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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono zgodne z dyrektywq Rady 1999/13/WE metody kontroli
ulatniajqgcych sie do atmosfery par rozpuszczalnikéw organicznych oraz dopuszczalne
maksymalne wartosci LZO, zgodne z dyrektywq 2004/42/WE dla farb, lakieréw i produktéw
pomocniczych w pracach wykoriczeniowych przy pojazdach. Pokazano moZliwe sposoby
ograniczenia emisji LZO, a jako jeden z nich wskazano zastosowanie farb wodorozciericzal-
nych. Zaprezentowano ogdlny podziat i wtasciwosci fizyko-chemiczne oraz zalety i wady
powfok wodorozciericzalnych. Opisano przyktady doswiadczalnego zastosowania farb
wodorozciericzalnych do malowania taboru szynowego. Przedstawiono stosowany w Insty-
tucie Kolejnictwa program badarn i oceny zdolnosci systemoéw lakierowych do zabezpieczeri
taboru pasazerskiego i towarowego przed korozjq.

1. AKTY PRAWNE UNII EUROPEJSKIEJ W SPRAWIE
OGRANICZENIA EMISJILZO

Polska jest krajem, w ktérym dotychczas do zabezpieczania powierzchni stalowych
w taborze szynowym stosuje sie gtéwnie wyroby rozpuszczalnikowe, m.in. alkidowe,
epoksydowe i poliuretanowe. Wieloletnie prace majace na celu ochrone srodowiska na-
turalnego zaowocowaty przepisami UE, ktére staja sie coraz bardziej restrykcyjne w dzie-
dzinie ochrony srodowiska, a zwtaszcza redukcji emisji lotnych zwigzkéw organicznych.
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Dyrektywa Rady 1999/13/WE z dnia 11 marca 1999 r. w sprawie ograniczenia emisji
lotnych zwigzkéw organicznych spowodowanej uzyciem organicznych rozpuszczalni-
koéw podczas niektorych czynnosci i w niektdrych urzadzeniach [2], ma na celu obnize-
nie lub zapobieganie posrednim lub bezposrednim wptywom emisji lotnych zwiaz-
kéw organicznych do Srodowiska gtéwnie do powietrza, a takze potencjalnemu ryzyku
dla ludzkiego zdrowia poprzez zapewnienie srodkéw i odpowiednich procedur.

Do czasu publikacji dyrektywy Rady 1999/13/WE dotyczacej ograniczenia emisji
rozpuszczalnikéw (The Solvent Emissions Directive SED) - legislacja emisji rozpuszczal-
nikdw podczas naktadania farb i proceséw technologicznych im towarzyszacych, po-
zostawata w gestii poszczegdblnych panstw. Obecnie dyrektywa SED, jako dyrektywa
Unii Europejskiej wymaga od wszystkich panstw cztonkowskich stosowania takich sa-
mych przepiséw i dat docelowych ich wprowadzania. W mysl dyrektywy Rady 1999/13/WE
lotny zwiagzek organiczny LZO to kazdy zwigzek organiczny, ktéry w temperaturze
293,15 K ma cisnienie pary 0,01 kPa lub wyzsze lub posiadajacy analogiczng lotno$¢
w szczeg6lnych warunkach uzytkowania. W dyrektywie podano uzytkownikom dwie
opcje dostosowawcze:
¢ monitorowanie emisji i emisji ulotnych,
¢ plan obnizenia emisji.

Monitorowanie emisji i emisji ulotnych

Uzytkownicy moga wybra¢ stosowanie tych samych produktéw, wigczajac farby
o niskiej zawartosci substancji statych (duzej zawartosci rozpuszczalnikéw) pod wa-
runkiem, ze moga wykaza¢, iz ilos¢ rozpuszczalnika emitowana w gazach wylotowych
jest nizsza niz wartos¢ graniczna wymagana w dyrektywie SED. Zmusza to do regular-
nych pomiaréw LZO w punktach wylotowych z procesu malowania. W przypadku mo-
nitorowania musza by¢ réwniez wliczone emisje ulotne — nalezg do nich niekontrolo-
wane straty przez drzwi, okna, otwory wentylacyjne itp. Pomiary LZO przedstawiane
sg jako ilos¢ miligramoéw pierwiastka wegla na m* gazu wylotowego.

Plan obnizenia emisji

W planie obnizenia emisji, od uzytkownikdw wymaga sie prowadzenia doktadnych
zapiséw dotyczacych wszystkich rozpuszczalnikéw stosowanych w ich procesie lub
zaktadzie i rozliczenia wszystkich ich rozchodéw i przychodéw. Do przychodéw zalicza
sie wszystkie rozpuszczalniki uzywane do rozcieficzania i mycia oraz dostarczane w far-
bach. W dyrektywie zdefiniowano mozliwosci rozchodu, z ktérych dwie najwazniejsze
to emisja w gazach odlotowych i emisje ,przypadkowe” ulotne.

»Plan zarzadzania rozpuszczalnikami”i raport — oparte na zebranych danych o przy-
chodzie i rozchodzie w pewnym okresie — zgodnie z przepisami, zazwyczaj raz w roku
musza by¢ przedtozone wtasciwym organom, odpowiedzialnym za ochrone srodowiska.
llo$¢ rozpuszczalnika uzytego podczas malowania dang masa farby mozna obliczy¢ na
podstawie planu zarzadzania rozpuszczalnikami i aby sprosta¢ wymaganiom dyrektywy
SED musi by¢ ona nizsza od okreslonego limitu. Obydwie opcje naktadaja na uzytkow-
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nikéw dodatkowga odpowiedzialnos$¢, czemu towarzyszy nieunikniony wzrost kosztow
naktadania powtok.

W styczniu 2007 r. weszta w zycie Dyrektywa 2004/42/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 21 kwietnia 2004 r. w sprawie ograniczen emisji lotnych zwigzkéw orga-
nicznych w wyniku stosowania rozpuszczalnikédw organicznych w niektérych farbach
i lakierach oraz produktach do odnawiania pojazdow [3]. Istota tej dyrektywy jest ogra-
niczenie ogolnej zawartosci LZO w niektoérych farbach, lakierach i produktach do od-
nawiania pojazdéw, w celu zapobiegania lub redukcji zanieczyszczen powietrza, wyni-
kajacych z udziatu LZO w tworzeniu ozonu troposferycznego. W mysl dyrektywy
2004/42/WE, lotny zwigzek organiczny LZO to kazdy zwiazek organiczny o poczatko-
wej temperaturze wrzenia mniejszej lub réwnej 250°C, mierzonej przy ci$nieniu nor-
malnym 101325 Pa. Dyrektywa okresla maksymalne dopuszczalne wartosci LZO dla
farb i lakieréw (tabl. 1i2). Byta ona wprowadzana dwuetapowo: etap | obowigzywat od
1.01.2007 r., etap Il - 0d 1.01.2010 .

Tablica 1
Maksymalne zawartosci LZO w g/l w farbach i lakierach wedtug zatacznika Il
Dyrektywy 2004/42/WE [1]

Zawartos¢ LZO w g/l

Produkt Typ Etap | Etap Il
(0d 1.01.2007) | (od 1.01.2010)

Farby podktadowe na drewno, wodny 50 30
Sciany i sufity rozpuszczalnikowy 450 350
Farby podktadowe i do pokry¢ wodny 150 130

posrednich elementéw wykonczenio-

wych i oktadzin z metalu, drewna lub

tworzyw sztucznych rozpuszczalnikowy 400 300
Farby na stal, cynk i aluminium na wodny 140 140
drewno i beton odporne na graffiti | rozpuszczalnikowy 600 500
. . wodny 300 200
Farby nawierzchniowe -
rozpuszczalnikowy 500 200
Tablica 2

Wartosci dopuszczalne maksymalnej zawartosci LZO dla produktéw do prac
wykonczeniowych przy pojazdach wedtug zatacznika Il Dyrektywy2004/42/WE [1]

Produkt Rodzaje Zav(v:drt;) %ﬂ LZZ(%;V) g/l
. Materiaty przygotowawcze
Przygotowawcze i czyszczace czyszczace wstepnie 850
Szpachléwka, farba podktadowa
Podktad na metal 540
Pokrycia nawierzchniowe zewnetrzne wszystkie typy 420




104 D. Milczarek, E. Naduk

Zawartosc¢ LZO0 jest oznaczana zgodnie z 1SO 11890-2: 2002. Plan obnizenia emisji LZO
zmusza uzytkownika do podjecia dziatan, ktére nie pozwola na uzyskanie ilosci emito-
wanych par lotnych zwiazkéw organicznych przekraczajacych wymagania dyrektywy.
Moze to by¢:

e stosowanie farb:

- 0 zwiekszonej zawartosci czesci statych,

- wodorozcienczalnych,

— proszkowych,

- utwardzanych UV,

e zbieranie i odzyskiwanie rozpuszczalnika,
¢ spalanie rozpuszczalnika.

2. FARBY WODOROZCIENCZALNE

Konieczno$¢ redukcji emisji LZO do atmosfery spowodowala, ze coraz wieksze zna-
czenie uzyskuja powtoki otrzymywane z wodorozcienczalnych materiatéw polimerowych.
Wodorozcienczalne substancje powtokowe sa kompozycjami zawierajacymi znaczny
udziat wody w lotnych produktach odparowujgcych podczas formowania powtoki.

Wodorozcienczalne farby i lakiery mozna podzieli¢ na dwie grupy:
¢ rozpuszczalne w wodzie,

e dyspergowane w wodzie.

Nierozpuszczalne w wodzie ukfady sg dyspersjami (zawiesinami) statych czastek
polimeru w wodzie, tworzac wodne dyspersje statych czasteczek lub ciektych czaste-
czek zywic w wodzie oraz wodne dyspersje ciektych zywic. W praktyce wszystkie uktady
polimerowych substancji wodorozciericzalnych mieszcza sie pomiedzy tymi skrajnymi
przypadkami. Niektdre zywice rozpuszczaja sie tylko w mieszaninach rozpuszczalnikowych
typu rozpuszczalnik organiczny — woda, niektdre rozpuszczaja sie tylko w wodzie. Inne
materiaty powtokowe otrzymuje sie z mieszaniny polimeréw rozpuszczalnikowych i dys-
pergowanych w wodzie. Wymienione uktady sg posrednim ogniwem miedzy uktadami
rozpuszczalnikowymi a nierozpuszczalnymi w wodzie i nazywaja sie dyspersja koloi-
dalna.

Z technicznego punktu widzenia, najwazniejszym wyréznikiem klasyfikacji obej-
mujacej wszystkie rodzaje farb wodorozcienczalnych, jest typ dyspersji macierzystej.
Spoiwo wraz z zawieszonymi w nim pozostatymi sktadnikami powtoki moze by¢ roz-
proszone w Srodowisku rozciericzalnika (wody) trzema sposobami. Sa to:

e roztwory spoiw wodorozpuszczalnych i wodorozcienczalnych,
e dyspersje spoiw tworzacych faze koloidalng w wodzie,
e emulsje spoiw zawieszonych w wodzie.

Farby wodorozpuszczalne wytwarza sie ze spoiwa, ktérych czasteczki tworza z woda

roztwory rzeczywiste. Takie spoiwa sa produkowane w procesach polimeryzacji lub
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polikondensacji. Otrzymane spoiwa zawierajg zwykte rozpuszczalniki organiczne w ro-
dzaju alkoholi, eteréw glikolowych i innych rozpuszczalnikéw majacych w czasteczce tlen.
Takie rozpuszczalniki sg rozpuszczalne w wodzie catkowicie lub czesciowo (wilosciod 10
do 15%). Udziat suchej masy w farbach o spoiwach wodorozpuszczalnych wynosi zwykle
od 30 do 40%. W sktad takich produktéw wchodza zywice alkidowe, poliestrowe, poli-
akrylowe, epoksydy. Tworza one powtoki wzglednie wrazliwe na wilgo¢, ale réwniez
cechujace sie dobrym potyskiem, tatwa pigmentacjg oraz stabilnoscia w magazyno-
waniu. Ponadto dobrze zwilzaja podtoze i majg dobrg odpornos¢ antykorozyjna.

2.1. Ekologiczna klasyfikacja farb wodorozcienczalnych

Decyzja o wprowadzeniu farb wodorozcienczalnych w miejsce rozpuszczalnikowych
nie koniczy problemoéw z ochrong srodowiska. Pozwala tylko pozby¢ sie klopotéw stwa-
rzanych przez ksylen, toluen i tym podobne. W miejsce znanych i precyzyjnie unormo-
wanych problemoéw, pojawiaja sie problemy zupetnie nowe lub mato znane. Jak wynika
ztablicy 3, farby wodorozciericzalne tez zawieraja rozpuszczalniki organiczne — wpraw-
dzie w znacznie mniejszej ilosci. Przeglad typéw i podtypéw wyrobdw zaliczanych do
farb wodorozcienczalnych wskazuje na duze zréznicowanie ich sktadu. Nalezy wiec
spodziewac sie powaznych réznic w sktadzie oparéw pochodzacych z suszarni oraz
zmian wielkosci emisji, wynikajacych z wiekszego zuzycia energii cieplnej.

Tablica 3
Réznice charakterystyk fizycznych i uzytkowych uktadéw wodorozciernczalnych
polimer / woda [7]

Dyspersja wodna

Swiatto

rozprasza swiatto

Wiasciwosci (emulsja) Dyspersja koloidalna Wodorozpuszczalny
nieprzezroczysta metnoprzezroczysta :
Wyglad (mleczna) rozprasza (opalescencyjna), przezroczysty, nie

rozprasza $wiatta

Wielkos¢ czastek >0,1 um + 5,0 ym ~0,02+1,0 um < 0,005 pm (ok. 0,001 um)
Typowa zawarto$¢

rozpuszczalnika 0% 3+6% 10+20%
organicznego,

Ciezar czasteczkowy ~10%10° 20x10%+200x10° < 5x10°+50x103

Lepkos¢

mata, niezalezna
od M polimeru

wieksza, w pewnym stopniu
uzalezniona od M polimeru

duza, bardzo silnie
uzalezniona od M polimeru

- wymagaja dodatkéw| zageszczane przez dodatek : :
Kontrola lepkosci zageszczajacych wspblrozpuszczalnikow zalezy od M polimeru
Zawarto$¢ czesci statych . . ]
przy lepkosci uzytkowej duza Srednia mata
Twardos¢ powtoki znakomita znakomita bardzo dobra
Odpornos¢ chemiczna znakomita dobra - znakomita dostateczna - dobra
Odpornos¢ mechaniczna znakomita znakomita dobra
Przygotowanie skomplikowane posrednie proste
Dyspergowalnos¢ :
(zwilzalnos¢) pigmentow zla dobra znakomita
Potysk powtoki nieznaczny dobry / wysoki wysoki
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Podejmujac decyzje o rodzaju farby dla nowej linii malarskiej, powinnismy uzyskac
od dostawcy informacje o zawartosci specjalnych rozpuszczalnikow organicznych i ko-
alescentéw. Jest to niezbedne w celu zaprojektowania odpowiedniego systemu prze-
chwytywania oparéw z suszarni. Réwniez bedzie to wazne do oceny zagrozenia poza-
rowego instalacji, a ponadto moze zawazy¢ na zaklasyfikowaniu odpadéw ptynnych
i statych. Nie da sie jednak ukry¢, ze problemy z wyborem sposréd licznych typdw
oraz asortymentéw farb wodorozcieniczalnych naleza do zupetnie innej kategorii niz
wczesniejsze ktopoty zwigzane z farbami rozpuszczalnikowymi. Praca w lakierni odbywa
sie na nieporéwnywalnie wyzszym poziomie bezpieczenstwa przeciwpozarowego,
higieny pracy i ochrony srodowiska.

2.2, Przeglad farb wodorozcienczalnych stosowanych
do zabezpieczania pojazdéw szynowych

Farby wodorozcienczalne akrylowe
W przemysle farb i lakieréw coraz wieksza role odgrywaja termoplastyczne i termo-
utwardzalne polimery akrylowe. Kopolimery i zywice akrylowe rozpuszczaja sie w wo-
dzie dzieki obecnosci grup: —-OH, —-COOH, eterowych -O-, aminowych ~-CONHCH2 OH,
ich rozpuszczalnos¢ zwieksza sie wraz ze zmniejszajgcym sie stopniem polimeryzacji.
Gtéwnymi zaletami powtok wodorozcieficzalnych akrylowych sa: dobra przyczepnos¢
i odpornosc¢ na dziatanie czynnikéw atmosferycznych (tabl. 4).
Tablica 4
Wiasciwosci powtokotworcze wodorozcienczalnych i rozpuszczalnikowych
uktadéw polimeréw akrylowych [7]

Roztwor Dyspersja
Witasciwosci W rozpuszczalniku W rozpuszczalniku
organicznym Wodny | Wodna (lateks) organicznym

Ciezar czasteczkowy Sredni maty bardzo duzy duzy
Wytrzymatos¢ mecha- - .

niczna powloki dobra dobra mniejsza niz roztworowych
Potysk powtoki wysoki wysoki gorszy niz roztworowych
tatwos¢ otrzymywania . .

powtoki na ogét tatwa z reguty skomplikowana

odpowiednia do cienkich

Grubos¢ powtoki odpowiednia do grubszych powtok

powitok
Odpornos¢ powtoki na dos¢
wode dobra wrazliwa dobra
Szybkos¢ schniecia tatwa do regulacji fatwa do regulacji
powtoki (duza lub mata) mala mala (duza lub mata)

Farby wodorozcienczalne alkidowe
Zywice alkilowe sg produktami kondensacji kwaséw dikarboksylowych i alkoholi
wielowodorotlenowych, modyfikowanych olejami lub kwasami ttuszczowymi. Powtoka
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tworzy sie w wyniku oksypolimeryzacji, ktéra zwykle jest katalizowana obecnoscia sy-
katyw. W efekcie uzyskuje sie diuzszy czas schniecia, wydtuzony dodatkowo przez
obecnos¢ wody i srodkéw pomocniczych w powtoce. Po wyschnieciu otrzymuje sie
powtoke w pehni usieciowang, nieporowatg, o matej przepuszczalnosci dla gazéw i cieczy.

Farby wodorozcienczalne epoksydowe

Wyjatkowo dobre wtasciwosci powtokotwdrcze i adhezyjne zywic epoksydowych
wynikaja z obecnosci w ich czasteczkach grup eterowych nadajacych tancuchom giet-
kos¢, grup wodorotlenowych zwiekszajacych adhezje do réznorodnych podtozy, a takze
reaktywnych grup epoksydowych umozliwiajacych sieciowanie. Wiekszo$¢ produko-
wanych zywic wykorzystuje sie w przemysle farb i lakierow, a w tej grupie coraz wieksze
znaczenie maja powtokotwoércze uktady wodorozcienczalne. Uktady epoksydowe roz-
cienczalne woda stanowig baze bfonotwércza dwusktadnikowych wyroboéw lakiero-
wych, ktére ze wzgledu na potaczenie wysokich wiasciwosci ochronnych z komfortem
pracy, wywotuja coraz wieksze zainteresowanie.

Wodne systemy epoksydowe naleza do najbardziej ekologicznych, gdyz nie zawieraja
rozpuszczalnikéw organicznych, podczas utwardzania nie wydzielaja sie lotne produkty.
Wiasciwosci odpornosciowe i antykorozyjne powtok wyrobéw epoksydowych wodo-
rozcienczalnych nie ustepujg powtokom epoksydowym rozpuszczalnikowym. Schniecie
(utwardzanie) powtok wodorozciericzalnych wyrobéw epoksydowych polega na jed-
noczesnym odparowywaniu wody oraz reakgji zywicy z utwardzaczem. Czas schniecia
jest zalezny od warunkéw odparowania wody z powtoki, czyli od temperatury i wilgot-
nosci powietrza.

Farby wodorozcienczalne poliuretanowe

Dyspersje poliuretanowe sg najnowoczesniejszymi typami wodnych wyrobéw la-
kierowych. Moga to by¢ uktady jednosktadnikowe - wtérne dyspersje termoplastyczne
lub uktady dwusktadnikowe. Dwusktadnikowe wodne uktady poliuretanowe moga by¢
stosowane jako ukfady schnace na powietrzu, w podwyzszonej temperaturze lub jako
piecowe.

Powtoki poliuretanowe wodorozciefnczalne cechuja sie wysoka odpornoscia na dzia-
tanie czynnikéw chemicznych i atmosferycznych oraz dobrg wytrzymatoscig mechaniczna
(Scieralnosc) i elastycznoscia. Sa to jednak wyroby majace wysoka ceneg, dlatego sa sto-
sowane tylko tam, gdzie jest niezbedne stosowanie powtoki bardzo wysokiej jakosci.

2.3. Zalety i wady farb wodorozcieniczalnych

Zalety farb wodorozcienczalnych:

¢ mata emisja lotnych zwigzkéw organicznych, a w szczegdlnosci weglowodoréw
aromatycznych,

e mozna postuzyc sie klasycznym procesem naktadania powtoki,
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powoduja mniej ucigzliwe i trujace opary, co polepsza bezpieczenstwo i komfort
pracy,

czas trwatosci farby podczas przechowywania jest diuzszy,

proces oczyszczania sprzetu jest tatwiejszy,

zmniejszaja lub wykluczajg odpady klasyfikowane jako niebezpieczne,
powierzchnia wymalowania ma dobra i bardzo dobra jakos¢ pod wzgledem réw-
nomiernosci koloru i grubosci, odpornosci mechanicznej,

wiekszos¢ farb nadaje sie do recyklingu lub do powtdrnego uzycia, co poprawia
wydajnos¢ ogdlng malarni,

niektére odpady moga po wysuszeniu by¢ przyjete jako odpady ogélnoprzemystowe.

Wady farb wodorozcienczalnych:

maja tendencje do pienienia sie w czasie mieszania i po natozeniu powloki,
wymalowania kwaliflkowane wymagajg bardzo dobrego oczyszczenia podtoza
(szczegolnie odttuszczenia),

wymagaja diuzszego czasu suszenia lub wiekszej temperatury czynnika grzejnego,
trudniej uzyskac wysoki potysk wymalowan,

trudniej usuna¢ powtoki juz wyschniete,

wieksza cena w przeliczeniu na mase suchego sktadnika w poréwnywaniu do farb
rozpuszczalnikowych,

ograniczona liczba spoiw moze postuzy¢ do budowy zestawdw wodorozciericzalnych,
przestawienie linii do farb rozpuszczalnikowych na farby wodorozciericzalne wy-
maga wielu udoskonalen, np. rurociagi, zawory, filtry i inne urzadzenia ze stali nie-
rdzewnej i tworzyw sztucznych,

rozpylanie wymaga dobrej kontroli i moze by¢ przyczyng obnizenia sprawnosci na-
ktadania farby,

aplikacja i suszenie wymagaja dobrej regulacji temperatury i wilgotnosci,
przechowywanie farby wymaga zamknietych i ogrzewanych magazynéw, gdyz
powtarzajacy sie cykl zamrazania i topnienia wody powoduje degradacje farby,
instalacja do produkcji powtok musi zawierac¢ jednostke demineralizacji wody — zale-
cenie stosowania wody zdemineralizowanej o przewodnictwie w zakresie 1-50 uS/cm.

2.4. Wymalowania taboru szynowego farbami wodorozcienczalnymi

Wieloletnia praktyka malowania taboru szynowego farbami wodorozcienczalnymi

stosowana w Szwaijcarii i Niemczech, zainspirowata do podjecia prac badawczych w Polsce.

Zestawy ekologicznych wyrobdéw lakierowych przeznaczonych do malowania taboru

szynowego opracowano w Instytucie Przemystu Tworzyw i Farb w Gliwicach i wdrozono
do produkgji w fabryce Polifarb Cieszyn S.A. [4]. W sktad zestawu wchodzity:

farba dyspersyjna do gruntowania przeciwrdzewna Hydrogrunt CP,
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e emalia akrylowa dyspersyjna Hydronal CP w szerokiej gamie kolorystycznej wedtug
karty koloréw RAL.

Wodorozcienczalny dyspersyjny zestaw lakierowy zastosowano do doswiadczalnego
malowania wagondéw tramwajowych i kolejowych u nastepujacych uzytkownikéw:
MZNT w Krakowie, ZNTK w Opolu i MPK we Wroctawiu. Pierwsze eksperymentalne wy-
malowanie wykonano w Zaktadach Naprawczych Taboru Kolejowego w listopadzie
1994 roku.

Malowanie wykonano podczas naprawy gtéwnej. Ze wzgledu na trudnosci we wias-
ciwym przygotowaniu podtoza stalowego, wymalowanie powtoka gruntujaca przepro-
wadzono wedtug technologii stosowanej w kolejnictwie. Do antykorozyjnego zabezpie-
czenia podioza zastosowano epoksydowa farbe do gruntowania. Powtoke dekoracyjna
wykonano wodorozcienczalng emalig w kolorach: kos¢ stoniowa RAL 1014, zielony
RAL 6013, popielaty RAL 7042 z przeznaczeniem na dach. Wagon, oddany w grudniu
1994 r. do eksploatacji do Wagonowni PKP Rejon Katowice, jezdzit w sktadzie pociggéw
dalekobieznych.

Po pottorarocznym okresie eksploatacji, stan powtok oceniono jako poréwnywalny
do wygladu powtok poliuretanowych na innych wagonach po takim samym czasie
eksploatacji. Stwierdzono dobra wytrzymato$¢ mechaniczng oraz fatwos¢ w myciu
i utrzymaniu w czystosci. Nastepna ocene stanu powtoki wodorozciericzalnej wykonano
po trzyipétletnim okresie uzytkowania wagonu i stwierdzono bardzo dobrze zachowana
barwe oraz lekki spadek potysku w poréwnaniu do stanu poczatkowego. Ogoélnie stan
powtok na wagonie doswiadczalnym nie odbiegat od stanu powtok poliuretanowych
po tym samym czasie uzytkowania.

Doswiadczalne malowanie pojazdéw szynowych systemem farb wodorozciericzal-
nych, zostato réwniez wykonane w sierpniu 1994 r. MZNT w Krakowie, gdzie pomalo-
wano dwa wagony tramwajowe oraz w 1995 r. w MPK we Wroctawiu, gdzie uzyto je do
renowacyjnych wymalowan czterech wagonéw tramwajowych. Ocena stanu powtok
zostata okreslona jako zadawalajaca, a po uptywie 3,5 lat uzytkowania, wagony tram-
wajowe malowane w Krakowie zachowaty potysk i barwe.

3. BADANIA WLASCIWOSCI FIZYKO-CHEMICZNYCH
POWLOK LAKIEROWYCH

Powtoki lakierowe stosowane do malowania pojazdéw szynowych poza wzgledami
ekologicznymi, musza mie¢ wiele wtasciwosci, wymuszanych przez wymagania jakim
muszg sprostac (tablice 5-8).
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Tablica 5

Badania zdolnosci powtok lakierowych do zabezpieczania przed korozja wedtug
DN nr 001/08/A1/10 [9] i Procedury U-120 BK 0145-1 [6]

Rodzaj badania Metodyka w\;’V:\r;g;; .
Specherzenie 0
Zardzewienie RiO
Odpornos¢ powtoki na .
dziatanie symulowanych Spekanie Procedura badawcza
zmiennych warunkéw Ztuszczenie PB-LK-A14
atmosferycznych Skredowanie
Korozja podtoza
w nacieciu <2,0mm
Specherzenie 0
Zardzewienie RiO
Odpornos¢ powtoki Spekanie i _ 0
na dziatanie NaCl pekane PN-EN ISO 9227:2007
Ztuszczenie 0
Korozja podtoza
W nacieciu <20 mm
Specherzenie 0
Odpornosé powtoki Zardzewienie Ri0
na dziatanie naturalnych Spekanie i ) 0
zmiennych warunkéw pekane PN-EN SO 2810:2005
atmosferycznych Ztuszczenie 0
Korozja podtoza
W nacieciu <2,0mm
Tablica 6

Badania odpornosci fizyko-mechanicznej powltok lakierowych wedtug
DN nr 001/08/A1/10 [9] i Procedury U-120 BK 0145-1 [6]

. . Wartos¢
Rodzaj badania Metodyka wymagana
powtoki lakierowej <1
provezeonoie | 2o badaniu PN-EN SO 2409:2007
yczep w komorze NaCl PN-EN 1SO 16276-2: 2008 <
po badaniu w komorze
klimatycznej
Odpornos¢ powtoki na uderzenie [cm] PN-EN ISO 6272-1:2005 >40
Wytrzymatos$¢ powtoki na ttoczenie[mm] PN-EN ISO 1520:2007 >4,0
Elastycznos$¢ powtoki [mm] PN-EN ISO 1519:2011 <10
Odpornos¢ powtoki na zarysowanie PN-1SO15184:2001 H-2H

Twardosé

PN-EN ISO 1522: 2001

>120 dla wahadta

>100 dla wahadta

Kdéniga

Persoza
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Tablica 7
Badania odpornosci powtok lakierowych na czynniki fizyko-chemiczne wedtug
DN nr 001/08/A1/10 [9]i Procedury U-120 BK 0145-1 [6]

Rodzaj badania Metodyka Wartos¢ wymagana

bez zmian lub niewielka

Odpornos¢ na wode Karta UIC 842-2 Zmiana zabarwienia

Wytrzymato$¢ na oziebienie zmienne Karta UIC 842-2 bez zmian
3%H,SO,

. 5%CH,COOH
Odpornos¢ powtoki bez zmian (0) lub
na dziatanie mediéw 2% NaOH PN-EN I1SO 2812-3:2007 lekkie zmatowienie

agresywnych: 1% NaOH powierzchni
woda

wodociggowa

dobrze usuwa graffiti,
ASTM D6578-08 powtoka po usunieciu
graffiti bez zmian

Skutecznos¢ zabezpieczenia powtoka
antygraffiti

Tablica 8
Badania wlasciwosci palnosciowych powtok lakierowych wedtug
DN nr 001/08/A1/10 [9] i Procedury U-120 BK 0145-1 [6]
Rodzaj badania Metodyka Wartos¢
wymagana
Wskaznik rozprzestrzeniania sie ptomienia <75
: ——~ PN-K-02512: 2000
Odpadanie palacych sie czesci, kropel brak
:g 4 | wartos¢ srednia naswietlania [Ixs] >9000
23 PN-K-2501: 2000
O ;2 2 . . . . .
B E‘ Wa’rtpsc sr.edma nat.gzema i Karta UIC 564-2 zatacznik 15 20,0
=©° oswietlenia po 4 min. [Ix]
Stezenie CO i CO, [ppm] PN-93/K-02505 <6000

4. PODSUMOWANIE

Przepisy UE dotyczace ochrony srodowiska staja coraz bardziej restrykcyjne. Dyrek-
tywa 2004/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady (Directive 2004/42/CE of the Euro-
pean Parliament and of the Council) z dnia 21 kwietnia 2004 r. w sprawie ograniczen
emisji lotnych zwiazkéw organicznych w wyniku stosowania rozpuszczalnikéw orga-
nicznych w niektérych farbach i lakierach oraz produktach do odnawiania pojazdéw,
zmusza do stosowania wyrobow lakierowych o zmniejszonej zawartosci LZO. Konieczne
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jest wiec opracowanie i wprowadzenie do stosowania systemdw powtok wyrobdéw wodo-
rozcienczalnych, ktére pozwalatyby spetni¢ wymagania ochrony srodowiska, stosowania
wyrobéw o zmniejszonej emisji lotnych zwigzkéw organicznych, a jednoczesnie cha-
rakteryzowatyby sie wiasciwosciami fizyko-chemicznymi wymaganymi od wyrobdéw
lakierowych, stosowanych przy zabezpieczaniu pojazdéw szynowych, celem spetnienia
wymagan ochronno-dekoracyjnych w warunkach eksploatacji taboru kolejowego.
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