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Streszczenie

Omowiono wyniki badan wiasciwosci antykorozyjnych systemoéw powtokowych jedno-, dwu-
I tréjpowlokowych zawierajacych farby epoksydowe, akrylowe, poliuretanowe, polimocznikowe,
poliestrowe wzmacniane ptatkami szklanymi 1 fluoropolimerowe. Badania laboratoryjne
wiasciwosci fizyko-mechanicznych (przyczepnosci, twardosci, odpornosci na uderzenie) oraz
ochronnych w warunkach statych (w komorach: solnej, wilgotnosciowej

1 UV) 1 zmiennych (pofaczone dziatanie kilku czynnikow: mgly solnej, UV, niskiej temperatury)
wykazaty, ze systemy jedno- i dwupowlokowe moga z powodzeniem zastapi¢ tradycyjne systemy
trojpowtokowe 1 zapewni¢ dtugoletnig ochrone przed korozja konstrukc;ji stalowych.

Abstract

The test results of protective properties of anticorrosive one-, two- and three coat systems —
containing epoxy, acrylic, polyurethane, glass flake reinforced polyester and fluoropolymer paints
— are discussed. Laboratory tests — covered physio-mechanical properties (adhesion, hardness,
impact resistance) and protective properties in constant (salt spray test, humidity test, UV radiation)
and changing conditions (combined effect of salt spray, UV and low temperature) — showed that the
one- and two-coat systems can be used to replace traditional three-coat systems and provide long-
term protection of steel structures.
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1. Wprowadzenie

Prezentowane wyniki badan stanowig czg¢$¢ realizacji projektu wykonywanego w ramach
Inicjatywy CORNET. Celem projektu byto opracowanie kryteriow i wytycznych doboru systemow
powlokowych do malowania konstrukcji stalowych w oparciu o wyniki badan na istniejagcych
obiektach i badan przyspieszonych metodami znormalizowanymi
I nowo opracowanymi. Projekt obejmowat rowniez badania wyrobow lakierowych nowej generacji,
gléwnie w uktadach jedno- i dwupowlokowych. Wyniki wszystkich wykonanych w ramach
realizacji projektu badan maja za zadanie stwierdzenie przydatnosci zastosowanych metod
badawczych do oceny i1 przewidywania trwalo$ci powlok w warunkach rzeczywistych, bez
koniecznos$ci prowadzenia dtugotrwatych badan polowych, jak rowniez wytypowanie optymalnych
systemow powtokowych do dlugotrwalej ochrony przed korozjg konstrukcji stalowych.

Na ubieglorocznej konferencji zaprezentowano wyniki badan wlasciwosci systemow
powlokowych zastosowanych na wytypowanych obiektach mostowych. Badania wykonano
zarowno w warunkach naturalnych, bezposrednio na mostach narazonych na srodowisko
o kategorii korozyjnosci C4/C5], jak i w warunkach laboratoryjnych. Na podstawie wykonanych
badan mozna przyjac, ze wyniki uzyskane w warunkach laboratoryjnych,

w wytypowanych testach, w duzym stopniu odpowiadaja rzeczywistemu zachowaniu si¢ powtok po
kilkunastu latach eksploatacji w srodowisku naturalnym o kategorii korozyjnosci C4—C5 [1].

2. Badane systemy powlokowe

Do badan wytypowano antykorozyjne jedno-, dwu- i trojpowlokowe systemy antykorozyjne,
alternatywne w stosunku do stosowanych obecnie na obiektach mostowych w Polsce, zawierajace
farby akrylowe, poliuretanowe, polimocznikowe, poliestrowe wzmacniane ptatkami szklanymi
i fluoropolimerowe (tabela 1). Systemy powlokowe zostaly wybrane przez partnerow projektu
ze strony polskiej i niemieckiej. Podstawowe wiasciwosci farb w wytypowanych systemach
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 1: Systemy powlokowe do badan
Table 1: Coating systems selected for testing

System pL(I;;:);k Zywica/utwardzacz Pigment antykorozyjny
- fosforan Zn (10% mas.), tlenek Zn
o ay EP (wodna)/poliaminowy (0,5% mas.)
EP (wodna)/poliaminowy MIOX
Akrylowa 1-skt. (wodna) -
EP/poliaminowy fosforan Zn (10% mas.), tlenek Zn
D2 dwie (5% mas.), MIOX (5% mas.)
PUR (akrylowa)/polizocyjanian alifatyczny -
. Polimocznikowa
D3 jedna bezrozpuszczalnikowa/polizocyjanian aromatyczny |
M dwie EP/adduktc pollamlnow.\-/ . -
Fluoropolimerowa/poliizocyjanian -
EP/poliaminowy -
W dwie PUR (akrylowa)/polizocyjanian alifatyczny HDI — -
diizocyjanian heksametylenu
BT jedna nienasycona zywica poliestrowa pfatki szklane
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Tabela 2: Podstawowe wlasciwosci farb
Table 2: Basic paint properties

System Farba Gestos’aé, Zawartosc Czas schniecia w temp.
g/cm czesci statych 20°C, h
Wodna EP 1,35 67% mas. 3
D1 Wodna EP 1,4 67% mas. 3
Wodna akrylowa 1,4 63% mas. 2
D2 EP 1,7 91% mas. 4
PUR 1,45 70,5% mas. 2
D3 Polimocznikowa 1,1 100% mas. 3
oM EP - 73% obj. 9
Fluoropolimerowa - 32% obj. 10
W EP 1,42 75% 12
PUR 1,20 52% 12
BT Poliestrowa z ptatkami szklanymi 1,25 96% obj. 2

3. Metody badan laboratoryjnych
3.1 Fizyko-mechaniczne wlasciwos$ci powlok
Przeprowadzono nastgpujace badania fizyko-mechanicznych wlasciwosci powtok:

— przyczepnosci metoda odrywu wg PN-EN 1SO 4624 [2],

— przyczepnosci metoda nacigcia krzyzowego wg PN-EN 1SO 16276-2 [3],
— odpornosci na uderzenie wg PN-EN 1SO 6272-1 [4],

— twardos$ci wg PN-EN 1SO 1522 [5] (wahadto Persoza),

— tlocznosci wg PN-EN 1SO 1520 [6].

3.2. Odpornos¢ powlok na dzialanie czynnikow korozyjnych

Badania odpornosci systemow powtokowych na dzialanie czynnikdéw korozyjnych wykonano

w komorze solnej wg PN-EN 1SO 9227 [7], komorze wilgotno$ciowej wg PN-EN ISO 6270-2
[8]oraz w warunkach zmiennych wg 1SO 20340 [9]. Badania w komorze solnej trwaty 1440 h,
a W komorze wilgotnosciowej 720 h zgodnie z PN-EN 12944-6 [10] dla okresu trwatosci powyzej
15 lat i kategorii korozyjnosci C5-1. Badania w komorach przedluzono o kolejne cykle, tak ze
tacznie w komorze solnej trwaty oraz 3 x 1440 h (4320 h), a w wilgotno$ciowej —4 x 720 h (2880
h).

Jeden 168-godzinny cykl badan wg [9] obejmowat: 72 h ekspozycji w komorze UV
(4 h UV, 60°C, lampy UVA 340/4 h kondensacja, 50°C); 72 h ekspozycji w komorze solnej (mgta
solna, 35°C); 24 h w warunkach niskich temperatur (-20°C). Cykl powtarza si¢ 25 razy: Iacznie
4200 h.

Powloki po badaniach oceniano wizualnie pod katem kredowania, pecherzenia, tuszczenia,
spekania i skorodowania wg PN-EN 1SO 4628 [11].

Wiasciwosci  barierowe powtok oceniano metoda elektrochemicznej spektroskopii
impedancyjnej (EIS), stosujac badania wg PN-EN 1SO 16773. Badania laboratoryjne prowadzono
w uktadzie trojelektrodowym, gdzie elektroda robocza byta badana probka, przeciwelektroda siatka
platynowa, a elektroda odniesienia elektroda kalomelowa.

W warunkach polowych badania prowadzono w uktadzie dwuelektrodowym, gdzie elektroda
robocza byta badana probka, a przeciwelektroda siatka.

Po zakonczeniu kazdego cyklu korozyjnego zebrano widma impedancyjne i dobrano obwody
zastepeze do zarejestrowanych widm. Na rys 1. pokazano stosowany obwod zastgpczy.
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Rys. 1: Zastosowany obwéd zastepczy
Fig. 1: Applied equivalent circuit

3.3. Odpornos¢ powlok na przyspieszone starzenie

Przyspieszone badania odpornoséci na dziatanie warunkéw atmosferycznych (UV, wilgo¢)
przeprowadzono w komorze QUV, Q-Panel, wg PN-EN 1SO 16474-3:2014-02 [12]. Zastosowano
lampy UVB 313 i cykl: 4 h UV/60°C + 4 h kondensacji/40°C. Czas trwania ekspozycji: 1000 h.
Warunki badania przyjeto z PN-EN 13523-10 [13].

Po 1000 h ekspozycji powtok w komorze UV oznaczono zmiang potysku i barwy oraz stopien
skredowania. Polysk zmierzono polyskomierzem wielokatowym TRIGLOSS, prod. Byk, wg PN-
EN 2813 [14], a barwe spektrofotometrem SP 62, X-Rite, o geometrii pomiarowej d/8, stosujac
metod¢ z uwzglednionym potyskiem (SPIN) i iluminant/obserwator/10° — wg PN-ISO 7724-2 [15].
Wyniki pomiaréw barwy podano w systemie CIELAB (L*a*b*).

Skredowanie oceniono wg normy [11]. Ponadto wykonano badania powlok metoda
spektrografii w podczerwieni, stosujac spektrofotometr Nicolet iS 10, prod. Thermo Scientific.

4. Przygotowanie probek do badan laboratoryjnych

Do badania wlasciwosci mechanicznych (gietkosci, odporno$ci na uderzenie, twardosci
I ttoczno$ci) oraz do badania odporno$ci powtok na przyspieszone starzenie przygotowano powloki
nalozone na znormalizowane ptytki stosowane do tego typu badan, o wymiarach
150 mm x 70 mm x 0,8 mm, niepoddane obrdbce strumieniowo-$cierne;.

Do badania odpornosci na dziatanie czynnikow korozyjnych przygotowano plytki
o wymiarach 150 mm x 100 mm x 4 mm oraz probki w ksztalcie T, z powlokami natozonymi na
podloze przygotowane metodg obrobki strumieniowo-$ciernej do stopnia Sa 2% zgodnie z PN-EN
ISO 8501-1.

5. Wyniki badan
5.1. Whasciwosci fizyko-mechaniczne

Systemy powlokowe wodny epoksydowo-akrylowy (D1) i epoksydowo-poliuretanowy (D2)
charakteryzuja si¢ mniejsza przyczepnoscig — W zakresie 3-4 MPa — niz pozostale cztery:
polimocznikowy (D3), epoksydowo-fluoropolimerowy (CM), epoksydowo-poliuretanowy (W)
i poliestrowy (BT), ktorych przyczepno$¢ miesci si¢ w zakresie 8—10 MPa (tabela 3).

Systemy zawierajace farbe fluoropolimerows i poliestrowa wykazuja mniejszg odporno$¢ na
uderzenie niz pozostate. Twardo$¢ i tloczno$¢ to wiasciwosci powigzane ze sobg i ogodlnie im
wicksza twardo$¢ tym mniejsza tlocznos¢. Wyjatkiem moze by¢ system wodny DI, ktory
charakteryzuje si¢ duza tlocznoscia (6,1) przy stosunkowo wysokiej twardosci (85), pordéwnywalnej
z twardoscig systemu CM (83), ktorego tlocznos¢ wynosi 0,8. Matg wartos¢ ttocznosci systemu CM
mozna powigza¢ z mniejszg odporno$cia na uderzenie (60) (tabela 3).
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Tabela 3: Wiasciwosci fizyko-mechaniczne powlok
Table 3: Physico-mechanical properties of coatings

g d . s 7
rednia przyczepnosc _ Odpornosé na
Met. naciecia . . 1
System . uderzenie, Twardosé, s Ttocznosé, mm
Met. odrywu, MPa w ksztatcie X, ..
. c¢m spadku ciezarka
stopien
D1 3,1D 0 100 85 6,1
D2 3,7B 0 100 172 0,4
powtoka
D3 8,0A/B 0 100 miekka 13,5
(elastomerowa)
0, 0,
oM 9,7 10% C/D + 90% 0 60 33 0,8
Y
w 9,2B 0 100 46 3,9
BT 8,6B 0 80 148 2,0
A — podtoze, B — grunt, C — miedzywarstwa, D — nawierzchniowa, _/Y — oderwanie kleju od powtoki

5.2. Odpornos¢ powlok na dzialanie czynnikéw korozyjnych

Po 4320 h ekspozycji w komorze solnej oraz po 25 cyklach badan w zmiennych warunkach
(UV/mgta solna/temp. -20°C) na wszystkich niezarysowanych powtokach (ptytkach i ksztaltkach T)
nie stwierdzono spgcherzenia ani skorodowania. Pecherze 1 korozja pojawita si¢ tylko na ptytkach
Zrysa, przy czym w warunkach statego dzialania czynnika korozyjnego w statej temperaturze
(natrysk 5% roztworu NaCl, temp. 35 °C) uszkodzenia w rysie byly mniejsze niz w zmiennych
warunkach korozyjnych (tabela 4).

Na zadnej z probek eksponowanych w komorze wilgotnej przez 2880 h nie stwierdzono ani
specherzenia powtok, ani skorodowania.

Tabela 4: Odpornos$é¢ zarysowanych powlok na dzialanie mgly solnej i zmiennych warunkow
Table 4: Resistance of scratched coatings to salt spray and changing conditions

Specherzenie wokot rysy Skorodowanie wokét rysy, mm
System Mgta solna, h Warunki zmienne Mgta solna, h Warunki zmienne
1440 3 x 1440 8 cykli 25 cykli 1440 3x 1440 8 cykli 25 cykli
(4320) (1344) (4200 h) (4320) (1344) (4200)
D1 bz poj. S5 5(S3) 5(S5) bz do 3 do4,2 | do 7,3
D2 bz poj. S4 4(S2) 5(SS) bz do 2 do4,2 | do 7,1
D3 bz bz bz bz bz bz bz bz
M bz bz 5(54) 5(S5) bz do 3 do 5,4 do 7,6
W bz poj. S4-S5 5(S5) 5(S5) bz do 3 do 7,6 do 12
BT bz bz bz bz bz bz bz bz

Po narazeniu prébek na czynniki korozyjne przyczepnos¢ i odpornos¢ powlok na uderzenie
nie ulegla istotnym zmianom (tabela 5). W przypadku systemoéw powlokowych, w ktorych nastapito
zmniejszenie przyczepnos$ci i tak wartos¢ sity odrywu pozostata wigksza niz 5 MPa (system W) lub
réwna 5 MPa (system D3), za wyjatkiem systeméw D1 i D2, ktérych wyjsciowa przyczepnos¢ byla
ponizej tej wartosci.
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Tabela 5: Przyczepno$¢ i odporno$¢ na uderzenia po narazeniu na czynniki korozyjne
Table 5: Adhesion and impact resistance of coatings after exposure to corrosive environment

Srednia przyczepno$é, MPa Odpornos¢ na uderzenie, cm spadku ciezarka
System po komorze solnej po cyklach po komorze solnej po cyklach
przed przed
1440/4320 h wg ISO 20340 1440/4320 h wg ISO 20340
D1 3,1D 3,3D/2,7D 2,7D 100 100/100 100
D2 3,7B 3,7B/3,7C/B 26C 100 100/100 100
5,0A/B/
D3 8,0B 40 N 5,1A/B 100 100/100 100
9,7 10% C/D + 11,3 .
CM 90% /Y 90% C + 10% /Y 12,2CiD 60 60 100
W 9,2B 9,2B 13,3 B 100 80 20
BT 8,6 B 6,4 B 5,48B 80 70 100
A — podtoze, B — grunt, C— miedzywarstwa, D — nawierzchniowa, _/Y — oderwanie kleju od powtoki

5.3. Wyniki badan metoda spektroskopii impedancyjnej (EIS)

Na rys. 2 przedstawiono wartosci logarytmu modutu impedancji |Z| badanych systemdw.
Wyniki przedstawiono dla probek przed ekspozycja (oznaczone na wykresie NEW), po 8 cyklach
badan zgodnie z ISO 20340 (oznaczone na wykresie ,,8), po 25 cyklach zgodnie z ISO 20340
(oznaczone na wykresie ,,25”) oraz po starzeniu w komorze solnej zgodnie z 1ISO 9227 po 4320 h
(oznaczone na wykresie ,,3 X 1SO 9227”). Oznakowanie poszczegélnych systemOw zamieszczono
powyzej stupkéw na wykresie. Wartosci ponizej 6 € - cm? $wiadczg o ztej ochronie barierowe]
podtoza przez system malarski.

12,0
10,0
8,0 -
6,0 -
4,0 -
2,0 -
0,0 - P

D1 D2 BT

log|Z| [Q*cm?]

Rys. 2: Rezystancja powlok po starzeniu w cyklach zmiennych oraz komorze solnej
Fig 2: The resistance of the coatings after variables aging cycles and the salt spray chamber

Dla wszystkich badanych systemow najnizsze wartosci otrzymano przy dtugim narazeniu
w komorze solnej. Dla wigkszosci systemow modut 1ZI ma wartos¢ ponizej 6, co swiadczytoby
0 ztych warto$ciach barierowych. Porownujac te wyniki z wynikami otrzymanymi dla systeméw
badanych na mostach [1] mozna stwierdzi¢, ze badanie to zle odwzorowuje zachowania powtok
w warunkach naturalnych. Lepszym odwzorowaniem sg badania w warunkach zmiennych i krétsze
badania w komorze solnej. Nalezy rowniez rozwazy¢ skrocenie badan w zmiennych narazeniach, na
przyktad do 8-12 cykli, co jest najblizsze rzeczywistemu zachowaniu si¢ systemow na obiektach.

Najgorzej w badaniach wypadt system BT, ktory (co zauwazono w badaniach SEM) ulegt
spekaniu (rys. 2). Nie odwzorowuje to jednak rzeczywistego zachowania tego systemu na
obiektach, gdzie znane sg 23-letnie pozytywne referencje w $srodowisku o kategorii korozyjnosci
C5M. Prawdopodobnie badania w warunkach zmiennych wprowadzaja do tak grubego systemu za
wysokie naprezenia, ktore nie zawsze wystepuja w realnych warunkach eksploatacji.

6/10



Interpretacja  poszczegdlnych elementow zastosowanego do interpretacji obwodu
zastepczego bedzie przedmiotem osobnego referatu.

5.4 Wyniki badan metoda mikroskopii skaningowej z przystawka EDX

Badania wykonano na mikroskopie firmy JOEL 6010 LV. Badano przekroje systemow
powlokowych oraz gorne powierzchnie powtoki nawierzchniowej przed narazeniem na badania
przyspieszone i po ich zakofczeniu (25 cykli wg PN-EN 1SO 20340
i 3 x 1440 h wg PN-EN ISO 9227). Wykonano réwniez oznaczenie zawarto$ci pierwiastkow
w powtokach.

Na wigkszosci systemow zaobserwowano prawidlowe naniesienie powtlok; zmierzono
doktadnie grubosci poszczegdlnych warstw. Zniszczenia powtoki nawierzchniowej byty minimalne
i miescily si¢ w granicach btedow pomiarowych, czyli nie zaobserwowano znaczacego ubytku
grubosci powtok po narazeniach korozyjnych. Nie zaobserwowano roéwniez przenikania medidw
agresywnych przez powtoki.

Wyjatkiem jest system BT, w przypadku ktorego zaobserwowano spgkanie powloki po 25
cyklach badan w warunkach zmiennych (rys. 3) oraz system CM, dla ktérego zaobserwowano
penetracj¢ jondw chlorkowych po tych samych narazeniach (rys. 4).

BEC 10kV WD15mm$865 60Pa x700 20pm

Rys. 3: Spekania powloki BT po 25 cyklach wg PN-EN 1SO 20340 (SEM)
Fig. 2: Cracking after 25 cycles acc. to PN-EN 1SO 20340 (SEM)

Rys. 4: Zmiana zawartos$ci chloru w powloce CM po 25 cyklach wg PN-EN 1SO 20340 (SEM/EDX)
Fig. 4: Change of the chloride content in the CM system after 25 cycles acc. to PN-EN 1SO 20340 (SEM/EDX)
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5.5. Odporno$¢ powlok na przyspieszone starzenie

Powtoki D2 i CM praktycznie nie zmienity swojej barwy po 1000 h ekspozycji w komorze

UV; AE ponizej 1 jest niedostrzegalna wizualnie (tabela 6, rys. 5). Najwi¢ksza zmiane barwy
wykazata powloka poliuretanowa w systemie W (AE = 5,18), na ktdrej stwierdzono silne
skredowanie. Roznica barwy pozostatych powlok nie przekracza wartosci 5, co jest bardzo dobrym
wynikiem w przypadku tak dlugiego narazenia na promieniowanie UV emitowane przez lampy
UVB 313.

Najwicksza utrate polysku wykazaty powloki polimocznikowa (D3) i poliestrowa (BT).
Potysk pozostatych powtok nie ulegt istotnej zmianie.

Dopuszczalne zmiany potysku i barwy przyjete w normie PN-EN 10169 [16] sa nastepujace
(w zalezno$ci od kategorii odpornosci):
— barwa — 3 (kategoria Ryy2) lub 5 (kategoria Ryys),
— potysk — 30% (kategoria Ryy,) lub 60% (kategoria Ryys).

Tak wigc zmiana polysku i barwy wigkszosci badanych powtok miesci si¢ w podanych w normie
zakresach.

Tabela 6: Wlasciwosci powlok po 1000 h narazenia na UV
Table 6: Properties of coatings after 1000 h of exposure to UV

System Potysk 602, % Zmiana barwy AE | Kredowanie, stopien
wyjsciowy | po ekspozycji Zmiana potysku, %
D1 16 7 -44 2,53 0
D2 39 29 -26 0,72 0
D3 75 3 -96 1,30 0
M 76 67 -12 0,69 0
w 55 55 0 5,18* 4 (silne)
BT 9 0,7 -93 3,34 0
* po usunieciu warstwy skredowanej

Rys. 5: Widma powlok o niedostrzegalnej zmianie barwy po ekspozycji w komorze UBV (linia biala — wzorzec,
linia zielona — prébka):
a) powloka poliuretanowa w systemie D2, b) powloka fluoropolimerowa w systemie CM
Fig. 5: Spectra of coatings with indiscernible change in color (white line — standard, green line — sample): a) PU
coating in D2 system, b) fluoropolymer coating in CM system

Sposrod powlok nawierzchniowych w systemach nowej generacji jedynie powtoka
poliuretanowa w systemie W ulegta silnemu skredowaniu (tabela 6), co znalazto odbicie w widmie
FTIR (rys. 6a). Nastepuje praktycznie catkowity zanik pasm NH- (ok. 3300), CH—, CH,— (2930,
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2860, 1452, 1336), C=0 (1725, 1687, 1638), C—N, N—H uretanowego (1517) i C—O—C akrylowego
(1161). W przypadku pozostatych powtok, na ktorych nie stwierdzono kredowania, w widmie FTIR
obecne sg wszystkie pasma pochodzace od spoiwa niepoddanego narazeniu na UV, co pokazano na
przyktadzie powtoki fluoropolimerowej w systemie CM (rys. 6b).

a e b T

FR

Rys. 6: Widma FTIR (linia niebieska — przed ekspozycja, linia czerwona — po ekspozycji):
a) powloka poliuretanowa w systemie W, b) powloka fluoropolimerowa w systemie CM
Fig. 6: FTIR spectra (blue line — before exposure, red line — after exposure):

a) PU coating in system W, b) fluoropolymer coating in CM system

5. Podsumowanie

— Jako systemy ,konkurencyjne” w stosunku do systemow EP/PU z ro6znymi aktywnymi
i barierowymi pigmentami zbadano: trojpowlokowy wodorozcienczalny dwupowtokowy EP/PU
Zroznymi pigmentami antykorozyjnymi (jonowymiennymi i barierowymi) dwupowlokowy
EP/fluoropolimerowy i jednopowtokowy poliestrowy z ptatkami szklanymi.

— W warunkach laboratoryjnych (wg PN-EN ISO 9227 4320 h i 1SO 20340 4200 h) uszkodzenia
wystgpity jedynic na powlokach zarysowanych, tak  jak dla tradycyjnych systemow
trojpowtokowych EP/PU.

— Wigksze specherzenie i korozja wokot rysy wystapity na powtokach narazonych,

w podobnym czasie, na dziatanie zmiennych warunkow korozyjnych niz statych — dziatanie 5%
roztworu NaCl w statej temperaturze.

— Og0lnie mozna stwierdzi¢, ze tradycyjne systemy  trojpowlokowe mozna zastapi¢ dwu-
I jednopowlokowymi z wybranych grup wyrobéw lakierowych.

— Najlepsze wilasciwosci antykorozyjne wykazala powloka poliestrowa BT, co moglo by¢
spowodowane z jednej strony obecnoscig ptatkéw szklanych, a z drugiej — duza gruboscia.

Podzi¢gkowania

Praca zostala wykonana w ramach realizacji projektu CORNET/4/17/2014 ,,Kryteria i wytyczne
oceny i doboru antykorozyjnych systemow malarskich na konstrukcje stalowe/ Criteria and
guidelines for evaluation and selection of paint anticorrosive systems for steel
structures (DuraCoat)” finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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. PN-EN ISO 4624 Farby i lakiery — Proba odrywania do oceny przyczepnosci.

3. PN-EN I1SO 16276-2 Ochrona konstrukcji stalowych przed korozja za pomocg ochronnych
systemow malarskich — Ocena i kryteria przyje¢cia adhezji/kohezji (wytrzymatosci na odrywanie)
powloki — Cze$¢ 2: Badanie metoda siatki nacie¢ i metoda nacigcia w ksztalcie X.

4. PN-EN 1SO 6272-1 Farby i lakiery — Badania nagtego odksztalcenia (odporno$¢ na uderzenie) —
Cze$¢ 1: Badanie za pomocg spadajacego ci¢zarka, wgltebnik o duzej powierzchni.

5. PN-EN ISO 1522 Farby i lakiery — Badanie metoda thumienia wahadta.

6. PN-EN ISO 1520 Farby i lakiery — Badanie ttocznosci.

7. PN-EN 1SO 9227 Badania korozyjne w sztucznych atmosferach — Badania w rozpylonej solance.

8

9

N

. PN-EN ISO 9227
. 1SO 20340 Paints and varnishes — Performance requirements for protective paint systems for
offshore and related structures.
10. PN-EN ISO 12944 Farby 1 lakiery Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za pomoca
ochronnych system6éw malarskich Laboratoryjne metody badan wtasciwosci
11. PN-EN I1SO 4628 Farby i lakiery — Ocena zniszczenia powtok — Okreslanie ilo$ci i rozmiaru
uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian w wygladzie.
12. PN-EN ISO 16474-3:2014-02 Farby i lakiery — Metody ekspozycji na laboratoryjne zrodta Swiatta
— Cz¢$¢ 2: Lampy fluorescencyjne UV.
13. PN-EN 13523-10 Metale powlekane metoda ciggla — Metody badan — Czg¢$¢ 10: Odpornosé
na promieniowanie fluorescencyjne UV i kondensacj¢ wody.
14. PN-EN 2813 Farby i lakiery — Oznaczanie wartosci potysku pod katem 20 stopni, 60 stopni i 85
stopni.
15. PN-1SO 7724-2 Farby i lakiery — Kolorymetria — Cz¢$¢ 2: Pomiar barwy.
16. PN-EN 10169 Wyroby ptaskie stalowe z powloka organiczng naniesiong w sposob ciagly —
Warunki techniczne dostawy.
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