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Spawanie to nie wszystko

Zabezpieczenie antykorozyjne spawanych konstrukcji
stalowych — kontrola i1 badania

The welding it is not all

Corrosion protection of welding steel contruction

— Inspection and testing

Streszczenie

W artykule wskazano na konieczno$¢ wtasciwego trak-
towania elementu trwatos$ci konstrukcji spawanych, jakim
jest zabezpieczenie antykorozyjne. Wskazano na dokumen-
ty zawierajgce wymagania w zakresie ochrony antykorozyj-
nej konstrukcji.

Zwrécono uwage na koniecznos$¢ przestrzegania
tychze wymagan na wszystkich etapach wytwarzania
konstrukcji poczgwszy od projektowania, a konczgc
na natozeniu zabezpieczenia antykorozyjnego. Omoéwio-
no procesy projektowania, przygotowania powierzchni,
naktadania powtok antykorozyjnych oraz kontroli procesu
na poszczegdlnych etapach jej wykonania. Artykut
w szczegdlnosci zwraca uwage na bezwzgledna koniecz-
nos$¢ spetnienia wymagan w zakresie kwalifikacji i kompe-
tencji personelu antykoroz;ji.

Stowa kluczowe: zabezpieczenie antykorozyjne; konstrukcje
stalowe; korozja; specyfikacja elementu

Abstract

In the paper present necessity of correct treat
the welding construction with respect to durability given
by corrosion protection. Its present the documents con-
tain requirements in scope of corrosion protection of con-
struction.

Its note for necessity to follow mentioned rules in each
stage of manufacture steel construction start from design
to finish with application of corrosion protection. Descrip-
tion of design process, surface preparation, application and
process control in particular stages is described. The paper
especially pay attention for strictly request to fulfil the re-
quirements in scope of qualification and competence corro-
sion protection personnel.

Keywords: corrosion protection; steel constructions;
corrosion; component specification

Wstep

Zaprojektowanie i wykonanie konstrukcji stalowej zdolnej
do uzytkowania w srodowisku o okreslonej kategorii koro-
zyjnosci, przez okreslony czas to zadanie ztozone i nietatwe.
Oprécz wyliczen wytrzymatosciowych nalezy w projekcie
uwzgledni¢ wymagania dotyczace jej wykonania, wraz
z ograniczeniami wynikajgcymi z procesu spawania. Dla za-
pewnienia oczekiwanej trwatosci konstrukcji w procesach
projektowania i wykonania musimy jeszcze uwzglednié¢
bardzo wazny element, a mianowicie zabezpieczenie anty-
korozyjne. By spetnito ono swojg funkcje musi by¢ spetnio-
nych kilka warunkéw. Juz na etapie zatozen projektowych
powinien zosta¢ dokonany wybér rodzaju zabezpieczenia
antykorozyjnego. W procesie projektowania nalezy uwzgled-
ni¢ specyficzne wymagania, jakie sg niezbedne, by mozliwe

byto prawidtowe jego natozenie. Wyzwaniem jest réwniez
sam proces naktadania powtok antykorozyjnych poczawszy
od zapewnienia wtasciwych warunkéw srodowiskowych,
poprzez monitorowanie wtasciwego przebiegu naktadania
powtok, a na badaniach wykonanych powtok koriczac. Po-
dobnie jak proces spawania tak proces antykorozji zaliczany
jest do proceséw specjalnych w catym cyklu wytwarzania
konstrukcji.

Korozja, a trwatos$¢ konstrukcji stalowych

Przez pojecie ,korozja” rozumiemy fizykochemiczne
oddziatywanie miedzy srodowiskiem i metalem, w ktérego

Mgr inz. Jerzy Koztowski — SLV-GSI Polska Sp. z 0.0.; mgr inz. Jakub Koztowski — Politechnika Czestochowska.

Autor korespondencyjny/Corresponding author. kuba.kozlowski@o2.pl

10 PRZEGLAD SPAWALNICTWA

Vol. 88 5/2016



wyniku powstajg zmiany we witasciwosciach metalu,
ktére moga prowadzi¢ do znaczacego pogorszenia funk-
cji metalu, srodowiska lub uktadu technicznego, ktérego
sg czesciami [1]. Procesy korozyjne zachodzg wowczas,
gdy srodowisko, w ktérym znajduje sie metal zawiera
czynniki korozyjne: chemiczne (kwasy, zasady, chlorki,
substancje utleniajgce); mechaniczne (naprezenia, prze-
ptyw medium, prady btgdzace), biologiczne (mikroorgani-
zmy), itp.

Korozja zachodzi zaréwno w $rodowiskach naturalnych
takich jak atmosfera, woda, ziemia, jak i w $rodowiskach
zwigzanych z dziatalno$cig cztowieka (roztwory powstajgce
w zwigzku z dziatalnoscig przemystowg i bytowg).

Najwazniejszym skutkiem korozji jest ubytek masy
metalu poprzez przeksztatcenie sie jej w produkty koro-
zji. Istotnym staje sie utrata uzytecznosci konstrukcji
ze wzgledu na obnizenie jej wytrzymatosci. Efekt ten moze
wystapi¢ juz przy niewielkich, w stosunku do catej kon-
strukcji, ubytkach korozyjnych np. w przypadku korozji
wzerowej lub korozji naprezeniowej. Ponadto korozja po-
wodujgc znaczne uszkodzenia konstrukcji, ma ogromne
skutki ekologiczne oraz stanowi zagrozenie dla gospodar-
ki i Srodowiska.

Z powyzszego wynika, ze korozja to proces znacznie ob-
nizajgcy trwatosc¢ konstrukcji.

Z drugiej zas strony — przewidywana trwatos¢ jest jed-
ng z zasadniczych danych wejsciowych do projektowania
konstrukcji. Przy czym ,trwato$¢” — nalezy w tym wypad-
ku rozumie¢, jako przydatnos$¢ konstrukeji dla okreslonego
lub dtugiego czasu uzytkowania, bez utraty wtasciwosci
uzytkowych lub jej ostabienia przy zatozonych w projekcie
warunkach eksploatacji. Trwato$¢ konstrukcji zalezy od jej
zastosowania, warunkéw ekspozyciji i wszystkich, zastoso-
wanych srodkéw ochrony przed korozjg (np. powtoki malar-
skie, cynkownie ogniowe, powtoki nanoszone poprzez natry-
skiwanie cieplnie, powtoki duplex).

Ze wzgledu na to, ze nie ma bezposredniej metody ba-
dania trwatosci, ocenia sie jg posrednio, sprawdzajac wy-
magania dotyczace zabezpieczenia powierzchni elementu
z warunkami jego ekspozycji.

Waznos$¢ procesu zabezpieczenia antykorozyjnego po-
winna wymusza¢ na wykonawcach, by byt on prowadzony
we wtasciwych warunkach i nadzorowany przez kompetent-
ny personel.

Wymagania dla zabezpieczenia
antykorozyjnego konstrukg;ji

Jak przedstawiono w powyzszym akapicie, zabezpiecze-
nie antykorozyjne konstrukcji stalowych to niezmiernie waz-
ny element ich trwato$ci i niezawodnej eksploatac;ji.

Wymagania dla zabezpieczenia antykorozyjnego kon-
strukcji znajdziemy miedzy innymi:

— dla konstrukcji stalowych — w serii norm EN ISO 12944(2].
Normy zawierajg wymagania odnosnie klasyfikacji $ro-
dowisk korozyjnych, projektowania, przygotowania po-
wierzchni, systemdéw ochronnych, laboratoryjnych me-
tod badan, wykonywania i nadzoru prac malarskich oraz
opracowania dokumentac;ji.

— dla konstrukcji budowlanych - w PN-EN 1090[3]. Wy-
konanie konstrukcji stalowych i aluminiowych w jej
pierwszej czesci ,Zasady oceny zgodnosci elementéw
konstrukcyjnych”. W punkcie 4 dotyczagcym wymagan
dla elementéw konstrukcji, odnoszgc sie do trwatosci
norma nakazuje, by wszystkie wymagania dotyczace
zabezpieczenia przed korozjg okreslone zostaty w spe-
cyfikacji elementu. W czesci 2 normy dotyczacej wyma-
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gan technicznych, w rozdziale 10 okreslono wymaga-
nia dotyczace przygotowania powierzchni elementéw
do naktadania powtok malarskich lub innych, po wytwo-
rzeniu elementu konstrukcji. Przywotana jest réwniez
konieczno$¢ uwzglednienia w specyfikacji wyrobu wy-
mogéw dotyczgcych zastosowania konkretnego syste-
mu powtok antykorozyjnych.

— dla konstrukcji offshore - w normie NORSOK M501[4].
Norma okresla wymagania dla wszystkich etapéw proce-
su antykorozji poczawszy od przygotowania powierzchni,
a na kontroli i badaniach konczac;

- dla konstrukcji mostowych — w ,Zaleceniach do wykony-
wania i odbioru antykorozyjnych zabezpieczen konstruk-
cji stalowych drogowych obiektéw mostowych” [5];

— dla konstrukcji napowietrznych linii elektroenergetycz-
nych — w wytycznych firm np. Tauron [6], PSE Operator [7].
Wytyczne dla procesu antykorozji powinny obejmowac

wszystkie jej etapy poczgwszy od projektowania konstruk-

cji, poprzez doboér najbardziej odpowiedniego systemu
antykorozyjnego, przygotowanie powierzchni, naktada-
nie powtok, kontrole i badania na kazdym etapie procesu,

a na wymaganiach dotyczacych przegladéw i renowacji

systemu powtokowego konczgc. Ze wzgledu na swg waz-

nos¢ dla eksploatacji konstrukcji, powinny by¢ opracowy-
wane przez osoby posiadajgce odpowiednie kwalifikacje

i doswiadczenie.

Projektowanie konstrukcji,
a zabezpieczenie antykorozyjne

Skuteczne zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji
rozpoczyna sie juz na etapie projektowania konstrukcji.
Projekt powinien zapewnia¢, ze konstrukcja jest odpowied-
nia dla wyznaczonej jej funkcji, ma wymagang stabilnosé,
wytrzymatosc¢ i trwato$¢ oraz akceptowalny koszt wytwo-
rzenia i zadowalajgcy pod wzgledem estetycznym wyglad.
Konstrukcja powinna by¢ zaprojektowana tak by mozli-
we byto wtasciwe przygotowanie powierzchni, natozenie
powtok, nadzér nad eksploatacjg i renowacje po zatozo-
nym czasie uzytkowania. Na etapie projektowania nalezy,
na podstawie zaktadanego okresu trwatosci konstrukcji
i kategorii korozyjnosci sSrodowiska w miejscu jej zainstalo-
wania, okresli¢:

— rodzaj systemu antykorozyjnego (np. powtoki malarskie,
cynkowanie ogniowe, natryskiwanie cieplne, system du-
plex);

— parametry systemu (liczba warstw, grubos$¢ poszczegdl-
nych warstw i grubos¢ catkowita, wymagania jako$ciowe
powtoki);

— wszystkie inne niezbedne informacje, by zabezpieczenie
to byto mozliwe do wykonania.

Koniecznym jest réwniez okres$lenie dopuszczalnego
stopnia skorodowania materiatéw uzytych do budowy kon-
strukgeji, rodzaju i parametrow dla czyszczenia powierzchni
przed natozeniem powtok, metod naktadania powtok, miej-
sca naktadania (wytwornia, budowa), wymagan jakoscio-
wych dla wykonanego zabezpieczenia.

We wtasciwym, pod wzgledem antykorozyjnym, zaprojek-
towaniu konstrukcji pomocne sg wymagania przedstawione
w normach EN 1SO 12944-3[2], EN ISO 14713[8].

EN ISO 12944-3 zawiera zasady projektowania konstruk-
cji pokrywanych powtokami malarskimi w stosunku do np.:
— dostepnosci dla celéw naktadania, kontroli i renowacji

ochronnego systemu malarskiego;

— postepowania z waskimi szczelinami;

— unikania uksztattowan powierzchni sprzyjajacych groma-
dzeniu sie wody;

Vol. 88 5/2016 11



— niedoktadnosci spoin (pecherzy, krateréw rozpryskow);

— elementéw skrzynkowych i elementéw z pustymi prze-
strzeniami;

— uwzglednienia potrzeb w zakresie transportu i montazu.
W swych zatgcznikach podaje prawidtowe rozwigzania

projektowe.

Wymagania dla powtok cynkowych i aluminiowych
uzyskiwanych za pomocg cynkowania ogniowego i na-
tryskiwania cieplnego zawiera EN ISO 14713[8]. Oprécz
wymagan sugeruje rozwigzania projektowe, by natozone
powtoki byty skuteczne w zakresie ochrony antykorozyj-
nej. Zaleca np.:

— koniecznos$¢ unikania zamknietych szczelnie przestrzeni
ze wzgledu na mozliwo$¢ wybuchu podczas cynkowania;

— wykonywanie otworéw technologicznych dla utatwienia
doptywu i odptywu stopionego cynku;

— wykonywanie otworéw odpowietrzajgcych dla zapobie-
Zenia powstawaniu tzw. kieszeni powietrznych, a w ich
konsekwencji obszaréw niedocynkowanych;

— dazenie do symetrycznosci konstrukcji i unikanie duzych
réznic w grubosciach $cian lub przekrojach wyrobu dla
minimalizacji naprezen wewnetrznych bedacych przyczy-
ng odksztatcen i/lub peknig¢ konstrukcji podczas cynko-
wania;

— wskazuje potrzebe przedyskutowania procesu spawania
réwniez ze specjalistami od cynkowania zanurzeniowego
w celu zminimalizowania wystepujacych naprezen.
Nalezy pamietac, ze temperatura kgpieli cynkowniczej,

w ktoérej zanurzamy konstrukcje to ok. 450 °C.

Koniecznym zatem jest, by projektanci konstrukcji mie-
li odpowiednig wiedze réwniez w zakresie antykorozji
lub mieli mozliwo$¢ konsultacji z osobami kompetentny-
mi w tym zakresie. Opracowany projekt powinien zostac
rowniez zweryfikowany przez kompetentnego i doswiad-
czonego inspektora ochrony antykorozyjnej. Kompetencje
i doswiadczenie inspektora powinny byé okreslone w wyma-
ganiach dla projektu.

Tylko taki tryb postepowania moze zapewni¢ skuteczng
ochrone antykorozyjng konstrukcji.

Przygotowanie powierzchni ]
do naktadania powtok antykorozyjnych

Wymagania
Przygotowanie powierzchni przed naktadaniem powtok

antykorozyjnych to jeden z zasadniczych etapéw majacych

wptyw na poézniejszg jako$¢ powtoki.

Wybér stopnia przygotowania uzalezniony jest od wyma-
gan systemu powtokowego, korozyjnosci srodowiska, w kté-
rym konstrukcja bedzie uzytkowana, mozliwosci wykonania
danej metody czyszczenia w zestawieniu ze stopniem przy-
gotowania.

Proces przygotowania powinien byé, co do wymagan,
zdefiniowany poprzez przywotanie klas i stopni, zgodnie z
wymaganiami zawartymi w odpowiednich normach przed-
miotowych.

Miedzy innymi okresli¢ nalezy:

— dopuszczalny stopien skorodowania materiatéw przed
ich czyszczeniem (A, B, C, D), oraz stopnie czystosci
powierzchni po czyszczeniu (np. Sal, Sa2, Sa 2%, Sa3)
— patrz EN ISO 8501-1[9];

— stopien przygotowania spoin, krawedzi i innych obsza-
row z wadami powierzchni (P1, P2, P3) — patrz EN ISO
8501-3 [10];

— parametry profilu powierzchni uzyskanego po czyszcze-
niu strumieniowo-$ciernym (drobnoziarnisty, posredni,
gruboziarnisty) — patrz norma EN 1SO 8503-2[11];
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— stopnie pozostatej ilosci kurzu (stopnie od 1 do 5) — patrz
EN 1SO 8502-3[12];

— dopuszczalng ilos¢ pozostatych soli rozpuszczalnych
w wodzie, pozostajgcych na powierzchni — patrz EN 1SO
8502-6;-9[12].

Kontrola i metody badan
Do stwierdzenia czy rzeczywisty stan przygotowanej

powierzchni odpowiada wymaganiom postawionym w spe-

cyfikacji dla zabezpieczenia antykorozyjnego i/lub kartach
technicznych materiatéw malarskich, nalezy przeprowadzi¢
odpowiednie badania.

Badania powinny by¢ przeprowadzone przez kompetent-
ny i dos$wiadczony personel. Badania przygotowania po-
wierzchni powinien réwniez wykonaé inspektor antykorozji
dziatajacy np. w imieniu inwestora. W trakcie badan nalezy
okresli¢ spetnienie wymagan w zakresie:

— wymaganego stopnia skorodowania powierzchni przed
operacjg czyszczenia, na podstawie wzorcéw fotogra-
ficznych zawartych w EN 1SO 8501-1[9]. Norma przewi-
duje cztery stopnie skorodowania — A, B, C, D. Przy czym
stopien A to powierzchnia stalowa w znacznym stopniu
pokryta mocno przylegajaca zendra, stopien D to po-
wierzchnia stalowa, na ktdrej zendra catkowicie przeko-
rodowata i gotym okiem widoczne sg wzery korozyjne
w podtozu;

— wymaganego stopnia czystosci powierzchni po czysz-
czeniu, okreslanego réwniez na podstawie wzorcéw fo-
tograficznych. W EN 1SO 8501-1[9] znajdujg sie wzorce
dla stopni po obrébce strumieniowo-$ciernej (Sal,Sa2,
Sa2'%, Sa3), po czyszczeniu narzedziem recznym (St2
i St3), czyszczeniu ptomieniowym (Fl). Przy czym stopien
Sal - to obrébka zgrubna, a stopien Sa3 to powierzchnia
o jednolitej barwie metaliczne;j;

Rys. 1. Wzorce G i S
Fig. 1. Comparators G and S

Rys. 2. Zastosowanie wzorca
Fig. 2. Comparator procedure
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Tablica I. Przyktady wad w zaleznos$ci od wymaganego stopnia przygotowania powierzchni
Table I. Examples of defects according to the degree of surface preparation

Rodzaj wady Stopnie przygotowania
Opis llustracja P1 P2 P3
11 Na powierzchni nie|Na powierzchni nie powinno byé Na powierzchni nie bo-
’ powinno by¢ zadne-|zadnego luznego i stabo przyle-| . P s P
Rozprysk , . : winno by¢ zadnego roz-
. go luznego rozpry-|gaja- cego rozprysku (patrzaib). .
spawalniczy . : . . prysku spawalniczego
sku spawalniczego a | Moze pozostac rozprysk jak w ¢

12 Powierzchnie nalezy obrobié¢

' . [ (np. metodg  szlifowania), | Powierzchnie catkowicie
tuska Brak przygotowania

/profil spoiny

aby usung¢ wszystkie nieregu-
larne i ostre krawedziowe profile

obrobi¢ tj. wygtadzi¢

i-rs;w dzie Na powierzchni nie

rawe powinno by¢ zuzla i

ciete . |
luznej zgorzeliny

na gorgco

Zadna z czesci krawedzi nie po-
winna miec¢ nieregularnego profilu

Powierzchnie ciecia na-
lezy usunaé, a krawedzie
zaokragli¢ do promienia
nie mniejszego niz 2 mm

— wymaganego stopnia przygotowania spoin, krawedzi i in-
nych obszaréw z wadami powierzchni. Oceny dokonuje
sie na podstawie ogledzin i poréwnania z wymaganiami
zawartymi w EN 1SO 8501-3[10] (przyktady tabl. I);

— uzyskania wymaganego profilu powierzchni. Profil po-

wierzchni ocenia sie za pomocg wzorcow poréwnaw-
czych. W zaleznosci od uzytego $cierniwa do oceny
nalezy zastosowac: wzorzec G (grit) — dla $cierniwa
ostrokatnego, wzorzec S (shot) dla Scierniwa kulistego
(rys. 1i2).
Umieszczamy odpowiedni wzorzec, G lub S (rys. 1), na ba-
danej powierzchni (rys. 2) i kolejno poréwnujemy jg wzro-
kowo (w razie potrzeby z uzyciem szkta powiekszajace-
go) z segmentami wzorca. Okreslenie profilu powierzchni
mozna réwniez zrealizowa¢ za pomocga urzadzen do po-
miaru chropowatos$ci powierzchni (przyktad rys. 3).

Rys. 3. Chropowatos$ciomierz
Fig. 3. Surface roughness tester
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Rys. 4. Badanie metoda Bresle’a
Fig. 4. Test on Bresle’a
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— dopuszczalnego stopnia pozostatej ilosci kurzu. Bada-
nie to mozna przeprowadzi¢ wedtug postanowien EN
ISO 8502-3[12] za pomocg tasmy samoprzylepnej. Od-
cinek przezroczystej tasmy przyklejamy na badanej po-
wierzchni, dociskamy kciukiem lub specjalnym watkiem
obcigzonym sprezyna. Po oderwaniu tasmy przyklejamy
ja na ptyte obrazowa i poréwnujac wzrokowo powierzch-
nie tasmy z wzorcami zamieszczonymi w ww. normie. Na
tej podstawie ocenimy stopien ilosci kurzu (od 1 do 5)
oraz klase wielkosci czgstek kurzu (od 0 do 5 przy czym
,0" to czastki niewidoczne przy powiekszeniu 10x, ,5”
— to czastki o $rednicy ponad 2,5 mm).

— dopuszczalnego poziomu pozostatej ilosci soli rozpusz-
czalnych w wodzie. Badanie to mozna przeprowadzi¢
np. metoda Bresle'a, w oparciu o wymagania EN ISO 8502-
6 i-9[12] (patrz rys. 4). Na badanej powierzchni umiesz-
czamy samoprzylepng celke. Do jej komory wstrzykuje-
my rozpuszczalnik (woda destylowana), a nastepnie jg
odciggamy. Czynnos¢ te powtarzamy, wg EN 1SO 8502-9
dziesiec¢ razy, po czym dokonujemy pomiaru przewodnic-
twa rozpuszczalnika za pomoca konduktometru. Wyma-
gany poziom powinien byé¢ okreslony w specyfikacji za-
bezpieczenia.

Przedstawione metody to przyktady badan jakie sg
mozliwe do zastosowania przy ocenie przygotowania
powierzchni przed natozeniem powtok antykorozyjnych.
By dokonaé najbardziej racjonalnego wyboru metody wy-
magana jest wiedza i doswiadczenie oséb prowadzacych
badania i kontrole.

Naktadanie i kontrola powtok

Prace zwigzane z naktadaniem powtok malarskich musza
by¢ nadzorowane na wszystkich etapach. Za nadzér odpo-
wiedzialny jest wykonawca powtok. Oczywiscie celowym
réwniez jest nadzér prowadzony ze strony zleceniodawcy.
Jesli przewidziane do zastosowania wyroby lakierowe nie sg
znane wykonawcy, powinien on skonsultowac sie z ich pro-
ducentem.

Zakres nadzoru powinien zaleze¢ od rodzaju i znaczenia
konstrukcji, rodzaju naktadanej powtoki i przewidzianego
okresu trwatosci konstrukciji.

Podczas wykonywania prac powinno sie zadbaé¢ o to,
by na prace nie miaty wptywu czynniki zewnetrzne mogace
wptynaé na pogorszenie wtasciwosci powtok. Najnizsza i naj-
wyzsza dopuszczana temperatura oraz wilgotnos¢ wzgledna
powietrza przy naktadaniu powtok powinna spetnia¢ wyma-
gania zawarte w kartach technicznych farb. Ponadto tempe-
ratura otoczenia i elementu nie powinna by¢ nizsza niz 3 °C
powyzej temperatury punktu rosy, a wilgotno$¢ wzgledna nie
powinna przekracza¢ 80%. Parametry te nalezy kontrolowaé
i dokumentowa¢ w trakcie catego procesu. Nadzorowi pod-
lega réwniez sposoéb przygotowania materiatéw malarskich
oraz technika ich naktadania. Nalezy przestrzega¢ zasad
np. wykonywania tzw. wyprawek malarskich, wymalowan
wzdtuz krawedzi paséw ok. 25 mm (patrz np. wymagania EN
1090-2 F.6.1 [3]), reqularnego pomiaru grubosci ,na mokro”
w celu uzyskania pewnosci uzyskania grubosci nominalnej,
przestrzeganie przerw miedzy naktadaniem poszczegdélnych
warstw.

Wykonane, gotowe powtoki antykorozyjne podlegajg kon-
troli i badaniom, ktérych zakres oraz sposéb prowadzenia
powinien by¢ okreslony w specyfikacji wyrobu.

Najczesciej stosowane metody kontroli powtok to: oce-
na wzrokowa pod wzgledem jednolito$ci barwy i obecnosci
wad (zmarszczenie, kraterowanie, spekanie, zacieki, peche-
rze powietrza itp.); pomiar grubosci powtoki (patrz EN 1SO
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2808[13], EN ISO 19840[14]), pomiar przyczepnosci powtoki
(patrz EN 1SO 2409[15] oraz EN ISO 4624[16]).

W przypadku wykrycia niezgodnosci koniecznym jest
wdrozenie dziataih naprawczych.

Jak wynika z przywotanych elementéw procesu naktada-
nia oraz kontroli wykonanych powtok, jest to kolejny duzy
obszar wiedzy, jaki musi posiadaé¢ personel wykonujgcy
i nadzorujacy prace antykorozyjne.

Personel i jego kwalifikacje

EN ISO 12944-7[2] juz w punkcie dotyczacym warunkéw
wstepnych dla wykonania prac malarskich wymaga by ,firmy
zawierajgce umowy na naktadanie ochronnych systeméw
malarskich na konstrukcje stalowe, i ich personel, powinny
by¢ zdolne do wykonania tych prac w sposéb prawidtowy
i bezpieczny. Prace wymagajace szczegdlnej starannosci
powinny by¢é wykonywane jedynie przez personel majacy
kwalifikacje potwierdzone przez upowazniong instytucje,
pod warunkiem, ze strony nie uzgodnity inaczej".

Podobne zapisy dotyczgce kompetencji personelu maja-
cego wptyw, na jako$¢ wyrobu znajdziemy w EN ISO 9001[17]
czy EN 1090-1[3]. Personel zaangazowany w nadzor nad wy-
konaniem powtok, kontrole prawidtowosci wykonanych po-
wiok powinien mie¢ odpowiednie kwalifikacje i powinien byé
szkolony w zakresie prowadzonych prac.

Wiedza personelu powinna obejmowa¢ zakres miedzy
innymi: przygotowania powierzchni do natozenia powtok;
rodzajéw materiatdéw powtokowych oraz wymagan dla ich
zastosowania, przechowywania i przygotowania materiatéw
powtokowych do uzycia; wtasciwych warunkéw srodowi-
skowych dla naktadania powtok; kontroli procesu w czasie
naktadania powtok; kontroli i badan wykonanych powtok;
wad wystepujacych w powtokach i ich przyczyn; prowadze-
nia dokumentacji zwigzanej z dokumentowaniem warunkéw
i przebiegu procesu jak réwniez kontroli i badan wykona-
nych powtok.

By takowa wiedze zdoby¢ konieczne jest kierowanie per-
sonelu na dobre merytorycznie szkolenia.

Niestety w wielu organizacjach ksztatcenie personelu
pozostaje na poziomie krétkiego, kilkugodzinnego szko-
lenia, przeprowadzonego przez przedstawiciela wytworcy
farb skupiajace sie raczej na reklamie wtasnych wyrobéw
lakierniczych, niz na przekazywaniu wiedzy z antykorozji.
Szkolenia takie dajg poza wystawionym swiadectwem, tylko
ztudzenie petnego zapoznania sie z procesem.

Na runku polskim mamy niestety niewiele szkolen daja-
cych szerokg wiedze z dziedziny antykorozji. Nalezy tu wy-
mieni¢ 3-stopniowy kurs ,Projektowanie i nadzér nad wyko-
nywaniem zabezpieczen antykorozyjnych na konstrukcjach
stalowych” prowadzony przez Instytut Badawczy Drég i Mo-
stéw. Z uznanych na rynku miedzynarodowym kurséw nale-
zy wymieni¢ norweskie FROSIO oraz amerykanskie NACE.
W wielu wypadkach, np. wymagania IMO (Miedzynarodowa
Organizacja Morska), to tylko inspektorzy z certyfikatami
FROSIO lub NACE mogg nadzorowa¢ prace antykorozyjne
zbiornikéw balastowych statkéw, konstrukcji offshorowych
itp. Trudnosciami w dostepnosci tych kurséw jest niestety
wysoka cena oraz jezyk angielski, w ktérym prowadzone sg
wyktady i egzamin. Czes¢ z tych przeszkod w ostatnim cza-
sie zostata na polskim rynku pokonana. W lutym br. odbyt
sie pierwszy w Polsce kurs FROSIO prowadzony w jezyku
polskim. Réwniez w jezyku polskim prowadzony byt egza-
min. Organizatorem kursu jest SLV Duisburg (jednostka
dopuszczona przez FROSIO do prowadzenia szkolen) przy
wspétudziale z SLV-GSI Polska, a kolejne edycje szkolenia
majg odbywacé sie w sposdéb cykliczny.
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Podsumowanie

Aby zapewni¢ prawidtowg prace konstrukcji nie wystarczy jej tylko wtasciwie pod wzgledem wytrzymato$ciowym za-
projektowac i wykonaé, najczesciej z wykorzystaniem proceséw spawalniczych. Koniecznym jest réwniez uwzglednienie
wymagan wynikajacych z warunkéw dla wykonania skutecznego zabezpieczenia antykorozyjnego.

Ze wzgledu na to, ze powtoki antykorozyjne majg bezposrednie przetozenie na trwato$¢ konstrukcji, niedopuszczalnym
staje sie wiec pominiecie wymagan dotyczacych zabezpieczenia antykorozyjnego w specyfikacji wyrobu i procesie jego
wytwarzania.

Powyzsze opracowanie odnosi sie tylko do niektérych zagadnien zwigzanych z problemem zabezpieczenia antykorozyj-
nego spawanych konstrukcji stalowych.

Elementem wspdlnym dla wszystkich etapéw procesu ochrony antykorozyjnej konstrukcji jest kompetentny i doswiad-
czony personel. Niestety czesto spotykane jest pobiezne traktowanie tematu zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji
zaréwno w wymaganiach stawianych przez zamawiajacych, jak réwniez w projektach konstrukcji, a na wykonaniu i bada-
niach konczac. Spotykane zapisy sugerujg wprost, ze ich autorom brak kompleksowej wiedzy w zakresie zabezpieczen
antykorozyjnych.

Ignoruje sie réwniez fakt, ze tylko kompetentny personel, posiadajgcy wiedze i doswiadczenie w zakresie antykorozji,
jest w stanie zapewni¢ wiasciwe zaprojektowanie, wykonanie, nadzér i ocene jakosci wykonanych powtok. Temu podej-
$ciu sprzyja brak obligatoryjnych wymagan dla wytwércéw konstrukceji, dotyczacych posiadania kompetentnego personelu
o okre$lonym poziomie wyksztatcenia antykorozyjnego. Swiadomos$é w tym zakresie pojawia sie najczesciej dopiero w wy-

niku reklamacji klienta dotyczacej niewtasciwego wykonania powtok antykorozyjnych.
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