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1. Wstep

Na prawidlowos¢ ochrony antykorozyjnej konstrukcji wptyw maja takie czynniki jak:
- przyjecie odpowiednich zalozen odnosnie projektu prac antykorozyjnych danego obiektu,
- wlasciwy dobdr technologii, materialéw oraz klasyfikacja eksploatacyjna konstrukcji,

~ wykonawstwo prac antykorozyjnych przez personel posiadajacy wlasciwe kwalifikacje
techniczne i wyposazenie,

— jakosé wyrobow lakierowych,
- nadzdr prowadzacy kontrole miedzyoperacyjng oraz koncowa zabezpieczen antykorozyjnych.
W _odniesieniu do konstrukcji wsporczych, w_niniejszej specyfikacji przyjeto najwyzszy okres

trwalosci powlok malarskich przed pierwszym generalnym malowaniem renowacyjnym
wynoszacy minimum 15 lat (trwatos¢ H - zgodnie z norma PN-EN [SO 12944-1).

2. Cel opracowania
Specyfikacja oraz wymagania techniczne zabezpieczen antykorozyjnych konstrukcji wsporczych
stalowych i stalowych ocynkowanych ma na celu:

- wiasciwy dobor technologii zabezpieczen antykorozyjnych, w tym: wyrobow lakierowych o
sprawdzonych wlasciwosciach, sposobow przygotowania podloza i malowania w odniesieniu
do nowych konstrukeji i poddawanych renowacji,

— okreslenie warunkéw technicznych dla: stosowanych wyrobdw lakierowych, przygotowania
podloza i malowania oraz wlasciwosci wyrobu koficowego,

— okredleniec procedury uzyskania rekomendacji technicznej PSE S.A. dla wyrobdw
lakierowych stosowanych do zabezpieczen antykorozyjnych.

3. Zakres specyfikacji

Zakres niniejszej specyfikacji obejmuje:

1. Okreslenie agresywnosci korozyjnej srodowiska dla miejsc posadowienia konstrukcji.
Zagadnienia projektowe.

Dobér wyrobdw lakierowych i technologii prac antykorozyjnych.

Technologie prac antykorozyjnych dla konstrukcji nowych i poddawanych renowacji.

Wymagania odnosniec Wykonawcy pod wzgledem wyposazenia technologicznego,
doswiadczenia zawodowego i wyposazenia kontrolnego.

Nadzor inspektorski prac antykorozyjnych oraz dokumentacji wykonawczej.
7. Metody oceny, kontrol¢ mi¢dzyoperacyjng i warunki odbioru prac.

“oE W N
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4. Zagadnienia projektowe oraz dokumentacja prac antykorozyjnych

4.1. Zawarto$é projektu

Projekt jest to calosé prac, na ktére opracowano dokumentacje prac antykorozyjnych obejmujacy:
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dokumentacje projektowa, ktéra powinna zawieraé: opis konstrukcji, warunki eksploatacji
(kategori¢ narazeni korozyjnych), wymagania co do trwalosci, przygotowania powierzchni,
proponowane wyroby lakierowe, sposdb nadzoru prac, ich kontroli i oceny wraz
powierzchniami referencyjnymi,

dokumentacj¢ ochronnego systemu malarskiego, w ktorej opisano: sposéb przygotowania
powierzchni pod malowanie oraz ochronny system malarski,

dokumentacj¢ prac malarskich, w ktérej na podstawie powyzszych dokumentéw oraz
dokumentacji kontroli i oceny opisano sposob wykonywania prac malarskich,

dokumentacje kontroli i oceny, w kidrej opisano sposéb ich wykonywania.

Podjecie prac antykorozyjnych powinno byé poprzedzone wykonaniem stosownego projektu.
Projekt prac antykorozyjnych powinien by¢ wykonany przez Wykonawce prac w ramach
opracowania projektu wykonawczego.

4.2, Sposéb opracowania dokumentacji dla nowych konstrukeji lub
konstrukceji poddawanych renowacji

W celu doboru najbardziej optymalnego systemu malarskiego nalezy wzigc¢ pod uwage m.in.:
- rodzaj i sposéb wykonania konstrukcji,

— wymagang trwalos¢ pokrycia i gwarancje,

— warunki eksploatacyjne konstrukcji i narazenia,

—~ przygotowanie podloza do malowania (wymagania, sposob, kontrola i ocena),

~ rodzaj systemu malarskiego, a w tym: rodzaje wyrobow lakierowych i ich istotne parametry
(technologiczne i fizykochemiczne), grubo$¢ i ilosé powlok, kontrola miedzyoperacyjna i
ocena koncowa,

— metody i warunki nakladania,
-~ miejsce wykonywania prac antykorozyjnych (w warunkach warsztatowych lub pelowych),

— wymagania dotyczace bhp i ochrony srodowiska wynikajace ze stosowanych metod i
materialow.

W dokumentacji projektowej prac renowacyjnych oprocz powyzszego nalezy okreslié, czy
renowacja bedzie si¢ wigzala z catkowitym, czy czesciowym usunieciem dotychczasowego
zabezpieczenia antykorozyjnego. W drugim z tych przypadkéw proponowane nowe wyroby
lakierowe winny by¢ przebadane pod wzgledem znoszenia sie z istniejacymi.

Proponowane wyroby lakierowe do zabezpieczen antykorozyjnych konstrukcji wsporczych
powinny posiadac rekomendacjg techniczng PSE S.A.

4.3. Powierzchnie referencyjne

Powierzchnie referencyjne sg to odpowiednie powierzchnie na konstrukcji, stuzace do:

— ustalenia minimalnego, mozliwego do przyjecia poziomu wykonania prac antykorozyjnych:
przygotowania powierzchni i nalozenia powlok ochronnych zgodnie z projektem,

— sprawdzenia, czy podane przez producenta wyrobow lakierowych lub Wykonawce dane sa
prawidlowe,

— umozliwienia oceny wlasciwosci powloki w dowolnym czasie po zakoficzeniu prac.
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Powierzchnie referencyjne stanowia wzorzec, na podstawie ktdrego ocenia si¢ przygotowanie
powierzchni, zastosowane wyroby lakierowe i jako$¢ prac malarskich.

Powierzchnic te sluza jednocze$nie do celow gwarancyjnych.

Wszystkie prace na powierzchniach referencyjnych zwiagzane z przygotowaniem powierzchni i
nakladaniem powlok, powinny by¢ wykonywane w obecnosci przedstawicieli wszystkich
zainteresowanych stron, to jest: Zamawiajagcego, Wykonawcy, dostawcy wyrobow lakierowych.
Wybor miejsc referencyjnych

Konstrukcje wsporcze majgce stanowi¢ powierzchnie referencyjne powinny byé okreslone w
dokumentacji projektowej, o ktdérej mowa w p.4.l. W przypadku, gdy przebieg linii, na kiérej
ustawione sg konstrukcje wsporcze, obejmuje obszary ¢ réznych narazeniach korozyjnych, do
celow referencyjnych nalezy wybraé slupy posadowione zaréwno w $rodowisku najbardziej
agresywnym jak i najlagodniejszym. Najlepiej by wybdr obejmowal konstrukcje posadowione
zardwno w terenach: przemystowych, miejskich, zalesionych oraz wiejskich.

Wielkos¢ oraz liczha powierzchni referencyjnych

Wielkos$¢ powierzchni referencyjnych i ich ilo§é wyznacza sie w zaleznosci od dlugosci i
powierzchni calkowitej przeznaczonych do zabezpieczenia antykorozyjnego stupéw linii oraz
wystepujacych srodowisk korozyjnych, w tym narazei szczegdlnych. W zalaczniku nr |1
przedstawiono tablicg pomocna do ustalenia ilosci i wielkosci powierzchni referencyjnych.
Zaleca sig, by wytypowane slupy byly pomalowane do wysokosci ok. 3m.

Powierzchnie referencyjne powinny by¢ wyraznie i trwale oznaczone.
W zalaczniku 2 przedstawiono wzor protokotu z dokumentowania powierzchni referencyjnych.

5. Kategorie korozyjnosci atmosfery i metody ich identyfikacji dla miejsc
posadowienia konstrukeji wsporczych

5.1. Charakterystyka korozyjnosci atmosfery na obszarze Polski

Agresywnosé korozyjna srodowiska posadowienia konstrukcji jest zlozona funkcja dzialania
réznorodnych czynnikéw klimatycznych oraz parametréw zanieczyszczenia powietrza i opadow.
Do najbardziej agresywnych korozyjnie zanieczyszczen atmosfery naleza: dwutlenek siarki,
tlenki azotu i ozon, a takze zakwaszone opady. W powietrzu moze si¢ znajdowac szereg innych
substancji nieorganicznych i organicznych dziatajgcych w ograniczonym, lokalnym zasiggu.

Podstawa okreslenia kategorii korozyjnosci atmosfery sa metodyki opisane w normach:

- PN-ISO 9223, wedlug ktorej kategorie korozyjnosci atmosfery mozna okreslic na bazie
dwoch typéw danych: srednich rocznych parametrach $rodowiskowych pochodzacych z
pomiaréw na stacjach meteorologicznych oraz pomiardéw ubytkéw korozyjnych probek
standardowych metali powstajacych w wyniku rocznej ekspozycji w okreslonych warunkach,

- PN-EN ISO 12944-2, gdzie kategori¢ korozyjnosci atmosfery zdefiniowano na podstawie
danych o wielkosci ubytkoéw korozyjnych probek stali niskoweglowej i cynku oraz opisu cech
srodowiska przypisanych kazdej z kategorii.

Ponizej w tablicy 1 przedstawiono ogolng charakterystyke srodowisk korozyjnych.
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Tablica 1. Charakterystyka kategorii korozyjnoéci atmosfery wg PN-EN 1SO 12944-2

Kategoria . . , o 1T 8 . .
korozyjnosci zu(:z;;jmh Przykiady typowych warunkdéw w klimacie umiarkowanym
atmosfery £ Na zewngtrz Wewngtrz
Ogrzewane budynki o atmosferze
Cl SEEEL S obojetnej, np. biura, hotele, szkoly
Atmosfery wiejska o matym Buc!y LG c.)._gr.zewane, v i
C2 Male . . moze wystgpic¢ kondensagja, np.
zanieczyszczeniu.
magazyny
Atmosfera migjska i przemystowa o | Pomieszczenia produkcyjne o duzej
: . umiarkowanym stgzeniu SO.. Strefy | wilgotnosci i niewielkim
C3 Srednie b . : . .
rzegowe o malym steZeniu aerozolu | zanieczyszczeniu, np. pralnie,
chlorkowego mleczarnie
Pomieszczenia do produkcji
Tereny przemyslowe oraz tereny PR . —_
; e U chemicznej i o wysokim poziomie
C4 Duze nadmorskie o umiarkowanym . e .
. ) wilgotnosci, np. hale produkcyjne,
stgzeniu acrozolu chlorkowego
baseny
. | Obszary przemyslowe o wysokiej Budynki z cigglg kondensacjg i
Bardzo duze . Y S . :
C 5-1 wilgotnoici i agresywnosci wysokim poziomem
przemysiowe . .
atmosfery zanieczyszczania
Bardzo duze | Obszary nadmorskic o bardzo duzym Budy nk 1z c:q_glq kondensacjq i
C5-M . o o wysokim poziomem
morskie stgzeniu aerozolu chlorkowego . .
zanieczyszczania

W oparciu o procedury i monitoring korozyjny w obecnej chwili teren Polski mozna podzieli¢ na
dwie strefy kategorii korozyjnosci atmosfery:
- C 3 na przewazajacym obszarze Polski z wyjatkiem obszarow przemystowych,
- C4iC3 (w gornym zakresie wymagan) na obszarach przemystowych Goérnego i
Dolnego Slaska oraz wojewddztwa matopolskiego.

Przedstawione Kkryteria oceny kategorii korozyjnosci atmosfery oparto o wieloletnie
doswiadczenia z monitoringu korozyjnego. Jednakze oprdcz warunkéw standardowych w ocenie
narazenn korozyjnych konstrukcji sieci elektroenergetycznych nalezy uwzglednic dodatkowe
warunki jej eksploatacji. Konstrukcje sa czesto lokalizowane na obszarach, gdzie wilgotno$é
wzgledna powietrza jest wyzsza, a temperatura nizsza (czas zwilzania powierzchni dhizszy) niz
na obszarach otwartych, co wplywa na przyspieszenie korozji. Wysokie konstrukcje narazone sa
na dzialanie erozyjne wiatru i pylow oraz promieniowania UV, czego nie uwzgledniaja normy
dotyczgce oceny kategorii korozyjnosci srodowiska. Norma PN-EN [SO 12944-2 wyréznia w
tym wzgledzie: sytuacje szczegdlne (dotycza korozji wewnatrz budynkéw) oraz naraZzenia
szczegblne.
W mysl cytowanej normy: naraienia szczegolne to naraienia, ktore powodujg znaczne
zwigkszenie korozji i/lub ktore stawiajg wigksze wymagania ochronnym systemom malarskim.
Wsrdd narazen szezegdlnych wyrdznia sie narazenia:
~ Chemiczne wynikajace z dzialania: kwasow,
organicznych, agresywnych gazow i czastek kurzu.
~ Mechaniczne (w atmosferze i wodzie) — powodujace Scieranie {erozj¢) bedace wynikiem
dzialania czastek piasku lub zwiru.
- Wynikajace ze zwiekszonej kondensacji, kiedy temperatura pewnych elementéow
konstrukcji lub wyrobu pozostaje przez dluzsze okresy czasu ponizej punktu rosy.
—  Wynikajace ze $rednich (+60°C a +150°C) lub wysokich temperatur (+150°C a +400°C)

alkaliéw, soli, rozpuszczalnikow

D
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— Bedace kombinacja réznych narazen, z ktérymi najezeSciej mamy do czynienia.

5.2. Sposéb oszacowania i klasyfikowania kategorii korozyjnosci atmosfery
dla konstrukeji wsporezych PSE S.A.

Uwzgledniajac, oprocz standardowych narazen korozyjnych ujetych w wymienionych wyzej

normach, wystepowanie dodatkowych narazen korozyjnych (erozje, podwyzszony czas

zwilzania, promieniowanie UV} dla celéw doboru powlokowych systemow malarskich dla
zabezpieczen antykorozyjnych konstrukcji sieci elektroenergetycznych zaleca sie przyjac:
~ kategori¢ korozyjnosci C3 na przewazajacym obszarze kraju o §rednim narazeniu
korozyjnym atmosfery - regiony péinocno-wschodnie i wschodnie,
—~ kategorie korozyjnosci C4 na terenach przemyslowych i zalesionych,

— kategorie korozyjnosci C5I lub C5M na obszarach przemyslowych o duizych
narazeniach korozyjnych i tam, gdzie mozna sie liczyé z kombinacjg narazen
szczego6inych.

Wykonawca zobowiazany jest dobra¢ odpowiedni system malarski m.in. na podstawie strefy
korozyjnosci okreslonej przez Zamawiajacego w Specvfikacii Istotnych Warunkéw Zamdwienia.

6. Dobdér system6éw malarskich na stal i stal ocynkowang metodg
zanurzeniows

Doboru systemu malarskiego nalezy dokona¢ w oparciu o analizg:

— kategorii korozyjnosci atmosfery miejsca posadowienia konstrukcji,

- przewidywanej trwalosci zabezpieczenia,

— stopnia przygotowania powierzchai,

— warunkéw wykonywania prac malarskich,

-~ wytycznych zawartych w normie PN-EN ISO 12944-5 (Ochronne systemy malarskie).

Proponowany przez Wykonawce system malarski powinien posiadaé rekomendacje techniczna
PSE S.A. kwalifikujaca go do przewidywanych zastosowan.

6.1. Trwalos¢ zabezpieczenia

Trwalo$é systemu malarskiego jest oczekiwanym okresem dzialania ochronnego systemu do
pierwszego glownego malowania renowacyjnego. Stopiet zniszczenia powloki przed pierwszg
wigksza renowacja nalezy oceniac¢ zgodnie z norma PN-EN SO 4628.
Wedlug normy PN-EN ISO 12944-1 wyréznia sie trzy okresy trwalosci:
—  Kroétki (L) od 2 do 5 lat,
~  Sredni (M) od 5 do 15 lat,
—~ Dtugi (H) wigcej niz 5 lat.
Trwalos$é ochronnego systemu malarskiego zalezy od takich czynnikow jak:
— ksztattu konstruke;ji,
— stanu podtoza przed pracami antykorozyjnymi,
— skutecznosci przygotowania powierzchni (stopien, czystosé i profil chropowatosci),

oo
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— rodzaju systemu malarskiego,

- jakosci wykonania prac malarskich,

-~ warunkow podczas wykonywania prac malarskich,

- warunkow jej eksploatacji.

Projekt zabezpieczen antykorozyjnych konstrukcji sieci elektroenergetycznych powinien
przewidywac trwalosci powlok ochronnych dla nowych konstrukcji powyzej 15 lat ( H wg PN-
EN ISO 12944-1).

6.2. Ogolna charakterystyka systemdw malarskich

Systemy alkidowe (tylko na podloia stalowe)
Nowoczesne zestawy alkidowe, zwlaszcza modyfikowane akrylem, zapewniaja zachowanie
wymaganej trwalosci H, w warunkach eksploatacji w atmosferze o kategorii korozyjnosci C3,
przy wykonaniu powloki na stali w warunkach warsztatowych, przy zachowaniu parametréw
przygotowania powierzchni — Sa2,5 i grubosci calego systemu minimum 200pum. Utrudnieniami
przy ich stosowaniu jest konieczno$¢ zapewnienia temperatury ponad 10°C podczas aplikacji,
dlugie czasy schniecia i sezonowania oraz przestrzegania wymagan co do rozcieficzania. Z tego
powodu zalecane sa do stosowania w warunkach warsztatowych. Systemy te nie nadaja si¢ na
podloza ocynkowane.
Systemy poliwinylowe i poliwinylowe modyfikowane
Nowoczesne farby poliwinylowe i poliwinylowe modyfikowane sa szczegdlnie polecane do
pokrywania konstrukcji stalowych ocynkowanych zapewniajac optymalng przyczepnosé powloki
organicznej do podloza. Przy zadanej wysokiej trwalosci H, systemy te, mozna stosowaé¢ do
srodowisk o kategorii korozyjnosci najwyzej C4 (zalecana wtedy grubosé¢ systemu dla kategorii
C4 na podlozach stalowych powinna wynosi¢ - 280um, na ocynkowanych - 240pum).
Systemy epoksydowe i epoksydowo-poliuretanowe
Systemy te s3 obecnie najczesciej stosowane z uwagi na bardzo dobre wlasciwosci ochronne.
Rdéznorodnosc typow farb i pigmentacji daje mozliwos¢ doboru powlok z tej grupy w zaleznosci
od warunkow eksploatacji. Zestawy z tej grupy mozna stosowaé w szerokim zakresie
agresywnosci korozyjnej srodowiska dobierajagc odpowiednio grubos¢ warstwy gruntu lub
powloki nawierzchniowe;j.
Grunty epoksydowe, obok tradycyjnych dotychczas stosowanych, wystepuja w trzech
odmianach:
—~ farby o duzej zawartosci czesSci stalych ( powyzej 70%) i bezrozpuszczalnikowe
umozliwiajace natozenia powloki o grubosci do 150pm,
— epoksydowe modyfikowane np. epoksydowo-siloksanowe odporne na dzialanie
promieniowania UV,
— farby z pigmentami funkcyjnymi:
- pigmenty platkowe: blyszcz zelaza i aluminium, ktdre utrudniaja penetracje wody i
agresywnych substancji, a takze poprawiaja odpornosé na UV,
- pylcynkowy zapewniajacy lepsza ochrong podloza stalowego,
- fosforany, ekologiczne.

A
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Wszystkie farby z tej grupy wystepuja w postaci dwuskladnikowej. Stosuje sie dwa rodzaje
utwardzaczy: poliaminy i poliamidy lub ich addukty. Poliaminy sa stosowane w farbach
gruntowych, poliamidy przede wszystkim w farbach odpornych na chemikalia.

Przy aplikacji tych farb nalezy uwzglednic ich krétki czas zycia (po zmieszaniu sktadnikow) oraz
stosunkowo diugi okres do osiggnigcia pylosuchosci.

Na grunty epoksydowe stosuje si¢ najczeSciej nawierzchniowe powloki poliuretanowe lub
akrylowe zapewniajace odpornos¢ takiego systemu na promieniowanie UV.

Systemy poliurctanowe

Sa to farby najnowszej generacji zapewniajace dlugotrwala ochrone w najbardziej agresywnych
srodowiskach i w warunkach narazen mechanicznych. Farby te moga byé rozpuszczalnikowe lub
bezrozpuszczalnikowe. Najczesciej stosowane utwardzacze to poliizocyjaniany aromatyczne i
alifatyczne. Zwiazki alifatyczne zapewniaja zachowanie polysku i barwy powloki w czasie
eksploatacji, aromatyczne maja przede wszystkim zastosowanie w farbach do wymalowan
wewngetrznych lub podkladowych. Ze wzgledu na grupy funkcyjne utwardzaczy, szczegdlnie
istotne przy aplikacji tych farb jest zapewnienie wilgotnosci wzglednej ponizej 70% a takze
stosowanie si¢ do warunku odnosnie punktu rosy.

Istnieje tez grupa farb poliuretanowych jednoskladnikowych utwardzanych wilgocia, ktdrych
utwardzanie polega na reakcji polimeru z woda z powietrza, co wymaga niekiedy stworzenia
odpowiednich warunkéw wilgotnosci w tym przypadku - zwigkszenia,

6.3. Systemy malarskie na podloze stalowe ocynkowane

Stosowane do malowania podiozy ocynkowanych farby gruntowe i podkladowe musza nadawac
si¢ do podlozy ocynkowanych. Niedopuszczalne jest stosowanie w tym celu farb alkilowych.
Tablica 2 zawiera przykladowe zestawienie typow systemow malarskich stosowanych w
warunkach narazen korozyjnych odpowiadajacych kategorii korozyjnosci atmosfery C3, C4 i C51
i okresu trwalosci H wg PN-EN ISO 12944-1.

Tablica 2.
System
Kategoria Powloka gruntowa Powloka nawierzchniowa powlo-
Nr korozyj- kowy
systemu nosci . . . . . .
. Liczba | Grubod¢ | Rodzaj warstwy Liczba | Gruboé¢ j Grubosé
Gl U DL powlok [pm) nawicrzchniowej powlok [pm] lm] ¥
Znl C3 Akrylowy, 1 40 [ Akrylowa, 2 120 160
Zn2 C4 Poliwinylowy 2 80 |poliwinylowa 2 120 200
Zn3 C3 1 40 2 80 120
Zn 4 C4 X 1 80 | Epoksydowa, 2 80 160
Zn5 C sl Epoksydowy 2 160 | poliuretanowa ] 40 200
Zn 6 1 80 2 120 200

" grubosé powloki powinna odpowiada¢ wartosci podanej w Rekomendacjach Technicznych PSE S.A.

Mozliwe jest zastosowanie innych systeméw malarskich o ile wykazuja takie same wlasciwosci.
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6.4. Systemy malarskie renowacyjne

6.4.1. Systemy malarskie renowacyjne na podlozach stalowych

Systemy do renowacji (farby gruntowe i podkladowe) muszg tolerowac gorzej przygotowane
podloza (minimum St2) i by¢ kompatybilne (znosi¢ sig¢) do istniejacego zabezpieczenia
antykorozyjnego.

Tablica 3 zawiera informacyjne zestawienie renowacyjnych systeméw malarskich stosowanych
w warunkach narazeni korozyjnych odpowiadajacych kategorii korozyjnosei atmosfery C3, C4 i
C5l.

Tablica 3. Zestawienie renowacyjnych systeméw malarskich na podioza stalowe.

Kutcg'oriu ' Powloka gruntowa Powloka nawierzchniowa p(li?::;:::\'y
k::;?:&:iﬂ Rodzai runtu Liczba | grubofé | Rodzaj warstwy Liczba | gruboé | Grubo§é Y
g powlok Jium] nawierzchniowej powlok |um] [nm]
Alkilowy ¥ 2 80 | Alkidowa, 2-3 120 200
7 Akrylowa
Akrylowy ¥, oo
C3 poliwinylowy 2 80 |Poliwinylowa 2-3 120 200
23 Epoksydowa
. 23 L] K
Epoksydowy 1 40 Poliuretanowa 1-2 120 160
Alkilowy ¥ 1 80 Akrylowa, 23 160 240
Akrylowy ¥, Poliwinylowa
Epoksydowy, ! 40 |Epoksydowa, 23 | 160 200
poliuretanowy Poliuretanowa
C5 Epoksydowy, 1 go | Epoksydowa, 23 | 200 240
poliuretanowy poliuretanowa

1 grubosé powloki powinna odpowiadac warto$cr podanej w Rekomendacjach Technicznych PSE S A
¥ zalecane sy materialy 2 zawartoicig pigmentow platkowych MIO lub aluminiowych
¥ juko pierwsza warstwa zalecane si grunty do stosowania na gorze) przygotowane powierzehnie, grunty penetrujgce.

6.4.2. Systemy malarskie renowacyjne na podlozach stalowych ocynkowanych

W praktyce przy renowacji podlozy ocynkowanych mamy do czynienia z dwoma przypadkami.
W pierwszym, kiedy malowaniu podlega konstrukcja ocynkowana uprzednio niemalowana,
wykazujaca czesto duzg destrukcje powloki cynku i jej ubytki {korozje podloza stalowego). W
tym przypadku nalezy stosowaé systemy malarskie przeznaczone zaréwno do malowania
wyrobéw stalowych jak i stalowych ocynkowanych, odpowiednie do gorzej przygotowanych
podlozy. Drugi spotykany przypadek to, gdy podloze ocynkowane bylo juz wczesniej poddane
malowaniu. Poddawana renowacji taka konstrukcja charakteryzuje si¢ najczg¢sciej duzymi
ubytkami powloki lakierowej i cynkowej. Wyroby lakierowe (farby gruntowe i podkiadowe)
przeznaczone do jej renowacji muszg nadawac si¢ zardéwno do malowania podlozy stalowych i
stalowych ocynkowanych, tolerowac gorzej przygotowane podloza oraz znosi¢ si¢ z istniejgcym
pokryciem lakierowym,
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Tablica 4 zawiera zestawienie przykiadéw typow renowacyjnych systemow malarskich
stosowanych w warunkach narazen korozyjnych odpowiadajgcych kategorii korozyjnosci
atmosfery C3, C4 i C5] na powierzchnie stalowe ocynkowane.

Tablica 4. Zestawienie renowacyjnych systeméw malarskich na podloza ocynkowane.

System
Kategoria Powloka gruntowa Powloka nawicrzchniowa -k

Ne o | PmEr oy faowy

S| poierzchni | | 205 Liczha | grubosé | Redzajwarstwy | Liczha | grubos¢ | grubosé

atmosfel . 3 2] ] warsiwy {{wid

¥ | Rodzaj gruntu powlok |  [pm) nawierzchniowej | powlok [nm] |pm] ¥
Zn RI - C3 Akrylowy, 1 40 | Akrylowa, 2 120 160
zn R2 | Mycie, Cc4 |poliwinylowy| 2 80 | poliwinylowa 2 120 200

woda, roz-
Zn R} puszczalni- Cc3 1 40 1 80 120
Zn R4 |Kamioga- |y _ 1 80 | Epoksydowa, ! 80 160
ZnRS |eorm Epoksydowy 1 g0 | poliuretanowa 2 60 200
n Szlifowanie CsI

Zn R6 1 80 2 80 240

I gruboéé powloki powinna odpowiadaé wartosei podanej w Rekomendacjach Technicznych PSE S.A.

Mozliwe jest zastosowanie innych systemdéw malarskich o ile wykazuja takie same wlasciwosci.

6.5. Dobér koloru warstwy nawierzchniowej zabezpieczenia
antykorozyjnego pod katem wymagan Srodowiskowych i harmonii z
otoczeniem

Warstwa nawierzchniowa powinna by¢ w kolorze zielonym lub szarym.
Zgodnie z migdzynarodowga skalg koloréw RAL sg to odpowiednio kolory:
- Zielony: RAL 6010 lub 6011
~ Szary: RAL 7032 Jub 7033 lub 7038.
Zgodnie ze skalg Deutsche Bahn moga by¢ to odpowiednio kolory: DB 601 lub DB 701.

W uzasadnionych przypadkach Zamawiajagcy moze zaakceptowac zastosowanie innej kolorystyki
warstwy nawierzchniowej.

7. Technologia prac antykorozyjnych konstrukeji wsporczych stalowych
ocynkowanych nowych realizowanych w warunkach warsztatowych i
polowych

1. Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji wsporczych stanowi powloka cynku ogniowego
(zanurzeniowego) pokrytego zestawem malarskim (pokrycie typu ,,.Duplex”).

2. Cynkowaniu podlegajg wszystkie elementy konstrukcji.

3. Malowaniu w warunkach warsztatowych podlegaja wszystkie elementy konstrukcji
wsporczej.

4. Przy pokryciach wielowarstwowych nalezy stosowaé zrdznicowane kolory poszczegdlnych
warstw zestawu powiokowego.
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7.1. Zalecenia odnosnie nowych konstrukeji przeznaczonych do prac
antykorozyjnych

Konstrukcja przeznaczona do zabezpieczenia antykorozyjnego powinna przejsé kontrole wstepna
majacg na celu sprawdzenie wykonania i ewentualnie usunigcie wad i uszkodzen np.
transportowych.

Ocena powinna obejmowac:

-~ wyglad powloki cynkowej i jej wlasciwosci zgodnie z PN-EN ISO 1461. Powloka cynku
powinna charakteryzowaé si¢ brakiem pozostalosci topnikow, nadlewdow, popiolow, i
ubytkéw cynku. Mie¢ zwarta budowe, bez dziur, poréw i wolnych przestrzeni.

— konstrukcj¢ i jej wlasciwe uksztaltowanie umozliwiajace pelng dostepnosé zabezpieczanych
powierzchni oraz zapobieganie gromadzenia si¢ zanieczyszczen (wody) zgodnie z PN-EN
1SO 12944-3. Istotna dla konstrukcji jest obrobka ostrych krawedzi (promien krawedzi o
ile to mozliwe powinien by¢ wigkszy niz 2 mm) oraz zigczy spawanych (spawy ciagle, bez
odpryskow i pozostalosci topnika),

— grubosé powloki cynkowej minimum 70 pm.

Bardzo istotnym elementem jest poinformowanie cynkowni o tym, Ze ocynkowane powierzchnie

beda pokrywane systemem malarskim (system ,,.Duplex”). Warunkuje to sposob chtodzenia po

procesie cynkowania zanurzeniowego. Najlepiej, by schladzanie odbywalo si¢ na powietrzu w

warunkach hali produkcyjnej, w nie zanieczyszczonej atmosferze.

7.2. Wymagania dotyczgce stanu powierzchni stalowych ocynkowanych
zanurzeniowo

Generalnie przygotowanie powierzchni elementéw ocynkowanych do malowania zalezne jest od
okresu starzenia powloki cynku. Wyrdznia sig przy tym trzy kategorie starzenia:

— nowy ($wiezy) cynk — do 48 h od procesu cynkowania,

- czeSciowo starzony cynk — do 2 lat,

~ w pelni starzony cynk - powyzej 2 lat.

Szczegodlnie istotnym dla szybkosci procesu starzenia jest sposdb skiadowania ocynkowanych
wyrobéw, w trakcie ktérego nalezy unikaé¢ gromadzenia si¢ na powierzchniach wilgoci i innych
zanieczyszczen (sposob skladowania w punkcie 7.6). W przypadku niewlasciwego skladowania
(kondensacja wilgoci) na powierzchni cynku tworza si¢ tlenki, wodorotlenki, weglany, chlorki a
takze inne zwiazki tworzace biale naloty tzw. bialej korozji.

Nowy cynk

Dla swiezo ocynkowanych powierzchni przygotowanie podloza do malowania polega na
schropowaceniu powierzchni, znacznie poprawiajgc adhezje powlok lakierowych. Mycie i
odtluszczanie w przypadku braku zanieczyszczen nie jest konieczne. W warunkach
warsztatowych nalezy stosowaé proces chromianowania lub fosforanowania, wzglednie obrébki
strumieniowo-sciernej tzw, omiatania (Sweep Blasting) scierniwem powierzchni ocynkowanych.

Czesciowo starzony cynk

Dla przygotowania podloza konieczne jest usunigcie nalotéw korozyjnych. Przy niewielkich
rozmiarach korozji (bialej} wystarczajace jest umycie powierzchni szczotka z twardego
13
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nylonowego wlosia przy pomocy | - 2% roztworu wody amoniakalnej z niewielkim dodatkiem
srodka powierzchniowo-czynnego ( 25 — 50 ml nal0 | wody), a nastgpnie dokladne umycie
powierzchni woda, najlepiej goraca. Korzystne i mozliwe jest tez dodatkowe szlifowanie takich
powierzchni.

Powazniejsze przypadki wymagaja stosowania bardzie] agresywnych srodkéw chemicznych,
ktore niestety nie nadaja si¢ do zastosowania w warunkach polowych. Nalezy wowczas miejsca
bialej korozji przeszlifowac, a nastgpnie zmy¢ woda.

W pelni starzony cynk

W pelni starzony ocynk posiada na powierzchni kompletnie uformowang patyng cynkowa, do
ktorej na ogol powloki lakierowe maja dobrg przyczepnosé. Przygotowanie takiego podloza, w
przypadku braku zatluszczen, polega na zmyciu silnym strumieniem, najlepiej goracej, wody w
celu usunigcia z powierzchni luznych zanieczyszczen. W przypadku gdy na powierzchni znajduja
sie obszary tzw. bialej korozji badz mocno przylegajacych stalych zanieczyszczen, nalezy je
usungé¢ metodami mechanicznymi polaczonymi ze zmywaniem wodg (warunki polowe).

7.3. Metody przygotowania powierzchni ocynkowanych

Celem przygotowania powierzchni ocynkowanych zanurzeniowo jest uzyskanie dobrej
przyczepnosci powlok lakierowych. Osiaga si¢ to przez procesy mycia i odtluszczenia, a takze
poprzez nadanie odpowiedniego profilu — chropowatosci takich powierzchni. Powierzchnie
ocynkowane nowe charakteryzujg sie stosunkowo duza gladkoscia. Warto$¢ parametru Rys
okreslajacy te chropowatosé wynosi w obszarach z polyskiem ok. 4 — 5 pm, natomiast w
matowych ok. 10 — 15 pm. Szczegélnie zatem powierzchnie o duzej gladkosci nalezy
schropowacic.

Mycie i odttuszczanie srodkami alkaliczrymi

Zaleca si¢ stosowa¢ w warunkach warsztatowych oraz do wszystkich rodzajow starzonego
cynku. Nalezy do tego celu uzywaé dostgpne na rynku preparaty o pH nie wigkszym niz 12. Jesli
chodzi o metody obrébcze, to nalezy stosowa¢ metodg: natryskowa, zanurzeniowg lub
przecieranie szczotka z nylonowej szczeciny (nie stalowa ani miedziang). Po myciu konicczne
jest bardzo dokladne wyplukanie elementow najlepiej goraca woda, a nast¢pnie wysuszenie,

Mycie i odtluszczanie rozpuszczalnikami organicznymi

Moze by¢ stosowane zarowno w warsztatach jak i w warunkach polowych oraz do wszystkich
rodzajow starzonego cynku. Odpowiednie srodki do tego to: benzyna lakowa oraz inne typowo
czyszczace rozpuszczalniki (niezbyt szybko odparowujace z powierzchni). Metody obrébcze
przy tych srodkach to przecieranie szmatami lub nylonowymi szczotkami, ktore powinno sig¢
czesto wymienia¢c w celu uniknigcia ponownego rozprowadzenia zanieczyszczen. Po myciu
powinno si¢ powierzchnie dokladnie wyplukac, najlepiej goracg woda, a nastepnie wysuszyc.

Mycie i odtluszczanie roztworami amoniaku

Generalnie stosuje si¢ w warsztatach, ale mozna rowniez w warunkach polowych (pod
warunkiem b. dobrego koncowego plukania woda) do wszystkich rodzajow starzonego cynku.
Do mycia przygotowuje si¢ roztwor 1 — 2% wody amoniakalnej z niewielkim dodatkiem srodka
powierzchniowo—czynnego (bez lanoliny) 25 — 50 ml. Przy myciu stosuje si¢ zwykle szczotke z
nylonowej szczeciny. Sposobem stosowanym jest tez naniesienie preparatu na powierzchnig, a
nastepnie szlifowanie (papier Sciemy nr 120) do wytworzenia szarej piany, po czym
pozostawienie jej na ok. 10 min. i dokladne splukanie wodg. Niekiedy t¢ metod¢ i preparat
stosuje si¢ do usuwania z powierzchni ocynkowanych popioléow (na powierzchni wanny z

14

N
)

%94\ L



PO-TE-3-P/2014v.] WYMAGANIA TECHNICZNE PSE S.A. DOTYCZACE ZABEZPIECZEN
ANTYKOROZYJIJNYCH KONSTRUKCJI STALOWYCH | STALOWYCH OCYNKOWANYCH

ciektym cynkiem znajdujg sie tlenki zwane w tym przypadku popiolami, ktére niekiedy osadzajai
si¢ na wyjmowanych detalach). Po myciu zaleca si¢ bardzo dokladne plukanie najlepiej
goracy wodg i wysuszenie.

Mpycie wodg

Moze by¢ stosowane w kazdych warunkach oraz dla wszystkich rodzajow starzenia. Moze by¢
polaczone z obrobka mechaniczng (szlifowanie, szczotkowanie). Szczegdlnie zalecane tak w
warunkach warsztatowych jak i polowych jest mycie wysokoci$nieniowe. Usuwane sa wtedy z
powierzchni zanieczyszczenia stale jak i jonowe oraz tluszcze. Po myciu nalezy powierzchnie
WYSUSZYC.

Chromianowanie

Stosowane wylacznie w zakladach posiadajacych specjalne linie technologiczne (zanurzeniowe

badz natryskowe) dla $wiezego i czeSciowo starzonego cynku. Chromianowanie poprawia
znacznie wlasnosci antykorozyjne oraz przyczepnosé powlok lakierowych.

Fosforanowanie cynkowe

Podobne zastosowania i zalety jak w przypadku wytwarzania powlok chromianowych, a
dodatkowo profiluje powierzchnie.

Szlifowanie

Szlifowanie jest dobrg metoda do usuwania zanieczyszczen statych, nadajaca powierzchni
wlasciwg chropowato$é (Ry5 > 10 um), warunkujaca lepsza przyczepnosé powlok. Szlifowanie
mozna prowadzic recznie lub przy pomocy narzedzi mechanicznych uzywajac papier scierny nr
120. Szlifowanie nalezy wykonywaé tak, by usuwaé jak najmniej cynku. Po szlifowaniu
powierzchnig nalezy zmy¢ woda, najlepiej goraca, a nastgpnie wysuszy¢. Metoda ta nadaje si¢ do
stosowania w warunkach warsztatowych i polowych oraz wszystkich rodzajow starzonego cynku.
W cigzkich przypadkach szlifowanie moze by¢ poprzedzone szczotkowaniem.

Obrobka strumieniowa (omiatanie Scierniwem — sweep blasting)

Polecana do stosowania w zakladach i do wszystkich rodzajow starzonego cynku. Do obrébki
nalezy stosowaé $cierniwa mineralne np. elektrokorund o wielkosci czgsteczek 200 - 500um,
przy cisnieniach roboczych 0,25 do 0,5 MPa i kacie natarcia ponizej 30°. Obrébke nalezy

prowadzi¢ szczegdlnie ostroznie, by z powierzchni nie usuwac cynku.

Ponizej w tablicy 5 zestawiono zalecane metody przygotowania powierzchni ocynkowanych i
mozliwosci ich aplikacji (w zakladzie lub w terenie) w odniesieniu do réznie starzonego cynku.

Tablica 5. Zalecane metody przygotowania powierzchni ocynkowanych do malowania

. : Aplikacja w Aplikacja w Stopien starzenia cynku

e zakladzie terenie nowy cze$ciown w pelni
bez zadnych srodkow ® ® A ® ®
srodki alkaliczne A O A A A
$rodki amoniakalne A O A A A
woda / cisnieniowo O/A OrsA d/A Cra O/7A
rozpuszczalniki
 organiczne A A A A A
szlifowanie / A A A A A
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szczotkowanie
obrobka

strumieniowo-scierna A O A A
{sweep)
chromianowanie A
fosforanowanie A

A - zalecance
0 - zalecane z ograniczeniami
® - nic zalecane

?®

Kontrolg przygotowania powierzchni elementéw konstrukcji ocynkowanej do malowania nalezy
prowadzi¢ zgodnie z punktem 9.1. Jej wyniki powinny znalezé si¢ w dokumentacji prac
antykorozyjnych Wykonawcy (zalacznik 5).

7.4. Technologia malowania nowych konstrukeji w  warunkach
warsztatowych
Zaleca si¢, by malowanie nowych konstrukcji odbywalo si¢ w warunkach warsztatowych i

dotyczylo pelnego zestawu lakierowego, to jest naniesienie zaréwno warstw podkiadowych jak i
warstwy nawierzchniowe;j.

Po zlozeniu i posadowieniu konstrukeji nalezy dokona¢ poprawek i uzupelnien w powlokach w
migjscu ich uszkodzen zgodnie z zalecong przez producenta zestawu technologia. Malowaniu
wedlug tej technologii podlegajg rowniez wszystkie polgczenia srubowe,

Alternatywnie dopuszcza si¢ malowanie powloka nawierzchniowa w warunkach polowych po
uprzednim zlozeniu i posadowieniu konstrukcji.

Techniki aplikacyjne
Mozliwe jest stosowanie nakladania pgdzlem, waikiem lub metodami natryskowymi, w tym
korzystnie metodg elektrostatyczna farbami nadajacymi sig do tego celu.

Wyroby lakierowe

Do malowania nalezy uzywac¢ farb okreslonych w dokumentacji projektowej zabezpieczania
antykorozyjnego konstrukcji, posiadajacych aktualng rekomendacje¢ techniczng PSE S.A. Farby
dostarczone do Wykonawcy powinny posiadaé¢ swiadectwo jakosci producenta, karty techniczne
wyrobu, karty charakterystyki substancji niebezpiecznej. Przed aplikacjy, po otwarciu
opakowania z farba, nalezy sprawdzi¢ organoleptycznie zgodnie z punktem 9.2 jej stan.

Wyniki wstgpnych prob technicznych wyrobu lakierowego, lacznie z numerem partii i

swiadectwem jakosSci winny by¢ odnotowane w Dokumentacji prac antykorozyjnych

Wykonawcy.

Malowanie

Nakladanie wyrobu lakierowego wykonywaé zgodnie z zaleceniami w karcie technicznej danej

farby oraz dokumentacjg projektowa prac malarskich. W dokumentach tych powinny znalez¢ sig

nastgpujace informacje:

- rodzaj wyrobu lakierowego, jego zakres stosowania, wlasciwosci do aplikacji § parametry
nanoszenia,

- ilo§¢ warstw i ich grubosci w tym rowniez na ,,mokro”,

\
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~ parametry suszenia / utwardzania do nakladania nastepnych warstw, do transportu oraz
koncowego (do oddania malowanego wyrobu do eksploatacji),

-~ ewentualne wymagania odnos$nie kolorystyki (koniecznym jest by kolor poszczegdlnych
warstw byl rézny),

- warunki w jakich moze odbywac si¢ aplikacja.

Kontrola procesu malowania (warunki, parametry technologiczne) wraz z oceng wytworzonego

pokrycia nalezy prowadzi¢ zgodnie z punktem 9.3. Wyniki kontroli powinny znalezé si¢ w

Dokumentacji prac antykorozyjnych Wykonawcy (zalacznik 5).

7.5. Technologia malowania w warunkach polowych (alternatywnie)

Nakladanie powloki nawierzchniowej w warunkach polowych obejmuje pomalowanie
konstrukcji ocynkowanej, z nalozong w warunkach warsztatowych warstwa gruntows, po jej
zlozeniu i posadowieniu.

7.5.1. Malowanie konstrukeji zagruntowanej w warunkach warsztatowych

Proces malowania konstrukcji posadowionej z uprzednio naniesiong warstwg gruntowa powinien
obejmowac nastgpujace operacje:
1. Mycie i odtluszczenie wraz z kontrola tego procesu.

2. Naprawe uszkodzen powloki cynku i gruntowej powstalych w trakcie skladowania i
transportu.

3. Malowanie powloka gruntowa polaczen srubowych.

4. Szlifowanie, jesli zostal przekroczony czas do przemalowania (czas ten okreslony jest przez
producenta farby oraz zapisany w karcie technicznej wyrobu lakierowego) lub elementy byly
skladowane niezgodnie z zasadami (punkt 7.6) lub skladowanie przekroczylo okres ok. 1
roku,

5. Nakladanie wyrobéw lakierowych nawierzchniowych na calg powierzchnig konstrukcji.
6. Kontrolg procesu malowania i odbiér koncowy.

Mycie i odtluszczenie wraz z kontrola tego procesu.

O ile to mozliwe umycie i odtluszczenie konstrukcji korzystnie byloby prowadzi¢ przed jej
posadowieniem (po zlozeniu). Operacja mycia moze by¢ prowadzona metoda
wysokocisnieniowa lub r¢cznie (przetarcie szmatami badz pedzlem), stosujac do tego celu
preparaty wodne (najlepiej biodegradowalne). W przypadku metody rgcznej istnieje mozliwosc
zastosowania preparatéw opartych na rozpuszczalnikach organicznych odpowiednich do tego
celu, nie naruszajacych powloki lakierowej. Jesli powierzchnia elementéw konstrukcyjnych nie
wykazuje zatluszczenia wystarczajaca operacja przygotowawcza jest umycie zwykla woda
wodociagowa, najlepiej goraca pod cisnieniem. Ocene skutecznosci mycia i odtluszczenia
przeprowadzi¢ zgodnie normg PN-H-97052 (jak w punkcie 9.1.).

Naprawa uszkodzen powstalych w trakcie sktadowania i transportu.

Naprawa powstalych uszkodzen powinna polega¢ na uzupelnieniu powloki gruntowej zgodnie z
dokumentacja projektows i karta techniczng wyrobu. Natomiast w miejscach uszkodzen powloki
cynkowej nalezy nanies¢ dodatkowsg warstwe gruntu (tego samego), ewentualnie gruntu
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wysokocynkowego kompatybilnego ze stosowanym systemem malarskim. Nalezy pr_zy tym
podkresli¢, ze w przypadkach wigkszych uszkodzefi najlepsza metoda naprawy powloki
cynkowej jest stosowanie niskotopliwych lutow cynkowych.

Nakladanie wyrobow lakierowych nawierzchniowych.

Nakiadanie wyrobéw lakierowych w warunkach polowych nalezy prowadzi¢ zgodnie z
projektem zabezpieczenia antykorozyjnego oraz kartg techniczng wyrobu. Istotne przy tym jest
prowadzenie prac malarskich w odpowiednich warunkach pogodowych (jak w punkcie 9.3).

Kontrola procesu malowania i odbidr koficowy.

Kontrole procesu malowania oraz odbidér kornicowy prowadzi¢ zgodnie z punktem 9 i projektem
technologicznym. Wyniki kontroli powinny si¢ znalezé w dokumentacji wykonawcze)
prowadzonej przez Wykonawce (zalacznik 5).

7.6. Transport i skladowanie elementéw konstrukcji

Zalecenia transportowe

|. Powloki malarskie powinny by¢ nalezycie wysuszone / utwardzone -~ wymagany

przynajmniej 5° wyschnigcia zgodnie z PN-C-81519. W tym wzgledzie nalezy si¢ réwniez

stosowac do zalecen producentow farb, ktorzy w kartach technicznych wyrobéw lakierowych

powinni podaé stosowne wymagania odnosnie czasu suszenia i / lJub utwardzenia powloki (w

zaleznosci od temperatury), a w tym czasu do przemalowania, transportu i catkowitego

wysuszenia. Zwraca si¢ tez uwage na wplyw grubosci nakladanej warstwy farby na jej

schnigcie i/lub utwardzenie. Powloki o wigksze} grubosci wymagajg dluzszych czasow

schnigcia/utwardzania.

Do transportu stosowac przekladki ochronne z materialow niemetalowych.

3. W przypadku transportowania clementéw jedynie z powloka cynku nie zaleca sig
stosowania przckladek wykonanych z aluminium, badz bezpo$redniego wiazania ich
drutem aluminiowym.

Zalecenia przy skladowaniu

I. Zaleca si¢ ukladanie ocynkowanych elementow w ten sposob, zeby powietrze moglo
swobodnie krazy¢ nad wszystkimi powierzchniami. W tym celu zaleca si¢ stosowanie
przekladek dystansowych wykonanych z niehigroskopijnych materialow.

2. Elementy konstrukeji nalezy skladowaé pod zadaszeniem. Elementy nie powinny byé
narazone na bezposrednie dzialanie promieni slonecznych badz opadéw atmosferycznych.

Ograniczy¢ do niezbednego minimum czas skladowania.
Laczny czas skladowania nie powinien przekraczac 1 roku,
Nie dopuszcza sig¢ skladowania bezposrednio na ziemi.

Elementy konstrukeji powinny byé skladowane na podkiadach z drewna, stali lub betonu na
wysoko$ci 30 cm nad ziemiag, w sposéb gwarantujacy nieuszkodzenie powlok metalowych
lub malarskich (przekladki ochronne) i gromadzenie si¢ zanieczyszczen lub wody
(kondensacja wilgoci).

=

AR

8. Prace renowacyjne

8.1. Wymagania ogélne
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Renowacja to suma wszystkich srodkéw zaradczych, ktére zapewniaja, ze zachowana jest
ochrona konstrukcji stalowej przed korozja.

Do renowacji zalicza si¢: wykonanie zaprawek ( naprawa uszkodzonych pojedynczych miejsc lub
powierzchni systemu powlokowego), zaprawek przed przemalowaniem konstrukcji oraz
przemalowanie calej konstrukcji.

Wybor czasu renowacji pokrycia ma wplyw zaréwno na trwalosé nowego zabezpieczenia jak i na
koszty usuwania starej i nakladania nowej powloki.

Czesto konieczne jest przeprowadzenie renowacji w krotszych przedzialach czasu ze wzgledu na
zmiang barwy, kredowanie, zabrudzenie lub innych wzgledow estetycznych.

Prace renowacyjne powlok ochronnych mozna podzieli¢ na:

- prace konserwacyjne powlok,

- renowacjg¢ miejscowa,

— przemalowanie calej konstrukgji.

Decyzja o wykonaniu prac renowacyjnych powinna by¢ podjeta na podstawie przegladu
konstrukcji, w zakresie sprawdzenia stanu istniejacej powloki i powierzchni (spg¢cherzenia,
zardzewienia, zluszczenia i spekania) wg PN-EN ISO 4628, w celu okreslenia zakresu prac
renowacyjnych.

Wymieniona norma podaje nastgpujacy system klasyfikacji ilosci i rozmiaru uszkodzen powlok
lakierowych oraz stopnia zardzewienia powierzchni metalowe;j.

Tablica 6. Schemat klasyfikacji do okreslenia ilosci uszkodzen polegajacych
na nieciaglosciach lub innych miejscowych wad powtoki lakierowe;j.

Ocena lné¢ uszkodzen
0 ni¢ wystepuja, tj. brak dostrzegalnych uszkodzen
1 bardzo malo, tj. mala [edwo dostrzegalna liczba uszkodzen
2 malo, 1j. mala, lecz dostrzegalna liczba uszkodzen
3 umiarkowana liczba uszkodzen
4 znaczna liezba uszkodzen
5 gesty wzor uszkodzer
Tablica 7. Schemat klasyfikacji do okreslenia rozmiaru (rzedu wielkosei) uszkodzen.
Ocena "Rozmiar uszkodzenin
0 niewidoczny przy 10-krotnym powigkszeniu
1 widoczne tylko po powigkszeniu najwyzej 10-krotnym
2 ledwo widoczne przy skorygowanej zdolnosci normalnego widzenia
3 do 0,5mm - wyraZnic widoczne przy skorygowanej zdolnosci normalnego
widzenia
4 od 0,5 mm do 5 mm
5 wieksze niz 5 mm

Tablica 8. Stopien zardzewienia powierzchni.

Stopien skorodewania Powierzchnin skorodowana w | %]
Ri0 0
Ri 1 0,05
Ri2 0,5
Ri3 1
Ri4 8
Ri 5 od 40 do 50
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Klasyfikacj¢ rozmiaru zniszczen i skorodowania powierzchni ocynkowanych nalezy prowadzi¢
zgodnie ze skalg ocen wskaznika ochrony przed korozja - Rp i wskaznika wygladu powloki
cynkowej - Ra.

8.2. Kiryteria kwalifikacji wyboru zakresu prac renowacyjnych:

— konserwacja powlok lakierowych, gdy zniszczenia powloki osiagna stopien Ri 1 wg PN-EN
ISO 4628-3 i dotyczg okolo 0,05% powierzchni calej konstrukeji wsporczej,

- renowacja miejscowa, gdy uszkodzenia systemu powlokowego osiagna stopien Ri 2 wg PN-
EN ISO 4628-3 i dotycza 0,5% powierzchni calej konstrukcji wsporczej,

- renowacja calkowita (odnowienic calej konstrukeji), gdy zniszczenia powloki w postaci
korozji osiggna stopien Ri 3 i wystepuja na co najmniej 1% powierzchni ocenianej konstrukcji
WSpOrczej.

Plan prac renowacyjnych powinien obejmowac przede wszystkim nastepujgce zadania dotyczace
systemow ochronnych:

— okreslenie grubosci starych powlok ochronnych wg PN-EN 1SO 2808, metody 7C i 7D,

— okreslenie przyczepnosci starych powlok ochronnych wg PN-EN 1SO 2409 lub PN-EN 4624 i
PN-EN ISO 16276-2 dla grubosci powyzej 250um,

- okreslenie narazen korozyjnych konstrukcji zwigzanych z jej lokalizacja i projektem wg PN-
EN ISO 12944-3,

— okreslenie stopnia przygotowania powierzchni pod powloke renowacyjng wg PN-ISO 8501-1,

— dobér ochronnego systemu malarskiego uwzgledniajac znoszenie z wszystkimi stosowanym
wczesniej systemami,

- dobér metod nakladania systemow renowacyjnych,

— przygotowanie powierzchni testowych — referencyjnych.

Dobor ochronnego systemu renowacyjnego powinien opierac si¢ na nastgpujacych kryteriach:
~ zapewnienie dobrej przyczepnosci do podloza i do starych powlok malarskich,

- kompatybilnosé ze starym systemem powlokowym,

- podwyzszona tolerancja na gorzej przygotowane podioze stalowe i stalowe ocynkowane,
- dobre wlasciwosci zwilzajgce i penetrujgce zapewniajgce zabezpieczenia zlaczy i szezelin,
— szybkie schnigcie przy grubych warstwach,

- mozliwos¢ uzyskania wymaganej trwalosci przy minimalnej liczbie warstw.

8.3. Konserwacja i renowacja miejscowa konstrukcji stalowych uprzednio
malowanych

Kryterium kwalifikacji starego pokrycia

Kryteria oceny stanu starej powloki malarskiej podlegajacej konserwacji lub renowacji to:

- dajace si¢ wydzieli¢ rejony zniszczen konstrukcji,

~ przyczepnos¢ starych powlok do podloza i migdzywarstwowa maksimum stopien 2 wg PN-
EN ISO 2409
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lub
— przyczepno$¢ starych powlok do podloza i miedzywarstwowa co najmniej 3 MPa wg PN-
EN 4624 w przypadku powtoki o grubosci powyzej 250um.,
lub

-~ przyczepnosci metodg naciecia w ksztalcie X wg PN-EN ISO 16276-2 jest nie wieksza
niz stopien 2.

Przygotowanie powierzchni do prac konserwacyjnych lub renowacji miejscowej
Miejsca zniszczone nalezy oczysci¢ przy uzyciu recznych narzedzi z luzno przylegajacych
starych powlok i produktow korozji do stopnia czystosci minimum PSt2 lub PSt3 wg PN-ISO
8501-1. Mozliwe jest w tym celu stosowanie metod: szlifowania, szczotkowania, dlutowania lub
skrobania, Istotnym jest przy tym, aby oczyszczona powierzchnia miala profil chropowatosci Ry5
migdzy 10 a 35um, co wigcej krawedzie pozostalych, dobrze przyczepnych powlok powinny
zostaé stepione (zeszlifowane). Oczyszczone mechanicznie miejsca wraz z pozostatymi dobrze
przylegajacymi powlokami malarskimi nalezy umy¢, najlepiej woda pod cisnieniem. W
przypadku zatluszczen powierzchnie obrabiane odtluéci¢ preparatami wodnymi lub opartymi na
rozpuszczalnikach organicznych np. benzyna lakowa. Zastosowanie danego rozpuszczalnika
organicznego winno by¢ skonsultowane z producentem farb. Skuteczno$é oczyszczenia i
odtluszczenia powierzchni nalezy sprawdzi¢ zgodnie z wymaganiami w p. 9.1. W przypadku
przekroczenia podanych w wymaganiach wartosci powierzchnie obrabiane nalezy ponownie
umy¢/odtiuscié, odpylié lub oszlifowaé,
Uwaga:
Powloki lakierowe (organoleptycznie) uznaje si¢ za mocno przyczepne, jezeli nie dajg si¢ usunac
za pomocy tepego noza do kitowania lub szpachli.
Odbiér powierzchni przvgotowanej do malowania

Odbioru powierzchni do malowania nalezy przeprowadza¢ zgodnie z punktem 9.1 (oprécz
wymogu grubosci powloki cynku). Powierzchnie uznaje sie za dobra jesli:

— usunigto z niej luZno zwigzane zanieczyszczenia stale w tym produkty korozji stali,

— nie wykazuje zatluszczenia,

— maksymalny poziom zanieczyszczen jonowych wg PN-EN 1SO 8502-9 wynosi 50 mg/m?,
— zapylenie powierzchni wykazuje maks. 2 stopien wg PN-EN 1SO 8502-3.

Dobor systemu malarskiego i malowanie

Do konserwacji lub renowacji najlepiej uzyc ten sam rodzaj systemu jaki byl zastosowany do
zabezpieczania konstrukcji w czasie jej wykonywania lub system dobrany w zaleznosci od
warunkow eksploatacji konstrukcji.

Jezeli brak jest danych co do rodzaju uzytych materialow nalezy przeprowadzic test i oceng
kompatybilnosci ich z nowymi materialami (badanie pod wzglgdem znoszenia sig¢ z istniejacymi
powlokami). Wazne s3 nastgpujace dane dotyczace starego pokrycia: rodzaj spoiwa, mechanizm
utwardzania (chemicznie czy fizycznie), rodzaj pigmentu,

W ramach wybranych systeméw, o ile zastosowano wersje z gorzej przygotowang powierzchnia
(PSt2 ), nalezy stosowaé farby gruntowe na gorzej przygotowane podloze. Zalecane jest rowniez
stosowanie systemow, ktore mozna naklada¢ w grubszych warstwach. Korzystny jest wybodr
zestawow epoksydowych o wysokiej zawartosci czgsei statych, pigmentowanych blyszezem
zelaza lub aluminium oraz systemow poliuretanowych utwardzanych wilgocig. Nakladanie
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wyrobdw lakierowych wykonywaé zgodgf.e z ich kartami technicznymi. Kontrola prac — jak w
punkcie 9.

8.4. Renowacja calkowita konstrukcji stalowych uprzednio malowanych

Zakres prac przy renowacji calkowitej (przemalowaniu) calej konstrukeji obejmuje:
— przygotowanie powierzchni do malowania,
- nalozenie systemu malarskiego.

Przygotowanie powierzchni

Sposéb przygotowania powierzchni oraz kwalifikacja odnosnie pozostawienia miejscami na
obrabianych powierzchniach dotychczasowego pokrycia (kwalifikacja przyczepnosci) sa
analogiczne jak przy renowacji miejscowej. Jednak przy calkowitym odnawianiu wazne dla
obrabki przygotowawczej sg jeszcze: grubo$é starego pokrycia (miejscami dobrze przyczepnego
do podloza) oraz jego rodzaj.

W przypadkach, gdy grubosé starych powlok przekracza warto$é 400 — 500 pm Kkonieczne
jest calkowite ich usunigcie z podloza stalowego.

Przed procesem usuwania starych powlok (luzno lub dobrze przyczepnych do podloza) nalezy
okresli¢ ich rodzaj pod katem obecnosci pigmentow zawierajacych oléow i chrom. Podstawa do
tego moze by¢ dokumentacja lub odpowiednie testy ( laboratoryjne lub polowe). W przypadku
stwierdzenia obecnosci zwiagzkéw chromu lub olowiu nalezy zastosowac technologie chronigce
obsluge w trakcie prac przygotowania podioza.

Przvpotowanie powierzchni
Powierzchnig obrabiang nalezy oczysci¢ do co najmniej stopnia PSt2 lub PSt3 wg PN-ISO 8501-
1.

Dobér systemu malarskiego i malowanie

Przy wymogu przygotowania podioza minimum do PSt2 do renowacji calkowite} nalezy
stosowaé systemy malarskie ,tolerujgce” porsze przygotowanie powierzchni do malowania,
posiadajace do tego stosowng rekomendacje techniczng PSE S.A. Poszczegélne powloki zestawu
malarskiego winny rézni¢ si¢ kolorystycznie,

Malowanie, wymogi i kontrola procesu oraz kontrola koficowa jak przy malowaniuv nowych
konstrukcji stupow.

8.5. Renowacja powierzchni stalowych ocynkowanych

Renowacja slupéw sieci elektroenergetycznych uprzednio ocynkowanych ogniowo
(zanurzeniowo) dotyczy w wigkszosci starych konstrukcji posadowionych niekiedy 20 — 30 lat
temu. Zatem dotyczy w pelni starzonego cynku (punkt 7.2. niniejszej specyfikacji). Jednak
powierzchnie starych konstrukcji ocynkowanych wykazuja dosy¢ zlozony obraz degradacji. Z
jednej strony jest on typowy dla w pelni starzonego cynku, ale miejscami wystepuje juz
przenikanie korozji podloza stalowego. Taki stan powierzchni ocynkowanych warunkuje sposob
obrobki przygotowawczej oraz wybor systemu powlokowego.

Kwalifikacja konstrukcji wsporczej ocynkowanej do malowania powinna si¢ opiera¢ na skali
ocen zgodnie z norma PN-EN 150 10289. Gdy wskaznik ochrony przed korozjg Re osiggnie
stopien 5 i dotyczy minimum 5% powierzchni calkowitej ocenianej konstrukcji nalezy podjac
decyzje o jej renowacji i malowaniu.



PO-TE-3-P/2014v.] WYMAGANIA TECHNICZNE PSE S.A. DOTYCZACE ZABEZPIECZEN
ANTYKOROZYINYCH KONSTRUKCJ STALOWYCH | STALOWYCH OCYNKOWANY CH

Przygotowanie powierzchni starych konstrukeji slupdow ocynkowanveh

Najlepsza metodg przygotowania podloza pod malowanie jest migkka obrébka strumieniowo-
$cierna (Sweepen) polaczona z myciem woda (najlepiej pod cisnieniem).

Zgodnie z tablica 5 (punkt 7.2) zaleca sig¢ nastepujacy sposéb przygotowania powierzchni:
1. Mycie woda przy pomocy twardych szczotek nylonowych.

2. Usuwanie luzno przylegajacych zanieczyszczen stalych, produktdw korozji cynku i stali
metodg szlifowania i/lub szczotkowania.

3. Powtorne mycie woda.
4. Odpylenie powierzchni (operacja bezposrednio przed malowaniem).

Po wykonaniu operacji 1, 2 i 3 w przypadku stwierdzenia zatluszczenia powierzchni (test
bibutowy — punkt 9.1} nalezy ja odtiusci¢ stosujac do tego odpowiednie, przeznaczone do tego
celu rozpuszczalniki organiczne np. benzyng lakowa (stosowanie danego preparatu nalezy
skonsultowac z dostawcg farb).

Do mycia i odtluszczenia powierzchni mozliwe jest tez zastosowanie §rodkow alkalicznych lub
amoniakalnych. Warunkiem ich stosowania jest jednak bardzo dobre koncowe plukanie wodg
wykonywane bezposrednio po operacji mycia (nie nalezy dopuscié do wyschnigcia
preparatéw myjacych). Pewne ograniczenia w ich wykorzystaniu w terenie moga sie tez wigzac
z ochrong srodowiska.

Odbidr powierzchni przygotowanei do malowania

Odbioru powierzchni do malowania nalezy przeprowadzac zgodnie z punktem 9.1 (oprocz
wymogu grubosct powloki cynku). Powierzchnie uznaje sig za dobra jesli:

— usunigto z niej luzno zwiazane zanieczyszczenia stale w tym produkty korozji cynku i stali,

~ nie wykazuje zatluszczenia,

— maksymalny poziom zanieczyszczen jonowych wg PN-EN 1SO 8502-9 wynosi 50 mg/m?,

~ zapylenie powierzchni wykazuje maks. 2 stopiefi wg PN-EN ISO 8502-3.

Dobér systemu malarskiego i malowanie

Stosowany do renowacji podlozy cynkowanych system malarski powinien posiadac
rekomendacje techniczng PSE S.A. Materialy do gruntowania powinny tolerowac gorsze
przygotowanie podioza, posiada¢ dobre wlasnoséci zwilzania oraz mozliwosé zastosowania na

powierzchniach ocynkowanych jak i stalowych. Poszczegblne powloki zestawu malarskiego
winny réznié si¢ kolorystycznie.

8.6. Renowacja powierzchni stalowych ocynkowanych uprzednio
malowanych

Przy renowacji konstrukcji stalowych ocynkowanych z powlokami malarskimi nalezy stosowac
kryteria jak przy renowacji zabezpieczenn antykorozyjnych podlozy stalowych i stalowych
ocynkowanych (starych), przy czym do malowania nalezy uzywac farby nadajace si¢ zaréwno do
podlozy stalowych jak i ocynkowanych posiadajgce stosowna do tego rekomendacj¢ techniczng
PSE S.A.
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9. Kontrola prac antykorozyjnych wraz z wymaganiami

9.1. Kontrola przygotowania powierzchni elementéw konstrukeji do
malowania

Kontrola powinna obejmowac:

- oceng wizualng w $wietle dziennym lub sztucznym z Zzaréwkg o mocy 100W zgodnie z PN-
ISO 8501-3, z odleglosci ok. 30 — 40 cm,

- ocen¢ skutecznosci mycia i odtluszczenia metoda bibuly nasaczonej rozcienczalnikiem —
obecnos¢ plam tluszczowych (po wyschnigeiu rozcienczalnika) na bibule uprzednio
polozonej na badanej powierzchni $wiadczy o niewlasciwym odtluszczeniu i dyskwalifikuje
wyrob do malowania, zaleca sie powtérne mycie,

- oceng profilu chropowatosci zgodnie z PN-EN 1SO 8503-2, pordwnujgc ze wzorcami, ocena
dotyczy podlozy ocynkowanych po obrébce omiatania Scierniwem, wymagana chropowatosé
— 10pm < Ry5 <35pm,

- ocen¢ zanieczyszczen jonowych zgodnie z normg PN-EN ISO 8502-9, wymagany poziom
zanieczyszczenh jonowych ponizej 50 mg/m?,

- ocen¢ stanu zapylenia powierzchni wg PN-EN ISO 8502-3, dopuszcza si¢ maksymalny
stopien - 2,

- kontrole grubosci powloki cynku wg PN-EN ISO 2808, wymaganie - minimum 70um.

Wyniki kontroli powinny znalezé si¢ w Dokumentacji prac antykorozyjnych Wykonawcy.

9.2. Kontrola materialéw powlokowych

Do malowania nalezy uzywac farb okreslonych w dokumentacji zabezpieczania antykorozyjnego

konstrukcji, posiadajagcych aktualng rekomendacj¢ techniczng PSE S.A. Dostarczone

Wykonawcy farby powinny posiada¢ swiadectwo jakosci producenta i karty techniczne wyrobu.

Przed aplikacja, po otwarciu opakowania z farba, nalezy sprawdzic¢ organoleptycznie jej stan tzn.:

~ stan i napelnienie pojemnika,

— obecnos$¢ kozucha — niedopuszczalna,

— konsystencje — w przypadku wyrobdw tiksotropowych ich wymieszanie powoduje obnizenie
konsystencji, co $wiadczy o dobrej jakosci. Wyrob zzelowany po wymieszaniu nie zmienia
konsystencji i nalezy go uznaé za nieodpowiedni do uzycia,

~ obecnos¢ osadu i mozliwos¢ jego zdyspergowania w wyniku wymieszania - farbg z osadem
nie dajgcym sie wymieszaé nalezy zdyskwalifikowac,

— rozwarstwienie skladnikow — jesli wymieszanie nie spowoduje ujednorodnienia wyrobu,
nalezy go uzna¢ za nieodpowiedni do stosowania.

Wyniki wstepnej kontroli jakosci wyrobu lakierowegolgcznie z numerem partii i $wiadectwem

jakosci winny by¢ dostgpne w Dokumentacji prac antykorozyjnych Wykonawcy. Przykladowy

formularz kontroli wyrobu lakierowego zamieszczono w zalaczniku nr 3.

9.3. Kontrola i nadzér nad pracami malarskimi oraz wymagania

Nadzér nad wykonvwaniem prac powinien dotyczyé kazdego ich etapu.

N
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Kontrola i nadzér nad pracami malarskimi oraz wymagania (zgodne z projektem zabezpieczenia
antykorozyjnego) powinny obejmowac nastgpujace elementy (wlasciwosci wyrobow
lakierowych, warunki i parametry nakladania oraz wlasciwosci i wyglad pokrycia):

a. Wstgpne proby techniczne wyrobdw lakierowych zgodnie z punktem 9.2,

b. Warunki wykonywania prac malarskich:

- wilgotnosé powietrza — nie moze przekraczac¢ 85%, jesli nie okre§lono innej wartosci w
wymaganiach technicznych stosowanych farb,

— temperatura powietrza od 5°C do 35°C, jezeli nie okreslajg innej temperatury wymagania
techniczne stosowanych farb,

- temperatura malowanej konstrukcji od 5°C do 35°C, jezeli nie okreélajg innej temperatury
wymagania techniczne stosowanych farb,

- niedopuszczalne jest prowadzenie prac malarskich w temperaturze nizszej niz 3°C
powyzej punktu rosy, oznaczonego zgodnie z PN-EN 1SO 8502-4 (z warunkami takimi
mozna si¢ spotka¢ we wczesnych godzinach rannych i péznych popoludniowych oraz
przy kazdym naglym obnizeniu temperatury) lub jezeli jest ono spodziewane w ciagu
najblizszych 4 godzin,

- zaleca si¢ prowadzenie prac malarskich przy predkosciach wiatru — ponizej 25 km/h
(ponizej 4° w skali Beauforta).

— niedopuszczalne jest prowadzenie prac malarskich w czasie opadéw atmosferycznych
oraz na wilgotne i zanieczyszczone podloza.

Przyktadowy formularz kontroli warunkéw klimatycznych zamieszczono w zalaczniku 4.

c. Parametry techniczne nakladania wyrobow lakierowych zgodnie 2z zaleceniami
technologicznymi dla danego wyrobu lakierowego, a w tym:

— lepkos¢ farby i jej ewentualnie dostosowanie do techniki aplikacji,

- parametry nakladania natryskowego (cisnienie, rozmiar dysz),

— grubo$é ,,na mokro”,

- czas potrzebny do reakcji wstepnej po zmieszaniu skladnikow farb chemoutwardzalnych
(wymagany w przypadku niektérych wyrobdw),

~ czas przydatnosci do uzycia po zmieszaniu skladnikow farb chemoutwardzalnych,

- czas schnigcia/utwardzenia lacznie z warunkami temperaturowymi,

— okres czasu mig¢dzy nakladaniem poszczegélnych warstw oraz naloZzeniem ostatniej
powloki, a oddaniem wyrobu do eksploatacji.

d. Grubos¢ migdzywarstwowa powloki i koficowa. Jezeli nie uzgodniono inaczej, nie przyjmuje
si¢ pojedynczych grubosci powlok mniejszych niz 80% nominalnej grubosci powlok (NDFT
— nominal dry film thickness, okresla si¢ dla kazdej powloki lub calego systemu malarskiego
i jest to grubos¢ zapewniajaca wymagang trwalos$c). Zalecane jest, aby maksymalna grubosé
powloki nie byla wigksza niz 3-krotna warto§¢ nominalnej grubosci. Pomiary grubosci
zgodne z PN-EN ISO 2808, wykonuje si¢ metoda elektromagnetyczng. Wartos¢ grubosci
powlok powinna by¢ zgodna z rekomendacjg techniczng PSE S.A. dla danego systemu
malarskiego.

e. Przyczepnos¢ powlok do podloza i migdzywarstwowa oznaczana metodg siatki nacigé¢ wg
PN-EN ISO 2409 dla powlok o grubosci do 250 pm. — wymagany parametr siatki nacig¢: ,,0”
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dla nowych i starych podlozy ocynkowanych i maksimum 2 dla malowanych konstrukcji
poddawanych renowacji,

f. Przyczepnos¢ do podloza oznaczana metodg odrywu wg PN-EN 4624 dla powlok o grubosci
powyzej 250 um — wymagania: minimum 5MPa dla nowych konstrukcji i 3MPa w przypadku
poddawanych renowacji.

2. Przyczepnos¢ oznaczana metodg nacigcia w ksztalcie X wg PN-EN ISO 16276-2 -
wymaganie: stopien ,,0” dla nowych konstrukcji i nie wigkszy niz stopien 2 dla poddawanych
renowacji.

h. Wyglad powloki — oceny wygladu dokonuje si¢ okiem nieuzbrojonym przy swietle dziennym
lub sztucznym (zaréwka o mocy 100W), z odleglosci ok. 0,75 m.

Nie dopuszcza sie:

- wystapienia duzej ilosci pgcherzy,
- niewystarczajgcego wysuszenia powloki wykazujacej przylep,
—~ miejsc niepokrytych i niezabezpieczonych uszkodzen powlokowych,
- cofania si¢ powloki,
—~ pordw, ospowatosci i krateréw siggajacych podloza lub warstwy podkiadowej,
- podnoszenia si¢ powloki,
~ zanieczyszczen powloki powyzej 4 zanieczyszczen na | dm?,
Dopuszcza si¢:
— drobne zacieki,
- drobne zmarszczenia i pofatdowania,
—  sznary,
— rysy i nieréwnosci odwzorowujace nierownosci podloza,
- drobng dziurkowatosé (pinholing) o charakterze uklu¢ szpilki nie si¢gajaca podloza.
Wymienione wyzej wady powlok oraz inne, uwidaczniajace si¢ zaraz po nalozeniu powloki badz

w niedlugim czasie po tym, wraz z mozliwymi przyczynami ich powstania zestawiono w tablicy
9.

Tablica 9. Wady powlok malarskich i mezliwe przyczyny powstania.

Wady powlok malarskich Przyczyny
1 2
Bielenie, zwanc tez zmetnieniem lub - dzialanie wilgoci lub innych zanieczyszczen atmosferycznych na
kwitnigciem, jest wadg powlok nicwyschnigle wymalowanie,
lakierowych, polegajacy na mlecznej - niedostateczna wentylacja przy malowaniu w zamknigtych pomieszczeniach,

opalescencji (utracie przejrzystosci).
Biclenie lgczy si¢ zwykle 2 utraty
polysku.

- zmicszanie wyrobow o réznym skladzie i wlasciwosciach,

- zastosowanic nicodpowicdniego rozeienczalnika (wytracenice sig skladnikow
lakieru z roztworu),

- zbyt szybkic parowanic rozpuszezalnikéw w czasie schnigeia wymalowania
(za wysoka lemperatura podloza lub oloczenia, intensywna cyrkulacja
powietrza w sgsiedztwie wymalowania),

- znaczne wahania temperatury w czasie schnigcia i utwardzania powloki.

Cofanie si¢ powloki $wiczo nalozonej | jest najczgsciej spowodowane niedostatecznym odtluszezeniem podloza.
farby z niektérych miejsc powierzchni

Dziurkowateéé — wglehienia podobne | - zbyt intensywne suszenie (temperatura, wentylacja)
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do ukluc szpilki (pinholing)

- wilgotne podloze.

Marszczenie - powstawanic zmarszczen
i pofaldowan na powierzchni powloki w
czasie schnigcia jest wynikiem
nierdwnomiernego wysychania
wglebnego warstwy wymalowania

- niedostateczne przy gotowanic wyrobu przed uzyciem do wymagancj
lepkosci,

- naloZenie zbyt grubej warstwy materialu malarskiego,

- nalozenie farby lub lakieru na wymalowanie niedostatecznie wyschnigte,

- zbyt szybkie schnigcic wymalowania (za wysoka temperatura podioza lub
otoczenia, intensywna cyrkulacja powietrza otaczajgcego wymalowanie).

Migkkasé powloki

nalozenie grubej warstwy materialu malarskiego,
pokrycie farba (lakierem) niedostatecznie wyschnigtej poprzedniej warstwy
malarskiej.

Nierownomierny kolor powloki

2le wymieszanie farby,
nicdokladne malowanie, réznice grubosci.

Nieréwnomierny polysk powloki

- nicwlasciwe przygotowanic wyrobu do uzycia (zastosowanie utwardzaczy
nieodpowiednich lub w nadmiarze, uzycie nicodpowiednich
rozcienczalnikow),

- nicodpowiednie warunki w czasie nakladania i schnigcia powloki,
- nalozenie materialu na niedostatecznie wyschnigte poprzednie wymalowanie,
- zle przypotowanie podloza.

Ospowato$é (kratery) jest to wada
powioki polegajgca na powstawaniu w
powloce niewielkich wglebien
podobnych do $ladéw po ospie. Przy
znacznej lepkosci wyrobu zjawisko to
moze wystapic bardzo intensywnie

- niewlasciwy dobdr rozcienczalnikow,
- niedostateczne wymieszanic farby przed uzyciem,
- nakladaniem farby na ttuste lub wilgotne podloze (cofanic si¢ powloki),

- zbyt intensywne suszenie wymalowan — za wysoka temperatura podloza i
powietrza, zbyt intensywna wentylacja — sila wiatru,

Pecherzenie na powietrzu — wada
powloki polegajaca na powstawaniu
micjscowych wybrzuszen w czasie
schnigcia lub w procesie starzenia sig
wymalowania

- gbecnosé wilgoei w materiale malarskim (np. w przypadku zmieszania go z
wilgotnym powietrzem przy malowaniu natryskiem),

- zastosowante nicodpowiednich rozciefczalnikow,

- malowanie w nieodpowiednich warunkach atmosferyczaych,

- obecnosc w wymalowaniu pgcherzykow powietrza (np. w wypadku
malowania zaraz po intensywnym mieszaniu wyrobu lub tez przy zbyt
energicznym malowaniu pedzlem),

- malowanie podloza wilgotnego lub Zle oczyszczonego

- nalozenie zbyt grubej warstwy farby czy lakieru

- nalozenie materiatu malarskicgo na niedostatecznie wyschnigte poprzednic
wymalowanie,

- zbyt szybkie powierzchniowe wyschnigeie wymalowania, spowodowane za
wysoka temperaturg podloza lub otoczenia, albo zbyt intensywng wentylacjg
— silg wiatru.

Podnoszenie si¢ powloki — migknienie,
matszezenie si¢ | podnoszenie
wyschnigtej powloki przy nakladaniu
nowego wymalowania

- agresywne dzialaniem rozpuszczalnikow zawartych w wyrobie; oznacza to,
ze wyrob ten nie jest dopasowany do podkladu, na ktéry jest nakladany,

- wyrob zostal nalozony przed dokladnym, wyschnigciem poprzedniego
wymalowania.

Porowatos¢ — istnienic mikroskopijnych
otworkow w powloce

- niewlasciwy dobdr rozpuszczalnikow,
- nadtierne rozcieficzenic wyrobu,

- niedostateczne wymieszanie farby,

- zbyt mala grubos¢ powloki.

Sznary - slady przejécia pedzla na
wyschnietej powloce malarskiej.

Nickiedy wystgpowanie sladow pedzla
na powloce farby jest zjawiskiem

- uzycie zbyt geslego wyrobu,
- zastosowanie nicodpowiednich rozcieficzalnikaw,
- malowanie w zbyt niskiej temperaturze,

- wysychanie nakladanej farby pod pgdzlem (np. przy malowaniu silnie
nagrzanych powierzchni lub przy uzyciu farby o bardzo krétkim czasie

27



PO-TE-3-P/2014v.] WYMAGANIA TECHNICZNE PSE S.A. DOTYCZACE ZABEZPIECZEN
ANTYKOROZYJNYCH KONSTRUKCII STALOWYCH { STALOWYCH OCYNKOWANYCH

normalnym, np. w przypadku farb schnigcia),
gruntowych o duzej zawartosei - zastosowanie brudnego lub nicwlasciwego pedzla,
pigmentow.

- poprawianiem cz¢dciowo juz wyschnigtych wymalowaf,
- zbyt dlugie rozprowadzanic materialu malarskicgo w jednym migjscu.

Zacieki — splywanic materialu - nadmierne rozeiefnczenie wyrobu,
malarskicgo z ptonowych powierzchni,
zachodzgce po malowaniu przed

wyschnigciem powloki. nicodpowiedni kat malowania),

- niewlasciwe parametry przy nakladaniu materialéw malarskich natryskiem

- nakladanie zbyt grubej warstwy malarskiej, (np. przy malowaniu w niskicj
temperaturze lub przez niewykwaliftkowanego pracownika).

Zanicczyszczenie powloki - uzycie zanicczyszczonego wyrobu lub brudnych narz¢dzi malarskich,
- zaslosowanie nicodpowiednich rozcienczalnikow (wytracanic si¢ z roziworu

niektorych skladnikow spoiwa wyrobu),
- nakladanie materialu na zanieczyszezone podloze lub przy znacznej
zawartosci kurzu w powietrzu.

W zalgezniku 5 przedstawiono zalecany formularz dokumentacji i odbioru prac antykorozyjnych.

10.Wymagania wobec Wykonaweéw prac antykorozyjnych

1.

2.

Wykonawca podczas wykonywania prac powinien przestrzegac odpowiednich przepisow
dotyczacych ochrony zdrowia, bezpieczerstwa i ochrony $rodowiska.

Wykonawca powinien posiada¢ wyposazenie technologiczne do prowadzenia prac
antykorozyjnych odpowiednie do zalecanych w projekcie zabezpieczen antykorozyjnych,
technologii i materialow.

Wykonawca obowigzany jest do prowadzenia kontroli wewngtrzzakladowej przez
wykwalifikowany nadzor.

Obowiazkiem Wykonawcy jest prowadzenie na biezaco dokumentacji prac antykorozyjnych,
w ktorej nalezy dokonywaé stosownych wpiséw kontroli wewngtrzzakladowej odnosnie:

stanu powierzchni elementéw (konstrukcji) przed pracami antykorozyjnymi, rodzaju
obrobki przygotowawczej, stopnia przygotowania podloza pod powloki malarskie i jego
czystosci chemicznej,

rodzaju stosowanych wyrobow lakierowych, wlasciwosci w stanie dostawy i do
nanoszenia,

danych technicznych nakladania (grubosci ,,na mokro™; czasu schnigcia: do nakladania
nastgpnej warstwy, transportu oraz calkowitego; czasu ,,zycia” mieszaniny w przypadku
wyrobow dwusktadnikowych),

kontroli jakosci powlok malarskich w tym: wygladu, grubosdci nakladanych warstw oraz
przyczepnosci do podloza i miedzywarstwowej,

warunkow atmosferycznych w jakich prowadzi si¢ prace malarskie: temperatury i
wilgotnosci wzglednej powietrza, predkosci wiatru oraz temperatury powierzchni
konstrukeji i punktu rosy,

5. W zwiazku z prowadzeniem kontroli wewnatrzzakladowej Wykonawca powinien posiadaé
stosowny sprze¢t to jest:

(zbyt duze cignienic, za mala odlegloic pistoletu od malowanej powierzchni,
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- miernik do pomiaru grubosci powlok (metoda nieniszczgca) wraz z wzorcami grubosci,
do pomiardw na podlozach magnetycznych (stalowych} i niemagnetycznych
(ocynkowanych),

— przyrzady do badania przyczepnosci powlok metodg siatki nacig¢ i/lub odrywowa i/lub
nacigcia krzyzowego,

- wzorce do oceny stopnia przygotowania podloza (normy) wedlug PN-ISO 8501-1 i PN-
ISO 8501-2,

- wzorce do oceny profilu chropowatosci {po obrobee strumieniowo-$ciernej) wedlug PN-
EN ISO 8503-3.

- tasme¢ samoprzylepng do oceny stopnia zapylenia wedlug PN-EN [SO 8502-3,

~ konduktometr do oceny zanieczyszczeri jonowych,

— przyrzad do badania temperatury punktu rosy, temperatury powietrza i malowanego
podloza,

- higrometr do oceny wilgotnosci wzglednej powietrza.

11.Normy zwigzane

PN-EN ISO 12944-1:2001P Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych
za pomocg ochronnych systeméw malarskich — Czgsc 1: Ogélne
wprowadzenie

PN-EN 15O 12944-2:2001P Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych
za pomoca ochronnych systeméw malarskich — Cze$é 2:
Klasyfikacja érodowisk

PN-EN ISO 12944-3:2001P Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych
za pomocg ochronnych systeméw malarskich — Czgsc 3: Zasady
projektowania

PN-EN ISO 12944-4:2001P Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych
za pomoca ochronnych systemow malarskich — Czgsé 4:
Rodzaje powierzchni i przygotowanie powierzchni

PN-EN ISO 12944-5:2009P Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych
za pomocg ochronnych systemoéw malarskich — Czesé3:
Ochronne systemy malarskie

PN-EN ISO 12944-6:2001P Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych
za pomoca ochronnych systemow malarskich — Czesc 6:
Laboratoryjne metody badan wiasciwosci

PN-EN ISO 12944-7:2001P Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych
za pomocg ochronnych systeméw malarskich — Czesé 7:
Wykonywanie i nadzdr prac malarskich

PN-EN ISO 12944-8:2001P Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukeji stalowych
za pomocg ochronnych systeméw malarskich — Czeéc 8:
Opracowanie dokumentacji dotyczacej nowych prac i renowacji.
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PN-ISO 9223:2012E

1SO 9226:2012E

PN-ISO 8501-1:2008P

PN-ISO 8501-2:2011E

PN-ISO 8501-3:2008P

PN-ISO 8501-4:2006P

PN-EN ISO 8502-3:2000P

PN-EN ISO 8502-4:2000P

PN-EN ISO 8502-9:2002P

PN-EN ISO 8503-2:2012E

PN-EN ISO 8503-3:2012E

Korozja metali i stopéw — Korozyjnosé atmosfer — Klasyfikacja,
okres$lanie i ocena.

Korozja metali i stopow — Korozyjnosé atmosfer — Ocena
korozyjnosci na podstawie okreslania szybkosci korozji w
probkach standardowych

Przygotowanie podlozy stalowych przed nakladaniem farb i
podobnych produktow. Wzrokowa ocena czystosci powierzchni.
— Czgs$¢ 1: Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania
niezabezpieczonych podlozy stalowych oraz podlozy stalowych
po catkowitym usunigciu wczesniej nalozonych powlok

Przygotowanie podlozy stalowych przed nakladaniem farb i
podobnych produktéw. Wzrokowa ocena czystosci powierzchni.
— Cze¢éé 2: Stopnie przygotowania wczesniej pokrytych
powlokami podlozy stalowych po miejscowym usunigciu tych
powlok

Przygotowanie podlozy stalowych przed nakladaniem farb i
podobnych produktow. Wzrokowa ocena czystosci powierzchni.
— Czes¢ 3: Stopnie przygotowania spoin, krawedzi i innych
obszaréw z wadami powierzchni

Przygotowanie podlozy stalowych przed nakladaniem farb i
podobnych produktow. Wzrokowa ocena czystosci powierzchni.
— Czgsé 4: Stany wyjsciowe powierzchni, stopnie przygotowania
i stopnie rdzy nalotowej zwigzane z czyszczeniem strumieniem
wody pod wysokim ci$nieniem.

Przygotowanie podiozy stalowych przed nakladaniem farb i
podobnych produktéw. Badania sluzace do oceny czystosci
powierzchni. Ocena pozostalosci kurzu na powierzchniach
stalowych przygotowanych do malowania (metoda tasmy
samoprzylepnej)

Przygotowanie podlozy stalowych przed nakladaniem farb i
podobnych produktéw. Badania stuzgce do oceny czystosci
powierzchni. Wytyczne dotyczgce oceny prawdopodobieristwa
kondensacji pary wodne) przed nakladaniem farby

Przygotowanie podiozy stalowych przed nakiadaniem farb i
podobnych produktéw. Badania dla oceny czystosci
powierzchni — Czesé 9: Terenowa metoda oznaczania
konduktometrycznego soli rozpuszczalnych w wodzie.

Przygotowanie podlozy stalowych przed nakladaniem farb i
podobnych produktéw. Charakterystyki chropowatosci
powierzchni podlozy stalowych po obrébee strumieniowo-
s$ciernej — Czesé 2: Metoda stopniowania profilu powierzchni
stalowych po obrébce strumieniowo-$ciernej. Sposob
postepowania z uzyciem wzorca.

Przygotowanie podlozy stalowych przed nakladaniem farb i
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PN-70-H-97052

PN-EN [SO 1461:2011P

PN-EN ISO 1513:2010P
PN-EN ISO 2811-1:2012P

PN-EN ISO 2431:2012P

PN-EN ISO 2555:2011E

PN-EN ISO 3251:2008P

PN-EN ISO 1517:1999

PN-C-81519:1979P

PN-EN ISO 1514:2006P
PN-EN ISO 2808:2008P
PN-EN ISO 2409:2013E

PN-EN ISO 16276-2:2008P

PN-EN 4624:2004P

PN-EN ISO 1520:2007P
PN-EN ISO 1519:2012P
PN-EN ISO 2815:2004P
PN-EN ISO 2813:2001P

PN-EN [50 9227:2012E

PN-EN IS0 2812-1:2008P

podobnych produktéw. Charakterystyki chropowatosci
powierzchni podlozy stalowych po obrdbce strumieniowo-
Sciemej — Czgs€ 3: Metoda kalibrowania wzorcow [SO profilu
powierzchni do okreslania profilu powierzchni. Sposéb
postepowania z uzyciem mikroskopu.

Ochrona przed korozjg — Ocena przygotowania powierzchni
stali, staliwa i zeliwa do malowania.

Powloki cynkowe nanoszone na stal metoda zanurzeniowa
(cynkowanie jednostkowe). Wymagania i badania.

Farby i lakiery. Sprawdzanie i przygotowanie probek do badan.
Oznaczanie gestosci — Czes¢ 1: Metoda piknometryczna

Farby i lakiery. Oznaczanie czasu wyptywu za pomoca kubkow
wyplywowych

Tworzywa sztuczne. Polimery w stanie cieklym w postaci

emulsji lub dyspersji. Oznaczanie lepkos$ci pozornej metoda
Brookfielda.

Farby i lakiery. Oznaczanie substancji nielotnych farb, lakierow
i spoiw do farb i lakierdow.

Farby i lakiery. Badanie schnigcia powierzchniowego. Metoda z
kuleczkami szklanymi.

Wyroby lakierowe. Okreslenie stopnia wyschnigcia i czasu
wysychania.

Farby i lakiery. Znormalizowane plytki do badan.

Farby i lakiery. Oznaczanie grubosci powlok.

Farby i lakiery. Metoda siatki naciec.

Ochrona konstrukeji stalowych przed korozja za pomoca
ochronnych systeméw malarskich — Ocena i kryteria przyjecia
adhezji’kohezji (wytrzymalosci na odrywanie) powloki — Czesc
2: Badanie metoda siatki nacigc i metoda nacigcia w ksztalcie X

Farby i lakiery. Proba odrywania do oceny przyczepnosci.
Farby i lakiery. Badanie tlocznosci.

Farby i lakiery. Préba zginania (sworzen cylindryczny).
Farby i lakiery. Proba wciskania wg Buchholza.

Farby i lakiery. Oznaczanie polysku zwierciadlanego
niemetalicznych powlok lakierowych pod katem 20 stopni, 60
stopni i 85 stopni.

Badania korozyjne w sztucznych atmosferach — Badania w
rozpylonej solance

Farby i lakiery. Oznaczanie odpornosci na ciecze — Czesé 1:
Zanurzanie w cieczach innych niz woda.
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PN-EN ISO 6270-1:2002P

PN-EN ISO 4628-1: 2005P

PN-EN [SO 4628-2: 2005P

PN-EN ISO 4628-3 : 2005P

PN-EN ISO 4628-4 : 2005P

PN-EN ISO 4628-5 : 2005P

PN-EN ISO 4628-6 : 2012P

PN-EN ISO 4628-8 : 2013-
05E

Farby i lakiery. Oznaczanie odpomosci na wilgo¢ — Czesé 1:
Kondensacja ciagla.

Farby i Lakiery — Ocena zniszczenia powlok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian w

wygladzie — Czgsé 1: Wprowadzenie ogélne i systern okreslania.

Farby i Lakiery — Ocena zniszczenia powlok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnoéci jednolitych zmian w
wygladzie — Czg$¢ 2: Ocena stopnia specherzenia.

Farby i Lakiery — Ocena zniszczenia powlok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian w
wygladzie ~ Czgs¢ 3: Ocena stopnia zardzewienia,

Farby i Lakiery — Ocena zniszczenia powlok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian w
wygladzie — Cze$é 4: Ocena stopnia spekania.

Farby i Lakiery — Ocena zniszczenia powlok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian w
wygladzie — Czesé 5: Ocena stopnia zluszczania.

Farby i Lakiery — Ocena zniszczenia powlok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian w
wygladzie — Cze$é 6: Ocena stopnia kredowania metoda tasmy.

Farby i Lakiery — Ocena zniszczenia powlok — Okreslanie ilosci
i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian w
wygladzie — Czg¢sc 8: Ocena stopnia odwarstwienia i
skorodowania wokol rysy lub innego sztucznego uszkodzenia.
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Liczba powierzchni referencyjnych

Zalgeznik 1

Zalecana calkowita

Wielkosé konstrukcji Zalecany procent powierzchnia
(powierzchnia linii Zalecana liczba powierzchni referencyjnej powierzchni
podlegajgcej malowaniu) puwierthni w m.lni.csieni.u do . referencyjnych
referencyjnych catkowitej powierzchni
2 konstrukcji
m m?
do 2 000 3 0,6 12
powyzej 2000do 5000 5 0,5 25
powyzej 5000 do 10000 7 0,5 50
powyzej 10000 do 25000 7 0,3 75
powyzej 25000 do 50000 9 0,2 100
powyzej 50000 9 0,2 200
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Zalacznik 2

Wzor protokolu dotyczacego powierzchni referencyjnych
Protokdl dotyczacy powierzchni referencyjnych dla prac antykorozyjnych
Zamawiajacy:
Sporzadzajacy dokumentacje:
Projekt:
Element skladowy:

Firma Osoba odpowiedzialna

Przygotowanie powierzchni:

Prace malarskie:

Dostawca wyrobow
lakierowych:

Powierzchnia referencyjna) Wielkosé, w m?
Lokalizacja i oznaczenie:

Stan wyjsciowy powierzchni:

Powierzchnie ocynkowane ogniowo

Korozja cynku {(np. biala rdza): [JTAK[]NIE
Stopien starzenia (ocena):

Informacje dodatkowe:

Powierzchnia malowana

Rodzaj-(e) powloki (lacznie z gruboscia i wiekiem, jezeli jest znany):
Stopien zardzewienia zgodnie z 1SO 4628-3:
Stopien specherzenia zgodnie z [SO 4628-2:
Stopien spekania zgodnie z 1SO 4628-4;

Stopien zluszczenia zgodnie z 1SO 4628-5:
Informacje dodatkowe:

Przygotowanie powierzchni:
Stopien przygotowania (ISO 8501-1 /150 8501-2) :
[nne informacje dotyczace metody przygotowania powierzchni i uzyskanego stopnia®:

Uwagi:

I 2 3

Powtoka gruntowa [Miedzywarstwa Powloka
nawierzchniowa

34
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Wyréb lakierowy
Producent

Nazwa handlowa

INr partii i/lub produkcyjny

Barwa

Metoda nakladania

Temperatura powietrza, °C

Punkt rosy, °C

(Warunki atmosferyczne
(zwiezly opis)

Rozcienczalnik wyrobu
lakierowego (rodzaj i ilosc),
jezeli jest dodawany

linne pomiary np.
przyczepnosc

Srednia grubosé powloki,
pm?

- mokrej (stosowany
przyrzad)

- suchej (stosowany
przyrzad)

Srednia grubosé catkowita,
pm?)

Data
Czas

[Lokalizacja prac malarskich

Nazwa firmy
Podpisy os6b
odpowiedzialnych

1) Kazda powierzchnia referencyjna musi posiadaé osobny arkusz,

2) Np. w przypadku stopni przygotowania St2 i St3 czy stosowano narzedzia reczne, czy
narzedzia mechaniczne

3) Poszczegdlne pomiary na oddzielnym arkuszu
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Zalacznik 3
Wzar protokolu kontroli jakesci wyrobow lakierowych
Miejsce kontroli:
1. | Mroducent
2. | Nuzwa
3. | Nrpartii
4. | Swiadectwo kontroli jakosci or
D uszkodzone
5. | Stan opakowania
[ nicuszkodzone
] iatwy do rozmieszania
6 | Osad [ trudny do razmieszania
D niemolivy do rozmicszania
7 Obecno$é kotucha
8. | Werncenin
9, | Rozlzinl lnz
10. | Konsystencja (np. z2elowanie)
11. | Kolor
12. | Uwagi
Podpis Wykonujacego kontrolg
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Zalacznik 4
Wzor protokolu pomiaréw warunkow atmosferycznych
Miejsce Kontroli: o
Wilgotnoéé | Temperatura | Temperntura | Tempernturs Predkosé
Data Godzinn wrzgledaa powietrza podioia punktu rosy \l;'clalm Uwagi
%] I"C] [*Cl I*C]
1 2 3 4 5 [ 7 )

Podpis wykonujgcego pomiary
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Zalgcznik 5
Formularz dokumentacji i odbioru prac antykorozyjnych
Nazwa konstrukcji: [Projekt nr;
Ochronny system malarski:
| powloka 2 powioka 3 powloka 4 powloka 5 powloka

Wykonawca prac
malarskich

(Opis stanu powierzchni poddawanej obrobce

Obrobka przygotowania powierzchni:
Oczyszczanie narzedziem recznym i mechanicznym [ ] St2 [ ]St 3 [ ] PSt 2[ ] PSt 3
Szlifowanie mechaniczne ] PMa

towania powierzchni (PN-
1SO 8501-1, PN-ISO 8501-2)

Mycie i odtluszczanie[ ]

Srodki:

Preparaty:

Narzedzia:
Szczegdly Szczegdly dotyczace nakladania farby
dotyczace || powioka [2 powloka [3 powloka {4 powloka |5 powloka
przygotowania

owierzchni
Uzyskany stopief przygo-

Uzyskana czystosc
powierzchni:

Odtluszczenie
Stopien odpylenia
Czystosé jonowa
Inne uwagi

Data

Temperatura powietrza, °C

Wilgotnosé wzgledna
powietrza, %

Punkt rosy, °C

Temperatura powierzchni, C

‘Warunki atmosferyczne
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(zwiezly opis)

Okreslenie farby i rodzaju
powloki,

Barwa

Nr partii

Producent farby

Stan farby

Rozcieficzanie
Rozcienczalnik

Metoda nakladania

Gruboscé na mokro

(Czasy suszenia:

Do naniesienia nastepnej
warstwy

Calkowitego

Wyglad powloki (zwigzly
opis)

INDFT pum

DFT min. um

DFT srednia pm

DFT maks. pm

Czy zgodnie z dokumentacja

Tak/nie

Tak/nie

Tak/nie

Tak/nie Tak/nie

Powierzchnie referencyjne:
Data wykonania

Protokol

Lokalizacja

Uwagi

Imi¢ i nazwisko

Podpis / data

Wykonawca

Inspektor
(odbidr koricowy)
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Zalagcznik 6

Zasady udzielania rekomendacji technicznych PSE S.A. dla systeméw
malarskich do zabezpieczania antykorozyjnego konstrukcji wsporezych sieci
elektroenergetycznych.

1. Wymagania ogdlne

Whpisaniu na wewngtrzng listg PSE S.A. zestawow rekomendowanych przez PSE S.A. podlegaja

zestawy malarskie przeznaczone do:

- zabezpieczenia antykorozyjnego podlozy stalowych ocynkowanych nowych.

- renowacji podlozy:

- stalowych,
- stalowych ccynkowanych,

Zestawy malarskie do renowacji powinny charakteryzowaé si¢ dobra tolerancja gorzej

przygotowanych podlozy — minimum PSt2 wg PN-ISO 8501-1:1996. W przypadku renowagji

konstrukcji stalowych ocynkowanych (uprzednio malowanych badz bez powlok malarskich)
wymagane jest, aby farby wchodzace w sklad zestawu nadawaly si¢ zarowno do podlozy
stalowych jak i stalowych ocynkowanych.

Farby wchodzgce w skiad systemu malarskiego powinny pochodzi¢ od tego samego dostawcy.

Kazda modyfikacja skladu chemicznego wyrobu w stosunku do parametrow i danych

przedstawionych w nw. dokumentach wymaga uzyskania nowej rekomendacji technicznej PSE

S.A.

1.1. Dokumenty wymagane przy udzielaniu Rekomendacji Technicznej

Dla kazdego wyrobu lakierowego lub systemu, dla ktérego bedzie udzielana Rekomendacja

Techniczna, Wnioskodawca powinien przedstawi¢ nast¢pujace dokumenty:

1. Charakterystyke techniczng poszczegolnych wyrobdéw lakierowych i calego systemu (karty
techniczne) zawierajaca:

- dane dotyczace wlasciwoéci fizyko-mechanicznych poszczegélnych farb i calego
systemu,

- dane dotyczace wlasciwosci ochronnych systemu,

- instrukcje techniczng zakresu stosowania systemu malarskiego oraz wyrobow
lakierowych wchodzacych w jego sklad.

2. Kart¢ charakterystyki substancji niebezpiecznych dla kazdego z wyrobow lakierowych
systemu.

3. Wyniki badan i testow zgodnych z punktami: 2.1, 2.2, 2.3 i 2.4 przeprowadzonych w
laboratorium.

4. Propozycje wpisu na wewnetrzng listg¢ PSE S.A. zestawoéw rekomendowanych zgodnie z
charakterysiyka techniczng farb zestawu i ich przeznaczeniem (zabezpieczanie nowych
konstrukcji lub do renowacji).

Dane dotyczace wlasciwosci ochronnych systemu malarskiego powinny zawiera¢ wyniki

nastepujacych badan korozyjnych dla tych systemow:

- wlasciwosci antykorozyjnych systemu,
- wilasciwosci fizyko-mechanicznych systemu ( w stanie wyjsciowym),
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- wlasciwosci fizyko-mechanicznych systemu (przyczepnos¢) po badaniach korozyjnych.

Charakterystyka techniczna wyrobéw lakierowych i calego systemu powinna zawiera¢ co
najmniej nastgpujace dane:

- liczba skiadnikéw wyrobow lakierowych,

- gestosé wyrobow i/lub lepkosé,

- zawartos¢ substancji nielotnych,

- zalecana gruboéé¢ powloki przy jednokrotnym nanoszeniu,

- proporcje mieszania skladnikow,

- czas przydatnosci wymieszanego wyrobu do stosowania,

- czas sezonowania powloki do oceny wilasciwosci,

- czas sezonowania powloki do nanoszenia nastgpnej warstwy,

- czasy schnigcia do uzyskania pylosuchosci, przydatnosci do transportu i calkowitego
utwardzenia,

- czas i warunki magazynowania wyrobdw,
- teoretyczng wydajnos¢ przy danej grubosci pokrycia.

Instrukcja techniczna zakresu stosowania systemu malarskiego i wyrobéw wchodzacych w jego
sklad powinna zawiera¢ co najmniej nastepujgce dane:

- rodzaj farb wchodzgcych w sklad systemu malarskiego,

- stopien agresywnosci korozyjnej érodowiska uzytkowania systemu malarskiego,

- okres trwalosci systemu malarskiego,

- rodzaj materialu podioza,

- zalecany stan powierzchni przed aplikacja (stopien oczyszczenia, zanieczyszczenia
chemiczne i fizyczne),

- technologie wykonywania prac aplikacyjnych,

- warunki wykonywania prac aplikacyjnych.

Dane do wpisdw zestawdw rekomendowanych:

1.
2.
3.

Producent.

Nazwy materialow malarskich zestawu.

Przeznaczenie zestawu lakierowego (do malowania nowych konstrukcji ocynkowanych, do
prac renowacyjnych podlozy stalowych i/lub stalowych ocynkowanych).

Kategoria korozyjnosci atmosfery, do ktorej zaleca sig¢ stosowaé dany zestaw malarski.
Specyfikowane grubosci poszczegdlnych warstw zestawu i nominalnej grubosci calego
zestawu w odniesieniu do danej kategorii korozyjnosci atmosfery.

Minimalne akceptowane przygotowanie podioza.

Czasy schnigcia: do eksploatacji, transportu i czas do nakladania nastgpnej warstwy z
podaniem grubos¢ powloki lakierowej i warunkéw schnigcia (wilgotnosé, temperatura).
Czasy przydatnosci do uzycia (materialy dwuskladnikowe).

Wydajnosé teoretyczna w zaleznosci od grubosci nakladanej powloki.

Testy i badania sprawdzajgce oraz kryteria do uzyskania rekomendacji
technicznej PSE S.A.

2.1. Badania wyrobu lakierowego:

41



PO-TE-3-P/2014v.1 WYMAGANIA TECHNICZNE PSE S.A. DOTYCZACE ZABEZPIECZEN
ANTYKOROZYINYCH KONSTRUKCJI STALOWYCH | STALOWYCH OCYNKOWANYCH

- gestosc, wg PN-82/C-81551,
- oznaczanie lepkosci wg PN-EN [SO 2431:1999 lub PN-ISO 2555:1999 lub PN/C-
81701:1997,
- zawarto$é substancji nielotnych wg PN-EN ISO 3251:199% PN-84/C-81512,
- czas przydatnosci wymieszanego wyrobu do stosowania wg PN-88/C-81540 (materialy
dwuskladnikowe),
- czasy schnigcia do uzyskania pylosuchosci wg PN-EN ISO 1517:1999,
- czasy schnigcia/utwardzenia do uzyskania 5 i 7 stopnia wyschnigcia wg PN-79/C-81519.
- badanie skiadu chemicznego z wykorzystaniem spektrometrii w podczerwieni (FTIR)
farby w stanie cieklym i powloki lakierowe;j.
2.2, Badania wlasciwosci fizyko-mechanicznych
przyspieszonym starzeniem oraz kryteria oceny.
Wilasciwosci fizyko-mechaniczne systemu malarskiego przeznaczonego do zabezpieczania
konstrukcji podlegajg ocenie na podstawie wynikow testéw przedstawionych w tablicy 1.
Tablica 1. Wlasciwosci fizyko-mechaniczne systeméw malarskich przed przy$picszonym
starzeniem i kryteria oceny

systemu malarskiego przed

L [ Metoda Kategoria korozyjnosci atmosfery
Lp. |Wlasciwosci Jednostka badan C3 Ca C sl
I Grubosé m PN-EN ISO 160-200 200-240 240-280
* | powloki™" K 2808 120-160* | 160-200% | 200-240*
Siatka nacig¢é do
PN-EN ISO
2. oceny N parametr 2409 0 0 0
przyczepnosci
3. Przyc?epnosc & MPa PN-EN IS0 minimum 5 | minimum 5 | minimum 3
podloza 4624
Przyczepnosé
4, |metodg nacigcia | stopien SINSEN 150 0 0 0
Q 16276-2
w ksztalcie X
5. Tlocznosé mm T5N2'(|)3N KO minimum 3 | minimum 3 | minimum 3
6. Polysk jednostka PN-ISO wg W}:mku wg W)./mku wg W)_/mku
2813 pomiaru pomiaru pomiaru

* na podiozu stalowym ocynkowanym
* specyfikacje grubosci jak w tablicy 4

Przy badaniu przyczepnosci (punkt 2, 3 i 4 wedlug tablicy |} wystarczajace jest wykonanie
Jednego z wyspecyfikowanych testow.

Préby powinny by¢ wykonane na co najmniej trzech plytkach do badan wg PN-EN ISO
1514:2000 dla kazdego testu po sezonowaniu powlok w warunkach okreslonych w
charakterystyce technicznej wyrobu. Jezeli tych warunkéw nie okreslono sezonowanie powinno
trwaé 14 dni w temperaturze 23+2°C i wilgotnoscei wzglednej powietrza 50+5%.

2.3. Badania wlasciwosci ochronnych systemu oraz kryteria oceny.
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W celu okreslenia wlasciwosci ochronnych systemu malarskiego przeznaczonego do
zabezpieczania konstrukcji w zaleznosci od kategorii korozyjnosci atmosfery nalezy wykonaé
testy przedstawione w tablicy 2.

Tablica 2.Testy do oceny wlasciwosci ochronnych systemu

Liczba godz. ekspozycji dla kategorii korozyjnosci

Lp. |Rodzaj testu atmosfery
C3 C4 Csl
Oboje¢tna mgla solna (NSS)
l. PN-EN ISO 9227 480 720 1440
2 Kondensacja pary wodnej 240 480 120

PN-EN ISO 6270-1

Ocena trwalosci powlok po przyspieszonych badaniach korozyjnych powinna by¢ wykonana na
co najmniej 3 plytkach i 3 katownikach dla kazdego testu (solny i w komorze wilgotnosci). W
przypadku testu w obojgtnej mgle solnej (NSS) dodatkowo nalezy jeszcze wykonaé oceng korozji
podpowlokowej na 3 plytkach i 3 katownikach. Plytki do badan i katowniki powinny by¢
wykonane ze stali S235JRG2 o grubosci minimum 3mm.

2.4. Kryteria oceny trwalosci systeméw malarskich po testach korozyjnych

Kryteria oceny trwalosci systeméw malarskich po testach korozyjnych zawiera tablica 3.
Kwalifikacja testéw przyczepnosci

Test przyczepnosci powlok wykonuje si¢ przynajmnie) wedlug jednej z wybranych metodyk
okreslonych w tablicy nr 1, L.p. 2, 3 i 4. Tylko jedna z trzech badanych ptytek moze nie spelni¢
wymagan wyszczegdlnionych w tablicy nr 1 i 3. Po przyspieszonym starzeniu badanie powinno
by¢ wykonane po 24h powtérnego kondycjonowania probek.

Kwalifikacja testéw korozyjnych:

Testy korozyjne (zmiany korozyjne) i stopnia odwarstwienia oraz skorodowania zgodnie z
wymaganiami tablicy nr 3 musza by¢ spelnione dla co najmniej 2 plytek testowych i 2
katownikow.
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Tablica 3. Kryteria oceny trwalosci systcmow malarskich po testach kerozyjnych

Kryterium oceny wlakciwosci
Sintka
Zniszezenin Stopied Stopici nacigé do l‘rz;t::sﬁnnic
Rodzaj testu powll:k wg PN- odwarstwicnin | skorodowania | Preyezepaosé oceny nn:iqcinqw Tloeznodé | Polysk
Li | coromyinege | 'EN ISO gz, | "B PN-EN1SO|wg PN-ENISO| PN-ENISO | prayczepnos| yopemicie x| PN-EN | PN ISO
4628-8, punkt | 4628-8, punkt | J4624:2004% : 1S0 1520 2513
2,34,5:1999 52161 53163 ¢l PN-EN 1SO
o PN-ENISO | 162762
2409:1999
mm mm MPa parametr stopicn mm jednostki
Obaojetna
mgla solna nic wigeej niz 3 | nie wigcej niz 3 - .| nie wigegj niz2| . -, zmiana nie
1. [(NSS) Spycherzenic dlastali i dia stali i "3“(‘;;'““{": ! diaswlii | ™€ \f'lzvgzszy minimum | ks
PN-EN IS0| 0(50)dla stali, 4 dla cynkn 4 dla cynku A cynku 3 dla cynku me= - niz 50%
9227 2(52) dla cynku
= ZardzewicnicRi 0
i Kondensacj dla stali
Ia a . pary) Spekanie 0(S0) tninimum 5 i o vineny sy | MiC wigkszy | minimum zm_‘.‘"{“ —
2 |wodngj Zluszczenie 0{S0) - 3 dla cynky | i€ wieee) niz 2 piz 2 5 wigksza
PN-EN IS0 . - - niz 50%
6270-1

* ) Test dla powlok o grubosci powyzej 250pm
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3. Sposéb pobierania probek farb do badan.

Probki wyrobdw lakierowych przeznaczonych do badan nalezy pobraé zgodnie z PN-I1SO
1512:1994/Ap 1:1999. Wnioskodawca powinien dostarczy¢ wyroby lakierowe do badan w
uzgodnionej ilosci ok. 5 litréw w oryginalnie zamknietych opakowaniach.

4. Sposdb przygotowania prébek powlok do badan

Probki do badan powinny by¢ wykonane na podlozu stalowym lub stalowym ocynkowanym,
Gatunek uzytej na probki stali powinien by¢ zgodny z PN-EN 10025-1,2: 2007, na przyklad:
S235JR (gatunek uzywany do konstrukcji wsporczych PSE S.A.).

Wymalowania prébek do badan nalezy wykonaé zgodnie z instrukcjami stosowania wyrobow
lakierowych. Probki powlok mogg by¢ wykonywane przez Wnioskodawce (ubiegajacego si¢
o rekomendacje¢ techniczng) pod nadzorem laboratorium wykonujacego badania.

Do badan nalezy wykonaé prébki powlok z systemem malarskim naniesionym na:

Podloze stalowe (przy badaniach kwalifikacyjnych zestawow na podloza stalowe):

- plytki stalowe wg PN-EN ISO 1514:2000 oczyszczone do stopnia Sa 2,5 wg PN-ISO
8501-1: 1996 o wymiarach 150 x 65 x | (grubosé plytki) do testowania wiasciwosci
fizyko-mechanicznych przed i po testach korozyjnych. llosé probek — min. 15szt.

- plytki stalowe wg PN-EN 1SO 1514:2000 oczyszczone do stopnia Sa 2,5 wg PN-ISO
8501-1: 1996 o wymiarach 150 x 100 x 3 (min. grubosé plytki) do préb korozyjnych
(w tym korozji podpowlokowej od rysy) i badan przyczepnosci metoda siatki nacigeé
i/lub naciecia krzyzowego i/lub odrywu po i przed ekspozycji w komorach
przyspieszonego starzenia. llos¢ probek — 26szt.

- elementy katownikdw stalowych oczyszczone do Sa 2,5 wg PN-ISO 8501-1: 1996, o
wymiarach: 150 x 60 60 i grubodci 3mm do préb korozyjnych (w tym korozji
podpowlokowej) i oceny przyczepnosci (metoda siatki nacigc i odrywu) przed i po
badaniach korozyjnych. llosé probek — 26szt.

Podloie stalowe ocynkowane (przy badaniach kwalifikacyjnych zestawéw na podlozu
stalowym ocynkowanym):

- plytki stalowe ocynkowane (metoda Sendzimira) wg PN-EN ISO 1514:2000
oczyszczone metodg migkkiej obrobki strumieniowo-sciernej (Sweet blasting), o
wymiarach 150 x 65 x 1 (grubos¢ plytki) do testowania wiasciwosci fizyko-
mechanicznych przed i po testach korozyjnych. Liczba probek — 15szt.

- plytki stalowe ocynkowane (grubos¢ powloki cynku: 70pm) wg PN-EN SO
1514:2000, oczyszczone metodg migkkiej obrobki strumieniowo-$ciernej (Sweep
blasting), o wymiarach 150 x 100 x 3 (grubos¢ ptytki) do préb korozyjnych (w tym
korozji podpowlokowej od rysy) i badan przyczepnosci metoda siatki nacie¢ i odrywu
po i przed ekspozycja w komorach przyspieszonego starzenia. Liczba probek — 26szt.

- elementy katownikéw stalowych ocynkowanych (grubos¢ powloki cynku: 70um)
oczyszczone metoda migkkiej obrobki strumieniowo-Sciernej (Sweep blasting) o
wymiarach 150 x 60 x 60 i grubosci 3mm do prob korozyjnych (w tym korozji
podpowlokowej) i oceny przyczepnosci (metodg siatki nacie¢ i odrywu) przed i po
badaniach korozyjnych. Liczba prébek — 26szt.

Grubosci powlok nominalne (NDFT) na probkach testowych nalezy wykonaé zgodnie z
danymi w tablicy nr 4.
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Tablica 4. Zalecane nominalne grubosci powlok w pm na prébkach do badan w
zaleznosci od kategorii narazen korozyjnych.

Kategoria korozyjna
C3 C4 C 3l
200 240 280
160° 200’ 240°

*} Grubosci dla powlok na podlozach stalowych ocynkowanych.

Podane grubosci nalezy traktowac jako zalecenie. Mozliwe jest wykonywanie badan dla
innych zakresow grubosci powlok zgodnie z zaleceniami dostawcow farb.

5. Inne postanowienia

Zestawom malarskim do zabezpieczen antykorozyjnych bedzie sie udziela¢ rekomendaciji
technicznej dla grubosci nominalnych wyspecyfikowanych w tablicy nr 4.

Badania i testy do udzielania rekomendacji technicznej systemom malarskim beda
przeprowadzane w uzgodnieniu z PSE S.A. w laboratorium posiadajacym akredytacje
Polskiego Centrum Akredytacyjnego lub w innym laboratorium zaakceptowanym przez
PSE S.A.

Rekomendacje techniczng dla systemu malarskiego udziela si¢ na okres 5 lat. Przed
uptywem terminu waznosci rekomendacji technicznej musi nastapi¢ weryfikacja badan
wraz z oceng praktycznych zastosowan. Po tym rekomendacja techniczna moze byé
przedtuzona.

PSE S.A. dopuszcza mozliwos¢ wycofania wydanej rekomendacji technicznej dla systemu
malarskiego przed uplywem okresu 5 lat, w przypadku negatywnej oceny praktycznych
zastosowan.

46



