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Characterization of nanoporous nickel-based films on electrode
materials for hydrogen evolution, fabricated by dealloying

technique

Charakterystyka nanoporowatych warstw niklowych na elektrodach do wydzielania
wodoru, wytwarzanych na drodze selektywnego tugowania

Nanoporous nickel-based films, with a thickness of several um have
been fabricated on Ni substrate by electrodeposition of zinc, heat
treatment of modified Zn-rich layer and by selective leaching of the
active zinc metal from the electrode material substrate. The fabri-
cation process involved three steps: (i) cathodic deposition of zinc
on Ni substrate, (ii) heat treatment process of the surface layer and
(iii) dealloying of zinc in alkaline solution on the electrochemical
route. SEM and EDS analyses were carried out after each step of the
fabrication process. The dealloyed film displays a porous structure
with an average pore size of the order of 0.94um. The electrocata-
lytic activity of the fabricated surface towards hydrogen evolution
reaction (HER) was evaluated by cathodic polarization measure-
ments and the results have been compared to these of pure nickel
and commercial porous nickel foam surface. It has been concluded
that the nanoporous nickel films fabricated by electrochemical
dealloying revealed considerably higher electrocatalytic activity
for HER process.

Keywords: Electrodeposition, Ni-Zn layers, Nanoporous nickel foam,
selective leaching, hydrogen evolution reaction (HER)

Corresponding Author:

Nanoporowate, warstwy na baize niklu, o grubosciach kilku um wytwa-
rzano na podtozach niklowych poprzez elektroosadzanie cynku, obrébke
cieplnq zmodyfikowanych warstw wzbogaconych cynkiem i przez selek-
tywne fugowanie cynku z wytworzonych warstw powierzchniowych. Pro-
ces wytwarzania sktadat sie z trzech etapow: (i) katodowego osadzania
cynku na podlozu niklowym, (ii) obrébki cieplnej warstwy powierzchnio-
wej i (iii) selektywnego wytrawiania cynku w roztworze alkalicznym na
drodze elektrochemicznej. Po kazdym etapie procesu wytwarzania prze-
prowadzano analize SEM i EDS zmodyfikowanej powierzchni. Wytugowa-
ne warstwy wykazujq porowatq structure z srednimi rozmiarami poréw
na poziomie 0.94um. Elektroaktywnos¢ katalityczng zmodyfikowanej po-
wierzchni w odniesieniu do reakcji wydzielania wodoru oceniano w po-
miarach katodowej polaryzacji a wyniki poréwnano dla podtozy czyste-
go niklu i komercyjnego, porowatego niklu ggbczastego. Stwierdzono,
ze nanoporowate warstwy niklowe wytwarzane poprzez selektywne
tugowanie wykazywaty znaczqco wyzszq elektroaktywnosc¢ katalityczng
w odniesieniu do reakcji wydzielania wodoru.

Stowa kluczowe: elektroosadzanie, warstwy Ni-Zn, nanoporowata gqb-
ka niklowa, selektywne tugowanie, reakcja wydzielania wodoru (HER)
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1. Introduction

Hydrogen is a green, efficient, and non-polluting fuel that has
attracted worldwide attention as a secondary energy carrier.
Fossil fuel conversion is the most frequently used process for
large-scale industrial hydrogen production. However, this me-
thod will lead to the emission of carbon dioxide, carbon mono-
xide, and other gas pollutants that affects the environment [1].
The development of a technology that is able to produce mole-
cular hydrogen from water is a very important step toward the
realization of a sustainable, renewable, source of energy. The
cathodic half-reaction for this process, is known as the hydro-
gen-evolution reaction (HER). This reaction can be effectively
catalyzed to afford high current at low over potential by noble
metals such as Pt [2-4]. Platinum has the highest catalytic acti-
vities of all pure metals, yet the very high price of platinum as
well as its limited resources are considered as drawbacks of pla-
tinum [5]. Finding alternatives to platinum became a challen-
ge, the hydrogen evolution reaction was investigated on many
elements including Cu, Au, Mo, Pd, Rh, Fe [6-9] and Ni [6, 10-
11]. Ni-based electrodes show higher electrocatalytic activity
for hydrogen evolution [1], and are gaining greater attention of
the researchers as it is considered a relatively cheap, abundant
and readily available material for HER. Nickel is used in the form
of an alloy [11] or in the form of composites (e.g. with reduced
graphene oxide) to improve its electro catalytic abilities [12].
Recently, bare nickel foam with 3D structure and large surface
area was used as a HER electrode in acid solution [13].

Nano porous metals (NPMs) are metallic materials with inter-
connected backbones (ligaments) and pores on the nano scale
[14]. Tappan Bryce C & Luther[15], called a Nano porous metal as
a“foam”and have defined a Nano porous metal foam as a three-
-dimensional structure comprised of interconnected metallic
particles or filaments. Many methods have been developed
to fabricate nanoporous metallic materials, such as dealloying
[16-17], templating [18], anodization [19], laser etching [20] or
combustion synthesis [15]. Among all the fabrication techniqu-
es, dealloying is no doubt the top star [14]. Since the work of
Erlebacher et al.[17], the dealloying technique has become the
most significant method to produce NPMs in the past 15 years.
Dealloying refers to selective removal of one or more less noble
elements from an alloy through anodic dissolution mechanism.
Dealloying was considered as a destructive process in electro-
chemistry field, which frequently leads to materials failure, such
as stress corrosion cracking [18]. One early exception was Ra-
ney’s work in 1925 [19] in which he discovered that selective
dissolution of Al from Al-based alloys in alkaline solutions could
create very active metal catalysts for hydrogenation reaction.
Currently, there have been few research work done in order to
control the morphology and dimensions of porous nickel films.
They also include superstiochiometric LaNisM, (M = amphoteric
additions, e.g. Zn, Sn or Al) hydrogen storage materials. After
alkaline leaching, up to 80 % of amphoteric metals is selectively
removed, and resulting hierarchical porosity highly enhances

hydrogen transport through the electrode material [21]. It is still
a great challenge to develop a suitable method to synthesize
nanoporous nickel films with a large surface area.

The aim of this work is the fabrication of nanoporous nickel
film by the electrochemical dealloying technique at which zinc
is leached from a Ni-Zn system in alkaline media. SEM and EDX
analysis were performed after each step of the fabrication pro-
cess. Electro-catalytic activity for the HER process was evalu-
ated for the obtained films and the results were compared to
these of pure nickel as well as to commercial porous foam.

2. Experimental

The fabrication of Nano porous Nickel film was accomplished
using analogous procedure as described by J. Cai, J. Xu, J. Wang,
L. Zhang, H. Zhou, Y. Zhong, D. Chen, H. Fan, H. Shao, J. Zhang,
and C. N. Cao [22] the thickness, pore diameter and pore den-
sity of the nanoporous nickel films became larger. In our expe-
rimental range, the thickest nanoporous nickel film presented
a thickness of 8 \u03bcm and an average pore diameter of 700
nm. The as-prepared 3D nanoporous nickel films exhibited
much higher electrocatalytic activity for hydrogen evolution
reaction (HER but with modifying the electrodeposition time.
Pure nickel (99.98 %) was used as the substrate for the electro
deposition process. The surface grinding process was done
manually by using sandpaper with 800, 1000, and 1200 grits,
then the samples were polished with diamond paste to have
a smooth clean and shiny surface. The test samples were rinsed
with distilled water, dried and cleaned with acetone, followed
by air drying. An electric-insulation tape was used to insulate
the back and the sides of the substrate so that the exposed area
to the electrolyte was 2 cm’. Pure nickel as well as commercial
porous nickel foam were used for comparison. The fabrication
process involved three steps: (I) electrodeposition of zinc layer
of an average thickness of 14 um followed by (Il) heat treatment
process and then (lll) dealloying process.The electrodeposition
process was carried out in a two-electrode cell; the platinum
sheet was used as a counter electrode, and the nickel substrate
as the working electrode. Zinc was deposited on nickel substra-
tes by applying a current density of 10 mA/cm’; the electrode-
position time was 60 minutes. The electrolyte used was 0.6 M
ZnSO, 7H,0, 0.1 M (NH,),SO, and 10 mM sodium dodecyl sul-
phate (SDS). The electro deposition process was performed at
room temperature using PGZ 100 Volta lab potentiostat /galva-
nostat. After electro deposition, the electrodeposited samples
were subjected to annealing process in a controlled atmosphe-
re of Argon gas for a period of 4 hours at a temperature of 400°C.
After surface heat treatment, the annealed film was subjected
to a cyclic voltammetry at a scan rate of 20mV/sec in 1 M KOH
electrolyte in order to determine the potential above which the
zinc would dissolve. For the electrochemical dealloying process
three electrodes electrochemical cell was used at which the an-
nealed film was used as the working electrode, platinum as the
counter electrode and the saturated calomel electrode (SCE) as
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Fig. 1. SEM images of the Ni-based film after the electro deposition stage. a) Top surface b) Side view

reference electrode. The selective dissolution of zinc was per-
formed in 1 M KOH at potential of -900mV vs SCE.

Microstructure analysis was carried out using filed emission
scanning electron microscopy (FESEM) (Quanta 250 FEG, FEI
Company, Netherlands) and EDX analysis after the electrode-
position, annealing and after the electrochemical dealloying
processes.

The average pore size and the deposit thickness were deter-
mined in independent tests. Electrocatalytic ability measure-
ments of nano porous nickel film were studied in N, saturated
1M KOH electrolyte using potentio dynamic test at a scan rate
of 5 mV/sec. The potential intervals were taken as (-800 to -1500
mV) vs. SCE.

3. Results and Discussion

3.1 SEM and EDX characterization

The nickel based films were characterized using SEM after
three treatments; electrodeposition, annealing and finally de-
alloying. Also SEM characterization was performed on commer-
cial porous nickel foam for comparison. Figure 1 shows the SEM
images of the Ni-based films directly after the electro deposi-
tion stage. Zn islands (clusters) on the surface of the substrate
are clearly visible. Zinc electrodeposits are generally classified
into 5 categories: heavy spongy, dendritic, boulder, layer-like
and filamentous mossy dependently on the pH value of the
electrolyte, the applied potential and the nature of substra-
te on which zinc is deposited [23]. According to Ref. [24], zinc
forms mossy-like structure when applying a cathodic current
density less than 20 mA/cm’ using zinc sulphate electrolyte. In
this study, zinc deposits form mossy like islands on the surface
of nickel substrates. The obtained mossy structure is similar to
the one obtained by Gavrilovi¢-Wohlmuther [25], although the
former was electrochemically deposited in an alkaline medium
of 0.5 M zincate in 8 M KOH at 70 °C, and at a current density of
50 mA cm . The islands of the deposit are particularly well per-

Fig. 2. SEM image of the top surface of the Ni-based
film after annealing process

ceived on the side view. The average thickness was found to be
about 14 um for samples electrodeposited for 60 min.

Figure 2 displays the SEM images of the Ni-based samples
after the annealing process at 400°C for 4 hours in an argon con-
trolled atmosphere, the articulation of the islands in the sam-
ples annealed decreases compared to the SEM images directly
after electrodeposition. This confirms that the expected mutual
diffusion of Ni and Zn during the heat treatment resulting in
the formation of the Ni-Zn alloy surface film [22], is responsible
for the change in the morphology and phase structure of the
deposited film.

Figure 3 illustrates SEM images of the samples after the
dealloying process through applying a potential of -900 mV in
1M KOH solution. The sample being dealloyed exhibits a po-
rous structure with open pores and interconnected ligaments.
Some cracks appear in the dealloyed sample which might be
effects of residual stress in the annealed films. These cracks,
and also the interconnected nanoporous structure can im-
prove the permeability of the electrolyte and encourage the
transport of reactive species within the surficial parts of the
electrode, resulting in increase in the electrochemically active
sites. After dealloying, the average thickness of the obtained
films decreased to 6 — 7 um and the average pore diameter
value was close to 0.94 um. This latest value is greater than
that obtained by alloying and dealloying technique in the
work done by Katagiri and Nakata [26]. Figure 4 demonstrates
the EDX analysis of the Ni-based samples after the electro de-
position process. EDX characterization showed the existence
of three elements, oxygen, zinc, and nickel. The amount of
zinc was found to 87.8% wt% in the sample after electro de-
position for 60 minutes. After annealing stage, zinc peaks are
suppressed compared to the zinc peaks after electro deposi-
tion while nickel peaks are enhance in the annealed sample
compared to the nickel peaks after electro deposition. This is
an evidence of the mutual diffusion of Nickel and zinc during
the heat treatment process [22]. After dealloying, zinc peaks
decreases compared to the zinc peaks in the electrodepsoited
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samples and the annealled samples. On the other side nickel
peaks are enhanced, this might be considered as an indica-
tion of the dissolution of zinc leaving a Ni-Zn alloy behind.
The amount of Zinc was found by EDS to be 23.6 wt% in the
dealloyed sample which confirms an ob vious decrease in the
percentage of the zinc after cathodic leaching.

3.2 Cyclic voltammetry

Figure 5 illustrates the cyclic voltammetry of the annealed
Ni-Zn film in 1M KOH, at scan rate of 20 mV/s. Three oxidation
peaks appear in the anodic sweep.

Peak 1 at potential of -900 mV results from the oxidation of
Zn into Zn(ll) [27] according to equation 1:

Zn+OH™ — Zn(OH), + 2e~ (1

Peak 2 appears at potential of -730 mV. This oxidation peak
results from the transformation of Ni into a nickel hydroxide
[28] according to equation 2:

Ni + 20H™ — Ni(OH), + 2e~ (2)
The slight decrease in the current originates from the irrever-

sible transformation of Nickel hydroxide to Nickel hydroxide
and the thinning of B Nickel hydroxide layer.

Fig. 3. SEM images of the Ni-based films after the
electrochemical dealloying. (a-b) Top surface, c)
side view and d) top surface of commercial po-
rous nickel foam

Peak 3 at potential of +428 mV - this potential corresponds to
the transformation of 8-Ni(OH), to oxyhydroxide 3-NiOOH [29]
according to equation 3:

B-Ni(OH), + OH~ — B-NiOOH + H,0 + e~ 3)

Further increase of anodic current (above 0.55V) is due to wa-
ter oxidation to form gaseous O, [25].

The formation of Nickel hydroxide leads to the passivation
of nickel and the prevention of zinc dissolution [22]. From the
cyclic voltammetry and from thermodynamic considerations
[21] it was concluded that the potential at which zinc undergo
dissolution is more negative than =900 mV (SCE) .

3.3 Current density- time (de alloying curves)

The dealloying process was accomplished by applying a po-
tential of -900mV. As it is seen from the current density-time cu-
rves shown in figure 6, there is an increase in the current and then
(after 12 mins) its gradual decreases to values close to zero after
80 minutes. The increase in the current is due to the increase in
the active sites after the removal of the surface layer. The decay in
the current is due to the decrease in the zinc content as a result of
leaching [30]. The obtained dealloying curve shows similar shape
to the plot by Rouya et al. [31], i.e.increase of the dealloying time
causes decrease of anodic current value towards zero. As a con-
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a)

b)

<)

Fig. 4. EDX analysis of the sample a) after electrodeposition, b) after annealing
and c) after cathodic, alkaline dealloying

sequence, the dealloying process will stop because the surface
composition becomes nobler and its resulting potential takes on
values greater than the applied potential [31].

Fig. 5. Cyclic voltammetry of the annealed Ni-Zn film at scan rate of 20mV/s

Fig. 6. Current density ~Time curves for the selective dissolution of zinc for the
annealed Ni-Zn alloy film

Fig. 7. Cathodic current - potential curves of the pure nickel , commercial poro-
us nickel and the dealloyed porous film.

3.4. Electrocatalytic behavior measurements

The electrocatalytic ability for HER process was evaluated by
the comparison of the cathodic current - potential curves for
hydrogen evolution on pure nickel, commercial porous Ni foam
and the dealloyed porous film. Corresponding cathodic polari-
zation curves are shown in Figure 7. The dealloyed film shows
the advantageous HER activity. For example, to obtain a current
density of -8 mA/cm’ it can be found that electrochemically de-
alloyed film shows the highest electrocatalytic activity with the
lowest potential (of -1.1 V vs.SCE). The increase in the electro-
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chemical activity of the porous films can be due to their larger
surface area compared to that of compact, pure nickel [32].

4, Conclusion

Nanoporous nickel-based film was successfully fabricated by
Zn deposition on Ni surface, its heat treatment and by alkaline,
electrochemical dealloying process at potential of -900 mV (SCE)
to dissolve the amphoteric zinc. The average pore diameter was
found to be 0.94 um and the thickness of the final, porous film
was 6.6 um. The amount of zinc in the porous layer was found
to be 23.6 wt% after dealloying. The electrochemically deal-
loyed Nickel based film reflected higher electrocatalytic activity
towards HER than pure nickel and commercial nickel foam. The
increase in the electrochemical activity of the porous film can be
due to the highly developed surface area within surface layer.

BIBLIOGRAPHY

[11 Y.Yang, H.Yang, C. Liang, and X. Zhu. 2018. “Synthesis and characte-
rization of Ni-Co electrocatalyst for hydrogen evolution reaction in
acidic media”. International Journal of Electrochemical Science 13 (7) :
7193-7205.

[2] A.l Carim, F. H. Saadi, M. P. Soriaga, and N. S. Lewis. 2014. “Electro-
catalysis of the hydrogen-evolution reaction by electrodeposited
amorphous cobalt selenide films". Journal od Materials Chemistry A 34
13835-13839.

[3] J. Greeley, J.K. Narskov, L.A. Kibler, A.M. EI-Aziz, D.M. Kolb. 2006. “Hy-
drogen Evolution over Bimetallic Systems: Understanding the Trends".
ChemPhysChem 7 : 1032-1035.

[4] L.A.Kibler, A.M. EI-Aziz, R. Hoyer, D.M. Kolb. 2004.“Electrocatalysis with Pd
monolayers on Au, Pt, Rh, I, Ru, Re and PtRu single Crystals” International
Conference on Electrified Interfaces, Spa, Belgium, 1 1™ 6”'Ju|y, 2004.

[5] R.Abdel-karim, S. El-raghy. “Electrochemical Deposition of Nanoporo-
us Metallic Foams for Energy Applications,” Adv. Mater. their Appl. - Mi-
cro to nano scale : 69-91.

[6] J. M. Jaksi¢, M. V. Vojnovi¢, and N. V. Krstaji¢. 2000. “Kinetic analysis of
hydrogen evolution at Ni-Mo alloy electrodes”. Electrochimica. Acta 45
(25-26) : 4151-4158.

[71 N.Pentland, J. O. Bockris, and E. Sheldon. 2007. “Hydrogen Evolution
Reaction on Copper, Gold, Molybdenum, Palladium, Rhodium, and
Iron”. Journal of the Electrochemical Society 104 (3) : 182, 2007.

[8] L.A.Kibler, A.M. El-Aziz, D.M. Kolb. 2004. “Hydrogen evolution on Pd
overlayers”. 55th Annual Meeting of the International Society of Elec-
trochemistry, Thessaloniki, Greece, 19th -24th Nov. 2004.

[9]1 Sandra Erfan El-Dera, Ahmed Abd El Aziz, Ahmed Abd El Moneim.

2012.“Evaluation of the Activity of Metal-Oxides as Anode Catalysts in

Direct Methanol Fuel Cell”. Proceedings of the 10th Fuel Cell Science,

Engineering and Technology Conference, San Diego, California, USA,

July 23rd -26th, 2012.

A. Lasia and A. Rami. 1990. “Kinetics of hydrogen evolution on nickel

electrodes”. Journal of the Electroanalytical Chemistry 294 (1-2) :123-141.

[11] I. Flis-Kabulska. 2019. “Electrodeposits of nickel with reduced graphe-
ne oxide (Ni/rGO) and their enhanced electroactivity towards hydro-
gen evolution in water electrolysis”. Materials Chemistry and Physics
241:122316.

[12] F.Safizadeh, E. Ghali, and G. Houlachi. 2015. “Electrocatalysis develop-
ments for hydrogen evolution reaction in alkaline solutions - A Re-
view". International Journal of Hydrogen Energy 40 (1) : 256-274.

=
2

[13]

[14

[15

[16

[7

[18

[19

[20

[21

[22

[23]

[24

[25

[26

[27

[28

[29]

[30

[31

[32

J. Ly, T. Xiong, W. Zhou, L. Yang, Z. Tang, and S. Chen. 2016. “Metal Nic-
kel Foam as an Efficient and Stable Electrode for Hydrogen Evolution
Reaction in Acidic Electrolyte under Reasonable Overpotentials”. ACS
Applied Materials & Interfaces 8 (8) : 5065-5069.

Y. Ding, Z. Zhang. 2016. Nanoporous metals for advanced energy tech-
nologies. Springer.

E. Luther, B. Tappan, A. Mueller, B. Mihaila, A. Cardenas, P. P. H Volz, J.
Veauthier, and M. Stan. 2007. “Nanostructured Metal Foams: Synthesis
and Applications”. 6589-6594.

A.J.Forty. 1979.“Corrosion micromorphology of noble metal alloys and
depletion gilding”. Nature 82 : 597-598.

J. Erlebacher, M. J. Aziz, A. Karma, N. Dimitrov and K. Sieradzki. 2001.
“Evolution of nanoporosity in dealloying”. Nature 410 (6827) : 450-453.
H. Park, C. Ahn, H. Jo, M. Choi, D. S. Kim, D. K. Kim, S. Jeon, and H. Choe.
2014. “Large-area metal foams with highly ordered sub-micrometer-
-scale pores for potential applications in energy areas”. Materials Let-
ters 129:174-177.

K. Nishio and H. Masuda. 201 1.“Anodization of gold in oxalate solution
to form a nanoporous black film”. Angewandte Chemie - International
Edition 50 (7) : 1603-1607.

O. Nath, A. Stephen, J. Rosler, and F. Vollertsen. 2009. “Structuring of
nanoporous nickel-based superalloy membranes via laser etching”. Jo-
urnal of Materials Processing Technology 209 (10): 4739-4743.

M. Dymek, J. Gega, P. Pawlik, and H. Bala. 2020. “ScienceDirect Prefer-
ential alkaline leaching of amphoteric elements from super-stoichio-
metric hydrogen storage alloy” International Journal of Hydrogen En-
ergy 45 (24) : 13387-13397.

J. Cai, J. Xu, J. Wang, L. Zhang, H. Zhou, Y. Zhong, D. Chen, H. Fan, H.
Shao, J. Zhang, and C. N. Cao. 2013/ "Fabrication of three-dimensional
nanoporous nickel films with tunable nanoporosity and their excellent
electrocatalytic activities for hydrogen evolution reaction”. Internation-
al Journal of Hydrogen Energy 38 (2): 934-941.

A.Khor, P.Leung, M. R. Mohamed, C. Flox, Q. Xu, L. An, R. G. A. Wills, J. R. Mo-
rante, and A. A. Shah. 2018. “Review of zinc-based hybrid flow batteries:
From fundamentals to applications”. Materials Today Energy (8) : 80-108.
R. Y. Wang, D. W. Kirk, and G. X. Zhang. 2007. “Characterization and
Growth Mechanism of Filamentous Zinc Electrodeposits”. ECS Transac-
tions 2 (16): 19-27.

Aleksandra Gavrilovi¢-Wohlmuther, Andreas Laskos, Christian Zelger,
Bernhard Gollas, and Adam Harding Whitehead. 2015. “Effects of Elec-
trolyte Concentration, Temperature, Flow Velocity and Current Density
on Zn Deposit Morphology”. Journal of Energy and Power Engineering
9:1019-1928.

A. Katagiri and M. Nakata 2003. “Preparation of a High Surface Area
Nickel Electrode by Alloying and Dealloying in a ZnCl[sub 2]-NaCl
Melt”. Journal of The Electrochemical Society 150 (9) : C585.

Y. Ko and S. M. Park. 2012. “Zinc oxidation in dilute alkaline solutions
studied by real-time electrochemical impedance spectroscopy”. The
Journal of the Physical Chemistry C 116 (13 ): 7260-7268.

S. L. Medway, C. A. Lucas, A. Kowal, R. J. Nichols, and D. Johnson. 2006.
“In situ studies of the oxidation of nickel electrodes in alkaline solu-
tion”. Journal of the Electroanalytical Chemistry 587 (1) : 172-181.
S.Klaus, Y. Cai, M.W. Louie, L. Trotochaud, and A.T. Bell. 2015. “Effects of Fe
Electrolyte Impurities on Ni(OH)2/NiOOH Structure and Oxygen Evolu-
tion Activity” The Journal of the Physical Chemistry 119 (13) : 7243-7254.
T. P. Dirkse 1978.“The Behavior of the Zinc Electrode in Alkaline Solu-
tions". Journal of The Electrochemical Society 125 (10) : 1591.

E.Rouya, J.J. Mallett, P. Salvi, M. Villa, M. Begley, R. G. Kelly, M. Reed, and
G. Zangari. 2010. “Nanoporous Nickel by Electrochemical Dealloying".
Transactions of the Materials Research Society of Japan 26 : 23-26.

I. Herraiz-Cardona, E. Ortega, L. Vazquez-Gémez, and V. Pérez-Herranz.
2011. “Electrochemical characterization of a NiCo/Zn cathode for hy-
drogen generation”. International Journal of Hydrogen Energy 36 (18)
11578-11587.

Ochrona przed Korozja, ISSN 0473-7733, e-ISSN 2449-9501, vol. 64, nr 5/2021 139



ARTYKUL NAUKOWY / RESEARCH ARTICLE

EWA KOSCINSKA
ViaCon sp. z o.0.

DOI: 10.15199/40.2021.5.2

Zabezpieczenie konstrukgji podatnych pracujacych w warunkach

wysokiej abrazji

Protection of corrugated steel buried structures worked in abrasive environment

Konstrukcje gruntowo-powtokowe z blach profilowanych sto-
sowane sq w budownictwie infrastrukturalnym na obiekty
0 réznym przeznaczeniu: mosty, wiadukty, przepusty, tunele,
przejscia dla pieszych i zwierzqgt. W zaleznosci od zastosowa-
nia i towarzyszqcego mu srodowisku obiekty takie narazone sq
na rézne warunki korozyjne. Czynnikami rzutujgcymi na tem-
po korozji bedg agresywne Srodowisko atmosferyczne, wysoki
stopieni zasolenia atmosfery/wody, strefa zmiennego zanurze-
nia, szybki przeptyw wody niosqcej materiat skalny, staty kon-
takt z glebq. W zaleznosci od warunkdéw w jakich pracowaé ma
dany obiekt, dobiera sie odpowiednie zabezpieczenie antyko-
rozyjne. W artykule przedstawiono zabezpieczenie konstrukcji
przepustu wodnego z blach falistych narazonego na abrazje
na przyktadzie zrealizowanego obiektu w Estonii.

Stowa kluczowe: korozja, abrazja, konstrukcje podatne, przepusty,
konstrukcje gruntowo-powtokowe

Soil steel structures made of corrugated plates and sheets are
used in infrastructure construction for structures of various use:
bridges, viaducts, culverts, tunnels, pedestrian and wildlife un-
derpasses. Depending on the use and associated environment,
these structures are exposed to various corrosion conditions.
Elements that influence the rate of corrosion are aggressive at-
mosphere, high salinity of water and air, splash zone, fast water

flow that caries bed load material, constant contact with soil.
Depending on the conditions where the structure will be erected,
proper anticorrosion system is chosen. The article presents a pro-
tection of water culvert exposed on abrasion on the basis of the
realized project in Estonia.

Keywords: corrosion, abrasion, corrugated steel buried structu-
res, culverts, soil-steel constructions

1. Wprowadzenie

Koncepcja wykorzystania blachy falistej jako elementéw kon-
strukcyjnych w budownictwie drogowym i kolejowym narodzi-
fa sie ponad 100 lat temu w Ameryce Pétnocnej i Rosji. Obecnie
konstrukcje z blach falistych s3 powszechnie stosowane w bu-
downictwie na catym swiecie. Konstrukcje tego typu z uwagi na
charakter pracy czesto nazywane sg konstrukcjami podatnymi.
Do przenoszenia obcigzen wykorzystuja one wspétprace z ota-
Czajacym je gruntem.

Do gtéwnych zalet mozna wymienié prostote w projektowaniu
(ze wzgledu na matg ilo$¢ detali), lekko$¢, prosty i szybki montaz
(zazwyczaj montaz z udziatem kilkuosobowej ekipy montazowej
zajmuje kilka dni), mozliwo$¢ wykonywania prac w ujemnych
temperaturach, wznoszenie obiektéw bez zamykania ruchu, ni-
ski koszt realizacji w stosunku do tradycyjnych rozwigzan.
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Fot. 1. Wysoce abrazyjny rumosz rzeczny (zdjecie po lewej) oraz skutki dziatania abrazji (zdjecie po prawej)

Phot. 1. High abrasion bed load (on left) and the effect of abrasion (on right)

Konstrukcje podatne najczesciej stosuje sie do budowy,
wzmacniania a takze przebudowy przepustéw, mostéw, wia-
duktéw, tuneli, przejs¢ podziemnych, przejs¢ ekologicznych.
Wykonuje sie takze np. hangary, magazyny, zbiorniki na ciecze,
silosy.

Ze wzgledu na bardzo szerokie spektrum zastosowania, pra-
cujg one w réznorodnych warunkach srodowiska atmosferycz-
nego, wodnego oraz w glebie. Trwatos¢ konstrukgji dla tych
trzech srodowisk nalezy rozpatrywac osobno.

2. Czynniki wplywajace na szybkos¢ korozji
we wnetrzu przepustu

Trwatos¢ konstrukcji od strony wody jest zalezna m.in. od
wartosci pH cieku wodnego, zasolenia, twardosci wody i abrazji
(jej intensywnos¢ jest klasyfikowana wg tabeli 1), wystepowa-
nia strefy zmiennego zanurzenia, okreséw mokrych/suchych.

Trwato$¢ czesci konstrukcji narazonej na warunki atmosfe-
ryczne jest Scisle uzalezniona z ubytkami rocznymi danego
metalu lub powtok [1]. Wartosci ubytkéw rocznych sa poda-
ne w normie PN EN ISO 9224 [2] oraz w szwedzkich i finskich
wytycznych projektowych dot. drég i mostow [3, 4]. Wedtug
zalecen projektowych [5] nowobudowane obiekty powinny
charakteryzowac sie scisle okreslong trwatoscia. Trwatos¢ ta
wynosi odpowiednio 40 oraz 100 lat, dla przepustéw i obiek-
tow mostowych.

W zaleznosci od warunkdéw pracy obiektu i narazenia na czyn-
niki korozyjne, dla poziomdw abrazji 1-3 najczesciej taka trwa-
tos$¢ zapewniajg ponizej wymienione zabezpieczenia:

— cynkowanie ciagte [6] + powtoka polimerowa (folia HDPE)

o gr. 300 um [7];

— system Duplex tj. cynkowanie ogniowe [8] i malowanie syste-
mem epoksydowo-poliuretanowym (zazwyczaj o gr. 200 pm)

zgodnie znorma PN EN ISO 12944-5 [9].

Tabela 1. Podziat pozioméw abrazji w funkcji predkosci przeptywu wody wg CALTRANS [10, 11]

Table 1. Abrasion levels table according to CALTRANS [10, 11]

Prgdkos[::n;;:eplywu Charakterystyka niesionego materiatu Poziom abrazji
<03 Mata ilos¢ piasku / stwierdzony brak kruszywa. 1 Brak abrazji

Mata ilos¢ piasku i zwiru. . .

03-15 W przypadku stwierdzonego braku kruszywa poziom 1 2 Niska abrazja
Umiarkowana ilo$¢ piasku i zwiru. " . .

15-25 W przypadku stwierdzonego braku kruszywa poziom 1. 3 >rednia abrazja
Umiarkowana ilo$¢ ostrokatnego piasku i zwiru, otoczakow, kamieni.

25-35 W przypadku stwierdzonego braku kruszywa poziom 1. 4 Srednio-wysoka abrazja
W przypadku matej ilosci rumoszu poziom 3.
Umiarkowana ilo$¢ ostrokatnego piasku i zwiru, otoczakéw, kamieni.

35-45 W przypadku stW|e.r_dz<?n_ego braku kru.szywa poziom 1. 5 Wysoka abrazja
W przypadku matej ilosci rumoszu poziom 3.
W przypadku duzej ilosci rumoszu poziom 6.
Umiarkowana ilo$¢ ostrokatnego piasku i zwiru, otoczakow, kamieni.

45-6 W przypadku stwierdzonego braku kruszywa poziom 1. 6 B. wysoka abrazja
W przypadku matej ilosci rumoszu poziom 3.
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Fot. 2. Prébki po 250 tys. cykli w badaniu ASTM 926-3, od lewej: farba epoksydowa, stal nie-

rdzewna, polimocznik

Phot. 2. Samples after 250 000 ASTM 926-3 test cycles, from left to right: epoxy coating, stainless

steel, polyurea coating

Konstrukcje zamkniete (w szczegdélnosci dno cieku wodne-
go) gdzie wystepuje abrazja o poziomie 4-6 wymagaja spe-
cjalnego lub dodatkowego zabezpieczenia.

3. Rozwiazanie na silnie abrazyjne srodowiska

Rumosz rzeczny niesiony przez szybko ptynaca wode ude-
rza w dno przepustu powodujac wycieranie powtok antyko-
rozyjnych i prowadzi do szybkiej korozji stali. Ma to miejsce
szczegdlnie w rejonach o zmiennej predkosci przeptywu ta-
kich jak rejony gorskie oraz kraje gdzie moze wystepowac
pora deszczowa i sucha. Zjawisko to zaczyna stanowi¢ zagro-
zenie dla powtok antykorozyjnych w momencie gdy predkos¢
wody w przepuscie przekracza 3.0 m/s. Przypadki srodowisk
w ktérych moze wystepowad abrazja oraz jakie moga by¢ jej
skutki dla przepustu przedstawiono na fot. 1.

W takich warunkach srodowiska przepusty z blach falistych
o przekroju zamknietym sa najczesciej niestosowane.

Inna opcja jest zastosowanie natryskowych powtok trudno-
Scieralnych na bazie polimocznika. Pierwsze tego typu instala-
cje miaty miejsce w 2005 roku [12]. Polimocznik znany jest ze
swojej odpornosci na Scieranie i uderzenia [13, 14, 15, 16] dzieki
czemu stosowany jest nawet na wanny wywrotek i tyzki kopa-
rek. Badania wtasne przeprowadzone zgodnie z normg ASTM
926-3 [17] (metoda 1, famane kruszywo 0-16 mm), wykazaty
ubytek powtoki po pierwszych 250 000 obrotéw na poziomie
<1 g podczas gdy dla powtok epoksydowych byto to 40-65
gram, a dla stali nierdzewnej 7,5 g [18]. Oznacza to, ze popraw-
nie natozone okreslone powtoki polimocznikowe dajg zabez-

pieczenie przed abrazjg na okres kilkudziesiecio-
krotnie dtuzszy niz tradycyjne powtoki malarskie.
Prébki po badaniu przedstawia fot. 2. Polimoczniki
nakfada sie w formie natrysku ze specjalnego agre-
gatu, ktéry miesza dwa sktadniki w dyszy. Sktadniki
reaguja i wigza bardzo szybko, dzieki temu kon-
strukgcja jest dotykowo sucha w ciaggu sekund i po
bardzo krétkim czasie nadaje sie do puszczenia
przez nig wody. Ma to ogromne znaczenie w przy-
padku wykonywania prac naprawczych na juz eks-
ploatowanym przepuscie. Grubos¢ warstwy powtok
polimocznikowych naktadanych agregatem wynosi
od 2-3 mm, wiec nadaje sie on takze do natryski-
wania wewnatrz catych konstrukcji juz po zmon-
towaniu (razem ze srubami) lub do natryskiwania
poszczegdlnych blach — przed montazem. Nalezy
takze pamieta¢ o bardzo dobrych wihasciwosciach
antykorozyjnych okreslonych polimocznikéw [18]
dzieki czemu chemiczna odpornos¢ korozyjna nie
stanowi czynnika limitujgcego ich stosowanie. Je-
dynym minusem powitok polimocznikowych jest
stosunkowo wysoka cena, ale przepusty z takimi
powtokami mozna dzieki stosowac w przepustach
gdzie predkos¢ przeptywu jest nawet powyzej 4,5 m/s, a okres
uzytkowania wydtuza sie wielokrotnie.

4. Realizacja w Europie

W Estonii na rzece Pdinurme jog pod droga Koigi-Painur-
me zostat zaprojektowany i oddany w 2019 roku do uzytku
przepust o dtugosci 15 metréw. Z uwagi na wystepujaca
abrazje na poziomie 4, projektant zadecydowat pokry¢ dol-
ng czes$¢ przepustu (do Tm powyzej sredniorocznego pozio-
mu wody) powtoka odporna na $cieranie — polimocznikiem.
Caty system (specjalny podktad wraz z izolacjg polimoczniko-
wa) zostat zaaplikowany na poszczegdlne blachy w kontrolo-
wanych warunkach produkcyjnych. Grubos$¢ systemu wyno-
sita 2 - 3 mm, co umozliwito aby montaz odbywat sie wedtug
standardowych procedur, co wida¢ na fot. 3 a,b, 4.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono znane juz rozwigzanie antykoro-
zyjne i antyabrazyjne, jednak nie stosowane dotad na przepu-
stach oraz mostach z blach falistych. Zaleznie od miejsca wbu-
dowania konstrukgji oraz warunkéw Srodowiska jakie w danym
miejscu wystepuja, nalezy stosowac rézne rozwigzania przeciw-
dziatajace korozji i abrazji.

Zatem na Srodowiska gdzie wystepuje silna abrazja (poziom
powyzej 3), na przyktad obszarach gérskich, zaleca sie stoso-
wac powtoki o wysokiej odpornosci na Scieranie, na przyktad
powtoki polimocznikowe.
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Fot. 3 a. Przepust podczas prac montazowych
Phot. 3 a. Culvert during assembly work

Fot. 3 b. Przepust po zakornczeniu prac montazowych
Phot. 3 b. Culvert after assembled.

Fot. 4. Konstrukcja po okoto roku eksploatacji
Phot. 4. Culvert after one year of work.
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TIB Clean A300 — obnizenie temperatury odttuszczania

alkalicznego

Efektywne odtluszczanie detali stanowi podstawe uzyskania
oczekiwanej jakosci powtoki cynkowej i wywiera ogromny
wptyw na caty proces cynkowania ogniowego. Od odttuszczania
zalezy zaréwno bezbtedne utworzenie powtoki metalicznej, jak
i skuteczno$¢ pasywacji powierzchni detalu. Pomimo niewatpli-
wie wielkiego znaczenia odttuszczania, jest ono czesto postrze-
gane jako niezbedne zto konieczne. Takie nastawienie czesto
prowadzi do stosowania niepotrzebnie duzych stezen srodkéw
odttuszczajacych i zbyt wysokiej temperatury kapieli, a co za tym
idzie, do zwiekszenia kosztéw procesu, tylko po to, by uzyskac
odpowiedni stopien czystosci powierzchni za pomoca tradycyj-
nych produktéw.

Na szczescie, takie nastawienie ulega zmianie. Potencjat nowych
technologii czyszczenia powierzchni do optymalizacji kosztéw
jest coraz bardziej doceniany. Poza redukcja kosztéw nie mozna
zapominac o dazeniu do tworzenia technologii o jak najmniejszym
wptywie na srodowisko. Nizsze zuzycie energii do grzania kapieli
myjacej to mniejsze obciazenie srodowiska.

TIB Chemicals zaopatruje cynkownie ogniowe w surowce i tech-
nologie od ponad 60 lat. Bliski kontakt z cynkowniami pozwala na
zdefiniowanie biezacych potrzeb technologicznych, jakie poja-
wiaja sie w produkgji. TIB Clean A300 to odpowiedz na potrzebe
wytworzenia alkalicznego odttuszczania, ktére cechuje sie wysoka
sifa czyszczacg w temperaturze pokojowej i nie wymaga energii
do grzania kapieli. Efektywnos¢ TIB Clean A300 nie ustepuje tra-
dycyjnym srodkom odttuszczajacym, pracujagcym w podwyzszonej
temperaturze.

Koncepcja oczyszczania powierzchni metalu

Koniecznos¢ odttuszczania powierzchni metalu wynika z faktu, ze
wiekszo$¢ zanieczyszczen organicznych nie rozpuszcza sie w roz-
tworach wodnych i blokuje dostep kwasu i topnika do powierzchni
metalu. Zadaniem srodkéw myjacych jest roztwarzanie zanie-
czyszczen w wodzie. Na powierzchni stali przeznaczonej do cynko-
wania znajduja sie resztki smaréw i chtodziw, pozostate po me-
chanicznej obrébce detali, ktérych zadaniem jest tez krétkotrwata
ochrona stali przed korozja. Ponadto na powierzchni znajduja sie
zanieczyszczenia state, takie jak pyty, tlenki metali, sadza i koks.

Mechanizm odttuszczania polega na chemicznej degradacji
duzych czastek ttuszczu do mniejszych, fatwiej rozpuszczalnych
w wodzie, lub na emulgowaniu ttuszczu do postaci drobnych kro-
pelek zawieszonych w fazie wodnej. W przypadku emulgowania
thuszcz nie ulega przemianom chemicznym.

Klasyczne odttuszczanie alkaliczne pracuje przy wysokim
odczynie pH i w podwyzszonej temperaturze. Organiczne zanie-
czyszczenia tluszczowe ulegaja procesowi zmydlania, czyli
kwasy ttuszczowe reaguja z alkaliami (np. tug sodowy, weglany),
tworzgc produkty rozpuszczalne w wodzie. Dotyczy to szczegdlnie
thuszczéw pochodzenia organicznego, coraz powszechniejszych
w uzyciu z powodu ochrony Srodowiska naturalnego. Niestety
thuszcze mineralne sa stabo podatne na zmydlanie.

Klasyczne odttuszczanie alkaliczne ma wiele zalet: mata toksycz-
nos¢, nielotnos¢, niepalnos¢, biodegradowalnosé. Proces jest
wydajny i stabilny przy niskich kosztach sktadnikéw. Jednakze
wiekszos¢ srodkéw do odttuszczania alkalicznego wymaga pod-
wyzszenia temperatury procesu, czasem nawet do 80°C. Dotyczy
to szczegdlnie usuwania ttuszczéw mineralnych i syntetycznych,
poniewaz s mniej reaktywne. W wyzszej temperaturze ttuszcze sa
odrywane od powierzchni i czesciowo emulgowane. Podwyzszenie
temperatury wigze sie ze wzrostem zapotrzebowania na energie
do grzania kapieli, czyli ze wzrostem kosztéw i zwiekszeniem emisji
CO,. Ponadto grzanie kapieli powoduje jej wzmozone parowanie.
Otoczenie wanny jest zaparowane, a ubytki wody w kapieli musza
by¢ stale uzupetniane. Wzrasta zagrozenie pracy z duza iloscia
goracego tugu sodowego.

Kwasne kapiele odttuszczajace pracuja przy niskich wartos-
ciach pH i w nizszych temperaturach niz klasyczne odttuszczania
alkaliczne. Rozciericzone kwasy reagujg z zanieczyszczeniami
powierzchni analogicznie do proceséw alkalicznych. Wiekszos¢
zanieczyszczen olejowych, smardéw i ttuszczéw ulega kwasnej hy-
drolizie estrowej. Kwasne kapiele radza sobie stabiej z ponownym
odkfadaniem sie zanieczyszczen na powierzchni (redepozycja), na
czym cierpi jako$¢ odttuszczania. Ponadto kwas w kapieli reagu-
je nie tylko z ttustymi zanieczyszczeniami, ale réwniez z samym
metalem i jego produktami korozji. W wyniku nagromadzenia pro-
duktoéw roztwarzania metalu skraca sie zywotnosc¢ kapieli. Oznacza
to, ze czasy zanurzenia w kwasnej kapieli odttuszczajacej musza by¢
nadzorowane znacznie doktadniej niz ma to miejsce w kapielach
alkalicznych. Ponadto powinny zawiera¢ inhibitory trawienia
w kwasie, co podnosi koszty procesu. W reakcji kwasu z metalem
powstaje wodor, ktéry po wniknieciu w metal wywotuje kruchos¢
wodorowg stali, efekt bardzo niepozadany w obrobce elementéw
metalowych. Wydzielajacy sie wodoér w kwasnej kapieli odttuszcza-
jacej jest zagrozeniem sam w sobie.

Nieodzownym sktadnikiem wszystkich typéw kapieli odttuszcza-
jacych sa srodki powierzchniowo-czynne (surfaktanty). Ich czas-
teczki sktadajg sie z polarnej, hydrofilowej ,gtowy” i niepolarnego,
hydrofobowego ,0gona”. Taka budowa odpowiada za wtasciwosci
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Rys 1. Uproszczona budowa czasteczki surfaktantu (na gérze, po lewej) i jego
oddzialywanie na zanieczyszczenia organiczne na powierzchni metalu. Ttuste
zanieczyszczenia sg zemulgowane w fazie wodnej w postaci micelli

Rys. 2. Testowanie TIB Clean A300 w warunkach laboratoryjnych za pomocg strumienia wody;

a) powierzchnia referencyjna przed odttuszczaniem, brak zwilzania woda z powodu zaolejenia,

b) efekt odttuszczania powierzchni z lepkiego smaru mineralnego za pomoca TIB Clean A300 (woda zabarwiona na niebiesko dla lepszego kontrastu),
) po odttuszczeniu woda zwilza i pokrywa powierzchnie jednolita warstwa, brak ttustych zanieczyszczen

srodkéw powierzchniowo-czynnych. Hydrofobowy ,ogon” wyka-
zuje powinowactwo do ttustych zanieczyszczen olejowych, pod-
czas gdy hydrofilowa ,gtowa” wiaze sie z faza wodna. Czastki sur-
faktantow otaczaja hydrofobowe zanieczyszczenia w formie micelli
i odrywaja je od powierzchni metalu, tworzac emulsje. Uproszczony
schemat reakgji odttuszczania powierzchni przedstawiono narys. 1.

Inng cecha srodkdw powierzchniowo-czynnych jest zdolnos¢ do
obnizania napiecia powierzchniowego, dzieki czemu zwigksza sie
zwilzalno$¢ powierzchni detalu kapiela czyszczaca. Srodki powierz-
chniowo-czynne maja rézng budowe chemiczng i wielorakie
wiasciwosci. Dobor odpowiedniego skfadu sufaktantéw w kom-
pozycji kapieli czyszczacej odgrywa kluczowa role w jej efektyw-
nosci i wydajnosci.

Rozwdj i testy TIB Clean A300

W odpowiedzi na ptynace z rynku cynkowniczego wymagania sta-
wiane nowoczesnym procesom odttuszczania powstata potrzeba
stworzenia takiego produktu, ktéry obniza koszty procesowe przy
zachowaniu wysokiej sity czyszczacej. Efektywnosc¢ czyszczenia

powinna odpowiada¢ klasycznym produktom alkalicznym, jednak
W znacznie nizszej temperaturze. Koszty grzania maja znaczacy
udziat w kosztach procesu, dlatego obnizenie temperatury kapieli
pozwala je zredukowad i jednoczesnie zmniejszy¢ obcigzenie $ro-
dowiska naturalnego.

Dobranie odpowiedniego skfadu $rodka czyszczacego miato
umozliwi¢ szybkie oderwanie ttustych zanieczyszczen od powierz-
chni i ich emulgacje w kapieli w niskiej temperaturze. Kombinacja
surfaktantéw i srodkéw kompleksujacych w odpowiednich propor-
cjach doprowadzita do stworzenia TIB Clean A300, odttuszczania al-
kalicznego z niewielkim udziatem wodorotlenku sodu, ktére skutecz-
nie oczyszcza powierzchnie metalu w zakresie temperatury 20-30°C.

W czasie rozwoju produktu przeprowadzono liczne testy, naj-
pierw w skali laboratoryjnej, majace okresli¢ pienienie i skutecznos¢
odttuszczania w réznych temperaturach. Stopien odttuszczenia byt
poréwnywany za pomocg bardzo tatwej metody polewania po-
wierzchni strumieniem wody destylowanej (rys. 2). Jesli na powierz-
chni znajdujg sie ttuste zanieczyszczenia, woda nie zwilza powierz-
chni i tworzg sie krople, natomiast na powierzchni odttuszczonej
woda tworzy jednolita warstwe.
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Rys. 3. Poréwnanie TIB Clean A300 ze standardowym odttuszczaniem kwasnym:

standardowe odttuszczanie kwasne, 15 min w 25°C (po lewej),
nieczyszczona powierzchnia referencyjna (na srodku),
odttuszczanie TIB Clean A300, 15 min w 25°C (po prawej)

Rys. 4. Poréwnanie TIB Clean A300 ze standardowym odttuszczaniem alkalicznym:
powierzchnia oczyszczana standardowym wysokotemperaturowym mocno alkalicznym produktem przez 15 min w temperaturze 60°C (po lewej),

nieczyszczona powierzchnia referencyjna (na srodku),
odttuszczanie TIB Clean A300, 15 min w 25°C (po prawej)

Skutecznos¢ odttuszczania testowano w warunkach jak naj-
bardziej oddajacych rzeczywistg produkcje — usuwano przypa-
lone smary, oleje zanieczyszczone tlenkami metali, chtodziwa
zmechanicznej obrébki detali, sadze i inne zanieczyszczenia state.
Testy potwierdzity wysoka zdolno$¢ czyszczacg w poréwnaniu ze
standardowymi procesami kwasnymi i klasycznymi wysokotem-
peraturowymi procesami alkalicznymi. Wyniki poréwnania TIB
Clean A300 ze standardowym odttuszczaniem kwasnym przed-
stawia rys. 3. Srodkowa cze$¢ rury byta zamaskowana w czasie
czyszczenia i stuzyta jako powierzchnia referencyjna. Prawa czes¢
rury zostata oczyszczona za pomocg TIB Clean A300, 15 min,
w temperaturze 25°C, a lewa cze$¢ za pomocga standardowego
odttuszczania kwasnego w tych samych warunkach (15 min,
25°C). Na fotografii wida¢ wyrazne pozostatosci zanieczyszczen
po odttuszczaniu kwasnym.

Podobne wyniki uzyskano w testach poréwnawczych TIB
Clean A300 z klasycznym wysokotemperaturowym odttuszcza-
niem alkalicznym (rys. 4). Podczas gdy na fragmecie oczysz-
czonym srodkiem alkalicznym w 60°C pozostaty wyrazne zanie-
czyszczenia (lewa strona), TIB Clean A300 usunat w tym samym
czasie wiekszos¢ zanieczyszczen w temperaturze zaledwie 25°C,
pozostawiajac btyszczaca powierzchnie (prawa strona).

Testy wykazaty jednoznacznie, jak przemyslany dobér odpo-
wiednich surfaktantéw w produkcie zmniejsza ilos¢ niezbednej
energii do uzyskania oczekiwanego efektu czyszczenia.

Testy w rzeczywistych warunkach produkcyjnych
- potencjal wymiernego ograniczenia kosztow

Przechodzac od testéw laboratoryjnych do skali przemystowej,
mieliSmy na uwadze wprowadzenie TIB Clean A300 do produkgji
w bliskiej wspodtpracy z cynkownikami, ktérzy byli zainteresowani
wyrazna redukcja kosztéw produkgji.

TIB Clean A300 jest produktem alkalicznym, jednak zawiera
znacznie mniejsze stezenia zasadowej bazy niz klasyczne kapiele
alkaliczne. Pozwala to na wyeliminowanie ptukania detali po
kapieli odttuszczajacej przed zanurzeniem w kapieli trawiacej.
Brak ptukania to kolejna redukcja kosztéw i wieksza elastycznos¢
procesu. Istniejaca wanna ptuczaca moze zostaé przeznaczona na
dodatkowe trawienie w kwasie solnym. Trawienie jest najbardziej
czasochfonnym etapem przygotowania powierzchni. Dodatkowa
wanna do trawienia pozwala na zwiekszenie przepustowosci
catej linii albo na wydtuzenie czasu trawienia w razie potrzeby, np.
w stabszym kwasie.

Dalsze badania miaty na celu ograniczenie powstawania szla-
mow w procesie odttuszczania. W zaleznosci od ilodci stali i stopnia
zanieczyszczenia jej powierzchni stwierdzono odktadanie sie na
dnie wanny zaledwie kilku centymetréw szlamu w ciggu 12 miesie-
cy pracy z TIB Clean A300. Jest to znacznie mniej niz w przypadku
konwencjonalnych proceséw kwasnych, szczegélnie tych na bazie
kwasu fosforowego, lub wysokotemperaturowych procesow alka-
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Tabela 1. Poréwnanie parametrow pracy TIB Clean A300 z innymi systemami odttuszczania

licznych. Przyczyna mniejszej ilosci szZlamoéw sa najprawdopodob-
niej fagodniejsze warunki pracy, w ktérych sag roztwarzane mniejsze
ilosci metalu z powierzchni stali. Mniejsze powstawanie szlaméw
wydtuza zywotnos¢ kapieli.

Przestawienie produkgji z odttuszczania w wysokiej tempera-
turze na niska pozwolito poréwnac koszty grzania kapieli w obu
wariantach. Obnizenie temperatury z 70°C do 25°C w kapieli o ob-
jetosci 75 m® obnizyto koszty grzania w ciaggu roku o okoto 17000
euro.

Jeszcze wieksze oszczednosci wynikaty z dtugowiecznosci
kapieli odttuszczajacej na bazie TIB Clean A300. Podstawowe
utrzymanie kapieli polegato na okresowym uzupetnianiu wody i
produktu na podstawie biezacych pomiaréw parametréw. Usunie-
cie szlamu z dna wanny miato miejsce pod koniec rocznego okresu
eksploatacji. Nie bylo potrzeby wymiany catej objetosci kapieli.
Odttuszczanie na bazie TIB Clean A300 mozna okresli¢ jako ,wiecz-
ne”. W tabeli 1 poréwnano parametry pracy TIB Clean A300 z kil-
koma powszechnie stosowanymi procesami odttuszczania: zakres
temperatury, koszty grzania, konieczno$¢ ptukania po odttuszcza-
niu i zywotnos¢ kapieli.

Podsumowanie

Odpowiedni dobor surfaktandéw i alkalicznej bazy pozwolit stwo-
rzy¢ TIB Clean A300 - alkaliczny $rodek odttuszczajacy o duzej
sile czyszczacej w niskich temperaturach. Produkt zostat doktad-
nie przetestowany zaréwno w warunkach laboratoryjnych jak
i w rzeczywistej produkgji. Jego skutecznos¢ zostata potwierdzona
w testach poréwnawczych z procesami kwasnymi i klasycznymi
wysokotemperaturowymi procesami alkalicznymi. Optymalna
temperatura pracy TIB Clean A300 wynosi 20-30°C.

W bliskiej wspétpracy z cynkowniami produkt przetestowano
w rzeczywistych warunkach produkcyjnych, w ktérych stwierdzono
bardzo mate ilosci szlamoéw, dlugowiecznos¢ kapieli i brak koniecz-
nosci ptukania detali po odttuszczaniu.

Najwieksza zaleta produktu okazat sie wysoki potencjat oszczed-
nosci energii. TIB Clean A300 zachowuje wysoka site czyszczaca
nawet przy 15°C. Oszczednos$¢ energii przektada sie na zmniejsze-
nie szkodliwego wptywu na srodowisko naturalne.

TIB Clean A300 zostat wprowadzony do produkcji w ponad 30
cynkowniach, a liczba ta wzrasta z kazdym miesigcem. Kazda z nich
potwierdza zaréwno wysokg efektywnos¢ produktu, jak i korzysci
ptynace z obnizenia kosztéw procesu.

TIB Chemicals produkuje surowce do cynkowania ogniowe-
go od ponad 60 lat i zebrat w tym czasie bogate doswiadczenie
i pokazng wiedze technologiczna. Zadowoleni klienci znajduja
sie w niemal kazdym zakatku $wiata. W bardzo bliskiej wspotpra-
cy z cynkowniami powstaja optymalne i innowacyjne rozwiazania
technologiczne dostosowane do stale zmieniajacych sie wymagan
ptynacych z przemystu. TIB jako $wiatowy lider dostaw surowcow
do cynkowania ogniowego jest obecny gtéwnie w Niemczech, Wiel-
kiej Brytanii, Francji, Polsce, USA, Kanadzie i w Meksyku. Oferujemy
szkolenia techniczne zaréwno w siedzibie firmy, jak bezposrednio
w cynkowni. Doradztwo technologiczne obejmuje nie tylko sto-
sowanie produktéw, ale tez doktadne analizy sktadu kapieli. Sze-
roki zakres zagadnien zwigzanych z przygotowaniem powierzchni
przed cynkowaniem ogniowym sprawia, ze TIB jest kompetentnym
partnerem dla licznych cynkowni w wielu regionach $wiata.

Dr. Piotr Hamera — Area Sales Manager CEE,
BU Metal Chemicals & Finishing Products, TIB Chemicals AG

E-mail: piotr.hamera@tib-chemicals.com

Andrew D. Bennison - Product Manager,
BU Metal Chemicals & Finishing Products, TIB Chemicals AG

E-mail: andrew.bennison@tib-chemicals.com
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Krotki przeglad parametrow zniszczen po badaniach
w komorach solnych i klimatycznych

Raporty z przeprowadzanych badan korozyjnych niejednokrotnie zawieraja parametry oceny ujete hastowo lub oznaczo-
ne symbolami, ktérych odczytanie moze sprawic sporo probleméw. Opis oraz wyjasnienie tych parametréw zawarte sa
w wielu ré6znych normach, wedtug ktérych dokonywane sg oceny powstatych uszkodzen. Wychodzac naprzeciw gtéwnie
odbiorcom raportéw i zlecajgcym badania do ré6znych laboratoriéw, postaramy sie w niniejszym artykule krotko wyjasnic
niektore z parametréw oceny zniszczen po symulacyjnych badaniach starzeniowych. Mamy nadzieje, ze owe wyjasnienia
beda dla Panstwa pomocne i sprawia, ze otrzymane wyniki stana sie jasne i mozliwe do dalszej interpretacji.

Fot.1. Przyktad powierzchni specherzonej (ISO
4628-2) oraz zardzewiatej (ISO 4628-3)

W artykule skupimy sie gtéwnie na
prébkach malowanych, a wiec bedziemy
analizowac serie norm ISO 4628- Farby
i lakiery; Ocena zniszczen powtok; Okresla-
nie ilosci i rozmiaru uszkodzer oraz inten-
sywnosci jednolitych zmian w wyglqdzie.
Czes¢ pierwsza tej serii (ISO 4628-1) to
wprowadzenie ogdlne do serii norm ISO
4628. Zawiera system okreslania powsta-
tych wad, opis wielkosci zniszczen, termi-
nologie. Warto zaznajomic sie z ta norma,
poniewaz jest ona baza danych wejscio-
wych do kolejnych standardéw tej serii
oraz wyjasnia podstawowe informacje,
zawarte w kolejnych czesciach. Czes¢
druga serii (ISO 4628-2) to ocena stop-
nia specherzenia. Warto w tym miejscu
zaznaczy¢, iz powstajace pecherze oce-
niane wedtug tej czesci to te, ktére poja-
wig sie poza obszarem rysy/naciecia
(jesli takie zostato wykonane). Poniewaz
pecherze moga powsta¢ w réznej ilosci
oraz réznym rozmiarze, ocena polega na
przedstawieniu obu tych wiasciwosci,
w formie wyniku np. 2(S2). Pierwsza cy-
fra oznacza ilo$¢ (gestos¢) powstatych
pecherzy. Oznaczenie w nawiasie wyraza
wielko$¢ powstatych pecherzy. Ocena
,zero” jest pierwszym punktem skali
oceny, kolejne to 2, 3, 4 i maksymalna
wielkos$¢ to 5, ktéra oznacza najwieksze
powstate zniszczenia. Czes¢ trzecia (ISO
4628-3) to ocena stopnia zardzewienia.
Parametr okreslajacy ten rodzaj zniszczen
jest oznaczany symbolem Ri. Tutaj, tak
jak w przypadku specherzenia, oceniane

jest tylko uszkodzenie, ktére wystapito
poza obszarem nacietym (jesli naciecie
powtoki zostato wykonane). Skala jest
pieciostopniowa - Ri 1 do Ri 5, gdzie 5
oznacza najwieksze zniszczenia. Kolejna
czescig wykorzystywang w ocenie jakos-
ci powtok po starzeniu jest cze$¢ czwarta
(ISO 4628-4), czyli ocena stopnia speka-
nia. Spekania na powtokach moga pow-
sta¢ w réznym kierunku i réznej postaci.
Stad, oceniany moze by¢ ich wyglad, np.
dtugie w jednym kierunku, krétkie row-
nolegte, nieregularne. Oceniana moze by¢
takze ich gtebokos¢: spekania penetrujace
jedynie warstwe wierzchnia (a), spekania
przechodzace przez warstwe wierzchnia,
ale nie uszkadzajace warstwy podktadu
(b), spekania penetrujace caty system ma-
larski (c). Dodatkowo oceniana jest takze
ich ilos¢ (gestosc) oraz wielkos¢ (system
podobny do oceny specherzen). W czesci
piatej serii norm (ISO 4628-5) oceniany
jest stopien ztuszczenia powtok malar-
skich. W tym wypadku system ewaluacji
podobny jest do systemu oceny spekan.
Wynik moze mie¢ nastepujacy zapis: 2(S3)
b, gdzie pierwsze 2 parametry to ocena
ilosci (gestosci) powstatych ztuszczen, a li-
tera na koncu w tym wypadku oznacza
ztuszczenie catego systemu malarskiego
(analogicznie do oceny stopnia spekania).
Ostatnimi  wielkosciami, ktére chcemy
wyjasni¢ w tym artykule to ocena dela-
minacji farby oraz korozji od naciecia/
rysy (jesli zostaty wykonane), oceniane
wedtug ésmej czesci (ISO 4628-8). Wyko-
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nanie rysy to symulacyjne uszkodzenie
powtoki, penetrujace caty system malar-
ski, az do materiatu bazowego. Intencja
tego zabiegu jest sprawdzenie odpor-
nosci korozyjnej wszystkich natozonych
powtok i przygotowania powierzchni
(mechanicznego lub chemicznego) w mo-
mencie mechanicznego uszkodzenia
produktu. Ocena wyrazana jest w mili-
metrach. Delaminacja jest catkowitym
odejsciem farby od naciecia/rysy, wyrazo-
nym finalnie jako wynik w [mm] po jed-
nej stronie naciecia. Jest to zatem $red-
nie odejscie farby po obu stronach rysy,
podzielone przez 2. Analogiczng metoda
ocenia sie wielko$¢ podchodzenia korozji.
Trzeba pamieta¢, ze podchodzenie korozji
i delaminacja powtoki lakierniczej to dwa
rozne parametry, ktére nie musza i bardzo
czesto nie sg sobie réwne. Wynik podcho-
dzenia korozji jest najczesciej mniejszy
niz delaminacji lub oba wyniki moga by¢
sobie réwne. Co istotne, oceniana w tym
wypadku korozja nie jest tym samym

parametrem, ktéry jest okreslany w czes-
ci trzeciej normy ISO 4628 jako stopien
zardzewienia.

Wyzej wymienione i opisane para-
metry oceny, sa zazwyczaj podstawowy-
mi przy okreslaniu powstatych zniszczen
po starzeniu w komorach solnych i klima-
tycznych. Mamy nadzieje, ze ten krotki
artykut bedzie dla Panstwa od dzisiaj
pomoca w interpretacji otrzymywanych
wynikéw z réznych laboratoridow. Jesli
macie Panstwo sugestie dotyczace tema-
tyki kolejnych artykutéw, zapraszamy do
podzielenia sie pomystami lub trudnos-
ciami w obszarze tematyki korozyjnej.

Zapraszamy Panistwa takze na nasze
szkolenia - na miejscu lub on-line. Szcze-
goty mozna znalezé¢ na naszej stronie in-
ternetowej www.badaniakorozyjne.pl
Znajduje sie tam réwniez petna oferta
naszego laboratorium.

Fot.2.
Przyktady
delaminacji
oraz
podchodze-
nia korozji
(ISO 4628-8)

LABORATORIUM
BADAN KOROZYJNYCH

Corr-Lab Corrosion Tests Laboratory

www.badaniakorozyjne.pl

adania korozyjne m.in
< Badaniak | in NSS, AASS, CASS, PV1210, ISO 12944
Badania mechaniczne: siatka nacie¢, BT, impact, Erichsen...etc.
LLl Sprzedaz komor solnych oraz innego sprzetu do badan korozyjnych
LL. Szkolenia korozyjne; szkolenia Srodowiskowe
rofesjonalne doradztwo techniczne
O Profesjonalne doradztwo techni

e-mail: biuro@badaniakorozyjne.pl ® tel.kom.: +48 789 300 638
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Przygotowanie powierzchni wyrobow w cynkowniach ogniowych

Powierzchniowa obrébka wstepna wsadu w cynkowni ogniowej odgrywa decydujaca role w odniesieniu do finalnej
jakosci otrzymywanej warstwy ochronnej na ocynkowanych powierzchniach. Przez jako$¢ nalezy rozumiec tutaj wy-
glad powtoki oraz zapewnienie wymaganej ochrony przed korozja. Ciagte doskonalenie produktéw, znajdujacych
zastosowanie w sekcjach przygotowania powierzchni wyrobéw przed procesem metalizacji cynkiem, jest zawsze
w centrum uwagi dziatu R&D STOCKMEIER Chemia i stanowi priorytet dla dalszego rozwoju.

W zwiazku z powyzszym inzynierowie aplikacyjni STOCKMEIER
Chemie maja zawsze na uwadze caty proces przygotowania
powierzchni i wspdlnie z klientem opracowujg dedykowane, kom-
pletne rozwigzania. Ekonomia, wydajnos¢, zrbwnowazony rozwoj
i przyjaznos¢ dla Srodowiska sa zawsze na pierwszym planie.

Od ponad 40 lat dziat badawczo-rozwojowy technologii powierz-
chni zaangazowany jest w zagadnienia zwigzane z technologia
cynkowania zanurzeniowego. Stale rozwija liczne produkty oraz
procesy obrébki wstepnej i koncowej. W zwigzku z tym nasz wiasny
dziat badan i rozwoju wprowadzit na rynek w ostatnich latach wiele
innowacyjnych, ekskluzywnych nowych produktéw. Duza czes¢
tych dziatai zostata przeprowadzona wspdlnie z klientami, dzie-
ki czemu nowe rozwiazania sprawdzane sa zawsze w warunkach
rzeczywistych.

W cynkowniach ogniowych proces przygotowania powierzchni
skfada sie z nastepujacych etapdéw:

1) Odttuszczania

2) Ptukania (opcjonalnie)
3) Trawienia

4) Ptukania

5) Topnikowania

6) Suszenia

W naszej ofercie znajda Panstwo przeglad catego asortymentu
produktowego dedykowanego dla przemystu cynkowania ognio-

wego. Oprécz nowatorskich i klasycznych $rodkéw odttuszcza-
jacych, zawarto w niej wiele produktéw dodatkowych, ktére zos-
taty specjalnie opracowane dla wstepnej obrébki w cynkowniach
ogniowych.

Innowacyjne produkty - opracowane z Tobg i dla Ciebie.

Odttuszczanie

Oprécz produktéow standardowych (np. produktéw odttuszcza-
jacych alkalicznych, kwasnych lub odtluszczajgco-trawigcych,
w postaci ptynnej lub proszkowej), wsrdéd przedstawionych w skré-
cie ponizej znajduje sie réwniez wiele innowacyjnych srodkéw
oczyszczajacych powierzchnie.

W przypadku nowych produktéw alkalicznych, oprécz bardzo
waznej efektywnosci ekonomicznej, gtéwny nacisk potozono
na bezpieczenstwo pracy (produkty ptynne, niska temperatura)
i ochrone Srodowiska (ograniczone zuzycie energii, dtugi okres
uzytkowania).

Nowy produkt Leraclen® PF 10.1 sprawdza sie w prawie nieskon-

czonej zywotnosci stosowania, ktérg mozna osiggnac przy zastoso-
waniu technologii bez uzycia fosforanéw.
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Dodatki do trawienia

inhibitory trawienia. Cze$¢ produktéw zostata doktadnie przetes-

Nasze dodatki do trawienia s3 wysoko wyspecjalizowanymi pro-
towana przez niezalezne jednostki specjalizujace sie w konkretnym

duktami o dziataniu takim jak redukowanie piany, ograniczenie
parowania w kapielach trawigcych. W ofercie znajdujg sie rowniez  obszarze zastosowania.

Trawienie z Leratens® AV Ultra Trawienie bez uzycia Leratens® AV Ultra
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W celu zapobiegania kruchosci wodorowej mozna zastosowac
w wannach trawigcych dodatek inhibitora Lerapas® 1018. Ponizej
na zdjeciu po lewej stronie przebiega proces trawienia w roztworze
kwasu solnego bez inhibitora. Wyraznie widoczny jest burzliwy
przebieg reakgcji, ktéra zachodzi zgodnie z zaleznoscia:

Fe + 2HCl = FeCl, + H,

Cze$¢ wydzielajacego wodoru wnika w powierzchnie metalu
reagujac z zelazem, a cze$¢ wydziela sie z roztworu, co zauwazy¢
mozna na ponizszym zdjeciu. Efekt ten nie wystepuje po zastoso-
waniu inhibitora Lerapas® 1018, co zauwazy¢ mozna na zdjeciu po
prawej stronie.

Przebieg reakgcji trawienia w kwasie solnym bez dodatku inhibitora (po lewej)

oraz z dodatkiem Lerapas® 1018 (po prawej)
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Topnik/dodatki do topnika

W przypadku topnikéw réwniez mozemy zaoferowac holistyczne
rozwigzania oparte na naszym doswiadczeniu. Skupilismy sie na
specjalnych produktach, aby pomaéc klientom osiggnac¢ najlepsze
mozliwe parametry procesowe w kapieli topnika. Szczegélny nacisk
ktadzie sie tutaj na utrzymanie wartosci pH i stabilnosci stosunku

Dodatek Leratens® Flux Additiv FF - zwilzanie

chlorku cynku do chlorku amonu. Dodanie matych ilosci dodatkéw
redukujacych napiecie powierzchniowe ma wiele pozytywnych
skutkéw dla kapieli topnikowej i pézniejszego procesu cynkowa-
nia. Ponadto posiadamy réwniez standardowe topniki (proszkowe/
ptynne - na zyczenie).

Dodatek Leratens® Flux Additiv FF — suszenie

Korzysci z zastosowania produktow Stockmeier Chemia:

« Solidny partner

» Wysoka jakos$¢ produktow

» Szerokie spektrum dziatalnosci

- tatwa obstuga

» Diuga (czesciowo nieskoriczona) zywotnos¢ kapieli

« Ekonomicznos$¢ i rozwiagzania przyjazne srodowisku

» Techniczne doradztwo w zakresie stosowania $wiadczone
na miejscu u klienta

» Wiasna produkcja

« Specjalistyczne badania / wtasny dziat rozwoju

» Laboratorium serwisowe / kadra techniczna

Niektére wymienione produkty doceniane sg réwniez przez
naszych klientéw z branzy galwanizerni, dla ktérych przygotowa-
nie powierzchni jest kluczowe aby uzyskac¢ dobrej jakosci powtoke
chromowa, niklowa, cynkowa i wiele innych.

Lilianna Parol
Jacek Sipa
Stockmeier Chemia Sp. z 0. 0. Sp.S.K
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AKREDYTOWANE

LABORATORIUM

BADAN ANTYKOROZJI

tworzyw sztucznych

Laboratorium spetnia wymagania normy
PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 oraz posiada
akredytacje PCA w zakresie badan niszczacych jak
i nieniszczacych powtok

O

BADANIA INSPEKCJE TERENOWE NADZOR NAD PROCESAMI

LABORATORYJNE inspekcje, audyty, konsultacje, szkolenia,
powtoki metaliczne oraz inspektorzy kwalifikowanie oraz
organiczne na podtozu z kwalifikacjami walidacja technologii

metalicznym lub z FROSIO / NACE i systeméw nanoszenia

powtok ochronnych

Oferujemy laboratoryjne testy i badania powtok
antykorozyjnych przeprowadzane
na dostarczonych prébkach badz bezposrednio
na elementach i konstrukcjach u klienta



BADANIA LABORATORYJNE ORAZ INSPEKCJE | NADZOR NAD PROCESAMI
NANOSZENIA POWLOK MALARSKICH

BADANIA LABORATORYJNE W
ZAKRESIE AKREDYTACJI ISO 17025:

© Odpornos¢ korozyjna na dziatanie obojetnej mgty solnej NSS
wg normy PN-EN-ISO 9227

© Odpornos¢ korozyjna w atmosferze z kondensacja wilgoci w
komorze z podgrzewanym zbiornikiem wodnym wg normy
PN-EN ISO 6270-2

© Ocena zniszczen powtoki — specherzenie / zardzewienie /
spekanie / ztuszczanie powtoki wg normy PN-EN ISO 4628-1

© Przyczepno$¢ powtoki wg normy PN-EN ISO 2409

© Przyczepno$¢ powtoki — metoda siatki nacie¢ i X-cut wg
normy PN-EN ISO 16276-2

© Przyczepno$¢ powtoki — metoda odrywu (Metoda B) wg
normy PN-EN ISO 4624

© Barwa powtoki— geometria 45/0 wg normy PN-EN ISO 7724-
20raz7724-3

© Potysk powtoki—katy 200 / 600 / 850 wg normy PN-EN ISO
2813

© Gruboé¢ powtoki (0 - 1000um) —metoda indukgji
magnetycznej / pradéw wirowych / optyczna wg normy PN-
ENISO 2808

© Odporno$¢ powtoki na zarysowanie — metoda statego
obcigzenia wg normy PN-EN ISO 1518-1

© Lepkos$¢ powtoki— czas wyptywu wg normy PN-EN ISO 2431

0 HMS Sp. z 0.0. Sp. k.
. ul. Jagiellonska 55U

Www.nms-steel.pl 83-110 Tczew, Polska

BADANIA LABORATORYJNE W
ZAKRESIE POZA AKREDYTACJA:

© Oznaczenie odpornosci powtoki na ciecze wg normy PN-EN
ISO 2812-1 oraz 2812-2

© Odporno$¢ powtoki na uderzenia (test udarnosci) wg normy
PN-EN ISO 6272-1

© Twardos$¢ powtoki — metoda Persoza i Koeniga / ttumienia
wahadta wg normy PN-EN ISO 1522

© Szczelno$¢ powtoki — metoda wysoko i niskonapieciowa
(Holiday test)

© Oznaczenie odpornosci powtoki na zginanie — okreslanie
elastycznosci / rozciagliwosci / przyczepnosci podczas préby
zginania

© Cykliczne testy korozyjne w komorze solnej

INSPEKCJE | NADZOR PROCESOW
NANOSZENIA POWLOK OCHRONNYCH:

© Inspekcje, nadzory i audyty —inspektorzy z kwalifikacjami
FROSIO / NACE

o Kwalifikowanie i walidacja technologii nanoszenia powtok
ochronnych

© Konsultacje i szkolenia personelu

© Pomiary warunkéw $rodowiskowych / klimatycznych
podczas procesu malowania

© QOcena przygotowania powierzchni przed procesem
malowania

© Ocena wizualna powtok ochronnych w trakcie oraz po
procesie malowania

©® +48694930 129 © biuro@hms-steel.pl
+48 600 920 858 @ linkedin@hms-steel.pl
www.hms-steel.pl
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Zaokraglanie komponentow oprzyrzadowania w drodze zastosowania technologii polerowania planetarnego

Dziesieciokrotne zwiekszenie okresu sprawnosci i wieksze

bezpieczenstwo procesu

W ramach procesu ciagtej optymalizacji proceséw, firma voes-
talpine Rotec GmbH zastapita, jako swiatowy producent w pro-
dukgji rur precyzyjnych, obrébke reczna krawedzi narzedzi zau-
tomatyzowanym systemem polerowania planetarnego Rosler
R4/700 SF. Dzieki procesowi polerowania planetarnego jed-
nego elementu na sucho, trwato$¢ uzytkowa mozna co najmniej
podwoic¢. W przypadku niektérych narzedzi okres funkcjonal-
nosci mozna nawet zwiekszy¢ dziesieciokrotnie. Z tego wzgledu
czas zwrotu z inwestycji (ROIl) obejmuje okres znacznie ponizej
dwdch lat.

Posiadajaca jedenascie zaktadéw produkcyjnych w Europie,
Ameryce Pétnocnej i Azji firma voestalpine Rotec jest globalna
spotka specjalizujaca sie w produkcji, uszlachetnianiu i zbycie
precyzyjnych rur stalowych. Poniewaz firma nalezy do dziatajacej
na pfaszczyznie miedzynarodowej korporacji z branzy stalowej
i technologicznej voestalpine, klienci majg bezposredni dostep
do wszechstronnego know-how, poczynajac ptynnej stali do kom-
pletnych rur. Rozwéj innowacyjnych produktéw i technologii pro-
dukcyjnych odbywa sie w czterech oddziatach. W ramach struk-
tury korporacyjnej, voestalpine Rotec, z siedzibg w austriackim
Krieglach, nalezy do oddziatu formowania metali. W tej placowce
firma wytwarza gtéwnie rury naprezajace dla branzy motoryzacyj-
nej. Kompleksowe wyposazenie produkcyjne do wytwarzania
elementéw rur jest réwniez projektowane i produkowane w tym
samym miejscu. Hannes Winkler, zastepca dyrektora zaktadu voels-
talpine Rotec odpowiedzialny za optymalizacje procesu, wyjasnia:
,Aby mie¢ mozliwos¢ wytwarzania produktéw po konkurencyj-
nych kosztach w skali miedzynarodowej, nasza firma stosuje pro-
ces ciggtego doskonalenia.”

Redukcja kosztéow poprzez zwigkszenie trwatosci uzytkowej
oprzyrzadowania

Jeszcze zanim zuzycie stanie sie widoczne, narzedzia takie jak
trzpienie i matryce nalezy wymienia¢, z uwagi na mikropekniecia
na krawedziach. Niejednokrotnie krawedzie obrabiano w takim
przypadku recznie. Jednak rzadko pozwalato to na wydtuzenie
trwatosci uzytkowej narzedzi. Przy okoto 50 milionach kompo-
nentéw wytwarzanych rocznie, oprzyrzagdowanie stanowito istotny
czynnik kosztowy. Dlatego nie dziwi fakt, iz specjalista ds. optyma-
lizacji proceséw poszukiwat zautomatyzowanego, powtarzalnego
procesu zaokraglania krawedzi w celu przedtuzenia trwatosci uzyt-
kowej oprzyrzadowania.

Efektywna kosztowo obrébka na sucho za pomoca polerki
planetarnej

Zaokraglanie krawedzi narzedzi to idealne zastosowania tech-
nologii polerowania planetarnego. Ten wyjatkowy system masowe-
go wykanczania umozliwia precyzyjne, ukierunkowane wykancza-
nie powierzchni ztozonych elementéw obrabianych o wysokiej
wartosci. Precyzyjnie okreslone parametry procesu gwarantuja
catkowicie powtarzalne rezultaty wykanczania. ,Wczesniej praco-
watem u dostawcy czesci dla sportéw motorowych, dzieki czemu
wiedziatem, iz Rosler Oberflachentechnik buduje takie wyposaze-
nie. Dlatego najpierw skontaktowatem sie z Rosler. Oczywiscie kon-
taktowalismy sie tez z innymi dostawcami urzadzen do wykancza-
nia masowego, z prosba o wykonanie dla nas obrébki prébnej”
- kontynuuje Hannes Winkler. Ostatecznie klient wybrat system
R4/700 SF, gdyz Rosler byt jedynym dostawca zdolnym do zaofero-
wania procesu wykanczania na sucho dla narzedzi. Hannes Winkler
dodaje: ,Rozwiazanie na sucho wyeliminowato system oczyszcza-
nia wody technologicznej, niezbedny przy rozwigzaniach obréb-
ki na mokro. Nie tylko zmniejszyto to wydatki inwestycyjne, ale
zapewnito tez nizsze koszty eksploatacji. Oczywiscie wazng role
w naszej decyzji odegrata tez jakos¢ i dtuga trwatos¢ uzytkowa,
oraz wysoka dostepnos¢ wyposazenia firmy Rosler”

Zautomatyzowane wykanczanie idealnie dostosowane do
roznych narzedzi

Sercem kompaktowej polerki planetarnej typu plug and play
jest karuzela wyposazona w cztery trzpienie obrotowe, na kazdym
z ktérych mozna zamontowac trzy elementy obrabiane. Karuzela
i trzpienie obrotowe wyposazone sg w osobne silniki napedowe,
co umozliwia ustawienie catkowicie réznych predkosci obrotowych
dla karuzeli i trzpieni. Misa technologiczna wypetniona jest przez
czynniki obrébkowe, w tym przypadku kruszone skorupy orzechéw
oraz tlenek glinu. Silnik wibracyjny zamontowany pod misg
zapewnia optymalne mieszanie czynnika obrébkowego. W razie
potrzeby mise mozna szybko wymieni¢ za pomocg wozka widto-
wego. W ramach procesu wykanczane narzedzia recznie mocuje
sie do specjalnie zaprojektowanych uchwytéw, ktére z kolei przyta-
cza sie do trzpieni obrotowych wyposazonych w szybkoztacza.
W celu ufatwienia tej operacji, operator przemieszcza wrzeciona
do stanowiska zatadunku/roztadunku poprzez nacisniecie przyci-
sku. Umozliwia to szybki, ergonomiczny i prosty zatadunek/rozta-
dunek elementéw obrabianych. Po uruchomieniu odpowiedniego
programu, zapisanego w programowalnym ukfadzie sterowania,
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Kompaktowa, uniwersalna polerka planetarna R 4/700 SF wyposazona jest
w karuzele z czterema trzpieniami obrotowymi, Kazdy trzpiert miesci trzy
elementy obrabiane. Osobne napedy rotacyjne karuzeli i trzpieni umozli-
wiaja indywidualng, catkowicie niezalezng regulacje ich predkosci obro-
towych. W celu ergonomicznego, prostego i szybkiego zatadunku trzpieni,
karuzele mozna przemiesci¢ do stanowiska zatadunku/roztadunku za na-
cisnieciem przycisku

karuzela z trzpieniami jest obnizana tak, aby trzpienie zanurzyly sie
w czynniku obrébkowym. Karuzela i trzpienie obracaja sie w pra-
wo i w lewo, z zadanymi predkosciami obrotowymi. W srodowym
punkcie cyklu obrébkowego - zaleznie od wykanczanych narzedzi,
catkowity czas wykarczania rézni sie w zakresie od 15 do 45 minut
- kierunek obrotu zazwyczaj sie zmienia. Gwarantuje to réwne za-
okraglenie krawedzi narzedzia ze wszystkich stron.

Stale rosngca gama elementéw obrabianych skraca czas amor-
tyzacji

Poczatkowo planowano zastosowanie polerki planetarnej do
pieciu czesto stosowanych typéw narzedzi. Hannes Winkler wy-
jasnia: ,Nowy mechaniczny system polerowania planetarnego dat
tak dobre rezultaty, ze trwato$¢ uzytkowa tych komponentéw moz-
na byto praktycznie podwoic. A w niektérych przypadkach wzrosta
ona nawet dziesieciokrotnie. Od chwili przyjecia polerki plane-
tarnej do eksploatacji okoto szesciu miesiecy temu, powiekszylismy
zakres wykanczanych mechanicznie elementéw do okoto 20 réz-
nych typéw narzedzi. Pomogto to zredukowa¢ okres amortyzacji
znacznie ponizej dwoch lat. Dzieki ciaggtemu dodawaniu kolejnych
elementdéw, czas amortyzacji skréci sie jeszcze bardziej”. Dzieki
temu pozytywnemu doswiadczenia grupa voelstapine wyznaczyta
firme Rosler na wytacznego dostawce tego konkretnego sposobu
wykanczania. Oprécz mechanicznego zaokraglania krawedzi do-
datkowych typdw narzedzi, specjalista ds. optymalizacji procesu

Mise obrébcza polerki planetarnej typu plug-and-play mozna fatwo wy-
mieni¢ za pomocg wozka widtowego. Umozliwia to szybkie przetaczanie
pomiedzy réznymi zastosowaniami bez koniecznosci wymiany czynnika do
obrébki.

rozwaza tez zastosowanie polerskie. Hannes Winkler podsumo-
wuje:, W tej chwili przeprowadzamy préby obrébcze. Jesli rezultaty
spetnig nasze oczekiwania, zakupimy druga instalacje obrébcza
wraz z niezbednym czynnikiem do obrébki. Kluczowa zaletg po-
lerki planetarnej firmy Rosler jest mozliwos¢ tatwej wymiany mis
obrébkowych, dzieki czemu mozemy szybko przetaczac sie miedzy
réznymi zastosowaniami.”

Od ponad 80 lat prywatna firma Rosler Oberflidchentechnik GmbH
jest aktywnie zaangazowana w dziedzinie przygotowania i wykariczania
powierzchni. Jako swiatowy lider na globalnym rynku oferujemy obszerne
portfolio urzqdzen, materiatéw eksploatacyjnych i ustug w zakresie tech-
nologii masowej obrdbki wykanczajqcej i Srutowania dla szerokiego
spektrum réznych branz przemystowych. Nasza oferta, okoto 15000 mate-
riatéw eksploatacyjnych, opracowanych w centrach testowych na catym
Swiecie, stuzy naszym klientom w szczegélnosci do rozwiqzywania ich in-
dywidualnych potrzeb w zakresie obrébki wykariczajqcej. Pod markq AM
Solutions oferujemy liczne rozwiqzania sprzetowe oraz ustugi w zakresie
wytwarzania przyrostowego/druku 3D. Wreszcie, co nie mniej wazne, nasz
centralny osrodek szkoleniowy ,Akademia Réslera” oferuje praktyczne
seminaria z zakresu masowej obrébki wykariczajqcej i Srutowania oraz
szczuptego zarzqdzania i wytwarzania przyrostowego. Oprdcz niemiec-
kich zaktadéw produkcyjnych w Untermerzbach/Memmelsdorf i Bad Staf-
felstein/Hausen grupa Résler posiada globalng sie¢ 15 oddziatéw produk-
cyjnych/sprzedazowych i 150 przedstawicielstw handlowych.

Wiecej informacji mozna znaleZ¢ na stronie: www.rosler.com
Zdjecia: Résler Oberfldchentechnik GmbH
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Przygotowanie powierzchni przed malowaniem

Przygotowanie powierzchni to czynnos¢, ktéra ma kluczowe znaczenie podczas nakladania powtok malarskich.
Prawidlowe jej wykonanie usunie wszelkie produkty korozji, zanieczyszczenia organiczne i nieorganiczne oraz
zapewni z jednej strony odpowiednie przyleganie systemow do podtoza, natomiast z drugiej uchroni powtoke przed

pekaniem i odrywaniem sie od podtoza.

Powszechnie znana jest zasada, ze im wieksze narazenie korozyjne wystepujace w srodowisku eksploatacji danej
konstrukcji czy obiektu, tym wyzsze sa wymagania dotyczace przygotowania powierzchni.

Podstawowe rodzaje zanieczyszczen powierzchni

Zgorzelina (zendra) — wystepuje na blachach walcowanych na
gorgco oraz wytwarzana jest rébwniez w trakcie spawania (tzw.
zgorzelina spawalnicza). Zgorzeline stanowig S$cisle przylega-
jace do zdrowego metalu tlenki zelaza powstate jako produkty
termicznej obrobki stali. Pozostawienie jej na podtozu w istotny
sposob obniza jakos¢ pokrycia malarskiego poprzez mozliwosc¢
powstania ogniwa korozyjnego lub odpadanie ptatéw zgorzeliny,
facznie z natozonym pokryciem.

Rdza - warstwa o niejednolitej strukturze, ktéra powstaje na po-
wierzchni metali w wyniku procesu korozji, bedacego stopnio-
wym niszczeniem materiatu pod wptywem czynnikéw atmosfery-
cznych. Rdza jest wynikiem produktéw utleniania zelaza i jego
stopéw (np. stali) w wodzie, wilgotnej atmosferze lub gruncie.
Rdza zawiera gtéwnie tlenki i wodorotlenki zelaza. Rdza ma rézny
kolor, od zéttego poprzez wszystkie odcienie zotto-czerwone,
z6tto-brazowe, brazowe az do czarnego, charakteryzuje sie rézna
twardoscig i plastycznoscig. Pozostawienie jej na powierzchni
sprzyja powstaniu korozji podpowtokowej.

Kurz i pyt - pierwotne zapylenie powierzchni jest skutkiem osiada-
nia zanieczyszczen atmosferycznych. Wtérne zapylenie wystepuje
w trakcie proceséw czyszczenia, szczegélnie przy metodach stru-
mieniowo-$ciernych i stosowaniu $cierniw niemetalicznych.

Wilgo¢ - woda zawarta w powietrzu w formie aerozolu lub pary,
obecna w porach substancji porowatych lub na powierzchni ciat
statych w formie drobnych kropelek lub jednolitego, cienkiego
filmu. W srodowisku o duzej zawartosci pary wodnej powierzch-
nia metalu adsorbuje wilgo¢ i pokrywa sie cienka, molekularng
warstewka wody. Grubos¢ tej warstewki zalezy od ci$nienia pary
wodnej w otaczajacej atmosferze, od sktadu chemicznego danego
materiatu i od stanu jego powierzchni. W porach i zagtebieniach,
np. profilu powierzchni po czyszczeniu strumieniowo-$ciernym,
kondensacja pary wodnej nastepuje przy znacznie nizszych cisnie-
niach niz ci$nienie nasyconej pary wodnej w danej temperaturze.

W wodzie zawartej na powierzchni rozpuszczaja sie sole tworzac
doskonate warunki dla korozji elektrochemicznej. Rezultatem jest
delaminacja pokry¢, korozja podpowtokowa, pecherzenie po-
krycia.

Zanieczyszczenia jonowe, sole - niewidoczne gotym okiem
sole rozpuszczalne w wodzie pochodza najczesciej z zanieczysz-
czen atmosfery przemystowej. Zrédtem ich moga by¢ réwniez
chtodziwa stosowane w obrébce metali, posypywanie solg jezdni
w okresie zimowym, a takze moga sie one dostawac do powierz-
chni ze Scierniwa w trakcie procesu czyszczenia. Najwiekszymi
stymulatorami korozji sg chlorki i siarczany. Pozostawienie ich na
powierzchni w znaczny sposoéb skraca trwatosc pokrycia wskutek
powstawania pecherzy osmotycznych, korozji podpowtokowej,
delaminacji.

Zattuszczenia — obecnos$¢ smaréw czy olejow moze by¢ wynikiem
eksploatacji konstrukcji w $rodowisku wystepowania tych srod-
kow, a takze skutkiem proceséw obrébki metali czy tez celowo
zastosowanej ochrony czasowej. Obecno$¢ zattuszczen powoduje
brak przyczepnosci powtoki malarskiej.

Stara, wyeksploatowana powtoka malarska — w trakcie renowa-
¢ji pokrycia z powierzchni musi by¢ usunieta powtoka, ktéra jest
specherzona, ztuszczona, spekana, skredowana, utracita przyczep-
nos¢ do podtoza, badz tez nie jest kompatybilna z przewidzianym
do natozenia systemem malarskim.

Kazda konstrukcja badz jej elementy, przed przystapieniem do
czyszczenia, wymagaja odpowiedniego przygotowania, a w szcze-
golnosci:

- usuniecia odpryskéw spawalniczych;
- wygtadzenia szwéw spawalniczych oraz usuniecia wad spoin typu
kratery, pecherze, podtopienia itp.

- sfazowania lub zaokraglenia wolnych krawedzi;

- napawania i zeszlifowania badz zaszpachlowania wzeréw i wgnie-
cen o wymiarach powyzej dopuszczalnych.
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Podzial metod przygotowania powierzchni

Metody fizykochemiczne - to przede wszystkim mycie i odttusz-
czanie powierzchni, przy czym srodkami oczyszczajacymi moga byc¢
wodne roztwory detergentéw, emulsje, roztwory alkaliczne bazu-
jace na wodorotlenku sodu, ktérych pH jest w granicach 13-14 badz
tez rozpuszczalniki organiczne w postaci ciektej lub ich pary. Meto-
dy te moga by¢ samodzielnymi procesami lub stanowi¢ pierwszy
etap obrébki powierzchni przed czyszczeniem mechanicznym. Pro-
ces moze by¢ prowadzony recznie (pocieranie powierzchni pedz-
lami lub szmatami), natryskowo przy uzyciu wysokocisnieniowych
myjek, zanurzeniowo, badz moze by¢ to proces zautomatyzowany
w zamknietych komorach np. w parze wodnej lub parach rozpusz-
czalnikéw.

Metody chemiczne - to przede wszystkim trawienie w kwasach
(solnym, siarkowym lub fosforowym) z odpowiednimi inhibitorami
korozji lub naktadanie past trawigcych. Proces ten na ogét poprze-
dza metalizacje galwaniczna, ogniowe naktadanie powtok badz
wytwarzanie powtok konwersyjnych.

Mechaniczne metody przygotowania powierzchni sa najczesciej
stosowane. Obejmuja:

Czyszczenie reczne — moze by¢ wstepnym procesem przed
obrébka strumieniowo-$cierna, badz tez ostatecznym sposobem
przygotowania powierzchni pod specjalne powtoki, z tolerancja
na niedoczyszczone podtoze lub w przypadkach, kiedy konstrukcje
eksploatowane sa w $rodowiskach o matej agresywnosci korozyj-
nej. Do metod tych zalicza sie:

Szczotkowanie - stosowane jest zwykle w przypadku, gdy nie
przewiduje sie dalszego czyszczenia. Stanowi ono jednoczes$nie
oczyszczenie wstepne i zasadnicze. Wykorzystuje sie szczotki
reczne i mechaniczne.

Miotkowanie - stosuje sie zwykle do usuwania grubych warstw
produktéw korozji oraz starych i grubych powtok malarskich.
Wykorzystuje sie zaréwno mtotki reczne, jak i mechaniczne. Zasto-
sowanie mtotkowania, w przypadku powierzchni zanieczyszczonej
grubymi warstwami rdzy oraz pokrytej stara powtoka, znacznie
ogranicza proces czyszczenia wtasciwego.

Skrobanie — podobnie jak mtotkowanie, ma za zadanie usunie-
cie z powierzchni grubych warstw rdzy oraz starych powtok. Sto-
suje sie je gtéwnie do usuwania zanieczyszczen z miejsc trudno-
dostepnych, np. ré6znego typu weztéw i szczelin.

Szlifowanie - stosuje zwykle do usuniecia z powierzchni odprys-
kéw spawalniczych, napawan, wad spoin oraz do sfazowania lub
zaokraglenia krawedzi. Znacznie rzadziej przez szlifowanie usuwa
sie produkty korozji i stare powtoki.

Kazde czyszczenie reczne winno by¢ poprzedzone myciem kon-
strukcji woda z detergentem, badz czysta woda (zimng lub ciepta)
pod cisnieniem rzedu 15-20 MPa. Proces ten jest niezbedny dla
usuniecia zanieczyszczen jonowych z powierzchni, ktére nie sg usu-
walne ani mechanicznym czyszczeniem recznym ani zadng metoda
strumieniowo-$cierng na sucho.

Czyszczenie metoda strumieniowo-$cierng — zapewnia wy-
soki standard przygotowania powierzchni, gdyz obok usuwania
wiekszosci zanieczyszczen (za wyjatkiem zanieczyszczen jonowych)
wytwarza korzystny profil powierzchni dla zakotwiczenia powtoki
malarskiej.

Do czyszczenia konstrukcji mostowych najczesciej wykorzystuje sie

- czyszczenie strumieniowo-scierne pneumatyczne z otwartym
obiegiem $cierniwa;

- czyszczenie strumieniowo-$cierne pneumatyczne z zamknietym
obiegiem Scierniwa;

- czyszczenie strumieniowo-$cierne wirnikowe z zamknietym obie-
giem Scierniwa.

Metody ptomieniowe - polegaja na opalaniu zgorzeliny, a naj-
czesciej starych powtok malarskich. Jest to bardzo prymitywny
sposob, najczesciej stosowany do usuwania zattuszczonych powtok
z konstrukgji betonowych.

Ocena jakosci przygotowania powierzchni

Kazda z powyzszych metod wymaga odpowiedniej kontroli.
Prawidtowa ocena jakosci przygotowania powierzchni jest bardzo
istotna czynnoscig w procesie powtokowego zabezpieczenia przed
korozja. Zaniechanie tego kroku moze mie¢ powazne konsekwen-
cje i wptynac niekorzystnie na trwatos¢ powtok ochronnych. Przy
ocenie przygotowania powierzchni nalezy opierac¢ sie na normach
PN-EN ISO lub PN-ISO.

Kontroli stanu przygotowania powierzchni podlegajg nastepu-
jace wiasciwosci:

Stopien przygotowania powierzchni — ocena odbywa sie na
zasadzie oceny wzrokowej — poprzez dokonanie poréwnania po-
wierzchni z fotografiami poréwnawczymi powierzchni stalowych
zawartymi w PN- SO 8501-1.

Stopien zapylenia powierzchni - ocena dokonywana jest zgod-
nie znorma PN — EN ISO 8502-3, metoda ta polega na zebraniu pytu
i kurzu tasma samoprzylepng i poréwnania zageszczenia i wielkosci
przyklejonych czasteczek z wzorcami umieszczonymi w normie.

Stopien zasolenia powierzchni — dokonuje sie metoda Bresla
wg PN - EN ISO 8502-6. Badanie polega na rozpuszczeniu soli na
powierzchni pod elastyczna celka przy uzyciu wody destylowanej
i sprawdzeniu konduktometrem stezenia jondw.

Chropowatos¢ powierzchni — oceny chropowatosci powierzch-
ni dokonuje sie przy wykorzystaniu wzorcéw chropowatosci wg
PN-EN ISO 8503-1. Ocena chropowatosci powierzchni za pomoca
wzorcow ISO polega na wzrokowym lub dotykowym poréwnaniu
badanej powierzchni z wzorcami ISO.

Zattuszczenie powierzchni - do tej pory nie opracowano zadnej
metody pozwalajacej oceni¢ zattuszczenie. Mozna zastosowac test
wody, bibute filtracyjng nasaczona benzyng ekstrakcyjna, badanie
fluorescencyjne (naswietlanie lampa UV).

Gtéwnym celem przygotowania podtoza jest usuniecie wszyst-
kich niepozadanych substancji i uzyskanie profilu zapewniajacego
zadowalajaca przyczepnosc¢. Nawet najlepsze farby nie zdadza
egzaminu bez wilasciwego przygotowania podtoza. Wybdér odpo-
wiedniej metody obrébki zalezy od rodzaju podtoza, oczekiwanej
skutecznosci oraz mozliwosci finansowych zakfadu.

Mgr Bozena Kuich
Agencja Anticorr Gdarisk Sp. z o.o.
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WYDARZENIA

Wybrane wydarzenia on-line zaplanowane na 2021 rok

Remote Teaching in Corrosion Education
bezptatny webinar EFC, 21.05.2021

Webinar zorganizowany przez Work Party Education (WP7) Euro-
pejskiej Federacji Korozyjnej.

W programie:
- przyktady przygotowania i prowadzenia udanego kursu online

- sesja interaktywna, w ramach ktérej uczestnicy beda mieli okaz-
je dowspdlnych doswiadczen (co nalezy robi¢ i czego nie nalezy
robi¢) oraz najlepszych praktyk w zakresie nauczania online.

- po spotkaniu sformutowanie wspdlnych wnioskéw

- materialy z webinaru zostang nastepnie udostepnione uczestni-
kom i spotecznosci EFC.

Zapisy: https://www.efcweb.org/WP7
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Kongres EUROCORR , 19-23.09.2021
wydarzenie wirtualne

Motto Kongresu Eurocorr 2021: Materials science and advanced
technologies for better corrosion protection

Ze wzgledu na ograniczenia wynikajace z pandemii COVID-19,
komitet organizacyjny EUROCORR 2021 w porozumieniu z EFC
zdecydowat o odwotaniu kongresu EUROCORR 2021 zaplanowa-
nego na wrzesien w Budapeszcie.

Niemniej jednak EFC chce kontynuowaé wymiane osiagniec
naukowych w ramach miedzynarodowej spotecznosci korozyj-
nej i jako taki Kongres EUROCORR 2021 zostanie przeksztatcony
w wirtualne wydarzenie, podobnie jak Eurocorr 2020.

Na stronie EUROCORR 2021 wkrotce zostang opublikowane
nowe opfaty rejestracyjne oraz zaktualizowane informacje doty-
czace wirtualnego kongresu EUROCORR 2021.

Informacje i zapisy na stronie: https://eurocorr2021.org

Tank Lining NOVAGUARD™ 840

Bezptatne sympozjum FATIPEC
27.05.2021, on-line

FATIPEC organizuje 27 maja 2021 r. o godz. 13.30 Sympozjum
w trybie zdalnym pt. “Paints and Coatings Visions”.

Udziat w sympozjum jest bezptatny. Dla oséb zarejestrowa-
nych, na kilka dni przed wydarzeniem, zostanie udostepniony link
do platformy.

Informacje i zapisy na stronie: www.conference-fatipec.com
FATIPEC - Federation of Associations of Technicians for Industry of
Paints in European Countries (www.fatipec.com)

ACHEMA Pulse
15-16.06.2021

Wystawcy i zwiedzajacy moga uczestniczy¢ w globalnej wy-
mianie informacji na temat najnowszych trendéw w branzy
chemicznej, farmaceutycznej i spozywczej. 15-16 czerwca
2021 r. ACHEMA Pulse bedzie inspiracjg dla nowych rozwiazan,
ktérych branze pilnie teraz potrzebuja.

Wiecej informacji: https://www.achema.de/en/

FireCORR 2021, 16-17.11.2021
konferencja wirtualna

Pierwsza konferencja organizowana wspdlnie przez PSK i AMPP
FireCORR 2021 odbedzie sie¢ w dniach 16-17.11.2021r., on-line.

Tematyka spotkania obejmuje:

- Rozwéj materiatéw do zastosowan PFP (Passive Fire Protection)
- Trwato$¢ PFP

- Normy i ich implementacja

- Systemy powtokowe

Kontakt dla zainteresowanych: reygie.deborja@nace.org

Zapisy i wiecej informacji na stronie: https://www.nace.org/
events/firecorr

ul. tuzycka 8A
81-537 Gdynia
tel. 58 774 99 00
fax 58 774 99 01

customers@ppg.com




WYDARZENIA PATRONAT PRASOWY: ochrona przed korozja

Wydarzenia przeniesione na 2022 rok

12-14 July 2022 Krakow, Poland

e T C_C_ 2022 |Coatings

EUROPEAN TECHNICAL COATINGS CONGRESS Insplratlons

Since 1950 www.etcc2022.org

ETCC2022 European Technical Coatings Congress
12-14 lipca 2022 w Krakowie

Prezentacje dotycza najnowszych osiggnie¢ naukowych i technicznych w tematyce:

Farby. Lakiery. Surowce. Kleje. Materiaty Budowlane. Materiaty zwigzane.
Technologie i Innowacje.

Ten prestizowy kongres organizowany jest od 70 lat, teraz po raz pierwszy w Polsce.

Tu sa Innowacje!
Wymierne Korzysci:

e Szesc rownolegtych Sesji z referatami.

Prezentacje Posterow.
Program Kongresu ETCC2022 w:
www.etcc2022.0rg/en/congress/congress-program

e Sesje Plenarne.
Keynote speakers, prezentowani na stronie:
www.etcc2022.org/en/congress/speakers

UDZIAL W KONGRESIE

e Wystawa. Prezentacje osiagnie¢

naukowych, technicznych, produktoéw, Rejestracja poprzez:

urzadzen, ustug. www.etcc2022.org/en/registration
Rejestracja przez: o PUBLIKACJE wystgpien w czasopismach fachowych,
www.etcc2022.org/en/congress/exhibition szczegoty w:
e Sesja,Summer School” www.etcc2022.org/en/congress/publication-in-journals
Program w:
www.etcc2022.0org/en/congress/summer-school

Nagrody po 1000 Euro

Blizsze szczegéty na stronie kongresu:
www.etcc2022.org
W przypadku pytan prosze o kontakt, e-mail: ® Najlepszy referat

przyznawane w kategoriach:

* etcc2022@sitpchem.org.pl ® Najlepszy referat mtodego naukowca (wiek do 35 lat)

¢ koziel.jozef@gmail.com . . ]
® Najlepszy referat o tematyce ekologicznej

Jestesmy w mediach ® Inne nagrody i wyréznienia
spotecznosciowych:
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WYDARZENIA

Advances in Coatings Technology — ACT

Komitet Organizacyjny XIV Miedzynarodowej Konferencji ,Pos-
tepy w technologii powtok — ACT” poinformowat o odtozeniu
Konferencji do jesieni 2022 roku.

Wszelkie zapytania nalezy kierowa¢ na adres:

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Inzynierii Materiatéw Poli-
merowych i Barwnikoéw, tel. 32/ 23190 41 i 42;

e-mail: beata.swinarew@impib.lukasiewicz.gov.pl

PATRONAT PRASOWY: ochrona przed korozja

XVI Sympozjum PSMB

(potaczone z X1l Warsztatami
PSMB) 15-17.09.2022 .

»0chrona obiektow budowlanych przed
wilgocia, korozja biologiczna i ogniem”

XVI Sympozjum PSMB zostato przesuniete na 2022 rok.
Tematyka Sympozjum:

- Zagadnienia ogdlne i warunkujace wystepowanie wilgoci oraz
korozji biologicznej w obiektach budowlanych.

- Ochrona obiektéw przed korozjg biologiczng i przed pozarem.

- Technologie konstrukcyjne zwigzane z zabezpieczeniem obiek-
téw lub zwalczaniem czynnikéw biologicznych.

- Rézne aspekty budowlane zabezpieczania obiektow przed
korozja biologiczng — w tym metody osuszania obiektow.

- Rézne aspekty rewaloryzacji obiektdw zniszczonych i obiektéw
zabytkowych.

©0 © ¢ 0 0 0 0000000000000 00000000000000000000o0

EuroBLECH
25-28.10.2022,
Hanover, Niemcy

EuroBLECH, ktéry miat odbyc¢ sie Hanowerze w dniach 9-12 mar-
ca 2021 r. jest przesuniety na przyszly rok. Nowy termin kolej-
nego 26. Miedzynarodowego Salonu Technologii Obrébki Blach
EuroBLECH to 25-28.10.2022.

High-Temperature

Resistance

PPG HI TEMP™ 900

Paint Expo
26-29.04.2022, Karlsruhe, Niemcy

Po odwotanej edycji Targéw Paint Expo w 2020 r. podano nowy
termin: 26-29.04.2022, Karlsruhe.

Jednym z gtéwnych powoddw, dla ktérych odwiedzajacy z ca-
fego swiata szczegdlnie upodobali sobie targi PaintExpo, jest wy-
jatkowe spotkanie wielu firm z branzy technologii powtok prze-
mystowych. Dzieki temu wystawcy moga zaoferowad wtasciwe
produkty i ustugi, od obrébki wstepnej, przez malowanie, syste-
my i techniki nakfadania, koriczac na inspekgji i pakowaniu, co nie
zdarza sie na zadnych innych targach na $wiecie. Osoby zajmujace
sie malowaniem przemystowym oraz firmy z dziatem malowania
ze wszystkich sektoréw przemystu moga na Targach zebrac infor-
macje pomocne w opracowaniu optymalnych rozwigzan.

Oferta wystawiennicza obejmuje nastepujacg tematyke:
Instalacje i systemy do lakierowania na mokro, do powlekania
proszkowego oraz technologii coil coating; Systemy naktadania
i pistolety natryskowe; Lakiery ciekte i proszkowe; Automatyza-
Cja i przenosniki; Instalacje sprezonego powietrza; Oczyszczanie
i obrébka wstepna; Suszenie i utwardzanie; Inzynieria srodow-
iska, doptyw powietrza i oczyszczanie powietrza odlotowego,
uzdatnianie wody, recycling i utylizacja; Akcesoria, np. materiaty
i systemy pokrywajace, wieszaki, filtry, pompy; Technika pomia-
ru i kontroli, zapewnienie jakosci; Usuwanie farby; Powlekanie;
Opakowania; Ustugi; Szkolenia i doksztatcanie; Badania; Literatura
specjalistyczna.

Miedzynarodowe Targi Inzynierii Chemicznej, Ochrony Srodo-
wiska i Biotechnologii Achema - najwazniejsza europejska wysta-
wa technik chemicznych, laboratoryjnych, sprzetu kontrolno-po-
miarowego i biotechnologii zostata przetozona na termin 4-8. 04.
2022.

Wystawcy i zwiedzajacy moga jednak uczestniczy¢ w global-
nej wymianie informacji na temat najnowszych trendéw w branzy
chemicznej, farmaceutyczneji spozywczej. 15-16 czerwca 2021 r.
ACHEMA Pulse bedzie inspiracja dla nowych rozwiagzan, ktérych
branze pilnie teraz potrzebuija.

Wiecej informacji: https://www.achema.de/en/

ul. tuzycka 8A
81-537 Gdynia
tel. 58 774 99 00
fax 58 774 99 01
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e-kwartalnik naukowo-techniczny

w otwartym dostepie na:
www.tiam.com.pl
WWWw.sigma-not.pl

Autorow zapraszamy do publikacji

na tamach kwartalnika — 20 pkt. MEIN
kontakt: tiam@sigma-not.pl

tel. 22 85381 13
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WYDAWNICTWA

Ksiazki o obrobce powierzchni

Obrobka strumieniowo-
scierna
Tom 1. Materiaty scierne

Kazimierz Wozniak
Wydawnictwo Naukowe PWN
2019, Wydanie I, 400 stron
ISBN: 978-83-01-20631-4

Obrébka strumieniowo-$cierna miata swoje poczatki w Il potowie
XIX wieku. Jej rozwdj, az do obecnego stanu - powszechnie stoso-
wanej i nowoczesnej metody obrébki powierzchni - nastepowat na
skutek wprowadzania do stosowania zaréwno nowych urzadzen,
jak i mediow stosowanych w tych urzadzeniach.

Prezentowana ksigzka jest 1. tomem dwutomowego opraco-
wania dotyczacego obrébki strumieniowo-sciernej. W tym tomie
dr hab. inz. Kazimierz Wozniak koncentruje sie na analizie asorty-
mentu wspoétczesnych srodkéw do obrébki strumieniowo-sciernej.
Omawiane zagadnienia uporzadkowane s nastepujgco: sposob
obrébki, srodki technologiczne i skutki techniczne obrébki.

Publikacja jest przydatna dla inzynieréw zajmujacych sie obréb-
ka powierzchni, technologéw w zaktadach przemystowych, pra-
cownikéw dziatéw badawczo-rozwojowych w przedsiebiorstwach,
stuzb utrzymania ruchu w zakfadach przemystowych, ale réwniez
dla studentéw i pracownikéw uczelni technicznych.

Obrobka strumieniowo-
scierna

Tom 2. Oczyszczarki i procesy
obrobki

Kazimierz Wozniak
Wydawnictwo Naukowe PWN,
2020, Wydanie I, 468 stron
ISBN: 9788301213190

W 2. tomie ksigzki Autor koncentruje sie na samych oczyszczarkach
i sposobach oczyszczania oraz kontroli tego procesu. Piaskowanie
badz srutowanie, to jedne z najpowszechniejszych metod obrébki

Cellulosic PFP STEELGUARD™ 803

powierzchni — oczyszczaja dang powierzchnie strumieniem $cier-
niwa ktéry uzyskuje niezbedna predkos¢ za pomoca sprezonego
powietrza lub wody pod cisnieniem jak réwniez sity odsrodko-
wej kota rzutowego. Publikacja bedzie pomocna dla inzynieréw
obrébki, technologéw zaktadéw przemystowych, pracownikéw
badawczo-rozwojowych zaplecza technicznego przedsiebiorstw.
Przyda sie réwniez studentom uczelni technicznych na kierunkach
Mechanika i budowa maszyn, Inzynieria Materiatowa i innych.

Obrobka
powierzchni

w wygtadzarkach
pojemnikowych

Kazimierz Wozniak
Wydawnictwo Naukowe PWN
2017, Wydanie I, 392 strony
ISBN: 9788301192051

Publikacja porusza nastepujgce zagadnienia:
- zakres zastosowan obrébki pojemnikowej,

- klasyfikacja oraz przeglad stosowanych wspdtczesnie wygtadza-
rek pojemnikowych oraz ich kinematyka,

- ocena réznych narzedzi obrobkowych — ksztattek,
- $rodki wspomagajace obrébke pojemnikowsa,
- proces obrébki — wskazéwki praktyczne, oczyszczanie ptynow
i Sciekow powstajacych podczas obrébki pojemnikowej.
Ksigzka jest kierowana do szerokiego grona odbiorcéw — zaréw-
no do praktykéw: technologéw obrébki powierzchni, kadry inzy-
nieryjno-technicznej wszystkich gatezi przemystu elektromaszy-

nowego czy pracownikéw zaplecza badawczo-rozwojowego, jak
réwniez do studentéw kierunkéw politechnicznych.

Autor omawianych pozycji, Kazimierz Wozniak, w 1991 r. zatozyt
firme MARBAD (Zakfad Technik Obrébki Powierzchni) w Warszawie,
jest takze wspotzatozycielem spétki DIAMENT w Inowroctawiu, pro-
ducenta narzedzi diamentowych.
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81-537 Gdynia
tel. 58 774 99 00
fax 58 774 99 01
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ZPRASY TECHNICZNE)

Dwuletni grant na badania
materiatéw budowlanych

Zespé6t naukowcdw z Washington State University (WSU) otrzy-
mat dwuletni grant na komercjalizacje niestrukturalnego proto-
typowego materiatu budowlanego z odpadéw budowlanych.
Zgodnie z informacjami WSU materialy budowlane zmniejszaja
ilos¢ odpadow, tworzg tatwo dostepne materiaty, ktére moga by¢
stosowane wewnatrz pomieszczen i obnizajg koszty mieszkan.
Jako materiat odpadowy zastosowany w tym projekcie stuza $cian-
ki dziatowe z ptyt gipsowo-kartonowych, ktére stanowig okoto 9%
wszystkich odpadéw budowlanych. Dziesie¢ milionéw ton tych
odpaddw corocznie wyrzucanych jest na sktadowiska odpaddw,
a podczas ich rozktadu uwalniaja sie szkodliwe gazy.

Naukowcy z WSU wynalezli unikalny proces, na ktéry sktada sie
sproszkowanie odpadéw ptyt, a nastepnie zmieszanie ich z woda
i neutralnymi spoiwami. Mieszanina ta jest nastepnie prasowa-
na w ksztatcie bloczkéw. Bloczki te sg trwate, ognioodporne, ich
waga stanowi potowe wagi bloczkédw betonowych, a wykazuja
dziesieciokrotnie wieksza izolacyjnos¢. Mozna je barwi¢ na rézne
kolory i odlewac z nich ksztattki, takie jak ptytki, panele i kostki bru-
kowe. Obecnie naukowcy wspotpracuja z najwieksza firmg zajmu-
jaca sie recyklingiem odpadéw budowlanych, w celu zbudowania
$ciany montazowej, aby wykaza¢ w petnej skali rzeczywiste mozli-
wosci tych nowych materiatow.

Dalsze informacje na stronie https://news.wsu.edu
Na podstawie: NACE Corrosion Press, 29.10.2020

Modyfikacjagrafenuitlenkugrafenu
oraz ich zastosowania w powtokach
antykorozyjnych

W artykule dokonano przegladu literatury dotyczacej zastosowania
i metod modyfikacji materiatéw na bazie grafenu i tlenku grafenu
w organicznych powtokach antykorozyjnych.

Istniejg dwa gtéwne sposoby wprowadzania grafenu do powtok
antykorozyjnych. Pierwsza z nich polega na tworzeniu na powierz-
chni metalu czystej powtoki grafenu, ktéra dziata jako powtoka
barierowa, druga jest dodawanie grafenu jako wypetniacza powtok
organicznych, ktéry utrudnia dyfuzje elektrolitéw w powtoce.

Omodwiono zastosowanie materiatéw na bazie grafenu o whasci-
wosciach barierowych i przewodnictwie elektrycznym w powto-
kach antykorozyjnych i wyjasniono mechanizm ochrony przed
korozja. Ponadto przedstawiono pewne problemy zwigzane ze
stosowaniem grafenu w powtokach antykorozyjnych, takich jak
rozwigzanie zagadnienia dyspergowania grafenu, poprawienia
kompatybilnosci grafenu i matrycy polimerowej czy poprawy przy-
czepnosci pomiedzy powtoka i powierzchnig metalu.

Autorzy podsumowali opublikowane dotychczas metody mody-
fikacji kowalencyjnej i niekowalencyjnej grafenu i tlenku grafenu.
Omoéwiono modyfikacje kowalencyjne, w tym metody modyfikacji
za pomoca réznych grup funkcyjnych, takich jak grupy epoksydowe
(-C(O)C-), hydroksylowe (-OH) i karboksylowe (-COOH). W przypad-

ku modyfikacji niekowalencyjnych przedstawiono trzy aspekty
tych modyfikacji: oddziatywania pi-pi, oddziatywania wigzania
wodorowego oraz oddziatywania elektrostatyczne.

Przedstawiono takze zastosowanie materiatéw na bazie grafenu
w powtokach antykorozyjnych oraz perspektywy ich szerokiego sto-
sowania, gdyz ich doskonate wtasciwosci barierowe oraz stabilno$¢
chemiczna i termiczna spowoduja, ze stang sie one doskonatym
rozwigzaniem dla nowych rodzajéw powtok antykorozyjnych.

W artykule oparto sie na danych literaturowych z ostatnich lat,
a bibliografia zawiera 154 pozycje.
Na podstawie: J.Liiin.J. Coat.Technol. Res., https://doi.org/10.1007/s11998-
020-00435-z

Przeglad powtok pochodzenia
biologicznego. Rosnaca aktywnos¢

Farby i powtoki pochodzenia biologicznego w dalszym ciggu nie
odgrywaja znaczacej roli w przemysle farb i lakieréw, a ich udziat
w sprzedazy oceniany jest na okoto 5% i chociaz rynek farb pocho-
dzenia biologicznego jest niewielki, mozna spodziewac sie wzros-
tu ich stosowania. Dane dotyczace tego segmentu rynku farb nie
ulegly zmianie w ostatnich latach, co potwierdzajg informacje po-
dane przez Instytut Badan Rynku Chemquest z roku 2018.

Zapotrzebowanie na farby pochodzenia biologicznego sg rézne
w réznych regionach Europy. Zdecydowanie wyrézniajg sie dwa
kraje: Holandia i Szwajcaria. W Holandii przy przetargach w zamé-
wieniach publicznych wprowadzono katalog zréwnowazonych
zamowien, w ktérych wyzej oceniane s3 projekty wykorzystujace
produkty pochodzenia biologicznego oraz pochodzacych z recyk-
lingu. Z kolei w Szwajcarii wyroby zawierajgce co najmniej 95% bio-
surowcow lub surowcéw pochodzacych z recyklingu sa oznaczane
specjalng etykietg ,Umweltetikette”, co umozliwia odbiorcom
dokonywanie odpowiedzialnego wyboru produktu. Innymi euro-
pejskimi krajami, w ktérych popyt na produkty pochodzenia bio-
logicznego wzrasta w wyniku wysokiej swiadomosci ekologicznej
odbiorcéw sa kraje skandynawskie, czesciowo Niemcy i Francja.

Duza role w rozwoju produktéw pochodzenia biologicznego
w przemysle produkujacym wyroby powtokotwoércze odgrywaja
poszczegdlne firmy i branze. Coraz wiekszym zainteresowaniem
cieszg sie bioprodukty stosowane w branzy meblowej i do malowa-
nia podtég. Duzy potencjat rozwoju wykazujg takze farby dekora-
cyjne, zwtaszcza do malowania $cian. Nalezy réwniez podkresli¢, ze
nie wszystkie surowce pochodzenia biologicznego pochodzace ze
zrédet odnawialnych mozna zaliczy¢ do zrédet zrébwnowazonych.
Jako przyktad moga stuzy¢ szkody, jakie plantacje palm olejowych
powodujag w lasach deszczowych.

Mozna sie obawia¢, ze kryzys spowodowany epidemia korona-
wirusa moze op6zni¢ wzrost zastosowania produktéow pochodze-
nia biologicznego. Innym czynnikiem wptywajacym na rozwdj
bioproduktéow sg koszty. Ceny ropy naftowej ulegajg znacznym
wahaniom, podczas gdy wahania cen biosurowcéw sg mniej
wyrazne. W przysztosci mozna liczy¢ na spadek cen powtok na ba-
zie biologicznej wynikajace z efektu zwiekszania skali.

Na podstawie: J. Gesthuizen, newsletter European Coatings, 27.08.2020
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MATERIALY « URZADZENIA - TECHNOLOGIE

Wynalazki

Biuletyn Urzedu Patentowego
Nr 4/2021

Inhibitor korozji do ochrony
rurociggéw gazowych i urza-
dzen wydobywczych

Twoércy: Pajda Michat; Luba$
Jan; Krasodomski Woijciech;
Gazdzik Barbara - Firma: Instytut
Nafty i Gazu - Panstwowy Insty-
tut Badawczy, Krakéw; Polskie
Gornictwo Naftowe i Gazow-
nictwo SA, Warszawa; ORLEN
UPSTREAM sp.z o0.0., Warsza-
wa; Akademia Goérniczo-Hut-
nicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Krakéw; Politech-
nika Warszawska, Warszawa
Zgtoszenie 430885, s. 18

Przesto mostu z betonu zbro-
jonego kompozytem FRP
Twércy: Wiasak Lech; Zach
Juliusz Firma: MOSTOSTAL
WARSZAWA SA, Warszawa
Zgtoszenie 430924, s. 20

Biuletyn Urzedu Patentowego
Nr 5/2021

Sposéb przygotowania po-
wierzchni na podfozach meta-
licznych do natozenia powtoki
lakierniczej metoda kataforezy
Tworcy: Czechowicz Jan - Fir-
ma: PLASMET CZECHOWICZ SJ
Widzino - Zgt. 430976, s. 11

Sposob oczyszczania i zabez-

pieczania  antykorozyjnego
powierzchni elementéw stalo-
wych

Tworcy: Gorzny Wojciech; Adam-
czyk Michat - Firma: GORZNY
WOJCIECH HYDROPRESS, El-
blag - Zgtoszenie 430987, s. 11

Sposéb wytwarzania segmen-
tow sciernych do docierania
powierzchni ptaskich

Tworcy: Deja Mariusz; Zielinski
Dawid Firma: Politechnika

Gdanska, Gdansk - Zgtoszenie
430930,s.12-13

Granulat elastomerowy o pod-
wyzszonym progu palnosci
oraz sposéb jego wytwarzania
Tworcy: Krystek Piotr - Firma:
EPUFLEX sp.z 0.0, £6dzZ - Zgto-
szenie 431033,s.23

Kompozycja do wytwarza-
nia pianki poliuretanowej
o zmniejszonej palnosci oraz
polepszonych wiasciwosciach
mechanicznych

Tworcy: Cztonka Sylwia; Stra-
kowska Anna; Strzelec Krzysztof
- Firma: Politechnika tddzka,
L6dz - Zgtoszenie 430908, s. 23

Kompozycja do wytwarza-
nia pianki poliuretanowej
o zmniejszonej palnosci oraz
polepszonych wiasciwosciach
mechanicznych

Tworcy: Cztonka Sylwia; Stra-
kowska Anna; Strzelec Krzysztof
- Firma: Politechnika toédzka,
Lédz - Zgtoszenie 430913, 5. 23

Preparat do usuwania gtebo-
kich lub drobnych uszkodzen,
ubytkéw, wgniecen, spoin i rys
na metalowej powierzchni
karoserii lub do wypetnienia
drobnych wgtebien, rys i ubyt-
kéw na metalowej powierzch-
ni karoserii

Tworcy: Zabrodskiy Sergey Vik-
torovich, UA; Zabrodskiy Alex-
ander Viktorovich, UA:- Firma:
ZABRODSKIY SERGEY VIKTOR-
OVICH, Ternopol, UA; ZABRODS-
KIY ALEXANDER VIKTOROVICH,
Ternopol, UA Zgtoszenie
434228, s.23

Sposéb biologicznego wytwa-
rzania materialu kompozy-
towego zredukowany tlenek
grafenu / nanoczastki ziota
przy pomocy lizatu bakteryj-

nego oraz zastosowanie liza-
tu bakterii do biologicznego
wytwarzania materialu kom-
pozytowego zredukowany tle-
nek grafenu / nanoczastki ztota
Twoércy:  Uhrynowski  Witold;
Lewandowski Wiktor; Drew-
niak tukasz; Wojcik Michat; Jar-
muta Pawet - Firma: Uniwersytet
Warszawski, Warszawa - Zgto-
szenie 430984, s. 24 - 25

Spos6éb wytwarzania poro-
watych warstw tlenkowych
zawierajacych inhibitory koro-
zji

Tworcy: Sowa Maciej; Simka
Wojciech; Wala Marta - Firma:
Politechnika Slaska, Gliwice -
Zgtoszenie 435253, 5. 25
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Nr 6/2021

Bioresorbowalny stop na os-
nowie magnezu z dodatkiem
pierwiastkéw ziem rzadkich na
implanty medyczne i sposéb
jego wytwarzania

Twoércy: Lesz Sabina; Hrapko-
wicz Barttomiej - Firma: Poli-
technika Slaska, Gliwice - Zgto-
szenie 431209,s.10

Ostona zabezpieczajgca ele-
menty linii lakierniczej przed
pomalowaniem

Twoércy: Czarnik Sebastian; Czar-
nik Pawet - Firma: DIPOL PLAS-
TIC TECHNOLOGY sp.z 0.0, Ja-
sionka - Zgtoszenie 431171,s.12

Ukfad i sposéb chtodzenia
wtérnego z ochrong odlewéw
przed utlenianiem

Tworcy: Kwasniewski  Pawet;
Kiesiewicz Grzegorz - Firma:
Centrum Technologii Materia-
fowych INNOMET sp.z o.0,
Sutkéw - Zgtoszenie 434322, s.
13-14

Sposéb  wytwarzania giet-
kich opakowan z nadrukiem,
zwlaszcza opakowan o pod-

wyzszonych  wlasciwosciach
barierowych
Tworcy: Puchowski  Dariusz;

Morawski Bartosz - Firma: WIST
ANDRZEJ MORAWSKI | WSPOL-
NICY SJ, Rogalinek - Zgtoszenie
431079,s5.17

Kompozycja do syntezy hydro-
zelowych materiatéw polime-
rowych z wbudowanymi kowa-
lencyjnie jednostkami cyklo-
dekstryny, sposéb jej otrzy-
mywania i zastosowanie
Tworcy:  Korytkowska-Watach
Anna; Smiga-Matuszowicz Mo-
nika; Waskiewicz Sylwia; Piet-
rzak Karolina - Firma: Politech-
nika Slaska, Gliwice - Zgtoszenie
431155,s.24

Spos6b otrzymywania nano-
kompozytéw poli(chlorek
winylu)/poli(octan winylu) -
nanonapetniacz weglowy
Tworcy:  Wilczewski  Stawo-
mir; Skoérczewska Katarzyna;
Lewandowski  Krzysztof; To-
maszewska Jolanta Firma:
Uniwersytet Technologiczno-
Przyrodniczy im. Jana i Jedrze-
ja Sniadeckich w Bydgoszczy,
Bydgoszcz - Zgtoszenie 431108,
s.25

Spos6b otrzymywania nano-
kompozytéw poli(chlorek wi-
nylu)/grafen o zwigkszonej
dyspergowalnosci - nanona-
petniacz

Tworcy: Wilczewski Stawomir;
Skérczewska Katarzyna; Le-
wandowski  Krzysztof; Szulc
Joanna; Tomaszewska Jolanta
- Firma: Uniwersytet Techno-
logiczno-Przyrodniczy im. Jana
i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgo-
szczy, Bydgoszcz - Zgtoszenie
431107,s.25
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We protect and beautify the world




Klienci z tych branz sg przekonani do marki STOCKMEIER:

* Obrobka powierzchni * Produkcja narzedzi
* Ocynkownie ogniowe * Hartownie
* Galwanotechnika * Walcownie metali
¢ Emaliowanie * Inzynieria mechaniczna
* Przemyst samochodowy / dostawcy ¢ Ustugi sprzatania przemystowego
* Produkcja elementéw gwintowanych / * Firmy zajmujace sie konserwacja / remontami

elementy ztaczne * Czyszczenie pojemnikow KLT




