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Tisztelt Olvaséink]

AnnaR_ellenére, hogy az Eurépai Uni piacain nem ldtszanak a Romoly gazdasdgi fellendiilés jelei, a Magyar Tiizifiorganyzok,
Szervezete vezetése a RovetRez8 éveRRel Rapcsolatosan optimista. Ennek, alapvet§ oka, fiogy a hazai acélszerkezetgydrto
vdllalkozdsok, és a tiizihorganyzo vdllalatoR, nagyobbik hdnyada alkalmazRodni tudott az elmilt nehéz évek eseményeihez.
Koltségeiket igyekezteR, csoRRenteni, a tiizifiorganyzds (bérhorganyzds) piaci drai a vdlsdg Rirobbandsa elGtti drakfioz
viszonyitva jelent6sen visszaestek, ami viszont az acélszerkezetgydrté vdllalatoR szdmdra versenyRépességiik noveléséhez jarult
hozzd. Igy ma a két ipardgban dolgozé villalkozdsoR jelentSs része megiijulva vdrja a Rgvetkezd évek még bizonytalannak ldtszo
Sellendiilését. Ebben a folyamatban a silypont tovibbra is virhatéan az export teriilete lesz. Ahhoz, hogy megfelel§ min8ségii és
versenyRépes RoltségeRRel elGdllitott termékRel jelenjenek, meg a magyar iparvillalatoR, fontos szakembereik, dllando és intenziv
Répzése, a tanulds. Online lapunkRal ennek, a célnak, az elérését RivanjuR, szolgdlni. ORtdberi Riadvinyunkbpan is olyan
alapismereteket tesziink kRizzé, melyek dontden meghatdrozzdR a majdani terméReR piacképességét.

Els8 évfolyamunk mdsodik szdmdban igyeRsziink informdcioRat adni Olvaséinknak a cink (horgany) felhaszndldsa teriileteirl, a
horganybevonatok alapvet§ alRalmazdsi lehet8ségeirdl és az eurdpai tiizihorganyzo ipar helyzetérdl. A Rorrogiévédelmet tervezd
szakembereR a gyakorlatban Ronnyen hasznosithato tandcsokRal [atjuR el a megfeleld horganybevonat tervezésével és az ajdnlott
acélmindség Rivdlasztdsdval Rapcsolatosan.
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Magyar Tiizihorganyz ok Szervezete

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban kozolt informacidkat — az aldbb kozolt korlatozasokkal - minden olvasé sajat elhatarozésa szerint hasznalhatja fel, az ebbdl eredé esetleges
karokért a kiadé nem vallal semmiféle felelGsséget. A folydiratban kozolt cikkek, fényképek és dbrak mas kiadvanyban, nyomatott és elektronikus termékben
torténd felhasznaldsa, vagy barmilyen médon térténd publikdlasa, kdzlése csak a Magyar Tiizihorganyzdk Szervezete irasos engedélyével torténhet.
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A tlizihorganyzas alkalmazasi teriiletei

A horgany (cink) a vas, a réz, az aluminium mellett a legnagyobb mennyiségben felhasznalt ipari fémink. A

vilagban felhasznalt mennyisége 2012-ben meghaladta a 12 millié tonnat. Ennek jelent8s része — becslések

szerint — mintegy 40%-a Ujrafelhasznalt fém, melyet a horganytartalmu hulladékok feldolgozasabol nyernek
(forras:www.ilzsg.org).

3

Ev 2008 2009 2010 2011 2012
Ercbdnydszat 11875 11620 12527 12661 13534
Fémtermelés 11774 11298 12896 13080 12593
Felhaszndlds 11574 10932 12649 12706 12342

1. dabra: A vildg cinkérc bdanydszata, finomitott cinktermelése és felhaszndldsa (tonna)
(forrds: ILZSG)

A cink alkalmazdsa a vilagban

A vilag cinkfelhasznalasat tekintve, legnagyobb mennyiségben korrdzid elleni védelem céljaira alkalmazzak (2.
abra), e mellett jelentGs szerepe van a kiilonféle fémotvozetek és horganybazisu ontvények gyartasa teriiletén.
A korrézidvédelmi felhasznalas

tartalmazza a tlzihorganyzas,

A vilag horganyfelhasznalasa elektrolitikus bevonas

ey (galvanizalas), fémszoras, valamint
Kemikaliak Egyebek

. 6% 4% egyéb, kisebb mennyiségben

Hengerelt termekek

6% ;

alkalmazott technoldgidk soran
felhasznalt fém mennyiségét. A
tlzihorganyzas teriiletén a
lemeztermékek bevonasa
(folyamatos technoldgia), illetve a
darabaru tlizihorganyzas soran

hasznaljak fel a fémet.

Forrés: ILZRO.org

2. dbra: A vilag

horganyfelhaszndlds megoszldsa

Acélszerkezetek tlizihorganyzdsa Eurdpdaban és hazdnkban

Az Eurdpai Altalanos Tiizihorganyzék Szovetsége (EGGA: European General Galvanizers Association) tagorszagai
tlizihorganyzd ipara termelése — az elmult évek valsagos id6szaka ellenére - az elmult két évtizedben kdzel
megdupldzddott. A tagorszagok termelése 2012-ben meghaladta a 6 millidé tonnat, amely kozel 10 %-kal kisebb
a 2009 évi csucsiddszak termeléséhez képest. A termelés szerkezetét tekintve legnagyobb piaci részesedéssel
az ,Epiilet acélszerkezetek” piaci szegmens rendelkezik.
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Epiilet Utépitések  Energetikai  Mezbgazdasag Széllitas o Ipari Egyéb
2012 acélszerk. acélszerk. acélszerk. acélszerk. acélszerk. B acélszerk. acélszerk.
Ré dé
eszeseaes 44,5 14,8 8,2 8,0 7,1 3,0 8,9 5,5

(%)

3. dbra: Az EGGA-tagorszdgok tiizihorganyzdsa (2012)

A Magyar Tlzihorganyzdk Szervezete (MTSZ) altal a magyar tlizihorganyzd iparra megadott adatok alapjan
2012-ben kozel kilencvenezer tonna acélszerkezetet horganyoztak hazdnkban, amely az el6z6 évi kibocsatashoz
viszonyitva enyhe emelkedést mutat.

Ttizihorgany bevonatok alkalmazdsi lehetéségei — korrdzios kévetelmények

Cikklink 2. abraja alapjan lathaté, hogy a fém legnagyobb jelentGsége a korrézid elleni védelem teriiletén van,
igy a tlizihorgany bevonatok elsGdleges rendeltetése is a kdrnyezet korroziv hatasai elleni védelem. A cink
alkalmazasi lehetGségei széleskorlek (4 — 5. dbra), de elsGdleges felhasznalasi teriilete légkori igénybevételek.

Igénybevétel (EN ISO 14713-1:2009) Jellemz6 alkalmazasi feltételek

Légkori hatdsok C1...C5 korrézids kategdriak (ISO 9223:2009)

Viz alatti igénybevétel*(EN 12502-3) Viz jellemzitél fuggben, 50-60 °C alatt
Talajban* Mész-tartalmu, klorid-mentes talajoknal el6nyos
Betonban* Feltételek mellett kivalo védelmet nyujt
Héigénybevétel Tartdésan: 200 °C alatt

Kemikalidknal* 5,5...12,5 pH kozott

Alkalmas, de magas savtartalmu faknal kismértéku

Faanyagokhoz kapcsolva (EN I1SO 14713-1:2009) korrézioval kell ssamolni

*Szakemberrel kell egyeztetni a megfelel6séget.

4. dbra: A tiizihorgany bevonatok szokdsos alkalmazdsi teriiletei

A légkori hatdsokkal kapcsolatos korrézids kovetelmények viszonylag egyszer(ibben attekinthetdk, a bevonat
tervezése is konnyebb feladat. Viz alatti igénybevétel, talajkorrézids viszonyok, vagy egyéb anyagokkal
kapcsolatos alkalmazasnal mar szakember véleményét kell kikérni.

Anyagcsoport Lehetséges alkalmazas

Szénhidrogének Benzol, toluol, xilol, ciklohexan, konny( szénhidrogén,
petréleum, nehézbenzin, lakkbenzin, tiszta dizelolaj,
terpentin, olajfestékek, kendolaj, stb.

Alkoholok Isopropanol, glykol, glycerin

Halogenidek Szamos szerves monohalogenid, pl. amylbromid,
butylmbromid, butylklorid, etylboromid, brombenzol,
klérbenzol, stb.

Fenolok Fenol, kresol, bifenol, xylenol, klérxilenol, stb.

Egyéb anyagok Folyékony sz6l6cukor, egyes amidok, fenol-szarmazékok,
észterek, stb.

5. dbra: A horgany felhaszndldsi lehetdségei kemikdligkndl (példdk)

A 1SO 9223:2012 szabvany keretekbe foglalja a tudomanyos tapasztalatokat kilénféle fémek (szénacél, cink,
aluminium, rozsdamentes acél, réz) légkori hatasokra bekovetkez6 fogyasaval kapcsolatosan. A szabvanyban
foglalt egyes korrozids kategdridk (C1...CX) fogalmai egységesitve lettek, ezekben szerepld jellemzSknek
megfelelen véltoznak a cink évenkénti fogyasanak értékei is (6. abra). Az értékek egy adott teriilet
makroklimajdra vonatkoznak.
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Korrozids kategoria Korrézio mértéke A cink korréziés vesztesége - r (um/év)
e  onagonkies  rs0l
C2 kicsi 0,1<r<0,7
c3 kozepes 0,7<r<2,1
Cca nagy 2,1<r<4,2
c5 nagyon nagy 42<r<8,4
CcX extrém nagy 8,4<r<25

6. dbra: A cink éves korrozids ratdi (ISO 9223:2012)

A bevonat tervezésénél elsGként az objektum a leendd helyén fellépd varhato klimatikus hatasokat kell
meghatarozni, majd ezeket kell besorolni a megfeleld korrozivitasi osztalyba (C1->CX). Az egyes osztalyhoz
tartozé horganyfogyasi érték (um/év) alapjan lehet megtervezni a minimalisan sziikséges bevonat vastagsagot.
Egy szakaszos darabdru horganyzassal kialakitott bevonatot akkor sziikséges feldjitani, ha vastagsaga 25 — 30
pum értékre csokkent. Ennek megfelel6en meg kell ndvelni az elvart minimalis kiinduld rétegvastagsagot.
Amennyiben az acélszerkezet helyi alkalmazasi viszonyai eltérnek az altaldnos kérnyezetre jellemzé hatdsoktdl,
akkor a kérdéses mikroklima korrézids igénybevételeit is figyelembe kell venni. llyenkor korrézidhoz érté
szakember tandcsat célszerd kikérni.

Megjegyezziik, hogy a mar emlitett ISO 9223:2012 szabvany szerint matematikai modell segitségével is meg
lehet hatdrozni a varhato korrdzids fogyasok értékét.

A cink korrdziéja Eurépdban

Tobb eurdpai orszagban rendszeresen vizsgaljak a kiilonb6z6 anyagok (pl. fémek, kdvek, beton) légkori
igénybevétel hatasara torténd eroddldddasat. Példaként bemutatjuk, hogy Nagy-Britannidban a mult szazad '60-
as éveitdl 10 évente végzett kitéti vizsgalatok utolsé mérési adatai alapjan hogyan alakulnak az orszag korréziés
viszonyai (kategdriak). Errél ad tajékoztatast a cikk 7. abraja.

f t‘. 4 } wd | e Copyright:
l i Ordasce Survey,
# R o™ S Gabvanaers Association

2001 and Overview
«* A e N | Mapping L

Korrdzids kategoria 112

Kdzepes korrdzids rata 05]1.0]1.5]2.0]2.5

85 mn vastag horganvbevonsat warhatd

kizepes élettartowa (&v) 170 85 57| 43 34

Forrés: hdg.org.uk
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Eurdpa tobb orszagdban (pl. Németorszagban, Benelux-allamokban) a fentiekhez nagyon hasonld értékeket
mutatnak a korrdzids veszteségek. A vizsgalt, iparilag fejlett orszagokra - tengerparti savok kivételével -
jellemz&en a C1..C3 kategoriak figyelhet6k meg. A Magyar T(zihorganyzdk Szervezete egyik fontos feladatanak
tekinti, hogy Magyarorszagra is meghatdrozasra keriiljenek az egyes orszagrészekre jellemz6 makroklimak,
melyek varhatéan majd jél illeszkednek a mds orszdgokban tapasztalt viszonyokhoz.

A EN ISO 14 713:2009 szabvanyrol tervezéknek és
acélszerkezet gyartoknak

A MSZ EN I1SO 14713:2010 ,,Horganybevonatok. Utmutatdk, ajanlasok vas- és acélszerkezetek korrézié elleni
védelméhez” harom részben foglalja 6ssze az acél szerkezetek korrézidvédelmének tervezésére vonatkozé
irdnyelveket. Az aldbbiakban a szabvany 1. részével, a tervezés és a korrézidallosag altalanos alapelveivel
ismerkediink meg.

A direktiva a horganybevonatok tervezéséhez harom szempont szerint ad Utmutatast: a rendelkezésre allé
bevonatképzési technoldgiak, a termék kialakitasa és a kdrnyezeti igénybevételek szerint. TervezSk és gyartok
szamdra elengedhetetlenil fontos a szabvany ismerete. Nem csak azoknak, akik elsé alkalommal terveznek
horganybevonatos korrézidvédelmet, hanem a tapasztaltabb tervezéknek is, amikor kilonleges kérnyezeti
igénybevétel éri az acélszerkezetet, vagy azok geometriai kialakitdsa eltér a megszokottdl. A tervezési fazisban
torténd gondos, koriltekint6 eljarassal sok, kés6bb nem, vagy csak komoly tobbletraforditassal kikiiszobolhet6
hibat lehet megel&zni. Azonban a szabvany és a benne megadott kapcsolddo elGirasok alapos ismerete sem ad
minden korilményre vonatkozéan pontos Utmutatast, ezért ilyenkor ajanlatos a horganyzé tizemekben dolgozd
szakemberek véleményét is kikérni.

Horganybevonat kialakitasara tobbféle eljards ismert, melyek mindegyikének megvan a létjogosultsaga. Vannak
elterjedtebb, altalanosan alkalmazott mddszerek (darabdru tlizihorganyzas, folyamatos lemezhorganyzas,
galvanizalds) valamint specidlisabb, kisebb volumenben hasznalt médszerek (sherardizalas, termikus cinkszoras,
plattirozas). A horgany felvitelének technoldgidja meghatarozza a bevonat tulajdonsagait, az alkatrész
geometridjaval, alapanyagaval kapcsolatos kbvetelményeket, ezért a korréziévédelmi bevonat tervezésének
elsé Iépése a megfelel technoldgia kivalasztasa.

A horganybevonatok tervezésekor az alabbi tényezdéket kell figyelembe venniink:
- Az alkatrész alapanyaga.
- Abevonat kivalasztdsa.
- Az alkatrészek geometriai kialakitasa.
- Felhasznalasi koriilmények, kornyezeti hatasok.
- Bevonat vizsgalati modszerek.

Az acélszerkezetek alapanyaga
Bevonat készitésekor az alapfém és a horgany kozott - tlizihorganyzas esetén - termodiffuzids folyamatok
jatszodnak le, melyet az alapanyagban lévd 6tvozék (elsGsorban a szilicium és foszfor) ergsen befolyasolnak,
ezért az alapanyag megvalasztasanal kiilonos gondossaggal kell eljarni. Ugyanakkor mas eljarasok az
alapanyag metallurgiai és kémiai tulajdonsdgaira kevésbé érzékenyek.
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A fenti korlatozas mellett, szempontunkbdl fontos eljarasra, a tlizihorganyzdasra az acélok széles kore alkalmas,
melyeket az aldbbi kategdridkba sorolhatunk:
- Szénacélok (EN 10025-2 és EN 10080 szerinti acélok).
- Nagy szilardsagu, de gyengén 6tvozott acélok (HSLA acélok, EN 10025-6).
- Alacsony 6tvozési acélok (pl. EN 10083-1).
Az alapanyagok akdr melegen, akar hidegen hengerelt termékek is lehetnek.
Az Ontottvasak nagy része is alkalmas tlizihorganyzasra (lemezgrafitos, gombgrafitos, temperdntvények).

A bevonat kivdlasztdsa

A bevonat kivalasztasanal (mely egyben a bevonat kialakitasi médszerének kivalasztasat is jelenti) az alabbi
szempontokat kell figyelembe venniink:

- altalanos kornyezeti hatasok (makroklima),

- kornyezet helyi hatasai (mikroklima),

- bevonat megkovetelt élettartama (els6 karbantartasig),

- érintkezé alkatrészek,

- utdkezelés, passzivalas sziikségessége,

- festés szlikségessége,

- technoldgia hozzaférhetGsége, koltsége,

- azesetleges karbantartas egyszer(isége.

A kivalasztott bevonat (rendszer) alkalmazasahoz sziikséges kdvetelményeket az acéltermék gyartdjaval és a
bevonat készit6jével egyeztetni kell.

Tervezési kbvetelmények

Az alkatrészek geometriai kialakitdsa meghatarozza az alkalmazhatd bevonatot (bevonatrendszert), ezért
bizonyos esetekben sziikség lehet az alkatrészek attervezésére a megfelel6 technoldgia altal tamasztott
el6irasoknak megfelelGen.
A szerkezetekkel szemben tdmasztott dltaldnos kévetelmények a korrozio elkeriilése érdekében:

- lehet6vé kell tenni a konnyd tisztithatésagot és bevonat karbantartast,

- nedvesség és szennyez8dés gylijté helyek ne legyenek a terméken,

- takart fellletek korréziovédelme a szerkezet elvart élettartamaig biztositott legyen,

- elektrokémiai korrézié ne lépjen fel,

- mas épit6anyagokkal torténd érintkezés feltételeit ellendérizni kell,

- bevonatképzési eljaras alkalmazasi korlatai,

- horganyzast kovetd tovabbi megmunkaldsokat figyelembe kell venni,

- esetleges szallitasbol adddo sériilések lehetGségeinek figyelembevétele,

- alkatrészek jelolése,

- lehetséges deformdaciok kockazatanak elemzése.

Csovek és zartszelvények fellletvédelmének kialakitdsakor szem el6tt kell tartani, hogy ha szarazak és
hermetikusan zartak, akkor a belsé fellletek korréziévédelmétdl el lehet tekinteni. Ellenkezé esetben, a
belsé fellleteken a kiilsGvel egyenértékl bevonatot kell kialakitani.

De tlizihorganyzas esetén — a technolégidabdl kovetkezéen - a cséveken és zartszelvényeken befolyd és
leveg6z6 nyitasokat kell alkalmazni. Itt azonos vastagsagu bevonat alakul ki a kiilsé és belsé fellleteken
egyarant-

Horganybevonattal ellatott szerkezetek kot6elemeinek olyan korrézio elleni védelmet kell biztositani, mely
egyenértékli a szerkezetre kivalasztott horganybevonatéval. Ezért itt a kotéelemek tlizihorganyzasa és
sheradizdlasa johet széba.
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A horganyzott szerkezetek esetében nagyfesziiltségli csavarkotések kialakitasara a kotéelem érintkezé
felliletein levé horganybevonat eltavolitdsa nélkil is lehet6ség van.

Horganyzasra keriil§ szerkezetek hegesztésekor szamos szempontot sziikséges szem el6tt tartani, melyek
kozil a legfontosabbak:
- Ahegesztett kotéseket a tlizihorgany bevonat elkészitése el6tt célszer kialakitani.
- Csepplevalasztd spray alkalmazasa nem javasolt, amennyiben mégis sziikséges, akkor szilikon-
mentes, illetve vizben oldddé spray anyag alkalmazasa javasolt.
- Torekedni kell a szimmetrikus varratképre.
- Afelesleges varratmaradvanyokat még tlizihorganyzast megel6z6en kell eltdvolitani, a
hegesztések kdrnyezetét minden esetben meg kell tisztitani.
- Gyartas kozbeni (alapozé atmeneti védelem) alkalmazasa az acélszerkezeten nem célszer(i, mert
fémmel torténd bevonast megel6z6 el6kezelés sordan nem lehet eltavolitani.
- Horganyzott szerkezeti elemek hegesztése el6tt a hegesztési varrat kdrnyezetében a bevonatot el
kell tavolitani.
- Horganybevonattal ellatott fellletek hegesztésénél a munkaegészségligyi elirasokat be kell
tartani (helyi elszivas, szellGztetés).
- Hegesztést kdvetGen a sériilt bevonatrészeken az eredeti bevonattal megegyez6
korrézidvédelmet kell biztositani.

Az I1SO 12944-5 és az EN 13438 szabvanyok adnak informaciot tlizihorganyzott szerkezetek feliiletén
kialakitando festékbevonatok Iétrehozasanak feltételeirél. Ezzel a modszerrel képzett védGrétegeket
duplex bevonatoknak nevezziik. Hasznalatuk alatt szinergia-hatas Iép fel, a horgany megakaddlyozza a
festékréteg alarozsddsodasat, mig a festékbevonat megakadalyozza a horgany korai korrézidjat. igy a duplex
bevonat élettartama joval nagyobb, mint az 6t alkotd bevonatok élettartamanak 6sszege.

A horganybevonatok karbantartasanak tervezésekor az aldbbi szempontokat célszerl megfontolni:

- Aszerkezet élettartama hosszabb, mint a bevonat élettartama, mivel a védelem nélkili szerkezet
korrézids tartalékkal bir.

- Haa horganybevonatot festéssel kivanjuk karbantartani, célszer(i azt a bevonat tonkremenetele
el6tt megtenni (még 20-30 mikron meglév6 bevonatvastagsag esetén). Ellenkezd esetben a
szerkezetet Ugy kell kezelni, mint egy rozsdasodott festett szerkezetet.

- Haa bevonatot annak tonkremenetele utan kivanjuk javitani, széba johet az alkatrészek ujra
horganyzasa is.

Korrdzio kiilonb6z6 kérnyezetekben
Légkori korrézié esetén a horgany korrozids ratdja flgg a korrdzids hatas idejétdl, és évek mulasaval a
mértéke csokken. Korrdzios veszteségeirdl az ISO 9224 szabvany ad b6vebb tajékoztatast.
Altalanos szabalyként elmondhatd, hogy 60%-nal alacsonyabb relativ paratartalom esetén az acél korrézidja
elhanyagolhatd, igy nincs sziikség horganybevonatra (legtdbb épilet bels6 terében). Ennél magasabb
paratartalomnal, vagy ahol nedvesség éri a fellileteket, esetleg paralecsapddas alakul ki, ott az acélszerkezetek
korrozidja sokkal komolyabb mértéket olt. Erdsiti a korrdzids hatast az ilyen fellileteken 6sszegydilé
szennyezGdés is, melynek megtarthatjak a nedvességet, vagy a para hatdsara korroziv oldatot képeznek. A
hémérséklet ingadozasa is ndveli a korrdzid sebességét. A fentiek j6 példazzak, hogy a szerkezet kdzvetlen
kornyezetében uralkodé viszonyok (mikrokdrnyezet) gyakran sokkal fontosabbak az altalanos klimatikus
viszonyoknal (makrokdrnyezet), ezért a tervezés soran komoly erdfeszitéseket kell tenni ezek meghatarozasara.
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Korrozivtasi kategéria (C) Példak a tipikus kornyezetekre
Korrozié sebesség (r.or)
(um/év)
Kategoria jellemzése Beltér Kultér
e , Szaraz vagy hideg klima, atmoszférikus
Fltott terek, alacsony relativ ., .
c1 i . i igénybevétel nagyon alacsony
pératartalommal és jelentéktelen a a a a a
r <01 ) , R , |égszennyezéssel és csekély nedvességgel,
comr=== légszennyezéssel, pl.: irodak, iskolak, - bi . K északi és déli K
nagyon kicsi ireumok pl.: bizonyos sivatagok, északi és déli saro
: kozponti vidékei.
Mérsékelt klima, csekély légszennyezés (SO, <
& Nem f(it6tt terek, ingadozd h6meérséklet |5 pg/m3), példaul.: vidéki teriiletek,
01<r.. <07 és relat!'v pératartallo‘rT\ ’mellettl. Ritka kisvarosok. Szaraz, vagy hideg klimateriilet,
kicsi c’sapadek kondet\zaao esicsekely atmoszférikus igénybevétel, rovid ideig tarto
légszennyezettség, pl.: sportcsarnokok, p toeel pl.: sivatagok barktik
raktarak. nedvességgel, pl.: sivatagok, szubarktikus
teruletek.

Terek alkalomszer(csapadek Mersek3e|t klima, ko32epes Iegsze,nnyeze.s (SO,:
c3 kondenzaciéval és technoldgiatdl fiiggs | ug/m* — 30 pg/m?3), vagy csekély klorid-
0,7 < regr< 2 mérsékelt légszennyezéssel, pl.: terhelés, pl.: vdrosi teriletek, tengerpartok
kézepes élelmiszer-feldolgozok, mosodak, kevesebb klorid- lecsapdddssal, szubtrépusi

pékségek, tejlizemek. vagy trépusi klima alacsonyabb
|égszennyezettséggel.
Mérsékelt klima, magasabb légszennyezés
ca Terek gyakori csapadék kondenzaciéval  |(SO-: 30 ug/m® — 90 ug/m?3) vagy ielentds
. és technoldgiadbdl szarmazé magasabb klorid-terheléssel, pl.: szennyezett varosi
2 <nr;ngr;,_ ¢ légszennyezéssel, pl.: ipari terlletek, tengerpartok sdsviz permet
berendezések, uszodak. nélkiil, eré6s soésharmat igénybevétel,
szubtropusi és trépusi klima kozepes
|égszennyezéssel.
Terek nagyon gyakori csapadék Mérsékelt és szubtrdpusi klima, atmoszférikus
kondenzacidval és /vagy technolégiabdl |igénybevétel nagyon magas légszennyezéssel
o szérmaz6 magasabb légszennyezéssel, |(50,: 90 ua/m? — 250 ug/m?) és/vagy
4<ron<8 pl.: banydk, ipari aknak, nem szelléztetet |kilondsen erés klorid-terheléssel, pl.: ipari
deyonasy terek szubtrépusi és trépusi klimaban.  |teriiletek, tengerpartok.

Megjegyzés: A tdbldzathoz szamos kiegészit6 magyarazat tartozik, melyek a pontos értelmezéshez a szabvédnyban megtalalhatdk.

8. dbra: A tipikus légkéri kérnyezet meghatdrozdsa a becsiilt korrézids kategdoridk tekintetében (kivonat
az EN SO 14713-1:2009 szabvdnybdl)

A 8. dbra bemutatja a horganybevonatok varhato korréziés ratait, melyekkel kalkulalni kell az 1ISO

9223:2012 szabvany altal definialt korrdzids kategoriak esetén. A korrdzids kategoriak felhasznalasaval

meghatdrozhatdk az egyes bevonattipusok elsg feldjitasig tarté élettartama (9. dbra). Az elvart élettartam

maximuma és minimuma megadasra kerilt a tartdssagi osztalyok feltlintetésével. A tartdssagi osztaly

kategoriai:
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Nagyon alacsony (NA) 0-tdl 2 évig.

Alacsony (A) 2-t6l 5 évig.
Kozepes (K) 5-t6l 10 évig.
Magas (M) 10-t6l 20 évig.

Nagyon magas (NM) tobb mint 20 év.

Bevonat Minimalis Valasztott korrdziés osztaly (1SO 9223)
tipusa és bevonat Elettartam min/max (évek)
szabvany "as::ﬁsag Tartdssagi osztaly (NA, A, K, M, NM)
Bk c3 c4 c5
85 40/>100 NM 20/40 NM 10/20 M
140 67/>100 NM 33/67 NM 17/33 NM
200 92/>100 NM 48/95 NM 24/48 NM
20 10/29 M 5/10 K 2/5 A
42 20/60 NM 13/26 M 5/10 K

9. dbra: A bevonatrendszerek élettartama az elsé felujitdsig a korrozids osztdlyok fiiggvényében
(kivonat a MSZ EN 1SO 14713-1:2010 szabvdnybdl)

Megjegyezziik, hogy a szabvanyban levd tdblazatbdl csak az épitGipari szempontbdl két legfontosabb
bevonattipust vizsgaltuk. A szabvany a tdblazathoz szamos kiegészité magyarazatot tartalmaz, melyek a
pontos értelmezéshez sziikségesek.

Talajjal érintkez6é horganybevonatok tervezése a talajok sokféleségének (pH tartalom, villamos
vezetGképesség, asvanyi anyagtartalom, organikus 6sszetevdk, viz és oxigén tartalom) készonhetéen igen
nehéz feladat. A talajok korréziés hatdsara vonatkozéan az EN 12501-1 szabvany is tartalmaz adatokat.
Bar a legt6bb talajban a horgany korrézids rataja kisebb, mint 10 um/év, a szamos tényezG, mely ezt az
értéket mddosithatja, megkoveteli a témakdrben jartas szakember kdzremlkodését talajjal érintkezé
bevonatok tervezésénél.

Vizzel érintkez6 horganybevonatok tervezésnél is tobb szempontot kell figyelembe venni, dgymint a viz
keménysége, sotartalma, kémiai 0sszetétele, h6mérséklete, nyomasa, aramlasi sebessége és az oxigén
jelenléte mind-mind fontos. A horganyt nem szabad hasznalni forrd lagy vizben és kondenzvizeknél,
ugyanakkor kemény hideg vizek esetén élettartama megfelel. Ingadozd vizszintl zonak esetében légkori
korrozidval és koptatd hatdssal is szamolni kell.

Vizzel szembeni igénybevétel esetén minden esetben szakember tandcsat sziikséges kikérni.

A természet abrazids (koptatd) hatasanak a horganybevonatok jol ellenalinak, 10-szer ellenallébbak, mint
egy normal festékbevonat. A tlizihorgany bevonat ezt a tulajdonsagat annak kdszénheti, hogy a vas-horgany
otvozet nagyon kemény. Kerekekkel sir(in jart, gépjarmdvek altal hasznalt fellileteken ennek ellenére
tapasztalhatunk sulyos kopasokat.

Kémiai anyagok horganybevonatra gyakorolt hatasanak vizsgalatakor elsGsorban azok pH értékét kell
figyelembe venni. A pH 5,5 és pH 12,5 tartomanyban a horganybevonat ellendllé. Vannak azonban tényez6k
(mozgas, szell6ztetés, hémérséklet, polarizacio, stb.) melyek a korrdzids ratat médosithatjak. Hosszan tarto
és ismétl6dé kozvetlen érintkezés savval és erés lugokkal nem javasolt. Mindenképpen célszerl ehhez érté
szakember tandcsat kikérni.
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Magas kérnyezeti hmérséklet a horganybevonatok altaldban jol birjak. 200 °C-nal magasabb
héigénybevétel nem targya e szabvanynak. llyen hémérsékletek kémények, flistgaz csatornak esetében
tapasztalhaték, és hasonlé esetekben mindig szakember tanacsat kell kérni.

A betonban levé feliiletvédelem nélkili elemek (betonacélok) korrodalni kezdenek, amint a kiils
nedvesség a beton repedésein és pdrusain at behatol. A korrézids termékek térfogat novekedésiik révén
fesziiltséget ébresztenek a betonban, és annak kdrosodasat, repedezését okozzak. A horganybevonatok
(tlizihorganyzott betonacélok — ISO 14657) lehetGséget adnak a vasbeton szerkezetek ilyen jelleg(i
karosodasok elkertilésére.

A horganyzott betonvasak korrdzio elleni védelmét tobb kedvezé tényezs egyittes hatdsa biztositja. EIGszor
is a horgany korrdziods kiiszobértéke (korrdzidallésaga) a kloridokra nézve Iényegesen magasabb, mint a
bevonat nélkili acélnak, masrészt a beton megszilardulasa soran létrejové pH csokkenésnek is jobban
ellendll. A cink kezdeti korrézidja soran olyan vegyiilet jon létre, mely oldhatatlan és megvédi az alatta levé
bevonatot a tovdbbi korréziétol.

Magas pH értékl betonoknal, amelynek klorid-tartalma van, tulzott hidrogénfejl6dés Iéphet fel, mely
csokkenti a betonacél kihuzasi szilardsagat (tapadasat a betonhoz). A hidrogén okozta karok elkertlése
céljabdl sziikség lehet a bevonat passzivalasara. Normal betonozasi koriilmények esetén a kutatdsok nem
tudtak kimutatni kiilonbséget a kihuzasi szilardsagnal a passzivalt és passzivalatlan betonacélok kozott.

Horganybevonatok kiilonb6z6 fafajtakkal valé kapcsolata sikeresen megoldhaté. Egy-két magas
savtartalmu fa (tolgy, szelidgesztenye, nyugati voros cédrus) esetén magasabb kezdeti korréziot
tapasztalhatunk. Sziikség esetén az érintkezd fellileteket festéssel elvalaszthatjuk egymdstaol.

Amikor két kiilonboz6 fém kozvetlen érintkezésbe kertil, és egy elektrolit pl. nedvesség is jelen van, nagy a
valdszinlisége, hogy fémpar korrézié (kontakt-korrdzid) j6jjon Iétre. A negativabb, az anddként oldddé fém
megvédi a masik fémet a korrdzidtdl. Ez az a specialis hatas mely biztositja, hogy a horganybevonat
sériiléseinek helyén az acél nem korrodal. A kontakt-korrdzié jelensége azonban a horganybevonattal
rendelkezd szerkezeti elemek mas fémekbdl készil6 elemekkel torténd Gsszeépitésénél karos is lehet.
Megel6zésének legegyszerlibb modja a fémek kdzvetlen érintkezésének megakadalyozasa pl. mlanyag
alatétek, tavtartdk alkalmazasaval. Az egyes fémek érintkezésekor esetlegesen fellépd korrdzid lehetdségét
a szabvany 3. tablazata mutatja be.

A MSZ EN ISO 14713-1:2010 attekintése soran megtudtuk, hogy a horganybevonatok tervezése szamos
tényez6 figyelembe vételét koveteli meg. Legfontosabb mindezek kozil taldan a bevonatot tdmadé korrdzids
hatdasok megismerése. Legegyszer(ibb dolgunk a légkori korrézié meghatdrozasanal van, ahol a szabvany
konkrét korrézids ratak megaddsaval segiti a bevonat élettartamanak meghatarozasat. Ebben az esetben a
makrokornyezeti hatasokbdl indulunk ki, de lathattuk, hogy a mikrokdrnyezeti hatdsok néha erételjesebb
korrozids igénybevételeket okoznak, melyekre mérGszamok csak nagy altaldanossagban, vagy egyaltalan nem
is Iéteznek. llyenkor még a tervezési folyamat sordn fontos a szakemberek bevondsa a tervezésbe. Itt
elsGsorban nem a horganyzo lGzemekben dolgozd szakemberekre gondolunk. Egyszeriibb problémaknal
bizonyara 6k is tudnak Utmutatast adni, de szamos esetben a tapasztalati adatok és kisérletek alapjan,
korrozids szakember segitségével lehet csak megnyugtatd valaszt adni a felmeril6 kérdésekre.

Ennek kapcsan fontos megjegyezniink — és a szabvany is foglakozik ezzel a problémaval -, hogy az un.
sopermet-kamrds, de a gyorsitott vizsgalati eljards nem alkalmas a horganybevonat korrdziéallésaganak
vizsgdlatara, mas bevonatokkal torténd valddi korrdzids 6sszehasonlitasra. Ez a modszer nélkiilozi a
nedves/szaraz igénybevételi ciklusokat, igy a horganybevonaton a korréziévédelmet biztosité patina
(védGoxid) réteg nem tud kialakulni. A fémes horgany gyors korrdzidja az ilyen vizsgalatok soran pedig téves
kovetkeztetések levondsat eredményezi.
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A termékek acélminéségének hatasa a horganybevonat
tulajdonsagaira

Azok, akik munkajuk soran kapcsolatba keriilnek tlizihorganyzott szerkezetekkel, tisztdban vannak azzal, hogy
megfeleld korilmények kdzott a tlizihorgany bevonatoknak nemcsak korrézidallésaga kitling, hanem kivaldk
mechanikai tulajdonsagai, kopas, Utés-, és dorzsallésdga tobbszorésen meghaladja a festékbevonatokét.
Azonban az alapanyag kémiai 6sszetételétdl, a horganyzas kortilményeitdl és a technoldgidbdl adéddan a
bevonatoknak nemcsak a kiilleme, hanem fizikai, mechanikai jellemzdi is jelentGsen eltérnek egymastol. Mivel
a horganyzas termodiffuzios fémbevonas, igy kohézids kapcsolat alakul ki a bevonat és az alapfém kozott, de
maga a bevonat szerkezete, 6sszetétele valtozo, igy a vizsgalathoz az 6sszes korilményt szamitasba kell
venniink. Még miel6tt a kémiai 6sszetevék és hozzajuk tartozo 6tvozeti réteg tulajdonsagait boncolgatnank, ki
kell hangsulyoznunk, hogy a tovabbiakban vazolt 6sszefliggések elsGsorban a szédraztechnoldgias darabaru
horganyzasra érvényesek. Mas technoldgiaval kialakitott horganybevonatok tulajdonsagai Iényegesen
eltérhetnek.

Az acélszerkezet gyartasra hasznalt alapanyagok a hegeszthetGség és megmunkalhatésag érdekében hasonld
kémiai 6sszetevbkkel késziilnek. Egyes alkotok mennyisége a szilardsag érdekében eltérhet, de kismértékben
van hatassal a horganybevonatok szerkezetére. Azonban a szillicium és foszfor jelenléte az acélban, jelentdsen
megvaltoztatja a horganybevonatok szerkezetét, ezért ezeknek az anyagoknak a mennyiségével jellemezhetjik
a bevonatok tulajdonsagait.

A szillicium-tartalom fliggvényében, a Sandelin diagram alapjan négy részre oszthatjuk a kialakult bevonat
szerkezetét és ezzel szorosan 6sszefliggd jellemzbket. A 0,03% alatti Si tartalommal rendelkezd acéloknal kivald
min&ségl, fényes killem(i bevonatot kapunk. A bevonat vastagsaga az anyagvastagsagtol fliggéen legfeljebb
50-70 mikron. A bevonat csiszolatardl készitett mikroszkdpos felvételen jol lathatdak az egymastél
hatarozottan elkiilonil6 gamma-delta-zéta-éta rétegek (10. dbra), a vas alaptdl kiindulva folyamatosan
csokkend vastartalommal.

A bevonatot lezaro éta réteg a

horganyolvadékkal azonos

Eta Osszetétell, csak nyomokban
tartalmazhat vasat, a termék
kiemelésekor alakul ki. A kivalé
mechanikai tulajdonsagai,

Zeta (tapadas, rugalmassag)
Bgl;cnama alkalmassa teszi a bevonatot a

alapfém, acd | széleskord felhasznalasra. A

késztermék rakodasa, szallitasa,
10. abra: A bevonat metszete (mikroszkdpos felvétel) szerelése kozben fellépd kilsd
hatasoknak igy jol ellenall. Az
acélszerkezet hasznalatakor kialakulé dinamikus igénybevételekkel egyitt jaré rugalmas alakvaltozdsokat jol
viseli. Mivel a horganyréteg keménységét a vastartalommal és a bevonatvastagsaggal jellemezhetjiik, igy ez a
fazis a legcsekélyebb keménységli bevonatrész. Emiatt kopasnak kitett szerkezetek, kalodak, konténerek,
jarofellletek, rakfelliletek horganybevonatai az igénybevett teriiletekrdl a korrézids élettartamtél révidebb id6
alatt lekophatnak. A 0,04-0,12% Si tartalommal rendelkez6 acélokat nem ajanlatos horganyozni, mert kiillemuik
sok esetben az eladhatdsag hatdra alatt marad és gazdasagtalanok. Az ilyen anyagokat reaktiv acéloknak
nevezziik, mert a termodiffuzié sebessége rendkiviili médon felgyorsul és révid id6 alatt nemkivanatos vastag
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réteg alakul ki. Jellemz& médon a horganyfiird6bé| térténd kiemelés utén a diffuzié kb. 200 °C-ig fenndll, és a
kiemeléskor felvitt tiszta horgany is atotvozédik. A tiszta horganyfazis atalakul és a kristalyszerkezetben is
valtozas all be. Gyakori az egyetlen 6tvozeti réteg, ahol a csiszolat alapjan a teljes keresztmetszetben homogén,
vasban dus bevonatot lathatunk (11. abra).

Az ilyen bevonat korrdzids szempontbdl hosszu élettartamu,
azonban rendkivil kemény és ezzel egylitt rideg, ami a kiilsé
er6hatasra levalhat az alapfémrdl. Kilsé megjelenés
szempontjabdl homogén matt sziirke sok esetben sotét
arnyalatokkal, érdes, gyakran narancshéjas felllettel, esetleg
haldmintas rajzolattal. A legaltaldanosabban hasznalt és
legsokoldalubban horganyozhat6 acél Si tartalma 0,14-0,25%. Az
expozicids id6vel (horganyzasi idével) 50-250 um kozott jol
szabdlyozhaté a horganybevonat rétegvastagsaga a korrdzios

terheléseknek megfelel6en. Az anyagvastagsagtol és az éppen

11. abra: Vasban dus bevonat metszete

adott Si tartalomtdl fliggéen, valtozatos a bevonat killeme és
szerkezete. Vékonyabb anyagok selymes fény(iek, mig a vastagabbak a hosszabb héntartas miatt matt szint
vehetnek fel, a magasabb Si tartomany kdzelében enyhén haldmintas lesz. Egy csiszolt mintdn, mikroszkdpos
felvételeken a rétegek egyértelm(ien felismerhet&ek, de joval vastagabbak és vasban dusabbak, mint a
szilliciumban szegény anyagoknal. A keményebb, szivésabb réteg lehetévé teszi a kopasnak kitett elemeken a
tlizihorganyzas alkalmazasat. ElsGsorban jarm(i-és gyalogos forgalom szamara készitett atjarok
horganyozasanal el6nyos, de a mar emlitett konténerek, kalodak és rakfelliletek bevonatozasara is, ezt az Si -
tartalmu acélt javasoljuk. A termék rakodasanal, szallitdsanal és szerelésénél nem art korultekint6en eljarni a
fémréteg védelme érdekében.

A negyedik tartomany a 0,25% feletti Si tartalommal rendelkez6 alapanyag, amely horganyozhatdsagat és a
kialakult bevonat jellegét tekintve hasonld, egyes esetekben teljesen azonos a mar emlitett reaktiv acélokkal. A
horganybevonatok itt is ridegek, kemények, koriltekint6en kell eljarni az alkalmazasuknal.

Meg kell emliteniink, hogy kiilénb6z6 bevonat tipusoknal jelentGsége van az alapanyag fellileti érdességének,
ami megvaltoztatja a tapadast, igy azonos keménység mellett az érdesitett fellletl acéloknal a bevonat
nagyobb eréhatasra valik le. A horganyzas utani Gzemi koriilmények és h6mérsékletek, a lassu, vagy gyors
lehdilés szintén befolydsoljak a végeredményt, ezért azonos vastagsagu és minGségi acéloknal eltérd tapadas és
réteg felépités lehetséges. Természetesen vannak a tapadas mérésére megfeleld vizsgalatok, racsvagas,
ejt6kalapacsos mddszer, vagy probadarab ragasztasa a felliletre, ahol a leszakitdshoz sziikséges er6 és feliilet
hanyadosa hatarozza meg a tapadas mértékét. Az utdbbi vizsgalatnal azonban el6fordulhat, hogy nem a
bevonat vdlik le teljes keresztmetszetben az alapfémrél, csupan a rétegek kdzotti szétvalas lesz, ami elég sok
érdekes kérdést is felvet. A fentiek mellett tudnunk kell, hogy a kivalé tapadas 6nmagaban a bevonatbdl, a
technoldgiabdl fakad, éppen ezért jelenleg nincs kotelez6 érvény(i tapadas vizsgalat, mert nem lehetséges el6re
az atvételhez kotott, pontos hatarértékeket megallapitani.

A tlizihorganyzdsnal bevonat kialakuldasakor a folyékony és szilard fém fazisok folyamatos kdlcsénhatasban
vannak, majd a termék a folyamat bejezése utan a kornyezeti hémérsékletre lehl. A fémek fizikaja és
mechanikai tulajdonsagaik alapjan a halmazallapot valtozas és lehlilés, belsé fesziiltséget okoz az anyagban. A
horganybevonatnak az acéltdl eltéré hGtaguladsi egyitthatdja miatt, lehtléskor, tovabb névekszik a belsé
fesziiltsége. A zsugorodasi jellemz6k ismeretében a fesziiltség mértéke fligghet a térfogattdl is, vagyis a
bevonat vastagsdgatdl. A bevonat belsd fesziiltsége, nyird fesziiltséget és az ezzel egyltt jard huzderét ébreszt
a bevonatban, ami ellentétes iranyu a tapadast biztosité erével. A két er6 kozott minél kisebb a kiilonbség,
annal sériilékenyebb a horganyréteg. Extrém esetekben, ha nagyon vastag az 6tvozeti réteg, a belsé fesziiltség
olyan nagymértékben megnovekedhet, hogy leh(ilés kozben, 6nmagatdl levalik a bevonat. Az id§ elteltével a
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feszlltségek csokkennek, illetve a felhasznalas soran a hémérsékletvaltozasok is kisebb mértékben veszik
igénybe a bevonatot. A fémekre szintén jellemzG 6regedési (a precizids célokra haszndlt fémek pihentetése
fesziiltségmentesités céljabdl, hogy a nemkivdnatos geometriai vdltozdsok, ne a haszndlat sordn kévetkezzenek
be) folyamatok vélhetGen a horganybevonatokban is lejatszodnak, a késébbiekben Iényegesen ellenallébba
valnak a kiils6 er6hatdsoknak. Sajnos hazai, vagy nemzetk6zi irodalomban nem lelhet6 fel ilyen irdnyu vizsgalat
és leirds a bevonatok jellemz&ivel kapcsolatban, igy ezeket az allitasokat laboratériumi vizsgdlatok nem
tdmasztjak al3, kizardlag gyakorlati és szakmai megfigyeléseken alapul.

Az irdsunk elején jeleztiik, hogy a leirt bevonatjellemzék
kizardlag szaraztechnoldgias tlizihorganyzdsra vonatkoznak. A
lemez és huzal horganyzasa esetén a folyamatos és jol
osszehangolt technoldgia, az ellenérzott alapanyag minéség,
Iényegesen kedvez&bb mechanikai tulajdonsagu bevonatot
eredményez. Példaul lemezek esetében a horganyzas utani
alakithatdsag alapkovetelmény. A kivaléd minGségl és tapadasu
bevonattal rendelkezé horganyzott lemezek hidegen
élhajlithatodak, alakithatoak, sok esetben mélyhuizassal

munkaljak ki bel6lik a megfelel6 alkatrészeket (12. abra).

12. dbra: Horganyzott lemezbdl Hasonléan a nedves technoldgids darabaru horganyozasnal a
készitett mélyhuzott sarvédé lemez révid bemartasi id6 miatt, a lemezeken kivalé tulajdonsagul
bevonatokat kapunk, gyakran a reaktiv acélokon is. Azonban, az alakithatdsag tekintetében, célszer(i minden

esetben egyeztetni a bevonatot végzé gyartélizemmel.

A horganybevonat élettartam-gazdasagossag tervezése

Egy acélszerkezet korrézié elleni védelmének tervezésénél a megfelel6 védGnebonat kivalasztdsdhoz tobb
szempontot kell figyelembe venni. Ezek koziil els6ként emlitend6 az acélszerkezetet a felhasznaldsa soran érg
korrozids korilmények becslése. Ezek a viszonyok két tényez6bdl tevédnek 6ssze, mint a makro-és mikroklima
hatdsaibdl. A makroklimara vonatkozéan kdnnyebb a tervez6 dolga, mert erre vonatkozdan viszonylag jé
kiindulasi adatok allhatnak rendelkezésre, s6t matematikai modellekkel is meg lehet hatarozni a varhaté
korrézids besosoldsat az adott teriletnek. Lényegesnek mindsithet6 helyi hatdsok (mikroklima) esetében
korrozids szakember segitségével viszonylag konnyen meghatdrozhatdk azok a lokalisan érvényesilé korrdzids
agensek, melyek 0sszegez8dhetnek a makrokorrdzids igénybevételekkel. Természetesen lehetnek olyan esetek,
amikor a mikroklimatikus viszonyok a meghatarozoéak és forditva.

Vdrhato korrdozids igénybevételek becslése

Nemzetkozi (ISO) és eurdpai (EN) szabvanyok tartalmaznak olyan segédleteket, melyekben rogzitik az egyes
korrozivitasi osztdlyokat (lasd: 6. abra). Az I1SO 9223:2012 szabvanyban — néhany fontos ipari fémre - meg
vannak hatdrozva a kitéti vizsgalatok soran mért korrézids veszteségek (13. abra).
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Korréziés Fémek korrozids ratai - reo, (Lm/év)

kategoriak Szénacél Horgany Réz
Cc3 25 < reorr £50 0,7<rors2,1 0,6<reor<1,3
ca 50 < reorr < 80 2,1<reor<4,2 1,3<ror<2,8
C5 80 < reorr < 200 4,2<rr<8,4 2,8<rer<5,6
CX 200 < reorr £ 700 8,4 <reorr £ 25 5,6 < reorr £ 10

13. dbra: Kiilonb6z6 fémek elsé éves korrdzids vesztesége (kivonat az ISO 9223:2012 szabvdanybdl)

Az egyes korrézids kategoridk tartalmat (fogalmat) a direktiva tisztdzza, melyet a horganybevonatokkal
foglalkozé EN I1SO 14713-1:2009 szabvany is targyal. Ez utébbi elGiras ,beltéri” és ,kiltéri” igénybevételek
esetére mutatja be a kategériakat és példakkal is szolgal a lehetséges alkalmazasokra (lasd: lapunk 8. abrajat).
abra). A benne megadott értékek kis eltéréssel, de megegyeznek az elébbi szabvany korrézidéra vonatkozéd
értékeivel. A mar emlitett 8. abraban foglalt példak segitségével lehet6ség nyilik az egyes alkalmazasi
koriilmények becslésére. Bizonytalansag esetén korrézids szakember tandcsat érdemes kérni. Megjegyezziik,
hogy Eurdpaban folyamatosan mérik a horganybevonatok éves korrodalddasat, mely mérések alapjan eurdpai
atlagban 0,8 — 1,0 um/év korrdziés rataval lehet szamolni.

A sziikséges bevonatvastagsdg szamitdsa

A varhaté korrozids igénybevétel (horgany veszteség) becslése utan az adott acélszerkezet tervezett
élettartamanak ismeretében meghatdrozhaté a minimalisan szikséges bevonatvastagsag. Egy szakaszos
tlizihorganyzé eljardssal kialakitott horganybevonatot akkor sziikséges felljitani, ha vastagsaga 25-30 um-re
csokkent. Ezt a tényez6t is célszer( figyelembe venni az elvart minimalis rétegvastagsag meghatarozasanal.
Mint lapunk el6z6 cikkében olvashato, az acél alapanyag mindségének donté hatdsa van a horganybevonat
jellemzdire (vastagsag, szerkezet). Az esetek donté tobbségében egy optimadlisan megvalasztott acélmin&ségnél
(Si és P tartalomnal) kialakuld véddréteg teljességgel meg fog felelni a varhatd korrézids igénybevételeknek. A
fentieknek megfelelGen a szamitas menete az alabbiak szerint foglalhaté 6ssze:

Varhatd korrozids igénybevétel meghatdrozasa (C1...CX)

Varhatd horganyréteg fogyas (korrézid) megallapitasa.

Az acélszerkezet szlikséges ,védelmi id6tartamanak” meghatarozasa.
A minimalisan sziikséges horganyréteg vastagsag megallapitdsa.

wet W N

Az ehhez megfelel6 acélmindség kivalasztasa (Si és P tartalom figyelembe vételével)
Példaszamitas:

Alapadatok:

. Varhato korrdzids korilmények: C3 (kozepes), kultéri igénybevétel
. Az acélszerkezet tervezett miikodési (védelmi) id6tartama: 25 év

C3 kategédria: varhaté bevonat fogyas - 0,7...2 um/év. Vélasztva a matematikai k6zépértéket: 1,35 um/év
Minimalisan sziikséges bevonatvastagsag: 30 um + 25 év x 1,35 um/év = 64 um/év

A tlizihorganyzdsra vonatkozd MSZ EN ISO 1461:2009 szabvanyban meghatarozott minimalis értékeket a
gyakorlatban mért rétegvastagsagok altaldban jelent6sen meghaladjak (14. abra).
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Koévetelmény (MSZ EN ISO

Acélszerkezet anyaganak Gyakorlatban szokasos érték

. 1461:2009)
vastagsaga (mm) . . . . (um)*
a legkisebb, atlagos rétegvastagsag ([Lm)
1 45 60-120
2 55 70-140
4 70 80-160
7 85 100 - 180
. w20 &  120-200

15 85 150 - 250
25 85 190 - 300

*A képz6d6 horganyréteg vastagsaga fligg az acél szilicium (Si) és foszfor (P) tartalmatdl.

14. abra: Horganyréteg vastagsdgok a gyakorlatban (nem centrifugdlt terméken)

A fentiek alapjan el6reldtd tervezéssel
megallapithaté az adott acélszerkezethez
szilkséges - horganybevonat legkisebb
vastagsaga, melyet altaldban az érintett
szabvanyra (MSZ EN ISO 1461:2009)
torténd hivatkozassal el lehet irni.

15. dbra: Fényes, gazdasdgos bevonat
optimdlis acélminéségbdl

Amennyiben tlzihorganyzashoz ajanlott acélmindségekbdsl gyartjdk le az acélszerkezetet, a lehetd
leggazdasagosabb, tetszetGs és piacképes bevonatokat nyernek (15. abra).
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Tervezési hibak: a nem megfelel6 szerkezeti konstrukcid
alkalmazdasanak karos kovetkezményei

Az acélszerkezetek helyes konstrukcidja alapveté feltétele a minéségileg kifogastalanul tlizihorganyozhaté
acélterméknek. A technoldgiai nyilasok mérete, elhelyezkedésiik, az 6sszehegesztendd lemezek vastagsaganak
helyes aranyai, lemezfeliiletek merevitése, az ajanlott megoldasok kivalasztasa tervezdi feladat.

Tul nagy vastagsdgkiilénbségli acéllemezek Az dtlapolt feliiletek salakfeltapaddshoz,
Osszehegesztése utdni deformdcio korroziés gocokhoz vezetnek

Merevités nélkiili lemezfeliiletek keretbe Hidnyzé technoldgiai nyildsok miatt horgany
hegesztése okozta hulldmosodds maradt a szerkezet sarkaiban
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A t6zsdei horganyar alakulasa 2013.04-09. honapban

A megadott arak a londoni fémtézsde (LME: London Metal Exchange) nagytisztasagu (SHG Zinc) havi, atlagos
eladasi arait mutatjak.

Havi atlagar (Eur/t)

1590

1580

1570
1560
W Hénapok
1550
1540
1530
1520 T T T T T
4, 5. 6. 7. 8. 9.
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