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V prispevku jsou uvedeny vysledky zkousky korozni
odolnosti povrchovych uprav natérovymi systémy a zZarovym
zinkovym povlakem proti piisobeni chemickych rozmrazo-
vacich latek. Cyklické ponorové zkousky byly providény
postupem podle pozadavku MD - RSD TP 19 v modelovém
zarizeni. Po expozici vzorkit v podminkdach zkousky nedoslo
k vyznamnym projeviim degradace ndterovych systémii a
ke sniZeni prilnavosti k podkladovému materidalu. Po 3000 h
expozice nedoslo k prokorodovani zinkového povlaku o
tloustce 70 um na podkladovou ocel. Prumérna korozni
rychlost zinku v podminkdch zkousky byla 90 g.m-2/1 000 h
expozice, resp. 12,5 um/1 000 h expozice.

uvoD

Chemicka rozmrazovaci latka (dale jen CH.R.L) je
latka, jejiz roztok snizuje bod tuhnuti vody. Pouziva se
jako chemicky, posypovy materiadl k odstranéni nebo
zamezeni vzniku naledi na povrchu vozovek. Pouzivani
posypovych materialt (chemickych rozmrazovacich
latek) pro zimni udrzbu vozovek, ma své negativni
ucinky na dopravni prostfedky a infrastrukturu. Posko-
zeni je zavislé na intenzité zimniho soleni, ktera souvisi
s hustotou dopravy a z toho plynouci nutnosti zajisténi
bezpecné sjizdnosti komunikaci. Nejvice pouzivanym
posypovym rozmrazovacim materidlem je chlorid
sodny, dale se pouziva chlorid vapenaty a v mensi mife
i chlorid hofe¢naty. Dals§i materialy, jako jsou rtzné
druhy alkoholt, glykoli, mo€ovina, jsou pouzivany jen
ve vyjimecnych lokalitach, kde nejsou vhodné chloridy
z divodu jejich koroznich ucinkt. Korozni ucinky

Tabulka 1. Hmotnostni ubytky kovi s tisadami chloridd v
mnozstvi 1400 mg.m2

Aplikovana chlorid chlorid chlorid
sl vapenaty horeénaty sodny
Kov hmotnostni ubytek (g.m-2)
uhlikova ocel 52,8 69,2 30,2
zinek 5.1 1,4 12,9

posypovych soli na rdzné kovové materidly byly
sledovany fadou zkousek [1-3], napf. v atmosférickych
podminkach byl sledovan vliv chloridu sodného,
vapenatého a hofecnatého na korozi zinku a uhlikové
oceli (tab. 1) [4]. Vliv posypovych soli na degradaci
natérovych systémi nebyl dosud publikovan.

V revidovanych technickych podminkiach MD-RSD
TP 19 ,Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci”
(diive MD-RSD TP 84), byla zavedena prikazni
zkouSka ochrannych vlastnosti natérovych systému
pouzivanych pro ochranu ocelovych mostnich konstruk-
ci vic¢i chemickym rozmrazovacim prostfedkiim. Tato
zkouska zahrnuje dva zkusebni postupy.

Cilem prace SVUOM s.ro. bylo ziskat zakladni
zkusenosti s degradaci natérovych systému i podkla-
dovych kovli v podminkach urychlené zkousky a dal-
$imi specifickymi projevy, které mohou nastat v pod-
minkéach zkousky. Realizovana byla urychlena korozni
zkouska s natérovymi systémy a povlaky zarového
zinku.

EXPERIMENTALNI CAST

Metodika urychlené laboratorni zkousky

Metodika urychlené laboratorni zkousky je modi-
fikaci zkuSebni metodiky dle normy CSN EN ISO
11130 Koroze kovit a slitin - ZkouSka stiidavym
ponorem do solného roztoku. Predmétem normy je
hodnoceni korozni odolnosti kovli a povlakll vuci
pusobeni roztoku soli. Zkousku lze aplikovat na kovy a
slitiny, kovové natéry a organické povlaky. Ve smérnici
MD-RSD TP 19 v piiloze B jsou specifikovany dva
zkusebni postupy.

Prvni zkusebni postup je zaméfen na odolnost vici
pusobeni CH.R.L.. Pti této zkousce se standardni ploché
zkusebni vzorky o rozmérech 100 mm X 150 mm X
X 5 mm stfidavé ponoiuji a ndsledn¢ vynotuji z roztoku
soli a nasleduje faze suseni. Ponofovaci a susici cyklus
je opakovan pfi dané frekvenci po danou dobu. V pri-
béhu zkousky je hodnocen rozsah poskozeni povlaku.
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Dle zkusebniho postupu 1 se zkousi ptisobeni roztoku 5 %
rozmrazovaci soli o pH 9,3 £ 0,5, teploté¢ (23 £2) °C a
relativni vlhkosti vzduchu 45 + 6 % s teplotou vzduchu
(23 £ 1) °C po dobu 3 000 h. Slozeni zkusebniho roz-
toku je 52,5 £ 1 g NaCl, 52,5 £ 1 g CaCl,'2 H,0,
0,500 + 0,002 g Na,SO,, 0,250 + 0,002 g Na,SO; a
0,100 + 0,002 g Na,S,0s.

Norma CSN EN ISO 11130 doporuéuje specialni
uspofadani zkuSebniho zafizeni (obr. 1). Vzhledem
k tomu, ze takovéto zafizeni neni komeréné vyrabéno,
bylo ve SVUOM sestaveno jednodusdi modelové
zkuSebni zafizeni (obr. 2). Zatizeni umoziuje cyklicky
ponor zkouSenych vzorkti do zkuSebnich roztok po
dobu 10 min a 50 min expozici v laboratornich
podminkach (obr. 3).
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Obr.1. Zkusebni zafizeni podle normy CSN EN 1SO 11130

Obr.2. Zku$ebni modelové zafizeni SVUOM

Zkusebni roztok ma hodnotu 9,3 + 0,5, hodnota pH
se upravuje roztokem 0,1 M-NaOH. Vzhledem k pii-
stupu vzduchu, resp. CO, do zkusebniho roztoku, byla
sledovdana zmeéna hodnoty pH zkuSebniho roztoku
absorbci vzdusného CO, (obr. 4). Po 30 h (cyklech) se
snizila hodnota pH zkuSebniho roztoku reakci se
vzdusnym CO, na hodnotu 8,0. K nejintenzivnéjSimu
snizeni dojde po cca 8 az 10 h, dalsi pokles hodnoty pH
je mirngjsi.

Predmétem zkusebniho postupu 2 uréeného pro na-
térové systémy na specialné pripravenych modelovych
vzorcich zahrnujicich i svary a spoje je stiidani
vysokych a nizkych teplot se stfidavym ponorem do
roztoku rozmrazovaci soli, coz je 22 hmotn.% roztok
chloridu sodného, chloridu hofe¢natého a chloridu
vapenaté¢ho. U tohoto postupu je specifikovan Casovy
sled stfidani teplot s navazujicim ponorem do zkuSeb-
niho roztoku rozmrazovaci soli. Kratkodobé stfidani
teplot mize mit pravdépodobné vliv na poskozeni
organického pvolaku vyvolané rozdilnou roztaznosti
podkladu a natéru, zejména je to pevnost spoje
podklad—natér.

v

ponor do roztoku CH.R.L.
23+2°C, 10 min

24 cykll za 24 h

vysychani
23+2°C,50%5% RV, 50 min

Obr.3. Diagram cyklu ponor/vysychani
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Obr.4. Snizovani pH zkuSebniho roztoku
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Zkouska povlakl natérovych systémi

Natérové systémy na bazi epoxidového zakladniho
natéru s polyuretanovym vrchnim natérem byly apliko-
vany na standardni vzorky podkladové oceli s zarovym
stfikanym slitinovym povlakem Znl15Al (Zinakor 850)
o rozmérech 100 mm X 150 mm X 5 mm. Tloustka
povlaku povr-chové upravy byla méfena nedestruktivné
magneticko-indukéni metodou dle CSN EN ISO 2808
Naterove hmoty - Stanoveni tloustky natéru ptistrojem
Magna 250, fy Fischer. Tloustka natérového systému
byla v rozmezi 240 az 250 pm a tloustka slitinového
zinkového povlaku byla cca 100 pm. Celkovy pocet
vzorkd byl 10.

Natérové systémy na bazi epoxidového zakladniho
natéru s vysokym obsahem zinkového prachu a polyure-
tanového vrchniho natéru byly aplikovany na standardni
vzorky podkladové oceli o rozmérech 100 mm X 150 mm
X 5 mm otryskané na stupe &istoty Sa 2,5 dle CSN EN
ISO 8501-1 Priprava ocelovych povrchii pred nanese-
nim natérovych hmot a obdobnych vyrobkii - Vizudlni
vwhodnoceni cistoty povrchu - Cast 1: Stupné zareza-
veni a stupné pripravy ocelového podkladu bez povlaku
a ocelového podkladu po uplném odstranéni predcho-
zich povlaku. Tloustka povlaku povrchové upravy byla
meéfena nedestruktivné magneticko-indukéni metodou
dle CSN EN ISO 2808 Ndtérové hmoty - Stanoveni
tloustky natéru ptistrojem Magna 250, fy Fischer.
Tloustka natérového systému byla cca 250 pm.
Celkovy pocet vzorkt byl 10.

V prubéhu expozice bylo sledovano slozeni zku-
Sebniho roztoku. Po kazdych 168 h byla upravena hod-
nota pH zkuSebniho roztoku na piedepsanou hodnotu
9,3 £ 0,3. Vzhledem k pfistupu vzdusného CO, (obr. 4)
doslo ke snizeni pH zkuSebniho roztoku jiz po 24 h na
hodnotu 7,0 az 7,5 (obr. 5). Tato hodnota pak byla

9,54
9,0
8,5 1-\

8,0 1

—— pH roztoku

7,5 1

7,0 T T T T T T T T T

0 24 48 72 96 120 144 169 193 217 241
—— pocet ponoru

Obr.5. Snizovani pH zkusebniho roztoku pfi expozici vzorku s
organickymi povlaky

stabilni v dal$i expozici vzorkl az do dal§iho upraveni
hodnoty pH zkuSebniho roztoku. Vliv zkuSebnich
vzorkl s ndtérovym systémem na zménu hodnoty pH je
zanedbatelny. Pribézné bylo sledovéno i slozeni zku-
Sebniho roztoku (tab. 2), ale sloZeni roztoku bylo rela-
tivné stabilni.

Doba expozice vzorkl byla 3 000 h. V prubéhu
expozice nebyl zjistén vznik puchyit v povlaku ani jeho
prokorodovani. Po expozici byly hodnoceny vzhled po-
vlaku, vyskyt puchyit, prasklin a prokorodovéani, dale
byla hodnocena i zména pfilnavosti povlaki odtrhovou
zkouskou podle CSN EN ISO 4624 Natérové hmoty -
Odtrhova zkouska prilnavosti. Po expozici nedoslo
k vyznamnym projevim degradace natérového systému
a ke snizeni pfilnavosti k podkladovému materialu.

Tabulka 2. Slozeni zkuSebniho roztoku v prub&hu ponorové
zkousky

Doba expo- pH Vodivost Koncentrace (g ')
zice (h) (mS cm) Cl- SO
0 7,2 115,2 51,9 0,50
816 7,1 129,0 59.4 0,64
1464 7,8 128,0 59,2 0,64
2280 7,4 114,9 51,7 0,53
2952 7,4 102,1 45,3 0,48

Zkouska povlaku zarového zinku

Vzorky konstrukéni oceli o rozmérech 100 mm X
150 mm X 5 mm s povlakem zZarového zinku byly ex-
ponovany v podminkach zkousky. Tloustka zinkového
povlaku byla méfena nedestruktivné magneticko-induk-
¢ni metodou dle CSN ISO 2178 Nemagnetické povlaky
na magnetickych podkladech. Méfeni tloustky povlaku.
Magneticka metoda pfistrojem Magna 250, fy Fischer.
Primérnd tloustka zinkového povlaku byla 70 pm.
Doba expozice byla 3 000 h s prubéznymi odbéry vzorki
po 500, 1 000, 1 500 a 2 000 h. Plocha vzorku vystavena
pusobeni korozniho prostiedi byla cca 0,025 m2.

V pribéhu expozice bylo sledovano slozeni
zkusebniho roztoku. Po kazdych 168 h byla upravena
hodnota pH zkuSebniho roztoku na ptfedepsanou hod-
notu 9,3 + 0,5. Vzhledem k pfistupu vzdusného CO,
(obr. 4) doslo ke snizeni pH zkuSebniho roztoku jiz po
24 h na hodnotu okolo 7,5 (obr. 7). Tato hodnota pak
byla stabilni v dalsi expozici vzorki az do dalsiho
upraveni hodnoty pH zkusebniho roztoku. Vliv zkuseb-
nich vzorkd na zménu hodnoty pH je zanedbatelny.
Soucasné s odbéry vzorkii byly provadény i odbéry
zkuSebnich roztokl a pribézné sledovano jeho slozeni
(tab. 3).
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Po kazdém odbéru byly vzorky fotograficky
zdokumentovany (obr. 8), byla stanovena zbytkova
tloustka zinkového povlaku v mistech nejintenzivngj-
§iho korozniho napadeni a primérny korozni tbytek
zinkového povlaku dle CSN ISO 8407 Koroze kovi
a slitin. Odstrafiovani koroznich zplodin ze vzorkl po-
drobenych koroznim zkouskam (tab. 4 a obr. 9). Stano-
vené korozni tbytky i zbytkova tloustka zinkového
povlaku jsou v dobré shodé. Po 3 000 h expozice
nedoslo k prokorodovani zinkového povlaku o tloust'ce
70 um na podkladovou ocel. Korozni rychlost se v pri-
béhu zkousky snizovala, primérna korozni rychlost
zinku v podminkach zkousky byla 90 g.m-2/1 000 h
expozice, resp. 12,5 pm/1 000 h expozice. Po odbéru
2 000 h a 3 000 h byla provedena i analyza vrstvy
usazenych soli ve zkuSebni nadobé.

Analyza koroznich produkti byla provedena po
1 000 h a 3 000 h expozice rtg. difrakéni metodou.
Po 1 000 h expozice byly nejsilngj§imi fazemi ZnO a

Tabulka 3. Slozeni zkuSebniho roztoku v prib&hu ponorové
zkousky

Doba expo- pH Vodivost Koncentrace (g I'1)
zice (h) (mS cm?) Cl- SO,
0 7,2 115,2 51,9 0,50
500 7,5 133,2 61,8 0,65
1000 7,9 125,0 56,4 0,39
1500 7,4 132,4 61,1 0,66
2000 7,1 106,5 46,8 0,68
3000 7,0 120,6 55,5 0,77

Obr.6. Pfilnavost organickych povlaki

kalcit. Déle jsou zfetelné faze Zn(OH),, NasZnO,,
Zns(OH):Cl,'H,O a malé mnozstvi MgCQO;, nelze vylou-
¢it malé mnozstvi CaCl,.

Slozeni koroznich produkti zavisi na cyklech
sttidani ovlhéeni a vysychani povrchu. Periodické vysy-
chani povrchu ma velky vyznam pro vznik hydroxy-
chloridt a hydroxysirand. Na tvorbu koroznich produk-
td zinku v podminkach ponoru a vysychani ma vliv
koncentrace chloridd v roztoku, pH roztoku, uroven
provzdusnéni, doba ponoru a podminky vysychani.
Vyssi pH vede k tomu, Zze se simonkolleit stiva méné
stabilnim a vznikaji oxidy a bazické uhli¢itany zinku.
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Obr.7. SniZzovani pH zkusebniho roztoku pfi expozici vzorkl se
zinkovym povlakem
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VYSLEDKY

Po 3 000 h expozice vzorkil natérovych systému
nedoslo k vyznamnym projevim degradace a ke snizeni
prilnavosti k podkladovému materialu. Tyto natérové
systémy byly soucasné exponovany i v podminkach
standardni urychlené korozni zkougky dle CSN EN I1SO
9227 Korozni zkousky v umélych atmosférach - Zkousky
solnou mlhou a to i v provedeni s fezem v povlaku
natéru (obr. 10). Pfi porovnani téchto dvou zkousek je
jiz po 336 h expozice patrné, ze v podminkéach zkousky
NSS dochazi k intenzivni korozi zinkového povlaku
pod natérem v misté fezu a vznikaji objemné korozni
produkty zinku. U vzorku exponovaného v podminkach
zkousky CH.R.L. nedoslo ke vzniku objemnych koroz-
nich produktt zinku.

Korozni rychlost zarového zinkového povlaku byla
v podminkach urychlené laboratorni zkousky ptsobeni
CH.L.R. primérné¢ 90 g.m2/1 000 h expozice, resp.
12,5 pm/1 000 h expozice. Celkovy korozni ubytek
po 3 000 h expozice byl 270 g.m=2, tj. 38 pm.
Na obr. 11 je uvedeno porovnani koroznich ubytki

Tabulka 4. Korozni ubytek a ubytek tlouiZky zinkového
povlaku v prubéhu zkousky

doba primérny korozni zbytkova tlou$Zka
expozice  ubytek povlaku povlaku
(h) (g.m?2) (um) (um)
500 19,96 2,80 69,8
1000 144,98 20,31 46,0
1500 214,30 30,01 32,1
2000 240,27 33,65 28,7
3000 269,84 37,79 32,2

zinku v podminkach urychlené laboratorni zkousky
CH.R.L. s koroznimi tbytky na volné atmosféfe s
korozni agresivitou stupné C3, ktera je charakteristicka
pro vét§inu tzemi CR bez vlivu specifickych typt
zneCi§téni, a s koroznimi ubytky v podminkach
standardni korozni zkousky neutralni solnou mlhou dle
CSN EN ISO 9227.

ZAVER

Pusobeni chemickych rozmrazovacich prostredku -
posypovych soli je vystavena fada material povrcho-
vych tprav. Ve SVUOM probihaji urychlené korozni
zkousky vybranych natérovych systémt a zinkového
zarového povlaku podle metodiky MD-RSD TP 19.
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Obr.9. Hmotnostni Ubytky zinkového povlaku

Obr.8. Stav vzork( s povlakem zarového zinku po expozici v CH.R.L zkou$ce
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Obr.10. Vzhled vzorkd po 336 h expozice

Tyto zkousené povrchové upravy, zejména organické
povlaky, jsou nejéastéji pouzivany pro dopravni kon-
strukce a infrastrukturu.

Jednim z vysledkl ovéfovaci zkousky je zjisténi,
ze usporadani modelového zafizeni ovliviiuje hodnotu
pH roztoku, coz nebylo v postupu podle CSN EN ISO
11130 uvazovano. Hodnota pH zku$ebniho roztoku byla
1X tydné upravena na pozadovanou hodnotu 9,3 + 0,5.

Doba expozice 3 000 h odpovida cca 4 mésict
(prosinec-biezen), ale v realnych podminkiach CR je
posypova sul aplikovana pouze nékolikrat v tomto
obdobi v zavislosti na aktualnich klimatickych podmin-
kach a lokalité. Vliv zbytkovych posypovych soli ale
muze byt podstatné del$i nez jen v zimnim obdobi,
zejména v krytickych mistech kosntrukci, kde se tyto
zbytkové sole kumuluji spolu s vlhkosti. Dosud prove-
dené zkousky vybranych natérovych systému neproka-
zaly vyznamnou degradaci organickych povlaku. Pii
porovnani vzorki s fezem se jevi, ze korozni namahani
povrchové upravy organickymi povlaky je v podmin-
kach zkousky CH.R.L. nizsi nez v podminkach NSS.

Z porovnani vysledkt cyklické ponorové zkousky
zinkového povlaku s vysledky standardni zkousky

I Ry A roéni atmosférické
g korozni Ubytky v C3

—— korozni Ubytky zinku (um)

1000 1500 2000 2500 3000

— doba expozice (h)

0 500

Obr.11. Porovnani hmotnostnich Ubytk( zinkového povlaku
v rdznych urychlenych zkouskach

v neutralni solné mize dle CSN EN ISO 9227 je ziejmé,
ze korozni ubytky zinku jsou srovnatelné v téchto
zkouskach.

SVUOM pokracuje v ovétovani degradace povlaki
a koroze podkladovych kovli v modelové zkousce
CH.R.L. Ziskané vysledky budou i podkladem pro re-
vizi normy ISO 11130, kterd v souc¢asné dob¢ probiha.
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