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Tisztelt Olvasoink!

Az elmilt 40-50 esztendSben — Rgszonet az egyre szigoribb eurdpai Rornyezetvédelmi politikdnak, — jelentds
mértéRben, Rb. 40-50%-Ral csoRkent a fémek, Rorrdzidjat oRozd Rormyezeti hatdsok, elsGsorban a savas es6R miatti
dtlagos Rorrozios veszteség, igy cinkveszteség mértéRe is. A miilt szdzad 80-as éveinek végétdl jol mérhetben Risebb a
horganybevonat fogydsa, ennek, megfelelben arinyosan ndtt egy adott vastagsigi védGréteg élettartama.
Természetesen az egyes orszdgoRon beliili tényleges hatdsoR erGsen fiiggenek a lokdlis tényez6Rt6l, igy a példiul a
tengerpartoR mellett, vagy a nagyvdrosok, forgalmas RozleRedési csomdpontjaiban, erSsen iparosodott zondRban

nagyobb a Rdrosodds mértéke, mint egy zildovezeti lakRgparkban, vagy eqy erdd Rozepén.

Az acélszerkezeti (darabdru) tiiziforganyzds egy lassan hdromszdz éve felfedezett technoldgia, mely napjainkban is
virdgzik, jelentls el6nydket biztositva sok mds technoldgidval, igy a festéssel szemben is. Kjiloénboz6 mérettl, alakii és
tomegili acélszerkezeteR, bevondsa nem nélRilozheti a horganyozé sorokon dolgozé szaRembereR szaktuddsdt,
rogtonzRépességét és tehetségét. Emiatt a technoldgia alkalmazdsa sordn a jovében sem lehet elteRinteni az egyre
sziikgsebbé valo Répzett emberi munkaerSiGl, ami jelent8s szervezési feladatot 16 az iizemeR vezeiGire. Toriénik ez
annak ellenére is, hogy a digitdlis technologia, az automatizdlds mdr nagy [épésekRel terjed minden technoldgiai
teriileten.

2014 6ta szabvdnyositottan engedélyezett Németorszdgban a Kis és Kizepes fesztdvolsigi Roziti hidakndl a

7wz

tiizihorganyzott Rivitelli szerRezetek, mint fGtartok, haszndlata. Az azt megel6z8 években elvégzett stabilitdsi
(fdraddsi) és Rorrézids vizsgdlatok bizonyitottdR, hogy a hidak tervezésénél figyelembe vett minimdlis médositasoRRal
és a horganyzdsi technolgia helyes megvdlasztdsival alkalmas megoldds az eljards. A német elSirdsoR — a Roziiti és
vasiti hidak, esetében — az ilyen szerRezeteRre szdzesztendSs Rarbantartdsmentes védelmet irnak, el8, melyet
tiizihorganyzdssal Ronnyen lehet teljesiteni.

EzekRRel a témdkRal zdrjuk le a 2018-as esztendtt, mely sok szempontbil izgalmas és érdeRes volt.

Olvasdinknak eziiton is sikerekben gazdag Ujesztend6t Rivanunk]

2018. december 22.

Magyar Tiizihorganyzok Szovetsége

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban kozolt informacidkat — az aldbb kozolt korlatozasokkal - minden olvaso 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 felhasznalasa, vagy barmilyen médon térténd publikdlasa, kdzlése csak a Magyar Tiizihorganyzdk Szervezete irasos engedélyével torténhet.
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A cink korrdzids fogyasa Eurdpaban

A darabéru tlizihorganyzassal (MSZ EN I1SO 1461) kialakitott horganybevonatok élettartama két
lényeges tényezGtdl flugg. Az elsé a véddréteg vastagsdga, mig a masodik tényez6 a kornyezeti
hatdsok agresszivitasa. Zardjelben jegyezziik meg, hogy a bevonat anyaganak tisztasaga ugyancsak
meghatarozé jellemzd, am a fenti szabvdny olyan szigorlan szabalyozza a horganyolvadék
Osszetételét, hogy a gyakorlatban mérhet6en ez nem befolyasolja a korrézidallosagot.
Szakfolyéiratunk el6z6 szamaban (22. lapszam) részletesen foglalkoztunk a varhaté védéréteg
vastagsagokkal, jelen irasunkban megpréobalunk bemutatni a valdsagban tapasztalt kérnyezeti
hatdsokat, illetve a cink (horgany) ezeknél tapasztalt korrdzids veszteségeit. Célunk, hogy a magyar
tervez6knek segitséget nyujtsunk a bevonat tervezéséhez.

Korrozids kérnyezetek és horganyveszteségek Europa néhdny orszdagaban

Mint tudjuk, egy adott horganybevonat korrézids élettartama — hosszu tdvon (> 10 év) - egyenesen
aranyosnak tekinthet6 a réteg vastagsdgdval. Ez azt jelenti, hogy azonos koriilmények kozott egy
kétszer olyan vastagsagl fémréteg négyszer annyi ideig védi az acélszerkezetet, mint egy fele
vastagsagu, azaz egy 200 um vastag bevonat négyszer tovabb tart, mint egy 50 um vastag.

A horgany korrdzids ratdinak megdllapitdsa

A horgany kit(iné korrozids ellenalldsa a feltletén képz6d6 cinkpatindnak (cink-oxidok + bazisos cink
karbonat) koszonhet6 (1. kép). Kialakuldsanak sebessége fligg a kornyezeti hatasoktdl (néhany
naptol-tébb hénap). Létrejotte bonyolult elektrokémiai és fizikai folyamatok eredménye, ezért
laboratériumi kortlmények kozott nem modellezhetd, igy a gyorsitott korrézids (klimakamras)
vizsgalatok erre nem alkalmasak, mert nem a valdsagos, nem a természetes folyamatot imitaljak.
Egyetlen hiteles moddszer létezik a horgany
korréziésebesség mérésére, a , kitéti”, azaz valdsagos
kornyezetben elvégzett vizsgalatok (2. kép). Ezek a
folyamatos és, nagy pontossagot igényl6 mddszerek
koltségesek, ezért nem minden orszagban folytatnak
ilyeneket. Ahol viszont folynak ilyen vizsgalatok, ott
korrozids térképeken rogzitik a kapott
eredményeket. Ezek az informaciék a legtobb
esetben nyilvdnosak, igy nagy segitséget nyujtanak a

L o . horgany, vagy horganybevonatok alkalmazasaval
1. kép: Cinkpatindval boritott horganybevonat i . . L,
foglalkozé szakembereknek. Kévetkez6kben néhany

eurdpai orszagban regisztralt korrdzids veszteségeket mutatunk be.

Korrdzids klimdk és veszteségek Eurdpdban

El6zetesen felhivjuk a figyelmet arra, hogy az egyes kdrnyezeti klimak (kiltér és beltér) definicidit az
MSZ EN ISO 9223 szabvany tartalmazza (megjegyezziik, hogy a festett acélszerkezeteknél hasznalatos
az MSZ EN ISO 12944 szabvanysorozat megfeleld fejezetében is megtaldlhatd). Az MSZ EN ISO 14713-
1 szabvany pedig kifejezetten a horganyra vonatkozdan, az el6bbieknél részletesebben targyalja a
korrdzids kornyezeteket és definicidkat. Ezekben a szabvanyokban taldlhaték meg a cink rovidtavu (1
éves) korrozids veszteségeit mutatd tablazat. A legfontosabb ipari fémek varhaté hosszu tavu
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korréziés fogyasat (10 év feletti) az MSZ EN ISO 9224 szabvany mellékletei mutatjak, tehat
tervezésnél mindenképpen ezt ajanljuk figyelembe venni. A cink hosszd tava atlagos korrdzids
fogyasa joval kisebb értéket mutat, mint a rovidtavon mért, melynek oka a cinkpatina teljes kiépulése
és védGhatasa.

Az atlagos korrdzids veszteségek a mult szazad végére az iparilag fejlett eurdpai orszdgokban jelentés
mértékben, felére-harmadara csokkentek, ma az atlagos korrdzids veszteség Eurdpaban 1 um/év
alatt van. Természetesen egy-egy orszagon belll a helyi klimatikus viszonyok (pl. ipar ovezetek,
tengerpart, stb.) nagymértékben befolydsoljak a tényleges veszteségeket és egymdstdl nem messze
fekvé vidékenként akar 100%-os eltérések is lehetnek (2. és 3. képek).

- Copyright:
3 Ordnance Survey,
ifa Galvanizers Association
y 2001 and Overview
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2. kép: A cink korrozids veszteségei 3. kép: A cink korrozids veszteségei Nagy-
Németorszdgban (Forrds: Britanniaban (Forrds: www.hdg.org.uk)

www.feuerverzinken.com)

A 2. és 3. képen lathato korrdzids térképekhez hasonlék tobb orszagban (pl. Lengyelorszag, Benelux-
allamok) is késziiltek, jelent6sen megkdnnyitve a tervez6k és felhasznaldk dolgat.

Milyen kérnyezeti hatasokkal szamoljunk hazankban?

Paye

Sajnos hazankban eddig nem volt arra anyagi lehet6ség, hogy az el6z6ekhez hasonlé korrdzids

térképet allitsanak 6ssze a szakemberek, de mindenképpen nagy sziikség lenne ra. Amennyiben

belf6ldon keriil hasznalatra az acélszerkezet, a magyar tervezG az aldbbi lehetGségek koziil valaszthat.
e Tobb éves helyszini tapasztalatok alapjan becsili meg a varhaté kérnyezeti igénybevételeket.
e Figyelembe veszi a mas orszagokban tapasztalt értékeket (korrdzids térképek).
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e Tekintettel van a szabvanyokban (MSZ EN ISO 9223, MSZ EN ISO 14713-1) foglalt, az egyes
kornyezetekre vonatkozé definicidkra és azokat figyelembe veszi.
A fent emlitett kornyezeti hatasok makro-hatasok, melyeket még a helyi, un. mikrokdrnyezeti
igénybevételek akar jelentdsen is mddosithatnak. Ilyenek példaul a folyamatos nedvesség lecsapddas
(pl. folydk feletti acélszerkezet), szennyez6anyagok jelenléte, erés porlerakddas, agressziv kémiai
hatdsok, stb. Ezek Osszegz6dnek és egylittes hatdsuk eredményezik a valésagban fellépé korrézids
igénybevételeket.

Az acélszerkezeti tlizihorganyzas — ahol még az embereken
mulik a termékminéség

A XIX. szazad végétsl és a XX. szdzad elejétél, a mar jol ismert és a kornak megfelel6en fejlett
horganyzasi technoldgidk, a termék jellegétsl fogva specializdlédtak, kilonvaltak. Sorban
megjelennek a folyamatosan horganyozhatd és automatizalhatd, Iényegében kevés él6 munkaerdt
igénylé bevonasi mddok. A cs6, huzal, lemez bevonas elvélik az él6 (emberi kézi) munkat igényld
alakos termékek, darabaruk horganyzasatdl és a technoldgidk egymastdl részben fiiggetlendil
fejlédnek. A darabdaruknal (késztermékeknél) alkalmazott nedves eljaras mellé, az egyre névekvd
méretek és terméktdmeg miatt kifejlesztik a szdraztechnoldgids darabdru tlizihorganyzast.
Napjainkban a nedves technolégidval m(ikod6 bevonas visszaszorult, lényegében megsziint, az apré
tomegcikk jellegli termékek védEbevonatat, félautomata centrifugas modszerrel alakitjak ki.

A mai korban egyre fejlettebb technikak betdrtek a szaraztechnoldgias tlizihorganyzas terileteire is.
A horganyzé kad flitése foldgazzal, teljesen automatikus vezérléssel torténik. A kiszolgald
technoldgiadk, el6kezel6 kadak szaritokemence flitése, automatikusan vezérelt, fellgyeletet nem
igényel. A horganyzdsra szant termékek anyagmozgatdsa a technoldgian belil, a legmodernebb
Gizemekben, el6re megirt programok alapjan, automata rendszer( daruk végzik.

Mindezek ellenére a legfontosabb miveleteknél, nem lehet mell6zni az él6munkat, magat az embert,
a jol képzett tlzihorganyzd szakembereket. A bevonas technoldgiara jellemz6 elGkészitést igényel,
amit szamos cikkben részleteztiink. A
technoldgiai nyildasok megléte, elhelyezése
és mérete, a felllleti szennyezettség
mértéke, emberi beavatkozast és
vizsgalatot igényel. A horganyzasra keril6
termék darukkal torténé mozgatasahoz, a
célra kifejlesztett tartéra, késziilékre
helyezik. Az felrakds el6tt vizsgaljdk a
legmegfelel6bb horganyzasi helyzetet, és
ehhez a helyzethez a nyildsok meglétét, a
felkotés madjat, ami lehet huzal, lanc,

4. kép: Nagymeéretli, jelentds témegli termék
felfiiggesztése lanccal

A Magyar TlGzihorganyzdék Szovetsége ONLINE SZAKFOLYOIRATA




2018. december

TUZIHORGANYZOTT ACELSZERKEZETEK

flggeszt6 eszkoz, specialis készilék a terméktdl fliggben (4. kép).

A legfontosabb vizsgalatok mellett kitérnek, a termék statikai szilardsagara, a hegesztési varratok
mindségére, a kadméret figyelembevételével - a termék méretére. J6 térlatassal kell rendelkeznie, a
felkotést végzé szakembereknek a feladat elvégzéséhez, mert a horganyzas lUtemideje, az (zem
termelékenysége gyors, egyuttal pontos dontéseket igényel.

A horganyzas folyamata a legkényesebb miivelet, ennek rendeliink ald mindent, hiszen ezen allhat,
vagy bukhat a termék min&sége (a minéség szempontjabdl az alapanyagra, a termék tervezésére és
kivitelezésére jelen esetben, nem tériink ki). A horganyfird&be torténé meritést vezeté horganyzo
AR : darus, éveken keresztiil tanitott, komoly
tapasztalattal rendelkezé szakember, aki
elsajatitia az egymastdl eltéré termékek
meritési és kiemelési technikajat. Ezt a
tevékenységet nem lehet automatizalni,
annyira egyedi és specialis acélszerkezet
fliigg6d mdvelet, hogy nincs ra moéd. A
bemeritést vezet6 segitségére kadkezel6k
(ugynevezett lehuzé segédek) allnak készen,
akik a munkadarabok kimozgatdsat, a flirdé
salaktalanitasat végzik. A horganyfirdd
fellletén, specidlis eszkdzzel, hamu lehdzé

lapattal, folyamatosan ,tikrot” huznak. A

5. kép: Tiikérhuzds a termékek el6tt

horganyfird6bél kiemelkedé terméknek,
ezen a tikron keresztiil kell elhagynia a fémolvadékot (5. kép). A munkdhoz tapasztalat, fizikai
alkalmassdg és nem utolsésorban képesség, esztétikai és szépérzék sziikséges, ami nem minden
ember sajatja.

A készterméket, utomunkalatoknak kell alavetni, ami a szabvany szerint, a horganycsucsok,
hamumaradvanyok eltdvolitasat és a bevonat hidnyok javitasat jelenti. A mivelet, betanitott munka,
emberi kézzel kell elvégezni, a segédeszkozok: reszelS, drétkefe, festék, ecset. A gépesitésre kevés
lehet8ség van, altaldban csiszoldégépet haszndlnak a nagyobb felvastagodasok, gyors eltavolitdsara. A
betanitott munkafolyamatot szakszerlen elvégz6 ember, értékes az lizemek szdmara, ezt azok a
megrendel6k tudjak a legjobban, akik nem kérik az utémunkalatokat a horganyzétdél, hanem maguk
végzik el.

Mint lathatjuk a darabaru tizihorganyzas, jelentés élémunka igény( iparag. A fejlesztések nagyban
segitik a termelékenységet, de magat az embert, nem tudjuk nélkiilézni.

n-m
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Tlzihorganyzott acélszerkezetli kozuti hidak I|étesitése
Németorszagban

Németorszagban 2014 6ta altalanos lehetGség a tlizihorganyzott acélszerkezetek fGtartoként torténé
haszndlata kis-és kozepes fesztavolsagu hidaknal. A kozlekedési jarmUivek okozta dinamikus, faraszté
igénybevételek miatti terhelés okozta igénybevétel és a tlizihorganyzds h6hatasa okozta esetleges
kockazat eddig nem volt tudomanyos alapossaggal tisztazott. A vildgban, Eurdpaban és
Németorszagban is mar hosszu évtizedekkel ezel6tt is épitettek tlizihorganyzott hidakat, melyek
bevonatai az 6ta is kitlinéen helytallnak. A német Forschungsvereinigung Stahlanwendung e.V.
(FOSTA) vezetésével megvaldsult P385 jelli projekt célja volt, hogy a tlizihorganyzott tartészerkezetek
alkalmazasat, a technolégia hatasat, korrézids képességeit tudomanyos meglapozottsaggal vizsgaljak
meg és tegyenek ajanlasokat az alkalmazdsra. Ennek hatterében az.allt, hogy 2030-ig
Németorszagban tobb mint 10 000 kozuti és vasuti hidat fognak kicserélni, vagy feldjitani, mert a
korabban telepitett, els6sorban vasbeton szerkezet(i hidak allapota. kritikussa valt, valik. A
tlizihorganyzott kiviteld hidszerkezetek esetében dllami kovetelmény ‘wolt, hogy az acélok
fellletvédelemnek legaldbb 100 éves karbantartdsmentes élettartamot kell biztositani. A projekt
soran kidolgoztdk és kisérletekkel igazoltak a tlizihorganyzas alkalmassagat, melyre vonatkozo
feltételeket tudomanyos igényl dolgozatban, és mérnoki segédletben (Feuerverzinkte Stahl- und
Verbundbriicken, Institut Feuerverzinken GmbH., 2014) foglaltak Ossze. A helyszini hegesztésekre
(nagyon hosszu acéltartdk) is egy hatdsos javitdsi technoldgiat dolgoztak ki. Az els6, ennek
megfelel6en készitett acélszerkezetes hidat 2014-ben kezdték épiteni az Ad44-es autdpdlyan, melyet
2016-ban adtak at (6-7. képek).

3 nﬂh‘l‘lh] LLILLL g -
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6-7. kép: A tervezett és egy megvaldsuld hidszerkezet (2016) (www.feuerverzinken.com)

Az most épitett tlzihorganyzott hidszerkezetet mar tobb ilyen megoldas is kovette. A hidak
fotartdinak acélszerkezetei alapanyagaul tudatosan kivalasztott acélminGséggel garantdlni lehetett az
elGirt legaldbb 250 um horganyréteg vastagsagot, amely még C4 (er6s) korrdzids igénybevétel esetén
is biztositja legaldbb 100 éves, karbantartdsmentes védelmet. llyen acélmin6ség az MSZ EN 10025
szabvany szerinti (7.4.3) 0,14 < Si (%) < 0,35 és P < 0,035%) acélosszetétel, melyet a gyartok
(nagykeresked6k) konnyedén tudnak biztositani, mivel tomegacélrdl van szé. A fenti minimalis
horganybevonat vastagsag ott sziikséges, ahol intenziv sézasnak van kitéve az acélszerkezet. Egyéb
helyeken (C3) egy 200 um legkisebb bevonatvastagsag is kielégiti a fenti kdvetelményeket.
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Egy horganybevonat élettartama 6sszefiiggésben van a
réteg vastagsagaval, épségével és a kornyezet hatasaival

A horgany egy reakcidképes fém, mely kitlin6é védéhatdsat annak készonheti, hogy felliletén egy nagyon vékony
és tomor oxidréteg, un. cinkpatina alakul ki. A darabaru tlizihorganyzas egyike azoknak az egyre fogyd
technoldgidknak, melyeknél a kézzel végzett szakmunka nélkilozhetetlen marad a kovetkezd évtizedekben is.

A tul vékony (galvanizdlt) horganybevonatok idé el6tt A szakszeriien elvégzett kézi munka nélkiil6zhetetlen a
lepusztulnak. darabdru (MSZ EN ISO 1461) tizihorganyzdsndl.

A horganybevonatok kivalo ellendllo képességét a Frissen tlizihorganyzott hidszerkezeti elemek elszdllitdsra

feliiletiikon kialakuld témér oxid (cinkpatina) adja. vdarnak.
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A t6zsdei horganyar alakulasa 2018.06. - 2018.11.
hoénapokban

A megadott drak a londoni fémtézsde (LME: London Metal Exchange) nagytisztasagu (SHG Zinc) havi eladasi
arait mutatjak (Forras: www.feuerverzinken.de).

Atlagar alakulasa (EUR/tonna)
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