Powtoki proszkowe na stali ocynkowanej, lepsza
ochrona przed korozjg

Efektywne malowanie proszkowe

Dtugotrwate zabezpieczenie powtokami ochronnymi powierzchni stalowych, eksploatowanych w
bezposrednim narazeniu na dziatanie warunkéw atmosferycznych stanowito i stanowi nadal duze
wyzwanie dla producentéw wszelkiego rodzaju wyrobéw przewidzianych do montazu w
konstrukcjach, gdzie okresy uzytkowania liczy sie czesto w dziesigtkach lat. Do czasu wzrostu
zanieczyszczenia atmosfery powodowanego przez industrializacje i ruch samochodowy,
uniwersalnym rozwigzaniem dajgcym doskonate efekty byty wszelkiego rodzaju powtoki cynkowe,
traktowane jako zabezpieczenia jednowarstwowe, chronigce skutecznie stal nawet przez okres okotfo
25 lat i dtuzej. Obecny stan otaczajgcego nas srodowiska, pomimo nastepujgcej ostatnio poprawy
wymusza stosowanie systeméw powtokowych, w ktérych warstwa cynku jest dodatkowo chroniona
przez powtoki malarskie. Tego typu zabezpieczenia antykorozyjne na stali noszg nazwe — system
DUPLEX iich popularnosé¢ w Polsce z wykorzystaniem farb proszkowych stale rosnie.

Klasyfikacja zagrozen korozyjnych atmosfery

Planowanie produkcji, wymiana informacji z inwestorem, ocena jakosci wykonanych zabezpieczen
korozyjnych, itp. wymaga platformy komunikacji pozwalajgcej na postugiwanie terminami
rozumianymi tak samo przez wszystkich uczestnikow proceséw decyzyjnych. Stad tak wazne miejsce
normalizacji w nowoczesnym obrocie gospodarczym. Norma PN EN ISO 12944 — , Farby i lakiery —
Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg ochronnych systemdéw malarskich”
porzadkuje kryteria wyboru i przyktady zabezpieczen konstrukcji stalowych i stalowych
ocynkowanych, umozliwiajgc planowanie ich trwatosci w okreslonych warunkach eksploatacji.
Trwatos$¢ (czas od wykonania powtoki do pierwszej generalnej renowacji) zostata podzielona na trzy
zakresy:

Okres czasu  Oczekiwanie ochrony w latach

maty (L) 2-5
$redni (M) 5-15
duzy (H) powyzej 15

Stopniowanie zagrozen srodowiskowych (natezenie korozyjnego dziatania atmosfery) zostato
podzielone na klasy w nastepujgcy sposob:

kategorie Przyktady srodowisk typowych dla klimatu umiarkowanego
korozyjnosci
atmosfery Na zewnatrz Wewnatrz
C 1 bardzo i Ogrzewana budynki z czystg atmosferg,
mata np. biura sklepy, szkoty, hotele
Atmosfery o matym stopniu Budynki nieogrzewane, w ktorych moze
C2 mata zanieczyszczone. Gtéwnie tereny mie¢ miejsce kondensacja, np. magazyny,
wiejskie hale sportowe
L Pomieszczenia produkcyjne o duzej
Atmosfery miejskie i przemystowe, . . . .
. . . . . . wilgotnosci i pewnym zanieczyszczeniu
C 3 $rednia Srednie zanieczyszczenie SO,. Obszary . . .
. . powietrza, np. zaktady spozywcze, pralnie,
przybrzezne o matym zasoleniu.
browary.




. Obszary przemystowe i obszary Zaktady chemiczne, ptywalnie, stocznie
C4duza . , . . L .
przybrzezne o $rednim zasoleniu. remontowe statkow i todzi.
c s-cll b.ardzo Obszary przemystowe o duzej Budowle lub obszary z prawie ciggtg
uza wilgotnosci i agresywnej atmosferze. | kondensacjg i duzym zanieczyszczeniem.
(przemystowa)
- Ob brzezne i oddal d
C5-M . szary przybrzezne | odda c?ne © Budowle lub obszary z prawie ciagta
bardzo duza brzegu w gtagb morza o duzym o . .
. kondensacja i duzym zanieczyszczeniem.
(morska) zasoleniu.

Podane w tabeli przyktady poszczegdlnych kategorii korozyjnosci pozwalajg na dopasowanie
spodziewanych warunkow eksploatacji wyrobow do wymagan, jakim powtoki ochronne musza
sprostac¢ podczas badan laboratoryjnych, bez wnikania w nazwy norm i ilosci godzin
przeprowadzanych testéw. Dla oséb z poza branzy korozyjnej sg pomocg we witasciwym
dopasowaniu poziomu zagrozenia do warunkéw rzeczywistych.

Trwatos¢ powtok cynkowych

Myslac o powtokach cynkowych musimy pamietaé, ze mozemy miec do czynienia z trzema réznymi
metodami naktadania cynku na stal: galwaniczng, zanurzeniowg i natryskowga. Rodzaj zastosowanej
metody cynkowania ma bezposredni wptyw na grubos¢ otrzymywanej powtoki. Przy metodzie
galwanicznej jest to najczesciej 5-25 um (rzadko powyzej 50 pm), zanurzeniowo 20-50 um przy ciggtej
metodzie pokrywania i 50-200 um przy indywidualnych zanurzeniach oraz 50-300 um dla powtok
natryskiwanych cieplnie. Powtoki cynkowe zachowujg sie dobrze w zakresach pH od 6-7 do pH 10-11
oraz wtedy kiedy nie oddziatywajg na nie agresywne jony chlorkowe czy siarczanowe.

Zrédta literaturowe podaja rézne roczne wartosci ubytku powtoki cynkowej w zaleznoéci od
ekspozycji na warunki srodowiskowe. Norma PN EN I1SO 12944 cz. 2 podaje nastepujgce wartosci:

Kategorie korozyjnosci C1 C2 Cc3 Ca C5-1 C5-M

Ubytek grubosci powtoki cynku pm <0,1 0,1-0,7 | 0,7-2,1 2,1-4,2 4,2-8,4 | 4,2-8,4

Amerykanskie badania dotyczace trwatosci powtok cynkowych w atmosferze (bez odniesienia do
kategorii korozyjnosci), prowadzone na elementach o réznych ksztattach, pokrytych réznymi
rodzajami powtok cynkowych wykazaty liniowg zaleznos¢ trwatosci powtoki od jej grubosci i brak
wptywu technologii naktadania na trwatos$¢ uzyskanego zabezpieczenia.

W obszarach o matym zagrozeniu korozyjnym zywotnosé powtok cynkowych jest bardziej niz
wystarczajgca. W miejscach o wiekszym zagrozeniu, gdzie czas ochronny skraca sie do ok. 10 lat i
ponizej, konieczno$¢ ochrony cynku dodatkowg powtokg malarskg wydaje sie rozwigzaniem
najprostszym i najbardziej efektywnym.

Powtoki DUPLEX z wykorzystaniem farb proszkowych

System DUPLEX jest obiegowym okresleniem metody zabezpieczania wielowarstwowego elementéw
stalowych z wykorzystaniem cynku jako bariery elektrochemicznej. W wiekszosci zastosowan,
szczegdblnie w przypadku duzych konstrukcji czy obiektéw eksploatowanych juz od pewnego czasu,
powtoka cynkowa jest pokrywana farbami ciektymi. Zastosowanie farb proszkowych do ochrony
powtok cynkowych stato sie popularne kilkanascie lat temu w Niemczech i dzieki zamdwieniom
niemieckich klientow, realizowanym w Polsce, zostato przeniesione do oferty produkcyjnej naszych




zaktaddéw wykonujgcych zabezpieczenia antykorozyjne wyrobéw stalowych. W ostatnich latach
zyskuje coraz wiekszg popularnosé i nalezy sgdzi¢, ze ma przed sobg obiecujacg przysztosc.

Szacunkowg trwatosc systeméw DUPLEX mozemy okresli¢ w nastepujgcy sposob:
To=nx(Tc+T)

Gdzie:

Tp — trwatosé systemu DUPLEX

Tc - trwato$¢ samodzielnej powtoki cynkowe;j

T, — trwatos$¢ samodzielnej powtoki malarskiej

n — wspodtczynnik wspotdziatania powtok (osigga wartosé 1,2 — 2,5)

Jak mozna wywnioskowac z powyzszego wzoru, pokrycie ocynkowanej stali warstwg malarska
stanowi nowg jakos¢, pozwalajgc na wydtuzenie trwatosci systemu powtok w sposdb bardzo
efektywny. Dla uzyskania spodziewanego efektu ochronnego konieczne jest jednak bezwarunkowe
dopetnienie wymagan technicznych poszczegdlnych operacji przygotowania powierzchni i naktadania
powtok.

przyktad zastosowania systemu DUPLEX

Przygotowanie powierzchni cynku przed malowaniem

Przygotowanie powierzchni cynku przed malowaniem ma decydujace znaczenie dla jakosci i trwatosci
uzyskanego zabezpieczenia DUPLEX. Cynkowe powtoki galwaniczne sg na tyle cienkie, ze tatwosc¢ ich
uszkodzenia pozwala jedynie na korzystanie z chemicznego przygotowanie powierzchni. Mozna
zastosowac odttuszczanie, przemycie roztworem detergentu z dodatkiem wody amoniakalnej, po
czym doktadne elementy optukaé i osuszyé. Mozna takze zastosowaé proces chromianowania, bgdz
fosforanowania. Powtoki cynku zanurzeniowego najlepiej czysci¢ przez lekkie omiecenie Scierniwem
w procesie obrébki strumieniowo-Sciernej w celu usuniecia warstwy tlenkowej, ewentualnych
zanieczyszczen i poprawy przyczepnosci powtoki przez wzrost chropowatosci powierzchni.
Nieusuniete zanieczyszczenia mogg znacznie pogorszy¢ przyleganie farby do podtoza, szczegélnie jesli
to sg pozostatosci kgpieli chtodzgcych na swiezej warstwie cynku. Powtoka uzyskana podczas
metalizacji natryskowej powinna by¢ jak najszybciej pokryta farbg. W przypadku wydtuzania czasu
pomiedzy natryskiem i malowaniem moze byé potrzebne dodatkowe omiecenie powierzchni
Scierniwem.



Wszystko co zaburza wtasciwe zwilzanie powierzchni cynku przez farbe i przez to przyleganie gotowe;j
powtoki do podtoza wptywa na pogorszenie spodziewanych wiasnosci ochronnych uzyskanego
zabezpieczenia. Nakfadanie farb ciektych, czy proszkowych na warstwy cynku bez przygotowania
przed malowaniem jest duzym ryzykiem i wielu wypadkach prowadzi do odspajania sie gotowych
powtok. W takim wypadku précz znacznego obnizenia waloréw ochronnych pojawia sie problem z
nieestetycznym wyglgdem pokrywanych powierzchni.

Farba proszkowa na warstwie cynku

Farby proszkowe oparte na zywicach termoutwardzalnych, takie jakie znamy dzisiaj s stosowane
jako materiaty powtokowe juz od ok. pieédziesieciu lat. Dzieki doskonatym wtasnosciom
mechanicznym, odpornosci chemicznej oraz coraz lepszemu wygladowi dekoracyjnemu, znalazty
bardzo szeroki wachlarz zastosowan. Réwniez jako materiat powtokowy do ochrony cynku przed
agresywnymi warunkami atmosferycznymi. W odrdznieniu od farb ciektych, ktérych receptura jest
dostosowywana do specyficznych wymagan pokrywanej powierzchni, wiele farb proszkowych,
zaplanowanych do innych zastosowan moze by¢ takze wymalowanych na powtoki cynkowe.

wadliwie natozona powtoka proszkowa na ocynk zanurzeniowy

Ze wzgledu na to, ze te same farby proszkowe sg stosowane do pokrywania wielu powierzchni o
réoznym przeznaczeniu, najczesciej producenci starajg sie je wytwarzacé zapewniajgc im mozliwie
uniwersalne wtasnosci. W przypadku malowania ciezkich elementéw konstrukcji stalowych, czy
taczonych w wielu miejscach za pomocg zgrzewania lub spawania elementéw ogrodzen, bram,
balustrad, itp. potrzebna jest czasem jednak pewna specjalizacja. Dla przyktadu mozna wspomnie¢ o
gazowaniu w podwyzszonej temperaturze cynku naktadanego zanurzeniowo, z czym wiekszos¢
standardowych farb proszkowych nie radzi sobie podczas utwardzania, a widocznym tego dowodem
pozostajg kratery szpecace gotowg powtoke.

Specjalistyczne farby proszkowe dedykowane dla systemu DUPLEX powinny by¢ oparte sg na
zywicach o podwyzszonej lepkosci, co z jednej strony gwarantuje dobrg szczelnos¢, odpowiednie
pokrywanie narozy i krawedzi, mozliwos$¢ naktadania grubych warstw bez niebezpieczeristwa
tworzenia ociekdw. Z drugiej strony jednak musimy sie pogodzi¢ z pojawiajacg sie czesto ,,gesig
skorka” na gotowej powtoce i stabszg reaktywnoscia tego typu farb, wymagajgcy wiekszych naktaddéw
energetycznych do ich prawidtowego usieciowania. Prdocz tego farby dedykowane do malowania
cynku zawierajg zazwyczaj ,tajemniczy” dodatek poprawiajgcy skuteczne odprowadzane gazéw przez
powtoke podczas utwardzania bez powodowania uszkodzen. W wiekszosci wypadkdw jest stosowany
do tego granulat polietylenowy. Przewaznie jest dodawany w proporcji wagowej od 2 do 4 %.



Powyzej zalecanej zawartosci nie poprawia on wiasnosci farby a zdecydowanie pogarsza jej wyglad,
poniewaz staje sie po prostu widoczny na powtoce w postaci biatych kropek.

Utwardzanie powtok proszkowych w systemie DUPLEX

Podkreslenie wagi utwardzania powtok proszkowych na elementach konstrukcji stalowych o duzej
pojemnosci cieplnej ma swoje uzasadnienie. Farby proszkowe sg tak szeroko stosowane dzieki swoim
doskonatym wtasnosciom ochronnym, trwatosci czy elastycznosci. Wszystkie wymienione cechy sg
aktualne jedynie w sytuacji, gdy napylona warstwa zostanie poddana prawidtowej obrébce cieplnej,
czyli zostanie dostarczona taka ilos¢ energii cieplnej, ktéra bedzie gwarantowac zakonczenie
sieciowania zywic bedacych gtéwnym budulcem powtoki.

W wiekszosci dostepnych obecnie piecow do utwardzania farb proszkowych mamy do czynienia z
konwekcyjnym sposobem grzania malowanych powierzchni. Powietrze ogrzewane przez medium
grzewcze poprzez wymiennik ciepta lub bezposrednio, optywa elementy zgromadzone w piecu i
oddajac ciepto ogrzewa je do zadanej temperatury. Jest to sposéb tym bardziej efektywny im
mniejsza jest pojemnosc cieplna grzanych elementéw i lepsza ich przewodnosé cieplna. W
przypadkéw grubosciennych, ciezkich elementéw konstrukcji stalowych jest to metoda niezwykle
energochtonna. Dla wiasciwego utwardzenia powtoki proszkowej nalezy zagrzac caty element do
minimalnej temperatury wymaganej przez dostawce farby i od tego momentu zacza¢ liczy¢ zalecany
czas utwardzania. W zaleznosci od masy wsadu pieca i jego zdolnosci grzewczych czas grzania do
wymaganej temperatury moze trwac nawet kilkadziesigt minut. Dlatego tez najczestszym btedem
podczas wykonywania powtok proszkowych na ocynkowanych elementach stalowych jest ich
niedostateczne utwardzenie. Otrzymana w ten sposdb powtoka jest krucha, nie zapewnia szczelnosci,
tatwo sie odspaja od podtoza. W naszych warunkach klimatycznych Zle utwardzone powtoki
proszkowe, o ile zostaty odebrane przez inwestora, czyli wymalowanie z wygladu byto do
zaakceptowania, najczesciej nie przetrzymuja dwu sezondw zimowych. Jest to dobra przestroga,
poniewaz wszelkie gwarancje dawne na tego typu zabezpieczenia antykorozyjne sg podpisywane na
dtuzsze terminy.

Trwatos¢ powtok DUPLEX z wykorzystaniem farb proszkowych

Przyktadem przyblizajgcym rzeczywiste wtasnosci ochronne powtok DUPLEX z wykorzystaniem farb
proszkowych moga by¢ wyniki badan przeprowadzonych przez J. Andziaka i J. Kobus z Instytutu
Mechaniki Precyzyjnej oraz M. Marcinkowskiego z Polmineral Sp. z 0.0. w ramach pracy ,,Badania
korozyjne ocynkowanych instalacji ogrodzeniowych zabezpieczonych systemem DUPLEX”. Badaniu
poddawano ksztattowniki, ptaskowniki i kratki ocynkowane zanurzeniowo, pomalowane nastepnie
poliestrowg farbg proszkowg. We wnioskach podsumowujgcych mozemy zwrdcié¢ uwage na
nastepujace istotne informacje:

na jakos¢ systemu DUPLEX wptywa zaréwno jako$¢ powtoki cynkowej jak i sposdb jej obrébki
przed napyleniem powtoki malarskiej

przygotowanie cynku obrébka strumieniowo Scierng poprawia znacznie trwatosé
zabezpieczenia w stosunku do alternatywy zastosowania obrébki chemicznej

badania wykazaty dobre wtasnosci powtoki malarskiej odpowiadajace trwatosci 15 lat w
Srodowisku o kategorii korozyjnosci C4

uszkodzenie powtoki malarskiej znacznie obniza zakres trwatosci i jest proporcjonalny do
zakresu uszkodzen



Podsumowanie

Zabezpieczenia systemu DUPLEX z zastosowaniem farb proszkowych sg czesto zamawiane,
realizowane i eksploatowane w Polsce bez wiedzy jakiej mozemy wymagac trwatosci od takiego,
poprawnie wykonanego zestawu powtok. Warstwa malarska przy wiekszosci zamoéwien
indywidulanych ale niestety czasem réwniez wiekszych kontraktach podpisywanych przez instytucje
jest traktowana jako dodatek dekoracyjny eliminujgcy nieatrakcyjny wyglad powtoki cynkowej.
Powyzej zawarte informacje, z zasady do$¢ ogdlnikowe majg na celu przyblizy¢ w sposéb jak
najbardziej przystepny istote systemu DUPLEX jako bardzo trwatego i skutecznego sposobu ochrony
przed korozjg. Mam gteboka nadzieje, ze zwrdcenie baczniejszej uwagi na krytyczne momenty tej
technologii, ze szczegdlnym podkresleniem poprawnosci wykonania malowania proszkowego,
pozwoli unikng¢ problemow jakosci, ktére moim zdaniem w wielu przypadkach sg wynikiem Zle
rozumianej oszczednosci, braku wiedzy, czy niedostatecznego nadzoru nad produkcjg i kontrolg
jakosci.

w tekscie wykorzystano informacje zawarte w materiatach z warsztatéw ,,DUPLEX SYSTEMS AND
COATINGS WITH LOW CONTENT OF ORGANIC VOLATILE COMPOUNDS APPLICATION, PROTECTION
PROPERTIES AND IMPACT TO THE ENVIRONMENT”; 26-27 kwietnia 2004; Warszawa.
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