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Tisztelt Olvasoink!

Ve

Ugy néz ki, hogy vildgunk egyre Riszamithatatlanabbd és szélsGségesebbé valik, és nem tudhatjuk mikor lesz vége. De
a gazdasdgnak, iparnak, azon beliil az acélszerRezet gydrtd és tiizihorganyzo villalatoRnak is miiRgdniik, kell. Az
elszabadult alapanyag-, és energiadrak folyamatosan forrdssziikiiléssel fenyegetnek, A gydrté villalatoR ,futnak’ a
pénzik utdn, a megrendelSR, visirloR pedig az ,egeRben” litjiR az drakat. Ez vonatRozik, sajnos a bérhorganyzds
teriiletére is. A tiizihorganyzds is erGsen energia, alapanyag, s6t még munRabér igényes teriilet is, ezért a vdllalatok,
azonnal kénytelenek, Rgvetni a piaci folyamatoRat és ez tiikroz6dik, a vdllaldsi drakban. A horgany-és energiadr
hatdsairél olvashatnak elsé cikKiinkben.

A horganybevonatok, viz alatti alkalmazdsinak, legaldbb mdsfél évszdzados miltja van. Az ipari technologidk,
Sejlbdésével szdmos 1j anyag jelent meg, melyek egy-Rét teriiletr6l ugyan RiszoritottdR a horganybevonatoRat, dm
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szdmos helyen a mai napig fontos szerepet tolt be. A cink viz alatti Rorrozidja Revésbé dtteRinthetd és lathatd, mint

légkori igénybevételnél. Lapunk mdsodiR irdsa roviden bemutatja a mesterséges vizrendszereRben tirténd alkalmazds
legfontosabbnak itélt alapismereteit.

Eqy horganyoztaté villalat minél tobbet tud a tiizihorganyzdsrél anndl jobb mindségii termékRel szamolhat. Az
MSZ EN 1SO 1461 szabvdinyon tilmenden [étezik, még néhdny Rapcsolodo direRttva, melyek fontos tudnivaloRat
tartalmaznak a horganyzott terméRekRel Rapcsolatosan. Harmadik dolgozatunk zommel ezeRrdl ad rovid dtteRintést.

A kozelgd nydri szabadsdgok idejére Rellemes id6toltést Rivanunk Olvasoinknak,

2022. junius 30.
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A horganyar valtozasanak hatasa a bérhorganyzasi arakra

Sajnos, nagyon aktualis téma a vildgpiacon jelenleg végbemend valtozasok, az emelkedd energiaarak
és ezzel egyitt jaro alapanyagok jelentds aremelkedése miatt. A horgany (Zn) ara a londoni
fémt6zsdén (LME: London Metal Exchange) jegyzet artdl fiigg. A horganyzé vallalatok altal vasarolt
fém dara, a targyhdt megel6z6 havi atlagar, kiegészitve fémkereskeddnek jaré prémiummal, amely
beszerzési és szallitasi koltségeket foglalja magaba. Az arakat dollarban adjak meg, illetve a hivatalos
USD/EUR arfolyamon atszamitva EUR-ban is kérhet8. Az elmondottak alapjan a horgany ara mindenki
szamara azonos, alku targya a mennyiségektél fliggéen, kizdrdlag a prémium 6sszege lehet, amely az
alapanyag arat tekintve, nem képvisel jelent6s mértéket.

A beszerzési araknal figyelembe kell venniink a FT/USD és a FT/EUR arfolyamat is, ami a jelenlegi
helyzetben tovabbi dragulast és hatranyt jelenthet a kilfoldi versenytarsakkal szemben, a forinttél
mar megszokott alacsony arfolyam miatt.

A horganyzo izemek legjelent&sebb koltsége a horgany, az 6sszkoltségnek akédr a 60 %-at is elérheti.
A jelenlegi helyzetben folyamatosan novekvé Uzemeltetési kiadasok, energiadrak és bérkoltségek
mellett a horgany vildgpiaci dranak emelkedése, tovabbra is dontéen befolydsolja a horganyzas
koltségeit. Az arvdltozast az alabbi grafikonon mutatjuk be, ahol a t6zsdei drak és valutak arfolyamai
mellett, a forintositott beszerzési ar is szerepel.
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1. dbra: A horganydr, horganykéltség és drfolyam vdltozdsa

J6l lathatd, hogy a 2021 évi atlag beszerzési ar, ugrasszerlien emelkedett és a 2022. év aprilis honap
atlagara 66%-os novekedést mutat. Kilonb6z6 kategéridkba sorolt tlzihorganyzott termékek eltérd
horganyfelhaszndlasa miatt, az aremelkedések mértéke is ennek megfeleléen valtozik. A magas
horganyfelvétel(, vékonyfalu elemeknél az aremelkedés kiugréan magas is lehet. A reaktiv acélokndl,
ahol az el6re kalkuldlt és tapasztalati horganyfelvételt, a ténylegesen mért érték jelentésen
meghaladja, néhdny lzem pétdijakat is felszamolhat, a megfelel6 pénzigyi egyensuly eléréséhez. A
magas horganyfelvétell termékek, konnyen veszélybe sodorhatjak a megbizas teljesitését. Ezért a
megfelel6en horganyozhaté kémiai dsszetétel(i termékek (ajanlott Si és P-tartalmu), a horganyzasi




arak tekintetében, el6nyben részesiilhetnek. Ezzel szembe alIni latszik, az alapanyag beszerzési
nehézség, aminél mar nem feltétel a min6ség, az acélszerkezet gyarték gyakran annak is oriilnek, ha
egyaltalan lehet vasarolni a kivant acéltipusbdl. A horganyfelhasznalas minden horganyzé lzem
sziviigye, hiszen az elmondottak alapjan, kizarélag ezen keresztiil tudjak a koltségeket jelent&sen
csokkenteni. Nyilvan mas terileteken, munkaerd hatékonysag, energiafelhaszndlds optimalizaldsa, az
emel6gépek, targoncdk Uzemanyagkoltségeinek csokkentése, tovabbra is elStérbe kerilnek, de
ezeket a koltségeket egyébként is alacsonyan tartottdk az Gzemek a versenyképességiik megtartdsa
érdekében. A cél tovabbra is az, hogy minél tébben valasszak a tlizihorganyzast, mint az
acélszerkezetek legtartdésabb fellletvédelmi eljarasat. Az elkdvetkezd évek kihivasa, a magas
koltségek mellett a gazdasagossag és a piaci szerepl6k szamara is elfogadhatd, tlizihorganyzasi arak
kialakitasa lesz.

Tlzihorganyzott acél alkalmazasa ,mesterséges” vizekben,
és azok kornyezetében
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allunk szemben, mint atmoszférikus hatdsoknal. Ennek oka maga a kbzeg hangsulyos
valtozékonysaga és természetesen a viz 0sszetett fizikai-kémiai tulajdonsagai.

Kilonb6z6 vizféleségek, mint a kemény, vagy lagyviz, édes vagy, brakkviz, sésviz mind-mind
masképpen hatnak a horganyra. Kémiai 6sszetétele, savassaga, hGmérséklete, lugossaga (pH-ja), vagy
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melyek a gyakorlatban ,eltéritik” az elméleti kémia szerint varhaté folyamatokat, még bonyolultabba
teszik. Ezért a viz alatti korrézids igénybevételek értékelésénél nagy jelentGsége van a gyakorlati
tapasztalatoknak. A gyakorlatban immunis allapotba csak kivételes esetben keriilhet a cink, szinte
mindig valamiféle korrézié (szabad, vagy id6ben és térben korlatozott) jatszédik le a fellletén. A
horganybevonat tonkremenetele Iényegében attdl fligg, hogy felliletén ki tud-e alakulni egy tomor,
megfelelen vastag véddoxid réteg, vagy sem.

Néhdny példa a horganybevonatok alkalmazdsdra vonatkozéan:

= Kb. 50 °C alatti vizh6mérsékleteknél a cink katédos védGhatasa létezik, viszont e feletti, azaz
meleg, vagy forrd vizekben ez megsziinik, de a polaritds megfordulds hémérséklete sok
tényez6t6l flgg, lehet ennél magasabb, de alacsonyabb is,

= vizekben 5,5 -12 pH-érték kdzotti tartomanyokban van a javasolt alkalmazasi sav,

= keményebb vizekben rendszerint jobb a korrézidallésdga, mint lagy vizekben, dm az esetleges
lerakddasok (vizk6) megjelenése miatt foltokban kialakuld korrézio lehet,

= |agy vizekben (kondenzviz, es6viz) nagyobb a korrdzié kockazata akkor, ha a horganyrétegen
még nem alakult ki a cinkpatina, vagy amennyiben forré vizes rendszerekrél van szé (pl.
szaunakban),

= jvovizes rendszerek esetében kiilon elGirdsok vannak a horganyréteg kémiai Osszetételére
vonatkozdan (EN 10240), melyeket szigoruan be kell tartani,

= ugyanolyan pH-értékek mellett, pl. uszodakban, termalvizeknél, ahol magasabb a viz klorid-,
vagy oldott sé tartalma megné a korrézids kockazat, ezért szakemberhez kell fordulni az
alkalmazhatdsagot illetéen.
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Mint az a felsorolasbdl latszik, igen bonyolult viszonyok alakulhatnak ki viz alatti igénybevételeknél,
és mindenképpen javasoljuk szakember tanacsat kikérni.

A fentiek nem jelentik azt, hogy a horganybevonatok alkalmazasardl le kellene mondanunk, hanem
csupan annyit mutatnak, hogy felhasznalasuk korlatozott, alkalmazhatdsag eldontéséhez tobb
informacid beszerzése sziikséges, mint légkori igénybevételek esetében.

Amennyiben a vizféleségek kozott valamilyen célszer(i csoportositast akarunk tenni, talan legjobb, ha
a kilonféle alkalmazasi teriileteket két csoportra osztjuk, ugymint mesterséges és természetes
vizekre. Tegylik ezt annak ellenére is, hogy a hatarvonal sokszor elmosédik, az emberi beavatkozas
kovetkeztében ,természetes” vizeink j6 része mar messze nincs érintetlen formaban, az emberi
,vegetalds” okozta kérnyezetterhelésnek mar féldiink legtavolabbi pontjan is érezni a hatasat.

Alkalmazds ,mesterséges” vizrendszerekben
A horganybevonatokat sok-sok évtized o6ta alkalmazzak vizvezeték rendszerekben, eleinte hidegviz
vezetékeknél, ma mar példaul hécserélGknél, viztisztitd berendezéseknél, stb. alkalmazast nyertek.

Vizvezeték rendszerekben

Tlizihorganyzott acélok sikeres alkalmazdsa hideg vizes halézatokban mindenekel6tt azon alapszik,
hogy kialakul a feliiletén egy védelmet biztositd, cinktartalmu oxidréteg. Ennek id6tallosagat
elsGsorban a vizben levé oldott szén-dioxid mennyisége hatdrozza meg, ugyanis a vizzel reakciéba
lépve H'-ionok keletkeznek, mely a savas kémhatédsa kdvetkeztében a fémcinket védé karbondtos
oxidréteget oldja. JelentGs szerepe van még a horganyréteg tartéssagdban a vizcsere intenzitdsanak
és gyakorisaganak. Nagyobb vizaramlasi sebességeknél, folyamatos vizcserénél nagyobb korrdézids
ratdkkal kell szamolnunk. Tobb kisérletet végeztek ezzel kapcsolatosan is, melyek abban
megegyeztek, hogy a folyadék dramldsi sebességének novekedése akadalyozza az oxidréteg
kialakulasat. Irodalmi adatok szerint 0,5 m/masodperc sebesség felett mar nem tud kialakulni a
véddréteg a cinkfeliileten [4], és igy a megn6 a korrézids fogyas. A megfelel6 védoxid kialakuldsaval
aranyosan természetesen csokken a korrézié sebessége. A vizbetapldlds helyétél tavolodva
utanpétlasi helytél tavolodva csokken az oldott szén-dioxid mennyisége és né a cink-ion
koncentracidja. Ha nincs vizkivétel, a horganyzott feliilet kozelében lecsokkent szén-dioxid tartalom
és a megnovekedett cink-ion koncentracié miatt a korrézié nyugalmi allapotba is juthat. A fenti
folyamatok altal meghatdrozottan az ilyen csovek belsé feliletén tobbé-kevésbé, de egyenletes
védlréteg alakul ki. Nehéz altaldnosan érvényes szabalyokat feldllitani a viz alatti korrézidra
vonatkozdan, de bemutatunk egy grafikont, mely tapasztalati adatok alapjan ad informacidkat
néhany viztipusra vonatkozéan (1. dbra).
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2. dbra: Korrdzids veszteségek kiilonféle viztipusokndl [4]
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Lagyvizben erGsebb korrdzid jatszodik le, amennyiben a horganyréteg felliletén a védd oxidréteg nem
tud, vagy még nem tudott kialakulni. llyen vizekben a h6émérséklet emelkedésével
hatvanyozottabban né a gyorsabb korrézid veszélye. Kemény vizekben a cink jobban ellenall és a
kalcium-, magnézium sékkal a viz szén-dioxid tartalma vizben nehezen oldédé védéréteget képez a
fellleten, mely akadalyozza a tovabbi korrézidt. Ez azonban nem tévesztendG Ossze a karos
vizkGképzb&déssel.

M4ds azonban a helyzet meleg vizzel torténé érintkezéskor, ugyanis a korrdziés folyamatok
megvaltoznak, mds lesz a feliileten kialakuld oxidréteg min&sége és nem egyenletes lesz a korrézié
sem. Mig a hidegvizben kialakuld korrézidtermékek elsésorban cink- hidroxidbdl és bazisos cink-
karbonatokbdl allnak, melyek rosszul vezetik az elektromos aramot, addig a meleg vizben kialakulé
féleg cink-oxid tartalmu oxid viszont félvezetGként viselkedik. A kb. 50 °C-nal nagyobb hémérsékletl
vizben kialakulé oxidréteg kevésbé gdtolja az elektromos dram folydsat, igy az elektrokémiai
korrdzidt, azaz oxigén felhasznaldssal jard katddos reakcidt [3]. Ennek az oxidrétegnek a szerkezete
lazadbb, nagy szemcsékbdl all, és rosszabb a tapaddsa a fellleten, ezért kénnyen levalik és a szabadda
valt cink intenziv korrézidt szenved. A vas/cink fémpar polaritdsanak megfordulasa, mely jellemzéen
magasabb vizhémérsékleten (desztilldlt vizben 65 °C vizh6mérséklet felett) és csak oxigén
jelenlétében fordul el6. De bizonyos vizben oldott anyagok (pl. bikarbonat, nitratok, stb.) és kritikus
koncentracidik esetében ez a polaritas valtas akar mar szobahémérsékleten is felléphet, amennyiben
ehhez elegendd oxigén all rendelkezésre [6]. Ez pedig kdnnyen lyukkorrézidhoz vezet. Vannak olyan
vizben oldddd anyagok (pl. kloridok, szulfatok, vagy szénsav, stb.), melyek a polaritds megvaltozasa
ellen hatnak, ugyanis gatoljak a cink passzivalddasat. Az el6z6ekben emlitett okoknak készénhetGen
az elmult évtizedekben egyre inkdbb mas (pl. réz, mlianyag) anyagot hasznalnak fel meleg vizes
cs6halozatok kiépitésénél. Itt jegyezziik meg, hogy a réz jelenléte tlizihorganyzott acélbdl készitett
cs6vezetékeknél novekvs korrdzids kockazatokat hordoz magaban mar 1935 6ta ismert [3]. Ehhez
jarul még hozza, ha a két fémet egylttesen alkalmazzdk meleg vizes rendszerek esetében. llyen
példaul, ha réz (sargaréz) szerelvényeket (csapokat, szelepeket), vagy utdlagos rézcs6é beépitéseket
alkalmaznak. Ezekben az esetekben a horganyrétegre nézve korrézidés karok léphetnek fel. A
szerelvények belsé felliletérdl levald réz-ionok a vizzel eljuthatnak a horganyzott részekhez, azokon
lerakddva a horganybevonat helyi lepusztuldasahoz és késébb a vas lyukkorrézidhoz vezethetnek.
Meleg vizes haldzatokban (ahol folyamatos vizpdtlas sziikséges) nagyobb a kockazata a lyukkorrézids
és foltos korrézids karoknak, mint a teljesen zart f(itési rendszerekben.

Amennyiben réz szerelvényeket alkalmaznak, mindenképpen lgyelni kell arra — a fentiek miatt, hogy
»elészerelvényként” nem szabad alkalmazni ezeket a tlizihorganyzott csévek el6tt, mert a
horganyzott feliiletek gyors korrézidjahoz vezethetnek [5].

A tisztan horganyzott elemekbdl all6 rendszer jelenti a legkedvez6bb megoldast.

Uszoddk vizvezetékeinél

Mivel itt lényegében zart vizvezetékrendszerrél van szd, ezért a viz oldott szén-dioxid tartalmanak
csokkenése és a cink-ionokban torténé feldusuldsa lennének a lényeges tényez6k korrdzids
szempontbol. Higiéniai okokbdl azonban ezekbe a vizekbe nemcsak klér-, és klortartalmi szereket
haszndlnak, hanem a viz megfelel6 pH-értékének biztositasa érdekében a klér hatdsossaga miatt
sosav és kénsav adagolasa is sziikséges lehet [1]. Emiatt itt tzihorganyzott acélcsovek, szerelvények,
stb. alkalmazdsa nem ajanlott. Klortartalmu vizb6l torténd paralecsapddds okozta erGs
horganybevonat korréziét mutatunk be 1. képlinkon.

Zdrt hécseréld rendszerekben

Zart vizrendszerekben, id6ben viszonylag gyorsan elfogy a vizben oldott szén-dioxid és oxigén és az
oldott cinkionok mennyisége megemelkedik. Ilyenkor oxigén hianyaban a katddos folyamat sordn
hidrogénfejl6dés tapasztalhatd, mely folyamat intenzitdsa a névekvé hémérséklettel egyiitt n6. A
horganyzott cs6 korrdzidbol adédo atlyukadasatol emiatt nem kell tartani, azonban a felgyllemlett
gaz zavarokat okozhat a h(it6rendszerben, amennyiben nincs beépitve gazmentesité berendezés.
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Tovabba a fenti folyamatok miatt (H,-gaz keletkezése) a feliiletrél levalt, a vizbe keriilt aprd
horganyrészecskék okozta Gzemzavarokat viszont nem lehet kizarni. Emiatt ilyen teriileteken nem
minden esetben ajanlott a tlzihorganyzas alkalmazasa, egyszerl szénacélbdl készitett csovek jobban
megfelelnek [1].

Nyitott hécserél6 rendszerekben

Nyitott hltérendszereknél, ahol a vizet pl. h(it6tornyokban alkalmazzak, a korrdzié feltételei részben
elénydsebbek lehetnek, mint
ivoviz rendszereknél. Ugyanis a
vizben lev6é oldott szén-dioxid
nagy része a hit6toronyban,
vagy nyitott, nagyfelllet(
taroldtartalyokban eltavozik a
vizb6l, mikézben a vizrendszer
cinkionokban feldusul, mely a
korrézié csokkenését
eredményezi. Viszont
hatranyként jelentkezhet, hogy
a vizparolgas, illetve a vizpdtlas
miatt az alkalmazott viz sékban

és egyéb kisér6anyagokban
felddsulhat. A klorid-, illetve
szulfationok feldusuldsa kovetkeztében megnd a lokalis korrézid kialakuldasdnak veszélye, mig a
kalcium és magnézium sdkban torténd feldusulas vizkdvesedéshez vezet, amit szintén el kell kerilni.
Asvényi sékban gazdag, kemény vizekben (akar meleg, akdr hideg), a horganybevonat feliiletén

< sz

1. kép: A vizkG erds lerakdddsa cink korroziét okoz

hozzdadasaval, vizk6levalaszté berendezés beépitésével tudjuk elkerilni. Ez kiilondsen veszélyes, ha
frissen tlzihorganyzott felliletli termékeket épitenek be. 1. képiinkén egy hécserélé berendezés
cs6fellletein keletkezett korrézids kdrok lathatoak.

Ezeken kivil a kilonféle éllényeknek (pl. algaknak) a vizben torténd jelenléte tovabb bonyolithatja a
hitévizben kialakult korilményeket. A kockazati tényez6k dontd részét a folyamatos ellenérzéssel és
megfelel§ vizkezeléssel (iszapmentesitéssel, szliréssel, megfelel6 adalékok alkalmazasaval) el lehet
haritani és igy egyensulyban tartott, ellenérzott vizekben alacsonyan tudjuk tartani a korrdzids
ratakat. Tlzihorganyzott acélok alkalmazasa ajanlott megoldas, ezt bizonyitja, hogy hazankban és
vilagszerte sok helyen haszndljdk fel ezen a teriileten is a
tlizihorganyzott acélokat kifejezetten jo tapasztalatokkal.

Hdztartdsbdl szarmazo vizeknél és szennyviztisztito berendezések
A tlzihorgany bevonatok a hdaztartdsi szennyvizek elvezetésére
altaldban sikeresen alkalmazhatdk. Korrdzids képességeiket javitja,
ha utdlagosan mdanyag bevonattal (duplex-védelem) latjak el
G6ket. Amennyiben csak o©nall6 védoérétegként alkalmazzak
(vezeték, konyokok, gytijték, stb.) az elfolyd vizek alkotéibdl a
belsé fellletikon egy teljes védGértékli réteg képzédik.
Amennyiben a cinken levé mdanyagréteg megséril, a
horganyréteg megakadalyozza a korrézid tovabbterjedését a
bevonat alatt.

Szennyviztisztité berendezéseknél térténd alkalmazasa - ott ahol,
az acélszerkezet érintkezik a szennyvizzel — bizonyos feltételek
teljesilése esetén lehetséges. A kilonféle atmoszferikus

korréziénak  kitett  acélszerkezeteken  (éplletek, hidak,

2. kép: Duplex-védelem
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tartészerkezetek, stb. kitlin6en alkalmazhatok a horganybevonatok. Amennyiben az acélszerkezet a
szennyvizb6l szarmazd paralecsapddasnak van kitéve, duplex-bevonatok alkalmazasat javasoljuk (2.

kép). Itt is azt tudjuk megerdsiteni, hogy a festékbevonatokkal ellentétben nem torténik
aldrozsdasodas még abban az esetben sem, ha netan sérilés keletkezik a festékrétegen.

A duplex-eljarasokkal igen hosszu védelmi idGtartamok érhetGek el (szinergia-hatas), azaz a komplex
rendszer élettartama joval meghaladja a horgany és festék kulon-kilén varhato élettartamanak
Osszegét. A festékrétegek sok év multan térténg feldjitasa lényegesen olcsébb és egyszeriibb feladat,
mint a csak festett acélok esetében.
Olyan terileteken, ahol a szennyviz érintkezik a horganybevonattal, tapasztalati eredmények alapjan
korlatozott a szennyviz 6sszetevéinek mértéke. Nemzetkozi tapasztalatok szerint az aldbbi értékek,
mint hatarértékek adhatok meg a horgany alkalmazasara vonatkozdan:

e pH-értékre: 6,5 < pH <9,0 (rovid ideig 6,0 < pH < 9,5)

e Klorid- (semleges sé)-érték: max. 300 mg/| (révid ideig 1000 mg/l; megfelel kb. 1000 uS/cm

vezet6képességnek)

e Réztartalom: max. 0,06 mg/I.
Ezt meghaladd értékek esetében célszerli duplex-rendszerek alkalmazasa, melyeknél a korrdziét
okozd diffuzids folyamatok megakaddlyozdsa érdekében vastagbevonatokat (500 — 800 um) kell
alkalmazni a horganyréteg feliiletére [1]. Ezzel kapcsolatos tovabbi informacidk, ajanlasok
esetlegesen a hazai irdnyelvek hianyaban elérhet6k kalfoldon [7].

s _ s

Az el6z6ekben megprébaltuk roviden odsszefoglalni a tlizihorganyzott acélszerkezetek legfontosabb
alkalmazasi lehetdségeit, azokrdl szerzett tapasztalatokat. A horgany, mint véd6bevonat az esetek
donté hanyadaban alkalmazhaté, hol bizonyos feltételek mellett, hol pedig kiilonésebb intézkedés
nélkil. Viz alatti igénybevételek esetében — kilondsen ,,mesterséges” vizek esetében - javasoljuk,
hogy konzultdljanak a tervez6k a terilethez ért6, specialis ismeretekkel rendelkez6 szakemberrel, igy
elkerilhet6ek lesznek az utélagos félreértések és karok.

Felhasznalt irodalom:

[1] P. MaaR; P. PeiRker: Handbuch Feuerverzinken, Deutscher Verlag fir Grundstoffindustrie, Leipzig-Stuttgart, 1993

[2] C.van Rijn: Wildwechsel iber die Autobahn, Feuerverzinken, 15. Jahrgang, Nr.1., 1986

[3] C.-L. Kruse, Kh. G. Schmitt-Thomas, H. Grafen: Corrosion behaviour of hot dip galvanized steel in warm water, Bericht Nr.
87 des Gemeinschaftsausschul e.V. 1983

[4] R. Thomas: Handbuch Feuerverzinkung, Nordisk Férzinkningsférening, Stockholm, 1989

[5] Horvatth M., Zanathy V.: Miért lyukadnak ki tdl koran a vizvezetékek?, Korrézids Figyels, 2003/1

[6] Szabd S.: Korrodalodé vas-cink fémpar polaritdsanak megvaltozasardl, Tlizihorganyzas 2005/4

[7]1 Empfehlungen zum Korrosionsschutz von Stahlteilen in Abwasserbehandlungsanlagen durch Beschichtungen und
Uberziige, Merkblatt M 263 der Abwassertechnischen Vereinigung e. V., St. Augustin, 1991

A tlizihorganyzas tovabbi fontos szabvanyai, tudnivalok

Amikor a Megrendel6 egy tlizihorganyzott szerkezetet rendel meg, kivald dontést hoz. Az
elvarasainak megfelel6 végeredmény elérése érdekében azonban ismernie kell, részben, vagy
egészben a tlizihorganyzasi technoldgidhoz kapcsolddd, vagy a horganybevonat tulajdonsagait
elsédlegesen befolydsold tényez6ket érint6 szabvanyokat is.

Mi a szabvany? , A szabvany elismert szervezet altal alkotott vagy jévahagyott, kdzmegegyezéssel
elfogadott olyan mfszaki (technikai) dokumentum, amely tevékenységre vagy azok eredményére
vonatkozik, és olyan altalanos és ismételten alkalmazhatd szabalyokat, utmutatédkat vagy jellemzéket
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tartalmaz, amelyek alkalmazasaval a rendez6 hatas az adott feltételek kdzott a legkedvez6bb. A
magyar szabvanyokat az 1995. évi XXVIII. toérvény szabalyozza.”

A meghatarozas tikrében, a teljesség igénye nélkil, olyan szabvanyok keriltek Osszegydjtésre,
melyek elGirasait, ajanlasait betartva az elkészitett termék az elvarasoknak, igényeknek meg fog
felelni. A felsorolt szabvanyokat az els6dleges alkalmazasi teriileteik, azaz a tervezési, a gyartasi és a
tlizihorganyzasi tevékenység szerint csoportositottuk.

Tervezés

Egy horganyzott termék elkészitése, mint az élet mas teriiletein is, a tervezéssel kezdédik. A tervezés
egyik lépése az alapanyag kivalasztasa. Ennek nem csak az alapanyag szilardsagi tulajdonsagaira,
méretére, geometriajara kell kiterjedni, hanem a vegyi 0sszetételére is.

MSZ EN 10025-2:2020 , Otvézetlen szerkezeti acélok miszaki szdllitdsi feltételei.”

A szabvany ajanlasokat ad a jél, illetve a még megfelel6 mindségben horganyozhaté vegyi 6sszetétell
acélokrél, melyeket a szilicium (Si) és foszfor (P) tartalmuk befolyasol dontéen. Ez alapjan keriiltek
egy ,A” (Si £0,030(%) és Si+2,5P < 0,090 (%)), egy ,,B” (0,14 (%) < Si < 0,25 (%)) és egy ,,D” (0,25 (%) <
Si 0,35 (%)) jell osztalyba sorolva.

A gydrtashoz haszndlt alapanyagok vegyi 0sszetétele nem csak a kialakulé horganybevonat killemét,
esztétikajat fogja meghatdrozni. JelentGs rahatdsa van a rétegvastagsagra, ami a termék élettartamat
és gazdasagossagat is dontéen meghatarozza.

MSZ EN ISO 14713-1:2020 ,,Horganybevonatok. Irdnyelvek és ajdnldsok vas- és acélszerkezetek
korrozid elleni védelméhez. 1. rész: A tervezés és a korrdziddllésdg dltaldanos alapelvei.”

A szabvany 1. része segitséget nyujt a tervez6knek tobbek kozott az alapanyagok kivalasztdsaban.
Mivel az acélok széles kore alkalmas, a Si és P tartalom megkotése mellett, a tlizihorganyzasra, ezért
szénacélok (EN 10025-2 és EN 10080 szerinti acélok), nagy szilardsagu alacsony otvozésl acélok
(HSLA acélok, EN 10025-6) és alacsony 6tvozésd acélok (EN 10083-1) kategdridkba csoportositja 6ket.
Az elvart bevonat kivalasztasanal figyelembe kell venni az altalanos kdrnyezeti hatdsokat, a kornyezet
helyi valtozdsait, a bevonat megkovetelt élettartamat (az elsé karbantartasig), az érintkezé
alkatrészeket, az utdkezelés, passzivalds sziikségességét, a festés szlikségességét, a technoldgia
hozzaférhetGségét, koltségét és a karbantartds egyszer(iségét.

A kornyezeti terhelés kategorizalt korrdziés hatdsait figyelembe véve meghatdrozhaté a
horganybevonat élettartama az elsé6 felujitasig. Ezt szintén egy tablazatba foglalva segiti a tervezék

munkajat.
Valasztott korrdzids osztaly (1SO 9223)
Bevonat és E/Ilnlmalls Elett?rt?m min{max (évek)
szabvany evolnatvas- Tartdssagi osztaly (NA, A, K, M, NM)
tagsag um
Cc3 c4 C5 CX
85 40/>100 NM 20/40 NM 10/20 M 3/10 K
Tlzi-horganyzas
1SO 1461 140 67/>100 NM 33/67 NM 17/33 NM 6/17 M
200 92/>100 NM 48/95 NM 24/48 NM 8/24 M
Folyamatos  szalag- | 20 10/29 M 5/10 K 2/5 A 1/2 NA
horganyzas
EN 10346 42 20/60 NM 13/26 M 5/10 K 2/5 A

1. tdblazat: Kiil6nb6z4 tiizihorganyzdsi eljdrdssal képzett bevonatok élettartama (kivonat a MSZ EN
ISO 14713-1 szabvadnybdl)
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DAST Richtlinie 022:2016 ,, Teherbird acél alkatrészek tiizihorganyzdsa.”

Ezzel az irdnyelvvel elsGsorban a Németorszagba késziil6 termékek tervezGi, gyartdi, horganyzo
Gzemei fognak talalkozni.

Az el6irds célja, hogy minden egyes munkafdzis, megmunkalasi muivelet sordan garantalva legyen,
hogy az adott megmunkalasi m(ivelet a szerkezet semelyik részén nem fog repedést el6idézni. Ezért a
termék elkészililésének minden ,,mozzanatat” szabalyozni és dokumentalni kell.

Ide tartozik tobbek kozott az acélanyag és az acélalapanyagok kivalasztasa, a csomdponti kapcsolatok
meghatarozasa, az acélszerkezet gyartas, kiemelten a hegesztések és hidegalakitasok miveleteinek a
szabdlyozasa, a tlizihorganyzas folyamatainak és anyagainak a szabdlyozdsa, a horganyzast kovetd
ellen6rzések meghatarozasa.

A szabvanyban meghatdrozott kritériumok szerint a gyartandd szerkezetet és annak a kilonb6z6
részeit kockdzati osztdlyokba kell sorolni. Szabdlyozni kell a végtermék elkésziltéig felhasznalt
anyagokat és az alkalmazott megmunkalasi miuiveleteket. Ellen6rzést kell végezni a kockazati
besorolasok alapjan és dokumentalni az irdnyelv el6irdsai szerint.

Nagyon fontos feltétel, hogy a DAST Richtlinie 022 irdnyelv szerint megrendelt terméket csak
tanusitott, akkreditalt Gzem gyarthatja, vagy horganyozhatja. A szabvany el6irdsainak megfeleld
gyartdst a Megrendel6nek kell megrendelni és a minGsitéshez sziikséges dokumentumokat a gyarto
részére biztositani.

Gyartads

Mint ahogy a megnevezésben is olvashatd, ez nem egy szabvany. Azonban minden Megrendel6nek
tisztaban kell lenni azzal, hogy milyen jelent&séggel bir, és milyen elénye van egy ilyen minGsitésnek.
biztos garanciat jelent a szakszerlen, el6irasok szerint elvégzett munkdra. Jol szabalyozott,
ellendrzott keretek kozott torténik a gyartas minden fazisa. ElGirdsok szerinti, kivalé mindség( alap-
és segédanyagok felhasznaldsaval torténik a termékek elGallitdsa. A munkafazisokat jol képzett
szakemberek végzik. Bizonyos id6kézonként a tanusitd intézet ellenérzd, vagy megujitd auditokat
tart.

//////

rendszerrel rendelkez8, tanusitott gyartomvel végeztetni.

MSZ EN ISO 14713-2:2020 , Horganybevonatok. Irdnyelvek és ajdnldsok vas- és acélszerkezetek
korrozio elleni védelméhez. 2. rész: Tiizihorganyzds.”

A szabvany mdsodik fejezete az altaldnos el6irdsok mellett kategorizdlja az alapanyagokat az Si és a P
tartalom szerint.

A mellékletekben hasznos gyartasi tanacsok, javaslatok, példak szerepelnek. Megmutatja kilonb6z6
tipusu termékek horganyzdsnak megfelel6 kialakitasat, el6készitési, nyitdsi modokat, lehetGségeket
lathatunk tobb abran. Tartalmaz egy nagyon fontos tabldzatot, mely az lreges termékek nyitasi
tipusait tartalmazza, megadva az Gregmérethez tartozé nyildsméretet is.
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Number and lecation of koles or crops ateach end of the hollow gection
1 hade 1 hale | Z hodes Zholes |Zeropsat| 4 holes T a holes | 4 crops at | 4 hobes of | 4 holes of | 4 crops at
COrmers corners | 15mm+ | 15mm+ |cornersaf
1 cemvral | 1 eeavral | 25 mm e
hole hole 1 central
hale
o o\ 3l o ql O~ |F | o\l
b g o lleod|l o
e ||“a |8 a o |k 4db g o oMo | NOWZg | N
Section cross=sectional shape
and dimensions (mm)
Round | Square |Rectamgular Diameter of hale Siwe of Diameter of hole Siwe of Diameter of central hole
(mm] crap [mm] tmm] crop [mm] f—
15 15 = 10 i - - o
20 0 Bo=is | 10 w0 | : | -
30 30 4= 20 12 12 10 10 . . . . . . .
40 40 50w 30 14 4 12 12 i - - -
50 50 Gild x 400 16 & 12 12 13 10 10 - -
&0 L Bl = 40 20 2 12 12 15 10 10 12 -
a0 o 100 = &0 25 20 11-] 16 0 1 12 15
100 100 120 % 80 30 25 20 20 5 4 15 0
120 | 120 | 160+80 | 35 EL T N - | @ 1 N I5 -
160 160 T00 = 130 45 40 5 30 40 15 0 30 35 - -
2iv ZiM) 2l = 140 [21] L] 40 15 50 30 | %5 15 50 40 -
300 | 300 | 3s0x250 - | e |55 | 75 [ 4 | 4 [ s | % | m | 75
400 | 400 | 450=250 - | ® | 75 100 60| 50 75 10 100 110
500 S0 GO0 = 00 - 100 0 125 75 | 65 0 L4l 125 135
] (1 Tl = 40 1240 114 154 85 75 114 170 154) 165
ROTE 1 The shaded hodes or crops indicate the hole or crop in the opposite end of the kellew section,
ROTE 2 The shee of crop gives s this table sefert to the leagth of t2e adacent slde (not the diagesal leagik),
ROTE 3 Table entries that are aol applicable sre desigaated by =\

2. tdbldzat: Technoldgiai nyildsok sziikséges szdma és méretei (kivonat a MSZ EN 1SO 14713-2:2019
szabvdnybdl)

Megtudhatjuk a lapolt feliletek nagysaga alapjan a sziikséges nyilasméreteket és azok javasolt
helyeit. Kapunk javaslatot megfelel6 és elkerlilendé acélszerkezeti kialakitasra, tartalyok és egyéb
szerkezetek helyes elkészitésére.

Ez a szabvany nem csak a gyartdok szamara hasznos a horganyzasra szant szerkezetek elkészitésénél.
Javasolt mar a tervezés soran figyelembe venni a szabvany elGirdsait és mar az alkatrész gyartas
id8szakaban végrehajtani a sziikséges nyilasok kialakitdsat. igy elkeriilhet§ lesz a termékeken a
nyildsok utdlagos ,barkacsoldsa”, ami szinte sosem tehet6 az ideadlis helyre a tlzihorganyzas

szempontjabdl.

Tlizihorganyzds

MSZ EN 10240:1999 , Acélcsévek belsé és/vagy kiilsé védébevonata. Az automatizdlt lizemekben
alkalmazott tizi-mdrté eljdrdssal és hdékezeléssel létrehozott Jn-vas &tvézet bevonatok
kévetelményei.”

Ezt a szabvanyt azoknak a Megrendel6knek és tlizihorganyzd lizemeknek kell ismerni, akik gdz- és
vizvezeték (ide tartozik az ivoviz vezeték is), m(ikodé allvany és egyéb szerkezeti alkalmazasok cséveit
fogjak horganyozni, horganyoztatni. A szabvany meghatdrozza a bevonatok koévetelményeit és a
szlikséges vizsgdlatait. A mindennapi életben az élelmiszeripari szerkezetek, illetve az élelmiszerrel
kozvetlendl érintkezésbe keril6 alkatrészek horganyzasanal keril el6térbe, annak soran lesz relevans
az elbirds. Ivévizszallitasra és tarolasra hasznalt vezeték- és tartalyrendszerek, emberi fogyasztdsra
szant élelmiszerek és allatok feldolgozasat végz6 lizemek szallitdszalag rendszerei és azok alkatrészei
és ezekhez hasonld termékek horganyzas utdni bevonat vizsgalatat kell a szabvany elGirdsai szerint

elvégezni.




MSZ EN ISO 1461:2009 ,Tizihorganyzdssal kialakitott bevonatok kész vas- és acéltermékeken.
Kévetelmények és vizsgdlati modszerek (ISO 1461:2009)”

Ez a szabvany a tlizihorganyzas és a tlizihorganyzott termékekkel kapcsolatos elGirasok legfontosabb
dokumentuma. A tartalmat ismernie kell a Megrendel&nek, a tervezének és a gyarténak is majdnem
olyan részletességgel, mint a horganyzo lizem szakembereinek.

Kordbbi cikkeinkben mar egészében és kiilonb6z6 bekezdéseit részleteiben is ismertettiik, ezért most
csak érintGlegesen vennénk at a fontosabb bekezdéseit.

A szabvany 6. pontja a legtobbet emlegetett és alkalmazott rész, mely a bevonat tulajdonsdagairdl
sz6l. Ennek a pontnak a felliletes, vagy nem ismerete az alapja a legtobb nézeteltérésnek a
Megrendel6 és a horganyzd lizem kozott. Ebben a pontban van leirva, hogy a technoldgia elsédleges
célja a korrozid elleni védelem, a killem, a diszes megjelenés masodlagos. Lehet kritérium az
esztétika is, de ennek feltételeit meg kell teremteni és szerz6déskotéskor irdsban meg kell réla
allapodni.

A mérések elStt kell meghatdrozni a vonatkozdsi helyeket, szdmukat és teriiletliket. Ezen helyek
szakszer( felvétele teszi lehet6vé, hogy valds képet kapjunk a termékiink el6irdsoknak megfeleld
bevonatvastagsagardl. A mérési eredmények kiértékelése utan all rendelkezésre a ,Helyi
rétegvastagsag (minimum)” és az ,Atlagos rétegvastagsag (minimum)’ értéke. Az alapanyag
falvastagsaga alapjan tablazatba lettek foglalva az elvart minimum értékek.

Helyi rétegvas- | A bevonat helyi | Atlagos réteg- | A bevonat atla-

A tarmék és annak tagsag temege vastagsag gos timege
vastagsaga {minimum) " {minimulrn} " {minimum} {minimum) "
um gm’ pum i g/m’
Acél > 6 mm 70 505 85 610
Acél = 3 mm-tol < 6 mm-ig 55 395 70 505
Acél 21,5 mm-idl < 3 mm-ig a5 325 55 395
Acél < 1,5 mm 35 250 45 325
Ontvények =6 mm [ 70 505 80 575
Ontvények < 6 mm R 60 ; 430 "~ 70 505

MEGIEGYZES Lz a tabliral dkalanos hasmdlatra vald, ogyos lomékszabvanyok klldnbaso kovelelmémpekel lartalmarhainas bo-
eErve KilonDozt vastagsag kaleginakat is A bevonal helyl iomege &5 & bevonal Alagos 1omegének a koveleiményel sramnepeingk
ehban 3 lablzatoan a vilaloll esalek hsxtazassara

Lidzd a 3 8 srakassl

EOA bevonatiameg hasznalalahor 7.2 g'em’ névieges bevonatsiriseg larozik (ldsd o D mellécietol)

Lazd a 39 srakasrl

3. tabldzat: Horganyréteg elvdrt legkisebb vastagsdgai nem centrifugdlt termékeken (kivonat a MSZ EN 1SO
1461:2009 szabvadnybdl)

A centrifugal technoldgia elvart értékei a technoldgia sajatossagai miatt alacsonyabbak. Ehhez a
technoldgiahoz kapcsolddik a kdvetkezé bekezdésben szereplé szabvany is.

Az atvétel feltételeinek teljesiilése utan a min&ség bizonylatolasara keril sor. A termékek minGség
tanusitd dokumentumai az ,ISO 10474 Acél és acéltermékek. Vizsgalati dokumentumok.”
szabvanyban rogzitettek szerint lesznek kiallitva.

A szabvany 4. tablazata a centrifugdl eljarassal tlzihorganyzott ,aprd” termékek ,Helyi
rétegvastagsag (minimum)” és ,Atlagos rétegvastagsag (minimum)” értékeit tartalmazza. Itt a
szabvany a 6 mm alatti és folotti anyagokra ad elGirast a rétegvastagsag tekintetében.




4. tablazat: Legkisebb rétegvastagsag és tdmegérték centrifugdlt mintakon

Helyi rétegvas- | A bevonat helyi | Atlagos réteg- | A bevonat atla-
A termék és annak vastag- tagsag tomege vastagsag gos témege
saga {minimum) {minimum) "~ (minimum) © (minimum) ~
um g!m2 um g;‘m?
-Eu;ié;!etés termeékek:
atmeéro > 6 mm 40 285 50 360
atmerd = 6 mm 20 145 25 180
Mas termékek (az ontvényeket
is beleértve)
=3mm 45 325 55 395
<3mm 35 250 45 325

MEGJEGYZES: Ez a 3. tablazat alialanos hasznalatra vald: a kétbelemszabvanyok &s egyes lerméksrabvanyok klisnbtzh kavelalme-
nyeket tanamazhainak; lasd meg az AZ [ejesel h) bekezdéset is. A bevonat helyi thmege és a bevonal atlagos tomegénak a kovelel
menyei szerepelnek ebben a tablazalban a vitalott eselex tiszidzasara

a

Lasd a 3.B. szakaszt.
2 A hevonalldmeg hasznalalahoz 7.2 g.“cm‘ névleges bevonatsimseg tarlozik (lasd a b melizkietet).

®  Lasd a 3.9, szakaszt.

4. tablazat: Horganyréteg legkisebb helyi és dtlagos vastagsdga centrifugdlt termékeken a MSZ EN ISO 1461
szabvdnybdl)

MSZ EN ISO 10684:2005 , Kétéelemek. Tiizihorgany bevonatok (ISO 10684:2005)”
Az MSZ EN ISO 10684:2005 kot6elemekre vonatkozd szabvany 8.3. szintén ezeket az értékeket irja
el6, valamint a helyi bevonatvastagsag mérésének helyeit is meghatdarozza.

Key

1  measuring area

3. dbra: Mérési pontok csavarok és csavaranydk feliiletén (kivonat az MSZ EN 1SO 10684 szabvdnybdl)

771

Ezen kivll el6irdsokat taldlunk a gyartdsra alkalmas alapanyagokra, a megfelel6 gyartasi
folyamatokra, a , tulméretezés” és ,,alulméretezés” mddszerére. Ajanlast kapunk a tlzihorganyzasi
hémérsékletekre, méret és teljesitmény kdvetelményekre, mindségjeldlésekre M8-M64 méretig.
Altalanos szabdly (8.3), hogy minden kétéelemen a bevonat helyi rétegvastagsaganak a 40 pm-t, mig
az atlagos vastagsagnak az 50 um-t el kell érnie.

Specialis eljards, ezért egyedi eszkdzoket igényel a technoldgia. Azonban egy tlizihorganyzott
acélszerkezet elengedhetetlen kelléke a tlizihorganyzott kdtéelem. A szerkezetek kdtéseinek hasonld
élettartammal kell rendelkeznie, mint magdnak a szerkezetnek. Csak igy lehet teljes értékl az
elkészitett termék.




Osszegzés

Mint lathatd, a teljesség igénye nélkil is tobb mint fél tucat olyan szabvany kapcsolédik szorosan a
tlizihorganyzads témakoréhez, technoldgidjdhoz, melyeket sziikséges ismerni az elvardsoknak
megfelel6 végtermék elkészitéséhez. A horganyzé Gzemek mellett a Megrendel6nek, tervezének és a
gyarténak is van felelGssége, és jelent6s rahatdsa a készdru min6ségére.

Ezért nagyon fontos a kooperativ munka a gyartd partnerek kozott, ami garanciat jelent az id6tallo, jo
mindségl termékre.

A Magyar TlGzihorganyzdék Szovetsége ONLINE SZAKFOLYOIRATA




A tlizihorgany bevonatok viz alatti alkalmazasa a legtobb
esetben lehetséges

A tlizihorgany bevonatok megszokott alkalmazasi teriilete a légkori igénybevétel. E mellett azonban szamos
esetben megtalalhatjuk vizzel érintkez6 helyeken is. A viz alatti alkalmazas is klasszikusnak szamit, de a
fémréteg ellenalld képessége erbsen fligg a viz jellemz6itdl, javasolt hozzaértd szakember tanacsat kikérni.

Viz alatti és viz melletti alkalmazds a legtébb esetben Tlzihorganyzott kivitelli csavarok bevonatainak

problémamentes mindségére specidlis szabvdny érvényes

Ivévizes rendszerekben alkalmazott horganybevonatok A cink (horgany) fémtézsdei dru, igy a tiizihorganyozds
mindségére kiilén szabvdny vonatkozik kéltségét a vilagpiaci drak nagyban befolydsoljak
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A t6zsdei horganyar alakulasa 2021.12. - 2022.05.
hénapokban

A megadott arak a nagytisztasagu (SHG Zinc) havi zaro eladasi arait mutatjak (Forras: www.finanzen.net).

F I - & &F F &
Hoveégi zaroar alakulasa
(USD/tonna)

44040 2259
43040 4212
4200
41040 3074
4000
3200
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23700 . 3675
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