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TI100 - Pretreatment of metals

1. cele wstepnej obréobki metali

Wazne cele kazdej powtoki organicznej w odniesieniu do przedmiotu obrabianego,
na ktérym powtoka jest naktadana, obejmuja

= Jednolita warstwa powtoki proszkowej
* Dobra przyczepnos$¢ do metalicznego podtoza
* hohe Bestandigkeit gegen Korrosionsunterwanderung

Aby poprawi¢ odpornosé na korozje i przyczepno$é, ale takze zapewnié jednolita
powtoke, powlekane powierzchnie musza zosta¢ poddane obrébce wstepne;j.

Zwykle odbywa sie to chemicznie (rozdziat 3) lub mechanicznie (rozdziat 4) w celu
spetnienia zadan czyszczenia podtoza i promowania przyczepnosci.

2. metody testowania

Sukces wstepnej obrobki chemicznej jest ostatecznie odzwierciedlony w
dtugotrwatej wydajnosci powlekanego elementu w praktycznym zastosowaniu.
Istnieje wiele metod testowych do kontroli, wyboru i rozwoju metod obrébki
wstepnej, ktore dostarczaja informacji w krétkim czasie. Sposréd tych metod
testowych, testy w mgle solnej (DIN EN ISO 9227) i testy w atmosferze skroplonej
wody (DIN EN ISO 6270-2) sg najwazniejsze jako krétkoterminowe testy
korozyjne.

Nieodpowiednia obrébka wstepna objawia sie w tescie mgty solnej nadmierna
infiltracjg powtoki przez produkty korozji zaczynajace sie od zera. Potgczenie obu
rodzajéw naprezen w tescie naprzemiennym prowadzi do zjawisk korozyjnych,
ktére sa w duzej mierze podobne do tych wystepujacych w przypadku ekspozycji
na naturalne warunki atmosferyczne.

Ocena zjawisk korozyjnych jest znormalizowana w normach DIN EN ISO 4628-8
(infiltracja), DIN EN ISO 4628-3 (rdza) i DIN EN ISO 4628-2 (pecherze).

Przyczepnos¢ proszkéw jest badana bez naprezen korozyjnych za pomoca
- Test zginania trzpienia, trzpien cylindryczny (DIN EN ISO 1519)

- Wgtebienie udarowe (ISO 6272 / ASTM D 2794) lub

- Test metoda siatki nacie¢ (wgtebienie Erichsena EN 5020)

- Test metoda siatki nacie¢ (DIN EN ISO 2409)

3. etapy procesu wstepnej
obrébki chemicznej

Procesy chemicznej obrébki wstepnej dziela sie na nastepujace zadania:

Usuwanie szkodliwych substancji z powierzchni, takich jak zgorzelina, rdza, scier,
smar, olej i pyt

Tworzenie warstwy sprzyjajacej przyleganiu proszku i hamujacej korozje, np.
poprzez fosforanowanie, chromianowanie lub procesy bezchromowe itp.
Usuwanie szkodliwych substancji z poprzednich etapéw procesu poprzez
doktadne ptukanie.
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3.1 Czyszczenie powierzchni

Zanieczyszczenia na powierzchni metalu przed natozeniem powtoki pogarszajag
przyczepnos¢ miedzy farbg proszkowa a metalem. Dlatego nalezy usung¢
zanieczyszczenia, takie jak oleje i smary, a takze czastki nieorganiczne, takie jak pyt
szlifierski, rdza i zgorzelina wyzarzeniowa. Oleje, smary i mechanicznie
przylegajace zanieczyszczenia moga by¢ usuwane za pomoca zasadowych lub
kwasnych srodkéw czyszczacych.

Skuteczno$é czyszczenia moze byé wspomagana przez wyzsze temperatury
aktywnych kapieli, jak réwniez przez energie mechaniczng, w szczegdlnosci przez
natryskiwanie lub ultradzwieki.

Stal moze by¢ zasadniczo czyszczona silnie alkalicznym $rodkiem czyszczacym,
podczas gdy stal ocynkowana i aluminium sg czyszczone zasadowymi srodkami
czyszczacymi lub w Srodowisku lekko kwasnym.

Podczas czyszczenia cynku lub odlewanego ci$nieniowo aluminium, trawienie
powierzchni metalu, ktére w rzeczywistosci wzmacnia efekt czyszczenia, moze by¢
niepozadane. Efekt trawienia mozna zmniejszyé poprzez dodanie specjalnych
dodatkow do $rodka czyszczacego. Rdza i zgorzelina sg usuwane poprzez trawienie
w kwasach. Zwykle zawierajg one inhibitory, ktére zapobiegaja rozpuszczaniu sie
gotego metalu. Trawienie kwasem siarkowym lub solnym jest powszechnie
stosowane do usuwania zgorzeliny ze stali niestopowej, podczas gdy do usuwania
rdzy preferowany jest kwas fosforowy z inhibitorami. Materiaty z Eisen i stali sa
czesto czyszczone elektrolitycznie, przy uzyciu silnie alkalicznych koncentratow
czyszczacych. Stal nierdzewna lub stopowa jest zwykle trawiona przy uzyciu
roztworu do trawienia sktadajgcego sie z kwasu azotowego i kwasu
fluorowodorowego.

W przypadku czesci o niewielkim, fatwym do usuniecia zanieczyszczeniu olejem,
stosuje sie srodki do trawienia zawierajgce srodki powierzchniowo czynne w celu
usuniecia rdzy i smaru w jednym etapie. Jesli nie ma specjalnych wymagan
dotyczacych ochrony antykorozyjnej przedmiotu obrabianego, mozna poming¢
pozniejsze fosforanowanie, jesli wytrawianie jest przeprowadzane za pomoca
kwasu fosforowego. Pozostawia to cienkg, niebieskawg, opalizujgcg warstwe
fosforanu na powierzchni, ktéra zapewnia dobra przyczepnos¢ dla kolejnej powtoki
i nadaje sie jako tymczasowa ochrona antykorozyjna.

Po trawieniu i zasadowym czyszczeniu, czesci nalezy przeptuka¢ woda
demineralizowana.
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3.2 Tworzenie warstw konwer-
syjnych poprzez fosfora-
nowanie

IGP Powder Coatings

Warstwy konwersyjne powstajg w wyniku reakcji chemicznej powierzchni metalu z
roztworem do obrébki, tworzgc mocno zwigzang, zwykle nieorganiczng warstwe.

3.2.1 Fosforanowanie alkaliczne/fosforanowanie zelazowe

W przypadku fosforanowania alkalicznego lub zelazowego, powierzchnia metalu
reaguje z kwasnym roztworem fosforanéw alkalicznych. Wodne roztwory anionéw
fosforanowych nie zawierajg zadnych wtasnych kationéw metali, ktére biorg udziat
w tworzeniu warstwy. Kationy do tworzenia warstwy pochodzg z materiatu
bazowego, dlatego fosforanowanie alkaliczne jest czesto okreslane jako
fosforanowanie nietworzace warstwy. (i. Por. 3.2.2. Fosforanowanie cynkowe)

Warstwa wytworzona przez fosforanowanie alkaliczne na metalach zelaznych jest
amorficznym aglomeratem fosforandw, tlenkéw i wodorotlenkéw dwu- i
tréjwartosciowego zelaza o masie powtoki 0,2-1,0 g/m2, co odpowiada Grubosci
powtoki okoto 0,15 - 0,8 um.

W zaleznosci od jakosci blachy, Grubosci powtoki i uzytego Beschleunigera,
fosforanowane powierzchnie moga wykazywaé szerokg game koloréw od zéttego
do opalizujgcego niebieskiego, ztotego lub szarego.

Podczas obrébki stopdw cynku lub aluminium nie s dostepne jony zelaza, ktére
mogtyby utworzyé powtoke. W takich przypadkach fosforanowanie zelazowe
dziata jedynie jako $rodek do trawienia.

Mozliwe jest jednak rowniez korzystne traktowanie innych metali, takich jak stopy
cynku lub aluminium, za pomocga proceséw fosforanowania alkalicznego.

Fosforanowanie alkaliczne jest generalnie niewystarczajgce dla powierzchni
malowanych narazonych na dziatanie czynnikéw atmosferycznych i statej wilgoci,
ale jest odpowiednie jako ochrona antykorozyjna dla czesci powlekanych
proszkowo w obszarach nie narazonych na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.

3.2.2 Fosforanowanie cynkowe na stali

W przeciwienstwie do fosforanowania alkalicznego opisanego powyzej,
fosforanowanie kwasnym roztworem pierwotnego fosforanu cynku tworzy
warstwy, poniewaz zapewnia Grubo$é powtoki okoto 8 - 20 um. W tym przypadku
jony cynku lub metalu z roztworu fosforanu tworza kationy tworzace warstwe,
podczas gdy fosforan z roztworu fosforu dziata jako anion.

Tworzenie sie warstwy trzeciorzedowego fosforanu cynku i zelaza (fosfofyllitu,
Zn2Fe(PO4)2) na powierzchni stali jest przyspieszane przez srodki utleniajace.

Eisen rozpuszczony podczas tworzenia powtoki wytraca sie jako fosforan zelaza po
dalszym utlenianiu. Roztwér do fosforanowania jest pozbawiony aktywnych
sktadnikéw w wyniku reakcji chemicznych zachodzacych podczas tworzenia
powtoki i wytadowania z przedmiotami obrabianymi. Sg one stale przywracane do
kapieli poprzez dodanie tak zwanego roztworu uzupetniajgcego.

Srodki aktywujace - zwykle oparte na zwigzkach tytanu - sg stosowane do
wstepnego ptukania przed fosforanowaniem w celu wytworzenia
drobnokrystalicznych warstw o optymalnych wtasciwosciach. Te srodki aktywujace
sg rowniez czesto wiaczane do zasadowego srodka czyszczacego, dzigki czemu nie
jest konieczny dodatkowy etap obrébki. Procesy fosforanowania oparte na
fosforanie cynku sa szeroko stosowane jako obrébka wstepna przed szeroka gama
organicznych systeméw powtokowych.

FosforandWwkiid4egaidwe jako obrobka wstepna zapewnia najlepsza odpornosé fa?
korozje powtok malarskich na stali, stali kadmowanej lub ocynkowane;j.
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3.3 Tworzenie warstw konwer-
syjnych poprzez obrébke
wstepna zawierajacg chrom

IGP Powder Coatings

3.3.1 Sytuacja obrobki wstepnej zawierajacej chrom

Wady opisanych ponizej proceséw chromianowania zielonego wynikaja z
szerokiego zakresu potencjalnych zagrozen. Chromianowanie jest wytwarzane w
wodnych kapielach obrébczych, w tym zawierajgcych kwas chromowy, ktére sg
wysoce niebezpieczne dla wody. Dotyczy to zaréwno chromianowania
przezroczystego, jak i chromianowania o wyzszej masie powtoki, tj.
chromianowania zielonego.

Chociaz zielone warstwy chromianowania powstate po reakcji teoretycznie
sktadajg sie z nietoksycznego chromu (CrPO4) i fosforanéw glinu (AIPO4), nie jest
bezpieczne ich drutowanie. Wynika to cze$ciowo z faktu, ze zwigzki chromu (VI) s3
zawsze zaktadane w produkcji chemikaliéw do chromianowania zielonego, a
czesciowo z mozliwych resztkowych proporcji szesciowartosciowego chromu,
ktore przy okoto 0,01 pg/cm?2 powinny by¢ generalnie ponizej granicy
oznaczalnosci dla zielonej warstwy chromianowania.

Nawet jesli tylko stosowanie obrébek wstepnych zawierajacych chrom VI jest
obecnie wykluczone przez przepisy krajowe, zaleca sie sprawdzenie przepiséw
regionalnych i zalecanych przepiséw wykonawczych w przetargach przed wyborem
innych obrébek wstepnych zawierajgcych chrom dla elementéw elewacji,
zwtaszcza w przypadku publicznych lub dotowanych ze srodkéw publicznych
projektéw budowlanych.

3.3.2 Chromianowanie zielone

Chromianowanie zielone mozna rozpoznaé po kolorze warstw konwersyjnych
powstajgcych przy wiekszych grubosciach powtoki. Roztwér do obrébki moze by¢
stosowany przez uzytkownika metoda natryskowa lub zanurzeniowa.

Roztwory do chromianowania zielonego zawieraja gtéwnie kwas fluorowodorowy,
kwas chromowy i kwas fosforowy. Reakcja tworzenia warstwy jest zatem réwniez
oparta na tréjtlenku chromu (CrO3) lub tlenku chromu(V1), jak w przypadku
zabronionego chromianowania zéttego.

Stezenie fluorkéw okresla mase powtoki. Powtoka jest wolna od chromu
sze$ciowartosciowego, jesli masa powtoki nie jest zbyt wysoka. Nie mozna jednak
wykluczyé, ze moze wystagpic¢ duza grubos$¢ warstwy, szczegdlnie w przypadku
przedmiotdw obrabianych, ktére przenosza chromiany z roztwordw kapieli, gdzie
po wyptukaniu sg one niebezpieczne w catej swojej potencjalnej postaci, a takze
prowadza do pogorszenia przyczepnosci.

Osadzona warstwa chromiandw sktada sie z fosforanéw Aluminium i chromu
tréjwartosciowego i nie ma struktury krystalicznej.

Jako obrébke wstepna dla powtoki stosuje sie mase powierzchniowa od 400 do
1200 mg/m?2.

Chromianowanie zielone w doskonaty sposéb poprawia przyczepnosé i hamuje
korozje powtoki naktadanej pézniej. Chromianowanie zielone jest réwniez czesto
stosowane do tworzenia warstw konwersyjnych na stali ocynkowanej w celu
pdzniejszego organicznego powlekania proszkowego.

Chromianowanie jest rowniez stosowane bez dalszych powtok organicznych jako
ochrona antykorozyjna. W szczegdlnych przypadkach zielone powtoki
chromianowe mogg by¢é réwniez stosowane do celéw dekoracyjnych; masy powhglld9

s wéwczglsw;/l%gge iLSW)/noszq od 1do3g/m2.
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3.4 Tworzenie warstw konwer-
syjnych poprzez bezchromowa
obrobke wstepna

3.4.1 Sktadniki powtok niestopowych

Przede wszystkim znacznie mniejszy wptyw na srodowisko i nizsze koszty zwigzane
z bezpieczenstwem pracy i ochrong $Srodowiska prowadza do zastgpienia obrébek
wstepnych zawierajgcych chrom obrébkami bezchromowymi.

Z reguty zarzadzanie kapielami i ich analiza wymagaja nieco wiecej konserwacji, a
procesy ptukania sa nieco bardziej ztozone.

Ochrona antykorozyjna w przypadku ewentualnego tymczasowego
przechowywania jest réwniez w wiekszosci przypadkdw stabsza.

Istnieje wielu dostawcédw bezchromowych chemikaliéw do obrébki wstepnej, ktore
mozna sklasyfikowaé na podstawie podstawowych chemikaliow:

a) Zwiazki tytanui/lub cyrkonu

b) Zwigzki tytanu/(fluoru) z polimerami

c) Zwiazki cyrkonu/fluoru

d) Organosilany

Wigkszo$¢é bezchromowych obrébek wstepnych moze byé rowniez natryskiwana
lub zanurzana. Niektére z nich s3 réwniez kompatybilne z wieloma metalami.
R&znig sie one pod wzgledem koniecznych lub niepotrzebnych proceséw ptukania
po powlekaniu konwersyjnym w procesach ptukania i bez ptukania.

Zaleca sie wybieranie proceséw obrébki wstepnej, ktére zostaty zatwierdzone
przez GSB i/lub jednostki certyfikujgce Qualicoat, a tym samym, oprocz
wieloletniego doswiadczenia w starzeniu (np. Hoek van Holland), spetniajg juz
szeroki zakres wymagan pod wzgledem stabilnosci procesu i przydatnosci do
przetwarzania.

Podobnie jak w przypadku obrébki wstepnej zawierajacej chrom, Podtoza musza
by¢ wstepnie oczyszczone i wyptukane. Podczas gdy kwasne czyszczenie jest
wystarczajace dla stali i stali ocynkowanych z niektérymi bezchromowymi
obrébkami wstepnymi, podtoza aluminiowe sa poddawane kwasnemu
odttuszczaniu przez trawienie. W wiekszo$ci przypadkéw wymagane jest kilka cykli
ptukania po odttuszczaniu przez trawienie, przy czym uzywana jest oczyszczona
woda.

Ptukanie po obrébce konwersyjnej nie jest konieczne w przypadku stosowania
procesu bez sptukiwania. Procesy bezchromowe pozwalajg na wyzsze temperatury
suszenia zaréwno podczas ptukania, jak i bez ptukania. Wyzsze temperatury maja
te zalete, ze sprzyjaja gazowaniu przed powtoka w przypadku porowatych Podtozy
i ogdlnie skracaja czas suszenia.
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4. mechaniczna obrébka
wstepna

Oprécz wspomnianych powyzej proceséw chemicznych na mokro, mozna réwniez
zastosowad mechaniczne czyszczenie i/lub obréobke wstepng, szczegdlnie w
przypadku stali niestopowej, niskostopowej i ocynkowanej. Obrébka mechaniczna
moze spetniaé rézne zadania:

Usuwanie ttuszczu, brudu lub produktéw korozji, takich jak rdza i zgorzelina
Usuwanie pozostatosci po spawaniu
tamanie ostrych krawedzi laserowych i cietych

Powiekszanie powierzchni, szczegdlnie na zadziorach, krawedziach i
powierzchniach cietych w celu zapewnienia dobrej przyczepnosci farby.

Wiecej informacji mozna réwniez znalez¢é w normie DIN 55633: "Materiaty
powtokowe - Ochrona antykorozyjna konstrukcji stalowych za pomoca systeméw
powtok proszkowych - Ocena systeméw powtok proszkowych i wykonanie
powtoki"

4.1 Srutowanie stali

Podczas przetwarzania stali, catkowite usuniecie rdzy az do gotego metalu poprzez
mechaniczne szczotkowanie, szlifowanie lub $rutowanie jest jednym z warunkéw
uzyskania odpornosci na korozje. Surowe powierzchnie stalowe muszg zawsze
miel stopien przygotowania powierzchni Sa 2%z zgodnie z norma DIN EN
ISO12944-4.

Mechaniczne szorstkowanie znacznie poprawia przyczepnosc powtoki do podtoza.
Odpowiednie materiaty $cierne obejmuja: mineralne lub krzemianowe materiaty
Scierne, takie jak korund lub szkto.

Zasada jest, ze im bardziej kanciasty i wiekszy materiat Scierny, tym bardziej
szorstka powierzchnia. Wigze sie to z lepszg przyczepnoscig podktadu do podtoza,
co z kolei prowadzi do lepszej ochrony antykorozyjnej. Okragty grys jest mniej
Scierny i niekorzystnie zageszcza. Aby uzyska¢ dobrg przyczepnos¢ farby, srednia
osiggana chropowato$¢ powierzchni Rz powinna wynosi¢ od 40 pum do 80 pm.

Podstawowym warunkiem dobrej przyczepnosci farby i ochrony antykorozyjnej
jest to, aby powierzchnia przed srutowaniem byta catkowicie wolna od smaru i
oleju.

4.2 Omiatanie stali
ocynkowanej

Istniejaca warstwa ochrony antykorozyjnej (np. galwaniczna lub cynkowanie
tasmowe) nie moze zostaé uszkodzona przez przygotowanie powierzchni.

Tak zwane omiatanie zgodnie z normg DIN EN ISO 12944-4 jest procesem bardzo
podobnym do piaskowania sprezonym powietrzem. Gtéwne réznice to znacznie
nizsze ci$nienie (2,5-3 bar) i rodzaj Scierniwa. Jest ono drobniejsze (wielko$¢ ziarna
0,25 mm - 0,5 mm) i nie moze zawiera¢ rdzewiejgcych elementéw metalowych.
Niemetaliczne $cierniwa do obrébki strumieniowo-$ciernej zgodne z normami DIN
ENISO 11126-3do DINENISO 11126-7, a takze metaliczne $cierniwa do obrébki
strumieniowo-$ciernej, takie jak odlewany granulat chromowy (grys) lub ttuczone
szkto (grys) sprawdzity sie jako Scierniwa do obrébki strumieniowo-$cierne;j.

Kulki spawalnicze i zgorzelina powinny byé usuwane za pomoca szlifierki, pod
warunkiem, ze pozwala na to geometria profilu; w razie potrzeby nalezy przerobi¢
za pomoca pistoletu do piaskowania i $cierniwa mineralnego (np. korundu).

Podstawowym warunkiem dobrej przyczepnosci proszku i ochrony antykorozyjnej
jest catkowite oczyszczenie powierzchni ze smaru i oleju przed $rutowaniem.
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4.3 Po obrébce strumieniowo-
Sciernej stali

Powierzchnie poddane obrébce mechanicznej sa silnie utlenione z powodu ich
powiekszenia i musza by¢ niezwtocznie poddane dalszej obrébce.

Po pierwsze, zanieczyszczenia z materiatu do obrébki strumieniowo-$ciernej
muszga zostac usuniete za pomoca sprezonego powietrza i/lub chemicznego
czyszczenia lub wstepnej obrébki chemicznej. Sprezone powietrze zwykle usuwa
tylko gruboziarnisty pyt, podczas gdy chemiczna obrébka powierzchni, taka jak na
przyktad fosforanowanie zelazowe, nie tylko usuwa najdrobniejszy pyt, ale takze
zapewnia pewien stopien ochrony antykorozyjnej powierzchni stalowych podczas
dalszego Przetwarzanie.

Chemiczna obrébka powierzchnijest uzytecznym dodatkiem do mechanicznej
obroébki wstepnej dla pézniejszego powlekania proszkowego i promuje
przyczepnos¢ do podtoza:

W przypadku podtozy stalowych nalezy zapewni¢ procesy fosforanowania
zgodnie z normg DIN EN 9717 "Fosforanowanie powtok na metalach" - Metody
okreslania wymagan, najlepiej fosforanowanie cynkowe. Chromianowanie nie
jest mozliwe w przypadku stali nieocynkowane;j.

W przypadku stali ocynkowanej fosforanowanie cynkowe jest korzystne po
wstepnej obrébce mechanicznej przez omiatanie.

Bezchromowe warstwa konwersyjna na bazie cyrkonu i tytanu moze osiggnaé
réwnowazne wyniki do klasycznego chromianowania.

Zaleca sie uzyskanie dowodu pozadanych wartosci przyczepnosci za pomoca
testéw ochrony antykorozyjnej (np: Klimat zmienny wody kondensacyjnej zgodnie
znorma DIN EN ISO 6270-2 i test mgty natryskowej zgodnie z norma DIN EN ISO
9927).
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4.4 Konstrukcje zabezpiecza-
jace przed korozja

Odpornos¢ systemdw antykorozyjnych wykorzystujgcych powtoki organiczne,
takie jak powtoki proszkowe, nalezy okresli¢ w zaleznosci od pozadanego czasu
trwania ochrony i warunkéw $rodowiskowych okreslonych w normie DIN EN ISO
12944-2.

Czas trwania ochrony i przedziaty czasowe s3 zdefiniowane w normie DIN EN ISO
12944-1. Czas trwania ochrony systeméw farb proszkowych zalezy od réznych
parametrow:

Konstrukcja elementu i obiektu

Obcigzenie po powtoce (lokalizacja, uzytkowanie)

Stan powierzchni stalowej lub powtoki cynkowej przed przygotowaniem lub
obrébka wstepna

Czyszczenie i skutecznosc obrébki wstepnej

Rodzaj systemu powlekania. Decydujace znaczenie ma tutaj:

a) Liczba warstw (powtoka jedno- lub dwuwarstwowa)

b) Gruboséé¢ poszczegdlnych warstw

c) Odpornosé systemu powtokowego na przenikanie atmosfery korozyjnej

Norma DIN 55633-1, "Farby i lakiery - Ochrona antykorozyjna konstrukgji
stalowych za pomoca systemdw powtok proszkowych - Ocena systemédw powtok
proszkowych i wykonanie powtoki", okresla uznany czas trwania ochrony dla dwéch
podstawowych kategorii podtoza - stal niestopowa lub niskostopowa; stal
ocynkowana ogniowo - zgodnie z klasyfikacjg w normie DIN EN ISO 12944-1.

Dla odpowiednich kategorii korozyjnych (C2, C3, C4, C5-1i C5-M), okresla to
struktury warstw (np. liczbe warstw i grubosci warstw) wymagane do osiagniecia
czasu trwania ochrony.

Firma IGP Pulvertechnik AG spetnia te wymagania dzieki gamie réznych podktadow
antykorozyjnych dopasowanych do podtozy i warstw nawierzchniowych.

Szczegbtowe informacje na temat srodkéw i systemow ochrony antykorozyjnej
mozna uzyskaé od naszych przeszkolonych inspektoréw ds. ochrony
antykorozyjnej i wyspecjalizowanych konsultantéw.
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