Laboratorium Badan i Technologii Farb i Lakieréw

tukasiewicz
Instytut Inzynierli
Materiatow
Polimerowych

| Barwnikdw

Nr zlecenia: 272 010 Zleceniodawca:

Nr sprawy: GL.4131.103.2020 Svobodny Sokol Sp. z o.0.
ul. Dziatowa 22/7
61-747 Poznan

OPINIA

Poréwnanie zabezpieczenia przed korozja przy zastosowaniu rozpuszczalnikowych
farb epoksydowych i wodnych farb akrylowych

Opinie opracowata: dr hab. inz. Matgorzata \ W

Zubielewicz
/imie i nazwisko/ /podpis/

Kierownik Laboratorium Z-ca Dyrektora ds. Badawczo-Rozwojowych

KIEROWNIK

jum Badari i Technologii
e rong DYREKTOR ODDZIALU

wymwer?fwh Siec Baday \C73 tukasiewicz

: Instyiut m l Id

dr inz. Ewa langer Oddz'fyj Z L\b_ (X(L
dr inzl Mariola odzr’ -Roche

Gliwice, 26 listopada 2020

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Inzynierii Materiatéw Polimerowych i Barwnikéw
44-100 Gliwice, ul. Chorzowska 50A, Tel: +48 32 231 21 81,
E-mail: gliwice@impib.pl | NIP: 879 017 06 91, REGON: 000044569

Sad Rejonowy w Toruniu, VIl Wydziat Gospodarczy KRS Nr: 0000856159



Sprawozdanie z badan nr GL.4131.103.2020

1. Podstawa formalna wykonania pracy

Podstawa formalng wykonania pracy jest Zlecenie z dnia 23.10.2020 r., wystawione przez firme
Svobodny Sokol Sp. z 0.0., ul. Dziatowa 22/7, 61-747 Poznan.

2. Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy jest wykonanie opinii dotyczacej pordwnania zabezpieczenia przed korozja za
pomoca rozpuszczalnikowych farb epoksydowych i wodnych farb akrylowych. Farby przeznaczone sg do
zabezpieczania rurociggébw wodociggowych zakopanych w gruncie o réznej korozyjnosci,
z uwzglednieniem terenéw z wysokim poziomem wéd gruntowych.

3. Zakres pracy

Zakres pracy obejmuje poréwnanie odpornosci powtok na czynniki mechaniczne oraz na czynniki
korozyjne, w tym na korozje mikrobiologiczng, i chemiczne. Uwzgledniono réwniez wptyw omawianych
farb na srodowisko.

4. Mechanizm tworzenia powtoki

W sktad wyrobéw lakierowych wchodzi wiele réznego rodzaju substancji chemicznych, sposrod ktérych
najwazniejsze to substancje btonotwoércze i pigmenty. Fizyczne, chemiczne i mechaniczne, jak rowniez
dekoracyjne wtasciwosci powtok silnie zaleza od rodzaju zastosowanej substancji btonotwdrczej.
Substancja btonotwércza (polimer, zywica, oligomer) jest odpowiedzialna za uzyskanie powtoki
o zwartej strukturze i trwatosci zaleznej od trwatosci samego polimeru. Wyroby lakierowe w zaleznosci
od rodzaju substancji blonotwérczej moga tworzy¢ powtoki w wyniku reakcji chemicznych lub w wyniku
procesu fizycznego, poprzez odparowanie rozpuszczalnikow/ rozciericzalnikdw, w tym wody stosowanej
jako rozcieniczalnik farb wodnych. Mechanizm tworzenia powtoki ksztaftuje podstawowe wiasciwosci
koncowe — zaréwno fizyko-mechaniczne, jak i chemiczne [1-6].

Wyroby lakierowe schnace fizycznie, do ktérych naleza jednosktadnikowe farby akrylowe,
poliwinylowe czy kopolimery akrylowo-winylowe, tworza powtoke w wyniku odparowania
rozpuszczalnika i/lub rozcieficzalnika, a nie reakcji chemicznej, jak to ma miejsce w przypadku
dwusktadnikowych farb epoksydowych, poliuretanowych, polimocznikowych czy polisiloksanowych.
Podczas schniecia nie zachodzg zadne zmiany chemiczne, nie tworzy sig wigc usieciowana powtoka
o sztywnej strukturze polimeru, co rzutuje na jej wiasciwosci zarowno odpornosciowe, jak
i wytrzymatosciowe. Tworzenie powtoki przez wodne farby akrylowe sktada sig z kilku etapow
prowadzacych do przeksztatcenia dyspersji czastek polimeru wodzie w ciagly film, z ktorych pierwszym
jest odparowanie wody, a nastepnie koalescencji zdyspergowanej substancji btonotwérczej do postaci
powtoki [1, 2, 7]. Spoiwem wyrobéw schnacych fizycznie sa zywice termoplastyczne ulegajace
mieknieniu w podwyzszonych temperaturach i nieodporne na rozpuszczalniki organiczne.

W przypadku farb schnacych chemicznie, takich jak farby epoksydowe, tworzy sig usieciowana
powtoka o bardzo dobrych wiasciwosciach barierowych izolujacych metalowe podtoze od srodowiska
oraz bardzo dobrej odpornosci na czynniki korozyjne (wilgo¢, woda, elektrolity), chemiczne
i mechaniczne. Jest to jedyna droga do uzyskania najlepszych wtasciwosci chemicznych i mechanicznych
powiok.

Najwazniejsza ogélna cechga usieciowanych polimeréw jest gestos¢ usieciowania [1-6]. Parametr
ten oznacza liczbe segmentéw taricucha w sieci polimerowej — wyrazong w molach — na jednostke
objetosci polimeru. Wraz ze wzrostem gestosci usieciowania wzrasta twardos¢ powtok i jej odpornosc
na écieranie i zarysowanie, sztywno$¢ i wytrzymatos$é, odpornos¢ na czynniki chemiczne, w tym
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korozyjne (woda, roztwory soli, kwasy, alkalia).
5. Odpornos¢ na czynniki mechaniczne

Ze wzgledu na mechanizm tworzenia powtoki (patrz p. 4) powfoki epoksydowe charakteryzujg sie
znacznie lepszymi wtasciwosciami mechanicznymi niz powtoki akrylowe schnace fizycznie. Powtoki farb
epoksydowych odznaczaja sie bardzo dobra przyczepnoscia do réznych rodzajéw podtoza, wigksza
twardoscia, szczelnoscig, sztywnoscia i odpornoscia na scieranie, co jest szczegélnie wazne w przypadku
zabezpieczania rur eksploatowanych w glebie, ktora powoduje erozyjne zuzycie powtok lakierowych.
Lepsza tez jest ich odpornos$¢ na podwyzszone temperatury, gdyz, tak jak juz wspomniano w p. 4.,
substancja btonotwoérczg farb akrylowych sg polimery termoplastyczne, ktére w podwyzszonych
temperaturach ulegajg mieknieniu.

6. Wiasciwosci antykorozyjne

Gleba jest $rodowiskiem korozyjnym, w ktérym korozja przebiega jako proces elektrochemiczny.
O szybkosci korozji decyduje oporno$é elektryczna, zalezna gtéwnie od wilgotnosci i zasolenia gleby.
Wraz ze zmniejszaniem sie opornosci (na skutek wzrostu wilgotnosci i zasolenia) wzrasta agresywnos¢
korozyjna gleby. Wptyw na korozyjnos¢ gleby maja réwniez inne czynniki, takie jak: natlenienie, sktad
chemiczny, obecno$¢ mikroorganizméw [8, 9]. W warstwach gleby pozbawionych doptywu tlenu moze
zachodzi¢ korozja mikrobiologiczna na skutek dziatania bakterii beztlenowych, takich jak: bakterie
redukujace siarczany, bakterie utleniajace siarke i bakterie redukujace azotany (lll) do amoniaku lub
azotu.

W silnie korozyjnych srodowiskach, w ktérych nie ma znaczenia odpornos¢ na promieniowanie
UV — a takim jest $rodowisko eksploatacji rur wodociggowych — najlepiej sprawdzaja sig powtoki
epoksydowe [1, 8]. Ze wzgledu na utwardzanie chemiczne wykazujg one bardzo dobre wtasciwosci
barierowe (duza gesto$¢ usieciowania), a tym samym odpornos¢ na wilgo¢, wodg, a wigc wilgotne
warunki panujace w glebie, jak réwniez odporno$¢ na grzyby i plesnie. Ponadto charakteryzuja sie
bardzo mata przewodnoécia elektryczng, co ma duze znaczenie w przypadku proceséw
elektrochemicznych (korozja w glebie).

Rozpuszczalnikowe farby epoksydowe stosuje si¢ powszechnie do dtugotrwatego zabezpieczania
powierzchni metalowych eksploatowanych w silnie korozyjnych $rodowiskach przemystowych
i morskich, jak réwniez zanurzonych w wodzie morskiej i zakopanych w glebie. W normie dotyczacej
zabezpieczania przed korozjg konstrukcji w réznych srodowiskach — PN-EN 1SO 12944-2:2017 Farby
i lakiery — Ochrona przed korozjq konstrukcji stalowych za pomocq ochronnych systemow malarskich —
Czes¢ 2: Klasyfikacja srodowisk — grunt (gleba) to srodowisko Im3, ktére obejmuje takie obiekty jak:
podziemne zbiorniki, pale stalowe czy rurociggi stalowe.

Powtoki farb akrylowych, ktére nie tworza po wyschnigciu usieciowanej struktury, charakteryzuja
sie gorszymi wiaéciwosciami barierowymi. Wodne farby akrylowe moga wykazywac¢ duzg
przepuszczalnos$é wilgoci, poniewaz kopolimery akrylowe zawieraja grupy ketokarbonylowe, amidowe
i karboksylowe o duzej zdolnosci do absorpcji wilgoci [1, 10]. Majg bardziej porowatgq strukture, przez
ktéra przenika woda, a ponadto s3 bardziej podatne na mikroorganizmy niz powtoki epoksydowe.
Wiaéciwoéci antykorozyjne powtok z farb wodorozcieniczalnych sg stabsze niz z rozpuszczalnikowych,
poniewaz czesto grupy hydrofilowe s3 zatrzymywane w powtfoce podczas procesu jej tworzenia,
zmniejszajac zdolnosé powtoki do tworzenia bariery przed wnikaniem wilgoci i wody [10-13]. Ponadto
sg bardziej podatne na mikroorganizmy [7].

W czesci 5 normy PN-EN SO 12944-5:2018-04 Farby i lakiery — Ochrona przed korozjq konstrukcji
stalowych za pomocq ochronnych systemow malarskich — Czes¢ 5: Ochronne systemy malarskie nie
uwzgledniono zastosowania powtok akrylowych w glebie (kategoria zanurzenia Im3) dla zadnego
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okresu trwatosci: do 7 lat (krétki), od 7 do 15 lat (Sredni), od 15 do 25 lat (dtugi) i powyzej 25 lat (bardzo
dtugi). Dla takich zastosowan zalecono farby utwardzane chemicznie: epoksydowe, poliuretanowe
i etylokrzemianowe. Powtoki stosowane na powierzchnie zakopane w ziemi powinny spetniac
nastepujagce wymagania pod wzgledem wtasciwosci antykorozyjnych: odpornos¢ na zanurzenie
w wodzie wg PN-EN ISO 2812-2 Farby i lakiery — Oznaczanie odpornosci na ciecze — Czes¢ 2: Metoda
zanurzania w wodzie — 3000 h dla okresu dtugiego i 4000 h dla okresu bardzo dtugiego oraz odpornos¢
na mgte solng wg PN-EN ISO 9227 Badania korozyjne w sztucznych atmosferach — Badania w rozpylonej
solance — 1440 h dla okresu dtugiego, 2160 h dla okresu bardzo dtugiego.

7. Odpornos¢ na media chemiczne

Powtoki farb wodorozcieniczalnych wykazujg ogdlnie mniejszg chemoodporno$¢ w poréwnaniu
z powtokami farb rozpuszczalnikowych. Wptywaja na to rézne czynniki, m.in.: hydrofilowe $rodki
pomocnicze, woda uwieziona wewnatrz powtoki, niejednorodna struktura powtoki z powodu
niewystarczajacej koalescencji podczas procesu tworzenia powtoki [14]. Ze wzgledu na mechanizm
tworzenia powtoki, powtoki z wodorozcieniczalnych farb akrylowych charakteryzujg si¢ mniejszymi
witaéciwosciami barierowymi, a w zwigzku z tym wieksza przepuszczalnoscig czynnikéw chemicznych.
Ogoélnie wykazuja stabsze wtasciwosci chemoodporne, podobnie jak antykorozyjne.

8. Wptyw na srodowisko

Zawartoéé lotnych zwigzkéw organicznych (VOC) w farbach wodorozciericzalnych jest znaczniej
mniejsza niz w farbach rozpuszczalnikowych, jednak zawieraja one rozpuszczalniki organiczne, tzw.
koalescenty, konieczne do prawidfowego utworzenia powtoki. Lotne zwigzki organiczne sa emitowane
do $rodowiska jedynie podczas tworzenia powtoki, po usieciowaniu powfoka epoksydowa nie emituje
juz VOC.

Emisja VOC z powtok rozpuszczalnikowych podczas ich wysychania/utwardzania jest szkodliwa dla
érodowiska w przypadku, gdy prace malarskie prowadzone s bezposrednio na miejscu montazu
konstrukcji, natomiast w halach produkcyjnych emisja VOC jest kontrolowana zgodnie z wymaganiami
Dyrektywy 1999/13/EC dotyczacej ograniczenia emisji VOC ze stosowania rozpuszczalnikow
organicznych w niektérych rodzajach dziatalnosci i instalacji (Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia
24 wrzeénia 2020 r. w sprawie standardéw emisyjnych dla niektérych rodzajéw instalacji, Zrodet
spalania paliw oraz urzadzen spalania lub wspétspalania odpadéw; Dz. U. z dnia 22 pazdziernika 2020
r., poz. 1860). Aby spetni¢ wymagania Dyrektywy w zakresie standardéw emisyjnych VOC, na liniach
produkcyjnych stosuje sie termiczne lub termiczno-katalityczne dopalanie rozpuszczalnikow
organicznych.

Farby wodorozciericzalne s3 wprawdzie bardziej przyjazne dla Srodowiska, jednak farby
rozpuszczalnikowe majg jedng gtéwna przewage nad wodnymi: s3 mniej wrazliwe na warunki
érodowiskowe, takie jak temperatura i wilgotno$é podczas fazy utwardzania [15]. W przypadkéw farb
wodnych, wilgo¢ moze zapobiec odparowaniu wody podczas tworzenia powtfoki, co powoduje zf3
adhezje i kohezje, utworzenie sie powtoki niespdjnej i nieciagtej, a uwiezienie wody w powtoce moze
by¢ stymulatorem korozji podtoza. Farby wodne stanowig réwniez wyzwanie na etapie przygotowania
powierzchni przed malowaniem, poniewaz woda jest skfadnikiem niezbgdnym do zainicjowania
procesow korozyjnych.

9. Podsumowanie

Z poréwnania wiasciwosci  rozpuszczalnikowych — dwusktadnikowych  farb epoksydowych
i jednosktadnikowych wodnych farb akrylowych wynika, ze lepsza odpornoscia na czynniki
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mechaniczne, antykorozyjne, w tym mikroorganizmy, i chemiczne odznaczajg sie powfoki farb
epoksydowych niz wodnych akrylowych. Wynika to z mechanizmu tworzenia powtoki — farby
epoksydowe utwardzaja sie chemicznie i tworzg sie¢ polimerowg, natomiast farby akrylowe wysychaja
fizycznie poprzez odparowanie wody, a nastepnie koalescencje.

Dzieki wykazanym  powyzej lepszym  wiasciwosciom  antykorozyjnym  powtok
z rozpuszczalnikowych zywic epoksydowych niz wodorozciericzalnych dyspersji akrylowych zwigksza sig
trwatoéé i wydtuza zywotno$é rurociggdw zabezpieczonych farbami epoksydowymi. Nie mozna uznac
powlok wodorozciericzalnych za réwnowazne powfokom epoksydowym w silnie korozyjnym
srodowisku, jakim jest gleba.
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