
ÚVOD

Použití antikorozních povlakù elektrochemicky
ménì ušlechtilých kovových povlakù na ocelový povrch,
aplikovaných metodou žárového nástøiku (metalizací) v
kombinaci s následnì aplikovanými vrchními organic-
kými nátìry nebo izolaèními systémy, se projevilo jako
zásadní technologický krok pøi zhotovování systémù tzv.
pasivní protikorozní ochrany s dlouhodobou ochrannou
funkcí. Podstata spoèívá v ochranném efektu ménì
ušlechtilých kovù vùèi ocelovému povrchu, jinými slovy
kovový základ chrání ocelový podklad, což má význam
zejména pøi poškození izolace nebo vrchního nátìru.
Pùvodnì používané postupy metalizace zinkem, hliní-
kem nebo kombinací obou kovù, z nichž každý má urèité
pøednosti, byly nahrazeny žárovým nástøikem slitiny
ZnAl, pøièemž v poslední dobì se nejvíce osvìdèila
slitina 85% Zn + 15% Al (obchodní název Zinacor 850).

Metalizace pøes své nesporné pøednosti je ovšem metoda,
která se vyznaèuje znaènými nároky na technické
zaøízení i dovednost obsluhy a pøedstavuje znaènì
nákladnou technologii povrchové úpravy. Uvedené
okolnosti vedou k hledání vhodných náhrad této
technologie, kterými docílíme podstatnì nižších nákladù
na vytvoøení optimální základové vrstvy. 

Jako optimální varianta se nabízí použití dvouslož-
kové modifikované zinksilikátové hmoty na anorganic-
kém základì k vytvoøení vhodného základového nátìru.
Tento anorganický nátìr s vysokým obsahem kovového
zinku, dává pøedpoklad k vytvoøení základového nátìru,
kterým se docílí obdobného efektu vysoké životnosti
protikorozní ochrany, jakým se vyznaèuje metalizace.

Stručná charakteristika zinksilikátového
základového nátěru

Pro srovnávací studie a experimentální porovnání
byla vybrána dvousložková modifikovaná zinksilikátová
nátìrová hmota Pragokor Metal E (Pragochema, Praha).
Jedná se o anorganický nátìr s urèitým podílem organic-
kých rozpouštìdel a s vysokým obsahem kovového Zn.
Jsou urèeny k vysoce úèinné antikorozní ochranì, zejmé-
na ve vysoce agresivních prostøedích.

Z fyzikálních a chemických vlastností, které jsou
významné v podmínkách systému tranzitní pøepravy
plynu lze uvést pøedevším:
- v dùsledku modifikaèních pøísad vyniká vysokou

pøilnavostí i na neotryskané povrchy a sníženou
citlivostí vùèi praskání pøi nadmìrných tlouš•kách
(„mudcracking“), které je pro bìžné nemodifikované
zinksilikátové nátìry pøíznaèné;

- teplotní odolnost nátìru do 400 °C, vèetnì odolnosti
proti tepelným šokùm;

- samovolné vytvrzování atmosférickou vlhkostí;
- po dokonalém vytvrzení vyniká vysokou tvrdostí a

odolností k mechanickému namáhání abrazí i úderem;

Vìda a výzkum
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Požadavek na kvalitní provedení pasivní proti-
korozní ochrany nadzemních konstrukcí, jakož i v zemi
uložených zaøízení zejména potrubních rozvodù, kterou
bude zajištìna její dlouhodobá úèinnost, souvisí s poža-
davky na dokonalou pøípravu povrchu a vytvoøení kva-
litního základového povlaku s vysokou rezistencí proti
úèinkùm korozního prostøedí. Význam kvalitního, vysoce
rezistentního základu souvisí zejména s ochranou ocelo-
vého povrchu v pøípadì poškození izolace nebo vrchního
nátìru. V souèasnosti je tento problém øešen žárovým
nástøikem kovových povlakù, nejèastìji metalizací
slitinou AlZn, oznaèovanou jako Zinacor 850. Nabízí se
ovšem levnìjší a technologicky pøijatelnìjší metoda
aplikující jako základní vrstvu anorganický, modifiko-
vaný zinksilikátový nátìr, tuzemské provenience,
dodávaný pod názvem Pragokor Metal E. Hlediska a
argumenty pro použití této technologie na základì serie
provedených srovnávacích laboratorních testù pøedklá-
dá tento pøíspìvek.



- resistence proti UV záøení i biologickému napadení
nìkterými typy zemních bakterií;

- doba zasychání do manipulovatelného stavu pøi teplotì
20 °C, max. 2 h;

- možnost aplikace i pøi teplotách pod 0 °C.
Uvedené vlastnosti tedy jednoznaènì napovídají pro

praktické i laboratorní odzkoušení tohoto materiálu v po-
rovnání s dosud rutinnì používanou metalizací Zina-
corem 850.

EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST

Srovnávací zkoušky obou materiálù byly provádìny
se zøetelem na øešení optimální verze pøechodu zemì-
vzduch. Právì v tìchto místech je celý systém protiko-
rozní ochrany vystaven komplikovanému namáhání
støídavých teplot, rozdílné vlhkosti, UV-záøení, zvýše-
nému mechanickému namáhání apod.

Vzorky pro korozní testy byly pøipravovány na
dvou pracovištích (Pragochema, Vagner Color) a vlastní
zkoušky izolaèního systému pro pøechod zemì-vzduch
pro obì alternativy základového povlaku byly provádìny
ve VÚP, Praha 9 - Bìchovice, laboratorní korozní a
elektrochemické zkoušky probíhaly na VŠB Ostrava.

Zkoušky izolačního systému pro přechod země
vzduch

Pro zkoušky byly vytvoøeny vzorky simulující
místo pøechodu s kompletním izolaèním systémem,
pøièemž byla ovìøována varianta vzorku se základním
pokrytím metalizací slitinou Zinacor 850. Srovnávací
vzorky byly opatøeny anorganickým základovým
povlakem Pragokor Metal E. Dlouhodobými zkouškami
byla ovìøována odolnost vùèi kombinovanému pùsobení
tepla, vlhkosti a agre-sivního média, pøièemž bylo
sledováno jak dalece je ovlivnìn celý systém aplikací
vlastního základového povlaku.

Testy a jejich výsledky

Série zkoušek provádìných v ÚVP Praha, a. s.,
pøedstavovala:
1.Zkoušku odolnosti izolace vùèi prùniku agresivního

média (3% NaCl) spojená s hodnocením podkorodo-
vání za normální teploty i za zvýšené teploty za nor-
málního tlaku bez simulace katodické ochrany.

2.Zkouška odolnosti vùèi cyklickému namáhání izolace
støídáním teplot a vystavení pùsobení agresivního
média.

3.Zkouška odolnosti vùèi prùniku elektrolytu v prostøedí
katodické ochrany za souèasného tlaku elektrolytu a
zvýšené teploty.

4.Zkoušky fyzikálních a mechanických vlastností, tj.
bezporéznosti elektrickým prùrazem 10 kV, pøilnavosti
a rázové odolnosti.

Série zkoušek provádìných na VŠB-TU Ostrava
pøedstavovala:
5.Zkoušky za pøítomnosti oxidu siøièitého a kondenzace

vodní páry dle ÈSN ISO 6988.
6.Zkoušky v neutrální solné mlze dle ÈSN ISO 9227.
7.Elektrochemické zkoušky ve vodném roztoku NaCl.

Stručná charakteristika a výsledky zkoušek

Zkouška odolnosti izolace vùèi prùniku agresivního
média

Zkušební tìlesa jsou pøedstavována trubkami DN 50
s metalizovaným základem Zinacor 850 nebo zinksili-
kátový základ Pragokor Metal na otryskaný povrch na
stupeò èistoty Sa 2½ , která mìla aplikováno pøekrytí
kombinací vrstev PU-dehtové izolaèní hmoty Protegol
UT 32-10 + Amerlock 400 Color + Amercoat 450S, což
pøedstavovalo simulaci varianty pøechodu zemì-vzduch.
Zkušební vzorky byly ponoøeny do expozièního média
do výšky 100 mm v tìsnì uzavøených nádobách, aby èást
povlaku byla podrobena pouze úèinkùm vlhké atmosféry
a tepla. Tìmto expozièním podmínkám byly vzorky
podrobeny po dobu 100 dní. 

Výsledky zkoušených systémù u této zkoušky
hovoøí výraznì pro systém se zinksilikátovým základem
Pragokor Metal E, který ani pøi normální teplotì ani pøi
60 °C nevykázal v jediném pøípadì ani náznak podko-
rodování, ani ztrátu pøilnavosti vrstev. Naopak vzorky
s metalizovaným základem prokázaly ztrátu pøilnavosti
ve všech pøípadech, zvláštì pak pøi teplotì 60 °C došlo
k hlubokému podkorodování a dokonce k popraskání
izolaèního systému.

Zkouška odolnosti vùèi cyklickému namáhání izolace
støídáním teplot a vystavení pùsobení agresivního
média

Stejná zkušební tìlesa byla vystavena pìti cyklùm:
5 dnù pøi teplotì 23 °C v 3% NaCl, 5 dnù pøi teplotì
23 °C bez expozice v 3% NaCl, 5 dnù pøi teplotì 60 °C
v 3% NaCl, 5 dnù pøi teplotì 60 °C bez expozice v 3%
NaCl, 5 dnù pøi teplotì -20 °C. Po skonèení zkoušky byla
hodnocena zmìna vzhledu izolace, zmìna pøilnavosti a
pøípadný rozsah podkorodování izolaèního systému.

Této zkoušce vyhovìl jeden modelový vzorek se
základovým povlakem zinksilikátu Pragokor Metal E,
další tìlesa vykázala podkorodování a ztrátu pøilnavosti
izolace. U zkušebních tìles s metalizovaným povlakem
Zinakoru 850 bylo zjištìno podkorodování a výrazná
ztráta pøilnavosti, v jednom pøípadì dokonce zeslabení
pøilnavosti celé komplexní izolace v celé ploše.
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Zkouška odolnosti vùèi prùniku elektrolytu v prostøedí
katodické ochrany za souèasného tlaku elektrolytu a
zvýšené teploty

Zkouškou je zjiš•ována odolnost izolace vystavené
pùsobení katodické ochrany za napìtí 6 V v agresivním
prostøedí 3% NaCl, pøetlaku 0,3 MPa a teploty 60 °C.
Vyhovující je izolace pokud po 100 denní expozici
nepøestoupila hodnota protékajícího proudu 100 µA
(v prùmìru namìøených hodnot zkušebních elektrod) a
vzhled kovu nevykazuje podstatné zmìny nebo nedošlo
ke zhoršení adheze izolaèního systému ke kovu tedy
náchylnosti k tzv. cathodic disbondment.

Výsledek této zkoušky nezaznamenal žádný rozdíl
mezi obìma zkoušenými systémy. Prùmìrná hodnota
protékajícího proudu byla 50 µA a vzhled izolace i pøi-
lnavost ke kovu byly beze zmìn, takže oba systémy
vyhovìly.

Zkoušky fyzikálních a mechanických vlastností
Zkoušky tìchto vlastností jsou provádìny standard-

ními postupy v souladu se standardy DIN 4681, DIN 30
671, a DIN 30 677. 

Tyto zkoušky neprokázaly žádné výrazné rozdíly
mezi obìma variantami izolaèního systému. U systému
se zinksilikátovým základem se pøi aplikaci na trubkách
projevila vìtší poréznost izolace (bublinky) a z hlediska
rázové odolnosti se tento systém jevil jako ménì zakot-
vený s tendencí k odlupování. Ovšem v pøípadì stanovo-
vání pøilnavosti povlakù ke kovu se zkoušenými systémy
nanesenými na vzorky z plechu (dle ÈSN EN 24624),
byla naopak zjištìna výraznì vìtší adheze u systému se
zinksilikátovým podkladem. Tato skuteènost poukazuje
na potøebu opakovaného odzkoušení ještì vìtšího rozsa-
hu vzorkù, zejména pak ovìøit tyto navržené varianty
expozièními zkouškami v terénních podmínkách.

Významný závìr je možno vyvodit také z výsledkù
vyhodnocování vzorkù po expozici s hlediska vlivu pórù
v povlaku, zjištìných pøi poèáteèní kontrole, kdy nebylo
prokázáno ani v jednom pøípadì zhoršení výsledkù. Tato
skuteènost potvrzuje nespornì pozitivní vliv kovového
základu na celkovou korozní odolnost komplexu
izolaèního systému.

Korozní zkoušky provádìné v laboratoøích VŠB-TU
Ostrava

Výsledky tìchto zkoušek je nutno hodnotit pouze
jako doplòující a informativní. Z èasových dùvodù byly
obì expozièní zkoušky zkráceny. Zkouška v kondenzaèní
komoøe za pøítomnosti oxidu siøièitého a vodní páry
probíhala pouze 480 h oproti 720 h, které pøedepisuje
norma. Obdobnì zkouška v neutrální solné mlze (5%
roztok NaCl) pøi teplotì 35 °C probíhala jen 360 h oproti
požadovaným 720 h. Výsledky spíše jen potvrzují nìkte-
ré závìry, citované již v souvislosti s výsledky výše uvá-

dìných zkoušek v ÚVP, a.s., Praha 9 - Bìchovice a
pøedevším hodnotily protikorozní ochranné vlastnosti
samotných kovových základových povlakù. 

Zkoušky v SO2 i neutrální solné mlze potvrdily nižší
ochrannou funkci na dodateènì nechránìných hranách
zkušebních vzorkù u zinksilikátového povlaku Metal E,
což potvrzuje vyšší elektrochemický ochranný úèinek
kovových žárovì nastøikovaných povlakù. Naopak v pøí-
padì provedení zkušebních vrypù se Zinacor i Metal E
chovaly stejnì, tedy bez korozního napadení ve srovnání
se vzorky pokrytými organickým povlakem Amerlock
400Al u nichž bylo zaznamenáno v okolí vrypu silné
korozní napadení a podkorodování již bìhem první
48hodinové expozice. Tato skuteènost opìt potvrzuje
význam kovových základových povlakù pro docílení
vysoké životnosti komplexního systému povrchové
úpravy a jejich nesporných ochranných efektù v pøípadì
porušení vrchního nátìrového èi izolaèního systému.

Elektrochemické potenciokinetické zkoušky byly
provádìny taktéž na sadách vzorkù opatøených
ochrannými povlaky Zinacoru, Metalu E a Amerlocku
400Al. Získané polarizaèní køivky poukázaly v pøípadì
obou kovových povlakù na prakticky stejné shodné
hodnoty korozního potenciálu Ecor. Korozní rychlost
stanovená na základì polarizaèního odporu Rp byla
stanovena u pokrytí Pragokorem Metal E o pøibližnì
1 øád nižší než u Zinacoru 850. Polarizaèní køivky
Zinacoru se podobají køivkám Zn povlakù, resp. èistého
zinku, pøièemž zcela odlišné chování se projevilo u po-
vlaku Metal E, který má polarizaèní smyèky velmi úzké
(opaènì orientované), což napovídá na velmi dobrou
odolnost vùèi nerovnomìrné èi bodové korozi.

Závìrem nutno upozornit na skuteènost, že vzhle-
dem k vysokému elektrickému odporu povlaku Pragokor
Metal E a zvláštì také sledovaného organického nátìru
Amerlock, je nutno výsledky v tìchto pøípadech považo-
vat za orientaènì srovnávací. Pro tato hodnocení je
potøeba hledat jiné vhodnìjší metody, které by bylo
možno považovat za objektivnìjší. Vhodnou metodou
pro tyto zkoušky by mohla být elektrochemická impe-
danèní spektroskopie.

DISKUSE

Výsledky všech sledování potvrzují srovnatelnost
obou systémù z hlediska jejich dlouhodobých ochran-
ných vlastností a vysoké rezistenci jak vùèi nepøíznivým
vlivùm pùsobení agresivity prostøedí, tak vùèi úèinkùm
vyvolaným zmìnami teplot, mechanickým úèinkùm
úložného prostøedí, odolnosti proti nepøíznivým úèinkùm
zpùsobeným proudy katodické ochrany a dalším vlivùm.

Pokud chceme provést rekapitulaci výsledkù z hle-
diska porovnání obou typù základových systémù na
základì popsaných zkoušek je nutno konstatovat, že
výsledky dávají zcela oprávnìné argumenty pro náhradu
metalizace slitinou Zinacor 850, základovým zinksiliká-
tovým nátìrem Pragokor Metal E.
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Zinksilikátový modifikovaný nátìr Pragokor Metal
E, prokázal vedle vìtšinou srovnatelných výsledkù
následující pøednosti, pøípadnì srovnatelné vlastnosti:

Vykazuje menší náchylnost k podkorodování i ztrátì
pøilnavosti, zejména v agresivním prostøedí a zvýšené
teplotì, což souvisí se zvýšenou tvorbou nerozpust-
ných korozních produktù (hydroxychloridù) u kovo-
vých zinkových povlakù (metalizovaných) a tedy pod-
korodování tzv. bílou rzí.
Vyhovìl lépe zkušebnímu cyklovacímu testu na
odolnost vlivu støídání teploty a vlhkosti v protikladu
k Zinacoru u nìhož bylo ve všech pøípadech zjištìno
podkorodování i ztráta pøilnavosti (v jednom pøípadì
celoplošnì).
Testu provádìnému za zvýšené teploty, tlaku, vlhkosti
a úèinku stejnosmìrného proudu (simulace KAO)
vyhovìly oba typy povlakù zcela rovnocennì.
Zkoušky dalších vlastností neprokázaly žádné význam-
né odlišnosti, zejména z pohledu praktické aplikace.
Urèitý rozpor se projevil pøi testu pøilnavosti podle
metodiky DIN pøi nìmž se jevil systém se zinksili-
kátem aplikovaný na trubce jako ménì zakotvený
se sklonem k odlupování.
Naopak pøi testu pøilnavosti podle metodiky ÈSN EN
24624 (metoda kolmého odtrhu pomocí pøilepeného
terèe), pøi aplikaci na rovinný vzorek, vyšel pøíznivìji
povlak Metalu E - tuto skuteènost lze pøièítat spíše
vlivu použité metodiky a je tøeba provést další srovná-
vací mìøení.
Pøi koneèném vyhodnocování výsledkù zkoušek
nebylo zjištìno zhoršení stavu povrchu po expozici
následkem primárnì zjištìných pórù, což prakticky
velmi jednoznaènì vypovídá o pozitivním vlivu
kovového (zinkového) základu na ochranu ocelového
podkladu v pøípadì poréznosti nebo poškození izolaè-
ního pøípadnì nátìrového systému - tuto skuteènost
potvrzují i výsledky zkoušek v SO2 i neutrální solné
mlze, vèetnì hodnocení vzorkù na test podkorodování
v oblasti zkušebního vrypu.
Elektrochemické potenciokinetické polarizaèní
zkoušky pøisoudily nejnižší korozní rychlost Metalu E
(v úrovni až o 1 øád) výpoètem z polarizaèního odporu
Rp ve srovnání se Zinacorem 850.
Namìøené polarizaèní smyèky poukázaly na dobrou
odolnost vùèi bodové i nerovnomìrné korozi v pøí-
padì Metalu E, ovšem tento výsledek z hlediska
srovnání je nutno pojímat spíše jako informativní.

ZÁVĚR

Lze konstatovat, že porovnávaný anorganický
zinksilikátový základní povlak Pragokor Metal E
prokázal na základì provedených testù vlastnosti srovna-
telné s žárovì aplikovaným Zinacorem 850. V øadì
pøípadù prokázal i významnì lepší vlastnosti a výsledky

provedených testù, jak bylo uvedeno v diskusi.
Samozøejmì, že v zapoèatém srovnávacím výzkumu je
nutno i nadále pokraèovat, vèetnì ovìøení zkouškami v
terénních podmínkách i praktickými aplikacemi.

Z hlediska urèitých technologických aspektù hovoøí
pro používání základových povlakù Pragokorem Metal E
jeho schopnost vytvrzování vzdušnou vlhkostí a možnost
aplikace i v nepøíznivých klimatických podmínkách. Na
základì praktických zkušeností s použitím tìchto nátìrù
jako samostatných nátìrù k ochranì konstrukcí dlouho-
dobì namáhaných nepøíznivými atmosférickými i che-
mickými vlivy se prokazuje jeho dlouhodobá ochranná
funkce. Z tohoto dùvodu je možno po aplikaci tohoto
zinksilikátového povlaku provádìt další vrchní nátìry i
s velmi dlouhou èasovou prodlevou. Z hlediska používá-
ní napø. v plynárenských provozech je významnou
pøedností i vysoký povrchový odpor v øádu 103 až 104 Ω,
v dùsledku vysokého obsahu elektricky vodivého zinko-
vého pigmentu a anorganického charakteru pojiva, takže
splòuje požadavky na rezistenci proti statické elektøinì.

V neposlední øadì hovoøí pro aplikaci zinksilikáto-
vého základového nátìru ménì nároèná aplikaèní techno-
logie, bìžným pneumatickým nástøikem nebo vysoko-
tlakou bezvzduchovou metodou. Jedná se tudíž o techno-
logii, která pøedstavuje jak menší nároènost na obsluhu
zaøízení, tak nižší celkové náklady, pøièemž nutno
zdùraznit, že tento velmi efektivní nátìrový systém je
domácí výroby.
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