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16.1 Korozja

Korozja jest przyczyna niszczenia wielu wyrobdéw. Szczegdl-
ny problem stanowi korozja metali, a w tym korozja wyrobéw
zeliwnych i stalowych. Skorodowane przedmioty tracg swoje
wiasciwosci uzytkowe i musza by¢ zastapione nowymi. Elemen-
ty konstrukcji budowlanych, czesci maszyn oraz inne wykonane
z metali wyroby ulegaja korozji, ze wzgledu na niestabilno$¢
metalu. Istnieje zalezno$¢ miedzy szybkoscia korozji a wptywem
Srodowiska. Duza wilgotnos¢, znaczne wahania temperatury,
tropikalny klimat, kwasne opary, pot z rak i inne szkodliwe sub-
stancje powoduja przys$pieszenie proceséw korozji. Czynnikami
wptywajacymi na przebieg proceséw korozji sg takze: jakos¢ po-
wierzchni, stopien przetworzenia metalu i jego sktad chemiczny
oraz warunki magazynowania.

Zjawisko korozji wystepuje takze w przypadku wyrobéw wy-
konanych z materiatéw niemetalowych, takich jak: beton, tworzy-
wa sztuczne, ceramika, kamien itp.

Korozja metali (corrodere - gnicie, toczenie przez organizmy)
- stopniowe niszczenie metalu pod wptywem chemicznego
lub elektrochemicznego oddziatywania czynnikéw s$rodowi-
skowych, w wyniku czego metal ze stanu wolnego przechodzi
w stan chemicznie zwigzany. Ogélnie: korozja jest to nieodwra-
calna reakcja materiatu z otoczeniem.

Pod pojeciem korozji rozumie sie okreslenie przyczyn i skut-
kow zjawiska oraz dodatkowe zjawiska zwigzane z wptywem
réznych czynnikédw na przebieg procesu koroz;ji.

Ze wzgledu na rodzaj reakcji chemicznych towarzyszacych
procesowi korozji rozréznia sie:
® korozje elektrochemicznag,
® korozje chemiczna.

Ztoto
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Rys. 16.1 Sktonnosc do korozji metali, w zaleznosci od potencjatu elektrochemicz-
nego

Korozja elektrochemiczna - korozja bedaca wynikiem reakgji
elektrochemicznych towarzyszacych dziataniu elektrolitow lub
zawilgoconych gazéw na metale w warunkach, w ktérych two-
rza sie ogniwa galwaniczne.

W przypadku korozji elektrochemicznej powstajg tzw. ogniwa
korozyjne, w ktérych anoda ulega niszczeniu korozyjnemu (utle-
nieniu), a na katodzie zachodzi stechiometrycznie odpowiedni
proces redukgji.

Przyktadowo, w przypadku ogniwa wytworzonego ze stali
i miedzi zanurzonego w elektrolicie (np. wodzie morskiej), korozji
bedzie ulegata stal (anoda), a na miedzi bedzie wydzielat sie wo-
dor lub beda zachodzity inne procesy redukgji.

Poszczegdlne metale maja rézne potencjaty elektrochemiczne.
Wyréznia sie metale szlachetne o bardzo matym potencjale elek-
trochemicznym oraz metale nieszlachetne, o duzym potencjale
elektrochemicznym. Sposréd powszechnie stosowanych metali
najmniejszym potencjatem elektrochemicznym odznacza sie zto-
to, a najwiekszym magnez. Sktonnos¢ do korozji elektrochemicz-
nej w istotny sposéb zalezy od potencjatu elektrochemicznego
metalu, co ilustruje rys. 16.1.

Korozja chemiczna - reakcja materiatu (metalu) bezposrednio
z substancjg agresywna bez udziatu wody, np.: korozja zacho-
dzaca w $rodowisku suchych gazéw lub w nieelektrolitach.
Jest ona wynikiem reakcji chemicznych na granicy faz metal
Srodowisko.

Ze wzgledu na rodzaj zniszczenia korozyjnego (rys.16.2) wyréz-

nia sie:

® korozje powierzchniowa, wystepujaca na catej powierzchni me-
talu,

® korozje miejscowa, wystepujaca w okreslonych miejscach metalu.
Oba rodzaje korozji maja liczne odmiany.

W przypadku korozji powierzchniowej (rys. 16.2a) wyrdznia sie

korozje:

® réwnomierng, pokrywajaca powierzchnie metalu réwnomierng
warstwa,

® nierdwnomierng, wystepujagca w pewnych miejscach po-
wierzchni metalu lub na réznej gtebokosci.
W przypadku korozji miejscowej wyrdznia sie korozje:

® punktowa (rys. 16.2b), wystepujaca w postaci rozsianych punk-
téw w réznych miejscach na powierzchni metalu,

® plamowa (rys. 16.2¢), tworzaca plamy na powierzchni metalu,

® wzerowa (rys. 16.2d), jest to tzw. atak korozyjny skoncentrowany
w niektérych miejscach powierzchni metalu, powodujacy two-
rzenie sie gtebokich wzeréw, spowodowanych zréznicowanym
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® radiacyjna, wywolywana jed-

a) b) c) noczesnym oddziatywaniem na
metal czynnikéw korozyjnych
oraz promieniowania,

® spoin, wywotywana oddziaty-
waniem na metal czynnikéw
korozyjnych i zmianami struk-

d) e) f) tury met.alu w miejscach spoin
spawalniczych,

® wodorowa, wywotywana w wy-
niku przenikania wodoru w gfgb
metalu i tworzeniu kawern we
wnetrzu metalu oraz powodu-
jaca kruchos$¢ metalu,

Q) h) i) ® glebowa, wywotywana agre-
sywnym oddziatywaniem sktad-
nikéw gleby na metal.

W procesach korozji $rodo-
wiskiem agresywnym sa najcze-
$ciej: faza gazowa, faza ciekta lub
mieszanina fazy gazowej i ciekfej.

Rys. 16.2 W}'lbr'ane roqzaje kt.)rozji metali ) Z tego wzgledu, biorac pod uwa-
‘r’) vierschniowe, f ssc ',";’)‘:,)if,z,"“’,‘:’,";“"nz Zi;':r‘;';";:c)z':ze")°s“;:dz;:tz ge stan s.kupienia agresywnego $rodowiska wyréznia sie:
liczna ® korozje gazowa,
® korozje atmosferyczna,
® korozje w cieczach, w szczegdlnosci w wodzie.
dziataniem czynnikéw korozyjnych w réznych miejscach po-
wierzchni metalu, Czynnikami wptywajacymi na procesy korozyjne sa:
® podpowierzchniowa (rys. 16.2e), rozwijajaca sie pod powierzch- e wlasciwosci metalu: sktad pierwiastkowy, potencjat elektroche-
nig metalu lub pod naniesiona na metal powtokg ochronna, miczny, zanieczyszczenia, sposdb otrzymywania, sposéb obréb-
® szczelinowa (rys. 16.2f), wywotywana wnikaniem elektrolitu ki, gtadkos¢ powierzchni i inne,
w szczeliny konstrukgji, w rezultacie tworzenia sie tzw. szczeli- @ otoczenie z jakim metal ma kontakt: natezenie czynnikdéw wy-
nowych ogniw korozyjnych, wotujacych korozje (tlenu, wody, kwasdw itp.),
® nitkowa (rys. 16.2g), wystepuje na powierzchniach metalu po- e warunki pracy metalu: czynniki zmeczeniowe, tarcie, ksztatt
krytych powtoka ochronng (lakier), w postaci nie krzyzujacych wyrobu, sposob faczenia (spawanie, zgrzewanie, lutowanie)
s charakterystycznych nitek wychodzacych z jednego punktu, ® temperatura — procesy korozyjne najczesciej ulegaja przys$pie-
zwykle miejsca uszkodzenia powtoki ochronnej wykonanej z in- szeniu wraz ze wzrostem temperatury, czynnikiem szkodliwym
nego materiatu, moze byc takze czesta zmiana temperatury metalu lub srodowi-
® miedzykrystaliczng (rys. 16.2h), wystepuje na granicach ziaren ska,
krysztatéw, jest najczesciej powodowana wydzielaniem sie od- e czas i zwigzane z nim procesy starzenia metalu i powtok ochron-
rebnej fazy, zmieniajacej sktad chemiczny krysztatu w miejscu nych, a takze wystepujace naprezenia (zmeczenie metalu).
styku ziaren krysztatéw, . . . .
® Srodkrystaliczna (rys. 16.2i), rozprzestrzeniajaca sie w gfagb mate- Charakter zmian szybkosci procesu korozyjnego stali kon-

riatu poprzez ziarna krysztatéw metalu.
W zaleznosci od oddziatywarn mechanicznych na materiat stano-

wigcy materiat konstrukcyjny wyréznia sie korozje:

naprezeniowa, wywotywang jednoczesnym oddziatywaniem na
metal czynnikéw korozyjnych i statycznych naprezen rozcigga-
jacych,

zmeczeniowa, wywotywana jednoczesnym oddziatywaniem
na metal czynnikdéw korozyjnych i szybkozmiennych naprezen
mechanicznych,

cierng, wywotywanga jednoczesnym oddziatywaniem na metal
czynnikéw korozyjnych i tarcia.

Obok tych podstawowych rodzajéw korozji, wyrdznia sie wiele

rodzajéw szczegélnych, jak korozja:

biologiczna, wywotywana dziataniem produktéw proceséw
fizjologicznych, organizméw zywych (roslin lub zwierzat),
mikrobiologiczna, wywotywana oddziatywaniem na materiat
produktéw przemiany materii mikroorganizmow (bakterii, grzy-
béw, drozdzy),

gazowa, wywotywana chemicznym oddziatywaniem agresyw-
nych gazéw,

kawitacyjna, wywotywana zjawiskiem kawitacji, niekiedy z jedno-
czesnym korozyjnym oddziatywaniem agresywnego srodowiska,
kontaktowa, wystepujaca na styku dwdch réznych metali,
morska, powstajgca w miejscach kontaktu metalu z woda mor-
ska,
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strukcyjnej, w zaleznosci od agresywnosci srodowiska przedsta-
wiarys. 16.3.

Korozja

Czas

Rys. 16.3 Charakter zmian szybkosci procesu korozji w zaleznosci od korozyjnosci
srodowiska (powietrza)

1

- suche, czyste, 2 - wilgotne, czyste, 3 - morskie, 4 - wilgotne, chemicznie koro-

zyjne
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Do ilosciowej oceny odpornosci metali na korozje sg stosowane
nastepujace parametry:
® szybkos¢ korozji V,, okreslana ubytkiem masy prébki metalu
w stosunku do powierzchni prébki i czasu, obliczana wg wzo-
ru(16.1):

M, - M
V,=—V1—2 (16.1)
A-t

w ktorym:
M; — masa prébki przed badaniem, [g],
M, — masa prébki po badaniu, [g],
A - czynna powierzchnia probki, [m?],
t - czas [doby lub lata].
o liniowa szybkos¢ korozji V,, stanowigca ubytek przekroju
probki, okreslany w milimetrach w odniesieniu do jednostki
czasu, obliczana wg wzoru (16.2):

D,-D
Vp=— 2 (16.2)
t

w ktorym:

D, - grubos¢ probki przed badaniem, [mm],
D, — grubos¢ prébki po badaniu, [mm],

t - czas [latal.

e trwatosc¢ korozyjna T, okreslana przez odniesienie czasu
dziatania Srodowiska korozyjnego do ubytku przekroju prébki,
okreslana wzorem (16.3):

t
T=—— (16.3)
D, - D,

w ktérym:

D,, D,, t - jak we wzorze (16.2).

Parametry: V, V,,, T, stanowig podstawe opracowania tzw. skali
odpornosci metali na korozje, przytoczonej w tabeli 16.1. Skala ta
powinna by¢ uwzgledniana przy doborze srodkéw ochrony czaso-
wej metali.

Ze wzgledu na znaczenie ekonomiczne, waznym szczegdlnym
przypadkiem korozji jest tzw. rdzewienie Zelaza i jego stopéw.

Rdzewienie - proces korozji zelaza i jego stopéw (w tym stali)
w rezultacie oddziatywania tlenu i wody, w wyniku ktérego na
powierzchni metalu tworza sie warstewki produktéw korozji.

Rdza, powstajaca w wyniku rdzewienia, tworzy na powierzchni
metalu charakterystyczne warstewki kruchych i porowatych uwod-
nionych tlenkéw Zzelaza (Fe,0s-H,) i magnetytu (Fe;0,), nie zabez-
pieczajacych metalu przed dalszym rdzewieniem.

Tabela 16.1 Skala odpornosci metali na korozje

-

W praktyce przemystowe;j i eksploatacji pojazdéw i maszyn pro-
blemy zwigzane z korozjg najczesciej powstaja w nastepujacych
przypadkach:

e dtugotrwatego magazynowania detali i maszyn, w korozyjnie
agresywnym srodowisku,

® stosowania do obrdbki detali cieczy chtodzgco-smarujacych lub
cieczy hartowniczych, zawierajacych wode,

e wykonywania recznych operacji,

® transportu detali.

16.2 Metody przeciwdzialania korozji metali

Do trwatych sposobow ochrony korozyjnej nalezg procesy
chemicznej obrébki powierzchni metali: oksydowanie, fosfatowa-
nie lub powlekania farba przeciwkorozyjna, czy tez galwaniczne
pokrywanie metaliczng powtoka. Takie traktowanie powierzchni
- zwane tez stalg ochrong przed korozja - ma wade polegajaca
na tym, ze usuniecie tych pokry¢ nie jest mozliwe bez naruszenia
powierzchni materiatu.

Podczas produkcji wyrobow metalowych: tozysk, két zebatych,
przyrzadéw pomiarowych, narzedzi, czesci do pojazdéw, broni
i innych precyzyjnych czesci maszyn, blach ksztattownikéw, szyn
itp. powstaje problem ich ochrony czasowej przed korozja i rdze-
wieniem. Problem ten wystepuje réwniez w przypadku transportu
czesci metalowych (zwlaszcza drogg morska, a takze podczas
dtugotrwatego magazynowania, w szczegdlnosci w warunkach
tropikalnych. Ochrona przed korozja musi by¢ takze zagwaranto-
wana w przypadkach gdy wyroby metalowe sg uzywane okresowo,
a nastepnie dtugotrwale magazynowane (np. bron).

Podstawowe sposoby przeciwdziatania korozji i rdzewienia
metali:
® dobdr odpowiedniego metalu, w zaleznosci od wtasciwosci

(agresywnosci) sSrodowiska,
® modyfikacja sktadu pierwiastkowego metalu, poprzez wprowa-

dzenie domieszek metali lub innych pierwiastkéw powoduja-

cych lepsza odpornosc¢ na korozje,

® nanoszenie na powierzchnie metalu metalicznych powtok
ochronnych, odpornych na korozje (np.: niklowanie, chromowa-
nie, Ztocenie itp.),

® nanoszenie na powierzchnie metalu niemetalicznych powtok
ochronnych, odpornych na korozje (lakierowanie, emaliowanie,
cementowanie oraz naktadanie: asfaltu, smoty, parafiny, smaréw
plastycznych, olejéw itp.,

® zmiana struktury powierzchni metalu lub sktadu chemicznego
warstwy powierzchniowej przez wytworzenie na jego po-
wierzchni zwigzku chemicznego (najczesciej tlenku, fosforanu
chromianu itp.), na drodze zabiegéw chemicznych lub elektro-
chemicznych (naweglanie, oksydowanie, utlenianie anodowe,
fosforanowanie, chromianowanie, pasywacja itp.),

Grupa odpornosci korozyjnej Stopien Szybkos¢ korozji Trwatos¢
. K odpornosci korozyjna, T, Okreslenia
Okreslenie Oznaczenie korozyjnej Ve, mm/rok V., kg/(m?-doba) rok/mm
Catkowicie odporne | 1 < 0,001 <0,00274p Nie okresla sie Catkowicie trwate
2 0,001...0,005 0,00274p...0,0137p Nie okresla sie Bardzo trwate
Bardzo odporne 1l -
3 0,005...0,01 0,0137p...0,0274 p Nie okresla sie Bardzo trwate
4 0,01...0,05 0,0274p...0,137p
Odporne 1l 10...100 Trwate
5 0,05...0,1 0,137p...0,274p
ieiszei 6 0,1...0,5 0,274p...1,37,
o mniejsze) \% e e 1...10 O mniejszej trwatosci
odpornosci 7 0,5...1,0 1,37p...2,74p
8 1,0...50 2,74p...13,7p
Mato odporne Vv 0,1...1 Mato trwate
9 5,0...10,0 13,7p...27,4p
Nieodporne Vi 10 > 10,0 >27,4p < 0,1 (36 dni) Nietrwate
Gdzie p - gestos¢ metalu, w g/cm?
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® ochrona katodowa (anodowa), polegajaca na tym, ze do
chronionej konstrukcji dotacza sie zewnetrzng anode (kato-
de) w postaci metalu o potencjale elektrodowym nizszym
(wyzszym) niz metal, z ktérego jest wykonana chroniona kon-
strukcja (np. cynk w przypadku katodowej ochrony urzadzen
wykonanych ze stali),

® stosowanie inhibitorow korozji, w skfadzie czynnika agresywne-

Tabela 16.2 Zastosowania ochrony czasowej

Bron strzelecka

Sprzet artyleryjski

Amunicja

Uzbrojenie
Pojazdy bojowe

Elektronika

Lotnictwo

tozyska toczne
Obrabiarki
Silniki

Maszyny Maszyny ciezkie

Ciagniki

Pojazdy

Narzedzia

Blachy

Tasmy

Prety szlifowane
Profile

Wyroby hutnicze

Druty

Liny

Galanteria metalowa gwintowana

Galanteria metalowa

Aparatura optyczna precyzyjna

Oprzyrzadowanie

Rury

Wyroby rézne Aparatura chemiczna

Pompy

Silniki elektryczne

Sprzet elektroniczny

Szafy sterownicze

Aparatura kontrolna

Maszyny rolnicze

Samochody osobowe

Autobusy

Eksploatacja
Samoloty rolnicze

Maszyny budowlane

Maszyny gdérnicze

Ochrona miedzyoperacyjna

Ochrona krétkookresowa

Ochrona dtugookresowa

Kooperacja

Transport lgdowy

Przeznaczenie Transport morski

Transport w warunkach tropikalnych

Transport otwarty

Magazynowanie w pomieszczeniach

Magazynowanie pod wiatg

Magazynowanie na wolnej przestrzeni

go, a takze w skfadzie srodkédw smarowych, paliw, cieczy eksplo-

atacyjnych, cieczy do obrébki metali, gazow,
® ostabienie agresywnosci srodowiska np. poprzez osuszanie po-

wietrza i wiele innych.

Szczegélnym przypadkiem ochrony metali przed korozjg i rdze-
wieniem jest tzw. ochrona czasowa. Polega ona na konserwacji
wyroboéw metalowych fatwo usuwalnymi lub nie wymagajacymi
usuwania srodkami konserwacyjnymi oraz na pakowaniu ochron-
nym.

Czasowa ochrona metali przed korozja - zespét czynnosci
zabezpieczajacych przed korozja i rdzewieniem wyrobéw me-
talowych w okresie ich obrébki, montazu, magazynowania,
transportu i uzytkowania.

Najtatwiejsze do usuniecia sa filmy przeciwkorozyjne, stosowa-
ne jako tymczasowe lub krotkotrwate pokrycia. Filmy te z reguty
zawierajg czynne substancje, ktére z powodu ich wtasciwosci
chemicznych oddzielaja metaliczne powierzchnie od elektrolitéw
i w ten sposéb chronig przedmioty przed korozja. Odpowiedni
dobor srodkéw przeciwkorozyjnych zalezy od wielu czynnikéw. Ma
na to wptyw rodzaj chronionego materiatu, niezbedny czas ochro-
ny przeciwkorozyjnej, sposéb i trwatos¢ nanoszonych filméw, kli-
matyczne uwarunkowania, jakos$¢ powierzchni itd.

W zakres wykonywanych czynnosci ochrony czasowej wchodza:
® ochrona przeciwkorozyjna czesci podczas ich wytwarzania (sto-
sowanie odpowiednio inhibitowanych cieczy obrébkowych),
® oczyszczanie i osuszanie powierzchni metali,

® stosowanie srodkéw konserwacyjnych,
® pakowanie.

Szczegdtowy opis zastosowan dotyczacych ochrony czasowej,
przytoczono w tabeli 16.2.

Waznym elementem czasowej ochrony metali przed korozja
i rdzewieniem jest stosowanie wtasciwie dobranych srodkéw kon-
serwacyjnych - srodkéw czasowej ochrony metali przed korozja.

16.3 Srodki czasowej ochrony przed korozja

Srodki czasowej ochrony przed korozja - substancje nakta-
dane na powierzchnie metalowe lub powtoki ochronne nie-
metaliczne, tworzace na powierzchni tatwo usuwalne lub nie
wymagajace usuwania powtoki, chronigce metal przed korozja
w okre$lonym srodowisku i ograniczonym czasie.

Jako srodki ochrony czasowej metali przed korozjg najczesciej
s stosowane:
® oleje mineralne z pakietem dodatkéw - oleje konserwacyjne,
® oleje konserwacyjne z rozpuszczalnikiem,
® smary weglowodorowe lub zawierajace zageszczacz mydlany
z pakietem dodatkéw - smary konserwacyjne,
® smary konserwacyjne z rozpuszczalnikiem,
roztwory woskéw lub lanoliny z pakietem dodatkéw,
® substancje syntetyczne tworzace film cienki lub ultra cienki be-
dace zazwyczaj specjalnym inhibitorem korozji roztworzonym
w odpowiednim rozpuszczalniku,
® wodne emulsje zawierajgce srodek konserwacyjny.
Srodki ochrony czasowej, obok sktadnikéw podstawowych,
a w okreslonych przypadkach rozpuszczalnika, zawieraja dodatki:
inhibitory korozji, inhibitory utlenienia, substancje zwilzajace,
biocydy, barwniki, a w przypadku smaréw konserwacyjnych takze
zageszczacze.
W praktyce rozréznia sie nastepujace typy srodkéw ochrony
czasowej:
® przeciwkorozyjne nie zawierajgce rozpuszczalnikéw - typ 1,
® przeciwkorozyjne zawierajace rozpuszczalniki - typ 2,
® przeciwkorozyjne mieszajace sie z woda lub tworzace z nig
emulsje - typ 3.
Srodki ochrony przed korozjg typu 1, sa to konserwacyjne
(przeciwkorozyjne) oleje ochronne. Zawierajg one oleje mineral-
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ne z dodatkiem lub nie inhibitoréw korozji. W zaleznosci od wpro-
wadzonych dodatkéw i lepkosci olejow uzytych jako baza, tworzg
filmy o réznej trwatosci, o oleistym charakterze. Stosowane sg do
dtugoterminowej konserwacji wewnetrznych powierzchni bar-
dzo matych czesci, matych maszyn, hydrauliki, czesci napedéw
itd. Konserwowane elementy powinny by¢ zapakowane lub przy-
kryte podczas sktadowania w zamknietych pomieszczeniach.

Specjalng odmiang srodkéw ochrony czasowej sg oleje ochron-
ne z zawartoscig inhibitoréw korozji, rodzaju VCI (VCl - Volatile
Corrosion Inhibitor - lotny inhibitor korozji), zwanymi inhibitorami
w fazie parowej (gazowej). Inhibitory te powoduja dodatkowe
tworzenie komplekséw na powierzchniach metali. Chronig one
powierzchnie elementéw konstrukcyjnych, niewystarczajaco chro-
nionych przez film ochronny.

Do kolejnej grupy srodkéw ochrony przed korozjg zalicza
sie mineralne oleje emulgujace z woda, do ktérych najczesciej
wprowadzono substancje utatwiajaca tworzenie emulsji — tzw.
emulgator. Tworza one z wodg stabilne lub pétstabilne emulsje.
Emulsje te moga by¢ nanoszone przez natrysk lub droga zanu-
rzenia. Potstabilny typ emulsji rozdziela sie bezposrednio po
zetknieciu z metalem: olej tworzy tu réwnomierny film przeciw-
korozyjny, a woda samoczynnie opuszcza chroniony przedmiot.
Olejowy film jest trudno reemulgowany, co chroni przedmiot
przed zmywaniem woda. Stosowanie tego typu srodkéw ochrony
czasowej zaleca sie przy wewnatrzzakladowej konserwacji ma-
tych elementéw i potfabrykatéw lub ogdlnie - do krotkotrwatej
ochrony przed korozja.

W skfadzie srodkéw ochrony czasowej najistotniejszym dodat-
kiem (sktadnikiem) s3 inhibitory korozji. Jako inhibitory korozji sg
stosowane rézne substancje chemiczne. Najczesciej sg to:
® mydta wapniowe, barowe i inne wielkoczasteczkowych kwasow
thuszczowych,
sole kwasoéw naftenowych,
sole kwaséw naftenosulfonowych,
sole kwaséw alkiloarylosulfonowych,
wielkoczasteczkowe aminy alifatyczne,
sole amin i kwaséw ttuszczowych,
amidy,
imidazoliny,
alkilomerkaptany,
estry chromianowe IV-rzedowych alkoholi,
oraz ich odpowiednio dobrane mieszaniny i wiele innych sub-
stancji.

Jako skuteczne inhibitory korozji sa takze stosowane niektére
pochodne: fenoli, kwaséw alkilo- i arylofosforowych, glicerydy,
estryiinne.

Sktad inhibitoréw korozji najczesciej jest $cisle chroniong tajem-
nica producenta i bywa ujawniany, tylko w przypadku, gdy powo-
duje szczegdlne zagrozenia dla ludzi lub srodowiska.

Wyréznia sie inhibitory korozji jonowe i niejonowe (organicz-
ne). W wiekszosci przypadkédw mechanizm dziatania jonowych
inhibitoréw korozji polega na spowolnieniu procesu elektroche-
micznego (katodowego lub anodowego) na powierzchni metalu.
Organiczne inhibitory korozji sa natomiast adsorbowane na
powierzchni metalu; tworza szczelng powtoke, wypieraja wode
i elektrolity, chronigc w ten sposéb przed procesami elektroche-
micznymi. Inhibitory korozji adsorbuja sie na czystej powierzchni
metalu natomiast nie ulegaja adsorpcji na powierzchni utlenio-
nej. Wynika z tego, ze $rodki zawierajace inhibitor korozji powin-
ny by¢ naktadane na czystag powierzchnie, mozliwie szybko po
obrébce metalu.

Niektére srodki ochrony czasowej zawieraja sktadniki powodu-
jace wypieranie wody z powierzchni metalu. Mechanizm dziatania
tego typu substancji wynika z wiekszej niz w przypadku wody zwil-
zalnosci metalu, co ilustruje rys. 16.4.

W praktyce przemystowej sg stosowane nastepujace metody
nanoszenia $rodka konserwacyjnego na czesci, przeznaczone do
ochrony czasowej:

Ciecz

wypierajaca N_ — _— - - - — - - _

wode >~ Woda — — —
METAL

Rys.16.4 Efekt usuwania wody z powierzchni metalu przez je o wlasciwo-

Sciach wypierania wody

® zanurzenie detalu,
® natrysk na powierzchnie,
® malowanie pedzlem (smarowanie).

Metoda zanurzeniowa polega na zanurzeniu detalu w ciektym
srodku konserwacyjnym, nastepnie wyjeciu z tego $rodka, pod-
daniu procesowi usuwania nadmiaru: obcieknieciu, odwirowaniu,
odparowaniu rozpuszczalnika, a takze ostygnieciu. Metode zanu-
rzeniowa stosuje sie do czasowej konserwacji detali o niewielkich
gabarytach.

W praktyce przemystowej srodek konserwacyjny jest umiesz-
czony w wannie o odpowiednich rozmiarach. W zaleznosci od
konsystencji srodka konserwacyjnego wanna moze by¢ podgrze-
wana (konserwacja na gorgco) lub nie (konserwacja na zimno).
Konserwowane czesci s wsypywane do specjalnego kosza, ktéry
jest nastepnie zanurzany w wannie zawierajacej srodek konserwa-
cyjny lub zanurzane kolejno przy uzyciu specjalnego podajnika.
Czas zanurzenia wynosi 2...10 minut, w zaleznosci od wielkosci
i ksztattu czesci oraz whasciwosci srodka konserwacyjnego. Zaleca
sie, aby konserwowane detale nie stykaty sie ze soba.

Metoda zanurzeniowa jest bardzo dobrym sposobem konser-
wacji. Srodek konserwacyjny wnika do wszystkich otwartych czesci
detalu, pokrywajac go w miare réwnomiernie.

Metoda na zimno jest stosowana w przypadku koniecznosci
ochrony miedzyoperacyjnej i krotkotrwatej. Jako srodki konser-
wacyjne sg stosowane oleje o matej lepkosci lub srodki ochrony
czasowej zawierajace rozpuszczalnik. W zaleznosci od lotnosci roz-
puszczalnika jego odparowanie trwa 3...20 minut. Pary rozpusz-
czalnika sg odprowadzane poprzez wyciag, skraplane i zawracane
do procesu.

Metoda na goraco jest stosowana w przypadku koniecznosci
zakonserwowania detali na czas dtuzszy. W celu odparowa-
nia wody kapiel jest wstepnie wygrzewana do temperatury
100...105°C, przez 20...40 minut. Stosowane srodki ochrony
czasowej tworza na powierzchni metalu gruba warstwe $rodka
konserwacyjnego. Grubos¢ warstwy jest regulowana tempera-
turg kapieli oraz czasem operacji. W praktyce stosuje sie dwie
odmiany tej metody: jednokrotne lub dwukrotne zanurzenie
konserwowanego detalu.

W przypadku jednokrotnego zanurzania, temperature kapieli
utrzymuje sie w granicach 60...70°C, a konserwowana czes¢ jest
w niej utrzymywana przez 3...20 minut. W przypadku metody
z zanurzaniem dwukrotnym, temperature kapieli do zanurzenia
pierwszego utrzymuje sie w granicach 100...105°C, a czas zanu-
rzenia czesci wynosi 3...15 minut. Kolejne zanurzenie wykonuje
sie w kapieli o temperaturze 60...70°C a czas zanurzenia czesci
ustala sie na 1...3 minut. Zaletag metody na goraco jest catkowite
odparowanie wody z powierzchni metalu. Po operacjach nanie-
sienia srodka konserwacyjnego czesci sa pakowane w parafino-
wany papier, czesto zawierajacy lotny inhibitor koroz;ji.

Metoda zanurzeniowa jest najczesciej stosowana w przypadku
naktadania srodkéw dajacych warstwe cienka lub ultracienka.

XVI
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W takim przypadku czasy zanurzenia i odparowania rozpusz-
czalnika sa znacznie krétsze i powinny by¢ zgodne z zaleceniami
podanymi w przepisie, dotaczanym do opakowan srodka konser-
wacyjnego.

Metoda natryskowa jest stosowana w przypadku konserwacji
duzych czesci, ktérych nie mozna zanurzy¢ w wannie z Srodkiem
konserwacyjnym. Srodek konserwacyjny jest natryskiwany spe-
cjal-nym pistoletem, pod cisnieniem 2...3 baréw. Natrysk jest
wykonywany na zimno lub na goraco.

Grubos¢ natozonej warstwy jest regulowana poprzez liczbe
kolejnych natryskéw. W metodzie natryskowej istotna jest jedno-
litos¢ i szczelnos¢ powtoki. Z tego wzgledu lepsze rezultaty daje
metoda dwu lub trzykrotnego nanoszenia warstwy ochronne;j.
Nalezy zwraca¢ uwage, aby srodek konserwacyjny nie sptywat
z konserwowanej czesci.

Natrysk srodka konserwacyjnego moze by¢ réwniez wyko-
nywany przy uzyciu atomizera (spray), gdyz wynosnikiem (pro-
pelantem), jest najczesciej CO, lub bezchlorowy freon (HFC),
najczesciej fluoroweglowodor (134 A). Metoda ta jest stosowana
w przypadku doraznej koniecznosci zakonserwowania czesci lub
urzadzenia (np. broni).

Metoda malowania (smarowania) polega na recznym lub
mechanicznym (blachy, ksztattowniki) nanoszeniu srodka kon-
serwacyjnego na powierzchnie przeznaczone do ochrony, przy
uzyciu pedzla z miekkim wtosiem. Srodek konserwacyjny jest
naktadany na zimno lub na goraco.

Niekiedy srodek konserwacyjny jest naktadany pedzlem za-
mocowanym w odpowiednio uksztattowanym pojemniku, z kt6-
rego wyptywa $rodek konserwacyjny. Metoda ta jest stosowana
w przypadku doraznej koniecznosci konserwacji czesci o duzych

gabarytach (np. broni artyleryjskiej itp.).
Wyréznia sie nastepujace metody usuwania srodka ochrony
czasowej z powierzchni zakonserwowanych czesci:
® usuwanie mechaniczne poprzez ztuszczanie, $cieranie lub ze-
skrobywanie,
® mycie rozpuszczalnikami organicznymi, na zimno lub na goraco,
® mycie wodnymi roztworami detergentéw, na zimno lub na
goraco,
® dziataniem goracej pary wodnej, pod niskim cisnieniem.
Srodki ochrony czasowej tworzace na powierzchni metalu
warstwe ultracienka zazwyczaj nie sa usuwane przed kolejnymi
procesami obrébki lub eksploatacja.

16.4 Klasyfikacje srodkow ochrony czasowej
metali przed korozja

W praktyce przemystowej i eksploatacyjnej, srodki czasowej
ochrony metali czesto sg klasyfikowane wg zapewnianego czasu
ochrony metalu przed korozjg, do ochrony:

e dtugookresowej (powyzej 18 miesiecy),
® sredniookresowej (6 do 18 miesiecy),
® krotkotrwatej (do 6 miesiecy).

Wyréznia sie réwniez srodki do ochrony miedzyoperacyjnej (kilka
dni), stosowane w przypadku koniecznosci konserwacji wykonywa-
nych czesci miedzy kolejnymi operacjami obrébki lub montazu.

Z punktu widzenia konsystencji i skladu chemicznego praktycy
dziela srodki ochrony czasowej na:
® oleje konserwacyjne,
® potptynne smary ochronne,

Tabela 16.3 Klasyfikacja olejow przemystowych wg ISO 6743/8: 1987. Rodzina R (czasowa ochrona przed korozja)

Symbol IS0 | Skiad i whasciwosci

| Zastosowania

Ochrona metali nie powlekanych w lekkich warunkach sktadowania (do 4 miesiecy, niewielka wilgotnos¢, rak warunkow korozyjnych)

Obrabiane i gruntowane czesci z obrébki miedzyoperacyjnej (usu-

wane rozpuszczalnikiem lub detergentem, usuwanie moze nie by¢

konieczne

RA Ciecze wypierajace wode, pozostawiajace cienki film ochronny,
RB Ciecze na bazie wody, pozostawiajace cienki film olejowy

RBB Produkty RB z wtasciwosciami wypierania wody

RC Ciecze nie rozcienczone

RCC Produkty RC z wiasciwosciami wypierania wody

Ochrona metali nie powlekanych, w ci¢ezkich warunkach sktadowania

RD Nie rozciericzone ciecze

RDD Produkty RD z whasciwosciami wypierania wody

Blachy stalowe, ptaskie czeéci metalowe, rury stalowe, prety, druty,
odlewy, czesci z obrobki miedzyoperacyjnej lub do speczania, na-

RE Ciecze na bazie rozpuszczalnikow, ktére pozostawiaja olejowy lub | kretki, Sruby i arkusze aluminium, usuwane rozpuszczalnikiem lub
smarowy film detergentem wodnym
REE Produkty RE z whasciwosciami wypierania wody
RF Ciecze na bazie rozpuszczalnika pozostawiajace film woskowy do - . . -
suchego Czesci mechanlc_z_ne do speczania, arkusze aluminiowe, film usuwa-
RFF Produkty RF z wiasciwosciami wypierania wody ny rozpuszczalnikiem lub detergentem wodnym
RG Ciecze na bazie rozpuszczalnikéw, pozostawiajace bitumiczny film Do cigzkich maszyn, zwrotnic, usuwane rozpuszczalnikiem  lub

mechanicznie

Rury, druty i czesci mechaniczne, film usuwany rozpuszczalnikiem

RH Ciecze na bazie wody, pozostawiajace woskowe do smarnego filmy lub detergentem wodnym
Ciecze wodne lub rozpuszczalnikowe pozostawiajace ztuszczajac Blachy aluminiowe Iub ze stali nierdzewnj, film usuwany przez
RP sie film P P 1q 1Y | 2dzieranie lub uzycie odpowiednich rozpuszczalnikéw lub srodkéw
€ wodnych
RT Powtoki plastyczne naktadane po stopieniu S:Ej\f;ﬁ:g’g':zn; dLl;:rgr:?entowane, mate kruche narzedzia, powtoki
RK Mickki lub gesty smar stosowany na zimno lub goraco tozyska, obrabiane czesci, powtoka usuwana rozpuszczalnikiem

lub wycierana

Ochrona metali powlekanych, wszystkie warunki

Stalowe powlekane blachy z wyjatkiem cynowanych. Powtoki
cynkowane, czesci zmontowane: silniki, bron, powtoka usuwana

suchych

RL Nie rozciericzona ciecz . . R .
ztuszczaniem lub przez zastosowanie rozpuszczalnika lub Srodka
wodnego

RM Ciecze rozpuszczalnikowe lub wodne dajace powtoki woskowe do | Malowane powierzchnie, karoserie samochodéw, powlekane bla-

chy stalowe
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smary ochronne twarde lub maziste,

smary ochronne w rozpuszczalniku,

srodki na bazie woskéw mineralnych lub syntetycznych,
roztwory lanoliny w rozpuszczalnikach lub inne preparaty lano-
linowe,

e srodki myjaco-konserwacyjne,

® wodne roztwory srodkéw ochrony czasowej.

Klasyfikacja wg ISO 6743-8:1987 jest proba nowoczesnego
uporzadkowania srodkéw ochrony czasowej metali przed korozja.
Wedtug tej klasyfikacji wsrod srodkéw smarowych olejéw przemy-
stowych i produktéw podobnych (klasa L) wg ISO 6743/0, srodki
ochrony czasowej przed korozjg s zaliczane do grupy oznaczanej
symbolem R i klasyfikowane wg ISO 6743-8:1987.

Normy te klasyfikuja produkty przeznaczone do zapewnienia
czasowej ochrony przeciwkorozyjnej, przy czym pod pojeciem
,ochrona czasowa” nalezy rozumie¢, ze srodki te s3 mozliwe do
usuniecia z chronionych powierzchni. Pojecia ochrona czasowa
nie nalezy odnosi¢ do efektywnego czasu ochrony przeciwko-
rozyjnej.

Klasyfikacja ta nie obejmuje srodkéw, ktérych zasadnicze za-
stosowanie ma inny cel (np. smarowanie), a ktére jednoczes$nie
zapewniaja czasowa ochrone przeciwkorozyjna. Z klasyfikacji tej sa
rowniez wylgczone inhibitory korozji stosowane w fazie gazowej
oraz inne substancje, ktérych wiasciwosci réznia sie od wiasciwosci
przetworéw naftowych.

Klasyfikacja obejmuje ochrone metali o powierzchni bez powto-
ki ochronnej a takze z powtoka ochronnga (powierzchnie metalowe
lakierowane np.; karoserie pojazdéw).

Petny symbol klasyfikacyjny srodkéw ochrony metali przed ko-
rozjg sktada z czterech cztonéw, oznaczajacych kolejno:
® symbol klasyfikacji (ISO),
® symbol klasy (L),
® kod literowy rodzaju srodka czasowej ochrony metali przed ko-

rozja (R),
® klase lepkosci wg ISO 3448.

Pierwsza litera kodu rodzaju (R) wskazuje na grupe produktu,
natomiast nastepne litery nie majg samodzielnego znaczenia. Klasa
lepkosciowa wg ISO 3448 w kodzie nie zawsze jest podawana.

Przyktadowo dla oleju konserwacyjnego klasy lepkosciowej 32,
przeznaczonego do czasowej ochrony metali przed korozja w ciez-
szych warunkach, kod wg ISO 6743-8 podano ponizej:

|ISO—|R—|D |32|

Symbol klasyfikacyjny moze by¢ podawany w sposéb skrécony
np. L-RD.

Wyciag z klasyfikacji srodkéw ochrony metali przed korozja wg
ISO 6743-8:1987 podano w tabeli 16.3.

Okreslenia odnoszace sie do warunkéw skladowania chronio-
nych metali, podane w tabeli 16.3 nalezy rozumie¢ nastepujaco:

Lekkie warunki skladowania (pracy)

(1) Przechowywanie przez okres krétszy niz 4 miesigce, czesci
nie narazonych na:
® wilgo¢ powodowang powtarzajacy sie kondensacjg wody (ma-

gazyny lub pomieszczenia o zmiennej temperaturze)
® warunki szczegdlnie sprzyjajace korozji (pary kwaséw lub zasad,

spaliny).

(2) Krotkotrwaty transport czesci zamknietych w suchym oto-
czeniu (np. w hermetycznych opakowaniach, szczelnych dla po-
wietrza pojemnikach, zamknietych pojazdach).

Ciezkie warunki skladowania (pracy): wszystkie pozostate
warunki skladowania (pracy) nie mieszczace sie w okresleniu lekkie
warunki sktadowania (pracy).

Warunki srodowiskowe ekspozycji (mikroklimat) wyrobéw me-
talowych okreslone w PN-84/H-97080.06 s dokfadniej sprecyzo-
wane niz w I1SO 6743-8:1987. Ponadto PN okresla takze dodatkowe
czynniki korozyjne, ktére moga wystepowac w okresie magazyno-
wania i transportu wyrobéw. Postanowienia normy stosuje sie przy
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Tabela 16.4 Warunki charakteryzujace mikroklimaty wg PN-84/H-
97080.06

Oznaczenie Podstawowe warunki mikroklimatyczne

Przestrzenn otwarta (sktadowisko) w warunkach bez-
posredniego oddziatywania wszelkich czynnikéw
klimatycznych; charakterystyczna dla danego obszaru
klimatycznego w okreslonej porze roku.

Mikroklimat 1

Przestrzen pod wiatg lub w zadaszonym pomieszczeniu
otwartym (budowle magazynowe pétotwarte), gdzie
wahania temperatury i wilgotnosci powietrza réznia sie
w sposéb nieistotny od wahan na powierzchni otwar-
tej, a dostep powietrza jest swobodny; ograniczona
jest ilos¢ opadéw atmosferycznych, radiacji stonecznej
i roszenia.

Mikroklimat 2

Przestrzen w zamknietym pomieszczeniu (budowle
magazynowe nie ogrzewane) wentylowanym w spo-
s6b naturalny bez sztucznego nawiewu i ogrzewania
lub bez sztucznego regulowania temperatury i wilgot-
nosci powietrza; wahania dobowe temperatury i wil-
gotnosci powietrza oraz zapylenie sg znacznie mniej-
sze wewnatrz pomieszczenia; pomieszczenie gdzie nie
wystepuje dziatanie deszczu i stonecznej radiacji.

Mikroklimat 3

Przestrzen w zamknigtym pomieszczeniu (budowle
zamkniete magazynowe ogrzewane) ze sztuczng
regulacjg warunkéw klimatycznych, brak oddziatywa-
nia bezposredniego, tj. stonecznej radiacji, opadéw
atmosferycznych, wiatru, piasku i pytu oraz kurzu, bez
wystepowania wahan wilgotnosci powodujacej kon-
densacje na wyrobach, brak lub istotne zmniejszenie
oddziatywania rozproszonej radiacji.

Mikroklimat 4

doborze srodkéw konserwacyjnych opakowan i systemoéw ochrony
czasowej, w zaleznosci od czasu magazynowania lub transportu
oraz wielkosci ksztattu i masy wyroboéw. Z tych wzgledéw, wiek-
szos¢ praktykéw ochrony czasowej czesdciej stosuje klasyfikacje
polska niz miedzynarodowa. Klasyfikacje mikroklimatéw wg PN-
84/H97080.06 przytoczono w tabeli 16.4.

Klasyfikacja wg MIL-C-16173. Dla celéw wojskowych oraz do
niektorych zastosowan cywilnych jest stosowana amerykariska
klasyfikacja wojskowa, wg MIL-C-16173, ktérej podstawa jest zasto-
sowanie $rodkéw do czasowej ochrony metali. Stabelaryzowane
zasady tej klasyfikacji przytoczono w tabeli 16.5.

Amerykanskie wymagania wojskowe dla $rodkéw ochrony cza-
sowej przed korozja wypierajacych wode i tworzacych ultracienkie
warstwy ochronne, przeznaczonych dla elektroniki i lotnictwa
sprecyzowano w normie MIL-C-81309.

Norma ta wyrdznia dwa typy srodkéw:
® typ Il - film miekki,

o typ Il - film miekki (gatunek Avionic).

W kazdym z podanych typdéw, w zaleznosci od rodzaju pojem-
nika wyrdznia sie:

Klasa 1 - pojemnik niecisnieniowy (naktadane pedzlem, zanu-

rzane lub rozpylane),

Klasa 2 - pojemnik cisnieniowy (do rozpylania).

Dla klasy 2 dopuszcza sie stosowanie dwdch gatunkéw prope-
lantéw (wynosnikow): CO, oraz HFC-134A.

16.5 Rozpuszczalniki

Specjalnego omodwienia wymagaja rozpuszczalniki i inne
substancje stosowane do rozpuszczania koncentratéw srodkéw
ochrony czasowe;j.

Srodki ochrony przed korozja typu 2' zawierajg sktadniki fil-
motwdrcze, oparte na olejach, wazelinach lub woskopodobnych
i sktadnikach o wtasciwosciach inhibitujacych.

Rozpuszczalnik, stosowany w tym zakresie, zezwala na rozsagdne
i nalezyte nanoszenie srodka ochronnego.

T Patrzp.16.3
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Tabela 16.5 Klasyfikacja srodkow do czasowej ochrony metali przed korozja, rozciennczanych rozpuszczalnikami, wg MIL-C-16173

Gatunek | Charakterystyka filmu | Zastosowania

a) Ochrona metali poddawanych dtugotrwatemu oddziatywaniu czynnikéw atmosferycznych na zewnatrz.

1 Twardy b) Ochrona ogdlna, wewnetrzna lub zewnetrzna, z powtoka lub bez, transport i inne przypadki gdzie jest wyma-
gany suchy film.

a) Dlugotrwata ochrona zewnetrznych lub wewnetrznych powierzchni maszyn, mechanizmoéw, tozysk lub

. Miekki materiatéw, z uzyciem dodatkowych materiatéw lub bez.
iekki
¢ b) Ochrona zewnetrzna w ograniczonym czasie w takich przypadkach, gdy temperatura chronionego metalu nie
przekracza temperatury ptyniecia filmu ochronnego.

a) W przypadkach, gdy zachodzi potrzeba usuniecia wody lub roztworu soli z powierzchni metalowych, moga-
cych korodowac, do ochrony metali lub powstrzymania korozji

3 Miekki b) Ochrona powierzchni metali lub urzadzenn wewnetrznych maszyn lub innych zakrytych czesci, w ograniczo-
- wypierajacy wode nych okresach.

c) Ochrona powierzchni stali i stali fosforanowej w wy-diuzonym okresie, jezeli czesci sq zapakowane z zastoso-
waniem odpowiednich materiatéw ochronnych.

a) Ogolna ochrona metali wrazliwych na korozje przed korozja w pomieszczeniach oraz ograniczona ochrona na
zewnatrz czesci opakowanych lub nie opakowanych oraz w takich przypadkach, gdzie przenoszenie, liczenie,
ukfadanie itp., wymaga stosowania powtok nie lepigcych sie.

Miekki b) Ochrona w czasie magazynowania precyzyjnych czesci, obrabiarek, ttokéw, zaworéw oraz w takich przypad-
4 - wypierajacy wode, kach, gdy s3 wymagane powtoki przezroczyste, uzupetniajaco do punktu a).
przezroczysty, nielepki | ¢) Ochrona maszyn i czesci przeznaczonych na eksport oraz w takich przypadkach, gdzie istnieje prawdopodo-
biefstwo zanieczyszczenia solanka.

d) Ochrona w przypadkach, gdy nie jest wymagana mieszalnosc z olejem smarowym oraz gdzie jest wazne tatwe

usuwanie przy uzyciu rozpuszczalnika niskoaromatycznego.
OIelsFy, mozllwy do a) Przeznaczony do stosowania w miejsce srodka gatunku 3, wéwczas gdy nie mozna usuwac go wrzacymi roz-
5 usuniecia para wodna ) -
R puszczalnikami.
pod niskim ci$nieniem

Zawartos¢ rozpuszczalnika zalezy od rodzaju srodka ochrony
czasowej oraz spodziewanego efektu filmotwoérczego i wynosi od
30 do 95%. Po odparowaniu rozpuszczalnika na powierzchni zosta-
je rownomierny film ochronny, ktéry chroni powierzchnie metalu
przed zewnetrznym oddziatywaniem czynnikéw korozyjnych.

Tego typu $rodki ochrony czasowej z reguly wypieraja wode.
Oznacza to, ze przy zawilgoconych przedmiotach usuwaja wode
z powierzchni metalu, dajac efekt ochronny. Odnosi sie to przy-
ktadowo do wody naniesionej przez deszcz lub podczas obrébki
metali z uzyciem emulsji chtodzaco-smarujacej. W pojedynczych
przypadkach stosuje sie czyste ciecze wypierajace wode. Ciecze
te sktadaja sie z rozpuszczalnika oraz dodatku odwadniajacego.
Wiele rodzajéw takich srodkéw znajduje liczne zastosowania np.
w galwanizerniach oraz w przemysle optycznym. Przy zastosowa-
niu tego typu $rodkéw ochrony czasowej jest mozliwe uzyskanie
powierzchni suchych i bez plam.

Bardzo waznym czynnikiem przy doborze srodka ochrony przed
korozja, zawierajagcego rozpuszczalnik, jest rodzaj tego rozpusz-
czalnika i jego zaszeregowanie do odpowiedniej klasy, zgodnie
z podporzadkowaniem cieczy tatwopalnych.

W tym zakresie rozréznia sie 4 klasy rozpuszczalnikéw:

Al - o temperaturze zaptonu <21°C,

A Il - o temperaturze zaptonu w granicach 21°C...55°C,

A lll - o temperaturze zaptonu w granicach 55°C....100°C,

B — mieszajace sie z woda, palne ciecze o temperaturze zaptonu
<21°C.

Klasy A | oraz B nie sg przydatne do ochrony przed korozja.
Réznica pomiedzy klasg A Il i A lll polega nie tylko na temperaturze
zaptonu, lecz réwniez na réznym czasie wysychania. Rozpuszczalni-
ki z wysoka temperaturg zaptonu maja z reguly dtuzsze okresy wy-
sychania. W wigkszosci przypadkéw wymaga sie, aby temperatura
konca destylacji stosowanego rozpuszczalnika nie przekraczata
210°C. Aktualnie istniejg trendy do stosowania odaromatyzowa-
nych rozpuszczalnikéw z wysoka temperatura zaptonu . Stanowi to
kompromis pomiedzy ekonomika, technologig produktu, bezpie-
czenstwem pracy i ochrong srodowiska.

Jako zmywacze i rozcienczalniki najczesciej sg stosowane ciekte,
lotne zwiazki organiczne na bazie weglowodorowej lub inne lotne
zwigzki organiczne.
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Do grupy tej zalicza sie:

benzyny lakiernicze,

benzyny ekstrakcyjne,

niskoaromatyczne nafty,

estry organiczne,

etery,

inne lotne rozpuszczalniki organiczne

oraz odpowiednio dobrane mieszaniny tych substancji.

Rozpuszczalniki decyduja o:

rozpuszczalnosci sktadnikéw srodkéw ochrony,
zapachu,

odttuszczajagcym dziataniu na skoére,

dziataniu czyszczacym.

Wspotczesnie, najczesciej sa stosowane rozpuszczalniki odaro-
matyzowane, zawierajace zaledwie okoto 0,1% lub mniej zwigzkow
aromatycznych. Podczas doboru rozpuszczalnikéw nalezy uwazac
na wiasciwosci: zwilzajace, czyszczace i rozpuszczajace, intensyw-
nos¢ zapachu oraz odttuszczajace skoére. Warianty rozpuszczalni-
kéw wolne od aromatéw wykazujg podobne witasciwosci, lecz sg
wyraznie drozsze od srodkéw zawierajacych rozpuszczalniki odaro-
matyzowane. Bardziej doktadne przedstawienie rozpuszczalnikow
zawarto w p. 20.

16.6 Metody kontroli jakosci

16.6.1 Metody standardowe

Jakos$¢ srodkéw do czasowej ochrony metali przed korozja jest
oceniana na podstawie znormalizowanych metod, stosowanych
w systemach kontroli jakosci innych cieczy eksploatacyjnych. Naj-
czesciej stosowane metody badan podano ponizej:
barwa,
gestos¢,
lepkos¢ kinematyczna,
wskaznik lepkosci,
temperatura zaptonu w tyglu otwartym,
liczba kwasowa,
sktonnos¢ do pienienia.
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16.6.2 Metody specyficzne

Do kwalifikowania wyrobu do zastosowan specjalnych oraz
w systemie kontroli jakosci sg stosowane metody specyficzne, mo-
delujace rzeczywiste warunki pracy srodkéw do czasowej ochrony
metali przed korozja. Charakterystyke wybranych testow stosowa-
nych podczas oceny jakosci srodkéw do czasowej ochrony metali
przedstawiono ponizej.

Testy dzialania korodujacego na metale s3 wykonywane
wieloma metodami i z zastosowaniem réznych metali i stopdw,
w zaleznosci od przeznaczenia Srodka ochrony czasowej. Za
najostrzejszy jest uznawany test wg MIL-L-63460, polegajacy na
jednoczesnym kontaktowaniu metalowych ptytek testowych, wy-
konanych z nastepujacych metali: cynku, aluminium, mosigdzu,
stali, miedzi, magnezu i kadmu. Dokfadnie wyczyszczone i zwazo-
ne plytki sa zanurzane w badanym srodku ochrony czasowej, tak
by sie nie stykaty, nastepnie sg termostatowane w temperaturze
54,4°C, w okresie 7 dni. Po tym czasie ptytki s3 myte i ponownie
wazone. Obliczany jest przyrost lub ubytek masy kazdej ptytki,
wyrazany w miligramach na centymetr kwadratowy. Dla kazdego
metalu jest ustalona dopuszczalna wartos¢ ubytku lub przyrostu
masy. Ponadto wymaga sie, aby na powierzchniach ptytek nie po-
wstaly widoczne objawy pittingu, wzery oraz ciemne odbarwienia.

Test komory klimatycznej (wilgotnosciowej) polega na
umieszczeniu ptytek testowych z naniesionym srodkiem ochro-
ny czasowej w specjalnej komorze klimatycznej (schemat ktorej
przedstawiono na rys. 16.5), na okreslony czas (najczesciej 900
h). Jako wynik bierze sie pod uwage liczbe plamek korozyjnych,
wiekszych od 1 milimetra, ktérych liczba na trzech ptytkach, wyko-
nanych z jednakowego metalu, pokrytych badanym srodkiem do
czasowej ochrony metali, nie powinna przekracza¢ trzech.

Test korozji w mgle solnej jest wykonywany w specjalnej
komorze korozyjnej, schemat ktérej przedstawiono na rys. 16.5.
Sktada sie ona z komory testowej 1, w ktérej przy uzyciu dyszy
rozpylajacej 2 jest wytwarzany obtok mgty z 5% roztworu chlorku
sodu w wodzie, wody lub innych soli. W komorze sg umieszczane
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Rys. 16. 5 Schemat komory wilgotnosciowej

1- przelew, 2 - poziom wody, 3 - pfyta zapobiegajqca skapywaniu oleju do wody
oraz kondensacji wilgoci, 4 - gniazdo termometru, 5 - plytka testowa, 6 - ptétno,
7-obrotowy stelaz, 8 - obudowa komory, 9 - czujnik termostatu, 10 - grzatka,

11 - grzatka pomocnicza, 12 - odptyw, 13 - silnik
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prébki metalu pokryte ocenianym srodkiem ochrony czasowe;.
Badanie jest prowadzone w temperaturze 35°C lub 50°C, w czasie
ustalonym wymaganiami na wyréb. Oceniany jest stan skorodowa-
nia ptytek testowych (lub gotowego wyrobu) pokrytych badanym
srodkiem ochrony czasowe;j.

Wiasciwosci przeciwkorozyjne s3 oznaczane w przypadku
srodkéw do czasowej ochrony metali, zawierajacych w swoim
sktadzie wode lub jednoczesnie przeznaczonych do obrébki metali
skrawaniem. Do oceny sg stosowane dwie znormalizowane meto-
dy: Herberta i Ford-Test, patrz p. 12.

Wiasciwosci przeciwzuzyciowe sg oceniane testem FALEX.
Metoda ta jest stosowana w przypadku, gdy srodek ochrony cza-
sowej jest nastepnie stosowany jako srodek smarowy, bez rozkon-
serwowywania.

Whasciwosci smarne na maszynie czterokulowej sa oceniane
w przypadku, gdy srodek ochrony czasowej nastepnie jest stoso-
wany jako srodek smarowy, bez rozkonserwowywania (np. podczas
czasowej konserwacji broni).

Czas odparowania rozpuszczalnika jest stosowany w przy-
padku srodkdw ochrony czasowej zawierajacych lotny rozpusz-
czalnik. Metoda nie jest znormalizowana.

Grubos¢ warstwy ochronnej (D — w mikrometrach) utworzo-
nej przez srodek ochrony czasowej jest oceniana poprzez naniesie-
nie $srodka na powierzchnie zwazonych plytek testowych, zgodnie
z przewidziang procedurg, a nastepnie zwazeniu ptytki z naniesio-
nym s$rodkiem i obliczeniu grubosci natozonego filmu, zgodnie
zwzorem (16.4):

10000 (M, -M,)
D= — -

oA (16.4)

gdzie:

M, - masa ptytki testowej z naniesionym srodkiem ochrony czaso-
wej [g],

M; - masa czystej ptytki testowej [g],

p - gestos¢ srodka ochrony czasowej [g/cm?],

A - catkowita powierzchnia ptytki testowej [cm?].

Wydajnos¢ pokrycia jest oceniana poprzez naniesienie
na zwazong plytke testowa Srodka ochrony czasowej, zgodnie
z przewidziang procedura, zwazeniu plytki po naniesieniu srodka,
obliczeniu masy naniesionego srodka przypadajacego na 1 cm?
i obliczeniu powierzchni (m?) jaka mozna nim pokry¢ przy uzyciu
1 kilograma.

Odpornos¢ na magazynowanie ocenia sie przechowujac
oceniany srodek ochrony czasowej w okreslonym czasie (np. 9 mie-
siecy), w trzech okresach trzymiesiecznych, odpowiednio w tempe-
raturach: 38°C, 25°C, 5 0C. Po zakoriczeniu okresu magazynowania
produkt jest ujednorodniany (np. przez toczenie pojemnika). Po
tych zabiegach produkt powinien by¢ jednorodny i spetnia¢ wy-
magania wg okreslonych testow kwalifikacyjnych.

Toksycznos¢ ocenia sie na podstawie toksycznosci poszczegdl-
nych sktadnikéw srodka do czasowej ochrony metali, a niekiedy
metodami specyficznymi. Niektérzy uzytkownicy zadaja od pro-
ducentéw szczego6towego wykazu sktadnikéw, z jednoczesnym
zagwarantowaniem poufnosci przekazanej informacji lub wynikéw
badan toksykologicznych.

Zawartos¢ azotynow jest kontrolowana w przypadku srodkéw
do czasowej ochrony metali, zawierajacych w swoim sktadzie wode
lub jednoczesnie przeznaczonych do obrébki metali skrawaniem.
Azotyny sa skutecznymi, ale niepozadanymi inhibitorami korozji,
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gdyz wchodzac w reakcje z Il i lll rzgdowymi aminami tworzg nitro-
zoaminy, ktére sa silnie rakotwércze.

pH emulsji jest oznaczane w przypadku $rodkéw do czasowej
ochrony metali, zawierajacych w swoim sktadzie wode lub jedno-
czesnie przeznaczonych do obrébki metali skrawaniem. Pomiar
najczesciej jest wykonywany kolorymetrycznie, z uzyciem papier-
kow wskaznikowych.

Test usuwania wody i odpornosci na wode jest stosowany
w przypadku rozciefczanych rozpuszczalnikiem $rodkéw ochrony
czasowej wypierajacych wode. Zasada metody polega na zanu-
rzeniu wyczyszczonej i odpowiednio wymytej metalowej ptytki
testowej, wykonanej z wysokoweglowej stali martenowskiej (po-
datnej na rdzewienie) w wodzie destylowanej i po obcieknieciu
wody, zanurzeniu nastepnie w rozcieiczonym rozpuszczalnikiem
srodku ochrony czasowej zawierajgcym zemulgowana wode (5%).
Ptytke umieszcza sie nastepnie w eksykatorze zawierajagcym wode,
w temperaturze 25°C. Po 1 godzinie jest dokonywana ocena stanu
zardzewienia ptytki. Nie dopuszcza sie jakichkolwiek oznak rdze-
wienia lub plam na ptytce testowe;.

Testy broni sa wykonywane w przypadku przeznaczenia
srodka ochrony czasowej do dtugotrwatej lub krétkotrwatej
konserwacji broni i elementéw uzbrojenia wykonanych z metali.
Obejmuja one wiele specyficznych badan i zwigzanych z nimi
wymagan, m. in. testy sprawnosci i szybkostrzelnosci broni po
zanurzeniu w wodzie morskiej, oddziatywaniu na amunicje (w
magazynkach) itp.

Testy polowe (w naturalnych warunkach atmosferycznych)
polegaja na poddawaniu prébek metali, pokrytych srodkiem
do czasowej ochrony metali przed korozja, dziataniu czynnikéw
atmosferycznych lub rzeczywistych warunkéw eksploatacji. Te-
sty tego typu najczesciej sa stosowane w odniesieniu do metali
z pokryciami lakierniczymi, broni, itp. Wedtug tej metody prowadzi
sie dtugotrwate badania korozji atmosferycznej probek metali po-
krytych lub nie pokrytych réznymi powtokami ochronnymi, w tym
srodkami ochrony czasowej metali, w nastepujacych celach:
® uzyskania danych o zachowaniu sie metali lub powtok ochron-
nych w naturalnych srodowiskach atmosferycznych,
® okreslenia odpowiedniego metalu lub powtoki przeznaczonej
do okreslonych warunkéw atmosferycznych,

® oznaczania odpornosci na korozje metali lub skutecznosci po-
wiok ochronnych w okreslonym rodzaju atmosfery,

® poréwnania odpornosci korozyjnej ré6znych metali lub powtok
ochronnych w okreslonych warunkach atmosferycznych,

® ustalenia zaleznosci miedzy wynikami badan laboratoryjnych

a wynikami uzyskiwanymi w warunkach atmosferycznych,
® ustalenia mechanizmoéw korozji w odniesieniu do poszczegél-

nych metali, stopéw lub powtok ochronnych,
® okreslenia optymalnej grubosci stosowanej powtoki ochronnej

oraz jej rodzaju,
® ustalenia czasu ochrony przy zastosowaniu wytypowanych po-
wiok ochronnych.

W zaleznosci od celu badan rozréznia sie nastepujace rodzaje
ekspozycji badanych prébek:
® na otwartej przestrzeni,
® pod wiata,
® w pomieszczeniach.

W warunkach magazynowania wystepujg okreslone zagro-
zenia korozyjne uwarunkowane wilgotnoscig powietrza, tem-
peraturg lub innymi specyficznymi czynnikami. W niektérych
przypadkach niezbedne sg badania potwierdzajace przydatnos¢
dostepnych warunkéw magazynowania dla okreslonych metali
lub zastosowanych srodkéw ochrony czasowej i sposobu kon-
serwacji. Zasada prowadzenia badan polega na poddaniu prébek
badanych metali lub powtok ochronnych dziataniu czynnikéw
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korozyjnych wystepujacych w warunkach magazynowania i okre-
sowych obserwacjach.

16.7 Wymagania

Od srodkéw do ochrony czasowej przed korozja wymaga sie
nastepujacych wtasciwosci eksploatacyjnych:
® skutecznej ochrony przed korozjg, w ustalonym okresie,
® zdolnosci wypierania wody z powierzchni metalu,
® okreslonych wiasciwosci reologicznych (odpowiednia lepkos¢
i temperatura ptyniecia),
® duzych mozliwosci kryjacych,

® dobrej zwilzalnosci i przyczepnosci do chronionych powierzch-
ni,

® braku wrazliwosci na zmienne warunki srodowiska,

® braku reakgcji chemicznych w kontakcie z powietrzem i woda,

® mozliwosci kontrolowania rbwnomiernosci warstwy ochronnej,

® fatwosci nanoszenia na powierzchnie metalu,

® latwosci usuwania warstwy ochronnej,

® odpornosci na utlenianie i stabilnosci chemicznej,

® braku szkodliwego dziatania na organizm cztowieka,

® odpornosci na rozwéj mikroorganizmoéw (szczegdlnie w przy-
padku srodkéw stosowanych w warunkach tropikalnych),

® dobrych wtasciwosci przeciwzuzyciowych ( w przypadku $rod-

kéw konserwacyjno-eksploatacyjnych),
® odpowiednio wysokiej temperatury zaptonu (w przypadku

Srodkéw zawierajacych rozpuszczalnik).

Od srodkéw ochrony czasowej wymaga sie dobrej zwilzalnosci
powierzchni przeznaczonych do ochrony, a w przypadku $rodkéw
rozpuszczalnikowych, po odparowaniu rozpuszczalnika pokrycie
powinno by¢ ciagte, nie wykazywac pekniec.

Szczegoétowe wymagania na $rodki ochrony czasowej metali sg
najczesciej precyzowane normami producentéw. Jedynie wielcy
uzytkownicy jak wojsko, kolej oraz wielcy producenci metali stosu-
ja swoje wtasne wymagania, czesto bardzo szczegétowe.

16.8 Dobor do zastosowan

Dobér srodkéw ochrony czasowej do poszczegélnych zastoso-
wan powinien uwzgledniac:
® warunki Srodowiskowe w procesie produkcyjnym,

e warunki klimatyczne.
® cechy konstrukcyjne i rodzaj chronionych materiatéw,
® wymagane okresy ochrony.

W wiekszosci przypadkéw uwzglednienie tych czynnikéw jest
ztlozonym problemem technicznym rozwigzywanym na podsta-
wie badan lub doswiadczenia ekspertéw. Przy doborze srodka
ochrony czasowej s stosowane klasyfikacje omoéwione w p. 16.4,
a w Polsce czesto jeszcze jest stosowany system wg nieaktualnej
normy PN-69/H-04609, polegajacy na okresleniu agresywnosci
korozyjnej srodowiska. Wedtug tej normy wyréznia sie nastepujace
Srodowiska:
® przestrzen otwarta,
® otwarte pomieszczenie zadaszone,
® pomieszczenie zamkniete,
® pomieszczenie klimatyzowane.

Norma PN-71/H-04651 wyrdznia pie¢ stopni agresywnosci sro-
dowiska:
® o bardzo fagodnym dziataniu korozyjnym, odpowiadajace naj-

Izejszym warunkom uzytkowania,
® o lekkim dziataniu korozyjnym, odpowiadajace lekkim warun-

kom uzytkowania,
® o umiarkowanym dziataniu korozyjnym, odpowiadajace $red-

nim warunkom uzytkowania,
® 0 silnym dziataniu korozyjnym, odpowiadajace ciezkim warun-
kom uzytkowania,
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® 0 bardzo silnym dziataniu korozyjnym, odpowiadajace wyjatko-
wo ciezkim warunkom uzytkowania,

Na podstawie stopnia agresywnosci korozyjnej lub tzw. kryp-
toklimatu okresla sie stopien agresywnosci korozyjnej srodowiska
w odniesieniu do wyrobéw pokrytych srodkami ochrony czasowe;j.
Przy czym pojecie kryptoklimatu, precyzujace warunki magazyno-
wania jest $cisle okreslone w odpowiednich normach.

-

Na podstawie ustalonego stopnia agresywnosci korozyjnej
oraz rodzaju metalu sg dobierane odpowiednie srodki ochrony
czasowej. Dobér srodka ochrony czasowej powinien wykonywac
specjalista z tego zakresu, uwzgledniajac stopier agresywnosci ko-
rozyjnej srodowiska i rodzaj chronionego metalu oraz planowany
okres przechowywania.
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