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VYUŽITIE EKOLOGICKÝCH NÁTEROVÝCH HMÔT NA OCHRANU OCEĽOVÝCH KONŠTRUKCIÍ 
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UTILIZATION OF ECOLOGICAL COATINGS FOR PROTECTION OF STEEL STRUCTURES 
 
 
ABSTRAKT 

Ekologický prístup k povrchovým úpravám s využitím organických náterov si vyžaduje znižovanie 

podielu náterov s obsahom organických rozpúšťadiel. Jedným zo spôsobov je nahradiť rozpúšťadlové 

nátery vodou riediteľnými a vysokoodolnými materiálmi. Príspevok prezentuje výsledky výskumu 

zameraného na hodnotenie kvality vysokosušinových náterových hmôt urýchlenými laboratórnymi 

skúškami v podmienkach umelej atmosféry. 

Kľúčové slová: aktivita povrchu, tryskanie, náterové hmoty, organické rozpúšťadlá 

 

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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ÚVOD 

Ochrana životného prostredia a hlavne veľké ekonomické náklady na výrobu náterových 
hmôt s vysokým obsahom prchavých organických rozpúšťadiel majú zásadný vplyv na vývoj 
a využívanie nových - ekologických náterových hmôt. Cieľom tejto snahy je čo najviac zredukovať 
množstvo prchavých organických rozpúšťadiel (VOCs - Volatile organic compounds) unikajúcich pri 
každom výrobnom procese do ovzdušia. Jednou formou riešenia je náhrada týchto náterov 
vodouriediteľnými alebo vysokosušinovými  (HIGH SOLID) materiálmi [1]. Tryskanie, ako predúprava 
povrchu je vhodná technológia pre získanie požadovaných vlastností z ktorých sú pre nás 
najdôležitejšie mikrogeometria a aktivita povrchu. Najnovším trendom pri tejto aplikácií je náhrada 
tradičných tryskacích prostriedkov (v ďalšom texte TP) nekonvenčnými TP ako sú almandín - 
minerálny TP, suchý ľad, jedlá sóda (hydrogenuhličitan sodný - NaHCO3), balotina - sklenené guľôčky, 
plasty a rôzne iné druhy materiálov  [2].   

Príspevok sa zaoberá hodnotením vlastnosti vysokosušinových náterov porovnaním so 
syntetickými nátermi pri expozícií v agresívnych - koróznych podmienkach. Pred samotnou aplikáciou 
náterových hmôt bola venovaná pozornosť aj predúprave povrchu a hodnoteniu  elektricko-
chemických charakteristík otryskaných povrchov na základe hodnotenia elektródových potenciálov. 
Na predúpravu základného materiálu boli využité minerálne tryskacie prostriedky – almandín a hnedý 
korund. 

 
METODIKA EXPERIMENTOV 

Pre experimentálne práce bol použitý oceľový plech S235JRG2  hrúbky 2 mm, valcovaný za 
tepla. Predúprava povrchu bola realizovaná na pneumatickom laboratórnom tryskacom stroji typu 
TJVP - 320, výrobca Škoda Plzeň, Česká republika, pri tlaku 0,4 MPa a vzdialenosti dýzy od vzorky  200 
mm. 

Pre experimentálne práce boli použité ostrohranné nekovové  TP: 
a) prírodný granát GBM - almandín,  
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zrnitosť dz = 0,56 mm – minerálny TP s chemickým označením Fe3Al2(SiO4)3, výrobca Garmica 
Mědenec, ťažobná lokalita Mědenec. Ide o horninotvorný materiál s vysokou mineralogickou 
čistotou, ktorý poskytuje tvrdé a ostré zrná. Je to druhotná surovina - úlomky z ťažobného 
procesu a jeho likvidácia po opotrebení nezaťažuje ekologický systém. Jeho príprava pozostáva z 
drvenia a triedenia zrnitostných frakcií. 

b) hnedý korund,  
zrnitosť dz = 0,56 mm - syntetický tryskací prostriedok, chemické označenie Al2O3.  
 

Parametre drsnosti  boli zistené dotykovým profilomerom typu Surftest SJ – 301, fy Mitutoyo, 
Japonsko v zmysle normy STN EN ISO 4287 – Profilová metóda. V systéme strednej čiary boli 
vyhodnocované vytypované parametre Ra (stredná aritmetická odchýlka profilu), Rz (najväčšia výška 
profilu), RSm (stredná šírka prvku profilu), RPc (priemerný počet vrcholkov na centimeter), RLo 
(rozvinutá dĺžka profilu).  
Parametre merania boli zvolené nasledovne: 
- základná dĺžka l ( λc ) =2,5mm, 
- počet základných dĺžok N = 5, 
- meraný profil: R ( systém strednej čiary ), 
- filter: Gauss, 
- vyhodnocovaná dĺžka ln =12,5 mm. 
  Aktivita povrchu po otryskaní bola hodnotená na základe zmien elektródových potenciálov 
oproti nasýtenej kalomelovej elektróde. Pre porovnanie bola zmena aktivity hodnotená v interiéri 
(C1) (laboratórne prostredie teplota 20 ± 2°C, relatívna vlhkosť vzduchu 65 ± 5 %) a v exteriéri pod 
prístreškom (C3)  (priemerná vlhkosť vzduchu v tomto období 72,96%) marec 2009. Okamžite po 
tryskaní, ďalej po 1, 3, 6, 12, 24, 72, 120, 240 a 576 hodinách expozície na vzduchu bola odmeraná 
okamžitá hodnota korózneho potenciálu, pričom vzorky boli uložené vo vodorovnej polohe.  

Bol použitý skúšobný elektrolyt - SARS „ simulovaný kyslý dážď “ o pH = 5,0, ktorý obsahom 
prítomných iónov simuluje mierne kyslý atmosférický dážď, jeho zloženie je uvedené v tab. 1. 

Na otryskané povrchy boli striekaním aplikované 
nasledujúce povlaky: 

� Povlak S2330  
je disperzia pigmentov a plnív v zmesi epoxidovej živice 
na báze bisfenolu A a nízko viskóznej epoxidovej živice 
modifikovanej reaktívnym rozpúšťadlom s prídavkom 
rozpúšťadiel a aditív. Pomer tuženia je 5 dielov S2330 : 1 
dielu S 7310, kde S7310 je tvrdiaca prísada.  

� Povlak S2556 FERRO COLOR S syntetický antikorózny povlak (2v1) pololesk - je disperzia 
anorganických pigmentov a plnív v roztoku alkydovej živice a vysychavého oleja s prídavkom 
aditív.  

 Oba povlaky boli aplikované pomocou striekacej pištole typu KOVOFINIŠ RS 10, 
CZECHOSLOVAKIA, pri tlaku vzduchu 0,2 MPa. Priemerné hrúbky povlakov po ich zaschnutí boli 
približne rovnaké a dosahovali hodnotu 95,65 m. Namerané hodnoty hrúbok sú v súlade 
s hodnotami odporúčanými výrobcom. 
Pre hodnotenie priľnavosti povlakov po expozícii v koróznych prostrediach boli použité dve metódy - 
Mriežková skúška realizovaná v zmysle normy STN EN ISO 2409 a Odtrhová skúška priľnavosti 
realizovaná podľa normy STN EN ISO 4624.  

Pre stanovenie kvality povlakov boli vzorky exponované v dvoch prostrediach, vo vlhkom 
prostredí s prítomnosťou oxidu siričitého (SO2) v zmysle normy STN EN ISO 3231 a pri úplnom ponore 
vzoriek v 20 % roztoku ferokyanidu draselného (K4[Fe(CN)6]) v destilovanej vode (STN 03 8135). 
Určoval sa druh a miera degradácie hodnotených povlakov. Skúška bola realizovaná pri teplote 20 °C 
± 3 °C. Vzorky boli vyhodnocované po 24, 72, 168, 336, 504 a 672 hodinách. Po expozícií vzoriek 

Tab. 1 Zloženie roztoku SARS 

Chemikália Koncentrácia [ mmol . l-1 ] 

HNO3 0,01 

NaCl 1 

(NH4)2SO4 1 
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v danom prostredí sa hodnotili vizuálne zmeny t.j. degradácia, tvorba pľuzgierov a poruchy adhézie 
povlaku v zmysle normy STN EN ISO 4628-2.   
      Pre posúdenie ochrannej účinnosti vybraných povlakov boli vzorky pred vložením do koróznych 
prostredí opatrené skúšobným rezom v zmysle normy (DIN 53 167) až na základný materiál o šírke 
rezu 0,1 mm. Vzorky so skúšobným rezom boli vyhodnocované v intervaloch: 24, 72, 168, 336, 504, 
a 672 hodín. 
 
DOSIAHNUTÉ VÝSLEDKY 
Stredná aritmetická odchýlka profilu (Ra) nameraná po otryskaní vzoriek hnedým korundom 
dosahovala hodnotu 6,03 μm a almandínom 5,23 μm. Obr.1 zobrazuje namerané hodnoty 
potenciálov skúšobných vzoriek otryskaných korundom a almandínom. 
 

Počiatočné hodnoty elektródových potenciálov povrchov predupravených tryskaním boli pre 
almandín  -0,527 V a pre hnedý korund -0,533 V. Rozdiel hodnôt je zanedbateľný, teda oba povrchy 
otryskané vytypovanými TP dosahujú približne rovnakú hodnotu aktivity povrchu. U oboch povrchov 
bol pokles aktivity výraznejší pri expozícií vzoriek v exteriéri, čo sa prejavilo zvýšením ich nameraného 
korózneho potenciálu. Korózne procesy na povrchu kovu sú vzhľadom k meteorologickým 
charakteristikám a znečisteniu prostredia intenzívnejšie oproti povrchu exponovaného v interiéri.  

Priľnavosť jednotlivých povlakov sa hodnotila na vzorkách vo východzom stave a po 576 
hodinách, ich expozície v koróznych prostrediach mriežkovou a odtrhovou skúškou. Tab.2 zobrazuje 
ukážku výsledného vzhľadu vzoriek po 576 hodinách vo vlhkom prostredí s prítomnosťou oxidu 
siričitého,  po vykonaní mriežkovej skúšky. V ďalšom sa kvalita povlakov hodnotila odtrhovou 
skúškou, ktorej výsledky graficky zobrazuje obr.  Následne bola vykonaná odtrhová skúška, ktorej 
výsledok je graficky znázornený na obr.2. 

 
a) 

 
b) 

Obr. 1 Aktivita povrchu v interiéri a exteriéri po otryskaní a) korundom,  b) almandínom 
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Na základe získaných experimentálnych meraní je možné konštatovať, že vplyv predúpravy na pokles 
adhézie sa výrazne neprejavil. Adhézia oboch aplikovaných povlakov vplyvom ich expozície 
v koróznom prostredí klesala. Vyššiu priľnavosť dosahoval vysokosušinový povlak (S2330) po expozícií 
vzoriek v oboch koróznych prostrediach. Povlak degradoval tvorbou osmotických pľuzgierov (obr. 3), 
ktorých množstvo a veľkosť sa so zvyšujúcou dobou expozície zväčšovala. 
 

 
Obr. 3 Hodnotenie ochrannej účinnosti aplikovaných povlakov na vzorkách  po expozícií v : a) 

kondenzačnej komore s obsahom SO2,  b) v 20 % roztoku NaCl 
 
V ďalšej etape experimentov bola hodnotená korózia v okolí umelo vytvorených skúšobných rezov 
(obr.4). Korózia a vzdialenosť korózie od tohto rezu poskytuje údaj o elektrochemickom pôsobení 
použitého antikorózneho pigmentu v povlaku [3]. Po porovnaní zhotovených rezov na vzorkách 
predupravených almandínom, možno povedať, že väčšiu odolnosť proti vplyvu vlhkého prostredia s 
prítomnosťou oxidu siričitého  vykazujú vysokosušinové povlaky.  

  

Tab.  2  Vzhľad vzoriek a samolepiacej pásky po 
mriežkovej skúške pred a po expozícií v simulovaných 

agresívnych prostrediach 

Obr. 2 Zmena adhézie pred a po expozícií  
vzoriek v koróznom prostredí 
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ZÁVER 
So zvyšovaním doby expozície 

dochádza k zníženiu aktivity 
otryskaných povrchov vplyvom 
chemických reakcií medzi povrchom a 
okolitou atmosférou. Pri expozícii 
vzoriek otryskaných almandínom 
aktivita povrchu dosahovala miernejší 
pokles ako u povrchu otryskanom 
hnedým korundom. Výsledky 
experimentov potvrdili, že almandín - 
minerálny tryskací prostriedok je možné 
využiť na predúpravu oceľových 
povrchov, je však nutné uvažovať s jeho 
nižšou životnosťou a sekundárnym 
znečistením povrchu.  

Experimentálne získané 
výsledky preukázali zvýšenú kvalitu 

vysokosušinových náterových hmôt s nízkym obsahom rozpúšťadiel. Vzhľadom na ich ekologické 
aspekty predstavujú budúcnosť v oblasti barierových povlakov pri ochrane oceľových povrchov.  
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Obr. 5 Zobrazenie rezov na vzorkách  po expozícií v : 

a) kondenzačnej komore s obsahomSO2, b) 20 % roztoku 
NaCl pri zv. 40x 


