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KOROZJA

Program
Uczenie sie
przez cate zycie




CELE KSZTALCENIA MODUtU

> Poznanie mechanizmu korozji i jego czynnikow

> Poznanie istniejgcych sposobéw ochrony

> Jak dostosowac ochrone i projektowac specyficzne czesci w
warunkach uzytkowania konstrukcji



SPIS TRESCI

> Wstep

> Mechanizm korozji

> Czynniki wywotujace korozje

> Rodzaje korozji

> Zabezpieczenia antykorozyjne

> Podsumowanie



WPROWADZENIE

Program
Uczenie sie
przez cate zycie




WPROWADZENIE

Zjawisko korozji => powazne konsekwencje, kiedy nieopanowane

W rzeczywistosci moze mie¢ wptyw:
v' na bezpieczenstwo (niestabilnos¢ konstrukcji, zerwanie
potfgczen, otwor w rurociggu gazowym)
v" na gospodarke (otwor w rurociggu naftowym)
v' na srodowiskowo (rozproszenie wyciekow)

Dotyczy wszystkich sektorow dziatalnosci (elektrownie jgdrowe,
przemyst petrochemiczny...)

Najwazniejsze to zrozumie¢ mechanizm korozji, zeby zalecic
i zastosowac odpowiednie metody w celu unikniecia jej rozwoju.



MECHANIZM KOROZJI

S Program
Ml Uczenie sie
. przez cate zycie




MECHANIZM KOROZJI

> Definicje

Korozja: Interakcja fizyko-chemiczna miedzy metalem i otaczajgcym
go srodowiskiem, powodujgca zmiany witasnosci metalu i czesto
degradacje funkcjonalng samego metalu, jego otoczenia lub systemu
technicznego tworzonego przez dwa czynniki.

Elektrolit: osrodek przewodzacy prad elektryczny (woda, ziemia...)

Czynnik korozyjny/utleniacz : Pierwiastek, ktory w kontakcie z danym
metalem, reaguje z nim i bierze udzial w jego korozji. Moze
znajdowac sie w elektrolicie (np. tlen znajduje sie w wodzie/woda
zawiera tlen).




MECHANIZM KOROZJI

/ kazda para utleniacz/reduktor (Ox/Red) jest zwigzany potencjat

(= energia)

*Utleniacz: przyjmuje elektrony { Ox - n e +Red }
*Reduktor: oddaje elektrony

W przypadku metali: M - M™+ne
przyktad: Fe - Fe?"+2e
Korozja N Zjawisko odpowiadajgce

oghiwu elektrochemicznemu



MECHANIZM KOROZJI

Katoda + L L Anoda -

+ katodowy
+ szlachetne

Ztoto &
Platyna
Srebro
Wodor E°
Otow
Cyna
Kobalt
Zelazo
Chrom

elektrolit

Glin

+ anodowy
- szlachetne



MECHANIZM KOROZJI

Katoda + L

Anoda -

e e

+ katodowy
+ szlachetne

Ztoto 4
Platyna
Srebro
Wodor
Otow

Cyna

Kobalt
Zelazo
Chrom

Eﬂ
elektrolit

Glin

+ anodowy
- szlachetne



MECHANIZM KOROZJI

Korozja jest nieodwracalng reakcjg utlenienia-redukcji miedzy
utleniaczem i metalem obecnym w elektrolicie
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MECHANIZM KOROZJI

> Mechanizm

—

- utlenianie metalu,

Korozja - tworzenie statych produktéw korozji,

metalu . . . , i
- zroznicowane w zaleznosci od srodowiska,

- niszczgce™* lub przeciwnie korzystne*

Wyijatki:

ztoto i inne metale szlachetne => nie utleniajg sie
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MECHANIZM KOROZJI

Niszczgce => produkty korozji nie przylegaja

Czynniki srodowiskowe Czynniki srodowiskowe

SN O N ,, =

L

Korzystne => produkty korozji przylegajg tworzgc powtoke
ochronng (metale zwane pasywnymi)

Czynniki sSrodowiskowe Czynniki Srodowiskowe

SN S R SR U N R

—
Cynk Cynk
14




MECHANIZM KOROZJI

Szlachetnos¢ metali

Czynnik utleniajacy:
wilgotnosg, tlen, ...

Czysty
metal

> — O aomZm

==ms) Szereg napieciowy (energia
Zwigzana z pierwiastkiem chemicznym)

Stan utleniony
STABILNY

Ruda

Ruda (stan naturalny)

l

metale w postaci
tlenku/skorodowane

stan energetyczny
stabilny

15




aby osiggnac stan stabilny

zynnik utleniaj acy:
wilgotnosg, tlen, ...

oL

]

>—OXxxTmZm

MECHANIZM KOROZJI

Przejscie od czystego metalu do rudy === Znaczna energia +/-,

roznica energii

potencjat
Stan utleniony
STABILNY
Ruda
\

+ duza energia

+ korozja metalu

16




MECHANIZM KOROZJI

Istnienie szeregu napieciowego / szeregu galwanicznego

Potencjat
« standardowy »
przy 25°C
W powietrzu,
W porownaniu
z wodorem
(odniesienie dla
tego szeregu
wartosci)

"+ katodowy
+ szlachetne
Ztoto +1,42V A
Platyna +1,2 V
Srebro +0,8 V
Miedz +0,52V
QWodér 0,000

Otéw -0,13 V
Cyna -0,13 V
Kobalt -0,28 V
Zelazo  -0,44 V
Chrom -0,74 V
Cynk -0,76 V
Glin -1,67 V

+ anodowy

- szlachetne

E'I'.‘I

Ee /
Katodowy /
Korozja N

E°
Anodowy /
Korozja /




MECHANIZM KOROZJI

Metal a
Tablica odpowiada ©
pomiarom S 3 g < -‘E“ 3 £ 2
wykonz'm'ymw Symbol AFNOR NAZWA o E o | _ O 'c; %’ g g 0 g %’ § clgle % §
elektrolicie z 2% = g = @ § 33 §. g 5 g. 3 = 3 & g. 5 5|8 g 5. >
wody morskiej o | N () () z = m (6) O | &l » < n | E|l ¥ [N O n =
Wartosci wyrazone
w miliwoltach (mV)
1 |Pt Platyna 0 130, 250F 350, 430, 570/ 650, 770 800, 840 940/ 1000, 1090/ 1095 1100 1100, 1105/ 1200/ 1400 1900
2 |Au Ztoto 130 0/ 110, 220/ 300] 440 520, 640, 670/ 710, 810 870, 960, 965/ 970, 970/ 975/ 1070, 1270/ 1820
3 |Z6 CN 18-09 Stal inox 18/8 250, 110 0/ 100, 180] 320, 400 520, 550, 590/ 690 750 840, 845 850, 850 855 950, 1150 1700
4 |Ag Srebro 350] 220/ 100 0 80, 220, 300] 420, 450/ 490, 590, 650, 740, 745/ 750 750, 755/ 850/ 1050/ 1600
5 |Ni Nikiel 430] 300, 180 80 0| 140 220| 340, 370 410, 510 570, 660, 665/ 670, 670/ 675/ 770, 970/ 1520
6 |Cu-Ni262Zn 17 |Arcap 450 3201 200 100 20, 120, 200] 320, 350/ 380, 490, 550/ 640, 645/ 650 650/, 655/ 750, 950/ 1500
7 |Cu Mied z 570, 440 320] 220/ 140 0 80| 200 230, 270] 370, 430 520 525 530, 530/ 535 630, 830 1380
8 |Cu-Al0 Br az aluminiowy 600, 470, 3501 250/ 170 30 50 170, 200, 240 340, 400/ 490, 495 500/ 500 505/ 600 800 1350
9 |Cu-Zn40 Mosi gdz 650, 520/ 400] 300/ 220 80 0/ 1200 150, 190 290] 350 440/ 445 450, 450/ 455 550/ 750 1300
10 |Cu-Sn12 Braz 770, 640 520, 420/ 340F 200 120 0 3 70, 170, 230} 320, 325/ 330, 330, 335/ 430, 630/ 1180
11 |Sn Cyna 800, 670 550, 450 370F 230 150 30 0 40, 140 200, 290, 295/ 300, 300f] 305 400 600, 1150
Meta| B 12 |Pb Otéw 840, 710 590, 490| 4107 270, 190 70 40 0/ 100, 160, 250/ 255/ 260, 260/ 265] 360/ 560 1110
13 |2017 Stop glinu z miedzi g 940, 810 690, 590/ 510 370F 290 170, 140/ 100 0 60| 150, 155/ 160, 160/ 165/ 200} 530/ 1010
14 |XC Stal mi ekka 1000, 870{ 750, 650/ 570, 430, 350] 230, 200/ 160 60 0 90 95 1000 100, 105 200| 400, 950
15 |AS7G Stop glinu z krzemem | 1065/ 935/ 815| 715/ 635 495 415] 295| 225/ 205/ 125 65 25 30 35 35 40, 135] 330, 885
16 |1050 A % 1090, 960| 840, 740/ 660 440/ 3200 255, 250, 150 920 0 5 10 10 15/ 110 3100 860
17 |XC Stal tward 1100, 965/ 845/ 745/ 665 ( 525/) 445 325] 290, 255/ 155 95 5 0 5 5 10 105] 305 855
18 |5754:5083 Stop glinu z magnezen| 1100{ 970, 850, 750, 670, 530/ 450 330 300, 260, 160, 100 10 5 2 2 5/ 100/ 300] 850
19 |Cd Kadm 1100, 970/ 850, 750/ 670, 530, 450, 330] 300/ 260, 160 100 10 5 2 2 5 100{ 300} 850
20 |Fe Zelazo 1105, 975/ 855/ 755/ 675/ 535 455/ 335 305] 265/ 165 105 15 10 5 5 0 95| 295] 845
21 |Cr Chrom 1200, 1070 950, 850/ 770, 630, 550/ 430, 400/ 360] 200, 200/ 110, 105/ 100, 100 95 0| 200] 750
22 |ZA5.ZA3 Stop cynku 1400, 1270{ 1150, 1050/ 970, 830, 750/ 630, 600/ 560, 530, 400{ 310, 305 300, 300/, 295/ 200 0] 550
23 |Mg Magnez 1900, 1820/ 1700, 1600/ 1520, 1380, 1300/ 1180, 1150/ 1110, 1010, 950/ 860, 855, 850, 850, 845/ 750, 550 0
Metal a koroduje
Zaden metal nie koroduje
18

Metal B koroduje



CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZIJE

S Program
Ml Uczenie sie
. przez cate zycie




CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

Trzy gtowne czynniki:

> Witasciwosci metalu

> Srodowisko

> Rozwigzania konstrukcyjne

20



CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

> Witasciwosci metalu

v Potencjat

czysty metal

l

powrot do formy utlenionej
Z pewng energig

|

korozja

Korozja zwigzana ze
szlachetnosciag metalu

21



CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

> Wtasciwosci metalu

v Potencjat

Wazna rdznica
potencjatow

Potaczenie )

2 réznych metali ﬂ

Korozja metalu mniegj

Kathoda + Anoda - szlachetnego

|

Cu Zn

elektrolit

22




CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

> Wtasciwosci metalu

v Potencjat

Otrzymanie drugiego
Stopy =) Korozja pierwiastka — pierwiastka o
mniej szlachetnego strukturze porowatej

[Konieczna réznica potencjatow dwoch materiatow ]

Przyktad mosigdzu (Cu-Zn):

\ \ l i / / / Cu porowata

oo Varsmoi gieTie

Mosigdz Mosiadz

23




CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

> Wtasciwosci metalu

v Struktura

Moze generowac
Przygotowanie powierzchni =) obszary katodowe

i anodowe

Przyktad: trawienie chemiczne

Jezeli czas miedzy Tworzenie tlenkow na
trawieniem i obrobka —> powierzchni metalu,
powierzchni znaczny a wiec produktow korozji

24



CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

> Wtasciwosci metalu

v Struktura Zbyt szybkie chtodzenie metalu

Metalurgia lub obrébka ﬂ
cieplna (w tym spawanie) —> Tworzenie zanieczyszczen lub
zmienna struktura metalurgiczna

miedzy srodkiem metalu i jego
powierzchnig

Przyktad stali
nierdzewnych austenicznych

Niejednorodnos¢ metalu

Tworzenie weglikow chromu ﬂ
(zanieczyszczenia) podczas | —
obrébki termicznej Pojawienie sie kruchosci

25 w chromie




CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

> Witasciwosci metalu

v' Szczegdlne przypadki potaczenia stali:

Stal czarna (niskostopowa) — stal ocynkowana + katodowy
+ szlachetne

Stal ocynkowana a=) Cynk Ztoto

] Platyna
Stal czarna &=) Zelazo Srebro

Stal Miedz
Wodor
Otéw

4 ) Cyna

Potaczenie tych Kobalt
‘

dwoch typow stali

ocynkowana

Chrom
nie wywotuje korozji
/ \_ ) Glin
Stal czarna + anodowy

- szlachetne
26



CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

> Wtasciwosci metalu

v' Szczegolne przypadki potaczenia stali:

Stal nierdzewna w kontakcie — Zalezy od stosunku
ze stalg czarna lub ocynkowana powierzchni
Stal nierdzewna 2 stal Stal nierdzewna < stal
ocynkowana lub stal czarna ocynkowana lub stal czarna
Stal Stal Stal
. ocynkowan T
lub stal
czarna

Korozja stali ocynkowanej
lub stali czarnej

[Nie ma korozji ]

27



CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

> Srodowisko

v' Obecnos¢ zwigzkow redukujacych (chlorki, siarczany...);

v' Obecnos¢ zanieczyszczen (tereny przemystowe, obszary
morskie...);

v Temperatura;
v' Obecnos¢ wilgoci;
v' Zmiana stezenia O,.

28



CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

> Srodowisko

Tworzenie obszarow katodowych (+) i =
anodowych(-) na powierzchni metalu

Korozja obszaréw
anodowych

i 7 /

f’f Nagromadzenie kilku czynnikow zwigz
71 szybkos¢ korozji

Przyktad obszary ptywow

Stona woda
Klimat i zmiany temperatury
Zmiany stezenia O,

anych z otoczeniem

Korozja

— ‘ bardzo

Zanieczyszczenia (w zaleznosci od regionu) __
29

szybka




CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

> Srodowisko

PN-EN ISO 9223 ——  Kategorie korozyjnosci atmosfery
PN-EN 150 9224 Szybkos¢ korozji réznych metali

—

PN-EN ISO 12944-2 w zaleznosci od srodowiska

PN-EN ISO 9223
PN-EN ISO 9224

l |

Informacje ogdlne i Informacje szczegdtowe
szczegdtowe odnosSnie odnoénie malowania

korozji metali

PN-EN ISO 12944-2

30



CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

Kategoria Ubytek grubosci w um Przyktad srodowiska
korozyjnosci Stal Cynk Na zewnatrz Wewnatrz
C1 bardzo mata <1,3 <0,1 - Biura, szkoty, hotele
Obszary wiejskie, mate
C2 mata 1,3 >x2>25 | 0,1>x20,7 _ _ Magazyny, sale sportowe
zanieczyszczenie
_ Zaktady spozywcze,
, _ Obszary przybrzezne o _ _ .,
C3 srednia 25 >x2>50 0,7>x2>22,1 _ zwiekszona wilgotnosé, ale
matym zasoleniu _ _
mate zanieczyszczenie
_ Obszary przybrzezne o Zaktady chemiczne,
C4 duza 50 >x >80 2,1>x2>4,2 , _ _ _
Srednim zasoleniu ptywalnie
C5- Obszary przemystowe,
80 >x 2200 yp Y Ciggta kondensacja wilgoci
(przemy- 4,2 >x 28,4 | agresywna atmosfera, . . _
C5 . . i duze zanieczyszczenie
stowa) duza wilgotnos$¢
bardzo ] A
. Obszary przybrzezne i
duza C5-M 80>x2>2200 | 42>x2>8,4 y p y , Ciggta kondensacja wilgoci
morskie o duzym o ] ,
(morska) , i duze zanieczyszczenie
zasoleniu.

Wycigg z PN EN ISO 12944-2
31




CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

> Rozwiazania konstrukcyjne

Geomt-?trla —
materiatu

Wptyw na zjawisko korozji

4

Zatrzymywanie wody i soli

Zmiany stezenia O,
(obszary zamkniete/ograniczone)

Zmiany grubosci powtoki na krawedziach

32



CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

> Rozwiazania konstrukcyjne

Przyktady:
Odstep Odstep wypetniony Farba ochronna
Stup harazony na odpowiednimi elementu stalowego
stalowy korozje $rodkami wchodzi w beton (5 cm)

Fundament
betonowy

Zle dobrze

33



CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

> Rozwiazania konstrukcyjne

PN-ENISO ENISO
12944-3 14173-2
zasady projektowania stali zasady projektowania stali

do malowania do cynkowania

34



CZYNNIKI WYWOLUJACE KOROZJE

> Rozwigzania konstrukcyjne

Przyktady:

Zle = zatrzymywanie

f \ ‘ \ A dobrze
System

K : ; = ochronny
r
' Stal chroniona

zle = ostra lepiej = mniegj dobrze
krawedz ostra krawedz

35



RODZAJE KOROZJI

Program
Uczenie sie
przez cate zycie




RODZAIJE KOROZJI

> ROwnomierna
> Wzerowa

> Galwaniczna
> Przez zroznicowane
napowietrzanie

> Miedzykrystaliczna
> Korozja naprezeniowa

> Selektywna
> Erozja

J Warstewka tlenu' l

'_ _.-’-_.."'._- ""'_‘.."-'.,-"-..r"’:_.-'f "_,"’.-"f."l.
(L

Elektrochemiczna Przez zréznicowane
napowietrzanie
== Naprezenie ==

—)

.f'-l_' ’r-:_ A S _.—"". v .-"/,.-"I-.T-/:-""
S
VI PTG IITES

3 Selektywna Erozja




RODZAIJE KOROZJI

> Korozja rownomierna

v’ Ubytek grubosci metalu staty na catej
powierzchni

—> Bardzo czesta

> Wzerowa

v Ubytek metalu gteboki, niejednolity i ograniczony
v’ Niebezpieczeristwo perforacji
v’ Czesto niewidoczna na powierzchni

—> (zesta, moze byc spowodowana
produktami lub oparami chemicznymi.

38



RODZAIJE KOROZJI

> Galwaniczna

v Kontakt dwdch metali o roznych potencjatach
v Korozja metalu mniej szlachetnego

—> Bardzo czesta

> Przez zréznicowane napowietrzanie

v Koncentracja O, niejednorodna na catej powierzchni
metalu o

v Korozja zwana « szczelinowg »

—>  Bardzo czesta, szczegolnie
w prostych potgczeniach

39



RODZAIJE KOROZJI

> Miedzykrystaliczna

Metal tworzy ziarna (krysztaty)
Miedzy ziarnami — granice

v Korozja na poziomie granic miedzy ziarnami

——> (Czesta, szczegolnie w czesciach fgczonych

> Korozja naprezeniowa/korozja zmeczeniowa = Naprezenia  mm
——— d . 4
ynamiczne

- B #
///////

v’ Potgczenie kilku zjawisk:

= Naprezenie mechaniczne lub
skrepowanie

Naprezenia
= Obecnosc srodowiska korozyjnego = statyczne —

—> (zesta, raczej na obiektach
inzynierskich




RODZAIJE KOROZJI

> Selektywna

Porowata miedz —

v Korozja wtasciwa dla stopow

v Korozja jednego sktadnika

v' Porowaty osad z pozostatych sktadnikéw
—> Znacznie rzadsza

> Erozja
v Potgczenie kilku zjawisk:
= (Obecnosc ptynu zawierajgcego
czastki state f
= Obecno$é¢ $rodowiska korozyjnego 4

v’ Wstrzasy i fomotanie

—> (zesta dla budowli znajdujqcych sie w
srodowisku morskim

41



ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYINE

S Program
Ml Uczenie sie
. przez cate zycie




ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

Metaliczne : cynk

o

> Powtoki Z _ Organiczne : malowanie

System duplex

Podstawowa
> Ochrona katodowa —

™~ Wzmocnienie systemu
malarskiego

> Inhibitory i inne zabezpieczenia

43



ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka metaliczna: cynk

v’ Zalety i wady:

Materiat pasywny

Nie ma bezposredniego kontaktu miedzy
srodowiskiem zewnetrznym i stalg
Zalety
l Mniej szlachetny niz stal (zelazo + wegiel)
[Rzeczywista ochrona ) —
orzed Roczny ubytek grubosci bardzo maty
niebezpieczefistwem nawet w srodowisku korozyjnym

\_ korozjistali )

44



ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka metaliczna: cynk

v’ Zalety i wady:

Wady —> | Zalezg od zastosowanej metody
Przyktady:
Warstwy niejednorodne Ztozonosc¢ pokrywania niektdrych
(galwanotechnika, cynkowanie czesci z powodu ich konstrukgji
ogniowe gotowych wyrobow (cynkowanie ogniowe,
i metalizacja) galwanotechnika)
Problemy ze zgodnoscig miedzy Grubosci powtoki
niektorymi stalami nie wystarczajace
(cynkowanie ogniowe (cynkowanie ogniowe ciggfe,
gotowych wyrobow ) 45 galwanotechnika)




ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka metaliczna: cynk

v Metody

Wanna z roztopionym cynkiem,
Cynkowanie ogniowe mmp | , ktorej zanurzany jest materiat

PN-EN ISO 14713

ZONUIZENIOWE ey Produkt juz uformowany,
jest nastepnie cynkowany
PN-EN ISO 1461

ciggte — Cynkowanie i formowanie odbywajg sie
na tej samej linii produkcyjnej

PN-EN 10327 — PN- EN 10326 — PN-EN 10346

Cynkowanie na zimno =) Farba bogata w cynk

46




ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka metaliczna: cynk

v Metody

Czesc¢ do pokrycia i proszek cynkowy,
ogrzewane w kontenerze

Szerardyzacja =) ﬂ

Jednorodny rozktad cynku dzieki
wysokiej temperaturze osigganej
podczas ogrzewania
prEN 13 811

Materiat pokryty przez natryskiwanie
cieplne cynku
PN-EN ISO 2063

Metalizacja —

47



ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka metaliczna: cynk

v Metody
Materiat jest zanurzany w wannie zawierajgcej
jony Zn
Cynkowanie N ﬂ

elektrolityczne

(lub cynkowanie) Pokrycie elektrolityczne z Zn na powierzchni

materiatu za pomocg pradu elektrycznego
PN-EN ISO 2081 — PN-EN
10152 — PN-EN 1403
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka organiczna: malowanie

v' Sktad:

Pigment

Zwigzki
lotne

Spoiwo

Dodatki

11 11

Proszek nadajacy barwe farbie

Rozpuszczalnik i rozcienczalnik (uptynnienie)
farby

Umozliwia przyleganie farby do powierzchni
i spojnosc farby

/' lub \ wiaéciwoéci farby (zmetnienie...)

49




ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka organiczna: malowanie

v Wybadr systemu malarskiego

Kategorie korozyjnosci w zaleznosci od
srodowiska
PN-EN ISO 12944-2

System malarski dostosowany do otoczenia
i podtoza (powierzchni) w oparciu o jego
sposob zastosowania
PN-EN ISO 12944-5 i 12944-7

Trzy
kryteria

7
S

Przygotowanie powierzchni konieczne do
C. dobrego zastosowania systemu
PN-EN ISO 12944-4
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka organiczna: malowanie

v Wybor systemu malarskiego
a. Kateqgorie korozyjnosci atmosfery PN-EN |1SO 12944-2

Kategoria Przyktad Srodowiska
korozyjnosci Na zewnatrz Wewnatrz
C1 bardzo mata - Biura, szkoty, hotele
C2 mata Obszary wiejskie, mate zanieczyszczenie Magazyny, sale sportowe
Zaktady spozywcze, zwiekszona
C3 srednia Obszary przybrzezne o matym zasoleniu _ y pozy _ @ _
wilgotnosc, ale mate zanieczyszczenie
C4 duza Obszary przybrzezne o srednim zasoleniu Zaktady chemiczne, ptywalnie
C5-1 . . . oy
( Obszary przemystowe, agresywna Ciggta kondensacja wilgoci i duze
przemy- L. L : -
C5 bardzo| stowa) atmosfera, duza wilgotnosc zanieczyszczenie
duza . : . . : : ey
C5-M Obszary przybrzezne i morskie o duzym Ciggta kondensacja wilgoci i duze
(morska) zasoleniu. . zanieczyszczenie




ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka organiczna: malowanie

v Wybor systemu malarskiego
b. System malarski PN-EN |1SO 12944-5

System malarski

/TN

od zadanej od podfoza malarskiego od warunkow
trwatosci (powierzchnia wykonania malowania
(5—10-15 lat) galwanizowana lub nie, (wytwornia,
typ/gatunek stali...) plac budowy...)
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka organiczna: malowanie

v Wybor systemu malarskiego
b. System malarski PN-EN |ISO 12944-5

Charakterystyka ) Wiasciwosci, ilo$¢, grubosé
wybranego systemu warstw do zastosowania

4

Przgotowanie powierzchni podtoza
+

Aplikacja systemu
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka organiczna: malowanie

v Wybadr systemu malarskiego
c. Gwarancja i trwatosc¢ systemu

PN-EN ISO 12944-5 =nie ma gwarancji dla malowania,
okreslona tylko trwatosc

Podstawa Koncepcja ubezpieczenia i odpowiedzialnosci

bezpieczenstwa specyficzna dla kazdego kraju
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

Przyktad tabeli do wyboru systemu malarskiego dla podtoza

ocynkowanego ogniowo (wycigqg z PN-EN I1SO 12944-5)

Powtoka(-i) System O,czekiyv?na tr-wa’foé(:
Powfoka gruntowa | nawierzch- . K-krétka, S-srednia, D-dtuga

System niowa(-e) | Malarski (patrz 5.5 1SO 12944-1)

" ® Liczba | NDFT m@ﬁﬁ 2 | 3 lqca [ cs1 [

N powtok | um "~ _(Rowtol} um fKISID)K S @\KS D|K|$

A7.01 - PVC 1 80 [~
A7.02 PVC 1 40 PVC 2 120
A7.03 PVC 1 80 PVC 2 160
A7.04 PVC 1 80 PVC 3 240
A7.05 AY 1 80

Dla systemu C4 ze srednig trwatoscia,
mozliwe systemy to A7.03 i A7.04
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v Wybadr systemu malarskiego

c. Gwarancja i trwatosc¢ systemu

ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka organiczna: malowanie

Wymagana trwatosc i
maksymalny stopien zardzewienia —
(PN-EN ISO 4628-3)

Okreslone przez klienta
w specjalnym zeszycie
zastrzezen technicznych

Stopien zardzewienia
(miedzynarodowy)

Stopien zardzewienia
(europejski)

Powierzchnia
zardzewienia (%)

RiO
Ril
Ri 2
Ri 3
Ri 4
Ri 5

Re O
Rel
Re 2
Re 3
Re 5
Re 7

0
0.05
0.5
1
8
40 - 50
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

Przyktad:

Trwatos¢ 7 lat z zardzewieniem Ri 3 (1SO) lub Re 3 (skala europejska):

Po 7 latach zardzewienie powinno by¢ < 1%

—

Stopien zardzewienia
(miedzynarodowy)

Stopien zardzewienia
(europejski)

Powierzchnia
zardzewienia (%)

RiO
Ri 1l
Ri 2
Ri 4
Ri 5

Re O
Re 1
Re 2
Re 5
Re 7

0
0.05
0.5

&

40 - 50
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka organiczna: malowanie

v' Sposoby naktadania

a. Przygotowanie powierzchni:

Uzyskanie pewnej chropowatosci
i czystosci podtoza

Usuniecie zanieczyszczen
(rdza, stare powtoki, olej i ttuszcze...)

Wymagania

Otrzymanie optymalnego przylegania
i maksymalnej trwatosci
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka organiczna: malowanie

v' Sposoby naktadania

a. Przygotowanie powierzchni:

Podtoze do przygotowania:
ze stali niepowlekanej, lub pokrytej metalem,
/ po podstawowej prefabrykacji
(W przypadku istniejgcej farby, renowacja:

Wazne mozliwos¢ lub nie zachowania powtok)
parametry \
Farba do zastosowania (wymagany stopien
1 przygotowania powierzchni i metoda aplikacji)
PN-EN ISO Warunki w jakich jest realizowane oczyszczanie
12944-4 (w warsztacie, na placu budowy)
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka organiczna: malowanie

v' Sposoby naktadania

a. Przygotowanie powierzchni:

Istniejgce metody

|

Czyl.:zcz.enle j |fzyszczenle \;v?:.q Czyszczenie
’ mec. anlc.zne | | u rozpus.,zcza ni .|em ofomieniem
(Srutowanie, szlifowanie, i czyszczenie chemiczne

czyszczenie reczne...) (trawienie kwasem, woda...)

60



ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka organiczna: malowanie

v' Sposoby naktadania

a. Przygotowanie powierzchni:

[Stopnie przygotowania]

/ \

Przygotowanie pierwotne Przygotowanie drugie
(catkowite) (czesciowe)
Otrzymanie stali Konserwowanie zdrowych czesci
bez zadnej powtoki powtok malarskich lub metalowych
PN-EN ISO 8501-1 PN-EN ISO 8501-2
PN-EN ISO 12944-4 PN-EN ISO 12944-4

61



ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powloka organiczna: malowanie

v' Sposoby naktadania

a. Przygotowanie powierzchni:

Stopnie przygotowania
Stosowane metody P r;’;gf\:g‘;’::'e przy gfj‘g’game
srutowanie Sa P Sa3
czyszczenie reczne lub maszynowe St P St
czyszczenie oghiem Fl -
trawienie kwasem Be -
miejscowe szlifowanie, - P Ma
scieranie mechaniczne
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka organiczna: malowanie

v' Sposoby naktadania
b. Aplikacja systemu PN-EN [ISO 12944-7

pedzlem

pistoletem
(natryskowe)

v

watkiem

Naktadanie

zanurzeniowe

natryskowe

{ i Te metody naktadania musza by¢ kompatybilne

z wybranym systemem malarskim.
63



ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Powtoka: system duplex

Potaczenie powtoki cynkowej i systemu malarskiego

y N Charakterystyka cynku podwyzszona
orzysci mm)p + — odpornose
Charakterystyka farby
) trwatosc¢ cynku
catkowita N
trwatosé > 2.1 x ,
, trwatosc systemu
powtoki :
malarskiego

PN-EN ISO 14713 — PN-EN 15773
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Ochrona katodowa

v Podstawowa:

Chroniona konstrukcja pofgczenie | inny metal, ktory
metalowa (katoda) elektryczne skoroduje (anoda)

\ 4
4

[oddziaiywanie na wartosci potencjatu kazdego materiaiu]

A Muszg by¢ w elektrolicie (ziemia lub woda)
Dwa typy ochrony ochrona galwaniczna (protektorowa)
katodowej " ochrona elektrolityczna

PN-EN 12499 — PN-EN 13173 — PN-EN 12473
PN-EN 12696 - A0O5-655 - A05-611 - A05-615
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Ochrona katodowa
v Podstawowa:

Przy ochronie galwanicznej

l

Pomiar potencjatow
realizowany za pomocg pola
elektrycznego podtgczonego

do anody i do konstrukgji

4

4 )
Nie ma mozliwosci regulacji

Nie ma generatora pradu,
\ ani prostownika Y

katoda

™~

anoda

A Nalezy pamieta¢ o wymianie anod, gdy s one zuzyte
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Ochrona katodowa

v Podstawowa:

Prostownik pradu Przy ochronie elektrolitycznej
+
| |

Kontrola + regulacja potencjatow
przez prostownik pradu
(wartosci natezenia pradu)

] (

/ anody 4 / :
Konstrukcja Prad jest wymagany, aby
chroniona 1 uzyskac pozgdane potencjaty
katodowo

Zasypka (koksik,
mieszanka przewooél;pikéw)



ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Ochrona katodowa

v'  Podstawowa:

Anody w ochronie
elektrolitycznej

Anody
galwaniczne l
‘ Anody zuzywajace sie (stal i
wyroby zelazne)
Anody z cynku,
aluminium, Anody troche zuzywajace sie
magnezu lub (grafit i zelazokrzem)
stopu Anody zuzywajgce sie bardzo
mato (tytan platynowany)

A NIGDY ICH NIE MALOWAC
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Ochrona katodowa

v Wzmochienie systemu malarskiego

Mozliwos¢ potaczenia stali malowanej z ochrona katodowa

Zalety Wady

Lepsza trwatosc Niebezpieczenstwo odrywania
powtoki malarskiej

Ochrona materiatu w przypadku
uszkodzenia powtoki Problemy zgodnosci z niektorymi
farbami

Mniejsze zapotrzebowanie pradu

PN-EN 12068
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Inhibitory i inne zabezpieczenia

v"  Inhibitory

Zwigzki chemiczne, ktére opozniajg lub zatrzymuja korozje

Pokrywajg =) Efekt « bariery » miedzy
powierzchnie metalem i Srodowiskiem

metalu

Wzmochienie
istniejgcej ochrony

Przyktad

W farbie = dodatki
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ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNE

> Inhibitory i inne zabezpieczenia

v Inne zabezpieczenia:

= Zamiana materiatu: wybor materiatu szlachetniejszego
niz stal, takiego jak inox

= Usuniecie kontaktu fizycznego: mozliwos¢ potozenia
zywic lub podktadek izolujgcych, natozenia kapturkow
na Sruby, ...
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PODSUMOWANIE

Program
Uczenie sie
przez cate zycie




PODSUMOWANIE

> Korozja charakteryzuje sie mechanizmem bardziej lub mniej
szybkim, ktory zalezy gtownie od otoczenia, samego metalu
(jego sktadu chemicznego, jego potencjatu elektrochemicznego)
i budowy czesci (faczenie metali, ksztatty i wybrane pokrycia).

> Moze przybiera¢ rozne formy: wzerowa, miedzykrystaliczna,
selektywna, rownomierna... i moze by¢ mniej lub bardziej
destrukcyjna w zaleznosci od predkosci, do ktorej sie rozwinie.
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PODSUMOWANIE

> Aby walczyC skutecznie z tym zjawiskiem, istniejg rozne
metody dostosowania materiatu do warunkow eksploatac;ji:
powtoki, ochrona katodowa, systemy duplex ...

> Konstrukcja i system ochrony odpowiedni i dostosowany do
srodowiska sg istotnymi kryteriami, aby zapewni¢ dobrg
trwatos¢ konstrukcji. Istotne jest to, zeby byly dobrze
przeanalizowane w fazie studialnej w celu zmniejszenia
dodatkowego niebezpieczenistwa korozji.
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Program
Uczenie sie
przez cate zycie

Moduty szkoleniowe SKILLS zostaty opracowane przez konsorcjum organizacji, podanych na dole slajdu.
Materiat jest w obj ety licencj g Creative Commons

BY ND

Ten projekt zostat zrealizowany przy wsparciu finan ~ sowym Komisji Europejskie;.
Publikacje w ramach tego projektu odzwierciedlaj g jedynie stanowisko ich autoréw i Komisja Europejsk
nie ponosi odpowiedzialno s$ci za umieszczon g w nich zawarto $¢é merytoryczn a.
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