje 93 kategorie i zawiera tacznie 237 foto-
grafii o wysokiej rozdzielczosci, ilustrujacych wady spawalnicze,
stan powierzchni, wady powtok, porastanie powtok w srodowisku
morskim; zawiera takze zdjecia mikroskopowe. Kazda sekcja zos-
tata opracowana przez specjalistéw zajmujacych sie powtokami
lakierowymi i ich stosowaniem. Oprdcz gtéwnych sekgji Atlas za-
wiera zafgczniki, w ktérych podano skale awarii, charakterystyke
farb, kompatybilnos¢ powtok, obliczenia i wzory.

Na kazda wade sktada sie zwykle kilka przykfadéw, co ma na
celu umozliwienie wykonawcy lub inspektorowi nadzoru dokfad-
niejszej identyfikacji danego uszkodzenia. Atlas bedzie przydatny
wszystkim, ktérzy w swojej pracy zajmujg sie powtokami lakie-
rowymi — ich naktadaniem, kontrolg, uzytkowaniem itp.

Aplikacja Fitz's Atlas 2

Aplikacja Fitz's Atlas 2 utatwia znajdowanie informacji dzieki funk-
cjom wyszukiwania i galerii zdje¢. Aplikacja Atlas firmy Fitz jest
dostepna w wielu jezykach i stanowi przeglad wad powitok w for-
macie elektronicznym. Aplikacja zawiera unikalng sekcje wideo dla
niektérych uszkodzen powtok, ktéra pozwala uzytkownikowi zoba-
czy¢, jak rozwija sie dana wada powtoki.

Fitz's Atlas of Coatings Surveys to poradnik wykonywania kontroli
powtok ochronnych dostarcza obszernych praktycznych informacji
dla 0séb przeprowadzajacych inspekcje systeméw ochrony przed
korozja. ,Fitz's Atlas of Coatings Surveys” zawiera szczegdtowe
wskazéwki praktyczne dotyczace oceny powtok ochronnych, wraz
z ich oceng wizualng, i sporzadzania szczegétowych raportéw.
Poradnik stuzy pomoca inzynierom, inspektorom i wiascicielom
obiektow w podejmowaniu wiasciwych decyzji dotyczacych
ochrony przed korozjg i programéw obstugi technicznej. Porad-
nik opracowany przez ekspertéw z wieloletnim doswiadczeniem
w dziedzinie powtok i ochrony przed korozja pozwala na podjecie
decyzji w zarzadzaniu systemami ochrony przed korozja. Przewod-

We protect and
beautify the world”

Oil, Gas & Chemicals

nik podzielony jest na sekcje zawierajace kluczowe informacje
niezbedne przy sporzadzaniu raportéw na temat stanu powtok
i specyfikacji powtok do malowania renowacyjnego oraz koniecz-
nosci prowadzenia prac renowacyjnych, postepowania reklamacyj-
nego, uszkodzen powtok oraz roszczen i reklamacji.

Poradnik zawiera szczeg6towe odniesienia do powtok stoso-
wanych w przemysle okretowym, petrochemicznym, na platfor-
mach przybrzeznych, na mostach i innych obiektach, przedsta-
wia rodzaje wad powtok, a takze zatwierdzone metody badan
w warunkach polowych oraz techniki pobierania prébek. Dalsze
wskazdéwki techniczne odnosza sie do miedzynarodowych i euro-
pejskich norm oceny stopni skorodowania podtoza, grubosci
suchej powtoki, przyczepnosci i porowatosci oraz badania powtok
stosowanych w pasywnej ochronie przeciwpozarowej. Przedsta-
wiono w nim takze wymagania z dziedziny bezpieczenistwa i hi-
gieny pracy, role dokumentacji, fotografii i raportéw oraz norm
i metod badan stosowanych w przemysle.

Autorzy

Brendan Fitzsimons jest autorem Fitz's Atlas, a takze Fitz's Atlas 2.
Pracuje w branzy powtok ochronnych od ponad 25 lat, zajmujac sie
m.in. powtokami w przemysle ropy i gazu oraz w przemysle mor-
skim i infrastrukturze. Jest specjalista ds. powtok ochronnych NACE,
specjalista ds. korozji NACE oraz inspektorem powtok i recenzen-
tem NACE. Jest réwniez cztonkiem Kolegium Instytutu Korozji.

Trevor Parry ma ponad czterdziestoletnie doswiadczenie
w branzy powtok ochronnych. Zajmuje sie gtéwnie oceng powtok
malarskich: mechanizmami, przyczynami i zakresem uszkodzen
oraz zaleceniami dotyczacymi naprawy powtok. Jest ekspertem
w komitetach Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej oraz
biegtym w Sadzie Najwyzszym ds. arbitrazu i mediacji w zakresie
powitok malarskich. Jest autorem prezentacji i publikacji na temat
wiasciwosci powtok w zbiornikach oraz charakterystyk absorp-
cyjno-desorpcyjnych wyktadzin zbiornikéw fadunkowych. Jest
cztonkiem Krélewskiego Towarzystwa Chemicznego, cztonkiem
Kolegium Instytutu Korozji i cztonkiem NACE.
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W PRENUMERACIE

20271

TANIEJ
Sprawdz to!

WWW.Sigma-not.pl

WARIANTY PRENUMERATY

® PAP [ EROWA — czasopismo tylko w wersji papierowej (z optatg za dostarczenie przesytki),

* CY FROWA - czasopismo wytacznie w wersji cyfrowej dostepne na Portalu Informaciji Techniczne;j

www.sigma-not.pl, prenumerator otrzyma indywidualny kod dostepu do zaprenumerowanego tytutu,

s PLUS- czasopismo w wersji papierowej (bez optaty za dostarczanie prasy) oraz cyfrowej, a takze
dostep do archiwum zaprenumerowanego tytutu na Portalu Informaciji Technicznej www.sigma-not.pl
wraz z indywidualnym kodem dostepu.

wiecej informaciji: 22 840 30 86, prenumerata@sigma-not.pl




