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SAZETAK

Cilj ovog rada je dati kratak pregled zastitnih te antivegetativnih premaza, koji se
upotrebljavaju za zastitu brodskog trupa od korozije i obrastanja. U prvom poglavlju
obraduje se problematika korozije na globalnoj razini, te nacini zastite trupa od korozije. U
drugom poglavlju objasnjen je sastav premaza te klasifikacija premaza. U tre¢em poglavlju
navedeni su specijalni tipovi premaza. U Cetvrtom poglavlju rije¢ je o tehnici nanoSenja
premaza, te pripremi povrsine. U petom poglavlju je rije¢ o debljini mokrog te suhog filma
premaza. U Sestom poglavlju navedene su opasnosti premaza od eksplozije, Stetnosti za
ljudsko zdravlje te okoliS. Sedmo poglavlje se bavi inspekcijom, a osmo poglavlje donosi
zakljucke izvedene iz gore navedenih poglavlja.

Kljuéne rijeci: brod, premazi, trup, korozija, obrastanje, inspekcija

ABSTRACT

The aim of this paper is to provide a brief overview of protective and antifouling
coatings used to protect the hull from corrosion and fouling. The first chapter deals with
global corrosion issues and corrosion protection methods. The second chapter explains the
composition of the coating and the classification of the coating according to the drying
methods. The third chapter deals with the special types of coatings. The fourth chapter
describes coating application and surface preparations. The fifth chapter investigates the
thickness of wet film coatings and dry film coatings. The sixth chapter outlines the threat
of explosion, harm to human health and the environment. The seventh chapter deals with

the inspection while the conclusion is given in chapter eighth.

Key words: ship, coatings, hull, corrosion, fouling, inspection
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1. UvOD

Danas se u brodogradnji najviSe upotrebljavaju: metali (celik i obojeni metali),
umjetni materijali 1 drvo. Brodogradevne materijale dijelimo na materijale za izradu
brodskog trupa te na materijale za izradu ostalih dijelova brodske konstrukcije. Zahtjevi
kojima materijali moraju udovoljiti su: visoka specificna ¢vrstoca, zilavost, elasti¢nost,
dobra obradljivost, postojanost prema agresivnim medijima, nezapaljivost, itd. Danasnji
trgovacki brodovi su vec¢inom gradeni od Celika, slitine Zeljeza s ugljikom (0,2-1,7%).
Celik se prema svojim svojstvima dijeli u 5 kategorija; A,B,C,D i E ovisno o &vrstoéi i

kvalitete. [1]

Korozija je propadanje materijala pod utjecajem okoline. Naziv corrodere dolazi
od lat. rijeci Sto znaci nagrizati. Brodovi su izrazito podlozni korodiranju zbog prisustva
morske vode, u kojij metali mnogo brze korodiraju nego u slatkoj vodi zbog prisustva soli,
te velike elektri¢ne vodljivosti. Morska voda sadrzi velike koncetracije soli, ve¢im dijelom
natrijev klorid NaCl, magnezijev klorid MgCl,, magnezijev sulfat MgSQO,, kalcijev sulfat
CaSO; i kalijev sulfat K;SO,4. U morskom zraku takoder su prisutne ¢estice morske vode
§to je pogodno za nastanak korozije. Korozija smanjuje masu metala i njegovu uporabnu
vrijednost u obliku sirovine, poluproizvoda i proizvoda. Skraéuje vijek trajanja proizvoda,
poskupljuje odrzavanje, uzrokuje zastoje u radu, pogorSava kvalitetu proizvoda itd. Zbog
korozije postaju neupotrebljive i mnogo vece koli¢ine materijala od korodiranih, jer
element koji je korodirao moze biti vitalni dio nekog sklopa ili konstrukcije, koji viSe nije

upotrebljiv za rad.[2]

Prema istrazivanjima provedenim u SAD-u od 1999. do 2001. godine, godisnji
troSkovi korozije u 1998. godini iznosili su ¢ak 275,7 milijardi USD, S§to je oko 3,1%
njihova BDP-a, odnosno 1 000 dolara po stanovniku. Ti tro§kovi uklju¢uju procjenjenu
Stetu nastalu zbog korozije kao i troSkove zastite konstrukcijskih materijala. Studijom je
utvrdeno da se gotovo trecina Stete mogla izbjeéi primjenom odgovarajuc¢ih metoda zastite

od korozije. [2]

Posljednji podaci Svjetske korozijske organizcije (WCO - The World Corrosion

Organization) potvrduju kako troskovi uslijed korozije jos uvijek nisu pod kontrolom. Za



2006. godinu ukupni troskovi zbog korozije u svijetu iznose ¢ak 2200 milijardi USD, dok

su za 2011.godinu troskovi bili procjenjeni na 3300 milijardi USD. [2]

Korozija 1 njene posljedice imaju znaCajan utjecaj na cvrsto¢u broda njegovu

operativnost, zivotni vijek te opc¢u sigurnost. Utjecaj korozije prisutan je kod svih vrsta

brodova, a najizrazenija je na dijelovima brodske strukture koji dolaze u neposredan dodir

s morskom vodom, tankovima balasta te prostorima za teret. Vlaga i ostali elementi koji

pospjesSuju korozivne procese mogu se nalaziti i u brodskom teretu. Na prilozenoj slici

prikazan je broj zabiljeZenih osteéenja prema godinama starosti broda. [3]

broj teta
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Slika 1. Broj Steta prema godinama starosti uzrokovan korozijom, strukturalnim

oStecenjima, vibracijom i ostalim uzrocima [3]

Pravilno tretiranje korozije odnosno pravilnom zastitom protiv korozije je moguce

viSestruko produljiti Zivotni vijek broda. Ve¢ kroz povijest su ljudi raznim nacinima,

uvidjevsi opasnost koju korozija nosi, pokusavali zastititi brodove. Metode zastite korozije

se dijele na:

e izbor materijala i druge konstrukcijske mjere,

o clektrokemijska zastita,

e zaStitne prevlake.

Raznim konstrukcijskim mjerama je mogucée usporiti proces korozije. Pri samoj

gradnji broda uzima se u obzir da ¢e brod biti gotovo cijelo vrijeme izvrgnut raznim

opterecenjima, vanjskim i unutarnjim silama. Dijelovi broda koji se najviSe troSe kao:

oplata, rebra i donji dio strojarnice podebljavaju se. Svi dijelovi broda moraju biti lako
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pristupacni, da bi se mogli pregledati 1 odrzavati pristupacni, da bi se mogli pregledati 1
odrzavati. Zato brodograditelj ponekad odstupa od konstrukcije pojedinih dijelova kakva bi
viSe odgovarala Cvrsto¢i. Dalje je utvrdeno da se u uskim mjestima gdje se sakuplja prljavi
zrak, stvara kondenzacija plinova, koja pospjeSuje koroziju. Brodograditelji nastoje
izbjegavaju ovakve konstrukcije, a gdje to nije moguée, ona se zaStiCuju dobrom
ventilacijom ili se popunjavaju cementom kako bi se tako sprijecio pristup prljavom zraku.

[4]

Na gornjoj palubi se radi preluk radi protjecanja vode, vodoravni dijelovi te
proveze se maksimalno izbjegavaju zbog zadrzavanja vlage. U novije vrijeme pristupa se
sve vise suvremenim konstrukcijskim rijeSenjima, tako su Z - rebra zamjenjena sa L - bulb

profilom.

Zastita prevlakama je najces¢i nacin zastite metala. Njena primarna svrha je zastita
od korozije, dok sekundarna moZze biti postizanje odredenih fizikalnih svojstava povrSine,
zaStita od mehanickog troSenja, postizanje estetskog dojma, povecanje dimenzija istroSenih

dijelova, odnosno popravak losih proizvoda itd.[5]
Dijelimo ih na:

e metalne,

e nemetalne, koje mogu biti organske i neorganske.

Pri zastiti presvlacenjem metala metalom zastitni metal pruza, osim antikorozivne
zaStite, ve¢u Cvrstocu, otpornost, tvrdo¢u te elektriénu vodljivost. S druge strane u

nemetalne prevlake spadaju: premazi na bazi boje i lakova, ulja i masti, cementa te guma.



2. PREMAZI

Premazi su najcesce koriStena metoda zastite Celika. Nalaze se u teku¢em obliku, a
nakon suSenja stvaraju Cvrsti zastitni sloj (otvrdnjavaju). Premazi Stite metal pasivno
pruzaju¢i mu zaStitu od izlozenosti vodi i zraku, a mogu S§tititi metal i aktivno -
elektrokemijski. Premazi imaju visestruku ulogu: stiti strukturu od propadanja i/ili

obrastanja, ali imaju i dekorativnu ulogu, te omogucavaju lako ¢is¢enje.

Premazi najcesce sluze: [2]
e za zaStitu podloga tj. metalnih i nemetalnih konstrukcijskih materijala od korozije
(kemijskog razaranja) i od drugih vrsta oste¢ivanja djelovanjem medija i/ili

e za postizanje estetskog ucinka (dekorativni premazi).

Dekorativni premazi takoder moraju djelovati zastitno jer trajnost dekorativnog
ucinka moZe se osigurati samo ako je sam premaz stabilan uz dane okolnosti i ako
dovoljno dugo stiti podlogu. Ima 1 mnogih specijalnih premaza (npr.antivegetativni i
protupozarnui premazi) kojima glavna svrha nije dekoracija ni zaStita, ali je trajnost
ostvarivanja glavne namjene moguce postic¢i jedino ako su sami premazi stabilni i kad

djeluju zastitno na podlogu. [2]

2.1. POVIJEST BOJA | PREMAZA

U pocetku se samo boje rabile samo za oslikavanje pec¢ina, 1 u dekorativne svrhe,
sve do rimskog doba i spoznaje da mogu posluziti i u zastitne svrhe. Tek s dolaskom
industrijske revolucije dolazi, zbog velike potrebe Celika, potreba za premazima, a veliki
napredak u proizvodnji premaza bio je Prvi svjetski rat. U Sesdesetim godinama proslog
stolje¢a organska su otapala kao sastavni dio svaki boje prepoznata kao zagadivaci Sto je
dovelo do razvoja ekoloskih premaza. Danasnji trend su vodotopljivi i vodorazrjedivi
premazi, premazi s visokim udjelom suhe tvari, praskasti premazi te premazi koji otvrnjuju
zraCenjem. Zbog neStetnosti okoliSu i ¢ovjeku danas se te premaze naziva “prijateljima

okolisa”. [2]

Vec¢ u doba Grka i Rimljana., oko 400 godina pr.Kr. ljudi su otkrili da boje mogu

sluziti 1 u zaStitne svrhe, tako je od smole i1 balzama napravljen prvi zastitni premaz za

4



bojenje brodova. Susiva ulja u srednjem vijeku (400.-1600.) su bili trazena trgovacka roba,
dok su neki pigmenti (olovno bjelilo, kostano bjelilo) dostizali cijenu skoro dragog

kamenja te plemenitih metala.

Industrijska revolucija je imala golem utjecaj na razvoj industrije boja i lakova.
Porast uporabe celika u graditeljskim konstrukcijama rezultirao je potrebom za
antikorozijskim temeljnim premazima kako bi se konstrukcije zastitile od korozijskog
propadanja. Godine 1833. zapocelo se i sa tvornickom proizvodnjom. Po¢etkom 1900-tih
godina razvoju zaStitnih sustava uvelike je pridonio Zzeljeznicki promet. Vitalni dio
zeljeznica bili su mostovi, a vecina ih je bila izvedena od celi¢nih elemenata spajanih
zakovicama, koje je trebalo odgovarajuce zastiti. Jedan od najefikasnijih sustava koji se
tada primjenjivao sastojao se od temeljnog premaza na bazi lanenog ulja sa crvenim
olovnim pigmentom u jednom ili viSe slojeva i zavrSnog premaza na bazi lanenog ulja sa
olovno- grafitnim pigmentom u dva ili vise slojeva. Taj je sustav pruzao dobru i dugotrajnu

zastitu od korozije. Nanosio se ¢etkama. [2]

Prva prevlaka zabiljezena izriito kao sredstvo protiv obraStanja jest patent
Willama Bealea iz 1625. godine. Njegova je prevlaka bila sastavljena od Zeljeza u prahu,
cementa, a vjerojatno i nekoga bakrenog spoja. U mjesavinama koje su se u obliku
premaza nanosile na podvodni dio trupa 1 Stitile ga od obraStanja uporabljeni su bili: smole,
pcelinji vosak, sirovi terpentin, pSeni¢ni alkohol, usitnjeno staklo, katran, vapno, lijevani
kositar, cink, Zeljezni sulfidi, bubrezni loj, asfalt, riblje ulje itd. Nakon 1835. godine
ozbiljno su shvaceni problem galvanske korozije celi€noga trupa i rastu¢a potreba za
sredstvom protiv obrastanja koje neée proizvoditi galvanske efekte na trupu, pa se pocinju
razvijati premazi koji iz neke vrste matrice otpustaju otrovne tvari. NajceSce koristeni
otrovi bili su bakar, arsen i1 Ziva zajedno s njihovim spojevima, kao otapala sluzili su
terpentin, nafta i benzen, a matrice su Cinili laneno ulje, Selak (‘prirodna plastika’), katran i
razne smole. Sredstva protiv obrastanja bila su preskupa, ¢esto kratkog vijeka trajanja, a
ponekad i nepouzdana. Formula Norfolk sadrzavala je crveni zivin oksid rasprsen u Selaku,
pSeni¢nom alkoholu, terpentinu i ulju borovoga katrana uz dodatak cinkovog oksida 1
cinkove prasine. Kvalitetan Selak nabavljao se iz Indije Sto je sa Sirom uporabom postalo
preskupo i prekomplicirano za nabavu, pa je kao dobra zamjena Selaku uvedena prirodna
smola. Poc¢etkom 20. st. vladalo je misljenje da je Talijanska Moravia (premaz na osnovi

vrele plastike, smjesa prirodne smole i bakrenih spojeva) jedan od najboljih
5



antivegetativnih premaza. Prije nanosenja bilo ga je potrebno grijati §to je predstavljalo

problem zbog kojega se uvode premazi koji se suse isparavanjem otapala. [6]

2.2 SASTAV PREMAZA

Glavni sastojci premaza su:

® Vezivo,
e pigment,
e otapalo,
o aditivi.

Glavna funkcija veziva je osigurati povezivanje svih komponenti u jednu
homogenu cjelinu. Kao veziva sluze neisparljive organske tvari u obliku viskoznih
kapljevina ili smola. Razli¢ita kombinacija veziva daje Zeljeno svojstvo premaza. Vezivo
premaznog sredstva razlikuje se od tvari koja ¢ini opnu previake ako ona nastaje kemijskih
otvrdnjavanjem. Podjela veziva je razlicita, a najceSca je podjela prema nacinu suSenja. U
tom slucaju veziva se dijele prema fizikalnom 1 kemijskom suSenju. Osim prema nacinu
susenja veziva se dijele i prema kemijskim spojevima koji ih tvore. Tako postoje veziva na
osnovi prirodnth smola, derivata celuloze, prirodnog ili sintetickog kaucuka, suSivih

masnih ulja, poliplasta i bituminoznih tvari.

Vezivo ¢ini neisparljivi dio medija boje. To su organske tvari u tekuc¢em ili
prasSkastom stanju koje povezuju sve komponetne premaznog sredstva, a nakon nanosenja
stvaraju tvrdi zastitni sloj. U odredenu premaznom sredstvu Cesto se kombiniraju razlicita
veziva kako bi se postigla Zeljena svojstva premaza. Valja istaknuti da se vezivo
premaznog sredstva bitno razlikuje od tvari koja ¢ini opnu prevlake ako ona nastaje
kemijskim otvrdnjivanjem. Vazna su veziva na osnovi suSivih masnih ulja, poliplasta,
derivata celuloze, prirodnih smola, prirodnog ili sinteti¢kog kaucuka i bituminoznih tvari.
Do Prvog svjetskog rata upotrebljavala su se iskljucivo razli¢ita prirodna ulja, koja
karakterizira suviSe dugo vrijeme susenja prevlaka $to je usporavalo proces zastite, a tada

su se pocele primjenjivati sinteticke smole. [2]

Pigmenti Stite boju od pucanja uslijed suncevih zraka, ne isparavaju i imaju veliku

pokrivnu mo¢. Pigmenti se definiraju kao neotopive organske ili anorganske tvari koje
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selektivno apsorbiraju i reflektiraju svjetlost, a posljedica toga je odredeno obojenje koje
daju premazima. Osnovna boja i svojstva pigmenata odredeni su kemijskim sastavom i
njihova glavna uloga je da premaz ¢ine neprozirnim, da povecaju mehanicka i1 zaStitna
svojstva kao 1 njihovu kemijsku 1 tehnicku postojanost te da poboljsaju refleksiju
svijetlosti. Zastitno djelovanje pigmenata moze biti pasivizirajuce, neutralizirajue i
inhibitorsko.[7]

Otapala su isparljivi sastojci, koji stvaraju viskozitet premaza. Otapala bi bilo
pozeljno izbjegavati, no zbog veziva njihova uporaba je obavezna. Ne odgovara svako
otapalo svakom premazu, a obi¢no se upotrebljavaju za postizanje odredene viskoznosti
zastitnih sredstava. Otapala su isparljive supstance. Oni ispare iz filma boje prije ili
kasnije. Tocka klju¢anja pokazuje brzinu isparavanja rastvaraca. Visoka toc¢ka vrenja znaci
sporo isparavanje. Otapalo mora imati adekvatnu brzinu isparavanja. Ako ispari prebrzo,
boja ¢e se stisnuti i javiti ¢e se poteSkoce u njenom nanosenju. Ako isparava previse sporo,

moze doéi do zarobljavanja otapala u boji i do pojave defekata. [4]

Aditivi mogu imati razli¢ite funkcije, ovisno kod kojih premaza se koriste. Susila se
koriste kako bi se skratilo vrijeme suSenja kod uljnih boja, hydrogen peroksid se dodaje
polyester bojama, dok se baktericidi koriste kod premaza na bazi vode. S obzirom na malu
koli¢inu koja se dodaje u boje, aditivi imaju veliki u¢inak na premaze, stoga se dodaju
kako bi sprijecili nedostatke premaza. Punila su mineralne tvari u finom obliku, ¢ijim
dodavanjem se postiZze veca Cvrsto¢a premaza. Takoder, kao 1 pigmenti ne ispravaju, te
Stite od S$tetnih suncevih zraka. To su: karbonat, silikon i silikati. Zapreminska
koncentracija pigmenta (PVC-pigment volume concetration) je omjer pigmenta i razvijaca
u premazu. Visok stupanj PVC-a pruza matirani izgled te malu vjerovatnost pojave

mjehura.

Pri dodavanju aditiva mora se paziti na njihovu koncentraciju jer ako je ona veca,
imaju vise nuspojava koje su itekako nepozeljne. Prema nedostatku na koji djeluju, aditivi
mogu biti [2]:

e disperzanti i okvasivaci,
e reoloski aditivi,
o aditivi protiv pjenjenja,

e aditivi za poboljSanje izgleda povrsine,



e katalizatori 1 susila,
e Kkonzervansi,
e svjetlosni stabilizatori,

e korozijski inhibitori.

2.3. KLASIFIKACIJA PREMAZA

Premazi se mogu podjeliti na:
o fizikalno susive premaze,
e premazi koji se suse oksidacijom,

e premaze koji ocvrsnu kemijskim putem.

Fizikalno susivi premazi su boje na bazi vode i otapala, suse se isparavanjem
otapala. Boje su reverzibilne, te ne postoji kemijska reakcija tijekom suSenja.Temperatura
uvelike ovisi o brzini suSenja, tako pri manjim temperaturama susenje je sporije, ali se ne

zaustavlja.

Kod fizikalno susenih boja filmovi se formiraju hlapljenjem otapala. Kako je
hlapljenje otapala fizikalna pojava, te se boje nazivaju fizikalno suSene. Fizikalno suSenje
se zbiva u tri faze: [2]

e faza 1 - brzo hlapnjenje otapala sa povrsine;posljedica toga je povecanje
koncentracije polimera, a u skladu s tim smanjenje aktivne povrSine
isparavanja,

e faza 2 - hlapljenje otapala difuzijom kroz slojeve koncentirane polimerne
otopine;to rezultira daljnjim povecanjem koncentracije polimera, a iz toga
slijedi nepokretnost prisutnih makromolekula,

o faza 3- hlapljenje preostalog otapala u filmu.



molekule veziva

hlapljenje otapala

mokri film » suhifilm

Slika 2. Formiranje filma u bojama na bazi otapala [2]

Premazi na bazi klorirane gume proizvode se sintetickim putem ili reakcijom gume
i klora. Klorirana guma je topljiva u otapalu, a plastificiraju¢i kemijski elementi pospjesuju
djelovanje veziva kod mehanickih svojstava. Ovaj tip boja na brodu se koristi za zaStitu
nadvodnog dijela broda (eng. topside), podvodnog dijela, te za zaStitu izlozenih paluba
(eng. weather deck). Kao i kod drugih premaza, potrebna je dobra i temeljita priprema

povrsine, a nanose se bezzracnim sprejanjem (airless sprey).

Vinilne boje - SuSenje ovih premaznih sredstava vrSi se isparavanjem otapala.
Vinilne smole su termoplasti¢ni polimeri na osnovi monomera od supstituiranog etilena.
Medu vinilne smole ubrajaju se vinilklorid, vinilacetat, vinildenklorid, vinilflourid,
vinilidenflourid, polivinilizobutietr, polivinilbutiral itd.. Zbog poboljsavanja svojstava
Cesto se vinilne smole modificiraju dodavanjem poliestera, alkida, akrilata, fenoplasta,
aminoplasta, epoksida 1 bitumena ¢ime se po potrebi mijenjaju svojstva premaza. SuSenje
im je fizikalno odnosno isparavanjem otapala, a kao prednosti im se isticu postojanost u
atmosferi i vodi, te u kiselim, luznatim i oksidativnim otopinama. Kao nedostatak im valja
istaknuti neotpornost na visoke temperature koja se popravlja povecanjem udjela Cl1i F. [8]

Mogu se koristiti i kao temeljni, srednji te zavr$ni sloj. Kao i kod premaza na bazi

klorirane gume nanose se bezzracnim putem, te ih karakterizira brzo susenje.

Bitumenski premazi potjeCu iz nafte, relativno su jeftini premazi koje karakterizira
crna ili smeda boja zbog nedostatka pigmenta, stoga nisu primjenjive za svijetle premaze.
Ne upotrebljavaju se za vanjsku upotrebu zbog osjetljivosti na UV-zrake. Nedostatak im je
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§to su postojani u uskom temperaturnom rasponu izmedu —10 i 40 °C i nepostojani su u
organskim otapalima, te su pri nizim temperaturama krhki, a pri vi§Sim meki i ljepljivi.
Najcesce se upotrebljavaju u vlaznom okruzenju kao npr. u balasnim tankovima, ili kod
elemenata uronjenih u vodu. Tesko ih je prebojati jer tada dolazi do pucanja ili blijedenja
gornjeg sloja. Priprema povrSine je manje zahtjevna nego kod nanoSenja drugih boja, te se

mogu nanositi valjcima, ali i bezzra¢nim putem.

Premazi koji se suSe oksidacijom (oxidatelly curing paints) reakcijom kisika i
pojedinih veziva ili hlapnjenje organskog otapala mogu stvoriti konacan film. Oksidacijsko
suSenje spada u kemijsko suSenje, iako ima elemente i fizikalnog susenja. Vrijeme suSenja
ovisi o temperaturi, pri niZim temperaturama tako je suSenje sporije jer je 1 reakcija kisika i
veziva dosta sporija. Osim toga, nedovoljna vlaznost zraka, te nedostatak svjetlosti takoder
mogu usporiti susenje. Ovoj vrsti suSenja podvrgnuta su ulja odnosno nezasi¢ene masne
kiseline kao njihov sastavni dio. Ulja dolaze kao samostalna veziva ili kao modifikacija u
nekim sloZenijim vezivima. SuSenje, odnosno stvaranje filma bazira se na reakciji
atmosferskog kisika sa uljem. Zbog toga $to je kod ovog tipa suSenja velika sporost
reakcije, uvijek su prisutni katalizatori-susila koji ubrzavaju stvaranje filma.[8]
hlapljenje otapala

molekule veziva prodiranje kisika u film

r molekule kisika

mokri film » suhi film

Slika 3. Formiranje filma pri oksidacijskom suSenju, reakcija s kisikom [2]

Alkidni premazi se najvise koriste kao antikorozivne boje, a na brodu se
primjenjuju kao premazi za zaStitu nadvodnog dijela, izloZenih paluba te tankova.
Priprema povrSine za nanoSenje premaza ovog tipa je daleko jednostavnija nego kod
drugih, a samo nanoSenje je moguce pomocu cetke, valjka ili bezzra¢nog sprejanja.
Najmanja temperatura na kojoj se moze stvoriti film je +10°C. Alkidi nastaju reakcijom

kiselina, alkohola i ulja. Reakcija se dogada u velikim kotlovima pri visokoj temperaturi.
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Alkidni premazi se u velikoj mjeri koriste kao antikorozivne boje. Ove premazi imaju bolje
karakteristike prijanjanja za podlogu od mnogih drugih premaza, i obi¢no se proizvode sa

pigmentima za sprije¢avanje korozije. [4]

Premazi sa kemijskim suSenjem (chemically curing paints). Film ovog tipa
premaza je izuzetno ¢vrst i otporan na kiseline. Ovi premazi nisu reverzibilni ni
termoplasti¢ni. Korozivna zastita dvokomponetnih boja (epoksi 1 poliuretanskih boja),
postize se “barijera” efektom. Dvokomponetne boje se dostavljaju u dvije odvojene
posude. One se obi¢no nazivaju “baza” i “agensi za stvrdnjavanje”. Posude su obi¢no
oznacene sa A Sto predstavlja bazu, i B Sto predstvalja agens za stvrdnjavanje. Prije
upotrebe komponente se moraju izmjesati u odredenom omjeru. Omjer mjesanja najcesce

naznacen na proizvodu. [4]

molekule osnove hlapljenje otapala

\\\ T [

NN ST

A e S - R = S
molekule IR AR SR g S B
otvrdnjivaéa — v A e T % >

mokri film = suhi film

Slika 4. Formiranje filma pri kemijskom otvrdnjavanju [2]

Svojstva boja koje kemijski otvrdnjuju: [2]
e nereverzibilnost, npr.suhi-kemijsko otvrnjeni premaz nije topljiv,
e otpornost na otapala (direktna posljedica nereverzibilnosti),
e ovisnost formiranja filma o temperaturi primjene, tj.postoji temperaturna granica
ispod koje ne dolazi do polimerizirajuce reakcije,
e postojanost na visoke tempreature tj.film boje se ne deformira pri viSim

temperaturama (otvrdnjeni film nije termoplasti¢an),
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e nanoSenje novog sloja boje (eng.recoating) mora se izvesti prije nego $to se zavrsi
potpuno otvrdnjivanje prijaSnjeg sloja. Ako je otvrdnjivanje bilo zavrSeno,
potrebno je mehanicki ohrapaviti povrSinu poradi boljeg prijanjanja novog sloja

boje.

Epoksi premazi se mogu podjeliti prema bazi na: premaze bez otapala, premaze sa
smanjenim udjelom otapala, premaze s bazom otapala, i na premaze sa bazom vodene
emulzije. To su veoma snazni premazi, koji su postojani u gotovo svim okruzenjima s
¢vrstim filmom. Najvise se koriste u offshore industriji, te drugim zahtjevnim okolinama.
Na brodu se koriste najviSe za zaStitu nadgrada i nadvoda (eng. freeboard). Minimalna
temperatura na kojoj se nanosi iznosi 10°C, a nanoSenje je moguce valjcima Cetkom te
bezzra¢nim prskanjem. Bitno je obratiti pozornost na upustva proizvodaca o vremenu
suSenja, te idealnom vremenu nanoSenja, jer proces stvrdnjavanja pocinje ve¢ mijeSanjem

dviju komponenti.

Epoksi premazi bez otapala se mogu nanijeti u jednom debljem sloju, ili u vise tanjih.
Ako se nanose u jednom idealna debljina je oko 400 um, dok kod viSestrukog nanoSenja
svaki sloj bi trebao biti oko 100 um. Vecinom epoksi premazi bez otapala imaju istu

primjenu kao i ostali epoks premazi. NanoSenje je ve¢inom bezzra¢nim sprejanjem. [4]

Za podvodni dio broda namjenjene su: [4]
e boje na bazi klonirane gume.
¢ vinilno-katranske boje.

Za nadvode 1 pojas gaza koriste se:
e boje na bazi klorirane gume
e epoksi boje,

o alkidne boje.

Za izloZene palube se koriste:
e boje na bazi klorirane gume,
o alkidne boje

Za nadgrade se koriste:
e epoksi boje,

o alkidne boje.
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Za tankove su namjenjene:
e Dbitumenozne boje,

e epoksi boje bez otapala (tankovi pitke vode).

U viSeslojnu sustavu premazi se prema namjeni dijele na: [2]
e temeljne premaze (radioni¢ki premazi) - osiguravaju adheziju na podlogu i
sprije¢avaju koroziju,
o medupremaze - daju neprozirnost, povecavaju debljinu filma i poboljSavaju zastitni
uc¢inak sustava,
e zavrsne premaze - zadovoljavaju zahtjeve u vezi s nijansom boje, sjajem, lako¢om
¢is¢enja, otporom na abraziju, te Stite prethodne premaze od utjecaja okoline (vode,

oneciscene atmosfere, itd.).

Osnovni premazi (eng. primer) se nanose direktno na ¢istu metalnu povrsinu, a
njihova uloga je Sto jace povezivanje slojeva. Postoje dvije vrste, osnovni premazi s
pigmentima metala koji se ponaSaju kao anode te premazi sa jakom kemijskom
otporno$¢u. Medupremazi moraju omoguciti zastitu, smanjiti osjetljivost na elektrolite, te
biti kompatibilni sa osnovnim te zavr$Snim premazom. ZavrS$ni premaz je premaz cija je
uloga zaStite primarnog, te medupremaza od vanjskih utjecaja. Poseban tip zavr$nih
premaza nanosi se na podvodni dio trupa radi zastite od obrastanja. Takvi se premazi

nazivaju protuobrastajni ili antivegetativni premazi.
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3. SPECIJALNI PREMAZI

Postoje i specijalni premazi, koji osim zastite pruzaju jo§S neko dodatno svojstvo.
Tako postoje radioni¢ki temeljni premazi (eng.shopprimeri), koji sluzi kao kratkotrajna
zaStita Celi¢nih limova tijekom gradnje, zatim protuklizni premazi (eng.non-slip paints),
koji se primjenjuju na povrSinama predvidenim za hodanje, i protupozarne boje koje sluze

za sprijeavanje Sirenja vatre.

3.1.  ANTIVEGETATIVNI PREMAZI

Obrastanje (eng. fouling) je nastanjivanje biljnih i Zivotnjskih organizama na
podvodnim dijelovima uronjenih objekata. Obrastanje je vrlo dinami¢an proces na koji
mogu utjecati strujanje mora, mehaniCka oSteenja, slanost mora, koli¢ina svjetla,
temperature, zagadenje i dostupnost nutrijenata. Jacina obrastanja je i sezonski fenomen
koji ovisi o zemljopisnom poloZaju. Poznavaju¢i podrucje u kojem brod plovi moguce je
procjeniti rizik od obraStanja. NajugroZeniji su brodovi koji plove pri niZim brzinama,

brodovi male aktivnosti, te brodovi koji plove u tropskom i suptropskim morima. [6]

CONDITIONING ATTACHMENT COLONIZATION GROWTH

(@34 Fe2* ~ é,/ WATER CHANNELS |\

STEEL SUBSTRATE

1 minute to 1 hour to 24 hours to 2 weeks to

1 hour 24 hours 1 week 1 month

- Microorganism‘ Spore Adsorbed organics
Larvae ‘:] Extracellular polymeric substances (EPS) : Seawater

Slika 5. Proces obrastanja [6]

Odrzavanje broda je od iznime vaznosti kako bi se produzio vijek trajanja, ali 1
izbjegli veliki nov¢ani gubici. Steta od obrastanja je viSestruka: dolazi do povecane
potroS$nje goriva, smanjivanja brzine te ¢eS¢om potrebom za dokovanjem broda. U takvim
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uvjetima pojaca se intezitet korozije pogotovo kad je potaknut razvoj sulftatno-
reduciraju¢ih bakterija. Te bakterije generiraju sulfidne ione i proizvode enzime koji

ubrzavaju koroziju, pa je moguénost pojave hidrodinamickih 1 strukturnih problema
velika.[6]

Glavni su ciljevi brodovlasnika u Zivotnom vijeku broda maksimizirati u¢inkovitost
u eksploataciji 1 minimizirati potro$nju goriva. ObraStanje 1 dotrajalost povrSine glavni su
uzroci povecanja hrapavosti, a hrapavost izvanjske oplate podvodnog dijela trupa ima
najveéi utjecaj na otpor trenja. Kod sporih brodova, u koje mozemo ubrojiti vecinu
trgovackih brodova, dio otpora trenja u ukupnom otporu moZe iznositi i do 90%. S
pojavom obraStanja rastu troSkovi odrzavanja broda (brod mora ceS¢e u dok, priprema
povrSine i nanoSenje premaza istiskuju viSe vremena i sredstava), a smanjuje se i
upravljivost broda. Utjecaj na okoli$ evidentan je i ozbiljan, jer povecana potro$nja goriva
rezultira pove¢anom emisijom Stetnih plinova (CO,, NOy, SOy) i uzrokuje Sirenje morskih
organizama iz prirodnog staniSta u podrucja gdje mogu predstavljati prijetnju ekoloskoj

ravnoteZi. [6]

Global Antifouling Paint and Coating Market, 2015 — 2021 (Tons) (USD

Billion

921 r

5.68

Volume(Tons),
Revenue (USD Billion)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

m Yolume —B—Revenue

Source: Zion Research Analysis 2016

Graf 1. Trzista brodskih premaza — koli¢ina (tone) i vrijednost (milijarde SAD

dolara) u razdoblju izmedu 2015. i 2021. [9]
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SprijeCavanje obraStanja se najceS¢e provodi mehanickim ¢iS€enjem te
antivegetativnim premazima. Mehani¢kim ¢iS€enjem se smatra primjena strugajucih alata
kada je brod u suhom doku ili podvodne rotacijske ¢etke. Svrha antivegetativnih premaza
je sprijeCavanje pojave obraStanja brodskog trupa. Premazi koji su danas u upotrebi su:

e biocidni (konvencionalni) premazi,
e samopolirajuéi premazi,

e Foul-release premazi.

Biocidni antivegetativni premazi su fizi¢ki susive boje ¢ija glavna prednost je ta sto
su dizajnirane tako da otpustaju bioaktivne sastojke s vremenom. Karakteristika biocidnih
premaza je niska topivost u vodi (manje od 10 ppm), povoljna cijena, te bezopasnost za
ljude 1 okoliS. U brodogradnji postoje tri vrste biocidnih premaza: premazi na bazi kositra
koji su zabranjeni za koriStenje, prebazi bez kositra (TBT free coatings), te premazi na bazi
bakra. Bakar je glavno biocidno sredstvo jer je efikasan protiv obrastanja pojedinih
zivotinjskih organizama koje su su imune na bakar, stoga se najviSe koristi u
antivegetativnim premazima sa pojacivacima biocida (eng. booster). Kako je ovaj tip

premaza Stetan za okoli§, sve se manje koriste.

Samopolirajué¢i (samozagladivi) premazi protiv obrastanja (Self  Polishing
Copolymer SPC). Samozagladivi premazi bi trebali imati rok trajanja i do 5 godina, no
postoje brojni faktori koji ujecu na to kao Sto je: podrucje plovidbe broda, karakteristike
morske vode u kojoj brod plovi, intervali izmedu dokovanja i sama brzina broda. Bicodi se
otpuStaju u procesu hidrolize ili ionskom izmjenom izmedu akrilnog polimera 1 morske
vode isklju€ivo u blizini povrSine (sloj tanji od 30 um) Sto omogucéava nadzor otpusStanja
biocida i proizvodi efekat samopoliranja. Idealni su za primjenu na novogradnjama jer je
zaStitni film ¢vrst 1 trajan. Glavni biocid je bakarni oksid i cink oksidom s pojacivacem

kojim se brzo razgraduje, a ne akumulira se u morskoj okolini. [6]

Samopoliraju¢i premazi su se pokazali mnogo efikasnijima od konvencionalnih

premaza zbog konstatnog otpustanja biocida.
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Slika 6. Tekstura povrsine SPC premaza [6]

Premazi na bazi otpusStanja obraslina (Foul Release Coating, FRC) predstavljaju
tehnologiju kontrole obrastanja koja za razliku od klasi¢nih antivegetativnih boja ne sadrzi
biocide, pa ih se 1 ne moZe smatrati antivegetativnim premazom. Za razliku od kemijske
barijere kod “normalnih™ antivegetativnih premaza, ovi premazi stvaraju fizicku barijeru
obrastanju. NajceS¢e su izradeni na bazi silikona i stvaraju glatku vodonepropusnu
povrsinu S malim koeficijentom trenja, na koju se zivi organizmi ne mogu naseliti ili se
teSko naseljavaju. Organizmi koji se i nasele, veoma se lako odstranjuju samociS¢enjem
(kretanjem broda kroz vodu) ili pranjem niskotlaénim mlazom vode ili podvodnim
neabrazivim ¢etkanjem. [10]

Nedostaci ovog premaza su $to je skuplji 5-10 puta od ostalih tipova premaza, te

zbog svoje mekane povrsine je relativno osjetljiv na mehanicka ostecenja.

2 52 mm . 400 p/mm

Slika 7. Tekstura povrsine foul-release premaza [6]
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3.2.  SHOPPRIMERI

Shopprimeri su specijalna brzosuseca premazna sredstva koja sluze za privremenu
radioni¢ku zastitu Celi¢nih limova i profila za vrijeme gradnje konstrukcije tj. do faze
nano$enja specificiranog sustava premaza. Jo§ se¢ nazivaju i temeljnim premazima za

pretkonstrukcije, a nanose se u radionicama neposredno poslije saémarenja. [2]

Vrste shoopprimera su:
e na bazi poluvinil butirala,
e epoksi shopprimer,

e cinksilikat shopprimer.

3.3. PROTUKLIZNI PREMAZI

Protuklizne boje (eng. non-slip paints) primjenjuju se na povrSinama za hodanje i
voznim povrSinama kako bi se zadrzalo svojstvo hrapavosti podloge i kad je mokra ili
oneciS¢ena uljem. Protuklizni ucinak premaza je rezultat primjesa kao $to su pijesak i
kvarcni prasak koji nakon §to se boja osusi, izbijaju na povrsinu prevlake i1 daju potrebnu
hrapavost. Premazi se nanose u S§to tanjem filmu, a osnova im je epoksidno ili
poliuretansko vezivo.[2] Protuklizni premazi se danas najée$ce upotrebljavaju na rampama

za prijevoz automobila.

3.4. PROTUPOZARNE BOJE

Primjenju se za pasivnu protupozarnu zastitu usporavajuci zagrijavanje podloge do
kriticnih temperatura koje mogu ugroziti nosivost konstrukcije. Protupozarna boja
odredeno vrijeme, oko 30 minuta, odrzava stabilnost konstrukcije i tako omogucava
evakuaciju. Postoje dvije vrste protupozarnih boja-organske te anorganske. Od organskih

boja najvise se upotrebljavaju ekspandirajuce, dok od anorganskih cemetne prevlake.
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4. PRIMJENA TEHNIKE PREMAZIVANJA | DEBLJINA
SLOJEVA

4.1. PRIPREMA ZA NANOSENJE PREMAZA

Premazi se nanose ve¢ u brodogradiliStima na novosagradenim brodovima.
Priprema povrSine je veoma bitna, jer samo tako moze nastati jednolican film bez

nedostataka te dobro prijanjanje boje za povrSinu.

Nije preporucljivo bojati preko mokrih ili vlaznih povrSina. Zbog toga, operacija
bojanja ukoliko je to moguée ne bi smjela provoditi kada postoji veliki postotak vlage u
zraku. Ocigledno je da je vrlo tesko odrediti granicu vlage u zraku, iznad koje bi se
nano$enje premaza trebalo izbjegavati, ali se usvojilo da je 85 % vlage u zraku razuman
broj. [4]

Jednako je opasna praksa bojanja koja se sprovodi kada je temperatura izuzetno
niska. Pri takvim uvjetima, moze se dogoditi da povrsina bude vlazna ili ¢ak pokrivena
ledom. Pri tome postoji mogucnosti da ¢e se boja smrznuti prije nego li se potpuno osusi.

Zbog toga se kao donja granica uzima temperatura od -5°C. [4]

Tablica 1. Opée prihvaceni klimatski uvjeti za nanoSenje boje [4]

Mikroklima: Opste prihvadeni uslovi
Relativna vlaZnost < 835%
Temperatura povriine > temperatura rosista +3°C
Temperatura farbe 15-25°C

Priprema povrSine je kljucna za optimalni vijek trajanja premaza jer nanoSenje
premaza na nepripremljenu podlogu rezultira nekvalitetnom zaStitom. Prema procjeni
osiguravajucih drustava ¢ak je u 85% primjera razlog prijevremenog propadanja sustava
zastite loSe pripremljena povrsina. [2]

Dakle, premazi se nanose samo na dobro pripremljenu i o¢i§¢enu povrsinu, u

suprotnom dolazi do pojave nekvalitetne zastite.
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Graf 2. Odnos izmedu relativne vlaznosti, temperature zraka/povrsine [4]

Za kvalitetnu pripremu povrsine, tj.predobradu potrebno je nekoliko operacija Sto
ovisi o odabranoj tehnologiji presvlacenja. Njihov izbor i redoslijed primjene mogu znatno
varirati ovisno 0 vrsti materijala, o postojeem stanju povrSine i o stanju povrSine koje
treba postici, te o fazi izrade neke konstrukcije. Predobrada se nacelno sastoji od :

e operacije odmas¢ivanja
e mehanickih operacija

e kemijskih operacija. [2]

Odmas¢ivanje je neophodno napraviti kako bi se uklonile sve mineralne masne
tvari sa povrSine metala. Odmas¢ivanje sluzi za odstranjivanje bioloSkih i mineralnih
masnih tvari sa povrSine metala i neophodno je u pripremi povrSine za nanosenje prevlaka
kako bi prevlaka dobro prianjala na metalnu povrSinu. Masne tvari potjecu od sredstava za
hladenje 1 podmazivanje pri mehni¢kom oblikovanju obradaka odvajanjem Ccestica ili

plasticnom deformacijom, od masnih prevlaka za privremenu zaStitu (za konzerviranje) ili
od rukovanja golim rukama.[2]

Odmasc¢ivanje metala 1 anorganskih nemetala se moze provoditi fizikalnim

otapanjem u hlapivim organskim otapalima, razrjediva¢ima organskih premaznih
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sredstava, tretiranjem luZnatim otopinama,te parnim i ultrazvu¢nim odmas¢ivanjem.
Takoder se masne tvari mogu ukloniti i spaljivanjem na temperaturama ve¢im od 180 °C,
paze¢i na pojavu Cade. Potpunost odmascivanja ispituje se tkz. vodenim testom pri
ispiranju. Kad je odmasc¢ivanje dobro provedeno, voda koja kvasi odmascéene plohe tvori
neprekinuti film koji se na podlozi zadrzava minimalno 30 sekundi. Kad se taj film lomi
odnosno dolazi do pojave tzv. suhih otoka ili se ¢ak skuplja u kapljice, povrSina je joS§
uvijek masna [2]

Mehanic¢ko c¢is¢enje moze biti rucno 1 strojno. Ruc¢no mehanicko Cciscenje
primjenjuje se samo na odredenim manjim mjestima zbog sporosti izvedbe. Provodi se
ru¢nim alatima kao Sto su Cetke, zavarivacki ¢ekiéi, dijelta i sl. Strojno mehanicko ¢iS¢enje
je uvelike brze nego ruc¢no, zbog koriStenja elektricnih uredaja na koje se montiraju
mehanicki alati. MozZe biti ¢i§éenje rotacijskim &etkama te brusenjem. Ciséenje rotacijskim
Cetkama primjenjuje se za manja oStecenja povrsine, dok brzina i gustoca cetki odreduju
brzinu skidanja strugotina. BruSenjem se poboljsava kvaliteta povrSine materijala, a
provodi se abrazivnim zrncima ugradenim u rotacijske diskove koji se montiraju na

brusilice.

Cis¢enje vodenim mlazom je jedna od ekoloski najprihvatljivijh nagina, jer ne
ukljucuje primjenu abraziva, ve¢ se samo temelji na energiji udara vode o povrSinu.
Razlikuje se prema veli€ini tlakova koji se primjenjuju za provodenje postupaka. Ovaj
nacin je osobito prikladan za popravak starih premaznih sustava, te se najvise upotrebljava

pri remontu konstrukcija.

Slika 8. Cis¢enje vodenim mlazom [11]
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Nedostaci ovog postupka su nemogucénost postizanja veceg profila hrapavosti
podloge te relativno brza pojava povrsSinske korozije. Uzrok pojave korozije je neotpornost
uglji¢nog celika na vodu, stoga se u vodu dodaju inhibitori kako bi sprijecili pojavu rane

korozije.

Ci$éenje mlazom abraziva moguée je provesti suhim ili mokrim mlazom &estica
¢ija se kineticka energija u trenutku sudara pretvara u mehanicki u¢inak. Cestice mehanicki
uklanjaju rahla oneciséenja s povrSine i utiskuju materijal uz otvrdnjivanje. U¢inak mlaza
ovisi o tvrdo¢i Cestica, brzini radnog medija, upadnom kutu mlaza te o obliku i veli¢ini
Cestica. Tvrd abraziv je krhak i brzo se tro$i dok meksi abraziv asporbira suviSe energije. U
tom slucaju sredstvo vise “kuje* sebe nego Cisti povrSinu. Vece Cestice Ce Cistiti dublje, ali

sporije od manjih Cestica. [2]

Slika 9. Cis¢enje oplate broda mlazom abraziva [12]

22



5. ODREDIVANJE DEBLJINE SLOJA PREMAZA

Debljina sloja premaza utje¢e na postojanost kao i na vijek postojanosti premaza.
Prevelika debljina premaza moze imati za posljedicu pucanje i duze vrijeme susenja.
Debljina mokrog filma premaza se razlikuje od debljine suhog filma premaza zbog

isparavanja tijekom faze suSenja, stoga je kontrola debljine premaza neophodna.

Kontrola debljine filma premaza provodi se sukladno normi HRN EN ISO 2808:2008, a
obuhvaca:

¢ kontrolu debljine mokrog filma premaza WFT,(eng. Wet Film Thickness)

e kontrolu debljine suhog filma premaza, DFT (eng. Dry Film Thickness)
Na debljinu filma premaza utjece:

e tehnika nanosenja - kist,valjak, zra¢no ili bezracno prskanje,

e vrsta premaza koja se nanosi na povrsinu,

e uvjeti pri kojima se nanosenje izvodi - atmosferski utjecaji, vjetar, pristupnost

povrsini,
e ljudski faktor - vjestina li¢ioca,

e profil i kvaliteta pripremljene povrsine na koju se premaz nanosi. [2]

5.1. MJERENJE DEBLJINE MOKROG FILMA PREMAZA

Pod debljinom mokrog filma premaza podrazumjeva se debljina premaza
neposredno nakon nanoSenja na metalnu povrSinu. Ona je preduvjet za za postizanje
minimalne debljine suhog filma, stoga je kontrola neophodna. Kontrola se izvodi sa
instrumentom ,,¢eSalj* koji se sastoji od redova zubaca s rastu¢im razmacima, sa kojih se
poslije mjerenja, o¢itava debljina mokrog filma.

Debljina mokrog filma se racuna preko formule: [4]
DFT(um)x100
(%)

WFT(um) =

WFT- debljina mokrog premaza

DFT-debljina suhog premaza
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Slika 10. Ce3alj za ispitivanje mokrog filma premaza [5]

5.2. MJERENJE DEBLJINE SUHOG FILMA PREMAZA

Mjerenje debljine suhog filma premaza najéesce se izvodi uredajima koji rade na
principu magnetizma ili vrtloznih struja, a odabir uredaja ovisi o magneti¢nosti podloge na

koju je premaz nanesen.

Magnetski uredaji rade na principu privlacnih sila izmedu permanentnog magneta i
magneti¢ne metalne podloge koje su obrnuto proporcionalne s udaljeno§¢u medu njima.
Magnetski uredaji se primjenjuju za mjerenja debljine premaza na magneticnim metalima.
Mjerenje debljine premaza metodom vrtloznih struja temelji se na razlici u elektri¢noj
vodljivosti izmedu premaza i podloge. Metoda vrtloznih struja primjenjuje se za mjerenje

debljine premaza na nemagneti¢énim metalnim podlogama. [2]
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6. SIGURNOSNE MJERE PRI UPOTREBI PREMAZA

Razlikuju se tri tipa opasnosti:
e opasnost po okoli$
e opasnost od eksplozije i vatre,

e opasnost za ljudsko zdravlje.

6.1. OPASNOSTI ZA OKOLIS

Svjesnost o okolisu i ljudskom zdravlju je sve veca na globalnoj razini, pa su su i
propisi u radu s premazima su sve strozi, dok se za proizvodace premaza postavljaju sve
tezi uvjeti. Drzavne vlasti, ali 1 razne organizacije donose propise. Jedan od velikih
problema koji se javlja zbog toga je nemogucnost standardizacije propisa koji se odnose na
premaze jer se propisi uvelike razlikuje od zemlje do zemlje. Medunarodna pomorska
organizacija (IMO-International Maritime Organization) donijela je Medunarodnu
konvenciju o kontroli S$tetnih premaza protiv obraStanja brodova ((International
Convention on the Control of Harmful Anti-fouling Systems on Ships - AFS Konvencija).
Konvencija ima za cilj ukloniti odnosno ograniciti upotrebu Stetnih sustava koje se koriste
protiv obraStanja brodskog dna (podrazumjevaju premaz, boju, povrSinsku obradu ili
sredstvo). Naime, znastvene studije i istrazivanja pokazala su da sredstva koja se koriste
protiv obrastanja brodova u svom sastavu sadrze organske smjese koje zbog svoje
toksi¢nosti Stetno djeluju na morski okoli§ i1 ljudsko zdravlje. Sa svrhom da se navedeni
sustavi postupno uklone i zamjene manje Stetnima ili neSkodljivima za morski okoli$ 1
ljudsko zdravlje Konvencija namece obvezu drzavama strankama da zabrane ili ogranice
upotrebu Stetnih sustava protiv obrastanja na brodovima koji viju njezinu zastavu ili plove
pod njezinom nadleznos$¢u, kao 1 brodovima koji ulaze u luku, brodogradiliste ili odobalni

terminal na podrucju drzave ove Konvencije. [13]

Na medunarodnoj diplomatskoj konferenciji odrZanoj u listopadu 2001. u Londonu
usvojena je Medunarodna konvencija o kontroli Stetnih premaza protiv obraStanja na
brodovima kojom su doneseni zahtjevi u svezi premaza protiv obraStanja na brodovima,
radi umanjenja ili uklanjanja njihovog Stetnog djelovanja na pomorski okoli§ i ljudsko

zdravlje. U Dodatku 1. AFS Konvencije navedeni su zabranjeni premazi protiv obraStanja
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(AFS) i odgovaraju¢e kontrolne mjere u svezi s njima (npr. zabrana primjene i/ili

uklanjanje, neutralizacija u odredenom roku).

Za sada se u Dodatku 1. nalazi samo AFS koji sadrze organske spojeve kositra,
najceSée tributilkositar, (engl. tributyltin-TBT) za kojeg je dokazano da uzrokuje
hormonske poremecaje kod morskih organizama. Kao kontrolna mjera zahtijeva se
slijedece:

- Od 1. sijeénja 2003. zabranjuje se koriStenje navedenog AFS-a na svim brodovima,
plovilima tehnickim ploveéim i plutajuéim objektima, ukljucivo fiksnim i plutaju¢im
odobalnim platformama (brodovima), neovisno o podrucju plovidbe;
- Brodovima gradenim prije 1. sije¢nja 2003., koji nisu bili u doku nakon 1. sije¢nja 2003.,
zabranjuje se, najkasnije, od 1. sije¢nja 2008.: [14]

e koristenje AFS-a na bazi TBT-a; ili

e ako imaju takav AFS, on mora biti djelotvorno neutraliziran odgovaraju¢im

premazom (premosni premaz).

6.2. OPASNOSTI OD EKSPOLOZIJE | VATRE

Za nastanak pozara potrebno je prisustvo kisika, topline te gorive tvari. Plinovi i
pare zapaljivih teku¢ina mogu gorijeti plamenom ili eksplodirati. Da bi se pare mogle
zapaliti ili eksplodirati, teku¢inu treba zagrijati na odredenu temperaturu, $to se naziva
plamiStem. PlamiSte je najniza temperatura na koju treba zagrijati upaljivu teku¢inu da se
iznad njezine povrsine nakupi dovoljna koli¢ina pare, §to se u dodiru s otvorenim izvorom

paljenja moze zapaliti. [15]

Slika 11. Trokut gorenja [15]
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Zapaljive tekuc¢ine same ne gore ve¢ njihove pare, a nisu sve podjednako opasne.
Mogu se klasificirati prema tocki plamista tj.temperaturi pri kojoj dolazi do iskrenja, pri
normalnom tlaku zraka. Na temelju ¢lanka 6. stavka 3. Zakona o zapaljivim teku¢inama 1
plinovima (Narodne novine 108/95) glasi: zapaljive tekuéine su tvari koje imaju
penetraciju ve¢u od 300 jedinica penetracije (1/10 mm) odredenu prema normi za metode
ispitivanja bitumena HRN U.M8.010 i ¢iji je tlak pare na 323,15 K (50° C) manji od 300
kPa (3 bara), a dijele se prema temperaturi plamista na upaljive (lako zapaljive) tekucine
¢ija je temperatura plamista jednaka ili manja 311,15 K (38° C) i gorive tekucine Cija je

temperatura plamista iznad 311,15K (38° C). [16]

Kada dode do mijeSanja para ili plinova u odredenom omjeru s zrakom stvara se
eksplozivna smjesa. Taj omjer ovisi o granicama eksplozivnost, odnosno o podrucju
eksplozivnosti. Sto je podruéje eksplozivnosti Sire, to je plin ili para opasnija. Dovoljna je
samo jedna iskra da se ta smjesa zapali ili da nastane eksplozija ili pozar. Iskrenje je
gotovo nemoguce sprijeciti, jer ono moze nastati na razli¢ite nacine (upotreba metalnog
alata, elektri¢na struja, potkovice ili €avli cipela, elektromotori i sl.). Kada su u pitanju
granice eksplozivnost postoje tri stupnja koja se javljaju prije stvaranja vatre:

e Gornja granica - maksimalna koncentracija zapaljive pare ili plina u zraku koja

¢e u slucaju zapaljenja izazvati eksploziju,

e Donja granica - minimalna koncentracija zapaljive pare ili plina u zraku koja ¢e

u tom slucaju zapaljenja izazvati eksploziju.
Tocka paljenja - najniza temperatura na kojoj tekucina oslobada dovoljno pare da bi se
stvorila smjesa s zrakom, koja u slucaju paljenja moZe stvoriti plamen, ali ne moze

nastaviti goriti - to je razlika izmedu tocke paljenja i temperature gorenja. [4]

6.3. OPASNOSTI ZA LJUDSKO ZDRAVLJE

Rad s bojama u zatvorenom prostoru sa slabom ventilacijom moze imati opasne
posljedice za ljudsko zdravlje. Opasnost od trovanja ovise o vremenu izlozenosti, koli¢ine
otrovnih tvari, te o samom procesu. Veé¢inom dolazi do laganih slucajeva trovanja sa
simptomima kao §to su vrtoglavice, glavobolje, neraspolozenja te mucnine.

Kada se radi sa bojama u zatvorenim prostiru gdje je ventilacija slaba, isparenja
organskih rastvora predstvljaju potencijalnu opasnost po zdravlje. Opasnost od trovanja

zavisi od prirode otrovne supstance, koli¢ine kojoj je covjek izloZen, njenog stanja,
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veli¢ine i1 gustoée Cestica, te od samog radnog procesa. Ozbiljna akutna trovanja sa
gubitkom svijesti nakon kratke ali jake izlozenosti, rijetko se susrecu. Najceséi slucajevi
trovanja su lagani, akutni napadi sa simptomima poput: [4]

e vrtoglavice,

e glavobolje,

e neraspolozenja,

e pospanosti i mucnine.

Simptomi nakon jednokratnog izlaganja nestaju jako brzo, dok kod svakodnevnog
izlaganja otrovnim tvarima dolazi do kroni¢nih simptoma. Opasnost po ljudsko zdravlje se
moze izbjeci pravilnim rukovanjem te osiguravanjem pravilnih radnih uvjeta (ventilacijom,
upotrebom sredstava respiratorne zaStite te odgovaraju¢e odjeée, izbjegavanjem
neposrednog dodira sa kemikalijama itd.). Simptomi se mogu pojaviti u toku dana ili se
osjecaju tek nakon radnog vremena. Kod jednokratnog izlaganja, simptomi obi¢no brzo
nestaju. Medutim, kod svakodnevnog izlaganja ¢ak i neznatnijim utjecajima otrovnih
supstanci, moze doc¢i do kronickih stanja, jer jedan simptom ne stigne ni is¢eznuti, a ve¢ se
javlja drugi. U slucajevima teSkog akutnog trovanja sa gubitkom svijesti, moze doc¢i do

kronic¢kih tjelesnih ostecenja. [4]

Danger
Solvents

Slika 12. Medunarodna oznaka za opasnosti od otapala [4]

KoZna oboljenja su takoder mogu¢a posljedica nepravilnog rukovanja
kemikalijama. Otapala i razrijedivaci suSe kozu, stoga moze do¢i do pojave ekcema ili
dermatitisa. Uzrok pojave nije u samom rukovanju bojama ve¢ u nepravilnom pranju ruku

razrijedivacima. Pravilan postupak je oprati ruke u hladnoj ¢istoj vodi, te skinuti boju
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krpom natopljenom razrijediva¢em, te ponoviti postupak pranja u ¢istoj vodi. U slucaju
trovanja potrebna je hitna ljecnicka intervencija, a unesreCenom osigurati dotok svjezeg
zraka. LakSe opekotine se tretiraju hladnom vodom, dok u slucaju zahvacene odjece

vatrom, unesre¢enog treba poloziti na pod te gasiti vatru pokrivacem ili ne¢im sli¢nim.

Slika 13. Primjer opekotina od kiseline [4]
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7. INSPEKCIJA PREMAZA

Kao $to je ve¢ spomenuto doneseni propisi vezani uz premaze su izdani od strane
IMO-a (AFS konvencija, PSPC - Performance Standars for Protective Coatings), kao i
sva uptustva vezana sa inspekciju premaza. Prije svega inspekcijski ugovori moraju biti
dogovoreni sa vlasnikom broda, proizvodacem premaza te brodogradiliStem, koju ce
brodogradiliste prije bilo kakvog pocetka izvodenja premaza, predociti kako bi se utvrdilo
da radovi udovoljavaju minimalnim propisanim zahtjevima. U ovom poglavlju navedene
su procedure prilikom inspekcije i popravke premaza opisane u The application and
inspection of marine coating systems, ameerickog Kklasifikacijkog drustva American
Bureau of Shipping ABS. [17]

7.1. IMO PSPC STANDARD

Kako bi se olakSao i1 ubrzao proces inspekcije moraju biti dostupni za pregled:

e planirano podru¢je premazivanja,

e odabir sistema zasStite,

e svi tehnicki dokumenti (Type Approval of the coating system, Technical Data
Sheets and the Material Safety Data Sheets),

e kvalifikacije ovlastenih inspektora koji su odgovorni za provjeru premaza
(ukoliko ih je vise treba biti istaknuta odgovornost svakog za pojedina podrucja
premazivanja),

e specifikacije inspekcije za pripremu povrSine premazivanja, kao 1

e detaljnim procedurama i kriterijima tijekom izgradnje broda. [17]

U skladu s IMO standardima svojstava zastitnih premaza (eng. Performance
Standars for Protective Coatings, PSPC) pri izboru premaza treba uzeti u obzir da je

oc¢ekivani vijek trajanja premaza 15 godina.

Od proizvodaca prevlaka ocekuje se da osigura brodogradiliStu kopije tehnickih
podataka, tablice sigurnosnih materijala i potvrdu o odobrenju tipa za svaki sustav premaza
koji ¢e se koristiti (copies of the Technical Data Sheets, Materials Safety Data Sheets and
the Type Approval Certificate), a od brodogradilista se zahtjeva da pripremi i dostavi popis

svih povrsina predvidenih za bojanje, zajedno sa op¢im nacrtom broda. [17]
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Za svako primje¢eno odstupanje potrebno je upoznati inspektora s problemom, koji
je odgovoran za provedbu pravih mjera. U slucaju da neke radnje nisu rijeSene na
zadovoljavaju¢i nacin, ABS ¢e o tom obavijestiti brodogradiliSte. U slu¢aju da neke
odredene radnje nisu prihvatljive pomorskoj administraciji, potrebno je obavijestiti
brodogradiliste. Nece se izdati potvrda o sigurnosti putni¢kog broda ili potvrde o sigurnosti
teretnog broda ili certifikata o sigurnosti teretnog broda dok sve potrebne korektivne radnje
ne budu napravljene na zadovoljstvo pomorske administracije. ABS, koji djeluje u ime
pomorske administracije, provjerava sukladnost sadrzaja Coating Technical Files (CTF) s

IMO PSPC-om i izdavanje odgovarajuceg certifikata. [17]

Slika 14. Shematski prikaz poroznosti u sustavu sa dva sloja [17]

Cimbenici koji utjetu na trajanje premaza su:
e propusnost Kisika,

e propusnost vodene pare,

e ulazak tekuce vode,

e jonska propusnost,

e poroznost premaza.

Sto je deblji premaz, to je manja koncentracija prisutnosti nedostataka, te je manja
vjerojatnost da ¢e pore doprijeti od povrsine do celika. Moguénost prodiranja pora kroz
jedan sloj premaza je veca nego kroz dvostruki ili viSeslojni sistem iste ukupne debljine.
Postoji moguénost prodiranja pora kroz oba sloja, jer se pore u donjem sloju mogu

ponasati kao mjesto nukleacije prema porama premaza iz gornjeg sloja. [17]
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Medutim, zbog predebelog sloja u ovojnici moze doéi do stvaranja unutarnjih
naprezanja i naposljetku doc¢i do pucanja, te zbog toga debeli sloj premaza nije nuzno bolji
izbor. Stoga bi trebalo slijediti preporuku proizvodaca o debljini suhog filma DFT (eng.

Dry Film Thickness) i broju slojeva.

Da bi se postigli specifi¢ni debljina suhog filma s dobrim prianjanjem na celik,
preporuca se Cetkanje (eng. stripe coating) zavarenih spojeve te rubova prije primjene
premaza za rasprsivanje. Oni postaju uobicajena praksa za novi proces izgradnje. Takoder
se primjenjuju tijekom odrzavanja i popravaka. Procesi primjene rasprs§ivanja i inherentna
priroda boja u teku¢em stanju uzrokuju da se prevlaka povuce s ostrih rubova, §to rezultira
stvaranjem tankog filma na rubovima. Zbog posljedica ostrih rubova IMO PSPC (eng.
Performance Standars for Protective Coatings) zahtjeva bruSenje o$trih rubova, te
zavarivanje. IMO PSPC je postavio minimum od 2 mm okruglog ruba nakon brusenja i
zavarivanja. Osim toga, IMO PSPC zahtijeva barem dva nanoSenja tzv. stripe coating-om,
ali se drugi sloj moze smanjiti kod zavarenih Savova samo ako ukupna debljina suhog
filma odgovara postavljenom propisu. Svrha tog sloja premaza je dodatna debljina premaza
(po mogucnosti oko 30 um) oko ranjivih podruéja kao $to su rezni rubovi, zavareni spojevi

I otvori za odvod. [17]

7.2.  ODRZAVANJE I POPRAVAK ZASTITNIH PREMAZA PREMA ABS-U

Cilj odrzavanja i popravaka zastitnih premaza je omoguditi trajnost od 15 godina
sistema premaza u tankovima balasta, a za vrijeme tog perioda balasti se trebaju odrzati u
dobrom stanju definiranom u rezoluciji izrazom ,,GOOD CONDITION* u odnosu na
pocetno stanje. Ipak, zivotni vijek sistema premaza ovisi o nekoliko ¢imbenika kao $to su:
tip premaznog sustava, konstrukcija, te stvarni uvjeti okoline. Najvazniji ¢imbenik je
pravilno odrZavanje te popravljanje premaza u ranoj fazi prije nego Sto se pojave prvi

znakovi korozije.

Odrzavanje (eng. maintenance) podrazumijeva manje popravke premaza koje
izvode ¢lanovi posade broda koriste¢i opremu na brodu kako bi premaz ostao u dobrom
stanju ili zadovoljavaju¢em stanju (eng. FAIR CONDITION). Pravilnim odrZavanjem

moguce je usporiti propadanje premaza.
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Popravci (eng. repair) podrazumijevaju veée zahvate i obnovu premaza, koji se
najcesce izvode tijekom redovnog dokovanja broda kako bi se premazi iz loSeg (eng.
POOR CONDITION) ili zadovoljavaju¢eg stanja vratili u dobro stanje. Za izvodenje
popravaka potrebna je posebna oprema koju brodogradiliSte treba posjedovati kao $to su
skele, oprema za pjeskarenje te ventilacija. Stanje premaza se kategorizira prema stupnju
oStecenosti pri vizualnom pregledu kao dobro stanje, zadovoljavajuce, te lose stanje.

e Dobro stanje definirano je sitnim mrljama hrde bez vidljivih ostecenja premaza
na manje od 3% promatrane povrSine. Hrdanje na rubovima te zavarenim
mjestima je manje od 20%.

e Zadovoljavajuée stanje oznacava ostecenje ili prodiranje hrde na manje od 20%
promatrane povrsine. Tvrdokorna hrda je na podruc¢ju manjem od 10% , a
hrdanje na rubovima te zavarenim mjestima je manje od 50%.

e LoSe stanje oznacava oStecenje ili prodiranje hrde na visSe od 20% promatrane
povrsine, a tvrdokorna hrda je jednaka ili veca od 10% podrucja. Hrdanje na

rubovima te zavarenim mjestima je vise od 50% promatrane povrsine. [17]

Tablica 2. Stanje premaza [17]

“GOO0D”, “FAIR”, and “POOR” Coating Conditions

Coating Condition

Considered Area

GOOD FAIR POOR
Area under consideration " | Spot rusting without visible Breakdown of coating or rust Breakdown of coating or rust
coating failures is < 3% of the | penetration is > 3% but < 20% of | penetration is = 20% of the area.
area. the area.

Hard rust scale 1s = 10% of the
Hard rust scale 1s < 10% of the  |area.
area.

Edges/welds ©* Rusting in the area is <20% of | Rusting in the area 1s = 20% but | Rusting in the area is > 50% of
edges or weld lines, < 50% of edges or weld lines. edges or weld lines
Notes:
1 % is the percentage calculated on basis of the area under consideration or of the “critical structural area”. Spot

rusting is rusting in spots without visible failure of coating.

2 % 1s the percentage calculated on basis of edges or weld lines in the area under consideration or of the “cntical
structural area”,
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Tablica 3. Kriteriji ocjenjivanja provjere za ABS [17]

Inspection Grading Criteria for the ABS Hull Inspection and Maintenance Program

(HIMP)

Regulations

ABS HIMP Program

Coating
Condition

Grading
Point

Condition Description

Color
Code

Risk Level

Good

0

Excellent coating with negligible indication of coating failure

Very Low

Minor spot rusting

Low

Spot rusting without visible coating failure is < 3% of the area
under consideration.

Rusting is < 20% of edges or weld lines.

Low — Medium

Fair

e

Breakdown of coating or rust penetration is = 3% but < 10% of
the area.

Hard rust scale is < 5% of the area.

Rusting in the area is = 20% but < 35% of edges or weld lines.

Medium

Breakdown of coating or rust penetration is = 10% but < 20% of
the area.

Hard rust scale is = 5% but < 10% of the area.

Rusting in the area is >35% but < 50% of edges or weld lines.

Medium — High

Poor

L

Breakdown of coating or rust penetration is = 20% but < 30% of
the area.

Hard rust scale is = 10% but < 20% of the area.

Rusting in the area is = 50% but < 75% of edges or weld lines.

High

Breakdown of coating or rust penetration is = 30% of the area.

Hard rust scale is = 20% of the area.

Rusting in the area is = 75% of edges or weld lines.

Very High

Pri odrzavanju premaza na brodovima potrebno je razmotriti sljedece: [17]

e sigurnost, uklju¢ujuéi uvjete za ulazak u tankove,

e (isCenje povrsine tankova,

e (isCenje ostataka soli slatkom vodom,

e uklanjanje hrde.

e uklanjanje rupicaste korozije,

e nadzor temperature i kondenzacije,

e ventilaciju,

e kompatibilnost sustava premaza.

Preporuka odnosno postupci za odrzavanje (eng. recommended maintenance) su sljedeci:

[17]

e pranje tankova nafte, skidanje slojeva ulja te kaljuze,

e ispiranje svjezom vodom,

e susenje,
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e priprema povrsine, struganje,

e zaStita anodama, po potrebi,

e nanoSenje premaza.

Tablica 4. Preporuke za odrzavanje premaza prema ABS-u [17]

Recommended Maintenance

Purpose

Surface Preparation

Coating System

Coating Type

Dry Film Thickness
(DFT)

Maintain affected areas:
GOOD to GOOD or
FAIR to FAIR

Removal of mud, oil, grease, etc.
Suitable oil tank cleaning is needed
Fresh water washing to remove salts
Drying and ventilation/dehumidifier
Repair of pitted areas if any in

accordance with the Class steel
requirement

St 3 or equivalent or better of surface
preparation

Check ambient conditions before coating
is applied and apply coating according
to manufacturer’s recommendation

+ Epoxy-based system

* The maintenance coating
specified in CTF or the same
coating system as was originally
employed or according to
manufacturer’s recommendation

According to
manufacturer’s
recommendation

Treba uzeti u obzir slijede¢a bitne ¢imbenike kod poduzimanja popravaka u

brodogradilistima: [17]

e sigurnost, ukljucujuéi uvjete za ulazak u tankove,

e C(iS¢enje povrSine tankova,

e postavljanje skela, po potrebi,

e odmas¢ivanje ukoliko ima ostataka ulja, ¢iS¢enje ostataka soli slatkom vodom,

e uklanjanje hrde,

e uklanjanje rupicaste korozije,

e nadzor temperature i kondenzacije,

e ventilacija / prozracivanje, po potrebi,

e kompatibilnost premaznog sustava,

e nano$enje premaza tzv. stripe coating-a, na teSko dostupnim podrucjima,

e nadzor kvalificiranih inspektora.

Veca kontrola pri popravcima premaza moze se posti¢i izvodenjem popravaka u

doku. Veoma je bitno da su sve uklju¢ene osobe u ovaj postupak, ukljucujuéi i izvodace

radova, kvalificirane za taj posao. Posao nagledaju ovlasteni inspektori, te se preporuc¢ava

35



da cijela dokumentacija o planiranom procesu, kao i rezultati ispitivanja budu poslani na

pregled ABS-u.

Tablica 5. Preporuceni dugoro¢ni popravci za tankove balastnih voda [17]

Recommended Medium and Long-term Repairs of PSPC Ballast Tank Coatings

Coating System

areas to GOOD:
FAIR to GOOD or
POOR to GOOD

grease, etc.

Fresh water rinsing
Drying

De-scaling

5t 3 or Sa 2% for FAIR
condition

Sa 2% for POOR condition
Intact coating next to
damaged area should be
feathered

Total water soluble salts
80 mg/m? (1.14 x 107 psi)
NaCl max. or
manufacturer’s
recommendation,
whichever more stringent

Climatic control

10 years of target life,
not recommended for
vessels less than 5
years of age

Long term —
More than 10 years of
target life

Coating system

The coating system
same as or compatible
with or equivalent to
the one origimally
applied, according to
manufacturer’s
recommendation

Purpose Surface Preparation ) ) o Dry Film Thickness
Service Target Coating System (DFT)
Repair affected » Removal of mud, oil, Medium term - * Approved PSPC-SWBT | 250 pm (10 mil) NDFT

with minimum 2 spray
coats and 2 stripe coats

320 pm (12.6 mil) NDFT
with minimum 2 spray
coats and 2 stripe coats

Proces popravka ukljucuje: [17]

e pranje tankova, ispiranje kaljuze te ostataka ulja,

e ispiranje vodom,

e suSenje,

e ljustenje odljepljenih fragmenata ru¢nim struganjem, a u balastnim tankovima

to moze ukljucivati i uporabu magnezija. Odabir metode za pripremu povrsine

ovisi 0 povrSnama i razini oStecenja premaza kao i 0 planiranom Zivotnom

ciklusu

e zaStita anodama,

e nanoSenje premaza.
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Tablica 6. Preporuceni kratkoro¢ni popravci za tankove sirove nafte [17]

Recommended Short-term Repair of PSPC Crude Oil Tank Coatings

Coating Svsiem

POOR to GOOD

Purpase Surface Preparation ' Fi i
P e P Service Target Coating System Dry Film Thickness
i (DFT)
Repair affected » Removal of mud, oil Short term repair — * Approved PSPC-COT | 250 um (10 mil) NDFT
areas to GOOD: residues, grease, etc. Mot recommended for Coating system with minimum two
FAIR to GOOD or thorough tank cleaning tankers less than . spray coats and two

The coating syste;
« Drying 1.5 years (18 months) © coating system stripe coats

; same as or compatible
of age ivale

* St3orSa? with or equiv alent to

] the one onginally

» Intact coating next to applied, according to
damaged area should be mamciurer's
feathered recommendation

Total water soluble salts
80 mg/m?® (1.14 > 107 psi)
NaCl max. or
manufacturer’s
recommendation,
whichever more stringent

Climatic control

» Pit repair to the Class

requirement
» Same as above except for Medium term rcpair - 280 um (11 mily NDFT
min. cleanliness Sa 2 to Not recommended for with minimum two
Sa 2% is required tankers less than spray coats and two
10 years of age stripe coats
» Same as above except for | Long term repair — 320 pm (126 mil) NDFT
min. cleanliness Sa 2'% is | Required for tankers with minimum two
required less than 5 years of spray coats and two
ape stripe coats
Nare: For partial or small spot area repairs, it is well understood that these recommendations might not be possible, but suitable

preparation for the coating system being used should be according to the coating manufacturer’s recommendation.

Odrzavanje 1 popravci trebaju biti u skladu sa procedurama te preporukama

navedenim u tehni¢koj dokumentacija premaza (eng. Coatings Tehnical File, CTF). Ako

uvjeti ne zadovoljavaju propisanim uvjetima, brodogradiliSte treba predloziti nove

postupke sa kojima se trebaju sloziti brodovlasnik te proizvoda¢ premaza. Za odrzavanje

premaza CTF minimalno treba sadrzavati sljedece:

o Kkopiju tehnickog lista, koja ukljucuje, minimum:

o

o

o

o

naziv proizvoda i identifikacijsku oznaka i / ili broj,

sastav premaza, komponente te boju premaza,

minimalna i maksimalna debljina suhog filma (DFT),

metode nanosenja, alati i / ili strojevi,

stanje povrsine na koju se nanosi premaz (razrjedivanje, ¢istoca, profil),

ogranicenja okoline (temperatura 1 vlaznost zraka).

e podatke o aktivnostima odrzavanja premaza, ukljucujuci:

@)

o

Stvarni prostor i1 povrSina [u kvadratnim metrima] planirane povrSine
bojenja,

nacin pripreme povrsine (odmascivanje, pranje vodom, susenje itd.).
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o stanje okoline (temperature i vlaznosti) tijekom popravljanja i nanosenja
premaza,

o vrijeme i metoda nanoSenja (Cetkanje - Cetka ili valjak). [17]

Za popravke CTF treba sadrzavati barem sljedece:

1. kopiju potvrde o sukladnosti

N

w

. kopiju tehni¢kog lista, ukljucujuéi:

naziv proizvoda i identifikacijska oznaka i / ili broj,

sastav premaza, komponente te boju premaza,

minimalna i maksimalna debljina suhog filma (DFT),

metode nanosenja, alati i/ ili strojevi,

stanje povrsSine koju treba obojati (razrjedivanje, ¢istoca, profil itd.)

ograni¢enja okoline (temperatura i vlaznost zraka).

zapise 0 popravcima premaza u brodogradilistu, ukljucujuéi:

stvarni prostor i povrsinu (u kvadratnim metrima) na Koju se nanosi premaz,
nacin pripreme povrsine (odmas¢ivanje, pranje slatkom vodom, suSenje itd.),
sustav premaza i metoda nanosSenja premaza,

vrijeme premazivanja, debljina sloja, broj slojeva itd.,

stanje okoline (temperatura i1 vlaZnost) tijekom primjene premaza.

4. zapisnik o premazima izdan od strane inspektora, u kojem navodi da je premaz

upotrebljen sukladno sa specifikacijama na zadovoljstvo predstavnika dobavljaca

premaza, te eventualna navedena odstupanja

5.

ovjerena izvjeSca inspekcije brodogradilista, ukljucujuéi:

datum zavrsetka pregleda,
rezultat inspekcije,
napomene (ako ih ima),
potpis inspektora,

postupke za odrZzavanje i popravak sustava premaza tijekom uporabe [17]
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Entry (Staging) Protection Prep Piping Systems

Slika 15. Popravci na brodu [17]

7.3.  SMJERNICE ZA KONTROLU ANTIVEGETATIVNIH PREMAZA

Provedbene prakse za kontrolu i upravljanje obrastanja mogu uvelike pomoc¢i u
smanjenju rizika prijenosa invazivnih vodenih vrsta. Smjernice za kontrolu i upravljanje
obrastanja sluze kako bi se smanjio prijenos invazivnih vodenih vrsta iz Smjernice IMO-a
The Marine Environment Protection Committee (MEPC.207(62)). Usvojen je 15. srpnja
2011. godine kako bi se osigurao globalno dosljedan pristup upravljanju obrastanja
brodskih trupova. Takav pristup upravljanja takoder moze poboljsati brodski
hidrodinamicki uc¢inak, te moze biti u€inkovit alat za povecanje energetske ucinkovitosti i
smanjenje emisija u zrak iz brodova. Ovaj koncept prepoznaje IMO Rezolucija MEPC.213
(63), usvojenog 2. ozujka 2012. godine pod nazivom Smjernice za izradu plana
upravljanja energetskom ucinkovitosti brodova (eng. Guidance for the development of a

ship energy efficiency management plan (SEEMP). [17]

ABS moze pruziti pomo¢ brodovlasnicima i proizvodadima AFS premaza u
pogledu zahtjeva AFS konvencije. Za plovila Klasificirana u ABS-u mogu se izdati

sljede¢a dokumentacija radi uskladenosti:

e Zakonska izjava o sukladnosti (eng. Statement of Compliance - SOC) u ime
pomorske administracije zastave plovila ili
e Izjava o dobrovoljnoj uskladenosti (eng. Statement of Voluntary Compliance -
SOVC) na zahtjev vlasnika broda, ako nije primljena nikakva dozvola od
pomorske administracije.
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Da bi se udovoljilo gore navedenom, potrebno je poslati na pregled prije izdavanja potvrde
pregleda sljedece:

e VIStu sustava protiv obrastanja,

naziv proizvodaca sustava protiv obrastanja,

e naziv i boja sustava protiv obrastanja,

e aktivni sastojci i njihov registarski broj (eng. Chemical Abstract Service
Registry Number (CAS number)),

e kopija racuna ili ugovora za kupnju premaza. [17]

74.  IMO ZAHJEVI ZA PREVENCIJU KOROZIJE BALASNIH TANKOVA NA
BRODOVIMA
IMO organizacija propisala je dva PSPC standarda, iz SOLAS (eng. International
Convention for the Safety of Life at Sea) propisa SOLAS II-1/ A-1/3-21i 3-11. SOLAS II-
1/ A-1/ 3-2 sadrzi zahtjeve koji se odnose na balastne tankove na svim vrstama brodova i
dvostrukim dnom za bulk brodove, a SOLAS I1I-1 / A-1 / 3-11 regulira zahtjev PSPC za

teretne spremnike nafte na tankerima za prijevoz sirove nafte.
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Table 1 — Imperfections and preparation grades

Type of imperfection

Preparation grades

Description

lllustration

P1

P2

P3

1 Welds

a) b)

14 Welding spatter W

c)

Surface shall be
free of all loose

welding spatter

[see a))

Surface shall be free
of all Imose and lighthy
adhenng welding
spafter [see a) and b

Waelding spatter
shown in ) may
redmain

Surface shall be
free of all welding
spater

1.2 Weld
ripplefprofile

Mo praparation

Surtace shall be
dressad (e.g. by
grinding ) fo remove
Irrequiar and sharp-
edged profiles

Surface shall be
fully dressed, ia.
srmocth

1.3 Welding slag

Surface shall be
free from welding
slag

Surface shall be free
fram wekding siag

Surface shall be
free from welding
slag

sufficiently open to
allow penetration of

14 Undercut Mo praparafion Surface shall be free | Surface shall ba
from sharp or deep free from
undarcuts underculs

1.5 \Weld porosity Mo preparation | Surface pores shall be | Surface shall be

free fram vizible
pares

paint, or dressed out

1 wisible

2 invesible (might open aftar abrasive
blasi caaning)

End eraters shall be
free from shanp edoes

Surface shall ba
free from visible
end cralers

16 End cralers Mo preparation

Slika 16. Prikaz pripreme zavarivanja Standard 1SO 8501-3 [17]

IMO PSPC specificira dva razli¢ita povrSinskog tretmana, jedan za blok fazu i
jedan za fazu montaze. Sekundarna priprema povrSine u blok fazi se provodi nakon
zavrSetka rada sa Celikom, te nakon $to je prihvaéen od sluzbe nadzora kvalitete
brodogradilista, inspektora koji zastupa vlasnika i inspektora klasifikacijskog drustva (eng.
Class Surveyor). Priprema povrSine moze se izvoditi u zatvorenom prostoru i pod
kontroliranim uvjetima. Celiéna povrina mora biti pripremljena tako da se premaz moze
ravhomjerno raspodjeliti (eng. The Nominal Dry Film Thickness, NDFT) uklanjanjem
zavarenih zrnaca, zavarenih mrlja 1 bilo kojeg drugog povrSinskog onecis¢enja. Priprema
rubova obi¢no se postize trostrukim brusenjem ili bilo kojim drugim postupkom koji je
dokazano da osigurava zaobljeni polumjer najmanje 2 mm. Bitno je provjeriti da je
povrsinsko brusenje zavrSeno prije pjeskarenja. Ako se brusenje provodi nakon pjeskarenja

moze do¢i do oStecenja povrsine, te preuranjenog skidanja premaza. [17]
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8. ZAKLJUCAK

Brodski trup je najveci predmet odrzavanja na brodu, stoga su i troSkovi odrzavanja
trupa najveci. Korozija i njene posljedice imaju izravan utjecaj na ¢vrstocu brodskog trupa,
te na op¢u sigurnost broda. Korozija izaziva nenamjerno razaranje konstrukcijskih
materijala, nanose¢i velike troskove pomorstvu. Pravilnim tretiranjem korozije i
preventivnim mjerama moze se uvelike produziti zivotni vijek broda. Metode zastite
korozije se dijele na: izbor materijala i druge konstrukcijske mjere, elektrokemijsku zastita
te zaStitne prevlake. Premazi su se pokazali kao najbolje sredstvo u borbi protiv korozije,
stoga se javljaju kao najces¢i oblik zaStite od korozije. Naime, S$tite strukturu od
propadanja i/ili obrastanja te imaju i dekorativnu ulogu. Antikorozivni premazi se nanose

na sve metalne dijelove broda, dok se protuobrastajni nanose na uronjeni dio trupa.

Kroz povijest su se razvile mnoge metode zastite od obraStanja, pojavili su se
premazi koji su se pokazali Stetnim za okoli§ te Zivotinjski organizam u moru, stoga se
danas ve¢inom stavlja naglasak na premaze koje nisu Stetni za okoliS. Ve¢ u doba Grka 1
Rimljana ljudi su poceli koristiti boje kao zastitno sredstvo, ali tek s dolaskom industrijske
revolucije premazi ulaze u Siroku upotrebu zbog Siroke pojave cCelika. Glavni sastojci
premaza su: vezivo, pigment, otapalo te aditivi. Postoji vise podjela premaza, a jedna od
njih je 1 prema nacinu suSenja, tako razlikujemo fizikalno suSive premaze, premaze koji se

suSe oksidacijom te premaze koji o¢vrsnu kemijskim putem.

Pravilna priprema povrSine za nanoSenje premaza od iznimne je vaZnosti, jer u
suprotnom dolazi do zastite koja rezultira loSom kvalitetom, te kratkim vijekom trajanja
premaza. Takoder, na kvalitetu premaza bitno utjeCe 1 debljina naneSenog sloja, tako se

razlikuje debljina suhog te mokrog sloja premaza zbog isparavanja tijekom susenja.

Specijalni premazi su premazi koji uz zastitu imaju jo§ dodatno svojstvo. Tako se u
pomorstvu od specijalnih premaza najviSe upotrebljavaju antivegetativni premazi,

shopprimeri, protuklizni premazi te protupoZarne boje.

Razlikujemo tri tipa opasnosti od premaza, to su opasnosti za okoli$, ljudsko
zdravlje te opasnosti od eksplozije 1 pozara. Pravilno rukovanje premazima, poStovanje

propisa i procedura su od iznimne vaznosti.
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Medunarodna konvencija o kontroli S$tetnih premaza protiv obrastanja na
brodovima ima za cilj ukloniti upotrebu Stetnih sustava koje se koriste protiv obrastanja
brodskog dna, u cilju zastite okoliSa te ljudskog zdravlja. Tako se iz upotrebe izbacuju
premazi koji sadrze organske spojeve kositra nakon Sto je dokazano njihovo Stetno

djelovanje na morske organizme, a zamjenjuju ih novi bezopasni.

PSPC su standardi svojstava zastitnih premaza, od strane IMO-a, koji propisuju svu
dokumentaciju, procedure te zakonske obveze. Uredene su obveze proizvodaca premaza,
brodogradilista te vlasnika broda. Uvedeni su posebni zahtjevi za prevenciju korozije na

balasnim tankovima, kao i na tankovima za prijevoz nafte.

Odrzavanje se provodi odredenim nacelima i pravilima propisanim od strane
klasifikacijskih drustava. U ovom je radu dat primjer procedura prilikom inspekcije i
popravke premaza opisane u The application and inspection of marine coating systems,
ABS. Opisani su postupci odrzavanja premaza na brodu od strane posade, kao i popravci u

brodogradilistu.
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