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Tisztelt Olvasoink!

A technoldgia alapszabdlya, hogy minden bevonando acélszerkezetei elemet Riviil-beliil le Rell horganyozni. Ettél a
szigorii kgvetelménytdl[ csak, néhdany Rivétel van. Ezek, a Risméretil tartdlyoR, valamint a hlcseréld szerRezeteR,
Ezeknél a termékeRnél részben KialaRitdsuR, részben Rorrézids Rovetelmények miatt nem lehetséges a bels§ bevonds.
Emiatt azonban az ilyen termékek Kialakitdsdra és tiizihorganyzdsdra szigori szabdlyozds vonatRozik,

A gazdasdgi életben szdmos olyan teriilet van, ahol eqy-eqy acélszerRezet élettartama megRgveteli a nagyon erds
Rorrozio elleni védelmet. EnneR oRa lehet az agressziv Rornyezet, vagy a nagyon hosszi, felijitdsmentes bevonati
élettartam, vagy mindRett6 egyiittesen. Ennek, elérési modja tobbféle lehet, melyeR, Roziil Riemelkedik, a
horganybevonat vastagsiganak szabdlyozdsa, pontosabban a sziikséges nagysigii megnovelese.

Az acélszerkezet alapanyagminésége — mint arrél mdr sokszor irtunk — dont§ hatdssal van a terméRen Kialakulo
horganybevonat vastagsdgdra, igy élettartamdra is. A termék, mérete, Ronstrukcidja a bevondsi idon Reresztiil
befolydssal bir a horganyréteg vastagsdigdra, melyet t66b szempontbol is célszeril figyelembe venni.

A fenti, érdeRes dolgozatoRRal biicsiiztatjuk az dévet, Olvasinknak békés és sikerekben gazdag Uj Evet Rfvdnunk,

2023. december 27.

Magyar Tiizihorganyzok Szovetsége

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban k&z6lt informacidkat — az aldbb kozolt korlatozasokkal - minden olvasé sajat elhatarozasa szerint hasznalhatja fel, az ebbdél eredd 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 modon térténd publikaldsa, kozlése csak a Magyar T(izihorganyzok Szovetsége irdsos engedélyével torténhet.

A szerkesztGség tagjai: Nagy Miklds, Imre Miklds, Antal Arpéad, Kopasz LaszI6, Paulik Antal

Cimlapfotd: Hécserél6 blokk tlizihorganyzasra var
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Lehet-e csak , kiviilrél” tlizihorganyozni?

A darabdru tlizihorganyzas végrehajtasanak feltétele tobbek kozott a kivil-belll teljesen
atjarhatd, az Grtartalomhoz igazodo, megfelel6 méretl és megfelel6 helyen 1évé nyildasokkal
elldtott, a horganyzdi traverzre biztonsdgosan felrogzitheté acélszerkezet. Ha csak ezt a
néhany kritériumot vesszik figyelembe, mar akkor kiderll, hogy szokdsos technoldgia
alkalmazasaval a termékek legnagyobb része csak kiviilrél torténd bevondsra nem alkalmas.
Van azonban egy sz(ik, specidlis termékkor, mely szigoru és szigoruan betartott feltételek
mellett ez aldl kivételt képez.

A specidlis kivételek

Bizonyos mdszaki, technoldgiai és biztonsagi kovetelmények betartasa esetén, léteznek
olyan termékek, melyek horganyozhatdk csak kivilrél is. Ezek kozé tartoznak elsGsorban
csérendszerekbdl allé hécserél6k (1. kép), valamint néhany kisméretl specidlis tartaly és
nyomastartd edénytipus.
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1. kép: Hbcseréld blokkok tiizihorganyzdsra vdarnak

Ezeknek a termékeknek a kozos jellemzdje, hogy a mikodési elviik, kialakitasuk miatt a
sziikséges helyeken nem lehet 6ket ellatni a szokdsos horganyzastechnoldgiai nyilasokkal.
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Ugyanis ezek a nyilasok gatolndk a késébbi rendeltetésszer(i hasznalatot, viszont nélkllik
nem biztosithatnank a maradéktalan atjarhatdsagot és kilrithet6séget a horganyzas soran.
Bizonyos tartalyokndl, a bennilik tarolt anyag vegyi tulajdonsdga miatt, nem Ilehet
horganyzott a belsé felllet. A fentiek kovetkezményeként van sziikség a ,csak kivulrél”
torténd tlzihorganyzasra.

A feltételek

Tlizihorganyzds el6tt a megrendelének és a tlzihorganyzé vallalatnak minden részletre
kiterjedd egyeztetést kell tartaniuk.

A megrendel6nek informdciét kell adni a horganyzandd termék pontos kialakitasardl, a
befoglalé méretérdl, a tomegérél és az Grtartalmdardl, mely a felhajtéeré kiszdmitasahoz
szlikséges.

At kell adnia a horganyzé részére a siritett levegével (semmiképpen sem folyadékkal)
elvégzett nyomaspréba jegyz6kdnyvét és a felelGségvallalasi nyilatkozatot.

Késziteni kell egy szallitd és technolégiai szerkezetet, melybe fogva a termék megfelel6
min&ségben horganyozhatd lesz és a szerkezet ellenall a horganyzas soran keletkezé felhajto
eréknek is.

A hordozé szerkezeten csatlakozasi helyeket kell kialakitani, ahol rogziteni lehet a horganyzoéi
emel8szerkezethez, valamint hozza rogzithetd a horganyzando szerkezet.

A hordozo acélszerkezet elkészitéséhez célszer( nyitott szelvényeket (H, U, L ...) hasznalni,
melyeket szintén el kell latni a sziikséges horganyzas technoldgiai nyildsokkal. igy elkeriilhetd
a tartdszerkezetr6l a mar horganyzott szerkezetre torténé utdlagos horgany rafolyads,
szennyezddés.

ERLERRRR R nnanannnnnnnin

1. dbra: Hicseréld elem elvi kialakitdsa csak kiviilrél térténd tizihorganyzdshoz
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A horganyzandd termék jellegétél figgéen minimum 1 db, de szlikség lehet akar 2 db
kileveg6z6, nyomaskiegyenlit§ csészakasz beiktatasara is. Lényeges feltétel, hogy a
kileveg6z6 (nyomaskiegyenlit) csdévek hossza akkora legyen, hogy a hordozé keret emeld
gerenddra torténd felszerelése utdn ezek biztonsaggal kiemelkedjenek a vegyi el6kezel6
folyadékok és a horganyfiird§ szintje folé (1. dbra).

Fontos véglezarast biztositani a kileveg6z6 csovekre azért, hogy szallitas, tarolas soran se
kerlilhessen nedvesség a horganyzandd szerkezet belsejébe. Ezek, a folyadékszintek folé
nyulé biztonsagi nyomaskiegyenliték lezarasai a horganyzas el6tt megsziintetendék.

A bevond lzemnek kell biztositani a felhajtd erd lekiizdéséhez sziikséges ellensuly

mennyiségét, melynek tomege a technoldgiai emel6gerenddval egylitt, minimum a

kétszerese legyen a lekiizdendd felhajtd erének. Célszerli a horganyzéi emel6 gerenda
széleire tenni az ellensulyokat, amelyek segitik megakadalyozni a felhajté er6 okozta oldal
irdnyu kifordulast.

2-3. kép: Készre horganyzott hécserélé blokkok

Amennyiben a minden részletre kiterjed6 egyeztetések megtorténtek, az utdlagos
ellen6rzések és a tlizihorganyzdsi el6késziletek precizen végre lettek hajtva, akkor a
szerkezet bevonata biztonsagosan és az elvart min&ségben elkészithetd lesz (2-3. kép).
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Szaz év felujitasmentesen

Hosszu id&szakot vizsgalva — légkori hatasoknal - a horganybevonatok korrézids élettartama
egyenesen aranyos a fémréteg vastagsagaval. Ez azt jelenti, hogy egy kétszeres vastagsagu
horganyréteg kétszer olyan hosszu ideig védi az acélszerkezetet.

Mennyi ideig védenek az éppen szabvdnyos vastagsdagu bevonatok?

Az MSZ EN ISO 1461:2023 szabvany 3. tabldzata tartalmazza a legkisebb atlagos
horganyréteg vastagsdgokat, mégpedig az acélszerkezet anyagvastagsdagdanak megfelelGen
(2. 4bra). Egy vastagabb acélszerkezetre vastagabb az elGirt legkisebb bevonatvastagsag.
Ennek a megkilonboztetések technoldgiai okai vannak. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy
egy vastagabb falu acélszerkezet — éppen szabvanyos horganyréteg vastagsagnal — hosszabb
idejd védelmet élvez, mint egy vékonyabb anyagl. Természetesen egy vékonyfalu
acélszerkezet is kaphat vastagabb horganybevonatot.

Horganybevonat dtlagos és helyi vastagsagok minimuma (um)

Nem centrifugélt elemeken (MSZ EN IS0 1461:2023)

. Helyi rétegvastagsig

[| Atlagos rétegvastagsag
ONTVENYEK
80

70

1,5 alatt 1,553 04g 3,0 felett és 6,0- ig 6,0 felett fmm gs alata 6 mm felett

Szelvényvastagsag (mm)

2. dbra: A horganybevonatok legkisebb dtlagos vastagsdgai (MSZ EN I1SO 1461:2023, 3. tdbldzat)

Az élettartam becsléséhez az 1SO 9223:2012 és ISO 9224: 2012 szabvanyt javasoljuk
figyelembe venni. Az ISO 9223:2012 és az MSZ EN ISO 14713-1: 2017 szabvanyok definialjak
a légkori korrdzids osztalyok jellemz8it, mig az ISO 9224:2012 direktiva a hosszutavon
varhatd korrdézids ratdkat mutatja. Az SO 9223:2012 szabvany helyett egyszerlen
hasznalhaté az MSZ EN ISO 14713-1:2017 szabvany 1. tablazata is, mely kifejezetten a
horganybevonatokra vonatkozik. Ez a két szabvany tartalmaz még korrézids ratdkat is, de
csak az elsGéves veszteségeket mutatja, amelyek sokkal nagyobbak, mint a hosszutdvu ratdk.
Ennek oka, hogy id6vel a horgany felliletén kialakulé massziv cinkpatina (jél védé oxidréteg)
jelent6sen lelassitja a tovabbi korrézidt. Az el6z6ekben ismertetett okok miatt a cinkréteg
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(horganybevonat) hosszutavua élettartam becslésére az ISO 9224:2012 szabvany A és B-
mellékletében taldlhato cink-korrézids értékek, mint korrdzids ratak haszndlhatok.

Még legkisebb atlagos rétegvastagsag (MSZ EN ISO Varhato hosszutavua élettartam (év)
1461:2023)
85 70
70 58
55 46
45 37

1. tablazat: A horganybevonatok legkisebb dtlagos vastagsdgai (1ISO 9224:2012, A-melléklet, Al tdbldzat, C3
korrézids osztdly), maximdlis értékek

Ennek megfelel6en az MSZ EN ISO 1461:2023 szabvanyban megadott legkisebb vastagsagi
értékek becsult élettartamat az 1. tablazatban adjuk meg C3 (MSZ EN ISO 14713-1:2017)
kornyezeti osztalyndl. Amint azt az 1. tdblazatbdl lathatjuk, atlagos korrézids hatdsoknal
sokévtizedes, felujitdsmentes védelem még nagyon vékony acélszerkezetek esetén is
biztositott. Megjegyezzik, hogy egy-egy acélszerkezetet éré korrdzids hatdsoknal nemcsak a
fentebb targyalt makroklima hatasait kell figyelembe venni, hanem egyes objektumoknal a
helyi korrdzids igénybevételeket is figyelembe kell venni. Erre [dtunk példat a
kdvetkez6kben.

Szaz felujitdsmentes év biztositdsa kézforgalmi hidakndal

Németorszagban a 2010-es évek kozepétdl zajlik egy épitési program, mely a kozuti hidak
felllvizsgdlatat, felujitasat, illetve Ujraépitését tartalmazza. Ennek keretein belil az elmult
évtized kozepétdl kis-és kozepes fesztavolsagokndl engedélyezték a tlizihorganyzds, mint
korrozié elleni védelem hasznalatat a hid elsédleges tartdszerkezetei esetében is.

Tobb kutatdé és szakvdllalat, intézet bevonasaval végzett vizsgdlatok alapjan a hosszutdvra
varhatd korroézids igénybevételeket a makro-kérnyezet indokolta C2 gyenge, valamint C3
kdzepes kategoria helyett er6s C4 korrdzids osztalyba soroltak be. Ennek f6 oka volt, hogy az
egyébként C2...C3 altalanos légkdri korrdzids hatasokhoz helyi hatasként az utak sézasanak
tobbletigénybevétele is hozzaadddik. Szigoru alkalmazhatdsagi elGirasként hatdrozta meg az
Uzemeltet6 a legalabb 100 éves, felujitdsmentes védSbevonat élettartamot. Az informaciok
alapjan az épitéstligyi el6irdsba mar a szabvanyos értéknél |ényegesen vastagabb, minimum
200 um horgany rétegvastagsag kerilt be, mint legkisebb horganybevonat vastagsag.

A legalabb 200 mikrométer horganyréteg vastagsdg elérése és korrozios ratdk
A tlizihorganyzo technoldgidnak korlatozott lehet6ségei vannak a bevonatvastagsag jelentés
novelésére. A novelés legegyszer(ibb és leghatasosabb mddja a megfelel§6 acélminéség
haszndlata, mellyel , automatikusan” biztosithatdé a kivant legkisebb 200 um-es legkisebb
bevonatvastagsag.
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Vizsgalt id6tav Cc2 c3 c4
Atlagos korrézids veszteség az elsé 10 év alatt 0,07<r<0,5 0,5<r<1,4 1,4<r<2,7
(r, um/év)

Legnagyobb korrézids veszteség 20 év alatt 8,0 24,0 48,0
(,um)

Atlagos linearis korrézids veszteség az elsé 30 0,05<rlin.<0,4 0,4<rlin.<1,1 1,1<rlin.<2,2
évben (r lin, um/év)

2. tabldzat: A cink korréziés veszteségei (MSZ EN 1SO 9224:2012, A és B melléklete alapjdan, C2, C3, C4 korrézids
osztdlyokban)

Amennyiben egy acélszerkezet hosszabb tavu (>20 év) fenndllasaval terveziink, akkor a
horgany hosszutdvon mért veszteségeit javasoljuk figyelembe venni. Az erre vonatkozé
adatokat az MSZ EN 1SO 9224:2012 szabvany tartalmazza (2. tablazat).

Hosszi, nagyméretlii termékek horganybevonatainak
vastagsag eltérései

A legaldbb 8-10 méter hosszU vagy annal is hosszabb, oszlop vagy oszlopszerd, a
horganyzékdd nettd méreteihez kozelit6 sik keretszerkezetek, illetve térbeli testek
mingsilnek nagyméretinek.

A tlzihorgany bevonat kialakuldsakor bonyolult termodiffuzids folyamatok jatszodnak le,
amelyek befolydsoljdk a horganyréteg szerkezetét és vastagsagat. Tobb cikkliinkben is
rdmutattunk az Osszefliggésekre az expoziciés id6 (az acélanyag horganyfiird6ben eltoltott
id6tartama), és az alapanyag kémiai 0sszetevGi - elsGsorban a szilicium és foszfor tartalom -
altal gyakorolt hatasok miatt kialakuld, horganybevonat vastagsdgdra. A bevonat vastagsaga
a termék méretétdl és kialakitasatdl fliggetlendiil, egy terméken bellil, azonos vastagsag és
anyagmindségnél is eltér6, a technoldgia velejardja. Nagyméret(i szerkezetek esetében,
azért kell erre kulon ramutatnunk, mert a horganyréteg vastagsagkilonbségek a kialakitas, a
termék jellege és az alapanyag kémiai 6sszetevéitél fligg6en markansan jelentkezhetnek, az
elnyulé meritési id6k miatt.

A probléma jobb megértése érdekében, részletesen megvizsgaljuk a horganyzasi
miveleteket és azok id6tartamat. Fontos tudnunk, hogy a terméknek van egy alsé pontja,
amely elGszor érintkezik a fird6vel és ugyanakkor van egy felsé végpontja, amely utoljara
meril el (4-5. képek). A termék bemeritését a horganyfirdébe, a lehet6ségek altal
megengedett legnagyobb szogben végezzik. A vetemedések elkerilése érdekében a
bemerités sebessége a lehetd legnagyobb, ami nyilvdn a bemartds teljes idejét is
befolyasolja. Az Ureges szerkezetek esetében, a belsé térfogat folyadékkal torténé feltoltése,
akadalyozza a merités hatékony sebességét.
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4-5. kép: Nagymeéretli tlizihorganyzott acélszerkezetek

Amennyiben a technoldgiai nyilasok az el8irtnal lényegesen kisebbek, akkor a bemerités
ideje irredlisan elnyulhat. A horganyfiird6ben tartézkodd termék bonyolultsagatdl figgben a
salak felUszadsa, annak lehuzdsa (tikor hazas) kismértékl id6kiilonbséget eredményezhet. A
nagyméretl szerkezeteken gyakran taldlhatok 50-100 mm feletti, extrém vastag
alapanyagbol készilt szerkezeti elemek, amelyeknek a horganyzas hémeérsékletére torténd
felmelegedési ideje jelent6sen novelheti az exponaldsi idét. A horganyolvadékbdl torténé
kiemelésnél a terméknek az a pontja hagyja elséként a flird6t, amelyik utolséként meriilt el,
vagyis nyilvanvaléan forditott lesz a sorrend a bemeritéshez képest. A kiemelés altalaban
szintén kialakitastél fliggéen kiilonb6z6, de egyenletes sebességgel torténik. Itt is
altalanosan elmondhatd, hogy a nyitott szelvény(i termékek kiemelési sebessége nagyobb
lehet, mint az Ureges szelvényl termékeké. Mivel nagyméretli termékekrdl beszéliink a
valtozé kiemelési sebességtdl fliggben a kiemelési id6 elnyulik, vagyis a terméknek az
els6ként bemerild, alsé pontja akar tobbszords id6t tolthet a fird6ben, mint a felsé pontja,
ami elséként emelkedik ki a horgany olvadékabol. Az elmondottak alapjan kijelenthetjik,
hogy a mar fent emlitett exponalasi id6 az acélszerkezet egyes elemeinél jelentGsen eltéré
lehet, ami rétegvastagsag eltérésben is jelentkezik.

A tlzihorganyzasi id6k mellett vizsgaljuk meg a termék alapanyag kémiai 6sszetev6i miatt
jelentkez6 bevonatvastagsdg kilonbségeket és keresslink 0Osszefliggést a kialakult
rétegvastagsagra. Az alacsony szilicium (Si < 0,03%) tartalma acélokndl vékony bevonatok
képz6dnek, mert az anyag tulajdonsdga a kis reakciésebesség a horgannyal. A kialakult
bevonat uUn. delta fazisa akadalyozza az anyagtranszportot, ami a meritési idé (exponalasi
id6) novekedésével a bevonat csekély mértékl vastagodasat jelenti (3. abra). Ennek
értelmében a két végpont kozotti kilonbség normdl martasi idénél 10-30%. Bonyolult
szerkezeteknél, az elnyuld martasi id6 mellett is legfeljebb 40% korili eltérést mutat.
Merében mas a helyzet a ,reaktiv’ acélokbdl késziilt acélszerkezeteknél. Az un. Sebisty
acélok (0,15% < Si < 0,25%) esetében a kilonbség jelentGs (4. abra), akar 100 %, vagy a
feletti eltérés értéket is mutathat, amivel a megrendel6nek és a horganyzd lGzemnek a
felhasznalds és koltségek szempontjabdl szamolnia kell.
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Grafik / Histogramm - Batch3 3/21/2019 10:17:12 aM

Mikrometer (pm)
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3. dbra: Acélmindség: Si < 0,03%; 8 mm lemezvastagsdgndl; 10 m hosszu termék; teljes mdrtdsi id6 15
perc (vizszintes tengelyen a végrehajtott mérések darabszama: 50)

Grafik / Histogramm - Batch7_3/27/2019 6:43:18 BM
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4. dbra: Acélmindség: 0,15% < Si < 0,25%; 8 mm lemezvastagsdgnadl;, 10 m hosszu termék; teljes mdrtdsi idé 15
perc (vizszintes tengelyen a végrehajtott mérések darabszama: 50)
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Grafik / Histogramm - Batch1_3/21/2019 10:17:11 aM
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5. dbra: Acélmindség: 0,28% < Si < 0,35%; 8 mm lemezvastagsdgndl; 10 m hosszu termék; teljes mdrtdsi idé 15
perc (vizszintes tengelyen a végrehajtott mérések darabszéma: 50)

Hasonl6 bevonatkilonbségek vannak a magasabb szilicium (0,28% < Si < 0,35%) tartalmu
acéloknal is (5. abra). Az ugynevezett Sandelin acélok, ahol a szilicium tartalom 0,04% < Si <
0,13%, tartomanyban van, szintén markans, joval 100% feletti kiilonbséget mutat, azzal a
kilonbséggel, hogy a legrévidebb ideig fird6ben tartézkodd elemen is extrém vastag lesz a
horgany rétegvastagsdga. Az ilyen termék horganybevonata jelent6s probléma forrdsa lehet,
mert egyesesetekben az alsé végponton kialakult tébb szaz mikron horganyrétegben a
leh(ilés alatt repedések keletkezhetnek, esetleg levalhatnak.

A nagyméretl termékek kozos jellemzbjeként megallapithatjuk, hogy a rétegvastagsag
kilonbségek a termékek végpontjain mindenképpen jelentkeznek, a megrendelének a
jelenséggel szamolnia kell.
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A Magyar

A horganybevonat vastagsaga meghatdrozza a védoréteg
korrdzids élettartamat

A hdcseréld blokkok, kisebb tartalyok csak kiviilrél torténé bevonasa lehetséges, de a munkadarabbal szemben
nagyon szigoru kialakitasi kovetelmények vannak. A hosszt (>10 m) szerkezeten levé horganyréteg vastagsaga
a termék hossza mentén valtozik, mely els6sorban , reaktiv’ acéloknal lehet feltlinéen jelentés.

‘ :
LY
A rossz technoldgiai kialakitds miatt szétrobbant A cs@szerkezeten a sziirke bevonat 2-3-szor vastagabb,
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A horganyar alakulasa 2023.06. - 2023.11. hénapokban

A megadott arak a nagytisztasagu (SHG Zinc; 99,995%) havi atlagos, leszallitott eladdsi arait mutatjak (Forras:
www.feuerverzinken.com).

Havi atlagar alakulasa
(EUR/tonna)
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