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UTILIZATION OF ECOLOGICAL COATINGS FOR PROTECTION OF STEEL STRUCTURES

ABSTRAKT

Ekologicky pristup k povrchovym upravdm s vyuZitim organickych ndterov si vyZaduje zniZovanie
podielu ndterov s obsahom organickych rozpustadiel. Jednym zo spésobov je nahradit rozpustadlové
ndtery vodou rieditelnymi a vysokoodolnymi materidlmi. Prispevok prezentuje vysledky vyskumu
zameraného na hodnotenie kvality vysokosusinovych ndterovych hmét urychlenymi laboratérnymi
skuskami v podmienkach umelej atmosféry.
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ABSTRACT

The ecological approach to surface treatments with organic coatings requires a reduction in the
proportion of coatings containing volatile organic solvents, VOCs - Volatile organic compounds. One
of possible solutions is to substitute solvent paints by water diluted and high-proof materials. The
contribution presents the results of research aimed at establishing high solid coatings quality by
accelerated laboratory tests in conditions of artificial atmosphere.
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uvoD

Ochrana Zivotného prostredia a hlavne velké ekonomické naklady na vyrobu naterovych
hmét s vysokym obsahom prchavych organickych rozpustadiel maju zasadny vplyv na vyvoj
a vyuzivanie novych - ekologickych naterovych hmot. Cielom tejto snahy je ¢o najviac zredukovat
mnozstvo prchavych organickych rozpuastadiel (VOCs - Volatile organic compounds) unikajlcich pri
kazdom vyrobnom procese do ovzdusSia. Jednou formou rieSenia je nahrada tychto naterov
vodourieditelnymi alebo vysokosusinovymi (HIGH SOLID) materidlmi [1]. Tryskanie, ako prediprava
povrchu je vhodna technoldgia pre ziskanie poZadovanych vlastnosti z ktorych sd pre nas
najdoleZitejSie mikrogeometria a aktivita povrchu. Najnovsim trendom pri tejto aplikacii je ndhrada
tradiénych tryskacich prostriedkov (v dalSom texte TP) nekonvenénymi TP ako su almandin -
minerdlny TP, suchy lad, jedla séda (hydrogenuhli¢itan sodny - NaHCOs), balotina - sklenené gul6cky,
plasty a r6zne iné druhy materialov [2].

Prispevok sa zaoberd hodnotenim vlastnosti vysokosuSinovych naterov porovnanim so
syntetickymi natermi pri expozicii v agresivnych - koréznych podmienkach. Pred samotnou aplikaciou
naterovych hmot bola venovana pozornost aj preduprave povrchu ahodnoteniu elektricko-
chemickych charakteristik otryskanych povrchov na zaklade hodnotenia elektrédovych potencialov.
Na predupravu zakladného materialu boli vyuzité mineralne tryskacie prostriedky — almandin a hnedy
korund.

METODIKA EXPERIMENTOV

Pre experimentalne prace bol pouZity ocelovy plech S235JRG2 hrubky 2 mm, valcovany za
tepla. Preduprava povrchu bola realizovana na pneumatickom laboratérnom tryskacom stroji typu
TJVP - 320, vyrobca Skoda Plzeri, Ceska republika, pri tlaku 0,4 MPa a vzdialenosti dyzy od vzorky 200
mm.

Pre experimentalne prace boli pouzité ostrohranné nekovové TP:
a) prirodny granat GBM - almandin,
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zrnitost dz = 0,56 mm — minerédlny TP s chemickym oznadenim Fe;Al,(SiO,4);, vyrobca Garmica
Médenec, tazobna lokalita Médenec. Ide o horninotvorny material s vysokou mineralogickou
Cistotou, ktory poskytuje tvrdé a ostré zrna. Je to druhotnd surovina - Ulomky z taZobného
procesu a jeho likvidacia po opotrebeni nezatazuje ekologicky systém. Jeho priprava pozostava z
drvenia a triedenia zrnitostnych frakcii.

b) hnedy korund,
zrnitost dz = 0,56 mm - synteticky tryskaci prostriedok, chemické oznacenie Al,Os.

Parametre drsnosti boli zistené dotykovym profilomerom typu Surftest SJ — 301, fy Mitutoyo,
Japonsko v zmysle normy STN EN ISO 4287 — Profilovd metdda. V systéme strednej Ciary boli
vyhodnocované vytypované parametre Ra (strednd aritmetickd odchylka profilu), Rz (najvacsia vyska
profilu), RSm (stredna Sirka prvku profilu), RPc (priemerny pocet vrcholkov na centimeter), RLo
(rozvinuta dizka profilu).

Parametre merania boli zvolené nasledovne:

- zékladna dizka | (Ac) =2,5mm,

- pocet zakladnych dizok N = 5,

- merany profil: R ( systém strednej Ciary ),

- filter: Gauss,

- vyhodnocovana dizka In =12,5 mm.

Aktivita povrchu po otryskani bola hodnotena na zdklade zmien elektrédovych potencialov
oproti nasytenej kalomelove] elektrode. Pre porovnanie bola zmena aktivity hodnotena v interiéri
(C1) (laboratérne prostredie teplota 20 + 2°C, relativna vlhkost vzduchu 65 £ 5 %) a v exteriéri pod
pristreskom (C3) (priemerna vlhkost vzduchu v tomto obdobi 72,96%) marec 2009. OkamiZite po
tryskani, dalej po 1, 3, 6, 12, 24, 72, 120, 240 a 576 hodinach expozicie na vzduchu bola odmerana
okamzita hodnota korézneho potencialu, pricom vzorky boli uloZzené vo vodorovnej polohe.

Bol pouzity skusobny elektrolyt - SARS ,, simulovany kysly dazd “ o pH = 5,0, ktory obsahom
pritomnych idbnov simuluje mierne kysly atmosféricky dazd, jeho zloZenie je uvedené v tab. 1.

Tab.1 Zlosenie roztoku SARS Na otryskané povrchy boli striekanim aplikované
- nasledujuce povlaky:
Chemikdlia | Koncentracia [ mmol . [ ] s Povlak $2330
HNO; 0,01 je disperzia pigmentov a plniv v zmesi epoxidovej Zivice
NaCl 1 na baze bisfenolu A a nizko viskdznej epoxidovej Zivice
modifikovanej reaktivnym rozpustadlom s pridavkom
(NH,4),50,4 1 rozpustadiel a aditiv. Pomer tuZenia je 5 dielov $2330: 1

dielu S 7310, kde S7310 je tvrdiaca prisada.
¢ Povlak S2556 FERRO COLOR S synteticky antikorézny povlak (2vl) pololesk - je disperzia
anorganickych pigmentov a plniv vroztoku alkydove] Zivice avysychavého oleja s pridavkom
aditiv.

Oba povlaky boli aplikované pomocou striekacej pistole typu KOVOFINIS RS 10,
CZECHOSLOVAKIA, pri tlaku vzduchu 0,2 MPa. Priemerné hrubky povlakov po ich zaschnuti boli
pribliZne rovnaké a dosahovali hodnotu 95,65 Em. Namerané hodnoty hrdbok su v sulade
s hodnotami odporucanymi vyrobcom.

Pre hodnotenie prifnavosti povlakov po expozicii v koréznych prostrediach boli pouZité dve metddy -
Mriezkova skuska realizovana v zmysle normy STN EN ISO 2409 a Odtrhova skuska prilnavosti
realizovana podla normy STN EN I1SO 4624.

Pre stanovenie kvality povlakov boli vzorky exponované v dvoch prostrediach, vo vlhkom
prostredi s pritomnostou oxidu siri¢itého (SO,) v zmysle normy STN EN I1SO 3231 a pri Uplnom ponore
vzoriek v 20 % roztoku ferokyanidu draselného (K;[Fe(CN)s]) v destilovanej vode (STN 03 8135).
Urcoval sa druh a miera degradacie hodnotenych povlakov. Skuska bola realizovana pri teplote 20 °C
1+ 3 °C. Vzorky boli vyhodnocované po 24, 72, 168, 336, 504 a 672 hodinach. Po expozicii vzoriek
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v danom prostredi sa hodnotili vizudlne zmeny t.j. degraddcia, tvorba pluzgierov a poruchy adhézie
povlaku v zmysle normy STN EN ISO 4628-2.

Pre posudenie ochrannej uc¢innosti vybranych povlakov boli vzorky pred vlozenim do koréznych
prostredi opatrené skisobnym rezom v zmysle normy (DIN 53 167) aZ na zakladny material o Sirke
rezu 0,1 mm. Vzorky so skisobnym rezom boli vyhodnocované v intervaloch: 24, 72, 168, 336, 504,
a 672 hodin.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Strednd aritmeticka odchylka profilu (Ra) namerand po otryskani vzoriek hnedym korundom
dosahovala hodnotu 6,03 um a almandinom 5,23 um. Obr.1 zobrazuje namerané hodnoty
potencialov skiSobnych vzoriek otryskanych korundom a almandinom.

Cas po tryskani [h] Cas po tryskani [h]
0,2 -0,2
0,25 0] 1 3 ] 12 24 72 120 240 0,25 a 1 3 6 12 24 72 120 240
03 03
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0,45 / o N )__‘_J
///' # Interiér //" # Interier
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0,6 -0,6

a) b)
Obr. 1 Aktivita povrchu v interiéri a exteriéri po otryskani a) korundom, b) almandinom

Potencial [V]

Potencial [V]

Exteriér

Pociatoc¢né hodnoty elektrédovych potencidlov povrchov predupravenych tryskanim boli pre
almandin -0,527 V a pre hnedy korund -0,533 V. Rozdiel hodn6t je zanedbatelny, teda oba povrchy
otryskané vytypovanymi TP dosahuju priblizne rovnaku hodnotu aktivity povrchu. U oboch povrchov
bol pokles aktivity vyraznejsi pri expozicii vzoriek v exteriéri, o sa prejavilo zvysenim ich nameraného
korézneho potencidlu. Kordzne procesy na povrchu kovu su vzhladom k meteorologickym
charakteristikdm a znedisteniu prostredia intenzivnejSie oproti povrchu exponovaného v interiéri.

Prilnavost jednotlivych povlakov sa hodnotila na vzorkach vo vychodzom stave apo 576
hodinach, ich expozicie v koréznych prostrediach mriezkovou a odtrhovou skuskou. Tab.2 zobrazuje
ukazku vysledného vzhladu vzoriek po 576 hodinach vo vlhkom prostredi s pritomnostou oxidu
siricitého, po vykonani mriezkovej skusky. V dalSom sa kvalita povlakov hodnotila odtrhovou
skuskou, ktorej vysledky graficky zobrazuje obr. Nasledne bola vykonand odtrhova skuska, ktorej
vysledok je graficky zndzorneny na obr.2.
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PROSTREDIE /
PREDUPRAVA S2330 S2336 12
23 |
b= K
zg 03
g E% Prilhavod’ Qwehodzi stav
;E E ____ - L) Do 504 hodinich
g EE Klasifikacia 2 _ 4 0 B0 672 haindch
ZnG
H O
Tax A
2GS
55 0
o . _ Almandin Korund Almandin Korund
Tab. 2 Vzhlad vzoriek a samolepiacej pasky po Obr. 2 Zmena adhézie pred a po expozicii
mriezkovej skuske pred a po expozicii v simulovanych vzoriek v koréznom prostredi

agresivnych prostrediach

Na zdklade ziskanych experimentalnych merani je mozné konstatovat, Ze vplyv predipravy na pokles
adhézie sa vyrazne neprejavil. Adhézia oboch aplikovanych povlakov vplyvom ich expozicie
v koréznom prostredi klesala. Vyssiu prilnavost dosahoval vysokosusinovy povlak (52330) po expozicii
vzoriek v oboch kordznych prostrediach. Povlak degradoval tvorbou osmotickych pluzgierov (obr. 3),
ktorych mnozstvo a velkost sa so zvysujicou dobou expozicie zviéSovala.

Vzhlad ; ;
TP - e Hodnotenie pri prvom pl:gyav TP - il Hodnotenie pri prvom pr:g?w
povla prvy prejav ;;‘p';‘;::‘;; prejave chyby: po: [h] poviak pIVy prejav ;ilpl:)‘;:::?i! prejave chyby: por  [h]
Velmi nizka hustota
o Stredna hustota ; osmotickych
almandin osmotickych almandin pluzgierov, prave 504
$2556 pluzgierov, | 168 | - viditelna pri
o velkosti<5 mm normalnej korekeii
Stredna hustota
korund Znaéna hustota korund ost:notu::kych
- osmotickych 72 . ¢ pl uzglerov, | gy
S2556 pluzgierov, S2556 prave viditelna pri
o velkosti <5 mm normalnej korekcii

Obr. 3 Hodnotenie ochrannej Ucinnosti aplikovanych povlakov na vzorkach po expozicii v : a)
kondenzacnej komore s obsahom SO,, b) v 20 % roztoku NaCl

V dalSej etape experimentov bola hodnotend kordzia v okoli umelo vytvorenych skisobnych rezov
(obr.4). Kordzia avzdialenost kordzie od tohto rezu poskytuje Udaj o elektrochemickom pdsobeni
pouzitého antikorézneho pigmentu v povlaku [3]. Po porovnani zhotovenych rezov na vzorkach
predupravenych almandinom, mozno povedat, Ze vacSiu odolnost proti vplyvu vihkého prostredia s
pritomnostou oxidu siri¢itého vykazuju vysokosusinové povlaky.
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ZAVER
So zvySovanim doby expozicie
dochadza k znizeniu aktivity
otryskanych povrchov vplyvom
chemickych reakcii medzi povrchom a
okolitou atmosférou. Pri expozicii
vzoriek otryskanych almandinom
aktivita povrchu dosahovala miernejsi
pokles ako upovrchu otryskanom
hnedym korundom. Vysledky
experimentov potvrdili, Ze almandin -
L e | 1 . mineralny tryskaci prostriedok je mozné
Kimandin Hnedy korund vyuZit na  predupravu  ocelovych
S 2330 $2556 S 2330 S2556 povrchov, je vSak nutné uvaZzovat s jeho
Obr. 5 Zobrazenie rezov na vzorkach po expoziciiv: nizSou Zivotnostou a sekundarnym
a) kondenzacnej komore s obsahomSO,, b) 20 % roztoku  znedistenim povrchu.
NaCl pri zv. 40x Experimentdlne ziskané
vysledky preukazali zvySend kvalitu
vysokosusinovych naterovych hmét s nizkym obsahom rozpustadiel. Vzhladom na ich ekologické
aspekty predstavuju budicnost v oblasti barierovych povlakov pri ochrane ocelovych povrchov.

a)

b)
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