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1. Wstep

1.1. Wprowadzenie

Nowe technologie i wymagania ochrony s$rodowiska wymuszaja ekspansje stosowania
polimerdw wodorozcienczalnych, szczegdlnie wodnych polimerdéw akrylowych do
ochrony stali przed korozja atmosferyczna.

Niniejszy Raport dotyczy oceny wilasnosci fizyko —mechanicznych i odpornosci korozyjnej
oraz absorpcji wody przez powloke wodorozcieticzalnej farby akrylowej NOXYDE.

1.2. Zakres

Raport zawiera opis metod badawczych, obliczenia, wyniki badan i oceny wilasnosci
fizyko — mechanicznych Farby NOXYDE i jej odpornosci korozyjnej oraz absorpcji
wody.

Zmierzono nastgpujace wiasnosci fizyko- chemiczne powloki NOXYDE:

grubos¢, udarmno$¢, odpornodé na zarysowanie, przyleganie, przyczepnos¢, tlocznosé,
elastycznos¢, twardos¢ wzgledna, odpornosé na scieranie. Odpornosé korozyjng okreslono
za pomoca badan z uzyciem komory klimatycznej i radiacja UV, komory solnej, komory
wilgotnego SO, i komory atmosferycznej ,,Prohesion”. Zmierziono takze absorpcje wody.

1.3. Probki testowe _

Pomiary odpornosci korozyjnej i wiasnosci fizyko — mechaniczne powloki NOXYDE
przeprowadzono z uzyciem dwoch zestawdw prébek.

a) plytki o wymiarach 160x 90x 1 mm dostarczone przez zleceniodawce

b) plytki przygotowane przez IEL/OW wedlug procedury:

plytki o wymiarach j.w. ze stali St3 zimno walcowanej zgodnie z PN —70 /H 97050, a
nastgpnie piaskowana zgodnie z wymaganiami PN- 70/H-97050 (SIS - 05900, DIN-
55928/4), p6zniej malowane pedzlem dwoma warstwami farby o lacznej grubosci filmu
250- 350 pm. Po wyschnieciu probki bryly kondycjonowane w temp. 25+ 5°C przy
wilgotnosci 65 + 5% przez 240 godzin zgodnie z wymaganiami PN -86/C =81510.

Przy$pieszone badania korozyjne przeprowadzono dla probek nieuszkodzonych i prébek
zarysowanych liniami rownolegtymi i krzyzowymi.

2. Badania wlasnoSci fizyko — mechanicznych powloki.

2.1.  Metody badawcze i kryteria
2.1.1. Pomiar grubosci filmu

pomiar grubosci filmu przeprowadzono zgodnie z PN — 69/H- 97050 dla pigciu losowo
wybranych plytek za pomoca ultrametru elektromagnetycznego A- 91.
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2.1.8. Pomiar twardosci wzglednej

Pomiar twardosci wzglednej prowadzono zgodnie z PN =79/C =81530 uzywajac zestawu Persos.
Pomiar oparty jest na poréwnaniu czasu drgan gasnacych wahadia umieszczonego na badane;
plytce 1 wzorcowej plytce szklanej. Twardo$é wzgledna okreslamy z zaleznodci:

a
X =—

1

D
gdzie: a- czas [s Jzaniku drgan wahadla dla probki
b- czas [s Jzaniku drgan wahadla dla szkia

2.1.9. Ocena odpornosci na $cieranie

Oceng odpornoéci na Scieranie przeprowadzono zgodnie z PN —76/C —81516 dla 4 probek.
Pomiar oparty jest na okresleniu masy materiatu $ciernego, ktory powoduje powstanie w badane;j
powloce eliptycznej dziury o dhuzszej osi 3,5 —3,7 mm. Wartosé odpornosci na $cieranie
okreslono z zaleznosci:

A
s Hm

gdzie: m.- masa materiatu $ciernego uzytego do pomiaréw kg ]
s — $rednia grubos¢ powloki [um ]

2.2. Zestawienie wynikéw

Wyniki pomiaréw grubosci zestawiono w Tablicy 1. Wyniki innych pomiardw wiasnosci fizyko-
—mechanicznych powloki NOXYDE zestawiono w Tablicy 2.

3. Badania odpornosci korozyjnej powloki NOXYDE

3.1 Kryteria i rezultaty szacunkéw

Korozyjno$¢, pecherzenie, kredowanie i matowienie bylo okreslone zgodnie z PN —86/C 81553
(ISO 4628 -82) w 5- cio stopniowej skali. Korozyjnos¢ okreslono jako procentowy udzial
powierzchni skorodowanej do calej powierzchni probki.

STOPIEN USZKODZENIA PROCENT SKORODOWANEJ POWIERZCHNI PROBKI
K-1 0,1-1,0
K-2 1,0-5,0
K-3 5,0- 15
K-4 15- 50
K-5 Ponad 50
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Ocena spgcherzenia probki dokonana poprzez obliczanie skupisk pecherzy (A,B,C,D) i wielkosci
pecherzy (w skali4 stopniowej). Kredowanie i matowienie powlerzchni oceniono w 5
stopniowej skali, zgodnie z przytoczona norma.

3.2. Metody badawcze i rezultaty

3.2.1. Badaniaw komorze klimatycznej z promieniowaniem UV (Sa test)
Test Sa (sunshine resistance -odporno$é na $wiatlo sloneczne) przeprowadzono zgodnie z
ISO 4892 —1981 /E i Fiat 50451 standard uzywajac przyrzadu Weather —Ometer Ci 65 firmy
Atlas. Na promieniowanie UV narazono probki nieuszkodzone i zarysowane stosujac dodatkowo
natrysk woda przy kontrolowane;j temperaturze i wilgotnoscei.
Specyfikacja programu:
Zrédio swiatia:
Lampa ksenonowa z wewngtrznymi i zewngtrznymi filtrami borosilikonowymi o
mocy 6000 Watt zapewniajaca ciagla radiacje 0,35 W/ m? dla 340 nm w zakresie
300 —800 nm.
Tempeérafiira: 63 = 3°C
Wilgotnos¢ wzgledna: 35 + 5%
Cykle natrysku:
Cykl oroszenia woda zdejonizowana : 18 min
Cykl suszenia : 102 min
Czas trwania testu :1000 h
Stopieni degradacji powloki byt oceniany co 250 godzin.

Przeprowadzony test dowiédt, ze NOXYDE ma dobra odporno$é na swiatlo stoneczne. Pod
koniec testu (po 1000 godzin ekspozycji) pojawilo sie lekkie, odpowiadajace 1- 2 stopniom
uszkodzenie wg PB —86 /C- 81513, skredowanie i zmatowienie. W przypadku prébek
zarysowanych nie stwierdzono korozji podpowloko wej.

3.2.2. Odpornosé w komorze solnej

Badanie przeprowadzono zgodnie z PN -78/C 81523 ( ISO -7253 —84) standard , A” w komorze
typu ,,AEROSOL”. Cykl dzienny skladat sie z 6 godzin natrysku 3% roztworem chlorku sodu w
zamknietej komorze 1 18 godzin suszenia w komorze otwartej. Temperatura natrysku wynosita
25+ 2°C. Koncentracja mgly solnej odpowiadata wykraplaniu 3 ml roztworu NaCl na

powierzchni poziomej 80 cm® w ciagu 1 godziny. Test obejmowat 56 dni. Stan powierzchni
oceniono po 1, 3 7, 14, 28, 42 1 56 dniach.
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Na prébkach nie zarysowanych nie stwierdzono zadnych zmian. Probki zachowaly oryginalny
polysk 1 barwg do samego konica cyklu badan. Na prébkach zarysowanych zaobserwowano lekka
korozje podpowlokowa siegajaca 5 mm od rysy. Powyzsze zachowanie dotyczylo zaréwno
probek dostosowanych przez zleceniodawce jak i wykonanych w laboratorium IEL/OW.

3.2.3. Uszkodzenia powloki przy ekspozycji na wilgo¢ i SO,

Ekspozycje na rdze SO, przeprowadzono zgodnie z PN —84/C —81552 metoda "B” (ISO —6989 —
-85) za pomoca aparatu Heraus — Votsch HSK —1000. Dzienna dawka dwutlenku siarki
wprowadzona do aparatu o pojemnosci 1000 dm’ wynosila 5 dm® (0,5% oby.). Temperatura i
wilgotnos¢ wzgledna w komorze wynosita 40 = 3°C 1 95 + 5%. Czas ekspozycji na SO, wynosil
6 godzin dziennie. Przez pozostate 18 godzin probki przebywaly poza komora w warunkach
otoczenia. Test skladat si¢ z 56 dni. Stopien uszkodzenia powloki oceniono P 3,7, 14,2842
56 dniach badan.

Nie stwierdzono uszkodzen zaréwno na nie uszkodzonych Jjak 1 zarysowanych prébkach. Prébki
zachowaly oryginalny polysk i barwe do samego kofica badan Powyzsze dane dotyczyly
zarowno probek dostarczonych przez Klienta jak i wykonanych w IEL/OW.

3.2.4. Test korozyjny w komorze ,, Prohesion”’.

Test korozyjny typu ,,Prohesion” przeprowadzono w aparacie Heraus —Votsch HSK —1000 z
pelna automatyczng kontrola parametréw. Badania przeprowadzono zgodnie z metodyka opisana
w artykule John F. Montle, Yuly Korobov , Recent iadvances in accelerated testing of protective
coating” Corrosion 429, 1991 p.1 —10.

Cykl skiadat si¢ z 1 godzinnego natrysku roztworem 325 % (NHs ).S + 0,25% NaCl i 1
godzinnego suszenia. Temperatura komory wynosita 35 = 5°C.

Prébki poddano badaniom w sposéb ciagly przez okres 1000 godzin co odpowiadalo 500
dwugodzinnym cyklom. Stopien uszkodzenia powloki oceniano co 200 godzin. Pierwsze
uszkodzenia korozyjne zaobserwowano po 600 godzinach ekspozyciji.

Po 600 godzinach:

Probki dostarczone przez Zleceniodawce (a):

- Nie zarysowane: nie stwierdzono zmian

- Zarysowane: zmiany korozyjne na odleglosci 2,5 mm od Iysy

Prébki wykonane w IEL/OW (b):
- Nie zarysowane: ,$lady korozji na krawedziach
- Zarysowane: zmiany korozyjne w odleglosci 3mm od Tysy.
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Po 800 godzinach:

Prébki (a):

z  Nie zarysowane: bez zadnych zmian

- Zarysowane: korozja podpowlokowa na odleglos¢ 4 mm od rysy

Prébki (b):

- Nie zarysowane: korozja stali na odlegloé¢ 5 mm od krawedzi (2A wedhug PN -86/C- 81553)
- Zarysowane: korozja podpowlokowa na odlegtoé¢ 10mm od rysy

Po 1000 godzinach:

Prébki (a):

- Nie zarysowane: pojedyncze, mate pecherzyki (1A) i pojedyncze $lady korozji
- Zarysowane: korozja podpowlokowa na odleglos¢ 6,0 mm od rysy

rébki (b):
- Nie zarysowane: pecherzyki (1A) obejmuja ok. 10% powierzchni, przy krawedziach slady
korozji (k-3)
- Zarysowane: pecherzenie (2A) 1 korozja podpov»%okowa na odleglosé¢ 15,0 mm od rysy

4. Pomiary absorpcji wody.

Metody badawcze i rezultaty

Badania absorpcji wody przeprowadzono dla 6 prébek (a,b) metoda zanurzeniowsa zgodnie z PN
~-76/C —81521. Prébki wazono z dokladnosciz 0,0001 g na wadze analitycznej 1 zanurzano w
wodzie destyiowanej na 56 dni. Przyrost masy okreslono okresowo ( po1,2,3,4,56,7, 8,11,
14, 16, 21, 34, 42 i 56 dniach zanurzania). W tym celu probki wyjmowano z wody, osuszano
papierem i po 5 godzinach kondycjonowania w temperaturze 20 + 2 C i wilgotnosci wzgl@dne_]
65 + 5% wazono. Usredniony przyrost masy ( dla 6 probek) przeliczony na przyrost masy Im®
powloki przedstawiono na Rys. 1.

Pomiary szybkosci suszenia powloki przeprowadzono dla 3 probek. Probki suszono w temp.

20 + 2°C i przy wilgotnosci wzglednej 65 + 5%. Wazenie prowadzono po S, 20, 32, 44 i 68
godzinach suszenia. Poczatkowa maksymalnos¢ zawartosci wody w powloce wynosila 25 -

~27 g/m®. Uzyskane rezultaty przedstawiono na Rys. 2.
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>- Whioski

Ocena powtoki NOXYDE

Przeprowadzone testy powloki z farby NOXYDE dowiodly:

- bardzo dobrej (maksymalnej) odpornosci na uderzenia (1), przyczepnosci (1) 1 elastycznosci (3);
- dobrej adhezyjnosci (2,8 Mpa) 1 ttocznosei (11,5)

Testy powloki wskazaly na nizsza warto$¢ twardosci wzglednej (0,112) 1 odpornosci na $cieranie
(0,89) 1 dlatego powloke nalezy stosowac tam, gdzie wiasnosci te nie sa zbyt wazne.

Powloka NOXYDE ma wysoka odpornos¢ na $wiatto stoneczne, SO, 1 mgle solna. Ale musi by¢
powiedziane, ze w komorze ,Prohesion” odpornosé¢ korozyjna powloki NOXYDE byla mniej
satysfakcjonujaca.

Odnoszac sie do absorpeyjnosci wody, po 12- 16 dniach zanurzania powloka osiagnela stala,
relatywnie niska saturacje na poziomie 24- 26 g/m’. Pomiary szybkosci suszenia wykazaly, ze w
krétkim czasie probki wracaly do pierwotnej wagi. Wyniki tych testow klasyfikuja farbe
NOXYDE jako materiat wodoodporny.

Reasumujac, na podstawie przedstawionych powyzej wynikow mozna stwierdzi¢, ze powloka z
Jednej strony jest migkka i tatwa do zarysowania. Z drugiej strony charakteryzuje sie wysoka
elastycznoscig i przyczepnoscia , bardzo dobra odpornosécia na uderzenia i relatywnie dobrym
przyleganiem i tlocznoscia.

Z powodu wysokiej odpornosci na promieniowanie sloneczne i skazenie $rodowiska
(SOz, NaCl 1 wysoka wilgotnosé ) powloka NOXYDE o grubosci 350 pm. jest zadowalajacym
zabezpieczeniem antykorozyjnym konstrukcji stalowych i urzadzen pracujacych w réznych
agresywnych atmosferach. Biorac pod uwage zaleznosci miedzy przyspieszonymi badaniami
laboratoryjnymi i rzeczywistym oddzialywaniem atmosfery wedlig oszacowan laboratorium
IEL/OW powloka NOXYDE powinna wytrzymywaé co najmniej 6- 10 lat, w zaleznosci od
agresywnosci srodowiska.

Uwaga:
Wyniki wyszczegdlnione powyzej dotycza probek dostarczonych do badan.
Badajacy: Kierownik Laboratorium : Dyrektor Laboratorium:
PODPIS
PODPISY Kierownik Pracowrzi PODPIS

Badan Korozyjnych
dr inz. Marian Gtuszko

Data: 11.10. 1996 r. Data: 15.10.1996 1. Data: 17.10.19996 1.
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Tabela 2. Wiasnosci fizyko —mechaniczne powloki NOXYDE

Wielkos¢ Jednostka Wartosé
Udarnos¢ » kgxcm - 50
Odpornosc¢ na zarysowanie | g 550 - 600
Stopien przylegania 1° — maximal 1
’. 4° — minimat |

Adhezyjnos¢ Mpa 28-30
Tlocznoéé ) 1T : 11,5
Elastycznosé . mm 3
Twar-dos’é wzgledna - 0,113
Odpornos< na Scieranie ka/p 0,89




