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1. Wstep

Na prawidtowos¢ ochrony antykorozyjnej konstrukcji wptyw maja takie czynniki jak:

— przyjecie odpowiednich zatozen odnosnie projektu prac antykorozyjnych danego obiektu,

— wlasciwy dobor technologii, materialow oraz klasyfikacja eksploatacyjna konstrukcji,

— wykonawstwo prac antykorozyjnych przez personel posiadajacy wilasciwe kwalifikacje
techniczne 1 wyposazenie,

— jako$¢ wyrobow lakierowych,

— nadzér prowadzacy kontrole miedzyoperacyjng oraz koncowa zabezpieczen
antykorozyjnych.

W odniesieniu do konstrukcji wsporczych, w niniejszej specyfikacji przyjeto okres trwatosci

powtok malarskich przed pierwszym generalnym malowaniem renowacyjnym wynoszacy

minimum 15 lat (dolna granica trwatosci H - zgodnie z normg PN-EN ISO 12944-1).

2. Cel opracowania
Wymagania techniczne zabezpieczen antykorozyjnych konstrukcji wsporczych stalowych
i stalowych ocynkowanych maja na celu:

— wilasciwy dobor technologii zabezpieczen antykorozyjnych, w tym: wyrobow lakierowych
o sprawdzonych wlasciwosciach, sposobow przygotowania podloza i malowania
w odniesieniu do nowych konstrukcji i poddawanych renowacji,

— okreslenie warunkéw technicznych dla: stosowanych wyrobow lakierowych,
przygotowania podtoza i malowania oraz wlasciwosci wyrobu koncowego,

— okreslenie procedury uzyskania rekomendacji technicznej PSE S.A. dla wyroboéw
lakierowych stosowanych do zabezpieczen antykorozyjnych.

3. Zakres wymagan

Zakres niniejszych wymagan obejmuje:

1. Okreslenie agresywnosci korozyjnej srodowiska dla miejsc posadowienia konstrukc;ji.
Zagadnienia projektowe.

Dobor wyrobow lakierowych i technologii prac antykorozyjnych.

Technologie prac antykorozyjnych dla konstrukcji nowych i poddawanych renowac;ji.

Wymagania odnosnie Wykonawcy pod wzgledem wyposazenia technologicznego,
do$wiadczenia zawodowego 1 wyposazenia kontrolnego.

ok~ w

o

Nadzor inspektorski prac antykorozyjnych oraz dokumentacji wykonawcze;.
7. Metody oceny, kontrole migdzyoperacyjng i warunki odbioru prac.

4. Zagadnienia projektowe oraz dokumentacja prac antykorozyjnych

4.1. Zawarto$¢ projektu

Projekt jest to cato$¢ prac, na ktore opracowano dokumentacj¢ prac antykorozyjnych
obejmujacy m.in:
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dokumentacje¢ projektowa, ktéra powinna zawierac: opis konstrukcji, warunki eksploatacji
(kategori¢ narazen korozyjnych), wymagania co do trwato$ci, przygotowania powierzchni,
proponowane wyroby lakierowe, sposob nadzoru prac, ich kontroli i oceny wraz
z powierzchniami referencyjnymi,

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

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

— dokumentacj¢ kontroli 1 oceny, w ktorej opisano sposob ich wykonywania,

— dla konstrukcji podlegajacych renowacji dokumentacja projektowa powinna dodatkowo
zawiera¢ szczegOtowa analizg istniejacych powlok antykorozyjnych ze wskazaniem
konkretnych technik czyszczenia, ich czasochtonno$¢ dla oczekiwanych stopni
przygotowania podtoza, mozliwg etapowos$¢ w prowadzeniu prac.

Podjecie prac antykorozyjnych powinno by¢ poprzedzone wykonaniem stosownego projektu.

4.2. Sposob opracowania dokumentacji dla nowych konstrukcji lub
konstrukcji poddawanych renowacji

W celu doboru najbardziej optymalnego systemu malarskiego nalezy wzig¢ pod uwage m.in.:
— rodzaj i sposéb wykonania konstrukc;ji,

wymagang trwato$¢ pokrycia i gwarancje,

— warunki eksploatacyjne konstrukcji 1 narazenia,

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

— rodzaj systemu malarskiego, a w tym: rodzaje wyrobow lakierowych i ich istotne parametry
(technologiczne i fizykochemiczne), grubos¢ i liczba powtok, kontrola migdzyoperacyjna
1 ocena koncowa,

— metody i warunki naktadania,

— miejsce wykonywania prac antykorozyjnych (w warunkach warsztatowych lub polowych),

— wymagania dotyczace bhp i ochrony $rodowiska wynikajace ze stosowanych metod
1 materiatow.

W dokumentacji projektowej prac renowacyjnych oprocz powyzszego nalezy okresli¢, czy
renowacja bedzie si¢ wigzala z catkowitym, czy czeSciowym usuni¢ciem dotychczasowego
zabezpieczenia antykorozyjnego. W drugim z tych przypadkéw proponowane nowe wyroby
lakierowe winny by¢ przebadane pod wzgledem znoszenia si¢ z istniejagcymi, zgodnie z np.
zaleceniami podanymi przez producenta zestawu malarskiego.

Proponowane wyroby lakierowe do zabezpieczen antykorozyjnych konstrukcji wsporczych
powinny posiada¢ rekomendacje¢ techniczng PSE S.A oraz Krajowa Ocen¢ Techniczng.

4.3. Powierzchnie referencyjne

Powierzchnie referencyjne sa to powierzchnie na konstrukeji, stuzace do:

— ustalenia minimalnego, mozliwego do przyjecia poziomu wykonania prac antykorozyjnych:
przygotowania  powierzchni 1 nalozenia  powlok  ochronnych  zgodnie
z projektem,

— sprawdzenia, czy podane przez producenta wyrobow lakierowych lub Wykonawce dane sa
prawidtowe,
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— umozliwienia oceny wtasciwosci powloki w dowolnym czasie po zakonczeniu prac.

Powierzchnie referencyjne stanowig wzorzec, na podstawie ktdrego ocenia si¢ przygotowanie
podtoza, zastosowane wyroby lakierowe i jakos¢ prac malarskich.

Powierzchnie te stuza jednoczesnie do celow gwarancyjnych.

Wszystkie prace na powierzchniach referencyjnych zwigzane z przygotowaniem podioza
i naktadaniem powlok, powinny by¢ wykonywane w obecnosci przedstawicieli wszystkich
zainteresowanych stron, to jest: Zamawiajacego, Wykonawcy, dostawcy wyrobow
lakierowych.

Wybor miejsc referencyjnych

Konstrukcje wsporcze majace stanowi¢ powierzchnie referencyjne powinny by¢ okreslone
w dokumentacji projektowej, o ktorej mowa w p.4.1. W przypadku, gdy przebieg linii, na ktore;j
ustawione sg konstrukcje wsporcze, obejmuje obszary o réznych narazeniach korozyjnych, do
celow referencyjnych nalezy wybraé stupy posadowione zardGwno
w $rodowisku najbardziej agresywnym jak i najtagodniejszym. Wybor ten powinien
obejmowaé¢ konstrukcje posadowione zarowno w terenach: przemystowych, miejskich,
zalesionych oraz wiejskich.

Liczba powierzchni referencyjnych

Liczbe powierzchni referencyjnych wyznacza si¢ w zalezno$ci od powierzchni catkowitej
przeznaczonej do zabezpieczenia antykorozyjnego stupow linii oraz wystepujacych srodowisk
korozyjnych, w tym narazen szczeg6lnych. W zalaczniku nr 1 przedstawiono tablice pomocng
do ustalenia liczby powierzchni referencyjnych. Wytypowane stupy powinny by¢ pomalowane
na catej powierzchni do wysokos$ci 3 m od fundamentow.

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

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

5.1. Charakterystyka korozyjnosci atmosfery na obszarze Polski

Podstawa okreslenia kategorii korozyjnosci atmosfery, a tym samym poziomu narazenia
korozyjnego sa metodyki opisane w normach:

- PN-EN ISO 9223 Korozja metali i stopéw -- Korozyjnos¢ atmosfer -- Klasyfikacja,
okreslanie i ocena, wedtug ktorej kategori¢ korozyjnosci atmosfery mozna okresli¢ na bazie
dwoéch typow danych: $rednich rocznych parametréw Srodowiskowych pochodzacych
z pomiar6w na stacjach meteorologicznych i zastosowaniu odpowiednich algorytméw
matematycznych pozwalajacych okresli¢ wielkos¢ ubytku korozyjnego
1 w konsekwencji kategorii korozyjnosci atmosfery oraz wg drugiej metody polegajacej na
wyznaczeniu  wielko$ci  ubytkéw  korozyjnych probek standardowych metali
eksponowanych przez rok w warunkach naturalnych,

- PN-EN ISO 12944-2 Farby i lakiery -- Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za
pomoca ochronnych systeméw malarskich -- Cze$¢ 2: Klasyfikacja $rodowisk, gdzie
kategori¢ korozyjnosci atmosfery okresla si¢ na podstawie opisu cech srodowiska
przypisanych kazdej z kategorii korozyjnej zdefiniowanej na podstawie danych
dotyczacych wielkosci ubytkow korozyjnych probek stali niskoweglowej 1 cynku.
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W tablicy 1 przedstawiono ogo6lng charakterystyke $rodowisk korozyjnych wg PN-EN ISO
12944-2 Farby i lakiery -- Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za pomocg ochronnych
systemow malarskich -- Czes$¢ 2: Klasyfikacja srodowisk.

Tablica 1. Charakterystyka kategorii korozyjnosci atmosfery wg PN-EN 1SO 12944-2

Ubytki korozyjne, Ubytki
. przeci¢tna strata korozyjne,
15) ii%g:«?é/é Srodowisko gruboéci stali_ przecietna strata
niskostopowej grubosci cynku
um/rok um/rok
bar dfolmala Wewnatrz: sucho <13 <01
co2 Wewnatrz: kondensacja od czasu do czasu
mala Na zewnatrz: odkryte tereny wiejskie 1,3do 25 0,1do0,7
w glebi ladu
Wewnatrz: wysoka wilgotnos$¢, pewne
C3 zanieczyszczenie powietrza
Srednia Na zewnatrz: tereny miejskie w glebi ladu 25do 50 0,7do2
albo lagodne wybrzeze
Wewnatrz: baseny ptywackie, urzadzenia
C4 chemiczne, itp. 50 do 80 2do4
duza Na zewnatrz: tereny przemyslowe w glebi
Iadu albo miejskie na wybrzezu
C5 Na zewnatrz: tereny przemyslowe o duzej 80 do 200 4do8
bardzo duza wilgotnosci
Tereny przybrzezne z duzym zasoleniem i
CcX przemyslowe z ekstremalng wilgotnoscia oraz 200 do 700 4do 25
agresywnymi zanieczyszczeniami. Obszary
tropikalne

Na podstawie wieloletnich badan naukowych w zakresie monitoringu korozyjnosci atmosfery
1 wyznaczonych na ich podstawie algorytméw w obecnej chwili teren Polski mozna
sklasyfikowa¢ jednym typem kategorii korozyjnosci atmosfery:

- C 3 na przewazajacym obszarze Polski z wyjatkiem obszarow 0 specyficznych
narazeniach np. wzdhuz drég o duzym natezeniu ruchu czy tunelach, gdzie mamy do
czynienia z kategorig korozyjnosci C4 a nawet C5.

Oprécz warunkéw standardowych w ocenie narazen korozyjnych konstrukcji sieci
elektroenergetycznych nalezy uwzgledni¢ dodatkowe warunki jej eksploatacji. Konstrukcje sa
czegsto lokalizowane na obszarach, gdzie wilgotno$¢ wzgledna powietrza jest wyzsza,
a temperatura nizsza (czas zwilzania powierzchni dluzszy) niz na obszarach otwartych, co
wplywa na przyspieszenie korozji. Wysokie konstrukcje narazone sg tez na dziatanie erozyjne
wiatru i pylow oraz promieniowania UV, czego nie uwzgledniaja normy dotyczace oceny
kategorii korozyjnosci srodowiska. Norma PN-EN I1SO 12944-2 wyroznia w tym wzgledzie
narazenia szczegolne.

W mys$l cytowanej normy: narazenia szczegdlne to narazemia, ktore powodujg znaczne
zwigkszenie korozji i/lub ktore stawiajq wigksze wymagania ochronnym systemom malarskim.
Wsrod narazen szczegdlnych wyrdznia si¢ narazenia:
— Chemiczne wynikajace z dziatania: kwasow, alkaliow, soli, rozpuszczalnikow
organicznych, agresywnych gazéw 1 czastek kurzu.
— Mechaniczne (w atmosferze i wodzie) — powodujace Scieranie (erozje) bedace
wynikiem dzialania czastek piasku lub zwiru.
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— Wynikajace ze zwigkszonej kondensacji, kiedy temperatura pewnych elementow
konstrukcji lub wyrobu pozostaje przez dtuzsze okresy czasu ponizej punktu rosy.

— Wynikajagce ze S$rednich (+60°C a +150°C) lub wysokich temperatur (+150°C
a +400°C)

— Bedace kombinacja réznych narazen, z ktérymi najczes$ciej mamy do czynienia.

5.2. Sposob oszacowania i klasyfikowania kategorii korozyjnosci atmosfery

Uwzgledniajac, oprocz standardowych narazen korozyjnych ujetych w wymienionych wyzej
normach, wystepowanie dodatkowych narazen korozyjnych (erozje, podwyzszony czas
zwilzania, promieniowanie UV) dla celéw doboru powlokowych systeméw malarskich dla
zabezpieczen antykorozyjnych konstrukcji zaleca si¢ przyjac:

— kategorie korozyjnosci C3 na przewazajacym obszarze kraju o Srednim narazeniu
korozyjnym atmosfery,

— Kkategori¢ korozyjnosci C4 na terenach przemystlowych oraz wzdluz drog
o duzym natezeniu ruchu i wszedzie tam, gdzie moze wystapi¢ kombinacja narazen
szczegolnych.

Wykonawca zobowiazany jest dobra¢ odpowiedni system malarski m.in. na podstawie strefy
korozyjnosci okreslonej przez Zamawiajacego w_ Specyfikacji Istotnych Warunkow
Zamowienia.

6. Dobor systeméw malarskich na stal i stal ocynkowana metoda
zanurzeniowa

Doboru systemu malarskiego nalezy dokona¢ w oparciu o analizg:

— kategorii korozyjnosci atmosfery miejsca posadowienia konstrukeji,

— przewidywanej trwatosci zabezpieczenia,

— stopnia przygotowania powierzchni,

— warunkéw wykonywania prac malarskich,

— wytycznych zawartych w normie PN-EN 1SO 12944-5 (Ochronne systemy malarskie).

W przypadku zabezpieczenia antykorozyjnego nowych konstrukceji nalezy dazy¢ do stosowania
tego samego zestawu malarskiego na catej dlugosci linii. Dopuszcza si¢ zréznicowanie grubosci
zestawu w zaleznosci od kategorii korozyjnosci. W przypadku réznych kategorii korozyjnosci
na danej linii nalezy stosowac inny kolor warstwy podktadowej dla kazdej kategorii.

Proponowany przez Wykonawce system malarski powinien posiada¢ rekomendacije techniczna
PSE S.A. kwalifikujaca go do przewidywanych zastosowan.

6.1. Trwalo$¢ zabezpieczenia

Trwalo$¢ systemu malarskiego jest oczekiwanym okresem dzialania ochronnego systemu
do pierwszego malowania renowacyjnego. Stopien zniszczenia powloki przed pierwsza
renowacjg nalezy ocenia¢ zgodnie z normg PN-EN 1SO 4628.

Wedtug normy PN-EN 1SO 12944-1 wyrdznia si¢ trzy okresy trwato$ci:

Krotki (L) do 7 lat,

—  Sredni (M) od 7 do 15 lat,

Dhugi (H) od 15 do 25 lat,

Bardzo dtugi (VH) powyzej 25 lat.
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Trwato$¢ ochronnego systemu malarskiego zalezy od takich czynnikow jak:

— ksztaltu konstrukcji,

— stanu podloza przed pracami antykorozyjnymi,

— skutecznosci przygotowania powierzchni (stopien, czystos$¢ i profil chropowatosci),

— rodzaju systemu malarskiego,

— jakosci wykonania prac malarskich,

— warunkoéw podczas wykonywania prac malarskich,

— warunkow jej eksploataci.

Projekt zabezpieczen antykorozyjnych konstrukcji sieci elektroenergetycznych powinien

przewidywac trwatosci powtok ochronnych dla nowych konstrukcji minimum 15 lat (dolna
granica trwato$ci H wg PN-EN ISO 12944-1).

6.2. Ogolna charakterystyka systeméw malarskich

Systemy alkidowe (tylko na podloza stalowe)

Nowoczesne zestawy alkidowe, zwlaszcza modyfikowane akrylem, zapewniaja zachowanie
wymaganej trwatosci H, w warunkach eksploatacji w atmosferze o kategorii korozyjnosci C3,
przy wykonaniu powtoki na stali w warunkach warsztatowych, przy zachowaniu parametrow
przygotowania powierzchni — Sa 2,5 i grubosci catego systemu 200 — 240 um. Utrudnieniami
przy ich stosowaniu jest konieczno$¢ zapewnienia temperatury ponad 10°C podczas aplikaciji,
dlugie czasy schniecia i sezonowania oraz przestrzegania wymagan co do rozcienczania.
Z tego powodu zalecane sa do stosowania w warunkach warsztatowych. Systemy te nie nadaja
si¢ na podtoza ocynkowane.

Systemy poliwinylowe i poliwinylowe modyfikowane

Nowoczesne farby poliwinylowe i poliwinylowe modyfikowane (poliwinylowo-akrylowe) sa
szczegblnie polecane do pokrywania konstrukcji stalowych ocynkowanych zapewniajac
optymalng przyczepno$¢ powtoki organicznej do podloza. Przy zadanej wysokiej trwatosci H,
systemy te, mozna stosowa¢ do srodowisk o kategorii korozyjnosci najwyzej C4 (zalecana
wtedy grubos¢ systemu dla kategorii C4 na podtozach stalowych powinna wynosi¢ — 280 pm,
na ocynkowanych — 240 um). Bardzo dobre wlasciwosci antykorozyjne posiadajg te systemy,
gdy zawieraja w swoim sktadzie pigment platkowy w postaci btyszczu Zelaza.

Systemy epoksydowe i epoksydowo-poliuretanowe

Systemy te sg obecnie najczesciej stosowane z uwagi na bardzo dobre wtasciwo$ci ochronne.
Roéznorodnos¢ typow farb i1 pigmentacji daje mozliwo$¢ doboru powlok z tej grupy
w zaleznosci od warunkow eksploatacji. Zestawy z tej grupy mozna stosowaé w szerokim
zakresie agresywnosci korozyjnej srodowiska dobierajac odpowiednio grubos¢ warstwy gruntu
lub powloki nawierzchniowe;.
Grunty epoksydowe, obok tradycyjnych dotychczas stosowanych, wystepuja w trzech
odmianach:
— farby o duzej zawartosci cze$ci stalych (powyzej 70%) 1 bezrozpuszczalnikowe
umozliwiajgce natozenia powtoki o grubosci do 150 um,
— epoksydowe modyfikowane np. epoksydowo-siloksanowe odporne na dziatanie
promieniowania UV,
— farby z pigmentami funkcyjnymi:
- pigmenty ptatkowe: btyszcz zelaza i aluminium, ktore utrudniajg penetracje¢ wody
I agresywnych substancji, a takze poprawiajg odporno$¢ na UV,
- pigment cynkowy zapewniajacy lepsza ochron¢ podtoza stalowego,
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- fosforany, ekologiczne.

Wszystkie farby z tej grupy wystepuja w postaci dwusktadnikowej. Stosuje si¢ dwa rodzaje
utwardzaczy: poliaminy i poliamidy lub ich addukty. Poliamidy z uwagi na ich dobra
zwilzalno$¢ podioza sg stosowane w farbach gruntowych. Utwardzacze poliaminowe stosuje
si¢ tam, gdzie wymagana jest wyzsza odporno$¢ chemiczna.

Przy aplikacji tych farb nalezy uwzgledni¢ ich krotki czas zycia (po zmieszaniu sktadnikow)
oraz stosunkowo dtugi okres do osiggni¢cia pytosuchosci.

Na grunty epoksydowe stosuje si¢ najczesciej nawierzchniowe powloki poliuretanowe lub
akrylowe zapewniajace odporno$¢ takiego systemu na promieniowanie UV.

Systemy poliuretanowe

Sa to farby najnowszej generacji zapewniajace dtugotrwata ochrone w najbardziej agresywnych
srodowiskach 1 w warunkach narazen mechanicznych. Farby te moga by¢ rozpuszczalnikowe
lub bezrozpuszczalnikowe. Najczes$ciej stosowane utwardzacze to poliizocyjaniany
aromatyczne 1 alifatyczne. Zwiazki alifatyczne zapewniaja zachowanie polysku i barwy
powloki w czasie eksploatacji w warunkach zewnetrznych (promieniowanie UV), aromatyczne
maja przede wszystkim zastosowanie w farbach do wymalowan wewnetrznych lub
podktadowych. Ze wzgledu na grupy funkcyjne utwardzaczy, szczegolnie istotne przy aplikacji
tych farb jest zapewnienie wilgotno$ci wzglednej ponizej 70% a takze stosowanie si¢ do
warunku odno$nie punktu rosy.

Istnieje tez grupa farb poliuretanowych jednosktadnikowych utwardzanych wilgocia, ktorych
utwardzanie polega na reakcji polimeru z wodg z powietrza.

Systemy wodorozcienczalne.

Przez wiele lat trudnosci technologiczne w uzyskaniu farb wodnych sprawiata dostepno$é¢
odpowiednich zywic. Aktualnie dostepne sg juz farby wodne oparte na prawie wszystkich
rodzajach typowych zywic. Farby wodorozcienczalne w zaleznosci od rodzaju spoiwa,
zawierajg zazwyczaj 3 + 15% masy rozpuszczalnikow organicznych.

Sktad farb wodorozcienczalnych jest o wiele bardziej skomplikowany niz

rozpuszczalnikowych poniewaz zawieraja one komponenty spetniajace dodatkowe funkcje

zwigzane z obecnoscig wody. Farby te zawieraja:

- zwiazki zapewniajace trwatos¢ emulsji lub dyspersji (dyspergatory, koloidy ochronne),

- zwiazki zapewniajace odpowiednie zdyspergowanie i trwato$¢ pigmentdéw (dyspergatory),

- zwiazki zapewniajace tworzenie prawidlowej powtoki (rozpuszczalniki koalescencyjne),

- sktadniki odpowiedzialne za wtasciwosci ochronne (inhibitory korozji),

- inne skladniki zapewniajace odpowiednie wtasciwosci uzytkowe (regulatory lepkosci,
srodki przeciw pienieniu, S$rodki przeciw zamarzaniu, fungicydy — $rodki
przeciwgrzybiczne).

Mechanizm tworzenia si¢ powtoki z farb wodorozcienczalnych

Wedlug klasycznego modelu wyrodznia si¢ trzy stadia schnigcia:

- stadium pierwsze - czastki polimeru sg rozproszone a woda odparowuje z powierzchni
dyspersji,

- stadium drugie — czastki zblizaja si¢ do siebie a woda odparowuje wolniej i zaczyna si¢
koalescencja powtoki,

- stadium trzecie — nastepuje formowanie powloki poprzez upakowanie czastek polimeru
sitami kohezji.
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Z uwagi na wymienione specyficzne wlasciwosci polimerow oraz sposob tworzenia powtoki

z farb wodorozcienczalnych przy ich aplikacji nalezy uwzgledni¢ nastepujace zalecenia:

— Farby te wymagaja bardzo dobrego przygotowania podtoza (odtluszczenia i usunigcia
innych zanieczyszczen). Podloze powinno by¢ catkowicie oczyszczone ze $Sladow rdzy
1 zanieczyszczen olejowych. Obecno$¢ nawet niewielkich ilosci smaru lub oleju powoduje
zte zwilzanie podtoza przez farb¢ wodna, a w rezultacie pogorszenie przyczepnosci powlok.
Z tego wzgledu w przeszilosci przy wymalowaniach renowacyjnych jako podkiady
stosowano farby tradycyjne rozcienczalnikowe.

— Farb wodorozcienczalnych nie wolno aplikowa¢ na podloza wilgotne. Wilgo¢ na
malowanej powierzchni negatywnie wplywa na jej zwilzanie oraz przyczepno$¢ powloki.
Tak jak i w przypadku farb opartych na rozcienczalnikach organicznych temperatura
otoczenia w czasie naktadania winna by¢ 3°C powyzej punktu rosy.

— Farby wodne wymagaja dobrych warunkow atmosferycznych podczas aplikacji:
Wilgotno$¢ wzgledna winna by¢ najlepiej 45 — 70%. Za duza wilgotno$¢ powoduje
wolniejsze schniecie i tworzenie powtoki. Za mata wilgotno$¢ zwigksza natomiast szybkos¢
schnigcia ale w konsekwencji prowadzi do powstawania pordw w powtoce, co obniza jej
szczelnose.

— Ze wzgledu na mechanizm schnigcia (odparowanie wody z powtoki i koalescencje)
naktadanie farb wodnych wymaga ostrzejszego rezimu temperaturowego. Najlepiej by
odbywato si¢ ono w temperaturach 15 - 25°C. Wynika to z wlasciwosci wody, ktorej ciepto
parowania 1 wlasciwe jest dwukrotnie wigksze niz standardowych rozcienczalnikow
organicznych.

— Przy naktadaniu powtok z farb wodnych nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na ich
rozcienczanie woda. Zbyt duza ilo§¢ dodanej wody moze spowodowac gorsze zwilzenie
malowanej powierzchni, zmniejszenie grubosci powloki lakierowej 1 oslabienie
przyczepnosci do podloza. Najczesciej lepkos¢ tych farb w postaci handlowej jest lepkoscia
robocza dostosowang do zalecanej metody aplikacji. Praktycznie nie powinno si¢ tych farb

rozcienczac.
— Farby wodne sg wrazliwe na wode¢ podczas tworzenia powloki (opad atmosferyczny).
Ogo6lnie warunki stosowania farb wodorozcienczalnych nie r6znig si¢ od warunkow aplikacji
farb rozcienczalnikowych 1 w kazdym przypadku nalezy stosowaé si¢ do zalecen Karty
Technicznej wyrobu malarskiego.

6.3. Systemy malarskie na podloze stalowe ocynkowane

Stosowane do malowania podiozy ocynkowanych farby gruntowe 1 podktadowe musza
nadawa¢ si¢ do podlozy ocynkowanych. Niedopuszczalne jest stosowanie w tym celu farb
alkidowych.

Tablica 2 zawiera przykltadowe zestawienie typoéw systemoéw malarskich stosowanych

w warunkach narazen korozyjnych odpowiadajacych kategorii korozyjnos$ci atmosfery C3, C4
1 C5 1 okresu trwatosci H wg PN-EN 1SO 12944-1.
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Tablica 2. Zestawienie przykladowych systeméw malarskich na podloza stalowe
ocynkowane

Kategoria Powloka gruntowa Powloka nawierzchniowa System
Nr korozyj- powlokowy

systemu nosci Rodzaj gruntu Liczba | Grubos¢ | Rodzaj warstwy | Liczba | Grubosé |  Grubosé

atmosfery powlok | [um] nawierzchniowej | powlok | [um] [um] ¥
Znl C3 Akrylowy, 1 40 Akrylowa, 2 120 160
Zn 2 C4 Poliwinylowy 2 80 poliwinylowa 2 120 200
Zn3 C3 1 40 2 80 120
Zn4 C4 Epoksydowy 1 80 quksydowa, 2 80 160
Zn5 C5 2 160 | poliuretanowa 1 40 200
Zn6 1 80 2 120 200

1/ grubos¢ powtoki powinna odpowiada¢ warto$ci podanej w Rekomendacjach Technicznych PSE S.A.

Mozliwe jest zastosowanie innych systemow malarskich i ich grubosci o ile wykazuja takie
same wlasciwosci.

6.4. Systemy malarskie renowacyjne

6.4.1. Systemy malarskie renowacyjne na podlozach stalowych

Systemy do renowacji (farby gruntowe 1 podkladowe) musza tolerowaé gorzej przygotowane
podtoza (minimum St 2) i by¢ kompatybilne (znosi¢ si¢) do istniejacego zabezpieczenia
antykorozyjnego.

Tablica 3 zawiera przyktadowe zestawienie renowacyjnych systemoéw malarskich stosowanych

w warunkach narazen korozyjnych odpowiadajacych kategorii korozyjnosci atmosfery C3, C4
i C5.

Tablica 3. Zestawienie przyktadowych renowacyjnych systemow malarskich na podloza
stalowe.

Kategoria Powloka gruntowa Powloka nawierzchniowa po%vyli[li(r)nwy
korozyjnosci Liczba | grubosé | Rodzajwarstwy | Liczba | grubosé | Grubosé Y
atmosfery Rodzaj gruntu powlok [um] nawierzchniowej | powlok [pm] [um]
Alkidowy ¥ 2 80 | Alkidowa, 2-3 120 200
Akrylowa
3/ ’
c3 Qo‘j:{v'?r:’ﬁ’owy y 2 80 |Poliwinylowa | 23 | 120 200
Epoksydowa,
2,3/ -
Epoksydowy 1 40 Poliuretanowa 1-2 120 160
Alkidowy ¥ 1 80 2-3 160 240
Akrylowy ¥ Akr'yl(-)wa,
ca poIiWinyIOV\;y o 1 80 |Poliwinylowa 2-3 160 240
Epoksydowy, Epoksydowa, i
poliuretanowy ! 40 Poliuretanowa 2-3 160 200
Epoksydowy, Epoksydowa, i
5 poliuretanowy 1 40 poliuretanowa 2-3 200 240

Y grubosé¢ powtoki powinna odpowiadaé wartosci podanej w Rekomendacjach Technicznych PSE S.A.
% zalecane sg materiaty z zawartoécig pigmentéw ptatkowych MIO lub aluminiowych

% jako pierwsza warstwa zalecane s3 grunty do stosowania na gorzej przygotowane powierzchnie, grunty penetrujace.
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Mozliwe jest zastosowanie innych systemow malarskich 1 ich grubosci o ile wykazujg takie
same wlasciwosci.

6.4.2. Systemy malarskie renowacyjne na podlozach stalowych
ocynkowanych

W praktyce przy renowacji podtozy ocynkowanych mamy do czynienia z dwoma przypadkami.
W pierwszym, kiedy malowaniu podlega konstrukcja ocynkowana uprzednio niemalowana,
wykazujaca czgsto duza destrukcje powloki cynku i jej ubytki (korozje podloza stalowego).
W tym przypadku nalezy stosowac systemy malarskie przeznaczone zaréwno do malowania
wyrobow stalowych jak i stalowych ocynkowanych, odpowiednie do gorzej przygotowanych
podtozy.

Drugi spotykany przypadek to, gdy podloze ocynkowane bylo juz wcze$niej poddane
malowaniu. Poddawana renowacji taka konstrukcja charakteryzuje si¢ najcze$ciej duzymi
ubytkami powtoki lakierowej i cynkowej. Wyroby lakierowe (farby gruntowe i podktadowe)
przeznaczone do jej renowacji muszg nadawac si¢ zarowno do malowania podtozy stalowych
i stalowych ocynkowanych, tolerowa¢ gorzej przygotowane podloza oraz znosi¢ si¢
z istniejagcym pokryciem lakierowym.

Tablica 4 zawiera zestawienie przykltadéw typow renowacyjnych systeméw malarskich
stosowanych w warunkach narazen korozyjnych odpowiadajacych kategorii korozyjnos$ci
atmosfery C3, C4 i C5 na powierzchnie stalowe ocynkowane.

Tablica 4. Zestawienie przyktadowych renowacyjnych systemow malarskich na podloza
ocynkowane.

System

Kategoria Powloka gruntowa Powloka nawierzchniowa powlo-

Nr korozyj- kowy

systemu nosci 5 g 5

atmosfe . Liczba | grubos¢ | Rodzaj warstwy Liczba grubo$¢ | grubosé

¥ | Rodzaj gruntu powlok |  [um] nawierzchniowej | powlok [um] [um] ¥
ZnR1 C3 | Akrylowy, 1 40 | Akrylowa, 2 120 160
Zn R2 C4 poliwinylowy | 2 80 | Poliwinylowa 2 120 200
Zn R3 C3 1 40 1 80 120
Zn R4 C4 1 80 Epoksydowa 1 80 160

Epoksydowy : '

Zn R5 s 1 80 | poliuretanowa 2 120 200
Zn R6 1 80 2 160 240

1/ grubos¢ powloki powinna odpowiada¢ wartosci podanej w Rekomendacjach Technicznych PSE S.A.

Mozliwe jest zastosowanie innych systeméw malarskich 1 ich grubo$ci o ile wykazuja takie
same wilasciwosci.

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 migdzynarodowg skalg kolorow RAL sg to odpowiednio kolory:

— Zielony: RAL 6010 lub 6011
— Szary: RAL 7032 lub 7033 lub 7038 lub 7042 lub 7045
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Zgodnie ze skalg Deutsche Bahn moga by¢ to odpowiednio kolory: DB 601 lub DB 701.
W uzasadnionych przypadkach Zamawiajacy moze zaakceptowaé zastosowanie innej
kolorystyki warstwy nawierzchniowej np. w przypadku stupdéw stanowigcych przeszkody
lotnicze.

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

polowych

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

2. Cynkowaniu podlegaja wszystkie elementy konstrukcji.

3. Malowaniu w warunkach warsztatowych podlegaja wszystkie elementy konstrukcji
wsporczej wiacznie z blachami, z wylaczeniem miejsc niezbgdnych do podiaczenia
uziemien.

4. Przy pokryciach wielowarstwowych nalezy stosowa¢ zroznicowane kolory poszczegdlnych

warstw zestawu powlokowego.

7.1. Zalecenia odnosnie nowych konstrukcji przeznaczonych do prac
antykorozyjnych

Konstrukcja przeznaczona do zabezpieczenia antykorozyjnego powinna przejS¢ kontrole
wstepng majaca na celu sprawdzenie wykonania i ewentualnie usunigcie wad 1 uszkodzen np.
transportowych.

Ocena powinna obejmowac:

— wyglad powloki cynkowej 1 jej wlasciwosci zgodnie z PN-EN ISO 1461. Powtoka cynku
powinna charakteryzowa¢ si¢ brakiem pozostatosci topnikéw, nadlewdw, popiotdw
1 ubytkdw cynku. Mie¢ zwarta budowe, bez dziur, poréw i wolnych przestrzeni.

— konstrukcje 1 jej wlasciwe uksztaltowanie umozliwiajagce petlng dostgpnosé
zabezpieczanych powierzchni oraz zapobieganie gromadzenia si¢ zanieczyszczen (wody)
zgodnie z PN-EN ISO 12944-3. Istotng dla konstrukcji jest obrébka ostrych krawedzi
(promien krawedzi o ile to mozliwe powinien by¢ wigkszy niz 2 mm) oraz ziaczy
spawanych (spawy ciagle, bez odpryskéw 1 pozostalosci topnika). Ogdlnie zaleca si¢
przygotowanie konstrukcji w stopniu P2 wg PN-EN ISO 8501-3.

— grubo$¢ powtoki 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 odbywato si¢
na powietrzu w warunkach hali produkcyjnej, w nie zanieczyszczonej atmosferze.

Szczegblnie zalecane jest aby malowanie konstrukcji ocynkowanych —warstwami

podktadowymi odbywato si¢ bezposrednio po procesie cynkowania, w czasie nie dtuzszym niz
48h.
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7.2. Wymagania dotyczace stanu powierzchni stalowych ocynkowanych
zanurzeniowo

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

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

— czgSciowo starzony cynk — do 2 lat,

— w pelni starzony cynk — powyzej 2 lat.

Szczegoblnie istotnym dla szybkosci procesu starzenia jest sposob sktadowania ocynkowanych
wyrobow, w trakcie ktorego nalezy unika¢ gromadzenia si¢ na powierzchniach wilgoci
i innych zanieczyszczen (sposob sktadowania w punkcie 7.6). W przypadku niewtasciwego

sktadowania (kondensacja wilgoci) na powierzchni cynku tworza si¢ tlenki, wodorotlenki,
weglany, chlorki, a takze inne zwigzki tworzace biate naloty tzw. bialej koroz;ji.

Nowy cynk

Dla $wiezo ocynkowanych powierzchni przygotowanie podtoza do malowania polega na
schropowaceniu powierzchni, znacznie poprawiajac adhezje powlok lakierowych. Mycie
i odtluszczanie w przypadku braku zanieczyszczen nie jest konieczne. W warunkach
warsztatowych nalezy stosowac¢ proces chromianowania lub fosforanowania, wzglednie
obrobki strumieniowo-§ciernej tzw. omiatania (Sweep Blasting) $cierniwem powierzchni
ocynkowanych.

Czesciowo starzony cynk

Dla przygotowania podioza konieczne jest usunigcie nalotdéw korozyjnych. Przy niewielkich
rozmiarach korozji (bialej) wystarczajace jest umycie powierzchni szczotka z twardego
nylonowego wlosia za pomoca 1 - 2% roztworu wody amoniakalnej z niewielkim dodatkiem
srodka powierzchniowo-czynnego (25 — 50 ml nalO | wody), a nastepnie doktadne umycie
powierzchni woda, najlepiej goraca lub zastosowac preparat rekomendowany przez producenta
systemu malarskiego. Korzystne i mozliwe jest tez dodatkowe szlifowanie takich powierzchni.

Powazniejsze przypadki wymagaja stosowania bardziej agresywnych srodkow chemicznych,
ktore niestety nie nadaja si¢ do zastosowania w warunkach polowych. Nalezy woéwczas miejsca
biatej korozji przeszlifowac, a nastgpnie zmy¢ woda.

W warunkach terenowych dopuszcza si¢ réwniez stosowanie metody omiatania (Sweep
Blasting). Metoda ta w warunkach terenowych ma swoje ograniczenia ze wzgledow
technicznych i ekologicznych.

W pelni starzony cynk

W pefni starzony cynk posiada na powierzchni kompletnie uformowang patyn¢ cynkowa, do
ktoérej na ogdt powtoki lakierowe maja dobra przyczepnos¢. Przygotowanie takiego podtoza, w
przypadku braku zattuszczen, polega na zmyciu silnym strumieniem, najlepiej goracej, wody
lub preparatem rekomendowanym przez producenta systemu malarskiego, w celu usunigcia
z powierzchni luznych zanieczyszczen. W przypadku gdy na powierzchni znajdujg si¢ obszary
tzw. bialej korozji badZ mocno przylegajacych statych zanieczyszczen, nalezy je usunaé
metodami mechanicznymi potagczonymi ze zmywaniem wodg (warunki polowe) lub preparatem
rekomendowanym przez producenta systemu malarskiego.

W warunkach terenowych dopuszcza si¢ réwniez stosowanie metody omiatania (Sweep
Blasting). Metoda ta w warunkach terenowych ma swoje ograniczenia ze wzgledow
technicznych i ekologicznych.
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7.3. Metody przygotowania powierzchni ocynkowanych

Celem przygotowania powierzchni ocynkowanych zanurzeniowo jest uzyskanie dobrej
przyczepnosci powtok lakierowych. Osigga si¢ to przez procesy mycia i odtluszczenia,
a takze poprzez nadanie odpowiedniego profilu — chropowatosci takich powierzchni.
Powierzchnie ocynkowane nowe charakteryzuja si¢ stosunkowo duzg gladkoscig. Wartos¢
parametru Ry5 okreslajacy t¢ chropowato$¢ wynosi w obszarach z potyskiem ok. 4 — 5 um,
natomiast w matowych ok. 10 — 15 um. Szczegolnie zatem powierzchnie o duzej gtadkosci
nalezy schropowacic.

Mpycie i odttuszczanie sSrodkami alkalicznymi

Zaleca si¢ stosowa¢ w warunkach warsztatowych oraz do wszystkich rodzajéw starzonego
cynku. Nalezy do tego celu uzywaé dostepne na rynku preparaty o pH nie wigkszym niz 12 lub
zastosowac preparat rekomendowany przez producenta systemu malarskiego. Jesli chodzi
o metody obrobcze, to nalezy stosowa¢ metode: natryskowa, zanurzeniowg lub przecieranie
szczotka z nylonowej szczeciny (nie stalowa ani miedziang). Po myciu konieczne jest bardzo
dokladne wyplukanie elementow najlepiej goraca wodq, a nastepnie wysuszenie.

Mpycie i odttuszczanie rozpuszczalnikami organicznymi

Moze by¢ stosowane zaréwno 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) lub preparaty
rekomendowane przez producenta systemu malarskiego. Metody obrobcze przy tych srodkach
to przecieranie szmatami lub nylonowymi szczotkami, ktére powinno si¢ czgsto wymienia¢
w celu uniknigcia ponownego rozprowadzenia zanieczyszczen. Po myciu powinno si¢
powierzchnie doktadnie wyptukaé, najlepiej goraca woda, a nastgpnie wysuszy¢. Metode ta
stosuje sie zwykle do niewielkich, miejscowych zattuszczen.

Mycie wodg

Moze by¢ stosowane w kazdych warunkach oraz dla wszystkich rodzajow starzenia. Moze by¢
polaczone z obrobka mechaniczng (szlifowanie, szczotkowanie). Szczegolnie zalecane tak
w warunkach warsztatowych jak i polowych jest mycie wysokoci$nieniowe. Usuwane sg wtedy
z powierzchni zanieczyszczenia state jak i jonowe oraz ttuszcze. Po myciu nalezy powierzchnig
wysuszy¢.

Chromianowanie

Stosowane wytacznie w zaktadach posiadajacych specjalne linie technologiczne (zanurzeniowe

badZ natryskowe) dla §wiezego 1 czeSciowo starzonego cynku. Chromianowanie poprawia
znacznie wlasnosci antykorozyjne oraz przyczepnos¢ powtok lakierowych.

Fosforanowanie cynkowe

Podobne zastosowania i1 zalety jak w przypadku wytwarzania powlok chromianowych,
a dodatkowo profiluje powierzchnig.

Szlifowanie

Szlifowanie jest dobra metoda do usuwania zanieczyszczen statych, nadajaca powierzchni
wlasciwg chropowatos$¢ (Ry5 > 10 um), warunkujacg lepsza przyczepnos¢ powtok. Szlifowanie
mozna prowadzi¢ r¢cznie lub przy pomocy narzedzi mechanicznych uzywajac papier Scierny
nr 120. Szlifowanie nalezy wykonywac tak, by usuwaé jak najmniej cynku. Po szlifowaniu
powierzchnie nalezy zmy¢ woda, najlepiej goraca, a nastgpnie wysuszy¢. Metoda ta nadaje si¢
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do stosowania w warunkach warsztatowych i polowych oraz wszystkich rodzajoéw starzonego
cynku. W ciezkich przypadkach szlifowanie moze by¢ poprzedzone szczotkowaniem.

Obrobka strumieniowa (omiatanie scierniwem — sweep blasting)

Polecana do stosowania w zaktadach i1 do wszystkich rodzajow starzonego cynku. Do obrobki
nalezy stosowa¢ $cierniwa mineralne np. elektrokorund o wielkosci czasteczek 200 — 500 pm,
przy ci$nieniach roboczych 0,25 do 0,5 MPa i kacie natarcia ponizej 30°. Obrobke nalezy
prowadzi¢ szczegodlnie ostroznie, by z powierzchni nie usuwaé cynku.

Ponizej w tablicy 5 zestawiono zalecane metody przygotowania powierzchni ocynkowanych
1 mozliwosci ich aplikacji (w zakladzie lub w terenie) w odniesieniu do rdéznie starzonego

cynku.

Tablica 5. Zalecane do wyboru metody przygotowania powierzchni ocynkowanych do
malowania

Metody i srodki Aplikacja} w Aplikacja w Stopien s,ta.rzema cynku :
zakladzie terenie nowy czesciowo w pelni
bez zadnych $rodkow ® ® A ® ®
srodki alkaliczne A L] A A A
woda / ci$nieniowo /A /A L1/A [1/A LJ/A
rozpuszczalniki
organiczne A A A A A
szlifowanie /
szczotkowanie A A A A A
obrobka
strumieniowo-$cierna A [] A A A
(sweep)
Chromianowanie A ® A A ®
fosforanowanie A ® A A A
A - zalecane
O - zalecane z ograniczeniami
® - nie zalecane

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

7.4. Technologia malowania w  warunkach

warsztatowych

nowych  konstrukcji

Zaleca si¢, by malowanie nowych konstrukcji warstwami podkladowymi odbywato si¢
w warunkach warsztatowych (najlepiej w przeciagu 48 h od ocynkowania), a malowanie
warstwg nawierzchniowg odbywalto si¢ w warunkach polowych po ztozeniu i posadowieniu
konstrukcji w terenie.

Przed natozeniem farby nawierzchniowej nalezy dokona¢ naprawy uszkodzen transportowych
1 montazowych oraz pomalowac¢ wszystkie polaczenia srubowe zastosowanym podktadem.

Alternatywnie malowanie nowych konstrukcji w warsztacie mozna wykonac pelnym zestawem
lakierowym (podktad + farba nawierzchniowa) i wtedy po ztozeniu i posadowieniu konstrukcji
nalezy dokona¢ poprawek i1 uzupetlien w powlokach w miejscu ich uszkodzen zgodnie
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z zalecong przez producenta zestawu technologia. Malowaniu wedtug tej technologii podlegaja
réwniez wszystkie polaczenia srubowe.

Techniki aplikacyjne

Mozliwe jest stosowanie nakladania pedzlem, watkiem lub metodami natryskowymi, w tym
korzystnie metodg elektrostatyczng farbami nadajacymi si¢ do tego celu.

Wyroby lakierowe

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

Wyniki wstepnych prob technicznych wyrobu lakierowego, tacznie z numerem partii
1 $wiadectwem jakos$ci winny by¢ odnotowane w Dokumentacji prac antykorozyjnych
Wykonawcy.

Malowanie

Naktadanie wyrobu lakierowego wykonywac zgodnie z zaleceniami w karcie technicznej danej
farby oraz dokumentacja projektowa prac malarskich. W dokumentach tych powinny znalez¢
si¢ nastepujace informacje:

— rodzaj wyrobu lakierowego, jego zakres stosowania, wtasciwosci do aplikacji i parametry
nanoszenia,

— liczba warstw i ich grubo$ci w tym rowniez na ,,mokro”,

— parametry suszenia / utwardzania do naktadania nastepnych warstw, do transportu oraz
koncowego (do oddania malowanego wyrobu do eksploatacji),

— ewentualne wymagania odnosnie kolorystyki (koniecznym jest by kolor poszczegdlnych
warstw byt r6zny),

— 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 znalez¢ si¢
w Dokumentacji prac antykorozyjnych Wykonawcy (zatacznik 5).

7.5. Technologia malowania w warunkach polowych

Naktadanie powloki nawierzchniowej w warunkach polowych obejmuje pomalowanie
konstrukcji ocynkowanej, z natozong w warunkach warsztatowych warstwa gruntowa, po jej
ztozeniu 1 posadowieniu.

7.5.1. Malowanie konstrukcji zagruntowanej w warunkach warsztatowych
Proces malowania konstrukcji posadowionej z uprzednio naniesiong warstwg gruntowg
powinien obejmowac nastepujace operacje:

1. Mycie i odttuszczenie wraz z kontrolg tego procesu.

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

3. Malowanie powloka gruntowg potaczen srubowych.
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4. Szlifowanie, jesli zostat przekroczony czas do przemalowania (czas ten okreslony jest przez
producenta farby oraz zapisany w karcie technicznej wyrobu lakierowego) lub elementy
byly sktadowane niezgodnie z zasadami (punkt 7.6) lub sktadowanie przekroczyto okres
ok. 1 roku.

5. Nakfadanie wyrobow lakierowych nawierzchniowych na cata powierzchni¢ konstruke;ji.
6. Kontrolg procesu malowania i odbior koncowy.
Mycie i odtluszczenie wraz z kontrolg tego procesu.

O ile to mozliwe umycie i odtluszczenie konstrukcji korzystnie byloby prowadzi¢ przed jej
posadowieniem (po zlozeniu). Operacja mycia moze by¢ prowadzona metodg
wysokocisnieniowa lub r¢cznie (przetarcie szmatami badz pedzlem), stosujac do tego celu
preparaty wodne (najlepiej biodegradowalne) lub preparaty rekomendowane przez producenta
systemu malarskiego. W przypadku metody regcznej istnieje mozliwo$¢é zastosowania
preparatow opartych na rozpuszczalnikach organicznych odpowiednich do tego celu, nie
naruszajacych powtloki lakierowej. Jesli powierzchnia elementéw konstrukcyjnych nie
wykazuje zatluszczenia wystarczajacg operacja przygotowawcza jest umycie zwykla woda
wodociggowa, najlepiej goraca pod cisnieniem. Oceng skutecznosci mycia i odtluszczenia
przeprowadzi¢ jak w punkcie 9.1.

Naprawa uszkodzen powstalych w trakcie sktadowania i transportu.

Naprawa powstatych uszkodzen powinna polega¢ na uzupekieniu powtoki gruntowej zgodnie
z dokumentacjg projektowsa i kartg techniczng wyrobu. Brzegi uszkodzen nalezy sfazowac
przed naktadaniem powtoki. Natomiast w miejscach uszkodzen powloki cynkowej nalezy
nanies¢ dodatkowg warstwe gruntu (tego samego), ewentualnie gruntu wysokocynkowego
kompatybilnego ze stosowanym systemem malarskim. Nalezy przy tym podkresli¢, ze
w przypadkach wigkszych uszkodzen najlepsza metoda naprawy powtloki cynkowej jest
stosowanie niskotopliwych lutow cynkowych.

Nakladanie wyrobdéw lakierowych nawierzchniowych.

Nakladanie wyrobow 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 odbior koncowy.

Kontrole procesu malowania oraz odbior koncowy prowadzi¢ zgodnie z punktem 9
i projektem technologicznym. Wyniki kontroli powinny si¢ znalez¢ w dokumentacji
wykonawczej prowadzonej przez Wykonawce (zatacznik 5).

7.6. Transport i skladowanie elementow konstrukcji

Zalecenia transportowe

1. Powloki malarskie powinny by¢ nalezycie wysuszone / utwardzone. W tym wzgledzie
nalezy si¢ stosowac do zalecen producentow farb, ktorzy w kartach technicznych wyrobow
lakierowych powinni poda¢ stosowne wymagania odnos$nie czasu suszenia i/lub
utwardzenia powloki (w zaleznosci od temperatury), a przy tym czasu do przemalowania,
transportu 1 catkowitego wysuszenia. Zwraca si¢ tez uwage na wptyw grubosci naktadanej
warstwy farby na jej schnigcie i/lub utwardzenie. Powloki o wigkszej grubosci wymagaja
dhuzszych czaséw schnigcia/utwardzania.

2. Do transportu konstrukcji malowanej nalezy stosowac przektadki zabezpieczajace ja przed
sklejaniem.
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3. W przypadku transportowania elementow jedynie z powloka cynku nie zaleca si¢
stosowania przekladek wykonanych z aluminium, badz bezposredniego wigzania ich
drutem aluminiowym.

Zalecenia przy sktadowaniu

1. Zaleca si¢ ukladanie ocynkowanych elementdow w ten sposob, zeby powietrze moglo
swobodnie kragzy¢ nad wszystkimi powierzchniami. W tym celu zaleca si¢ stosowanie
przektadek dystansowych wykonanych z niehigroskopijnych materiatow.

2. Elementy konstrukcji nalezy sktadowa¢ pod zadaszeniem. Elementy nie powinny by¢
narazone na bezposrednie dzialanie promieni stonecznych badz opadéw atmosferycznych.

Ograniczy¢ do niezbednego minimum czas sktadowania.
Laczny czas sktadowania nie powinien przekraczaé 1 roku.
Nie dopuszcza si¢ sktadowania bezposrednio na ziemi.

©o s~ w

Elementy konstrukcji powinny by¢ sktadowane na podktadach z drewna, stali lub betonu
na wysokosci 30 cm nad ziemig, w sposOb gwarantujacy nieuszkodzenie powlok
metalowych lub malarskich (przektadki ochronne) i gromadzenie si¢ zanieczyszczen lub
wody (kondensacja wilgoci).

8. Prace renowacyjne
8.1. Wymagania ogolne
Renowacja to suma wszystkich srodkow zaradczych, ktore zapewniaja, ze zachowana jest

ochrona konstrukeji stalowej przed korozja.

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

Wybor czasu renowacji pokrycia ma wplyw zar6wno na trwato$¢ nowego zabezpieczenia jak
1 na koszty usuwania starej i naktadania nowej powtoki.

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

Prace renowacyjne powtok ochronnych mozna podzieli¢ na:

— prace konserwacyjne powtok,

— renowacj¢ miejscowa,

— przemalowanie catej konstrukc;ji.

Decyzja o wykonaniu prac renowacyjnych powinna by¢ podjeta na podstawie przegladu
konstrukcji, w zakresie sprawdzenia stanu istniejacej powloki i powierzchni (spgcherzenia,

zardzewienia, ztuszczenia i spgkania) wg PN-EN ISO 4628, w celu okreslenia zakresu prac
renowacyjnych.

Wymieniona norma podaje nastgpujacy system klasyfikacji ilosci i rozmiaru uszkodzen powtok
lakierowych oraz stopnia zardzewienia powierzchni metalowe;j.
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Tablica 6. Schemat klasyfikacji do okreslenia ilo$ci uszkodzen polegajacych
na niecigglosciach lub innych miejscowych wad powtoki lakierowe;.

Ocena 110$¢ uszkodzen

nie wystepuja, tj. brak dostrzegalnych uszkodzen

bardzo mato, tj. mata ledwo dostrzegalna liczba uszkodzen
malo, tj. mata, lecz dostrzegalna liczba uszkodzen
umiarkowana liczba uszkodzen

znaczna liczba uszkodzen

gesty wzor uszkodzen

Ok~ wWwNDPEFEO

Tablica 7. Schemat klasyfikacji do okreslenia rozmiaru (rzedu wielko$ci) uszkodzen.

Ocena Rozmiar uszkodzenia

0 niewidoczny przy 10-krotnym powigkszeniu
1 widoczne tylko po powiekszeniu najwyzej 10-krotnym
2 ledwo widoczne przy skorygowanej zdolno$ci normalnego widzenia
3 do 0,5mm — wyraznie widoczne przy skorygowanej zdolnosci normalnego
widzenia
4 0d 0,5 mmdo 5 mm
5 wigksze niz 5 mm
Tablica 8. Stopien zardzewienia powierzchni.
Stopien skorodowania Powierzchnia skorodowana w [%6]
Ri 0 0
Ril 0,05
Ri 2 0,5
Ri3 1
Ri 4 8
Ri 5 od 40 do 50

Klasyfikacje rozmiaru zniszczen 1 skorodowania powierzchni ocynkowanych nalezy prowadzi¢
zgodnie ze skala ocen wskaznika ochrony przed korozja - Rp i wskaznika wygladu powltoki
cynkowej - Ra.

8.2. Kryteria kwalifikacji wyboru zakresu prac renowacyjnych:
— konserwacja powlok lakierowych, gdy zniszczenia powtoki osiagng stopien Ri 1 wg PN-
EN ISO 4628-3 i dotycza okoto 0,05% powierzchni calej konstrukcji wsporczej,

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

— renowacja calkowita (odnowienie calej konstrukeji), gdy zniszczenia powloki w postaci
korozji osiagng stopien Ri 3 i wystepuja na co najmniej 1% powierzchni catej ocenianej
konstrukcji wsporczej.

Plan prac renowacyjnych powinien obejmowaé przede wszystkim nastepujace zadania

dotyczace systemow ochronnych:

— okreslenie grubosci starych powtok ochronnych wg PN-EN ISO 2808, metody 7B.2 i 7C,

— okreslenie przyczepnosci starych powtok ochronnych wg PN-EN ISO 16276-2 (metoda
siatki nacig¢ lub metoda naciecia w ksztalcie X dla powtok o grubosci powyzej 250 um) lub
PN-EN ISO 16276-1 (badanie metoda odrywania),

— okreslenie narazen korozyjnych konstrukcji zwigzanych z jej lokalizacja 1 projektem wg PN-
EN ISO 12944-2,

— okreslenie stopnia przygotowania powierzchni pod powloke renowacyjng wg PN-EN SO
8501-2,
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— dobor ochronnego systemu malarskiego uwzgledniajac znoszenie z wszystkimi
stosowanymi wczesniej systemami,

— dobor metod naktadania systemow renowacyjnych,

— przygotowanie powierzchni testowych — referencyjnych.

Doboér ochronnego systemu renowacyjnego powinien opiera¢ si¢ na nastepujacych kryteriach:
— zapewnienie dobrej przyczepnosci do podioza i do starych powtok malarskich,

— kompatybilno$¢ ze starym systemem powtokowym,

— podwyzszona tolerancja na gorzej przygotowane podtoze stalowe 1 stalowe ocynkowane,
— dobre wlasciwosci zwilzajace 1 penetrujace zapewniajace zabezpieczenia ztgczy i szczelin,
— Szybkie schnigcie przy grubych warstwach,

— mozliwo$¢ uzyskania wymaganej trwatosci przy minimalnej liczbie warstw.

8.3. Konserwacja i renowacja miejscowa konstrukcji stalowych uprzednio
malowanych

Kryterium kwalifikacji starego pokrycia

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

— dajace si¢ wydzieli¢ rejony zniszczen konstrukcji,
— przyczepno$¢ starych powtok do podtoza i migedzywarstwowa metoda siatki nacigé:
maksimum parametr 2 wg PN-EN 1SO 16276-2,
lub

— przyczepnos¢ starych powtok do podtoza 1 migdzywarstwowa co najmniej 3 MPa wg PN-
EN ISO 16276-1 w przypadku powtoki o grubosci powyzej 250 um.,
lub

— przyczepnos$ci metodg nacigcia w ksztatcie X wg PN-EN ISO 16276-2 jest nie wigksza
niz stopien 2.

Przygotowanie powierzchni do prac konserwacyjnych lub renowacji miejscowej
Miejsca zniszczone nalezy oczy$ci¢ przy uzyciu recznych narzedzi z luzno przylegajacych
starych powtok i produktow korozji do stopnia czysto$ci minimum PSt 2 lub PSt 3 lub PMa wg
PN-EN 1SO 8501-2. Mozliwe jest w tym celu stosowanie, miedzy innymi, metod: szlifowania,
szczotkowania, dlutowania lub skrobania. Istotnym jest przy tym, aby oczyszczona
powierzchnia miata profil chropowatosci RyS miedzy 10 a 35 um, co wigcej krawedzie
pozostatych, dobrze przyczepnych powlok powinny zosta¢ stepione (zeszlifowane).
Oczyszczone mechanicznie miejsca wraz z pozostatymi dobrze przylegajacymi powtokami
malarskimi nalezy umy¢, najlepiej woda pod ci$nieniem.
W przypadku zatluszczen powierzchnie obrabiane odttusci¢ preparatami wodnymi lub
opartymi na rozpuszczalnikach organicznych np. benzyng lakowa. Zastosowanie danego
rozpuszczalnika organicznego winno by¢ skonsultowane z producentem farb. Skutecznos¢
oczyszczenia i odtluszczenia powierzchni nalezy sprawdzi¢ zgodnie z wymaganiami w p. 9.1.
W przypadku przekroczenia podanych w wymaganiach warto$ci powierzchnie obrabiane
nalezy ponownie umy¢/odthuscié¢, odpyli¢ lub oszlifowac.

Uwaga:
Powloki lakierowe (organoleptycznie) uznaje si¢ za mocno przyczepne, jezeli nie dajg si¢
usung¢ za pomocg tepego noza do kitowania lub szpachli.
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Odbidr powierzchni przygotowanej do malowania

Odbioru powierzchni do malowania nalezy przeprowadza¢ zgodnie z punktem 9.1 (oprocz
wymogu grubosci powtoki cynku). Powierzchni¢ uznaje si¢ za dobrg jesli:

— usuni¢to z niej luzno zwigzane zanieczyszczenia state 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 ISO 8502-3.

Dobér systemu malarskiego i malowanie

Do konserwacji lub renowacji najlepiej uzy¢ 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 materiatéw nalezy przeprowadzié test i oceng
kompatybilnosci ich z nowymi materialami (badanie pod wzgledem znoszenia si¢
z istniejgcymi powlokami). Wazne sa nastepujace dane dotyczace starego pokrycia: rodzaj
spoiwa, mechanizm utwardzania (chemicznie czy fizycznie), rodzaj pigmentu.

W ramach wybranych systemoéw, o ile zastosowano wersje z gorzej przygotowang
powierzchnig (PSt 2), nalezy stosowac farby gruntowe na gorzej przygotowane podtoze.
Zalecane jest rOwniez stosowanie systemow, ktore mozna naktada¢ w grubszych warstwach.
Korzystny jest wybor zestawow epoksydowych o wysokiej zawartosci czeSci statych,
pigmentowanych btyszczem zelaza lub aluminium oraz systemow poliuretanowych
utwardzanych wilgocig. Naktadanie wyrobow lakierowych wykonywa¢ zgodnie z ich kartami
technicznymi. Kontrola prac — jak w punkcie 9.

8.4. Renowacja calkowita konstrukcji stalowych uprzednio malowanych

Zakres prac przy renowacji catkowitej (przemalowaniu) catej konstrukcji obejmuje:
— przygotowanie powierzchni do malowania,

— nalozenie systemu malarskiego.

Przygotowanie powierzchni

Sposoéb 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
obrébki przygotowawcze] s3 jeszcze: grubos¢ starego pokrycia (miejscami dobrze
przyczepnego do podtoza) oraz jego rodzaj.

W przypadkach, gdy grubos¢ starych powtok przekracza wartos¢ 600 um zaleca si¢ ich
usuni¢cie z podtoza metalowego. Ewentualne pozostawienie starych powlok powinno byc¢
poprzedzone oceng ich stanu. Kryterium kwalifikacji powinna by¢ przyczepnosé¢ tych powltok
do podloza metalowego i migdzywarstwowa. Przyczepnos$¢ oznaczana metoda odrywu zgodnie
z PN-EN ISO 16276-1 nie powinna by¢ mniejsza niz 3 MPa, natomiast oznaczana metoda
naciecia w ksztatcie X (wg PN-EN ISO 16276-2) nie moze by¢ wigksza niz stopien 2.

Przed procesem usuwania starych powlok (luzno lub dobrze przyczepnych do podtoza) nalezy
okresli¢ ich rodzaj pod katem obecnosci pigmentéw zawierajacych otdw i chrom. Podstawa do
tego moze by¢ dokumentacja lub odpowiednie testy (laboratoryjne lub polowe).
W przypadku stwierdzenia obecno$ci zwigzkéw chromu lub otowiu nalezy zastosowaé
technologie chronigce obstuge w trakcie prac przygotowania podtoza.
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Przygotowanie powierzchni

Powierzchni¢ obrabiang nalezy oczys$ci¢ do co najmniej stopnia PSt 2 lub PSt 3 lub PMa
zgodnie z PN-EN 1SO 8501-2. Mozliwa jest rowniez gruntowna obrobka do stopnia St 2 lub St
3 wedlug normy PN-EN I1SO 8501-1.

Dobér systemu malarskiego i malowanie

Przy wymogu przygotowania podtoza minimum do PSt 2 do renowacji calkowitej nalezy
stosowa¢ systemy malarskie ,,tolerujace” gorsze przygotowanie powierzchni do malowania,
posiadajace do tego stosowng rekomendacje techniczng PSE S.A. Poszczegolne powtoki
zestawu malarskiego winny r6zni¢ si¢ kolorystycznie.

Malowanie, wymogi i kontrola procesu oraz kontrola koncowa jak przy malowaniu nowych
konstrukcji stupow.

8.5. Renowacja powierzchni stalowych ocynkowanych

Renowacja konstrukcji sieci elektroenergetycznych uprzednio ocynkowanych ogniowo
(zanurzeniowo) dotyczy w wigkszos$ci 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¢ ztozony obraz degradaciji.
Z jednej strony jest on typowy dla w pelni starzonego cynku, ale miejscami wystepuje juz
przenikanie korozji podtoza stalowego. Taki stan powierzchni ocynkowanych warunkuje
sposob obrobki przygotowawczej oraz wybodr systemu powtokowego.

Kwalifikacja konstrukcji wsporczej ocynkowanej do malowania powinna si¢ opiera¢ na skali
ocen zgodnie z normg PN-EN ISO 10289. Gdy wskaznik ochrony przed korozja Rp osiagnie
stopien 5 1 dotyczy minimum 5% powierzchni catkowitej ocenianej konstrukeji nalezy podjaé
decyzje o jej renowacji i malowaniu.

Przygotowanie powierzchni starych konstrukeii stupdw ocynkowanych

Najlepsza metoda przygotowania podtoza pod malowanie jest migkka obrobka strumieniowo-
$cierna (Sweep Blasting) potaczona z myciem wodg (najlepiej pod ci$nieniem) lub preparatem
rekomendowanym przez producenta systemu malarskiego.

Zgodnie z tablicg 5 (punkt 7.2) zaleca si¢ nastgpujacy sposob przygotowania powierzchni:

1. Mycie woda pod wysokim ci$nieniem lub niskoci$nieniowe z dodatkowym uzyciem
twardych szczotek nylonowych.

2. Usuwanie luzno przylegajacych zanieczyszczen statych, produktow korozji cynku i stali
metoda szlifowania i/lub szczotkowania.

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

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

Do mycia 1 odttuszczenia powierzchni mozliwe jest tez zastosowanie srodkow alkalicznych.
Warunkiem ich stosowania jest jednak bardzo dobre konicowe pltukanie woda wykonywane
bezposrednio po operacji mycia (nie nalezy dopusci¢ do wyschniecia preparatow
myjacych). Pewne ograniczenia w ich wykorzystaniu w terenie moga si¢ tez wigzac
z ochrong $rodowiska.
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Odbidr powierzchni przygotowanej do malowania

Odbioru powierzchni do malowania nalezy przeprowadza¢ zgodnie z punktem 9.1 (oprocz

wymogu grubosci powtoki cynku). Powierzchni¢ uznaje si¢ za dobrg jesli:

— usuni¢to z niej luzno zwigzane zanieczyszczenia state w tym produkty korozji cynku
I stall,

— nie wykazuje zattuszczenia,

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

— zapylenie powierzchni wykazuje maks. 2 stopien wg PN-EN ISO 8502-3.

Dobér systemu malarskiego i malowanie

Stosowany do renowacji podlozy cynkowanych system malarski powinien posiadaé
rekomendacj¢ techniczng PSE S.A. Materiaty do gruntowania powinny tolerowa¢ gorsze
przygotowanie podloza, posiada¢ dobre wlasnosci zwilzania oraz mozliwos$¢ zastosowania na
powierzchniach ocynkowanych jak i stalowych. Poszczegélne powloki zestawu malarskiego
winny roznic si¢ kolorystycznie.

8.6. Renowacja powierzchni stalowych ocynkowanych uprzednio
malowanych

Przy renowacji konstrukeji stalowych ocynkowanych z powtokami malarskimi nalezy stosowac
kryteria jak przy renowacji zabezpieczen antykorozyjnych podlozy stalowych
1 stalowych ocynkowanych (starych), przy czym do malowania nalezy uzywa¢ farby nadajace
si¢ zarowno do podtozy stalowych jak i1 ocynkowanych posiadajace stosowng do tego
rekomendacje techniczng PSE S.A.

9. Kontrola prac antykorozyjnych wraz z wymaganiami

9.1. Kontrola przygotowania powierzchni elementow konstrukcji do
malowania

Kontrola powinna obejmowac:

- ocen¢ wizualng w $wietle dziennym lub sztucznym z zarowka o mocy 100 W zgodnie
z PN-EN ISO 8501-3, z odlegtosci ok. 30 — 40 cm,

- oceng skutecznosci mycia 1 odtluszczenia metoda bibuly nasaczonej rozcienczalnikiem —
obecno$¢ plam tluszczowych (po wyschnigciu rozcienczalnika) na bibule uprzednio
potozonej na badanej powierzchni $wiadczy o niewlasciwym odtluszczeniu
1 dyskwalifikuje wyrdb do malowania, zaleca si¢ powtdrne mycie,

- ocen¢ profilu chropowatosci zgodnie z PN-EN I1SO 8503-2, porownujac ze wzorcami,
ocena dotyczy podtozy ocynkowanych po obrébce omiatania $cierniwem, wymagana
chropowato$¢ — 10 um < Ry5 < 35 um,

- ocen¢ zanieczyszczen jonowych pobranych zgodnie z normg PN-EN ISO 8502-6
I oznaczonych zgodnie z norma PN-EN 1SO 8502-9, wymagany poziom zanieczyszczen
jonowych ponizej 50 mg/m?,

- oceng¢ stanu zapylenia powierzchni wg PN-EN SO 8502-3, dopuszcza si¢ maksymalny
stopien — 2,

- kontrole grubosci powtoki cynku wg PN-EN 1SO 2808, wymaganie - minimum 70 pm.

Wyniki kontroli powinny znalez¢ si¢ w Dokumentacji prac antykorozyjnych Wykonawcy.
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9.2. Kontrola materialéw powlokowych

Do malowania nalezy wuzywa¢ farb okre§lonych w dokumentacji zabezpieczania
antykorozyjnego konstrukcji, posiadajacych aktualng rekomendacj¢ techniczng PSE S.A.
Dostarczone Wykonawcy farby powinny posiada¢ swiadectwo jakosci producenta i1 karty
techniczne wyrobu. Przed aplikacja, po otwarciu opakowania z farbg, nalezy sprawdzié
organoleptycznie jej stan tzn.:

— stan i napelnienie pojemnika,
— obecnos¢ kozucha — niedopuszczalna,

— konsystencj¢ — w przypadku wyroboéw tiksotropowych ich wymieszanie powoduje
obnizenie konsystencji, co §wiadczy o dobrej jakosci. Wyrdb zzelowany po wymieszaniu
nie zmienia konsystencji i nalezy go uzna¢ za nieodpowiedni do uzycia,

— obecno$¢ osadu 1 mozliwos¢ jego zdyspergowania w wyniku wymieszania — farbe
z osadem nie dajacym si¢ wymieszac¢ nalezy zdyskwalifikowac,

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

Wyniki wstepnej kontroli jakosci wyrobu lakierowego tacznie z numerem partii

1 Swiadectwem jakosci winny by¢ dostgpne w Dokumentacji prac antykorozyjnych

Wykonawcy. Przykltadowy formularz kontroli wyrobu lakierowego zamieszczono

w zalgczniku nr 3.

9.3. Kontrola i nadzor nad pracami malarskimi oraz wymagania

Nadzo6r nad wykonywaniem prac powinien dotyczy¢ kazdeqo ich etapu.

Kontrola 1 nadzor nad pracami malarskimi oraz wymagania (zgodne z projektem
zabezpieczenia antykorozyjnego) powinny obejmowac nastgpujace elementy (wlasciwosci
wyrobow lakierowych, warunki i parametry naktadania oraz wtasciwosci i wyglad pokrycia):
a. Wstepne proby techniczne wyrobow lakierowych zgodnie z punktem 9.2.

b. Warunki wykonywania prac malarskich:

— wilgotno$¢ powietrza — nie moze przekracza¢ 85%, jesli nie okreslono innej warto$ci
w wymaganiach technicznych stosowanych farb,

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

— temperatura malowanej konstrukcji od 5°C do 35°C, jezeli nie okre$laja 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 ISO 8502-4 (z warunkami takimi
mozna si¢ spotka¢ we wezesnych godzinach rannych i p6znych popotudniowych oraz
przy kazdym naglym obnizeniu temperatury) lub jezeli jest ono spodziewane w ciggu
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 opadow atmosferycznych
oraz na wilgotne 1 zanieczyszczone podioza.

Przyktadowy formularz kontroli warunkéw klimatycznych zamieszczono w zatgczniku 4.
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Parametry techniczne nakladania wyrobow lakierowych zgodnie 2z zaleceniami
technologicznymi dla danego wyrobu lakierowego, a w tym:

— lepkos$¢ farby 1 jej ewentualnie dostosowanie do techniki aplikacji,
— parametry naktadania natryskowego (ci$nienie, rozmiar dysz),
— grubos¢ ,,na mokro”,

— czas potrzebny do reakcji  wstepnej po zmieszaniu  skladnikéw  farb
chemoutwardzalnych (wymagany w przypadku niektorych wyrobow),

— czas przydatnosci do uzycia po zmieszaniu sktadnikéw farb chemoutwardzalnych,
— czas schnigcia/utwardzenia lacznie z warunkami temperaturowymi,

— okres czasu miedzy nakladaniem poszczegdlnych warstw oraz nalozeniem ostatniej
powtoki, a oddaniem wyrobu do eksploatacji.

Grubo$¢ miedzywarstwowa powtoki i koncowa. Jezeli nie uzgodniono inaczej, nie
przyjmuje si¢ pojedynczych grubosci powlok mniejszych niz 80% nominalnej grubosci
powtok (NDFT — nominal dry film thickness, okresla si¢ dla kazdej powtoki lub catego
systemu malarskiego 1 jest to grubo$¢ zapewniajaca wymagang trwalo$¢). Zalecane jest,
aby maksymalna grubo$¢ powloki nie byta wigksza niz 1,5-krotna warto$¢ nominalnej
grubosci. Niedopuszczalne jest, aby maksymalna grubo§¢ powloki byla wigksza niz
3-krotna warto$¢ nominalnej grubosci. Pomiary grubosci zgodne z PN-EN ISO 2808,
wykonuje si¢ metoda elektromagnetyczng. Wartos¢ grubosci powlok powinna by¢ zgodna
z rekomendacja techniczng PSE S.A. dla danego systemu malarskiego.

Przyczepnos¢ powtok okreslana jedng z ponizszych metod:

— Przyczepno$¢ powtok do podloza i migdzywarstwowa oznaczana metoda siatki nacigé
wg PN-EN ISO 16276-2 dla powtok o grubosci do 250 um. —wymagany parametr siatki
nacie¢: ,,0” dla nowych i starych podtozy ocynkowanych oraz maksimum 2 dla
malowanych konstrukcji poddawanych renowaciji,

= Jub

— Przyczepno$¢ do podloza oznaczana metodg odrywu wg PN-EN ISO 16276-1 dla
powltok o grubosci powyzej 250 um — wymagania: minimum 5 MPa dla nowych
konstrukcji i 3 MPa w przypadku poddawanych renowacji.

= |ub

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

Wyglad powloki — oceny wygladu dokonuje si¢ okiem nieuzbrojonym przy Swietle

dziennym lub sztucznym (zaro6wka o mocy 100 W), z odlegtosci ok. 0,75 m.

Nie dopuszcza si¢:

—  wystapienia duzej ilosci pecherzy (powyzej 4/dm? i o rozmiarze powyzej 2 mm),
— niewystarczajacego wysuszenia powtoki wykazujacej przylep,

— miejsc niepokrytych i niezabezpieczonych uszkodzen powlokowych,

— cofania si¢ powloki,

— pordéw, ospowatos$ci i kraterow siggajacych podioza lub warstwy podkladowe;,

— podnoszenia si¢ powtoki,

— zanieczyszczeh powloki powyzej 4 zanieczyszczen na 1 dm?,
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Dopuszcza sig:

drobne zacieki,

drobne zmarszczenia i pofatdowania,

sznary,

rysy 1 nierownosci odwzorowujace nierownosci podtoza,

drobng dziurkowato$¢ (pinholing) o charakterze uktu¢ szpilki nie siggajacg podioza
(w przypadkach watpliwych, aby potwierdzi¢ wystapienie tej wady, nalezy uzy¢ lupy
0 3-5 krotnym powigkszeniu).

Wymienione wyzej wady powlok oraz inne, uwidaczniajgce si¢ zaraz po nalozeniu powtoki
badZz w niedtugim czasie po tym, wraz z mozliwymi przyczynami ich powstania zestawiono
w tablicy 9.
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Tablica 9. Wady powlok malarskich i mozliwe przyczyny powstania.

Wady powlok malarskich

Przyczyny

1

2

Bielenie, zwane tez zmetnieniem lub
kwitnigciem, jest wada powlok
lakierowych, polegajaca na mlecznej
opalescencji (utracie przejrzystosci).
Bielenie faczy si¢ zwykle z utrata
polysku.

- dziatanie wilgoci lub innych zanieczyszczen atmosferycznych na
niewyschni¢te wymalowanie,

- niedostateczna wentylacja przy malowaniu w zamknigtych pomieszczeniach,
- zmieszanie wyrobow o réoznym sktadzie i wlasciwosciach,

- zastosowanie nieodpowiedniego rozcienczalnika (wytracenie si¢ sktadnikow
lakieru z roztworu),

- zbyt szybkie parowanie rozpuszczalnikow w czasie schni¢cia wymalowania
(za wysoka temperatura podtoza lub otoczenia, intensywna cyrkulacja
powietrza w sgsiedztwie wymalowania),

- znaczne wahania temperatury w czasie schnigcia i utwardzania powtoki.

Cofanie sie powloki $wiezo nalozone;j
farby z niektérych miejsc powierzchni

jest najczesciej spowodowane niedostatecznym odttuszezeniem podioza.

Dziurkowatos$¢ — wglebienia podobne
do uktu¢ szpilki (pinholing)

- zbyt intensywne suszenie (temperatura, wentylacja)
- wilgotne podtoze.

Marszczenie — powstawanie zmarszczen
i pofatldowan na powierzchni powloki w
czasie schnigcia jest wynikiem
nierownomiernego wysychania
wglebnego warstwy wymalowania

- niedostateczne przygotowanie wyrobu przed uzyciem do wymaganej
lepkosci,

- natozZenie zbyt grubej warstwy materiatu malarskiego,

- natozenie farby lub lakieru na wymalowanie niedostatecznie wyschnigte,

- zbyt szybkie schnigcie wymalowania (za wysoka temperatura podtoza lub
otoczenia, intensywna cyrkulacja powietrza otaczajacego wymalowanie).

Mie¢kkos¢ powloki

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

Nieréwnomierny kolor powloki

zte wymieszanie farby,
niedoktadne malowanie, r6znice grubosci.

Nieréwnomierny polysk powloki

- niewlasciwe przygotowanie wyrobu do uzycia (zastosowanie utwardzaczy
nieodpowiednich lub w nadmiarze, uzycie nieodpowiednich
rozcienczalnikow),

- nieodpowiednie warunki w czasie naktadania i schnigcia powtoki,
- natozenie materiatu na niedostatecznie wyschnigte poprzednie wymalowanie,
- zle przygotowanie podtoza.

Ospowatos¢ (kratery) jest to wada
powtoki polegajaca na powstawaniu w
powloce niewielkich wglebien
podobnych do $§ladow po ospie. Przy
znacznej lepkosci wyrobu zjawisko to
moze wystgpi¢ bardzo intensywnie

- niewlasciwy dobor rozcienczalnikow,
- niedostateczne wymieszanie farby przed uzyciem,
- nakladaniem farby na tluste lub wilgotne podloze (cofanie si¢ powtoki),

- zbyt intensywne suszenie wymalowan — za wysoka temperatura podtoza i
powietrza, zbyt intensywna wentylacja — sita wiatru.

Pecherzenie na powietrzu — wada
powloki polegajaca na powstawaniu
miejscowych wybrzuszen w czasie
schnigcia lub w procesie starzenia si¢
wymalowania

- obecnos¢ wilgoci w materiale malarskim (np. w przypadku zmieszania go z
wilgotnym powietrzem przy malowaniu natryskiem),

- zastosowanie nieodpowiednich rozcienczalnikow,

- malowanie w nieodpowiednich warunkach atmosferycznych,

- obecno$¢ w wymalowaniu pecherzykow powietrza (np. w wypadku
malowania zaraz po intensywnym mieszaniu wyrobu lub tez przy zbyt
energicznym malowaniu p¢dzlem),

- malowanie podtoza wilgotnego lub Zle oczyszczonego

- nalozenie zbyt grubej warstwy farby czy lakieru

- nalozenie materiatu malarskiego na niedostatecznie wyschnigte poprzednie
wymalowanie,

- zbyt szybkie powierzchniowe wyschnigcie wymalowania, spowodowane za

wysoka temperaturg podtoza lub otoczenia, albo zbyt intensywng wentylacja
— sitg wiatru.
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1 2
Podnoszenie si¢ powloki — micknienie, |- agresywne dziataniem rozpuszczalnikow zawartych w wyrobie; oznacza to,
marszczenie si¢ i podnoszenie ze wyrdb ten nie jest dopasowany do podktadu, na ktory jest naktadany,
wyschnigtej powloki przy nakfadaniu - wyr6b zostat natozony przed doktadnym, wyschnigciem poprzedniego
nowego wymalowania wymalowania.
Porowato$¢ — istnienie mikroskopijnych | - niewtasciwy dobor rozpuszcezalnikow,
otworkow w powloce - nadmierne rozcienczenie wyrobu,

- niedostateczne wymieszanie farby,
- zbyt mata grubos¢ powtoki.

Sznary — §lady przejscia pedzla na - uzycie zbyt gestego wyrobu,

wyschnigtej powloce malarskiej. - zastosowanie nieodpowiednich rozcienczalnikow,

- malowanie w zbyt niskiej temperaturze,

Niekiedy wystgpowanie §ladow pedzla - wysychanie naktadanej farby pod pedzlem (np. przy malowaniu silnie

na powloce farby jest zjawiskiem nagrzanych powierzchni lub przy uzyciu farby o bardzo krotkim czasie
normalnym, np. w przypadku farb schniecia),
gruntowych o duzej zawartosci

- zastosowanie brudnego lub niewtasciwego pedzla,

pigmentow. . L . . ,
- poprawianiem czg$ciowo juz wyschnietych wymalowan,
- zbyt dhugie rozprowadzanie materiatu malarskiego w jednym miejscu.
Zacieki — sptywanie materiatu - nadmierne rozcienczenie wyrobu,
malarskiego z pionowych powierzchni, | - njewlasciwe parametry przy nakladaniu materialtéw malarskich natryskiem
zachodzace po malowaniu przed (zbyt duze cisnienie, za mata odleglos¢ pistoletu od malowanej powierzchni,
wyschnigciem powtoki. nieodpowiedni kat malowania),
- naktadanie zbyt grubej warstwy malarskiej, (np. przy malowaniu w niskiej
temperaturze lub przez niewykwalifikowanego pracownika).
Zanieczyszczenie powloki - uzycie zanieczyszczonego wyrobu lub brudnych narze¢dzi malarskich,
- zastosowanie niecodpowiednich rozcienczalnikow (wytracanie si¢ z roztworu
niektorych sktadnikow spoiwa wyrobu),
- naktadanie materialu na zanieczyszczone podtoze lub przy znacznej
zawartosci kurzu w powietrzu.
W  zalgczniku 5 przedstawiono zalecany formularz dokumentacji i odbioru prac
antykorozyjnych.

10.Wymagania wobec Wykonawcow prac antykorozyjnych

1. Wykonawca podczas wykonywania prac powinien przestrzega¢ odpowiednich przepiséw
dotyczacych ochrony zdrowia, bezpieczenstwa i ochrony srodowiska.

2. Wykonawca powinien posiadaé wyposazenie technologiczne do prowadzenia prac
antykorozyjnych odpowiednie do zalecanych w projekcie zabezpieczen antykorozyjnych,
technologii 1 materiatow.

3. Wykonawca obowigzany jest do prowadzenia kontroli wewnatrzzaktadowej przez
wykwalifikowany nadzor.

4. Obowigzkiem Wykonawcy jest prowadzenie na biezgco dokumentacji prac
antykorozyjnych, w ktorej nalezy dokonywa¢ stosownych wpisow kontroli
wewnatrzzaktadowej odnos$nie:

— stanu powierzchni elementéw (konstrukcji) przed pracami antykorozyjnymi, rodzaju
obrobki przygotowawczej, stopnia przygotowania podioza pod powtoki malarskie
I jego czystosci chemicznej,

— rodzaju stosowanych wyrobow lakierowych, witasciwosci w stanie dostawy i1 do
nanoszenia,
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danych technicznych naktadania (grubosci ,,na mokro”; czasu schnigcia: do naktadania
nastepnej warstwy, transportu oraz calkowitego; czasu ,,zycia” mieszaniny
w przypadku wyrobow dwusktadnikowych),

kontroli jako$ci powtok malarskich w tym: wygladu, grubosci naktadanych warstw oraz
przyczepnos$ci do podtoza i migdzywarstwowe;j,

warunkow atmosferycznych w jakich prowadzi si¢ prace malarskie: temperatury
I wilgotno$ci wzglednej powietrza, predkosci wiatru oraz temperatury powierzchni
konstrukcji i punktu rosy,

5. W zwigzku z prowadzeniem kontroli wewnatrzzaktadowej Wykonawca powinien posiadaé
stosowny sprzet to jest:

miernik do pomiaru grubosci powlok (metodg nieniszczaca) wraz z wzorcami grubosci,
do pomiarow na podlozach magnetycznych (stalowych) i niemagnetycznych
(ocynkowanych),

przyrzady do badania przyczepnosci powtok metoda siatki nacie¢ i/lub odrywowa i/lub
naciecia krzyzowego,
wzorce do oceny stopnia przygotowania podtoza (normy) wedtug PN-EN ISO 8501-1
i PN-EN ISO 8501-2,

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

tasme samoprzylepna do oceny stopnia zapylenia wedtug PN-EN 1SO 8502-3,
konduktometr do oceny zanieczyszczen jonowych,

przyrzad do badania temperatury punktu rosy, temperatury powietrza i malowanego
podioza,

higrometr do oceny wilgotnos$ci wzglednej powietrza,
miernik do pomiaru predkosci wiatru.
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11.Normy zwiazane

PN-EN ISO 12944-1: 2018-
01/Ap2:2018-12

PN-EN ISO 12944-2: 2018-
02

PN-EN ISO 12944-3: 2018-
02/Ap1:2018-10

PN-EN 1SO 12944-4: 2018-
02/Ap1:2018-10

PN-EN ISO 12944-5: 2020-
03

PN-EN ISO 12944-6: 2018-
03

PN-EN ISO 12944-7: 2018-
01:Ap1:2018-10

PN-EN 1SO 12944-8: 2018-
01/Ap1:2018-10

PN-EN 1SO 9223:2012

PN-EN 1SO 9226:2012

PN-EN ISO 8501-1:2008

PN-EN ISO 8501-2:2011

PN-EN 1SO 8501-3:2008

Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych
za pomoca ochronnych systemow malarskich — Cz¢s¢ 1: Ogdlne
wprowadzenie

Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych
za pomocg ochronnych systemow malarskich — Czeg$¢ 2:
Klasyfikacja srodowisk

Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych
za pomocg ochronnych systemow malarskich — Cz¢$¢ 3: Zasady
projektowania

Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych
za pomocg ochronnych systemow malarskich — Czes¢ 4:
Rodzaje powierzchni i sposoby przygotowania powierzchni

Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych
za pomocg ochronnych systeméw malarskich — Cze$¢5:
Ochronne systemy malarskie

Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych
za pomocg ochronnych systemow malarskich — Czg$¢ 6:
Laboratoryjne metody badan wiasciwosci

Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych
za pomocg ochronnych systemow malarskich — Czes¢ 7:
Wykonywanie i nadzor prac malarskich

Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych
za pomocg ochronnych systeméw malarskich — Czes¢ 8:
Opracowanie dokumentacji dotyczacej nowych prac i renowacji.

Korozja metali i stopéw — Korozyjnos¢ atmosfer — Klasyfikacja,
okreslanie i ocena.

Korozja metali i stopéw — Korozyjnos¢ atmosfer — Ocena
korozyjno$ci na podstawie okreslania szybkosci korozji w
probkach standardowych

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb

1 podobnych produktéw. Wzrokowa ocena czystosci
powierzchni. — Cze¢$¢ 1: Stopnie skorodowania i stopnie
przygotowania niepokrytych podtozy stalowych oraz podtozy
stalowych po catkowitym usuni¢ciu wczesniej natozonych
powlok

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
1 podobnych produktow. Wzrokowa ocena czysto$ci
powierzchni. — Czeg$¢ 2: Stopnie przygotowania wczesniej
pokrytych powlokami podtozy stalowych po miejscowym
usunigciu tych powtok

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
1 podobnych produktéw. Wzrokowa ocena czystosci
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PN-EN ISO 8501-4:2008

PN-EN ISO 8502-3: 2017-
03

PN-EN 1SO 8502-4: 2017-

03

PN-EN ISO 8502-6: 2020-
11

PN-EN ISO 8502-9:2002

PN-EN ISO 8503-2:2012

PN-EN ISO 8503-3:2012

PN-EN ISO 1461:2011

PN-EN 1SO 2811-1:2016-04

PN-EN 1S02811-2:2011

PN-EN ISO 2431: 2019-07

powierzchni. — Cze$¢ 3: Stopnie przygotowania spoin, krawedzi
1 innych obszaréw z wadami powierzchni

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb

i podobnych produktéw. Wzrokowa ocena czystosci
powierzchni. — Cze$¢ 4: Stany wyjSciowe powierzchni, stopnie
przygotowania i stopnie rdzy nalotowej zwigzane z
czyszczeniem strumieniem wody pod wysokim ci§nieniem.

Przygotowanie podlozy stalowych przed naktadaniem farb

1 podobnych produktow. Badania stuzace do oceny czystosci
powierzchni. Ocena pozostatosci kurzu na powierzchniach
stalowych przygotowanych do malowania (metoda tasmy
samoprzylepnej)

Przygotowanie podlozy stalowych przed naktadaniem farb

1 podobnych produktow. Badania stuzgce do oceny czystosci
powierzchni. Wytyczne dotyczace oceny prawdopodobienstwa
kondensacji pary wodnej przed nakladaniem farby

Przygotowanie podlozy stalowych przed naktadaniem farb

1 podobnych produktow. Badania stuzgce do oceny czystosci
powierzchni. Czgs¢ 6: Ekstrakcja rozpuszcezalnych
zanieczyszczen do analizy. Metoda Breslea.

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb

i podobnych produktéow. Badania stuzace do oceny czystosci
powierzchni — Czes¢ 9: Terenowa metoda konduktometrycznego
oznaczania soli rozpuszczalnych w wodzie.

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb

1 podobnych produktow. Charakterystyki chropowatosci
powierzchni podiozy stalowych po obrébce strumieniowo-
sciernej — Czg$¢ 2: Metoda stopniowania profilu powierzchni
stalowych po obrébce strumieniowo-$ciernej. Sposob
postepowania z uzyciem wzorca.

Przygotowanie podlozy stalowych przed naktadaniem farb

1 podobnych produktow. Charakterystyki chropowatosci
powierzchni podtozy stalowych po obrobce strumieniowo-
sciernej — Cz¢$¢ 3: Metoda kalibrowania wzorcéw ISO profilu
powierzchni do okres$lania profilu powierzchni. Sposob
postepowania z uzyciem mikroskopu.

Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne
metoda zanurzeniowa. Wymagania i metody badan.

Farby i lakiery. Oznaczanie gestosci — Czg¢$¢ 1: Metoda
piknometryczna

Farby i lakiery. Oznaczanie gestosci — Cze$¢ 2: Metoda
zanurzenia sondy.

Farby i lakiery. Oznaczanie czasu wyplywu za pomocg kubkow
wyptywowych
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PN-EN ISO 2555: 2018-07

PN-EN ISO 3251: 2019-07

PN-EN 1SO 9117-3:2010

PN-EN ISO 1514: 2016-09
PN-EN ISO 2808: 2020-01
PN-EN ISO 2409: 2013-06
PN-EN ISO 16276-2:2008

PN-EN ISO 4624: 2016-06
PN-EN ISO 16276-1:2008

PN-EN ISO 1520:2007
PN-EN 1SO 1519:2012
PN-EN 1SO 2815:2004
PN-EN ISO 2813:2014-11

PN-EN 1SO 9227:2017-06

PN-EN ISO 6270-1: 2018-
02

PN-EN ISO 6270-2:2018-2

PN-EN ISO 4628-1: 2016-
03

PN-EN 1SO 4628-2: 2016-
03

Tworzywa sztuczne. Polimery w stanie cieklym w postaci
emulsji lub dyspersji. Oznaczanie lepkosci pozornej metoda
Brookfielda.

Farby, lakiery i tworzywa sztuczne. Oznaczanie zawarto$ci
substancji nielotnych.

Farby i lakiery. Badania schnigcia. Cz¢$¢ 3: Badanie schnigcia
powierzchniowego przy uzyciu kuleczek szklanych.

Farby i lakiery. Znormalizowane ptytki do badan.
Farby i lakiery. Oznaczanie grubosci powtok.
Farby i lakiery. Badanie metoda siatki nacigc¢.

Ochrona konstrukcji stalowych przed korozja za pomoca
ochronnych systeméw malarskich — Ocena i kryteria przyjecia
adhezji/kohezji (wytrzymalo$ci na odrywanie) powtoki — Czgsé
2: Badanie metoda siatki nacie¢ i metoda nacigcia w ksztatcie X

Farby i lakiery. Proba odrywania do oceny przyczepnosci.

Ochrona konstrukcji stalowych przed korozja za pomoca
ochronnych systemow malarskich — Ocena i kryteria przyjecia
adhezji/kohezji (wytrzymatlo$ci na odrywanie) powtoki — Czgsé
1: Badanie metoda odrywania.

Farby 1 lakiery. Badanie tlocznosci.

Farby 1 lakiery. Proba zginania (sworzen cylindryczny).
Farby 1 lakiery. Proba wciskania wg Buchholza.

Farby i lakiery. Oznaczanie wartosci potysku pod katem 20
stopni, 60 stopni i 85 stopni.

Badania korozyjne w sztucznych atmosferach — Badania w
rozpylonej solance

Farby 1 lakiery. Oznaczanie odpornosci na wilgo¢ — Czes$¢ 1:
Kondensacja ciagta.

Farby 1 lakiery. Oznaczanie odpornosci na wilgo¢ — Czes$¢ 2:
Kondensacja (ekspozycja w komorze z podgrzewanym
zbiornikiem wody).

Farby i Lakiery — Ocena zniszczenia powlok — Okres$lanie ilo$ci
1 rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian

w wygladzie — Czg$¢ 1: Wprowadzenie ogolne 1 system
okreslania.

Farby i Lakiery — Ocena zniszczenia powlok — Okres$lanie ilo$ci

1 rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie — Czegs¢ 2: Ocena stopnia specherzenia.
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PN-EN ISO 4628-3: 2016-
03

PN-EN ISO 4628-4: 2016-
03

PN-EN ISO 4628-5: 2016-
03

PN-EN ISO 4628-6:2012

PN-EN ISO 4628-8:2013-05

PN-EN 1SO 10289:2002

PN-EN 1SO 2431:2019-07

PN-EN 1767:2008

PN-EN ISO 15528:2013-10

PN-EN 10025-1:2007

PN-EN 10025-2: 2019-11

PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02

PN-EN ISO 8501-3:2008

Farby i Lakiery — Ocena zniszczenia powtok — Okreslanie ilosci
1 rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie — Czegs¢ 3: Ocena stopnia zardzewienia.

Farby i Lakiery — Ocena zniszczenia powlok — Okres$lanie ilo$ci
I rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie — Cz¢s$¢ 4: Ocena stopnia spgkania.

Farby i Lakiery — Ocena zniszczenia powlok — Okres$lanie ilo$ci
1 rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie — Cze$¢ 5: Ocena stopnia ztuszczania.

Farby i Lakiery — Ocena zniszczenia powlok — Okres$lanie ilo$ci
i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian

w wygladzie — Czeg$¢ 6: Ocena stopnia kredowania metoda
tasmy.

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

w wygladzie — Cze$¢ 8: Ocena stopnia odwarstwienia

i skorodowania woko6t rysy lub innego sztucznego uszkodzenia.

Metody badan korozyjnych powtok metalowych i innych
powlok nieorganicznych na podtozach metalowych -- Ocena
probek 1 wyrobow gotowych poddanych badaniom korozyjnym

Farby i lakiery — Oznaczanie czasu wyptywu za pomoca
kubkéw wyptywowych

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych.
Metody badan. Analiza w podczerwieni.

Farby, lakiery oraz surowce do farb i lakierow -- Pobieranie
probek

Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych -- Czgs¢
1: Ogo6lne warunki techniczne dostawy

Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych -- Czgs¢
2: Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych.

Ogoblne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow
niestopowych badawczych i wzorcujacych.

Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb i
podobnych produktéw. Wzrokowa ocena czystosci powierzchni.
Cze$¢ 3: Stopnie przygotowania spoin, krawedzi i innych
obszaréw z wadami powierzchni

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008.
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Liczba powierzchni referencyjnych

Wytypowane stupy powinny by¢ pomalowane na catej powierzchni do wysokosci 3 m od

fundamentow.

Wielko$¢ konstrukeji

Minimalna liczba

(powierzchnia konstrukcji powierzchni
stalowe] linii podlegajacej referencyjnych (liczba
malowaniu) shupow)
m2

do 5000 1

powyzej 5000 do 10000 2

powyzej 10000 do 25000 3

powyzej 25000 do 50000 4

powyzej 50000 5

Zalacznik 1
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Zalacznik 2

Przykladowy wzor protokolu dotyczacego powierzchni referencyjnych

Protokot dotyczacy powierzchni referencyjnych dla prac antykorozyjnych

Zamawiajacy:
Sporzadzajacy dokumentacje:

Projekt:

Firma Osoba odpowiedzialna

Przygotowanie powierzchni:

Prace malarskie:

Dostawca wyrobow
lakierowych:

Powierzchnia referencyjna®)
Lokalizacja i oznaczenie:

Stan wyjsciowy powierzchni:

Powierzchnie ocynkowane ogniowo

Korozja cynku (np. biata rdza): [JTAK[JNIE
Stopien starzenia (ocena):

Informacje dodatkowe:

Powierzchnia malowana

Rodzaj-(e) powloki (facznie z gruboscig i wiekiem, jezeli jest znany):
Stopien zardzewienia zgodnie z PN-EN I1SO 4628-3:
Stopien specherzenia zgodnie z PN-EN 1SO 4628-2:
Stopien spekania zgodnie z PN-EN I1SO 4628-4:
Stopien zluszczenia zgodnie z PN-EN 1SO 4628-5:
Informacje dodatkowe:

Przygotowanie powierzchni
Stopien przygotowania (PN-EN 1SO 8501-1 / PN-EN ISO 8501-2) :
Inne informacje dotyczace metody przygotowania powierzchni i uzyskanego stopnia?):

Uwagi:
1 2 3
Powtloka gruntowa [Miedzywarstwa Powtoka
nawierzchniowa
Wyrdb lakierowy
Producent
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Nazwa handlowa
Nr partii i/lub produkcyjny

Barwa

Metoda naktadania

Temperatura powietrza, °C

Punkt rosy, °C

Warunki atmosferyczne
(zwigzty opis)

Rozcienczalnik wyrobu
lakierowego (rodzaj i ilos¢),
jezeli jest dodawany

Inne pomiary np.
przyczepnosc¢

Srednia grubo$é powtoki,

pum?)

- mokrej (stosowany
przyrzad)

- suchej (stosowany
przyrzad)

Srednia grubo$é catkowita,
pm?)

Data
Czas

Lokalizacja prac malarskich

Nazwa firmy
Podpisy 0sob
odpowiedzialnych

1) Kazda powierzchnia referencyjna musi posiada¢ osobny arkusz,

2) Np. w przypadku stopni przygotowania St 2 i St 3 czy stosowano narzg¢dzia reczne, czy
narzedzia mechaniczne

3) Poszczegodlne pomiary na oddzielnym arkuszu

W przypadku gdy dana pozycja nie jest wypetniania ze wzgledu na to, Ze nie dotyczy wpisaé
N/D
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Wzor protokotu kontroli jakosSci wyrobow lakierowych

Zalacznik 3

Miejsce kontroli:

1. | Producent
2. Nazwa
3. | Nr partii
4. Swiadectwo kontroli jakosci nr
[ ] uszkodzone
5. Stan opakowania
[ nieuszkodzone
|:| latwy do rozmieszania
6. | Osad ] trudny do rozmieszania
|:| niemozliwy do rozmieszania
7. Obecnos$¢ kozucha
8. | Wtracenia
9. Rozdzial faz
10. | Konsystencja (np. zzelowanie)
11. | Kolor
12. | Uwagi

Podpis Wykonujacego kontrole
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Zalacznik 4
Wz6r protokotu pomiaréw warunkéw atmosferycznych
Miejsce KONtroli:  ceieiiiiiirireieirererrte s e s s eaes
Wilgotnosé Temperatura | Temperatura | Temperatura Predkosé
Data Godzina wzgledna powietrza podloza punktu rosy wiatru Uwagi
[%6] [’C] ['C] [*C] [mis]
1 2 3 4 5 6 7 8

Podpis wykonujacego pomiary
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Zalacznik 5
Formularz dokumentacji i odbioru prac antykorozyjnych
Nazwa konstrukcji: [Projekt nr:
Ochronny system malarski:
1 powtoka 2 powtoka 3 powtloka 4 powtoka 5 powloka

Wykonawca prac
malarskich

Opis stanu powierzchni poddawanej obrobce zgodnie z PN-EN 1SO 4628

Mycie i odttuszczanie[ |
Srodki:

Obrébka przygotowania powierzchni:
Oczyszczanie narzedziem recznym i mechanicznym [ | St2[ |St3[ ]PSt 2[ | PSt3
Szlifowanie mechaniczne [ ] PMa

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

Preparaty:

Narzedzia:
Szczegoly Szczegoty dotyczace naktadania farby
dotyczace || powloka 2 powloka [3 powtoka W powloka |5 powtoka
przygotowania
powierzchni

Uzyskany stopien przygo-

Uzyskana czysto$¢
powierzchni:
Odtluszczenie
Stopien odpylenia
Czysto$¢ jonowa
Inne uwagi

Data

Temperatura powietrza, °C

Wilgotnos¢ wzgledna
powietrza, %

Punkt rosy, °C

Temperatura powierzchni, °C

Warunki atmosferyczne
(zwiezly opis)

Okreslenie farby i rodzaju
powloki,
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Barwa

Nr partii

Producent farby

Stan farby

Rozcienczanie
Rozcienczalnik

Metoda naktadania

Grubo$¢ na mokro

Czasy suszenia:

Do naniesienia nastgpnej
warstwy

Calkowitego

Wyglad powtoki (zwigzty
opis)

NDFT pm

DFT min. um

DFT $rednia pm

DFT maks. Mm

Czy zgodnie z dokumentacja

Tak/nie

Tak/nie

Tak/nie

Tak/nie

Tak/nie

Powierzchnie referencyjne:
Data wykonania

Protokot

Lokalizacja

Uwagi

Imi¢ i nazwisko

Podpis / data

Wykonawca

Inspektor
(odbiér koncowy)
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Zalacznik 6

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

1. Wymagania ogolne

Whisaniu na liste zestawow rekomendowanych przez PSE S.A. podlegaja zestawy malarskie

przeznaczone do:

- zabezpieczenia antykorozyjnego podtozy stalowych ocynkowanych nowych.

- renowacji podtozy:

- stalowych,
- stalowych ocynkowanych,

Zestawy malarskie do renowacji powinny charakteryzowaé si¢ dobra tolerancja podtozy

przygotowanych do stopnia PSt 2 wg PN-EN ISO 8501-2 i St 2 wg PN-EN ISO 8501-1.

W przypadku renowacji konstrukcji stalowych ocynkowanych (uprzednio malowanych badz

bez powlok malarskich) wymagane jest, aby farby wchodzace w sktad zestawu nadawaty sie

zaréwno do podtozy stalowych jak i stalowych ocynkowanych.

Farby wchodzace w sktad systemu malarskiego powinny pochodzi¢ od tego samego dostawcy.

Kazda modyfikacja sktadu chemicznego wyrobu malarskiego w stosunku do parametréw

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¢ nastgpujace dokumenty:

1. Krajowg Ocen¢ Techniczng (KOT) dla danego systemu lakierowego wydang zgodnie
z Rozporzadzeniem Min. Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r.
w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz
sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z 2016 r. poz. 1966
Z pOzniejszymi zmianami).

2. Charakterystyke techniczng poszczegoélnych wyrobdw lakierowych i calego systemu (karty
techniczne) zawierajaca:

- dane dotyczace wilasciwosci fizyko-mechanicznych poszczegélnych farb i1 catego
systemu,

- dane dotyczace wlasciwosci ochronnych systemu,

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

3. Karte charakterystyki substancji niebezpiecznych dla kazdego z wyrobow lakierowych
systemu.

4. Wyniki badan i testow zgodnych z punktem 2, przeprowadzonych w akredytowanym
Laboratorium.

5. Propozycje wpisu na wewnetrzng liste PSE S.A. zestawow rekomendowanych zgodnie
z charakterystyka techniczng farb zestawu 1 ich przeznaczeniem (zabezpieczanie nowych
konstrukcji lub do renowacji). Propozycja klasyfikacji:

Zestawy malarskie na podloza stalowe:
a. Zestawy malarskie powtok do renowacji podtozy stalowych:
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- do zastosowan w strefie korozyjnosci C3

- do zastosowan w strefie korozyjno$ci C4

- do zastosowan w strefie korozyjno$ci C5
Zestawy malarskie na podloza stalowe ocynkowane typu ,,DUPLEX”:
a. Zestawy malarskie na podtoza stalowe ocynkowane nowe:

- do zastosowan w strefie korozyjnosci C3

- do zastosowan w strefie korozyjno$ci C4

- do zastosowan w strefie korozyjnosci C5

b. Zestawy malarskie na podtoza stalowe ocynkowane do renowacji (materialy malarskie
akceptujace zaréwno podtoza stalowe jak i ocynkowane):

- do zastosowan w strefie korozyjnosci C3
- do zastosowan w strefie korozyjnosci C4
- do zastosowan w strefie korozyjnosci C5

Dane dotyczace wlasciwos$ci ochronnych systemu malarskiego powinny zawiera¢ wyniki
nastepujacych badan korozyjnych dla tych systemow:

- wlasciwos$ci antykorozyjnych systemu,
- wlasciwosci fizyko-mechanicznych systemu (w stanie wyj§ciowym),
- wlasciwos$ci  fizyko-mechanicznych  systemu (przyczepno$¢) po badaniach
korozyjnych.
Charakterystyka techniczna wyrobow lakierowych i calego systemu powinna zawiera¢ co
najmniej nastgpujace dane:
- liczba sktadnikow wyrobow lakierowych,
- gesto$¢ wyrobow i/lub lepkosé,
- zawartos$¢ substancji nielotnych,
- zalecana grubos$¢ powtoki przy jednokrotnym nanoszeniu,
- proporcje mieszania sktadnikow,
- czas przydatno$ci wymieszanego wyrobu do stosowania,
- czas sezonowania powloki do oceny wlasciwosci,
- czas sezonowania powloki do nanoszenia nastgpnej warstwy,
- czasy schnigcia do uzyskania pylosuchosci, przydatnosci do transportu i catkowitego
utwardzenia,
- czas 1 warunki magazynowania wyrobow,
- teoretyczng wydajnos$¢ przy danej grubos$ci pokrycia.
Instrukcja techniczna zakresu stosowania systemu malarskiego i wyrobow wchodzacych
w jego sktad powinna zawiera¢ co najmniej nast¢pujace dane:
- rodzaj farb wchodzacych w sktad systemu malarskiego,
- stopien agresywnosci korozyjnej srodowiska uzytkowania systemu malarskiego,
- okres trwato$ci systemu malarskiego,
- rodzaj materiatu podtoza,
- zalecany stan powierzchni przed aplikacja (stopien oczyszczenia, zanieczyszczenia
chemiczne i fizyczne),
- technologi¢ wykonywania prac aplikacyjnych,
- warunki atmosferyczne wykonywania prac aplikacyjnych.
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Dane do wpisow zestawow rekomendowanych:

1. Producent i miejsce produkcji materiatdow malarskich.

2. Nazwy materiatéw malarskich zestawu.

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

4. Kategoria korozyjnosci atmosfery, do ktorej zaleca si¢ stosowa¢ dany zestaw malarski.

5. Specyfikowane grubosci poszczegolnych warstw zestawu i nominalnej grubosci calego
zestawu w odniesieniu do danej kategorii korozyjnos$ci atmosfery.

6. Minimalne akceptowane przygotowanie podtoza.

7. Czasy schnigcia: do eksploatacji, transportu i czas do nakladania nast¢pnej warstwy
z podaniem grubo$¢ powloki lakierowej i warunkow schniecia (wilgotno$¢, temperatura).

8. Czasy przydatnosci do uzycia (materialy dwusktadnikowe).

9. Wydajno$¢ teoretyczna w zaleznos$ci od grubosci nakladanej powtloki oraz sposobu
naktadania.

2. Program badan oraz kryteria do uzyskania rekomendacji technicznej PSE S.A.
dla antykorozyjnych systemow malarskich przeznaczonych do malowania
konstrukcji wsporczych sieci elektroenergetycznej.

Program badaf oraz kryteria klasyfikacyjne warunkujace uzyskanie rekomendacji PSE S.A.
opracowano w oparciu o podstawowa norme z dziedziny zabezpieczen antykorozyjnych PN
EN I1SO 12944-6 (Farby i lakiery. Ochrona przed korozjq konstrukcji stalowych za pomocg
ochronnych systemow malarskich. Czes¢ 6: Laboratoryjne metody badan wiasciwosci).
Jednoczesnie uwzgledniono w nim przewidywane zastosowanie systemOw ochronnych
w roznych strefach korozyjnych 1 wymagang ich trwatos¢.

Procedury badawcze dla systemow malarskich obejmujg nastepujgce srodowiska korozyjne
1 wymagang trwalo$¢ zabezpieczenia antykorozyjnego:

Tabela 1. Srodowiska korozyjne i wymagana trwato$é systemu antykorozyjnego.

Kategoria korozyjnosci Wymagana trwatos¢
C3 H (dhuga) — od 15 — 25 lat
VH (bardzo dtuga) — powyzej 25 lat
C4 H (dtuga) — od 15 —25 lat, VH (bardzo dtuga)
— powyzej 25 lat
C5 M ($rednia) — od 7 do 15 lat, H (dtuga) — od
15 do 25 lat

2.1. Program badan.
Program badan obejmuje:

— Badania poszczegdlnych farb wchodzacych w sktad danego systemu lakierowego
stuzace do ich identyfikacji.

— Badania wyj$ciowych cech uzytkowych powloki systemu malarskiego - wtasciwosci
fizyko-mechanicznych przed przyS$pieszonym starzeniem oraz kryteria oceny.

— Przy$pieszone badania korozyjne do oceny wlasciwosci  ochronnych
i fizykomechanicznych systemu antykorozyjnego.
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2.2. Wykaz badan oraz kryteria klasyfikacyjne.

Tabela 2. Wykaz badan identyfikacyjnych farb sytemu lakierowego.

Badana cecha Metoda badania Wymagania
PN-EN ISO 2811-1:2018-
Gestose 04 +5%
PN-EN I1SO 2811-2:2011
Zawarto$¢ substancji nielotnych PN-EN 1SO 3251:2019-07 +5%

Analiza w podczerwieni FTIR

PN-EN 1767:2008

wg wynikow badan

Lepkosé

PN-EN 1SO 2555:2011
PN-EN 1SO 2431:2012

jesli deklarowane

Czas wysychania

PN-EN 1SO 9117-3:2010

jesli deklarowane

Tabela 3. Wykaz badan wilasciwosci uzytkowych powtoki systemu lakierowego przed
przyspieszonym starzeniem i kryteria klasyfikacyjne.

Badana cecha

Metoda badania

Wymagania

Grubo$é

PN-EN ISO 2808:2020-01

wg deklaracji producenta
lub PN-EN ISO 12944-5:2018

Przyczepno$¢ ™)

PN-EN ISO 4624:2016-05

> 5 MPa podioze stalowe
> 3 MPa podtoze ocynkowane
> 2,5 MPa zerwanie w warstwie

PN-EN ISO 2409:2013-06 parametr O

PN-EN ISO 16276-2:2008 stopien 0
Tlocznosé PN-EN ISO 1520:2007 min. 3 mm
Potysk PN-EN 1SO 2813:2014-11 wg wynikow badan

") badanie przyczepnoéci powtok wykonuje sic jedna z wybranych metod
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Tabela 4. Wykaz badan wtasciwosci uzytkowych powtoki systemu lakierowego po
przyspieszonym starzeniu i kryteria klasyfikacyjne.

Badana cecha

Metoda badania

Wymagania

)

Odpornos¢ na dziatanie mgty solnej

PN-EN 1SO 9227:2017-06

Ocena wg:

PN-EN ISO 4624:2016-05
PN-EN ISO 2409:2013-06
PN-EN ISO 16276-2:2008
PN-EN ISO 1520:2007
PN-EN ISO 4628-2:2016
PN-EN ISO 4628-3:2016
PN-EN ISO 4628-4:2016
PN-EN ISO 4628-5:2016
PN-EN ISO 4628-8:2013

przyczepnos¢ pull off
stal/ocynk/warstwa
>5MPa/3 MPa/2,5 MPa

przyczepno$¢ siatka nacie¢ stal/ocynk
max. parametr 2 (do 250 pum),

przyczepno$¢ nacigcie w ksztatcie X
max. stopien 2

ttoczno$¢ min. 2 mm

ocena zmian wygladu:

specherzenie stal/ocynk: 0(S0) / 2(S2)
zhuszczenie 0(S0)

spekanie 0(S0)

zardzewienie Ri0

ocena zmian wokot rysy — skorodowanie
stali — maks. 2,0 mm, jako warto$¢

$rednia

zmiana potysku nie wigksza niz 50%

Odpornos$¢ na dziatanie wilgoci
kondensacyjnej ™

PN-EN 1SO 6270-1:2018-02
PN-EN I1SO 6270-2:2018-02

Ocena wg:

PN-EN ISO 4624:2016-05
PN-EN 1SO 2409:2013--06
PN-EN ISO 16276-2:2008
PN-EN 1SO 1520:2007
PN-EN 1SO 4628-2:2016
PN-EN 1SO 4628-3:2016
PN-EN 1SO 4628-4:2016
PN-EN ISO 4628-5:2016
PN-EN ISO 4628-8:2013

przyczepno$¢ pull off
stal/ocynk/warstwa
>5MPa/3 MPa/2,5 MPa

przyczepnos¢ siatka nacieé
max. parametr 2 (do 250 pm)

przyczepno$¢ naciecie w ksztatcie X
max. stopien 2

ttoczno$¢ min. 2 mm

ocena zmian wygladu:

specherzenie stal/ocynk: 0(S0) / 2(S2
ztuszczenie 0(S0)

spekanie 0(S0)

zardzewienie RiO

zmiana potysku nie wigksza niz 50%

Cykliczny test starzeniowy™:
- promieniowanie UV, 72 h

- mgla solna, 72 h

- niska temperatura
(-20£2°C), 24 h

PN-EN 1SO 12944-6:2018

Ocena wg:

PN-EN ISO 4624:2016
PN-EN ISO 2409:2013
PN-EN ISO 16276-2:2008
PN-EN ISO 4628-2:2016
PN-EN ISO 4628-3:2016

przyczepnos$¢ pull off
stal/ocynk/warstwa
>5MPa/3 MPa/ 2,5 MPa

przyczepno$¢ siatka nacieé stal/ocynk
max. parametr 2 (do 250 um),

przyczepno$¢ nacigcie w ksztatcie X
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Badana cecha Metoda badania Wymagania

PN-EN 1SO 4628-4:2016
PN-EN 1SO 4628-5:2016
PN-EN ISO 4628-8:2013

max. stopien 2

ocena zmian wygladu:

specherzenie stal / ocynk 0(S0) / 2(S2)
zhuszczenie 0(S0)

spekanie 0(S0)

zardzewienie RiO

ocena zmian wokoét rysy — skorodowanie
stali — maks. 4,0 mm, jako wartos¢
Srednia

") badanie przyczepnoséci powtok wykonuje si¢ jedna z wybranych metod przed i po testach korozyjnych
) wymagany czas ekspozycji wg PN-EN 1SO 12944-6:2018 tab. 1 i zgodny z tabelg 5 Zasad udzielania
rekomendacji PSE.

Tabela 5. Wymagany czas ekspozycji przy$pieszonych badan korozyjnych w zalezno$ci od
kategorii korozyjnosci i trwatosci zabezpieczenia antykorozyjnego zgodnie z tablicg 1 normy
PN-EN ISO 12944-6:2018.

Kategoria Okresy trwatosci | PN-EN ISO 6270- | PN-EN ISO 9227 PN-EN ISO
korozyjnosci wedtug PN-EN 1SO 1/PN-EN ISO (rozpylona 12944-6,
okreslona w 12944-1 6270-2 obojetna solanka) zalacznik B
PN-EN ISO (kondensacja (cykliczne

12944-2 wody) badania

starzeniowe)
- - [h] [h] [h]
H — dluga
240 480 -
Od 15 do 25 lat
C3
VH — bardzo dluga
. 480 720 -
Powyzej 25 lat
H — dluga
480 720 -
Od 15 do 25 lat
C4
VH — bardzo dluga
i 720 1440 1680
Powyzej 25 lat
M- érednia
480 720 -
Od 7 do 15 lat
C5
H — dluga
720 1440 1680
Od 15 do 25 lat
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3. Metodyka oceny systemu malarskiego.

Oceneg zmian korozyjnych, po przyspieszonych badaniach starzeniowych wykonuje si¢
bezposrednio po zakonczeniu ekspozycji w komorach.

Oceng przyczepnos$ci / adhezji, thocznosci i potysku wykonuje si¢ po 7 dniach ponownego
kondycjonowania probek (w warunkach laboratoryjnych) od =zakonczenia ekspozycji
w komorach.

Ocena trwalo$ci powlok po przyspieszonych badaniach korozyjnych powinna by¢ wykonana
na co najmniej 3 ptytkach kazdego testu (solny, w komorze wilgotnosci i cykliczny).
W przypadku testu w obojetnej mgle solnej (NSS) oraz testu cyklicznego dodatkowo nalezy
jeszcze wykona¢ oceng korozji w nacieciu na 3 ptytkach.

Test przyczepnosci/adhezji powlok wykonuje si¢ wedlug jednej z wybranych metodyk
okreslonych w tabelach 3 i 4.

Badanie ttocznosci (oceny odporno$ci powlok na odksztalcenie w wyniku ttoczenia) wykonuje
si¢ na ptytkach o grubosci 1 mm z nominalng grubos$cia powtok badanego zestawu 100 um, ale
nie wigksza niz 125 um.

4. Ocena systemu malarskiego.

System malarski spelnia kryteria kwalifikacyjne do uzyskania Rekomendacji PSE jesli
przynajmniej dwie plytki z trzech plytek do badah spelniaja wymagania okre§lone w tabelach
3i4.

5. Sposéb pobierania prébek farb do badan.

Probki wyrobow lakierowych przeznaczonych do badan nalezy pobra¢ zgodnie z PN-EN ISO
15528:2013-10. Wnioskodawca powinien dostarczy¢ wyroby lakierowe do badan
w uzgodnionej ilosci ok. 3 litrbw w oryginalnie zamknietych opakowaniach. Probki farb
powinny pochodzi¢ z tej samej szarzy produkcyjnej, z ktorej wykonano malowanie plytek do
badan.

6. Sposéb przygotowania probek powlok do badan.

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

Wymalowania probek do badan nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcjami stosowania wyrobow
lakierowych. Probki powlok moga by¢ wykonywane pod nadzorem laboratorium
wykonujacego badania.

Do badan nalezy wykona¢ probki powtok z systemem malarskim naniesionym na:
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Podloze stalowe (przy badaniach kwalifikacyjnych zestawéw na podloza stalowe):

ptytki stalowe wg PN-EN ISO 1514:2016-09 oczyszczone do stopnia Sa 2,5 lub St 3 wg
PN-EN 1SO 8501-1 o wymiarach 150 x 75 x 1 lub 150 x 100 x 1 (wedtlug wskazan
Laboratorium wykonujgcego badania) do testu tloczno$ci przed i po testach
korozyjnych. Ilo§¢ probek — min. 9 szt. lub 12 szt. Krawedzie probek do testow
korozyjnych muszg by¢ dodatkowo zabezpieczone.

ptytki stalowe wg PN-EN ISO 1514: 2016-09 oczyszczone do stopnia Sa 2,5 wg PN-
EN ISO 8501-1 o wymiarach 150 x 75 x 3 lub 150 x 100 x 3 (wedlug wskazan
Laboratorium wykonujacego badania) do prob korozyjnych (w tym korozji
podpowlokowej od rysy) oraz badan przyczepnosci metoda siatki nacieé i/lub nacigcia
krzyzowego i/lub odrywu przed i po ekspozycji w komorach przy$pieszonego starzenia.
Grubo$¢ ptytek 3 mm nalezy traktowac¢ jako grubo$¢ minimalng. Mozliwe jest
wykonanie prob na ptytkach o wigkszej grubosci. Ilo§¢ probek — 12 szt. lub 18 szt. (jesli
wykonywany bedzie test cykliczny). Krawedzie probek do testow korozyjnych musza
by¢ dodatkowo zabezpieczone.

Podloze stalowe ocynkowane (przy badaniach kwalifikacyjnych zestawow na podlozu

stalowym ocynkowanym):

ptytki stalowe ocynkowane (metoda Sendzimira) wg PN-EN I1SO 1514 oczyszczone
metodg migkkiej obrobki strumieniowo-$ciernej (Sweep blasting), o wymiarach 150
x 75 x 1 1ub 150 x 100 x 1 (wedhug wskazan Laboratorium wykonujacego badania) do
testu ttoczno$ci przed i po testach korozyjnych. Ilos¢ probek — min. 9 szt. Krawedzie
probek do testow korozyjnych muszg by¢ dodatkowo zabezpieczone.

ptytki stalowe ocynkowane zgodnie z PN-EN 1SO 1461:2009 (grubo$¢ powtoki cynku:
ok. 70 um), wg PN-EN ISO 1514, oczyszczone metodg migkkiej obrobki strumieniowo-
Sciernej (Sweep blasting), 0 wymiarach 150 x 75 x 3 lub 150 x 100 x 3 (wedtug wskazan
Laboratorium wykonujacego badania) do prob korozyjnych (w tym korozji
podpowtokowej od rysy) oraz badan przyczepnosci metodg siatki nacig¢ 1/lub nacigcia
krzyzowego i/lub odrywu przed i po ekspozycji w komorach przy$pieszonego starzenia.
Grubos¢ ptytek 3 mm nalezy traktowac jako grubo$¢ minimalng. Mozliwe jest
wykonanie prob na ptytkach o wigkszej grubosci. Ilo$¢ probek — 12 szt. lub 18 szt. (jesli
wykonywany bedzie test cykliczny). Krawedzie probek do testow korozyjnych musza
by¢ dodatkowo zabezpieczone.

Uwaga 1:

Zamiast ptytek stalowych 1 stalowych ocynkowanych o grubo$ci minimalnej 3 mm
mozliwe jest przeprowadzenie badan na odcinkach katownikéw wykonanych ze stali
uzywanej do konstrukcji wsporczych PSE S.A, np. gatunku:S235JR. Grubo$¢ powtoki
cynku na katownikach ocynkowanych powinna wynosi¢ min. 70 um. Przygotowanie
podtoza na katownikach powinno by¢ analogiczne jak dla ptytek (odpowiednio
stalowych 1 stalowych ocynkowanych). Minimalne wymiary odcinkéw katownikow
powinny by¢ nastepujace: 150 x 60 x 60 1 grubosci nie mniejszej niz 3 mm. Wymagana
ilos¢ katownikow — 12 szt. lub 18 szt. (jesli wykonywany bedzie test cykliczny).
Krawedzie cigcia katownikow do testow korozyjnych musza by¢ dodatkowo
zabezpieczone powtoka ochronna.

Uwaga 2:

Rodzaj probek (ptytki, katowniki), ich wymiary oraz ilosci powinno si¢ uzgadniaé
z Laboratorium wykonujacym badania.
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Grubosci powlok na probkach testowych.
Grubosci powtok nominalne (NDFT) na probkach testowych nalezy wykona¢ zgodnie
z danymi w tablicy nr 6.

Tablica 6. Rekomendowane nominalne grubosci powlok w pm na prébkach do
badan w zaleznosci od kategorii narazen korozyjnych.

Kategoria korozyjna
C3 C4 C5
200 240 280
160" 200" 240"

) Grubosci dla powtok na podtozach stalowych ocynkowanych.

Badanie ttocznosci (oceny odpornosci powlok na odksztalcenie w wyniku ttoczenia) wykonuje
si¢ na ptytkach o grubosci 1 mm z nominalng grubos$cig powtok badanego zestawu 100 um, ale
nie wigksza niz 125 pm.

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

Zaleca si¢, by maksymalna grubo$¢ powtoki na kazdej ptytce byta nie wigksza niz 1,25
x nominalna grubo$¢ specyfikowana dla danego systemu malarskiego, danej kategorii
korozyjnos$ci oraz przewidywanej trwatosci.

7. Inne postanowienia

Zestawom malarskim do zabezpieczen antykorozyjnych bedzie si¢ udziela¢ rekomendac;i
technicznej dla grubosci nominalnych wyspecyfikowanych w tablicy nr 6 lub
wyspecyfikowanych przez producenta farb systemu malarskiego.

Badania i testy do udzielania rekomendacji technicznej systemom malarskim powinny by¢
wykonane przez Laboratorium posiadajace akredytacje. Akredytacja powinna by¢ nadana
na zasadach okreslonych w:

e Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca
2008 r.

e odpowiednich normach, w tym PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 ,,0Ogoblne
wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych i wzorcujacych”.

— Dokumenty stanowigce podstawe akredytacji powinny by¢ wilasciwe dla chwili jej
nadawania lub przedtuzania okresu jej waznosci.

— Wraz ze sprawozdaniem z badan nalezy dostarczy¢ certyfikat akredytacji Laboratorium,
przeprowadzajacego te badania. Do certyfikatow powinien by¢ dotgczony zakres
akredytacji.

— Posiadane akredytacje i ich zakresy powinny by¢ aktualne co do terminu i zakresu
przeprowadzonych badan.

Rekomendacje techniczng dla systemu malarskiego udziela si¢ na okres 5 lat.
W przypadku, gdy Producent po uptywie tego okresu nadal zamierza stosowac¢ dany system,
zobowigzany jest on do potwierdzenia braku zmian w skladzie chemicznym, nazwach
materiatdw, wlasciwosciach farb i1 procesie produkcji wyrobow lakierowych danego
systemu malarskiego, w stosunku do systemu malarskiego, na ktéry byta udzielona
rekomendacja techniczna.. Po tym rekomendacja techniczna moze by¢ przedtuzona.

PSE S.A. dopuszcza mozliwo$¢ wycofania wydanej rekomendacji technicznej dla systemu
malarskiego przed uptywem okresu 5 lat.
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