Porownawcze hadania wiasciwosci
ochronnych powfok metalicznych
na hlachach stalowych

Mgr inz. Adrian Strak, mgr inz. Helena Bobryk, inz. Wojciech Piwowarczyk,
Instytut Techniki Budowlanej, Zakiad Materiatéw Budowlanych, Warszawa

1. Wprowadzenie

W warunkach atmosferycznych me-
tale ulegajg procesowi zniszczenia
korozyjnego na skutek dziatania $ro-
dowiska. Procesy korozji majg roz-
ny charakter zalezny od czynnikow
zewnetrznych takich jak np. wilgot-
nosc¢ powietrza, temperatura, za-
warto$¢ w powietrzu czagstek statych
— pytu weglowego, sadzy, piasku,
rozpylonych zwigzkéw chemicznych,
obecnos¢ gazoéw — dwutlenku we-
gla, dwutlenku siarki, siarkowodo-
ru, chlorowodoru, amoniaku, tlen-
kéw azotu i innych.

Zniszczenie korozyjne blach stoso-
wanych w budownictwie na pokry-
cia dachowe i elewacje ma charakter
korozji elektrochemicznej. Od wie-
lu lat powszechnie stosowanym za-
bezpieczeniem tego typu materiatéw
jest powtoka cynkowa. Rosngce wy-
magania pod wzgledem wiasciwosci
mechanicznych i odpornoséci koro-
zyjnej sprawity, ze blacha z powtoka
cynkowg stata sie dla budownictwa
materiatem niespetniajgcym wygo-
rowanych oczekiwan. Aby sprostac

dynamicznie zmieniajgcym sie wy-
maganiom rynku, stale podejmowa-
ne sg proby wytworzenia nowego
rodzaju zabezpieczen antykorozyj-
nych lub modyfikacji juz istniejacych,
poprzez zmiang sktadu chemicz-
nego i/lub ilosciowego powtoki czy
technologii jej wytwarzania. Efektem
tego typu dziatan byto pojawienie sie
na rynku powtok metalicznych, ktére
oprocz cynku zawierajg aluminium
— stopy cynk-aluminum (ZA) i alumi-
nium-cynk (AZ) lub dodatek tytanu
i miedzi Zn(Ti, Cu), powlfok ze sto-
pu aluminium-krzem (AS). Powfoki
ze stopow cynk-aluminium i alumi-
nium-cynk posiadajg lepsze wtasci-
wosci antykorozyjne w poréwnaniu
do powtok zawierajgcych w swoim
skfadzie sam cynk. Skuteczniejsze
dziatanie ochronne powtoki z alumi-
nium zawdzieczajg znacznej odpor-
nosci korozyjnej spasywowanego
aluminium [1, 2]. Najczesciej sto-
sowang metoda wytwarzania tego
rodzaju powtok na blachach stalo-
wych przeznaczonych na pokrycia
dachowe jest powlekanie ogniowe
w sposbb ciggty — naniesienie po-

wtoki metalicznej przez zanurzenie
odpowiednio przygotowanego wyro-
bu w kapieli stopionego metalu o od-
powiednim skfadzie chemicznym.
Wymagania dotyczace nominalnej
grubosci oraz masy metalicznych
powtok ochronnych na wyrobach
dla budownictwa zostaty znormali-
zowane (tab. 1).

Stosunkowo nowym typem metalicz-
nych powtok ochronnych na blachach
stalowych sg powtoki cynkowo-ma-
gnezowe (ZMg). Obecnie w krajach
Unii Europejskiej nie ma normy, kto-
ra scidle podawatby specyfikacje do-
tyczace ich zastosowania.

Jednym z podstawowych parametrow
decydujacych o przydatnosci blach
na pokrycia dachowe i elewacje jest
ich odpornos¢ korozyjna. Aby dopu-
$ci¢ do stosowania w budownictwie
blachy z powtokg cynkowo-magne-
zowa konieczne jest okreslenie od-
pornosci korozyjnej tego typu blach
oraz poréwnanie ich z innymi mate-
riatami wykorzystywanymi na pokry-
cia dachowe.

W celu okreslenia przydatnosci
do stosowania w budownictwie bla-

Tabela 1. Nominalne masy i grubosci powfok metalicznych na blachach stosowanych w budownictwie (oprocz danych dla
powfoki ze stopu aluminium-krzem) w Kkrajach UE [3]

. Z powtoka organiczng Bez powfoki organicznej

Powloka metaliczna Masa obustron- | Grubo$¢ po jed- Masa obustron- | Grubos$¢ po jed-
AT e nie g/m? nej stronie, ym Ll nie g/m? nej stronie, um

2200 200 14 1275 275 20

Cynk, Z 1225 225 16 7350 350 25

1275 275 20 7450 450 32

ZA 200 200 15 ZA 255 255 20

5% Al-2n, ZA 77 255 255 20 7A 300 300 25

AZ 150 150 20

55% Al-Zn, AZ AZ 150 150 20 A7 185 185 o5
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Tabela 2. Wyniki badar fizykomechanicznych powfok metalicznych przeznaczonych do przyspieszonych badan korozyjnych [7]

. . cynkowo-magnezowa aluminowo-cynkowa
Rodzaj powloki ZMgo0 | ZMgi20 | ZMgi95 | ZMg250 | ZMgato | CYMOWaZ2’s AZ185
Masa powtoki, Srednia, g/m? 118 131 195 250 301 278 183
Grubosc¢ powtoki, $rednia, um 7 9 16 18 21 20 25
Rodzaj powierzchni *) C C C C C C C
Przyczep”gﬁ%g?‘i"l‘;k" Zgiecie Brak zluszczer i peknigé

*) Rodzaj jakosci powierzchni powtoki metalicznej okreslono zgodnie z normg PN-EN 10346:2011 p.7.5
**) Oceny przyczepnosci dla powtoki ZMg310 dokonano przy zgigciu o kat 90°

chy z powtokg cynkowo-magnezo-
wa w Instytucie Techniki Budowla-
nej przeprowadzono poréwnawcze
przyspieszone badania laboratoryj-
ne odpornosci korozyjnej blach sta-
lowych z réznymi powtokami meta-
licznymi.

2. Zakres, metody i wyniki
badan

Badania porownawcze wybranych
powfok metalicznych przeprowadzo-
no w warunkach laboratoryjnych jako
przyspieszone badania korozyjne,
ktére obejmowaty badania odporno-
§ci na dziatanie mgty solnej (NSS),
wilgoci (CH) i dwutlenku siarki. Ce-
lem badan byta ocena skutecznosci
ochrony przeciwkorozyjnej metalicz-
nej powtoki cynkowo-magnezowej
w poréwnaniu z wybranymi powto-
kami metalicznymi, objetymi normag
PN-EN 10346 [3]. W ich wyniku okre-
Slono przydatnos¢ badanych mate-
riatbw do stosowania w budownic-
twie. Do badanh wytypowano blachy
z powtoka metaliczng:

— cynkowag Z275 o masie nominal-
nej 275 g/m2,

— aluminiowo-cynkowg AZ185 o ma-
sie nominalnej 185 g/m?,

— cynkowo-magnezowg ZMg o ma-
sach nominalnych 90, 120, 195, 250
i 310 g/m?.

Wszystkie badane powtoki zostaty
naniesione w warunkach przemy-
stowych tg samag metodg powleka-
nia ciggtego przez zanurzenie od-
powiednio przygotowanej blachy
stalowej w kapieli stopionego metalu.
Do kazdego z przeprowadzonych ba-
dan korozyjnych uzyto prébek o wy-
miarach 100 x 150 mm. Z kazdego
rodzaju blachy wykonano 3 probki
badawcze. Przed rozpoczeciem eks-

pozycji probek w komorach trwale
je oznakowano i dokonano pomia-
réw grubosci, masy i przyczepnosci
powtok metalicznych. Srednie war-
tosci wynikow pomiarow zamiesz-
czono w tabeli 2.

Badania odpornosci na dziatanie
mgty solnej probek metalowych re-
alizowano w komorze solnej w at-
mosferze mgty uzyskiwanej przez
rozpylanie wodnego roztworu chlor-
ku sodu o stezeniu 5%. Probe prze-
prowadzono w atmosferze obojetnej
mgty solnej (NSS) zgodnie z normg
PN-EN ISO 9227 [4]. Oceny wygla-
du prébek w toku badan dokona-
no wizualnie po ekspozycji w cza-
sie 96, 480 i 1300 godzin. Badania
odpornosci na wilgotng atmosfe-
re SO, przeprowadzono zgodnie
z normg PN-EN ISO 3231 [5] w ko-
morze o objetosci 300 I., eksponu-
jac probki przez:

— 20 cyKkli po 24 godziny w atmosfe-
rze SO, o stezeniu 667 ppm,

— 20 cykli po 24 godziny w atmosferze
SO, o stezeniu 667 ppm, a nastepnie
— 5 cykli po 24 godziny w atmosfe-
rze SO, o stezeniu 6670 ppm.
Oceny stanu powtok, podobnie jak
w przypadku badan w komorze sol-
nej, dokonano wizualnie. Badania
odpornosci na dziafanie wilgoci wy-
konano w komorze kondensacyjnej
zgodnie z wytycznymi normy PN-EN
ISO 6270-1 [6], poddajac probki cig-
gtemu dziataniu wilgoci (CH) w cza-
sie 1500 godzin.

Wyniki przyspieszonych badan koro-
zyjnych wytypowanych powtok me-
talicznych wraz z czasami ekspozyciji
dla poszczegdlnych testow korozyj-
nych przedstawiono w tabeli 3.
Analiza wynikow przyspieszonych ba-
dan korozyjnych odpornosci na dzia-
tanie wilgotnej atmosfery SO, oraz

kondensacji pary wodnej wykaza-
ta, ze powtoki metaliczne cynkowo-
-magnezowe posiadajg wtasciwosci
ochronne poréwnywalne do wtasci-
wosci powtoki cynkowej 2275 i alumi-
niowo-cynkowej AZ185. W przypad-
ku badan w komorze kondensacyjnej
po czasie 1500 godzin dla powtok
metalicznych ZMg90 oraz Z275 odno-
towano pojawienie sie na powierzchni
probek produktéw tzw. biatej koroz;ji.
Dla pozostatych blach wykorzysta-
nych w tym badaniu nie stwierdzo-
no zauwazalnych zmian w budowie
powtoki. Porownywalne wyniki ba-
dan pomiedzy powtokami cynko-
wo-magnezowymi a cynkowg 2275
i aluminiowo-cynkowg AZ185 uzy-
skano rowniez po tescie w komorze
z wilgotng atmosferg SO,. Wszystkie
badane probki po 20 cyklach eks-
pozycji w komorze z SO, o stezeniu
667 ppm wykazywaty dobrg odpor-
nosc¢ korozyjng. Ze wzgledu na brak
zmian wygladu powtok, 10-krotnie
zwigkszono stezenie SO, i ekspo-
nowano prébki przez kolejne 5 cy-
kli. Efektem zintensyfikowania pro-
cesow korozji byto pojawienie sie
na kazdej z badanych prébek pro-
duktéw biatej korozji.

Wyniki badan odpornosci na dzia-
tanie obojetnej mgty solnej, row-
niez potwierdzajg dobre wtasciwosci
ochronne powtok cynkowo-magne-
zowych w poréwnaniu z powtoka-
mi cynkowg i aluminiowo-cynkowa.
Po maksymalnym czasie badania -
1300 godzinach ekspozycji probek
w komorze solnej na zadnej z blach
powlekanych powtokg cynkowo-
magnezowg nie zaobserwowano
pojawienia sie¢ czerwonej korozji.
Na powierzchni probek znajdowa-
ty sie jedynie produkty biatej koro-
zji. W przypadku powtoki aluminio-
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Tabela 3. Wyniki przyspieszonych badari korozyjnych powfok metalicznych na blachach stalowych [7]

Rodzaj testu korozyjnego
Rodzaj Komora solna éclgoo\ln‘l?r(?((m:i%?ltsn:(;‘a Komora S0,
powtoki (obojetna mgta solna) ) ! (wilgotna atmosfera z SO,)
metaliczne] p096 | po 480 o p0 20 cykiach | po 20 cyklach (0,2 1) oraz
godz. | godz. LRI L 021) 5 cyklach (2,0 1)
cynkowo-magnezowa brak . . " punktowe biate . . . .
ZMg90 Zmian brak zmian | biate produkty korozji produkty korozj brak zmian | liczne biafe produkty koroziji
cynkowo-magnezowa brak . . . . . . . .
IMg120 — brak zmian | biate produkty korozji brak zmian brak zmian | liczne biafe produkty korozii
cynkowo-magnezowa brak . . . . . . . .
ZM195 Zmian brak zmian | biafe produkty korozji brak zmian brak zmian | liczne biate produkty koroziji
cynkowo-magnezowa brak . . - : . . . .
IMg250 P brak zmian | biate produkty korozji brak zmian brak zmian | liczne biafe produkty koroziji
cynkowo-magnezowa brak . . . . , . . .
IMg310 Zmian brak zmian | biafe produkty korozji brak zmian brak zmian | liczne biate produkty korozji
i czerwone produkty
brak v?/l:znll)(ita(;e A 15 S0 liczne ogniska biatych
cynkowa 2275 . powierzchni; na po- . i, brak zmian | liczne biafe produkty korozii
Zmian produkty fei erzohni produktow koroziji
korozii zlosta ej powierzc ni
biate produkty korozji
aluminiowo-cynkowa brak . . . . . nieliczne biate produkty
A7185 Zmian brak zmian | biate produkty korozji brak zmian brak zmian korozj

wo-cynkowej AZ185, podobnie jak
dla powtok cynkowo-magnezowych,
nie odnotowano efektéw czerwonej
korozji. Najgorzej sposrod wszyst-
kich badanych materiatéw wypadty
blachy powlekane powtoka cynko-
wa Z275. Powierzchnia probek dla
tego typu powtoki pokryta byta w 50%
produktami czerwonej korozji. W tym
miejscu warto odnotowac, ze po-
wtoka cynkowo-magnezowa ZMg90
mimo najmniejszej sredniej grubo-
$ci powtoki 7 um i masie 118 g/m?
sposroéd wszystkich badanych po-
wtok ZMg stanowi lepszg ochrone
dla podtoza stalowego niz powtoka
cynkowa Z275, dla ktérej srednia
grubos¢ powtoki wynosita 20 um,
a masa 278 g/m2. Swiadczy o tym
brak czerwonej korozji po ekspozy-
cji probek w komorze solnej w cza-
sie 1300 godzin.

3. Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikow
badah mozna stwierdzi¢, ze powfo-
ki cynkowo-magnezowe posiadajg
wfasgciwosci ochronne poréwnywal-
ne z powtoka aluminiowo-cynkowg
AZ185 i lepsze od powtoki cynkowej
Z275, o czym Swiadczyt brak czer-
wonej korozji na prébkach z blachy

stalowej powlekanej powfokami cyn-
kowo-magnezowymi ZMg, w po-
rownaniu z powtokg cynkowg Z275,
po 1300 godzinach ekspozycji w ko-
morze z obojetng mgta solna.
Waznym argumentem przemawia-
jacym na korzysc powtok cynkowo-
-magnezowych jest fakt, ze uzyska-
ty one zblizone wtasciwosci ochron-
ne do powtok cynkowych Z275 i alu-
miniowo-cynkowych AZ185, przy
znacznie mniejszej Sredniej grubo-
$ci i masie powtoki.

W Swietle przeprowadzonych ba-
dan, blachy z powtokami cynko-
wo-magnezowymi okazujg sie by¢
odpowiednim materiatem do zasto-
sowan na pokrycia dachowe i ob-
rébki blacharskie elewacji. Blachy
stalowe powlekane powfoka cynko-
wo-magnezowg mogg by¢ z powo-
dzeniem wykorzystywane jako za-
mienniki tradycyjnie stosowanych
blach z powtokg cynkowa. Powtoki
cynkowo-magnezowe mogg okazac
sie atrakcyjne dla przemystu budow-
lanego réwniez w aspekcie zrowno-
wazonego wykorzystania zasoboéw
naturalnych.

Wyniki przeprowadzonych przyspie-
szonych badan poréwnawczych
blach stalowych z powtokami cyn-
kowo-magnezowmi bedg wykorzy-

stywane przy okreslaniu zakresu
ich stosowania w aprobatach i re-
komendacjach technicznych oraz
w pracach badawczo-rozwojowych
realizowanych w Instytucie Techni-
ki Budowlane;.
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