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Michat Szymczak

Korozja i metody zabezpieczen
antykorozyjnych w konstrukcjach

okretowych

Corrosion and methods for corrosion protection

in marine structures

Streszczenie

Korozja jako zjawisko powoduje za sobg olbrzymie
straty i generuje duzo problemoéw dla technologow,
konstruktoréw i spawalnikéw. Zjawisko to jest trudne
do zminimalizowania — wrecz niemozliwe do uniknig-
cia. Opracowano duzo metod zabezpieczen konstrukgciji
przez korozjg, a wyboér wtasciwej musi by¢ oparty na od-
powiedniej wiedzy nt. warunkéw pracy i wymagan sta-
wianych konstrukcji. W artykule przedstawiono rodzaje
korozji konstrukcji okretowych, gtéwne miejsca jej wy-
stepowania, wymagania stawiane zabezpieczeniom an-
tykorozyjnym, przygotowanie konstrukcji do malowania
i podstawowe metody zabezpieczen antykorozyjnych.

Wstep

Korozja jest destrukcjg materiatu w wyniku jego
reakcji z otoczeniem. Sposrod wszystkich proceséw
niszczenia korozja powoduje najwieksze straty finan-
sowe. Szacowane straty w 2010 r. na jedng osobe wy-
nosity ok. 1000+1500 $ [8]. W Polsce w tym okresie
straty korozyjne wynosity 8% PKB, tj. 100 mid zt [2].

Pod wzgledem korozji konstrukcje okretowe pracujg
w trudnych warunkach (rys. 1). Wynurzong cze$c¢ okre-
tu oraz jego wnetrze (zbiorniki balastowe, tadownie ze
wszystkimi elementami wyposazeniowymi i urzgdze-
niami) atakuje wilgotne i zasolone powietrze morskie.
Czes¢ podwodna kadtuba jest zanurzona w stonej wo-
dzie, a wiec w elektrolicie o wysokim przewodnictwie
elektrycznym — powstajg wtedy sprzyjajace warunki dla
przebiegu korozji elektrochemiczne;j.

Czyszczenie i konserwacja konstrukcji ka-
dlubowych majg na celu zabezpieczenie przed
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Abstract

Corrosion as a phenomenon entails a huge loss for
humanity and generates a lot of problems for engineers,
designers and welding community. This phenomenon is
difficult to reduce — even impossible to avoid. Developed
a lot of methods of construction corrosion protection and
the selection of the appropriate must be based on ade-
quate knowledge about the structure working conditions
and requirements for it. This paper presents the types
of corrosion of ship structures, the main place of its oc-
currence, corrosion protection requirements, preparation
for the structure painting and basic methods of corrosion
protection.

szkodliwym wptywem korozji, a takze zapewnienie
estetycznego wygladu oraz poprawienie charaktery-
styk oporowych, np. przez likwidowanie skutkdéw po-
rastania kadtuba. Stosowanie powtok oraz réznych
metod, ktoére ten proces hamujg, jest wymaganiem
dotyczgczym prawidiowej eksploatacji statku. Na ry-
sunku 1 pokazano, jak agresywne jest srodowisko
morskie, ktére powoduje, ze nawet najlepsze farby
i zabezpieczenia nie mogg w petni uchroni¢ przed jego
dziataniem. Odpowiednie przygotowanie konstruk-
cji i konserwacja powtokami malarskimi w znacznym
stopniu zmniejszajg i spowalniajg efekty korozyjne
oraz zapewniajg zabezpieczenie nawet na kilka lat.

Rys. 1. Typowe warunki na morzu [9]
Fig. 1. Typical weather conditions at sea [9]



Gléwne rodzaje korozji
konstrukcji okretowych

Pod wzgledem rodzaju zniszczenia korozyjnego
mozna rozrézni¢ korozje ogolng — rozprzestrzeniong
na catej powierzchni, w sposob réownomierny lub nie-
réwnomierny i korozje miejscowa — zniszczenia koro-
zyjne zlokalizowane sg jedynie w pewnych miejscach
powierzchni, podczas gdy pozostata czes¢ pozostaje
niezmieniona (rys. 2).

Wyréznia sie nastepujgce rodzaje korozji miejsco-
wej:

— korozja plamkowa — zniszczenie metalu zajmuje
stosunkowo duze czesci powierzchni i nie siega
zbyt gteboko,

— korozja wzerowa — niszczenie metalu lokalizuje sie
na nieduzych obszarach powierzchni, a gtebokosé
lokalnego ubytku korozyjnego jest kilkakrotnie wigk-
sza od na pozostatej powierzchni,

— korozja punktowa — niszczenie metalu odbywa
sie na bardzo matej powierzchni (Srednica po-
wierzchni zaatakowanej wynosi od 0,2 do 1,0 mm),
a zniszczenie jest bardzo gtebokie, az do przebicia
elementu metalowego na wylot,

— korozja miedzykrystaliczna — powoduje selektywne
niszczenie metalu na granicy ziarn, przy niewielkiej
zmianie wygladu zewnetrznego metalu (nastepuje
powazne zwiekszenie kruchosci metalu),

— peknigcia korozyjne — wystepujg wskutek réwno-
czesnego dziatania naprezen rozciggajgcych i $ro-
dowiska korozyjnego,

— korozja selektywna — niszczeniu ulega tylko jeden
ze skiadnikéw stopu,

— korozja podpowierzchniowa — rozpoczyna sie na po-
wierzchni i rozprzestrzenia gtéwnie pod powierzch-
nig, powodujgc tworzenie pecherzy na powierzchni
metalu lub jego rozwarstwianie [1, 4].

KOROZJA OGOLNA

KOROZJA MIEJSCOWA
e - k. wzerowa f - k. punktowa

Rys. 2. Rodzaje uszkodzenh korozyjnych [4]
Fig. 2. Types of corrosion damage [4]

Korozja atmosferyczna [1, 4]

Podstawowym czynnikiem decydujgcym o szybko-
Sci korozji atmosferycznej i jej mechanizmie jest wil-
gotnos¢ powietrza, a tym samym stopien nawilgocenia

metalu, tj. grubos¢ warstwy wilgoci na powierzchni me-

talu. Wyrézni¢ mozna trzy typy:

— mokrg, na powierzchni metalu gdyby wystepuje
kroplowa kondensacja wilgoci, tworzgca warstew-
ke widoczng gotym okiem (oddziatywania deszczu,
bryzgéw wody),

— wilgotng, gdy na powierzchni metalu wystepuje bar-
dzo cienka i niedostrzegalna warstewka wilgoci,

— suchg, w ktorej nie ma warstwy wilgoci na po-
wierzchni metalu.

Ze wzgledu na zmiennos¢ warunkéw konstrukcije
okretowe podlegajg wszystkim wymienionym typom
korozji. W powietrzu morskim znajdujg sie rozpylone
chlorki i zanieczyszczenia gazami spalinowymi — ga-
zowe zwigzki siarki, co poteguje zjawisko korozji.

Korozja w wodzie morskiej [1, 4]

Aktywnosc¢ korozyjna wody morskiej zalezy od stop-
nia jej zasolenia, skladu chemicznego i temperatury.
Sktad chemiczny wody w morzach otwartych jest pra-
wie niezmienny, natomiast w morzach $rédlgdowych
ulega znacznym wahaniom (tabl. ).

Duza zawarto$¢ jonéw chlorkowych powoduje wy-
sokg aktywnos$¢ korozyjng wody morskiej w stosun-
ku do zelaza i innych metali. Szybkos¢ korozji bla-
chy stalowej, zanurzonej w wodzie morskiej, wynosi
ok. 0,1 mm/rok.

Porastanie kadtuba statku ma znaczny wptyw na
procesy korozyjne, poniewaz powodu;ja:

— bardziej zlokalizowane punkty korozyjne,

— zmiany skladu chemicznego wody w wyniku
wydzielania tlenu przez porosty ro$linne, zakwasze-
nia wody przez dwutlenek wegla wydzielany przez
organizmy zwierzece oraz tworzenia siarkowodoru
w wyniku rozktadu martwych organizmow,

— uszkodzenia powiok ochronnych przez niektére
organizmy porastajgce,

— uszkodzenia powtok ochronnych przez organi-
zmy odznaczajgce sie wiekszg przyczepnoscig
do powtok ochronnych niz do powtok do podtoza,
co w wypadku obcigzern mechanicznych powodu-
je odrywanie sie porostoéw razem z powtoka.

Tablica I. Ogdlny stopien zasolenia wod
Table I. The overall level of salinity

Zbiornik wodny Ogolny stopien zasolenia, %
Ocean Atlantycki 3,54
Ocean Spokojny 3,49
Morze Srédziemne 3,7-39
Morze Czerwone do 4,1
Morze Baltyckie (Zatoka Botnicka) 0,2-0,5
Morze Battyckie (cze$¢ potudniowa) 0,7-1,0
Zwykta woda rzeczna 0,01-0,03

PRZEGLAD SPAWALNICTWA 12/2012

45



Wplyw przeplywu wody morskiej [1, 6]

Wzrost predkosci przeptywu wody morskiej przy-
czynia sie do lepszego mieszania sie wody, a tym sa-
mym ufatwia doptyw tlenu do ogniw korozyjnych. Dzie-
ki temu im wieksza jest predkos¢ wody, tym wieksza
bedzie szybkos¢ korozji i bardziej rwnomierne ubyt-
ki na korodujgcej powierzchni metalu. Przy wigkszej
predkosci wody nastepuje zjawisko erozji korozyjnej
wystepujace przede wszystkim w poblizu srub napedo-
wych (rejon tylnicy). W tym miejscu wystepuje czesto
kawitacja korozyjna, ktéra polega na niszczeniu me-
chanicznym warstewek ochronnych, a przede wszyst-
kim bezposrednio struktury samego metalu — moze to
powodowac olbrzymig szybkos$é niszczenia metalu (50
mm/rok i wiecej). W przypadku uszkodzenia powtoki
ochronnej metal ulega szybkiej korozji wzerowej. Dla-
tego miejsca takie powinny by¢ szczegodlnie staran-
nie chronione powiokami malarskimi. Na rysunku 3a
przedstawiono oczyszczong i przygotowang do malo-
wania tylnice statku, a na rysunku 3b proces nanosze-
nia powtok malarskich.

Rys. 3. Przygotowanie (a) i malowanie (b) tylnicy statku [9]
Fig. 3. The process of surface preparation (a) and painting
(b) of stern [9]

Wplyw gtebokosci zanurzenia w wodzie morskiej [6]

Najwiekszg szybkos¢ korozji konstrukcji zanurzonej
w wodzie morskiej obserwuje sie tuz ponad powierzch-
nig, wskutek kapilarnego podnoszenia wody. Jest to
obszar najczestszego zwilzania konstrukcji przez bry-
zgi i falowanie. Szybkos¢ korozji ponizej powierzchni
wody szybko maleje, a na gtebokosci 2 m jest niewiele
wieksza niz na wiekszych gtebokosciach.

Uszkodzenia korozyjne
kadtub6éw okretowych [1,6]

Ubytki korozyjne pociggajg za sobg wysokie koszty
powstajgce z koniecznosci:

— zwiekszenia grubosci elementéw konstrukcyjnych
w nowych statkach ponad wartosci wymagane
wzgledami  wytrzymatosciowymi, co powoduje
zmniejszenie nosnosci statku,

— odnowienia/wymiany elementéw konstrukcyjnych
o przekroczonych dopuszczalnych warto$ciach gru-
bosci na statkach juz eksploatowanych.

Korozja rownomierna nie stanowi jednak duzego
zagrozenia dla konstrukcji okretowych. Najbardziej
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niebezpieczna jest korozja wzerowa. Wszelkie $rodki
zabezpieczajgce kadtub przed korozjg nalezy chronié.
W niektorych wypadkach gtebokos¢ wzerdéw powstajg-
cych w ciggu jednego roku moze dochodzi¢ do 5 mm.
Warunki powstawania korozji od strony zewnetrznej
kadtubow statkéw réznych typéw sg podobne. Od stro-
ny wewnetrznej najintensywniejszej korozji podlegajg
zbiornikowce.

Korozja konstrukcji wewnetrznej [6]

Korozja najszybciej wystepuje pod kottami wsku-
tek dziatania wody, ciepta i popiotu, a dalej w zezach,
w zbiornikach gtebokich, w zbiornikach dna podwdjne-
go (szczegdlnie w zbiornikach balastowych — rys. 4),
w skrajnikach i skrzyniach tancuchowych. Poza tymi
elementami szybka korozja postepuje w miejscach nie-
dostepnych dla przegladu, jak np. poktady stalowe pod
drewnianym poszyciem albo szalowane poszycie burt.

Maszty i rurociggi podlegajg intensywnej koroziji
w miejscach, gdzie gromadzi sie brud i wilgo¢ oraz
gdzie konserwacja jest utrudniona. Wewnetrzna ko-
rozja rurociggoéw stanowi rowniez powazny problem —
stagd préby zabezpieczania ich wewnatrz i na zewnatrz.

Najsilniejszej korozji w owrezeniu poprzecznym
podlegajg wregi w bezposrednim sgsiedztwie potgczen
z weztdbwkami obtowymi i poktadowymi oraz wzdtuz-
nikami burtowymi, w miejscach wskazanych (rys. 4)
gromadzi sie brud i pyt tatwo wchtaniajgcy wilgog,

Rys. 4. Miejsca szczegodlnie podatne na korozje (przekrdj poprzecz-
ny), zbiornik balastowy (,korozja nozowa”) i zbiornik balastowy
z instalacjg — rozlegta korozja [5, 9]

Fig. 4. Places particularly susceptible to corrosion (cross-section),
ballast tank (knife-line attack) and ballast tank installation — extensive
corrosion [5, 9]



zawierajgcy ponadto sktadniki chemiczne, ktére przy-
spieszajg korozje. Korozja wregow jest szczegodlnie
szybka w zbiornikach wodnych i ropowych, burtowych
i skrajnych. Wzdtuzniki burtowe korodujg szybciej od
strony wierzchniej (rys. 5). Jesli wzdtuzniki burtowe
sktadaja sie z kilku elementow, korozja moze rozsadzic¢
ich wigzania.

Nie wolno dopusci¢ do nadmiernego ostabienia
dennikéw pod grodziami wodoszczelnymi i wregami ra-
mowymi (rys. 6). Najsilniejsza korozja grodzi poprzecz-
nych wystepuje w zezach oraz na dolnych pasach po-
szycia i weztéwkach.

Poszycie dna wewnetrznego ulega silnej korozji
z obu stron. Od wierzchniej strony nasilenie koro-
zji wystepuje w zezach, skrzyniach $ciekowych,
tzn. wszedzie, gdzie przez diuzszy czas moze za-
lega¢ woda sciekowa i brud. Szybkos¢ korozji dna
wewnetrznego w fadowniach zalezy tez od rodzaju
przewozonego fadunku. Szczegdlnie niekorzystny
wptyw wywierajg wegiel, sol, ziarno i rézne produkty

Rys. 5. Korozja usztywnienia wzdtuznego, obszar spoiny — wzdtuz-
nik burtowy [4, 9]

Fig. 5. Corrosion of longitudinal reinforcement, weld region — stringer
boards [4, 9]

Rys. 6. Konstrukcja dna zbiornikowca — zbiornik denny [5]
Fig. 6. Tanker bottom design — the tank bottom [5]

Rys. 7. tadownia drobnicowca uniwersalnego przed czyszczeniem
i konserwacjg [9]

Fig. 7. Universal general cargo hold before cleaning and mainte-
nance [9]

chemiczne. Dno wewnetrzne w poblizu lukéw tadun-
kowych koroduje bardzo szybko wskutek nawilgaca-
nia podtogi (rys. 7).

Korozja konstrukcji zewnetrznej [1,6]

Najszybciej korozji ulega poszycie zewnetrzne
czesci podwodnej, a ze wzgledu na znacznie trud-
niejszg konserwacje tego miejscu. Dostep do poszy-
cia zewnetrznego mozliwy jest srednio co 2,5 roku w
czasie dokowania [3]. Korozja poszycia zewnetrzne-
go nastepuje na ogoét w formie korozji wzerowej, miej-
scowej lub ogdlnej. Powierzchnia czesci podwodnej
kadtuba narazona jest na uszkodzenia mechaniczne
spowodowane przez osiadanie statku na zalegaja-
cych przedmiotach podczas odptywéw w portach,
otar¢ na mieliznach lub ptywania w lodach. W miej-
scach uszkodzenia farby mogag powsta¢ gtebokie
wzery (rys. 8).

Poszycie zewnetrzne kadtuba najsilniej koroduje
miedzy wodnicg najwiekszego a najmniejszego zanu-
rzenia. Stal pokryta roztworem soli, bedgc pod wply-
wem dziatania $wiatta i ciepta, w obecnosci tlenu z po-
wietrza silnie koroduje. Roztwor soli dostaje sie przez
powtoke ochronng farby i po pewnym czasie przedo-
staje sie przez nig do powierzchni stali.

Poktady podlegajg silnej korozji pod wptywem bry-
zgow wody morskiej, ktéra wysychajgc, pozostawia
osad soli. Szczegodlnie szybko postepuje korozja przy
nagrzewaniu sie poktadu pod wptywem dziatania pro-
mieni stonecznych. Powazna korozja nadbudéwek po-
jawia sie stosunkowo rzadko, poniewaz ze wzgledéw
estetycznych maluje sie je zazwyczaj czesto — szcze-
golnie na statkach pasazerskich.

Rys. 8. Korozja wzerowa poszycia zewnetrznego [9]
Fig. 8. Outer shell pitting [9]
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Sposoby ograniczenia
zjawiska korozji [1, 4, 6]

Czyszczenie konstrukcji

Warunkiem trwatosci powioki malarskiej jest jej
Sciste przyleganie do podtoza, stgd koniecznos¢ od-
powiedniego przygotowania powierzchni przed malo-
waniem. W celu ujednolicenia wymagan dotyczacych
czystosci powierzchni przeznaczonych pod powitoki
malarskie w przemy$le okretowym wprowadzono kla-
syfikacje przedstawiong w tablicy II.

Przyjeto nastepujgce klasy czystosci konstrukciji
(rys. 91 10):

— Sa 1 — zgrubne oczyszczenie strumieniowo-Scier-
ne: usuniecie stabo przylegajgcej rdzy, zgorzeliny,
starej powtoki malarskiej i obcych zanieczyszczeh
(np. soli rozpuszczalnych w wodzie). Mozliwe jest
pozostawienie starej powtoki malarskiej dobrze
przyczepnej do podioza;

— Sa 2 - gruntowne oczyszczenie strumieniowo-
Scierne: usuniecie starej powtoki malarskiej, rdzy,
zgorzeliny. Powierzchnia szara, metaliczna. Szczat-
kowe zanieczyszczenia przylegajg do podtoza;

— 8a 2.5 — bardziej gruntowne oczyszczenie strumie-
niowo-scierne: catkowite usuniecie zgorzeliny, rdzy,
starej powtoki malarskiej. Dopuszczalne $ciemnie-
nia i przebarwienia szczegoélnie w miejscach silnego
uszkodzenia korozyjnego. Slady zanieczyszczen
w ksztatcie kropel lub paskéw;

— 8a 3 — oczyszczenie strumieniowo-scierne: do sta-
li wzrokowo czystej. Jednolicie metaliczna barwa.
Catkowite usuniecie zgorzeliny, rdzy, starej powtoki
i innych zanieczyszczen;

— St 2 — oczyszczenie reczne — powierzchnia zostata
starannie oczyszczona szpachelkami, skrobakami,
szczotkami stalowymi; wykazuje metaliczny potysk.

LT ~

o G i = ¢ o
Rys. 9. Klasy czystosci konstrukcji Sa 1i Sa 2 [7]
Fig. 9. Sa 1 and Sa 2 cleanliness class for structure [7]

- 4

Sa 2,5

Sa3

Rys. 10. Klasy czystosci konstrukcji Sa 2,5 i Sa 3 [7]
Fig. 10. Sa 2.5 and Sa 3 cleanliness class for structure [7]

— St 3 - oczyszczenie reczne — powierzchnia zostata
szczegOlnie starannie oczyszczona szpachelkami,
skrobakami, szczotkami stalowymi (oczyszczanie
w kierunkach krzyzujacych sie). Powierzchnia wy-
kazuje zdecydowanie metaliczny potysk [6, 7].

Tablica Il. Dopuszczalne niezgodnosci powierzchni przygotowanej do malowania

Table Il. Acceptable defects in the surface prepared for painting

Wg ISO 8501-3 dla agresywnosci korozyjnej sSrodowiska

Rodzaj niezgodnosci

niska P1

wysoka P2

Odpryski spawalnicze przylegajacych

powierzchnia wolna od odpryskéw stabo

nie dopuszcza sie

Nieréwnosci lica spoiny

powinny by¢ usuniete ostre nieréwnosci

nie dopuszcza sie

Zuzle spawalnicze nie dopuszcza sie

nie dopuszcza sie

Podtopienia moga wystepowac

powierzchnia gtadka

Porowato$¢ spoin dopuszcza sie

nie dopuszcza sie

Zakonczenia spoiny spawalniczej moga wystepowac

powinny by¢ usuniete ostre nieréwnosci

Kratery i wgniecenia o szerokosci wigkszej od
gtebokosci

powinny by¢ usuniete ostre nieréwnosci

nie dopuszcza sie

Wzery — szeroko$¢ mniejsza od gtebokosci

powinny by¢ usuniete ostre nieréwnosci

nie dopuszcza sie

Zawalcowania, wtracenia obce

powierzchnia wolna od tych niezgodnosci

powierzchnia wolna od tych niezgodnosci
i gtadka

Ostre, wolne krawedzie po cieciu gtadkie krawedzie

nie dopuszcza si¢ — stepic, zaokragli¢
przez szlifowanie
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Metody przygotowania powierzchni [3, 6]

Procesy przygotowania powierzchni pod powtoke
ochronng mozna podzieli¢ na: czyszczenie wstepne
i czyszczenie wlasciwe. Operacje te znacznie roéznig
sie dla konstrukcji nowych i eksploatowanych (rys. 11).

Kryteria doboru sposobu oczyszczania powierzch-
ni zalezg od wielkosci i ksztattu powierzchni, rodzaju
metalu, agresywnosci srodowiska pracy i charakteru
zanieczyszczen.

"
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Rys. 11. Konstrukcja zabezpieczona przed korozjg [9]
Fig. 11. Design protected by bottom paint [9]

Metody mechaniczne: reczne czyszczenie, tzn.
skrobanie, mlotkowanie, szczotkowanie, szlifowanie.
W celu zwigkszenia wydajno$ci mozna stosowac
specjalne narzedzia pneumatyczne lub elektryczne.
Metody te stosowane sg podczas przygotowania ka-
dtuba do natozenia powtoki malarskiej oraz remon-
tébw. Wadg tej metody jest duza pracochtonnosc,
mozliwos¢ kaleczenia blach i niedostateczne przygo-
towanie powierzchni pod powtoke malarskg. Obecnie
czesciej usuwa sie zgorzeline za pomocg materiatu
Sciernego. W zaleznosci od rodzaju Scierniwa stosu-
je sie: piaskowanie, srutowanie oraz mycie wodg pod
wysokim cisnieniem (tabl. Ill). Zalety piaskowania to
duza wydajnos¢ procesu i mozliwos¢ zupetnego usu-
niecia zgorzeliny. Wady to powstawanie duzej ilosci
pytu szkodliwego dla zdrowia i koniecznos$¢ odpo-
wiedniej ochrony pracownikéw zatrudnionych przy
tym procesie.

Tablica lll. Wymagania dotyczgce oceny powierzchni po srutowaniu [6]

Metody fizykochemiczne: odttuszczanie rozpusz-
czalnikowe, mycie alkaliczne, kwasne, parowo-wodne
oraz wytrawianie, ktére polega na odttuszczeniu blach,
wytrawieniu w roztworze kwasu, ptukaniu i malowaniu
ochronnym.

Metody cieplne: Metoda usuwania zgorzeliny
i rdzy za pomocag ptomienia polegajgcg na wyko-
rzystaniu réznic wspoétczynnikdw rozszerzalnosci
cieplnej zgorzeliny i stali. Do czyszczenia ptomie-
niem stosuje sie specjalne palniki wielodyszowe.
Pod wptywem dziatania ptomienia i nagtego skoku
temperatury na powierzchni oczyszczanej warstwa
zgorzeliny i rdzy kruszy sie i odskakuje — pozosta-
je na powierzchni oczyszczonej w postaci luznego
osadu, dajgcego sie tatwo usung¢ szczotkg stalo-
wa. Po oczyszczeniu powierzchnia stali jest czysta,
sucha i ogrzana. Zaletg jest pokrywanie farbg cie-
ptej powierzchni, gdyz uzyskujemy wtedy bardzo
dobrg i szczelng powtoke.

Czyszczenie chemiczne zbiornikéw tadunko-
wych: Najpierw zbiornik jest czyszczony i natrysko-
wo odttuszczany srodkami emulgujgcymi na wszyst-
kich powierzchniach, nastepnie ptukany wodg stodka.
Aby usungé rdze, natryskuje sie parokrotnie po-
wierzchnig zbiornika roztworem kwasu solnego. Po
tej operacji sptukuje sie zbiorniki roztworem neutra-
lizujgcym, a nastepnie kilka razy wodg stodkg az do
zlikwidowania sladéw kwasoéw i neutralizatoréw. Na-
stepnie osusza sie zbiorniki i ich powierzchnie oraz
pokrywa sig je cienkg warstwg farby przeciwkorozyj-
nej. Zeby uniemozliwi¢ utlenianie powierzchni, nalezy
do minimum skroci¢ czas miedzy czyszczeniem i na-
tozeniem farby. Czyszczenie tg metodg jest ok. 50%
tansze od piaskowania.

Usuwanie osadéw ze zbiornikéw: Podczas ba-
lastowania statku w porcie do zbiornikéw zasysane
sg znaczne ilo$ci mutu. Mut osadza sig, tworzgc na
dnie zbiornikow gestg maz, ktérej nie mozna odpom-
powaé przy osuszaniu zbiornikéw. Warstwa osadow
powieksza sie z kazdg operacjg. Osady te mogag
powodowac znaczne ubytki korozyjne konstrukciji.
Przed przystgpieniem do remontu statku osady te
trzeba catkowicie usungé. NajczeSciej stosowang
metodg jest najprostsze, chociaz ucigzliwe zbieranie
osadow do wiader.

Doktadniejsze informacje dotyczace przygotowania
konstrukcji do malowania mozna znalez¢ w normach:
PN 1SO-8501, 8502, 8503 i 8504.

Table Ill. The requirements for the assessment of surface after shot peening [6]

Oceniana cecha Wymagania

Metoda oceny

Stopien czystosci Nie nizej od Sa 2,5

Wizualnie wg PN-ISO 8501-1

Chropowatos$¢ powierzchni Rz |40+75 mm

Automatycznie uzyskiwana przy zastosowaniu granulacji Scierniwa 0,3+1,2 mm

Zanieczyszczen nie wiecej niz

Stopien odpylenia narys. 1 poz. 3, wg ISO 8502-3

Przez naklejenie tasmy samoprzylepnej i poréwnanie ze wzorcem

Obecnos¢ zattuszczen

Nie dopuszcza sie

Brak zattuszczenia krazka bibuty
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Konserwacja za pomoca nakfadania
powtok ochronnych [4, 7]

Idealna powtoka powinna catkowicie izolowa¢ stal
od srodowiska oraz mie¢ odpowiednio wysokg odpor-
nos¢ na jego niszczgce oddziatywanie. Ponadto powin-
na odznaczac sie odpornoscig na uszkodzenia mecha-
niczne i fatwoscig naktadania.

Wybor powtoki musi by¢ uzalezniony od warunkow
pracy konstrukgji i powtoki. Ochronne dziatanie powtok
moze polegac na:

— dziataniu zaporowym, {j. izolacji chronionego meta-
lu od srodowiska korozyjnego,

— inhibicji proceséw korozyjnych w porach powtoki
oraz dziataniu zaporowym,

— ochronie elektrochemicznej w porach powtoki przy
réwnoczesnym dziataniu zaporowym.

W celu uzyskania pozadanych efektéw ochronnych
nalezy w kazdym wypadku:

— dobra¢ odpowiedni rodzaj powioki i odpowiednig
technologie wykonania,

— zapewni¢ wiasciwy stopien przygotowania po-
wierzchni,

— zapewni¢ wysoka jako$¢ wykonawstwa — dotrzyma-
nie parametréw technologicznych,

— przeprowadzi¢ kontrole gotowej powtoki.

Przy doborze powtok malarskich mozna postuzy¢
sie szeregiem przepisow, norm, poradnikow i wytycz-
nych, a takze katalogami producentow farb, m.in.: Sig-
ma Coatings B.V.; Jotun; Kansai; Hempel.

Ogodlne zasady doboru powioki to uwzglednienie:
agresywnosci srodowiska, stanu powierzchni malo-
wanej, wymaganego okresu trwatosci powtoki (2+5 lat
— niska, 5+15 — wysoka), elastycznosci, odpornosci
mechanicznej i chemicznej, warunkéw malowania,
wtasciwosci farby (czas schniecia, wymagane podto-
ze i grubos¢ warstwy) i réznych farb do réznych ce-
16w (zbiorniki balastowe i wody pitnej, poktady).

Farby malarskie

Farby mozna dzieli¢ wg funkgciji, jakie spetniajg w ze-
stawie farb malarskich, na:

1) farby gruntowe — przeznaczone do naktadania bez-
posredniego na powierzchnie przygotowang do
malowania i bez odpowiedniej odpornosci na od-
dziatywanie srodowiska. Powinny mie¢ dobrg przy-
czepnosc¢ do podtoza i stanowié dobry grunt pod na-
stepne warstwy. Opracowano farby gruntujgce na
powierzchnie z niecatkowicie usunietg rdza:

— stabilizujgce — przeksztatcajg rdze na stabilniejszy
tlenek zelaza,

— przetwarzajgce — reagujg z rdzg, tworzac stabilniej-
sze kompleksy,

— penetrujgce rdze — penetrujg i zabezpieczajg przed
dalszym rozprzestrzenianiem,

— barierowe — odcinajg podtoze od czynnikéw koro-
zyjnych;
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farby podktadowe — tworzace miedzywarstwe, kto-
rej zadaniem jest wyrdwnanie powierzchni i ujed-
nolicenie barwy podtoza. Powioka ta jest bardziej
elastyczna i odporna na dziatanie Srodowiska od
powioki gruntowej. Zatrzymuje przy tym substancje
agresywne, mogace przenika¢ przez powtoke na-
wierzchniowa;

farby nawierzchniowe — tworzgce powtoke ze-
wnetrzng, zabezpieczajgcg poprzednie warstwy
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Rys. 12. llo$¢ wymienionej stali w zaleznos$ci od zabezpieczenia an-
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Fig. 12. Number of replacement steel depending on corrosion pro-
tection [5]



malarskie przed wptywami agresywnego srodowi-
ska i dajgce odpowiedni kolor. Wtasciwosci farby
muszg odpowiada¢ warunkom eksploatacji zabez-
pieczanego obiektu, a wiec:

— farby poktadowe — muszg mie¢ duzg odpornosé na
Scieranie,

— farby zbiornikowe — muszg byé odporne na dziata-
nie olejéw mineralnych i wody morskiej,

— farby przeciwporostowe — majg chroni¢ podwodng
czes$c¢ kadtuba przed korozjg i porastaniem.

Powloki metaliczne

Powtoki te powinny tworzy¢ na chronionej po-
wierzchni stali warstwe ciggtg, dobrze przyczepng do
podtoza i odporng na uszkodzenia mechaniczne. Po-
winny mie¢ znacznie wiekszg odpornos¢ na korozje
w $rodowisku morskim niz chroniona stal. W wypadku
ochrony elementdéw konstrukcji zanurzonych stale lub
okresowo w wodzie morskiej wskazane jest stosowa-
nie powtok z metali, ktére w tym Srodowisku majg po-

Podsumowanie

tatwo zaobserwowag, ile ton stali wymienia sie
na statkach bez zabezpieczen antykorozyjnych,
a ile na zabezpieczonych jednostkach tego sa-
mego typu w zaleznosci od wieku statku (rys. 12).
Odpowiednie czyszczenie i wilasciwa konserwa-
cja konstrukcji statku powinna by¢ priorytetem dla
armatora. Jest to lepsze i tansze rozwigzanie niz
czeste wymiany poszycia i elementéw, a co za tym
idzie — czestsze przestoje i dokowania statku. Po-
cigga to za sobg straty finansowe, a takze niebez-
pieczenstwo utraty zatrudnienia statku ze wzgledu
na jego zty stan. Warto pamieta¢, ze dtugoletnie
zaniedbania konserwacji nie raz konczyty sie tra-
gicznymi katastrofami ekologicznymi (np. nad-
mierne przekorodowanie konstrukcji zbiornikowca
przewozacego produkty ropopochodne).

tencjat elektrochemiczny bardziej elektroujemny niz
stal, tj.: powtoki cynkowe, aluminiowe i kadmowe.
Stosuje sie ré6zne metody pokrywania stali powtoka-
mi metalicznymi, np.: metode galwanotechniczng, zanu-
rzania do roztopionego metalu, natrysku, platerowania.
W budownictwie okretowym ochronne powtoki me-
taliczne majg zastosowanie gtéwnie do ochrony ele-
mentéw wyposazenia statkdw, ale rowniez do ochrony
poszycia kadtubow. Do tego celu uzywa sie najcze-
Sciej powtok cynkowych, rzadziej aluminiowych — wy-
magane jest oczyszczenie powierzchni do Sa 2,5.

Schemat malowania

Przed przystgpieniem do malowania nalezy opraco-
wac jego doktadny schemat, uwzgledniajgcy rodzaj po-
wierzchni pokrywanej i warunki jej eksploatacji. Powi-
nien on podawac stopien czystosci powierzchni przed
malowaniem, rodzaje farb, liczbe warstw, metode na-
ktadania farby i odstepy czasowe miedzy naktadaniem
kolejnych warstw.
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