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1

Wprowadzenie

Podczas doboru stali nierdzewnych nie ma
powodu, aby ogranicza¢ sie tylko do srebr-
nego koloru. Dostepna jest szeroka gama
koloréw powierzchni zaréwno nieprzezro-
czystych jak i przezroczystych. Pierwotna
tekstura wykoficzenia moze by¢ takze wi-
doczna, co zapewnia dodatkowe walory
estetyczne. Wysoka odpornos¢ korozyjna
stali nierdzewnych sprawia, ze powierzch-
nie barwione sg przyjazne dla Srodowiska
i przeznaczone dla wymagajacych zastoso-
wai [1].

Stale nierdzewne to rodzina materiatéw
o unikalnych wtasnosciach. Powierzch-
nia stali jest chroniona przez warstwe
pasywna, ktéra powstaje w wyniku re-
akcji miedzy chromem w stali i tlenem z
atmosfery. Stal nierdzewna nie wymaga
dodatkowej ochrony powierzchni przed
korozja, o ile wybrany gatunek nadaje
sie do pracy w danym Srodowisku. Jeze-
li powierzchnia stali zostanie przypad-
kowo uszkodzona - zarysowana lub ce-
lowo szlifowana podczas wykafczania,
warstwa pasywna natychmiast zregene-
ruje sie w obecnosci tlenu. W niniejszej
publikacji wyjasniono jak taka warstwa
ochronna moze by¢ zmodyfikowana
przez procesy chemiczne dla otrzyma-
nia kolorowej powierzchni. Kolor po-
wierzchni moze byé takze wzmocniony
w procesie elektrolizy.

Kontrolowane pogrubie-
nie warstwy pasywnej
powoduje interferencje
Swiatta odbitego od
powierzchni, co w efekcie
jest postrzegane jako
kolor.
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2 Barwienie elektrochemiczne

0d dawna wiadomo, Ze powierzchnia stali
nierdzewnej moze by¢ barwiona w gorgcym
roztworze kwasu chromowego i siarkowego
lub w gorgcych roztworach alkalicznych za-
wierajgcych zwiazki utleniajace. Wiele préb
komercjalizacji takich proceséw wykazato,
ze uzyskane w ten spos6b warstwy barwio-
ne okazaty sie zbyt miekkie i porowate, aby
zapewni¢ wymagang odpornosé na zuzycie i
Scieranie [2].

Poczatki przetomu w dziedzinie barwienia
stali nierdzewnych nastapity w 1972 r. wraz z
pojawieniem sie metody Inco-proces, ktéra
bazuje na anodowym osadzaniu bezprado-
wym tlenku chromu.

Opracowano kilka firmowych odmian tego
procesu barwienia stali nierdzewnych, w
ktérych materiat zanurzany jest w goracej
kapieli kwasu chromowego i siarkowego, a
nastepnie katodowo utwardzany w innym
roztworze kwasu. Nie stosuje sie w niej zad-
nych dodatkowych warstw zawierajgcych
pigmenty lub inne barwniki, ktére moga
wptyngé na wtasnosci stali nierdzewne;.
Proces barwienia chemicznego pogrubia
warstwe pasywna tlenkéw chromu, ktéra
daje stali nierdzewnej odpornosé korozyjna.
Kolory sg uzyskiwane przez interferencje
Swiatta odbitego od przezroczystej warstwy
pasywnej na powierzchni [3].

Austenityczne stale nierdzewne szczeg6lnie
dobrze nadaja sie do takiego elektroche-
micznego procesu barwienia powierzchni.
Czas zanurzenia stali w roztworze kwasu
okresla grubosé warstwy wierzchniej, ktéra
wywotuje interferencje fal Swietlnych (lub
filtracje) i intensywno$¢ otrzymanego efektu
kolorystycznego - podobny do efektu teczy

na bafice mydlanej lub plamie oleju. Charak-
terystyczny zakres efektéw kolorystycznych
warstwy wierzchniej (braz, ztoty, czerwony,
fioletowy, niebieski i zielony) odpowiada
wzrostowi grubo$ci warstwy od 0,02 pm do
0,36 pm. Ferrytyczne stale nierdzewne w
tym procesie mozna barwi¢ jedynie na kolor
ciemnoszary.

W Wiedniu mozna znalezé
kioski hot spotow dla tu-
rystéw pokryte barwiong
stalg nierdzewng.
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Barwiona na ztoto stal
nierdzewna dodaje
powiewu luksusu do
wnetrza korytarza.
Zdjecie: Steel Color,
Pescarolo Ed Uniti

(Wtochy)

Widoczny kolor zmienia
sie w zaleznosci od kqta
padania swiatta.

Warstwa tlenkéw chromu na powierzchni
jestbezbarwnainie jest podatna na blaknie-
cie przez Swiatto ultrafioletowe. Przez to, ze
proces barwienia nie wymaga pigmentéw to
ksztattowanie powierzchni moze odby¢ sie
po zakofczeniu obrébki bez ryzyka peknieé
warstwy. Na przyktad podczas zginania we-
wnetrzna warstwa bedzie pocieniona na wy-
gietej krawedzi, co nieznacznie zmniejszy
gtebie koloru [4]. Kolor moze by¢ naniesio-
ny w sposéb jednolity lub tez celowo zmie-
nia¢ sie w efekt teczy. Generalnie bedzie
wystepowac nieznaczna réznica w kolorze i
dla wiekszych powierzchni nalezy zadbaé o
probki wzorcowe obrazujgce dostepne kolo-
ry. Kolor powierzchni zalezy od sposobu od-
bijania Swiatta przez przezroczysta warstwe
pasywng. Dlatego kat patrzenia moze zmie-
ni¢ widoczny kolor. Z tego samego powodu
zakrzywianie lub formowanie bedzie takze
zmienia¢ widoczny kolor stali nierdzewnej.
Nalezy to uwzglednié¢ podczas projektowa-
nia. Zmiany koloru osiaggniete przez zakrzy-



wianie wiekszych powierzchni moga by¢
takze stosowane jako element projektu [1].
Jezeli wymagany jest jednolity kolor na du-
zej zakrzywionej powierzchni to dzieli sie ja
na segmenty i stosuje mate ptaskie panele o
jednolitym wygladzie.

Ze wzgledu na fakt, ze warstwa pasywna jest
przezroczysta to lezace nizej wykofczenie po-
wierzchni bedzie mie¢ wptyw na ostateczny
wyglad. Na przyktad, wykoficzenie matowe
da stonowany i matowy kolor, a polerowanie
lustrzane potyskujacy wyglad powierzchni. W
odréznieniu od powierzchni malowanych ko-
lor nie ptowieje z uptywem czasu ekspozycji
na Swiatto stoneczne. Jezeli jednak powierzch-
nia zostanie uszkodzona przez zarysowanie w
wyniku ksztattowania lub korozji to nie moze
juz by¢ naprawiona [4].

Kolor moze by¢ takze usuniety przez Scie-
ranie, wiec takie wykonczenia nie powinny
by¢ stosowane w miejscach gdzie moze wy-
stgpi¢ przypadkowe lub celowe uszkodze-
nie powierzchni, np. w miejscach o duzym
nasileniu ruchu lub gdy wystepuja czastki
Scierne przenoszone przez wiatr [2, 5]. Wy-
trawianie i elektropolerowanie usuwajg ko-
lor z powierzchni.

Stal nierdzewna barwiona w ten sposdb
nie moze by¢ spawana bez zniszczenia
powierzchni. Z powodu takich cieplnych
uszkodzen nalezy unikaé proceséw spawa-
nia i lutowania lub wykonad je na niewidocz-
nych obszarach powierzchni. Zastosowanie
specjalnych lutéw i topnikéw dopuszcza
stosowanie niektérych metod lutowania dla
barwionych powierzchni. Bez zadnych ogra-
niczef mozna stosowac klejenie tak dtugo
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jak temperatura utwardzania kleju nie be-
dzie zbyt wysoka. Odpowiednia metoda
taczenia mechanicznego jest zastosowanie
wkretéw i nitow [3].

Pierwotna powierzchnia i
jej stopien odbijania Swia-
tta pozostaje bez zmian
pod wptywem barwienia
elektrochemicznego.
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promien odbity 1 [—

promien
padajgcy

promiefi odbity 2

warstwa

promien
przenikajqgcy
(pomijalny)

Zasada interferencji Swiatta

Promienie 1i 2 ulegaja interferencji
(zaktoceniu)

Dtugosc fali w Srodku warstwy jest
krotsza: U'=1/n
n = wspdtczynnik zatamania
Swiatta w warstwie

Promien 1 ulega zmianie fazy o 180 stopni

Interferencja
Swiatta na
btonie banki
mydlanej

Opalizacja pawich piér jest spowodowana przez
odbijajgce sie Swiatto od ich ztoZzonej wielowarst-
wowej powierzchni.

Zrédto: http://www.mwit.ac.th/

2.1 Odpornos¢ korozyjna

Odpornos¢ korozyjna powierzchni barwionej
zalezy od okreSlonego gatunku stali nierdzew-
nej. Proces wzmacnia warstwe pasywna, wiec
powierzchnia stali nierdzewnej barwionej elek-
trochemicznie wykazuje wyzsza poczatkowa
odpornos¢ na korozje wzerowa niz powierzch-
nia bezbarwna. Badania wykazaty jednak, ze
ta niewielka poprawa nie wptywa znaczaco
na dtugoterminowa odporno$c stali [6]. Jezeli
gatunek stali nierdzewnej moze wykazywaé
korozje w danym Srodowisku pracy to pojawi
sie ona takze na powierzchni barwionej. W
przeciwienstwie do wykoficzen bezbarwnych,
gdzie lekkie przebarwienia korozyjne mozna
usunaé bez negatywnego wptywu na wyglad
powierzchni, to dla powierzchni barwionych
nawet lekka korozja moze spowodowac trwa-
tg zmiane koloru. Usuwanie produktéw koro-
zji z powierzchni usunie takze jej kolor. Stale
nierdzewne przeznaczone do barwienia po-
wierzchni powinny by¢ tak dobrane, aby nie
wykazywaty korozji w przewidywanym Srodo-
wisku pracy [3]. Istniejg liczne opracowania
opisujgce zalecenia w zakresie odpowiednie-
go doboru stali nierdzewnych do zastosowan
architektonicznych [7, 8].

Zgodnie z tablica 1, krétkotrwate i umiarko-
wane oddziatywanie powszechnych produk-
téw zywnoSciowych i chemii budowlanej nie
wptynie na zmiane wygladu stali nierdzew-
nych barwionych elektrochemicznie.

Kazde wystgpienie korozji na trwate usunie ko-
lor z danego obszaru powierzchni, dlatego ze
szczeg6lng ostroznoscig nalezy dobieraé sktad
stali nierdzewnej, ktory zapewni dtugotrwatg
eksploatacje bez probleméw korozyjnych.
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Tablica 1: Odpornosé korozyjna barwionej powierzchni stali 1.4301/304 na rézne Srodki

chemiczne [2]

- Kolor
Osrodek St . (%) eomp. Czas (h) . Bursz-
0 Zielony Czarny
tynowy
) 50 50 ) ) )
Woda z cementem 100 10 0 [ [
50 50
Weglan sodu 5 100 10 ) %) @
50 50
Soda kaustyczna 5 100 10 %) %) )
50 50
Detergent (neutralny) 5 100 10 @ @ )
Aceton 100 RT 200 @ @ [0}
Rozpuszczalnik do
lakierow ’ RT 200 0 0 0
Tréjchloroetylen - RT 200 @ [0} @
Sos sojowy - 100 10 ) %) %)
@ Brak zmian w kolorze [ Nieznaczna zmiana koloru  RT = Temp. pok.

Elektrolitycznie barwione
powierzchnie ze stali
nierdzewnej sq wyjqtkowo
odporne na promieniowa-
nie UV.

Zdjecie: Rimex Metals,
Enfield (Wielka Brytania)
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W budynku Reiyuka
Shakaden Temple w
Japonii barwione
elektrochemicznie
powierzchnie ze stali
nierdzewnej prawidtowo
spetniajg swojq funkcje
od 1975 roku.

Zdjecie: Nickel Institute,
Toronto (Kanada)

Fasada budynku Brand
Loyalty, Eindhoven
(Holandia) zostat zbudo-
wany z wykorzystaniem
techniki stojgcych rgbkow
tradycyjnie stosowanej do
pokry¢ dachowych.
Zdjecie: Rimex Metals,
Enfield (Wielka Brytania)

2.2 Starzenie pod wptywem
Swiatta i pogody

Barwione stale nierdzewne majg bardzo
dtuga zywotnos¢ w warunkach oddziaty-
wania Srodowiskowego, poniewaz nie za-
wierajg zadnych barwnikéw lub Srodkéw
barwigcych, ktére moga ptowiec lub tracic
zabarwienie pod wptywem Swiatta stonecz-
nego lub pogody. Badania wykazaty, ze
zmiany koloru nie wystapity na elektroche-
micznie barwionej powierzchni dachu na-

Barwiona stal nierdzewna
podkresla tréjwymiarowq
geometrie budynku
Banku S. Marino.

Zdjecie: Steel Color,
Pescarolo Ed Uniti

(Wtochy)

wet po 30 latach [1]. Ponadto barwiona po-
wierzchnia nie peka i nie ztuszcza sie oraz
jest odporna na starzenie [3].

2.3 Zastosowania dla barwionych
elektrochemicznie stali
nierdzewnych

Szczegblng zaletg barwionych stali nie-
rdzewnych jest efekt zmiany koloru w réz-
nych warunkach oSwietleniowych i kata
patrzenia, zardbwno w Swietle sztucznym i
naturalnym. Niezwykle wazne jest dobre
dopasowanie pomiedzy elementami wie-
loczesciowych. Do zastosowah barwionych
blach i paneli nalezg zewnetrzne elementy
zabudowy architektonicznej (fasady, stupy,
dachy, itp.), oktadziny wewnetrzne w miej-
scach o niskim natezeniu ruchu, znaki, pa-
nele na wystawach sklepowych i rzezby.

Barwiona stal nierdzewna nie moze by¢ na-
prawiona w przypadku zarysowania i dla-
tego najlepiej nadaje sie do zastosowan,
gdzie zarysowanie i Scieranie sg mato praw-
dopodobne [9].
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3 Barwienie na czarno

Powierzchnie ze stali nierdzewnej moga by¢
tatwo zabarwione na czarno przez zanurze-
nie w kapieli solnej dwuchromianu sodu. Ta
metoda, ktéra jest stosunkowo prosta w wy-
konaniu i obstudze, jest szeroko stosowana
w przemysle motoryzacyjnym do barwienia
na czarno czesSci ze stali nierdzewnej (np.
wycieraczek) i przez producentéw kolekto-
réw stonecznych ze stali nierdzewnej.

Proces zastosowany do kazdego typu stali
nierdzewnej tworzy na powierzchni stali bar-
dzo cienka i gtadka warstwe czarnych tlen-
kéw. Warstwa jest zwykle matowo-czarna,
ale moze by¢ rozjasniona przez zastosowa-
nie smaréw i woskéw. Nie wykazuje tenden-
cji do starzenia lub utraty koloru w trakcie
eksploatacji. Jest ciggliwa i nie bedzie sie
kruszyé lub ztuszczaé oraz jest odporna
na nagrzewanie do normalnej temperatury
powstawania zgorzeliny dla danego gatun-
ku stali nierdzewnej. Barwiona na czarno
stal nierdzewna moze byé umiarkowanie
formowana bez uszkodzenia powierzchni,
a warstwa wykazuje dobrg odpornoS¢ na
Scieranie. Warstwa moze by¢ usunieta z po-
wierzchni przez korozje i szczegélnie silne
Scieranie.

Kapiel solna ma temperature okoto 400 °C,
a czas zanurzenia waha sie od 5 minut do 30
minut, po czym nastepuje ptukanie woda.
Panele stoneczne osiagaja idealnie czarny
kolor w ciggu 5 minut kapieli, podczas gdy
elementy wykoficzeniowe samochodéw wy-
magaja okoto 30 minut, co zapewnia wiek-
szg gtebie czerni [16]. Proces ten byt row-
niez stosowany dla mniejszych elementéw
architektonicznych i uchwytéw sztuécow,
gdzie jest pozadane otrzymanie bardziej
odpornych na zarysowanie czarnych powtok
niz mozna osiggna¢ za pomoca barwienia
elektrochemicznego.

Ptyty absorberéw kolek-
toréw stonecznych cieptej
wody moggq by¢ wykonane
z barwionej na czarno
stali nierdzewnej.

Zdjecia: Energie Solaire,
Sierre (Szwajcaria)

Barwione na czarno stale
nierdzewne sq szeroko
stosowane na wycieraczki
i dekoracyjne elementy
motocykli.

Zdjecie: Steel Color,
Pescarolo Ed Uniti (Wtochy)



BARWIENIE STALI NIERDZEWNE]

4 Powtoki PVD

Powtoki PVD tworzq
twardgq i odporng na zary-
sowania powierzchnie

Rysunek 1: Schemat
procesu rozpylania

10

Ze wzgledu na fakt, ze powtoki wytwarza-
ne przez fizyczne osadzanie z fazy gazo-
wej (PVD) pozwalajg na uzyskanie petne-
go spektrum koloréw stanowig popularna
opcje dla efektéw wizualnych w zastoso-
waniach takich jak duze stalowe panele,
baterie, elementy wyposazenia drzwi, ramy
oszklonych drzwi i produkty konsumenckie.
Powtoki osadzane z fazy gazowej sg row-
niez szeroko stosowane do celéw przemy-
stowych. Powierzchnia z powtoka posiada
znacznie polepszong odpornosé na zuzycie,
Scieranie i twardo$¢, a ponadto wykazuje
bardzo spéjny, jednolity i trwaty kolor. W
przeciwiefistwie do procesu elektroche-
micznego, kolor powierzchni nie zmienia
sie wraz z katem patrzenia. Jest tez znacznie
bardziej odporny na zarysowania.

Fizyczne osadzanie z fazy gazowej (PVD)
to termin ogdlnie okreslajacy grupe metod
wytwarzania, w ktérych cienkie warstwy sa
osadzane na powierzchniach (takich jak bla-
chy, narzedzia skrawajace, elementy ztgcz-
ne, szkta, ptytki potprzewodnikéw a nawet
opakowania produktéw konsumpcyjnych).

j[:%l gaz roboczy

zasilanie

tarcza

\ L
T T komora

pompa prézniowa
prézniowa

Materiat powtoki zostaje odparowany i na-
stepnie osadza sie na powierzchni podtoza.
Do stopienia i odparowania materiatu po-
wtoki moga by¢ stosowane r6zne metody, w
tym tuk katodowy o wysokiej mocy, lasery,
wysokie ciSnienie pary i bombardowanie
jonowe (rozpylanie). Te czasteczki mate-
riatu pod postacig par przemieszczaja sie
w komorze prézniowej wypetnionej gazem
obojetnym, zwykle argonem, a nastepnie
osadzajg sie na materiale podtoza. Pierwszy
raz termin PVD zastosowano w 1966 r., ale
Michael Faraday zastosowat go do nanosze-
nia powtok juz w 1838 roku.

Rysunek 1 przedstawia schemat procesu
rozpylania. W najprostszej formie proces
ten przebiega w atmosferze obojetnej (gaz
szlachetny) pod niskim ciSnieniem (0,1-10
Pa). Rozpylanie rozpoczyna sie w momencie
wytadowania elektrycznego i argon staje sie
zjonizowany. Wytadowanie elektryczne przy
niskim ci$nieniu jest znane jako wytadowa-
nie jarzeniowe a zjonizowany gaz nazywa
sie plazma.

Jony argonu uderzajg statg tarcze, ktora jest
zrodtem materiatu powtoki (nie myli¢ z pod-
tozem, ktérym jest element do pokrycia).
Materiat jest usuwany z powierzchni tar-
czy przez wymiane energii pedu. Rozpyla-
nie jest najlepsza technika do nanoszenia
cienkich warstw. Osadzanie mozna Scisle
kontrolowaé a uzyskiwane powtoki maja
dobrg przyczepno$c¢ i jakosé struktury oraz
sa naniesione na powierzchnie w sposéb
jednolity [10].



Zastosowanie tego procesu umozliwia
uzyskanie warstw ceramicznych i szero-
kiej gamy koloréw w tym ztotego, rézowo-
ztotego, bragzowego, niebieskiego, czarne-
go i koloru czerwonego wina. Otrzymywana
powtoka jest bardzo cienka (zwykle 0,3 pm),
dlatego tekstura podstawowego wykoficze-
nia powierzchni jest zawsze widoczna. Pro-
ducenciprzed pokryciem powierzchniczesto
nanosza na nig wzory wykonywane poprzez
trawienie, polerowanie lub grawerowanie.
Pomimo, ze powtoki sg stosowane na ele-
mentach narazonych na agresywne osrod-
ki korozyjne, jak na przyktad wyposazenie

drzwi to nalezy pamietaé, ze kolor moze byé
uszkodzony pod wptywem agresywnego od-
dziatywania. Takie uszkodzenia nie nadaja
sie do naprawy [1].

Powtoki PVD maja te zalete, ze warstwa (przy
wystarczajacej grubosci) jest zasadniczo po-
zbawiona poréw i w petni zwarta. Penetracja
do podtoza wilgoci i gazéw jest wiec znacz-
nie zredukowana, jesli nie catkowicie wyeli-
minowana [10]. Jezeli stal nierdzewna ma by¢
gieta lub ksztattowana podczas produkcji to
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kontrola odbiorcza produktu powinna zakta-
dac prébe zginania po otrzymaniu materiatu.

Wykonanie ciasnego zgiecia na fragmencie
metalu wystarczy do ustalenia, czy istnieje
problem z przyczepno$cia powierzchni. Jesli
podczas przetwarzania wystepuja problemy
to powtoka moze rozwarstwic sie podczas
giecia lub pod wptywem uderzenia. Nie po-
winno sie to zdarzy¢, gdy powtoki sg dostar-
czane przez wysokiej jakoSci producentéw.

Jezeli projekt uwzglednia spawanie to nale-
zy je wykona¢ przed nanoszeniem powtok
ceramicznych [1].

Dekoracyjne blachy z warstwa PVD sg cze-
sto stosowane na elementy wind i oktadziny
kolumn, gdzie wystepuje duze natezenie ru-
chu pieszego [11].

Przez rozpylanie mozna
wytwarzaé powtoki
ceramiczne, ktére sq
wyjgtkowo odporne na
zuzycie.

Zdjecie: Inox-Color, Wall-
diirn (Niemcy)

Powtoki PVD sq dostepne
w réznych kolorach.
Zdjecia: Hans Hollein
Atelier, Wieder (Austria)
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5 Blachy powlekane

Na stali nierdzewnej
mozna stosowac zaréwno
powtoki przezroczyste
jak i nieprzezroczyste.
Zdjecie: Replasa, Astrain,
Navarra (Hiszpania)
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Blachy powlekane sg wytwarzane znang
technika ciagtego barwienia blach ze stali
nierdzewnej, gdzie powtoka naktadana jest
przez walce i jest zwykle wykonywana przez
producenta stali. Oferuje szeroka game ko-
loréw i pozwala nanosi¢ jasne lakiery (po-
wierzchnie niewrazliwe na odciski palcow).

Przed naniesieniem powtoki stal nierdzew-
na jest chemicznie czyszczona i ptukana.
Podtozem moze byé zaréwno stal austeni-
tyczna lub ferrytyczna, a powtoki moga byé
zoptymalizowane dla okreSlonych funkgji i
Srodowiska eksploatacji. Podktad i kofico-
wa powtoka sg nanoszone na powierzchnie
stali nierdzewnej przez rolke w ciggtej linii
powlekania. Przygotowana powierzchnia
otrzymuje podktad, ktéry utwardza sie przez
wygrzewanie w piecu przed natozeniem po-
wtoki koficowej. Dla réznych zastosowan,
srodowisk lub warunkéw pracy sa dostepne
r6zne powtoki. Materiaty powlekane moga
by¢ z powodzeniem stosowane w bardzo
wymagajacych sSrodowiskach, takich jak tu-
nele drogowe o duzym nasileniu ruchu, na
przyktad takie, ktére sa czesto stabo wen-

Atrakcyjne, barwione na czerwono wykoriczenie
na stali nierdzewnej na stacji metra Piazzale Carlo
Maciachini w Mediolanie.

Zdjecie: Centro Inox, Mediolan (Wtochy)

tylowane i charakteryzuja sie wysoka wil-
gotnoScig i stezeniem zanieczyszczefi od
gazow spalinowych.

Zastosowany kolor nie zwieksza odpornosci
korozyjnej stali nierdzewnej jako materiatu
podtoza. Wewnetrzna odpornos¢ korozyjna
stali nierdzewnej jest jednak w petni wy-
korzystana, szczegdlnie na niebarwionym
odwrocie powierzchni, w przypadku zary-
sowania i uszkodzenia lakieru na brzegach.
W przeciwiefistwie do tradycyjnych mate-
riatéw (np. lakierowanej stali ocynkowanej)
powlekana stal nierdzewna jest odporna
na powstawanie pecherzy i rozwarstwienia
na krawedzi ciecia [12]. Farba nie jest sto-
sowana do ochrony przed korozja, ale ze
wzgleddw estetycznych lub ze wzgledu na
jej niebtyszczacy wyglad i niewrazliwo$¢ na
odciski palcow.



Materiaty powlekane nie sg spawalne, ale
z powodzeniem mozna dla nich stosowaé
klejenie [13]. Gdy krawedzie blachy nie sa
malowane, mozna dla nich stosowaé me-
tody spawania podobnie jak dla niemalo-
wanych powierzchni stali nierdzewnych. W
przeciwnym przypadku nalezy przestrzegac
prostych zasady [12]:

e Bez szczegblnych Srodkéw ostroznosci
mozna stosowaé spawanie laserowe i
plazmowe. Nie jest konieczne pozosta-
wienie niepomalowanych brzegow.

e Zaleca sie mechaniczne struganie farby
wokoét strefy taczenia podczas zgrzewa-
nia punktowego.

Powlekana stal
nierdzewna moze by¢
gieta - na przyktad na
elementy elewacji.
Zdjecie: Centro Inox,
Mediolan (Wtochy)
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Powtoki sa dostepne w szerokiej gamie ko-
loréw i sg stosowane w aplikacjach, takich
jak sprzet AGD, meble, panele architek-
toniczne, panele dekoracyjne, oktadziny
chtodni, klimatyzacja, metalowe drzwi i
oSwietlenie [14, 15]. W tym procesie moz-
na osiggna¢ doktadne dopasowanie kolo-
réw ze wzgledu na bardzo Scistg kontrole
parametréow procesu produkcji. Dostawcy
generalnie od reki dostarczajg najbardziej
popularne kolory, ale istnieje mozliwos¢
zamoéwienia praktycznie kazdego koloru
pod warunkiem spetnienia minimalnej ilo-
§ci wymaganej przy zamawianiu.

Powlekana stal nie-

rdzewna jest stosowana

na odporne na korozje
oktadziny tuneli w celu
unikniecia odblaskow

Swiatta od powierzchni.

Zdjecie: ThyssenKrupp
Acciai Speciali Terni,
Terni (Wtochy)

13



BARWIENIE STALI NIERDZEWNE]

6 Powtoki malarskie

Most ze stali nierdzew-
nej w Wenecji zostat
pomalowany na czarno,
aby dopasowac jego
wyglad do zabytkowego
otoczenia.

Zdjecia: IMOA, London
(Wielka Brytania)
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Malowanie stali nierdzewnej jest podobne do
malowania innych metali z tym wyjatkiem, ze
jest ono wykonywane ze wzgledéw estetycznych
anie dla ochrony przed korozja. Gdy rozwaza sie
zastosowanie powtoki malarskiej dla nowych
elementdw nalezy pamietaé, ze podtoze ze stali
nierdzewnej jest znacznie bardziej odporne na
czynniki srodowiskowe niz sama powtoka ma-
larska. Decydenci powinni, wiec rozwazy¢, co
stanie sie po ewentualnym uszkodzeniu farby.
Niektére projekty sa ponownie malowane a w
niektdrych przypadkach wtasciciele zdecydowa-
li sie na usuniecie pozostatosci farby i odstonie-
cie powierzchni stali nierdzewnej.

Najczestszg przyczyng uszkodzen powtok
malarskich jest utrata ich przyczepnosci, co
prowadzi do nieatrakcyjnego ztuszczenia sie
i ewentualnie korozji, co jest wynikiem nie-
witasciwego przygotowania podtoza, gdy po-
wierzchnia nie jest prawidtowo oczyszczona i
wstepnie obrobiona. Nalezy zwrdci¢ szczeg6l-

Kolor sprawia, ze porecze
ze stali nierdzewnej sq
tatwiejsze do zauwaze-
nia dla 0séb ze stabym
wzrokiem.

Zdjecie: Rimex Metals,
Enfield (Wielka Brytania)

na uwage przed kazdg operacjg malowania,
aby powierzchnia byta wolna od soli, zanie-
czyszczef, pozostatosci smaréw, gleby, rdzy,
produktéw korozji i innych czastek statych.
Podtoze musi by¢ wystarczajgco chropowate,
aby umozliwi¢ dobra przyczepnosé farby. Dla
stali nierdzewnej wystepuje dodatkowy wymoég
zwigzany z warstwa pasywna, ktdra uniemozli-
wa prawidtowg przyczepnosé, dlatego nalezy
ja usunat z powierzchni na krétko przed malo-
waniem. Powierzchnie ze stali nierdzewnej sg
twarde i gtadkie zwtaszcza, gdy sg walcowane
na zimno lub sg wyjatkowo gtadkie. Gdy wyma-
ga sie zwiekszenia chropowatosci powierzchni
stosuje sie trawienie, czyszczenie strumienio-
wo-5cierne lub szczotka druciang. Zaraz po
obrébce powierzchni, przed tym jak warstwa
pasywna zdazy sie odbudowaé, nalezy zasto-
sowac odpowiednig powtoke gruntowa (pod-
ktad trawigcy) i system powtok malarskich.



Stosuje sie r6zne metody obrébki strumie-
niowo-éciernej. Srutowanie zwieksza chro-
powato$¢ powierzchni, ale powinno by¢
stosowane dla grubszych sekcji, takich jak
elementy konstrukcyjne i blachy, ktére nie
beda sie odksztatca¢ pod wptywem obrdb-
ki. Wykonuje sie je za pomoca czystych,
twardych, czastek niezelaznych o stosun-
kowo matej wielkosci ziarna, napedzanych
strumieniem czystego powietrza catkowicie
wolnego od oleju ze sprezarki. Szklane kul-
ki sg takze czasem stosowane. Odksztatceh
cienkoSciennych elementéw mozna uniknaé
stosujac podktad pod materiat Srutowany,
ale wymaga to doSwiadczenia ze strony pro-
ducenta.

Malowanie jest cze-

sto stosowane w celu
zwiekszenia widocznosci
elementow.

Zdjecia: Centro Inox,
Mediolan (Wtochy)
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Producenci farb sg najlepiej wykwalifikowani
do udzielenia sugestii odnosnie typu farby
i procedury nanoszenia podktadu i powtoki
malarskiej. Warstwa podktadowa (podktad
trawigcy) nadaje sie dla stali nierdzewnych
do usuniecia warstwy pasywnej na wykof-
czeniach o wystarczajgcej chropowatosci po-
wierzchni. Z powodzeniem mozna malowac
wykoficzenia walcowane na gorgco, wykoi-
czenia 2B i 2D i wykoficzenia polerowane,
takie jak 2G lub 2 (Nr 4). Jednak zawsze na-
lezy usuna¢ warstwe pasywna. Czystos¢ jest
zawsze kluczowym elementem w malowaniu
stali nierdzewnych. Podtoze musi byé czyste
a dobrg praktyka jest malowanie w czystej
atmosferze pozbawionej kurzu. Zaleca sie
stosowanie cienkich warstw i zapewnienie
dtugiego czasu schniecia miedzy kolejnymi
warstwami [16].
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7 Powtoki metaliczne

Pokryte cyng stale
nierdzewne od dziesie-
cioleci z powodzeniem sq
stosowane na pokrycia
dachowe i systemy od-
prowadzania deszczowki.
Zdjecie: Aperam,
Luksemburg
(Luksemburg)
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Powtoki metaliczne sg stosowane przede
wszystkim do pokryé dachowych i syste-
moéw odprowadzania deszczéwki, ale zna-
lazty takze zastosowane do zewnetrznych
paneli Sciennych [17].

Stal nierdzewna pokrywana cyng jest do-
stepna w kolorach od Sredniej szarosci do
ciemno-szarego lub w wersji z patyna. Ta-
kie warstwy moga byc takze uszkodzone
przez zadrapanie i Scieranie, ale nie ma to
wptywu na odpornos¢ korozyjng podtoza.
Ostateczny kolor zalezy od Srodowiska pra-
cy. W przeciwiehstwie do stali weglowych,
powtoki metaliczne na stali nierdzewnej nie
sg stosowane do poprawy odpornosci na
korozje.

Proces galwanizacji moze
byc takze stosowany do
pokrywania stali cienkg
warstwq miedzi.

Zdjecie: Roofinox, Schaan
(Liechtenstein)

Warstwa cyny znacznie poprawia podat-
no$¢ na malowanie powierzchni. W przy-
padku dachéw i systeméw odprowadzania
deszczowki moze wystepowac Srodowisko
architektoniczne, w ktérym wymagana jest
trwatos¢ zastosowanej stali nierdzewnej,
ale powtoka metaliczna moze do nich nie
pasowac. W takich przypadkach, stal nie-
rdzewna pokryta cyng moze byé malowana
bez wczesniejszego przygotowania po-
wierzchni za pomoca zalecanych przez pro-
ducenta warstw gruntujacych i farby [17, 18].
Jest to tatwiejszy proces do wykonania bez-
posrednio na miejscu montazu niz malowa-
nie czystej powierzchni stali nierdzewnej,
poniewaz nie ma potrzeby usuwania ze stali
warstwy pasywne;j.
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8 (zyszczenie barwionych i malowanych

stali nierdzewnych

Materiat podtoza posiada wrodzong trwa-
tos¢ stali nierdzewnej, natomiast powierzch-
nia barwiona jest zawsze bardziej delikatna.
Techniki czyszczenia przez Scieranie, cza-
sem uzywane dla zwyktych stali nierdzew-
nych, nie nadaja sie dla powierzchni barwio-
nych lub malowanych.

Dla konserwacji i czyszczenia barwionych
stali nierdzewnych mozna podaé jedynie
ogblne zalecenia. Szczegétowe informacje
nalezy uzyska¢ od dostawcéw materiatow
lub wtasciwych firm sprzatajacych z do-
Swiadczeniem w czyszczeniu powierzchni
barwionych elektrochemicznie.
producenci zalecajg stosowanie tagodnych
detergentéw i Srodkéw odttuszczajacych
uzywanych do mycia samochodéw. Produ-
cenci farb oferuja wtasne Srodki czyszczace
do ich systeméw malarskich.

Niektorzy

Ze wzgledu na fakt, Zze wiasnosci barwionych
powierzchni na stali nierdzewnej zalezg od
grubosci warstwy tlenkéw, warstwy PVD lub
czarnej warstwy tlenkéw, nalezy zwrécié szcze-
g6lng ostroznos¢ podczas czyszczenia, aby ich
nie uszkodzic. ,,Naprawa” moze by¢ uzyskana
jedynie poprzez wymiane danego panelu (19).

8.1 Czyszczenie wstepne

Zaktada sie, ze powierzchnie sg zabezpie-
czone w trakcie dostawy, sktadowania na
miejscu budowy i montazu.

Czesto stosuje sie zdzieralng folie z two-
rzywa sztucznego do ochrony barwionych
i malowanych powierzchni stali. W takich
przypadkach nie nalezy przekroczyé zaleca-
nego czasu uzycia takiej warstwy przed ze-

rwaniem. Jezeli nie dopilnuje sie tego moze
wystapic problem z retencjg kleju. Jezeli klej
pozostanie na powierzchni i musi by¢ z niej
usuniety nalezy zasiegna¢ porady zaréwno
od dostawcy stali nierdzewnej lub specjali-
stycznej firmy sprzatajacej [19]. Generalnie
kleje wodne sg usuwane bez uszkadzania
powierzchni barwionych, ale niektére wyma-
gajg zastosowania rozpuszczalnikéw, ktére
mogg uszkodzic farbe.

8.2 Czyszczenie rutynowe

Rezim czyszczenia zalecany przy rutynowym
czyszczeniu niebarwionych stali nierdzewnych
nalezy zaadaptowaé dla powierzchni barwio-
nych ze szczegdlng starannoscia, aby nie uszko-
dzi¢ powierzchni. Jest to szczeg6lnie wazne dla
bardzo silnie zanieczyszczonych powierzchni.
Na przyktad wysokocisnieniowe myjki wodne
moga spowodowaé uszkodzenie powierzchni
barwionych. Preferowane jest ptukanie woda
z detergentem pod niskim ciSnieniem. Jesli za-
brudzenia nadal pozostajg na powierzchni to
delikatne pocieranie miekka szmatkg lub miek-
ka szczotkg z tworzywa sztucznego naruszy
zalegty osad. Generalnie dobrze jest poprosi¢
0 pomoc producenta powtok malarskich, wy-
tworce barwionej stali nierdzewnej lub specja-
listyczna firme sprzatajaca [19].

Czyszczenie Scian bocz-

nych tunelu nie ujawnito

korozji powierzchni, pomi-
mo bardzo niekorzystnych

warunkow eksploatacji.
Zdjecie: Centro Inox,
Mediolan (Wtochy)
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Srodki czyszczqce
bezpieczne dla zwyktych
wykoriczeri stali nierdzew-
nej mogq by¢ takze zwykle
stosowane dla barwio-
nych elektrolitycznie stali
nierdzewnych.

18

8.3 Wandalizm, wypadki i
czyszczenie naprawcze

Istnieje szereg technik usuwania farb i zna-
kéw z barwionych i malowanych powierzchni
stali nierdzewnych, podczas gdy usuwanie
graffiti nalezy pozostawié¢ specjalistycznej
firmie sprzatajacej, inaczej powierzchnia
moze zosta¢ nieodwracalnie uszkodzona.

Rysy od graffiti na malowanej stali nie-
rdzewnej maja ten sam efekt wizualny jak
na malowanej stali weglowej z tg przewaga,
Ze rysy nie sg nastepnie powiekszane przez
korozje. Czy bedzie mozliwe przemalowanie
powierzchni zarysowania i odnowienie bar-
wionej powierzchni stali nierdzewnej zalezy
od mozliwoSci dopasowywania koloréw i
rodzaju zastosowanego systemu malarskie-
go. W przypadku barwienia elektrochemicz-
nego stali nierdzewnej naprawa w miejscu
montazu jest mozliwa tylko poprzez wymia-
ne danego panelu.

Plamy z cementu i zaprawy tynkarskiej po-
winny byé zmywane natychmiast, poniewaz
zasadowy odczyn tych substancji moze spo-
wodowaé odbarwienie koloru wykoncze-

nia. Jezeli cement lub zaprawa nie zostana
zauwazone od razu to po catkowitym wy-
schnieciu o wiele twardszy materiat moze
sam odpas¢ od gtadkiej powierzchni, a jego
pozostatosci mozna usungé za pomocg my-
cia woda pod niskim ciSnieniem i szczotki z
miekkim wtosiem. Nalezy jednak uwazat,
aby nie Scierac powierzchni. Po tym jak pla-
my zostaty usuniete nalezy sprawdzi¢ pa-
nele pod wzgledem obecnosci zasadowych
przebarwief. Jezeli takie wystgpity to praw-
dopodobnie kolorowe panele beda musiaty
by¢ wymienione. Dla malowanych stali nie-
rdzewnych nalezy rozwazaé usuniecie i po-
nowne natozenie farby w takich miejscach.

Oczywiscie trzeba unikaé zarysowania po-
wierzchni, dlatego nie nalezy stosowac
metalowych szczotek lub Srodkéw Scier-
nych. Najlepiej jak czastki zelaza zostanag
usuniete z powierzchni przez delikatne
starcie szmatka, zanim zaczng korodowac
i tworzyc rdze.

Czyszczenie naprawcze na duza skale po-
winna wykona¢ wtasSciwa firma specjalizuja-
ca sie w czyszczeniu stali (19), przy doradz-
twie dostawcy wykoficzonej powierzchni.
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9 Zamawianie kolorowych produktow ze

stali nierdzewnej

Tablica 6 w normie EN 10088 - 2 [20] dla bar-
wionych wyrobéw ptaskich stosuje oznacze-
nie 2L (wykohczenia specjalne). Ogranicza
to materiat wejSciowy tylko do walcowanych
na zimno. Jako$¢ powierzchni i uzgodniony
odcieh koloru dotyczy tylko jednej strony
produktu. Norma nie okresla konkretnych
koloréw, a sam kolor powinien by¢ uzgod-
niony miedzy wytwoércg i nabywca.

W praktyce dostawcy produktéw stalowych
udostepniaja prébki wzorcowe na porecz-
nych wycinkach blachy, co wspomaga
proces wyboru wykoficzenia powierzchni
stali [9]. Dostepne sg takze wieksze prdobki
przedstawiajgce typowy zakres barw danej
powierzchni przydatne do budowy makie-
ty projektu, ktére powinny byé obejrzane
w kazdych warunkach oSwietleniowych.
Moga one stuzy¢ jako standard wygladu po-
wierzchni dla projektu po uzgodnieniu mie-
dzy wytwérca i nabywca.

Prébki powinny byc obej-
rzane na miejscu budowy
w rzeczywistych warun-
kach oswietleniowych.
Zdjecie: Inox-Color,
Walldiirn (Niemcy)
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