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Nekteré aspekty nahrady metalizace povrchu
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Zdenék Horak
korozni konzultant, Praha

Pozadavek na kvalitni provedeni pasivni proti-
korozni ochrany nadzemnich konstrukci, jakoz i v zemi
ulozenych zarizeni zejména potrubnich rozvodii, kterou
bude zajisténa jeji dlouhodoba ucinnost, souvisi s poza-
davky na dokonalou pripravu povrchu a vytvoreni kva-
litniho zdkladového povlaku s vysokou rezistenci proti
ucinkiim korozniho prostredi. Vyznam kvalitniho, vysoce
rezistentniho zakladu souvisi zejména s ochranou ocelo-
vého povrchu v pripadé poskozeni izolace nebo vrchniho
natéru. V soucasnosti je tento problém reSen Zdarovym
nastiikem kovovych povlakii, nejcastéji metalizact
slitinou AlZn, oznacovanou jako Zinacor 850. Nabizi se
ovSem levnéjsi a technologicky prijatelnéjsi metoda
aplikujici jako zakladni vrstvu anorganicky, modifiko-
vany zinksilikatovy nateér, tuzemské provenience,
dodavany pod nazvem Pragokor Metal E. Hlediska a
argumenty pro pouziti této technologie na zakladé serie
provedenych srovnavacich laboratornich testi predkla-
da tento prispévek.

uvoD

Pouziti antikoroznich povlaki elektrochemicky
méné uslechtilych kovovych povlakl na ocelovy povrch,
aplikovanych metodou zarového nastfiku (metalizaci) v
kombinaci s nésledn€ aplikovanymi vrchnimi organic-
kymi natéry nebo izola¢nimi systémy, se projevilo jako
zéasadni technologicky krok pfi zhotovovani systému tzv.
pasivni protikorozni ochrany s dlouhodobou ochrannou
funkci. Podstata spociva v ochranném efektu méné
uslechtilych kovt vic¢i ocelovému povrchu, jinymi slovy
kovovy zéaklad chrani ocelovy podklad, coz mé vyznam
zejména pii posSkozeni izolace nebo vrchniho natéru.
Pivodné pouzivané postupy metalizace zinkem, hlini-
kem nebo kombinaci obou kovii, z nichz kazdy ma urcité
pfednosti, byly nahrazeny zarovym nastfikem slitiny
ZnAl, pficemz v posledni dobé se nejvice osvédcila
slitina 85% Zn + 15% Al (obchodni ndzev Zinacor 850).

Metalizace pies své nesporné piednosti je ovSem metoda,
kterd se vyznaCuje znacnymi naroky na technické
zafizeni 1 dovednost obsluhy a pfedstavuje znaéné
nakladnou technologii povrchové upravy. Uvedené
okolnosti vedou k hledani vhodnych nahrad této
technologie, kterymi docilime podstatné nizSich naklada
na vytvofeni optimalni zakladové vrstvy.

Jako optimalni varianta se nabizi pouziti dvousloz-
kové modifikované zinksilikatové hmoty na anorganic-
kém zéaklad¢ k vytvoreni vhodného zakladového natéru.
Tento anorganicky natér s vysokym obsahem kovového
zinku, dava predpoklad k vytvoreni zakladového natéru,
kterym se docili obdobného efektu vysoké zivotnosti
protikorozni ochrany, jakym se vyznacuje metalizace.

Strucna charakteristika zinksilikatového
zakladového natéru

Pro srovnavaci studie a experimentalni porovnani
byla vybrana dvouslozkova modifikovana zinksilikatova
natérova hmota Pragokor Metal E (Pragochema, Praha).
Jedna se o anorganicky natér s ur¢itym podilem organic-
kych rozpoustédel a s vysokym obsahem kovového Zn.
Jsou urceny k vysoce ucinné antikorozni ochrané, zejmé-
na ve vysoce agresivnich prostiedich.

Z fyzikalnich a chemickych vlastnosti, které jsou
vyznamné v podminkach systému tranzitni pfepravy
plynu Ize uvést predevsim:

-v disledku modifika¢nich pfisad vynikd vysokou
pfilnavosti i na neotryskané povrchy a snizenou
citlivosti vii¢i praskani pii nadmérnych tlousZkéach
(,,mudcracking®), které je pro bézné nemodifikované
zinksilikatové natéry ptiznacné;

- teplotni odolnost natéru do 400 °C, vcetné odolnosti
proti tepelnym Sokdm;

- samovolné vytvrzovani atmosférickou vlhkosti;

-po dokonalém vytvrzeni vynikd vysokou tvrdosti a
odolnosti k mechanickému namahani abrazi i uderem;
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- resistence proti UV zéfeni i biologickému napadeni
nékterymi typy zemnich bakterii;

- doba zasychani do manipulovatelného stavu pii teploté
20 °C, max. 2 h;
- moznost aplikace i pfi teplotach pod 0 °C.

Uvedené vlastnosti tedy jednoznacné napovidaji pro
praktické i laboratorni odzkous$eni tohoto materialu v po-
rovnani s dosud rutinné¢ pouzivanou metalizaci Zina-
corem 850.

EXPERIMENTALNI CAST

Srovnavaci zkousky obou materiald byly provadény
se zfetelem na feSeni optimalni verze pfechodu zemé-
vzduch. Pravé v téchto mistech je cely systém protiko-
rozni ochrany vystaven komplikovanému namahani
sttidavych teplot, rozdilné vlhkosti, UV-zafeni, zvyse-
nému mechanickému namahani apod.

Vzorky pro korozni testy byly pfipravovany na
dvou pracovistich (Pragochema, Vagner Color) a vlastni
zkousky izola¢niho systému pro pfechod zemé-vzduch
pro obé alternativy zdkladového povlaku byly provadény
ve VUP, Praha 9 - Béchovice, laboratorni korozni a
elektrochemické zkousky probihaly na VSB Ostrava.

Zkousky izolaéniho systému pro prechod zemé
vzduch

Pro zkousky byly vytvofeny vzorky simulujici
misto piechodu s kompletnim izola¢nim systémem,
pficemz byla ovéfovana varianta vzorku se zakladnim
pokrytim metalizaci slitinou Zinacor 850. Srovnavaci
vzorky byly opatfeny anorganickym zakladovym
povlakem Pragokor Metal E. Dlouhodobymi zkouskami
byla ovéfovana odolnost vii¢i kombinovanému ptisobeni
tepla, vlhkosti a agre-sivniho média, pficemz bylo
sledovano jak dalece je ovlivnén cely systém aplikaci
vlastniho zékladového povlaku.

Testy a jejich vysledky

Série zkousek provadénych v UVP Praha, a. s.,
predstavovala:

1.Zkousku odolnosti izolace vuéi priniku agresivniho
média (3% NaCl) spojena s hodnocenim podkorodo-
vani za normalni teploty i za zvySené teploty za nor-
malniho tlaku bez simulace katodické ochrany.

2.Zkouska odolnosti vici cyklickému namahani izolace
stfidanim teplot a vystaveni plsobeni agresivniho
média.

3.Zkouska odolnosti vii¢i praniku elektrolytu v prostredi
katodické ochrany za soucasného tlaku elektrolytu a
zvysené teploty.

4.Zkousky fyzikadlnich a mechanickych vlastnosti, tj.
bezporéznosti elektrickym prirazem 10 kV, pfilnavosti
a razové odolnosti.

Série zkousek provadénych na VSB-TU Ostrava
pfedstavovala:

5.Zkousky za ptitomnosti oxidu sifi¢itého a kondenzace
vodni pary dle CSN ISO 6988.

6.Zkousky v neutralni solné mlze dle CSN ISO 9227.

7.Elektrochemické zkousky ve vodném roztoku NaCl.

Struéna charakteristika a vysledky zkousSek

ZkousSka odolnosti izolace viic¢i priniku agresivniho
média

Zkusebni télesa jsou predstavovana trubkami DN 50
s metalizovanym zakladem Zinacor 850 nebo zinksili-
katovy zaklad Pragokor Metal na otryskany povrch na
stupen Cistoty Sa 2" , kterd méla aplikovano prekryti
kombinaci vrstev PU-dehtové izolacni hmoty Protegol
UT 32-10 + Amerlock 400 Color + Amercoat 4508, coz
predstavovalo simulaci varianty piechodu zemé-vzduch.
Zkusebni vzorky byly ponofeny do expozi¢niho média
do vysky 100 mm v té€sn¢ uzavienych nadobach, aby cast
povlaku byla podrobena pouze G¢inkiim vlhké atmosféry
a tepla. Témto expozi¢nim podminkam byly vzorky
podrobeny po dobu 100 dni.

Vysledky zkouSenych systémi u této zkousky
hovoii vyrazné pro systém se zinksilikdtovym zakladem
Pragokor Metal E, ktery ani pfi normalni teploté ani pfi
60 °C nevykazal v jediném ptipadé ani naznak podko-
rodovani, ani ztratu pfilnavosti vrstev. Naopak vzorky
s metalizovanym zékladem prokézaly ztratu ptilnavosti
ve vSech pripadech, zvlasté pak pfi teplot¢ 60 °C doslo
k hlubokému podkorodovani a dokonce k popraskani
izola¢niho systému.

ZkousSka odolnosti viiéi cyklickému namdhdni izolace
stiiddanim teplot a vystaveni piuisobeni agresivniho
média

Stejna zkusebni t€lesa byla vystavena péti cyklim:
5 dnt pii teploté 23 °C v 3% NaCl, 5 dni pfi teploté
23 °C bez expozice v 3% NaCl, 5 dnu pii teploté 60 °C
v 3% NaCl, 5 dnt pii teploté 60 °C bez expozice v 3%
NaCl, 5 dni pfi teploté -20 °C. Po skonceni zkousky byla
hodnocena zména vzhledu izolace, zména pfilnavosti a
piipadny rozsah podkorodovani izola¢niho systému.

Této zkousce vyhovél jeden modelovy vzorek se
zékladovym povlakem zinksilikatu Pragokor Metal E,
dalsi télesa vykazala podkorodovani a ztratu ptilnavosti
izolace. U zkuSebnich téles s metalizovanym povlakem
Zinakoru 850 bylo zjisténo podkorodovani a vyrazna
ztrata prilnavosti, v jednom pfipadé dokonce zeslabeni
prilnavosti celé komplexni izolace v celé plose.
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ZkouSka odolnosti vii¢i priniku elektrolytu v prostiedi
katodické ochrany za soucasného tlaku elektrolytu a
zvySené teploty

Zkouskou je zjisZovana odolnost izolace vystavené
pusobeni katodické ochrany za napéti 6 V v agresivnim
prostiedi 3% NacCl, pretlaku 0,3 MPa a teploty 60 °C.
Vyhovujici je izolace pokud po 100 denni expozici
nepfestoupila hodnota protékajiciho proudu 100 pA
(v priméru naméfenych hodnot zkuSebnich elektrod) a
vzhled kovu nevykazuje podstatné zmény nebo nedoslo
ke zhorSeni adheze izola¢niho systému ke kovu tedy
nachylnosti k tzv. cathodic disbondment.

Vysledek této zkousky nezaznamenal zadny rozdil
mezi obéma zkouSenymi systémy. Prumérna hodnota
protékajiciho proudu byla 50 pA a vzhled izolace i pfi-
Inavost ke kovu byly beze zmén, takZze oba systémy
vyhovély.

Zkousky fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti

Zkousky téchto vlastnosti jsou provadény standard-
nimi postupy v souladu se standardy DIN 4681, DIN 30
671, a DIN 30 677.

Tyto zkousky neprokazaly Zzadné vyrazné rozdily
mezi obéma variantami izolaéniho systému. U systému
se zinksilikatovym zakladem se pfi aplikaci na trubkach
projevila vétsi poréznost izolace (bublinky) a z hlediska
razové odolnosti se tento systém jevil jako méné zakot-
veny s tendenci k odlupovani. Ov§em v pfipadé¢ stanovo-
vani pfilnavosti povlakl ke kovu se zkousenymi systémy
nanesenymi na vzorky z plechu (dle CSN EN 24624),
byla naopak zji§téna vyrazné¢ vétsi adheze u systému se
zinksilikatovym podkladem. Tato skutecnost poukazuje
na potfebu opakovaného odzkousSeni jesté vétsiho rozsa-
hu vzorkli, zejména pak ovéfit tyto navrzené varianty
expozi¢nimi zkouskami v terénnich podminkach.

Vyznamny zaveér je mozno vyvodit také z vysledkl
vyhodnocovani vzorkl po expozici s hlediska vlivu péra
v povlaku, zjisténych pii pocatecni kontrole, kdy nebylo
prokazano ani v jednom piipadé zhorSeni vysledkd. Tato
skute¢nost potvrzuje nesporn€ pozitivni vliv kovového
zdkladu na celkovou korozni odolnost komplexu
izolaéniho systému.

Korozni zkousky provadéné v laboratoFich VSB-TU
Ostrava

Vysledky téchto zkousek je nutno hodnotit pouze
jako dopliujici a informativni. Z ¢asovych divodi byly
obé¢ expozi¢ni zkousky zkraceny. Zkouska v kondenzaéni
komote za pfitomnosti oxidu sifi¢ittho a vodni pary
probihala pouze 480 h oproti 720 h, které predepisuje
norma. Obdobné zkouska v neutrdlni solné mlze (5%
roztok NaCl) pii teploté 35 °C probihala jen 360 h oproti
pozadovanym 720 h. Vysledky spiSe jen potvrzuji nékte-
ré zaveéry, citované jiz v souvislosti s vysledky vyse uva-

dénych zkouSek v UVP, a.s., Praha 9 - Bé&chovice a
pfedev§sim hodnotily protikorozni ochranné vlastnosti
samotnych kovovych zakladovych povlaka.

Zkousky v SO, i neutralni solné mlze potvrdily nizsi
ochrannou funkci na dodatecné nechranénych hranach
zku§ebnich vzorkl u zinksilikatového povlaku Metal E,
coz potvrzuje vyssi elektrochemicky ochranny ucinek
kovovych zarové nastfikovanych povlakl. Naopak v pfi-
padé provedeni zkusebnich vrypl se Zinacor i Metal E
chovaly stejné, tedy bez korozniho napadeni ve srovnani
se vzorky pokrytymi organickym povlakem Amerlock
400Al u nichz bylo zaznamenano v okoli vrypu silné
korozni napadeni a podkorodovani jiz b&hem prvni
48hodinové expozice. Tato skuteénost opét potvrzuje
vyznam kovovych zakladovych povlaki pro docileni
vysoké zivotnosti komplexniho systému povrchové
upravy a jejich nespornych ochrannych efektti v pfipadé
poruSeni vrchniho natérového ¢i izolaéniho systému.

Elektrochemické potenciokinetické zkousky byly
provadény taktéz na sadach vzorkli opatfenych
ochrannymi povlaky Zinacoru, Metalu E a Amerlocku
400Al. Ziskané polarizacni kiivky poukazaly v ptipadé
obou kovovych povlaki na prakticky stejné shodné
hodnoty korozniho potencidlu E.,. Korozni rychlost
stanovend na zakladé polarizacniho odporu R, byla
stanovena u pokryti Pragokorem Metal E o pfiblizné
1 tad niz8i nez u Zinacoru 850. Polarizaéni kiivky
Zinacoru se podobaji kiivkam Zn povlaku, resp. istého
zinku, pficemz zcela odlisné chovani se projevilo u po-
vlaku Metal E, ktery ma polarizaéni smyc¢ky velmi uzké
(opacné orientované), coz napovidd na velmi dobrou
odolnost vi¢i nerovnomeérné ¢i bodové korozi.

Zavérem nutno upozornit na skute¢nost, ze vzhle-
dem k vysokému elektrickému odporu povlaku Pragokor
Metal E a zvlasté také sledovaného organického natéru
Amerlock, je nutno vysledky v téchto ptipadech povazo-
vat za orientatné srovnavaci. Pro tato hodnoceni je
potfeba hledat jiné vhodnéjsi metody, které by bylo
mozno povazovat za objektivnéj$i. Vhodnou metodou
pro tyto zkousky by mohla byt elektrochemicka impe-
danéni spektroskopie.

DISKUSE

Vysledky vsech sledovani potvrzuji srovnatelnost
obou systému z hlediska jejich dlouhodobych ochran-
nych vlastnosti a vysoké rezistenci jak vii¢i neptiznivym
vliviim piisobeni agresivity prostiedi, tak vici i€¢inktim
vyvolanym zménami teplot, mechanickym uc¢inkiim
ulozného prostredi, odolnosti proti nepfiznivym t¢inktim
zpusobenym proudy katodické ochrany a dal$im vlivam.

Pokud chceme provést rekapitulaci vysledki z hle-
diska porovnani obou typd zakladovych systémd na
zaklad¢ popsanych zkouSek je nutno konstatovat, ze
vysledky davaji zcela opravnéné argumenty pro nahradu
metalizace slitinou Zinacor 850, zékladovym zinksilika-
tovym natérem Pragokor Metal E.
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Zinksilikatovy modifikovany natér Pragokor Metal

E, prokazal vedle vétSinou srovnatelnych vysledki
nasledujici prednosti, pfipadné srovnatelné vlastnosti:
® Vykazuje mensi nachylnost k podkorodovani i ztraté
pfilnavosti, zejména v agresivnim prostiedi a zvySené
teplot€, coz souvisi se zvySenou tvorbou nerozpust-
nych koroznich produkti (hydroxychloridi) u kovo-
vych zinkovych povlakl (metalizovanych) a tedy pod-
korodovani tzv. bilou rzi.

Vyhovél 1épe zkuSebnimu cyklovacimu testu na

odolnost vlivu stfidani teploty a vlhkosti v protikladu

k Zinacoru u n€¢hoz bylo ve vsech ptipadech zjisténo

podkorodovani i ztrata prilnavosti (v jednom piipadé

celoplosn¢).

® Testu provadénému za zvySené teploty, tlaku, vlhkosti

a ulinku stejnosmérného proudu (simulace KAO)

vyhovély oba typy povlakil zcela rovnocenné.

Zkousky dalsich vlastnosti neprokazaly zadné vyznam-

né odlis$nosti, zejména z pohledu praktické aplikace.

e Urcity rozpor se projevil pfi testu pfilnavosti podle
metodiky DIN pifi némz se jevil systém se zinksili-
katem aplikovany na trubce jako méné zakotveny
se sklonem k odlupovani.

® Naopak pii testu pfilnavosti podle metodiky CSN EN
24624 (metoda kolmého odtrhu pomoci piilepeného
terce), pti aplikaci na rovinny vzorek, vysel ptizniveji
povlak Metalu E - tuto skuteCnost lze pfiitat spise
vlivu pouzité metodiky a je tfeba provést dalsi srovna-
vaci méteni.

® Pii kone¢ném vyhodnocovani vysledkd zkouSek
nebylo zji§téno zhorSeni stavu povrchu po expozici
nasledkem primarné zjisténych porl, coz prakticky
velmi jednoznacné vypovida o pozitivnim vlivu
kovového (zinkového) zékladu na ochranu ocelového
podkladu v ptipad€ poréznosti nebo poskozeni izolac-
niho pfipadné natérového systému - tuto skutecnost
potvrzuji i vysledky zkouSek v SO, i neutrdlni solné
mlze, v¢etné hodnoceni vzorkd na test podkorodovani
v oblasti zkusebniho vrypu.

® Elektrochemické  potenciokinetické

v

polarizaéni

(v trovni az o 1 ¥ad) vypoctem z polariza¢niho odporu
R, ve srovnani se Zinacorem 850.

e Naméfené polarizacni smycky poukdzaly na dobrou
odolnost viici bodové i nerovnomérné korozi v pii-
padé¢ Metalu E, ovSem tento vysledek z hlediska
srovnani je nutno pojimat spise jako informativni.

ZAVER

Lze konstatovat, Ze porovnavany anorganicky
zinksilikatovy zakladni povlak Pragokor Metal E
prokazal na zaklad¢ provedenych testd vlastnosti srovna-
telné s zarové aplikovanym Zinacorem 850. V fadé
pfipadl prokézal i vyznamné lepsi vlastnosti a vysledky

provedenych testl, jak bylo uvedeno v diskusi.
Samoziejmé, ze v zapo€atém srovnavacim vyzkumu je
nutno i nadale pokracovat, véetné ovétfeni zkousSkami v
terénnich podminkach i praktickymi aplikacemi.

Z hlediska urcitych technologickych aspekt hovoii
pro pouzivani zakladovych povlakli Pragokorem Metal E
jeho schopnost vytvrzovani vzdusnou vlhkosti a moznost
aplikace i v nepfiznivych klimatickych podminkach. Na
zaklade¢ praktickych zkuSenosti s pouzitim téchto natéra
jako samostatnych natérii k ochrané konstrukci dlouho-
dobé namdahanych nepfiznivymi atmosférickymi i che-
mickymi vlivy se prokazuje jeho dlouhodoba ochranna
funkce. Z tohoto diivodu je mozno po aplikaci tohoto
zinksilikatového povlaku provadét dalsi vrchni natéry i
s velmi dlouhou ¢asovou prodlevou. Z hlediska pouziva-
ni napf. v plynarenskych provozech je vyznamnou
pfednosti i vysoky povrchovy odpor v fadu 103 az 10* Q,
v dasledku vysokého obsahu elektricky vodivého zinko-
vého pigmentu a anorganického charakteru pojiva, takze
spliiuje pozadavky na rezistenci proti statické elektfing.

V neposledni fad¢€ hovofti pro aplikaci zinksilikato-
vého zakladového natéru méné narocna aplikacni techno-
logie, béznym pneumatickym nastfikem nebo vysoko-
tlakou bezvzduchovou metodou. Jedna se tudiz o techno-
logii, ktera pfedstavuje jak mensi narocnost na obsluhu
zafizeni, tak niz$i celkové ndaklady, pfi€emZz nutno
zdiraznit, ze tento velmi efektivni natérovy systém je
domaci vyroby.
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