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Uvod

V prtibéhu let 2017/2018 byla revidovana norma ISO 12944: Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci
ochrannymi natérovymi systémy, ktera nyni obsahuje celkem 9 ¢asti. Jednotlivé ¢asti pojednavaji:
Cast 1: Obecné zasady
Cast 2: Klasifikace vngjiiho prostiedi
Cast 3: Navrhovani
Cast 4: Typy povrchii podkladi a jejich piiprava
Cést 5: Ochranné natérové systémy
Cast 6: Laboratorni zkugebni metody
Cast 7: Provadéni a dozor pii zhotovovani natéri
Cast 8: Zpracovani specifikaci pro nové a udrzbové natéry
Cast 9: Ochranné natérové systémy a laboratorni metody zkouseni jejich odolnosti pro konstrukce vystavené
primotfskym a obdobnym podminkam

Revize probéhla po cca 20 letech a mezi zmény oproti diivéjs§im parametrum naptiklad patfi:

1) Klasifikace vné&jsiho prostredi (¢ast 1) — zruSeni stupné C5-1 (velmi vysoka primyslova) a C5-M (velmi
vysoka piimoiskd) nahrazeno C5 (velmi vysokd) a CX (extrémni) a s tim souvisi nové vznikla ¢ast 9
této normy.

2) Nove se Zivotnost ochranného povlaku vyjadiuje pomoci 4 rozmezi (¢ast 2)

Nizka: do 7 let

Stfedni: od 7 do 15 let
Vysoka: od 15 — 25 let
Velmi vysoka: 25 let a vice

3) V oblasti laboratornich metod zkouseni (¢ast 6) se provadi na zkouSenych vzorcich pfi¢ny fez oproti
podélnému tezu, byly zménény pozadavky na hodnoty adheznich zkouSek (ISO 2409, ISO 4624) a jiné
napfiiklad zavedeni cyklickych zkouSek (vychazejici z NORSOK M 501 testu) pro vysoké a velmi

vysoké zivotnosti pro stupné C4 a C5.

Prace se zabyva praktickou ukazkou vybéru vhodného natérového systému podle ¢asti 5 této normy
,,Ochranné natérové systémy*. V této Casti jsou doporuceny rizné druhy natérovych hmot a jejich kombinace
k dosazeni vyhovujici ochrany pro dany stupen korozni agresivity véetné doporucenych tlousték. Bylo zadano
ochranit ocelovy podklad na stupeit C3 se stiedni a vysokou zivotnosti a na stupeit C4 s podobnou Zivotnosti.

Vhodné natérové hmoty a systémy byly vybrany na bazi 2K polyuretanti a epoxidii.


http://www.synpo.cz/
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Synpo akciova spole¢nost, Pardubice je tradi¢ni vyrobce rozpoustédlovych 2K-polyurethanovych
natérovych hmot. Natérovy systém /Akrylmetal/ je formulovan s pouzitim akrylatovych pryskyftic, které svymi
vlastnostmi proptijéuji upravenému povrchu vynikajici vlastnosti a stabilitu. V kombinaci s vysoce jakostnimi
barevnymi organickymi a anorganickymi pigmenty, které jsou odolné vici ptisobeni UV zafeni, je natérovy
/Akrylmetal/ je formulovan pro nanaSeni za vyuziti aplikacnich zafizeni S vysokou pienosovou ucinnosti:
vzduchovym stiikanim s podporou elektrostatiky, vysokotlakymi stfikacimi zafizenimi, vysokoobratkovymi
zvonky atd. V sortimentu vyrobkd produktové fady Akrylmetal jsou mimo jiné antikorozni natérové hmoty,

které byly pouzity v testu.

Do testu byly zahrnuty nasledujici typy natérovych hmot.

LV AKZ 411: Jednovrstvy natér kovovych predmétl s antikorozni, plnici a dekorativni funkci v odstinech RAL.
Vyznacuje se vysokou odolnosti proti povétrnostnim vlivim a UV zéfeni. Jedna se 0 2K-polyuretanovou
natérovou hmotu.

LV EPS 620: Zakladni antikorozni natér predmétt z zeleznych, ale ilehkych a nezeleznych (méd’, mosaz,
hlinik) kovii a kovli upravenych pozinkovanim. Jednd se o 2K natérovou hmotu obsahujici epoxidové a
hydroxylové skupiny. Je vytvrzovana pies hydroxylové skupiny vhodnymi tuzidly na bazi isokyanatu. Vrchni

natérovou barvu LV AKZ 411 lze aplikovat systémem do ,,mokra®.

Priprava vzorku a testovaci metody

Jako podklad pro piipravu vzorku byly zvoleny ocelové panely o rozméru 15 x 10 cm, typ S-46, (Q Lab
Corporation) bez koroznich produktt, kovovy vzhled, ¢istota povrchu, Stupeii 3. Zvolena natérova hmota byla
natuzena dle adaju v technickém listé¢ a nafedéna na aplikacni viskozitu. Jako aplika¢ni technika byla zvolena
HVLP, tryska 1,5 mm, tlak 2,5 — 3,5 bar.

Na ochranu pro stupeti C3 byla aplikovana LV AKZ 411 ve dvou urovnich tlousték a to 67 =3 um DFT
(2 vrstvy) ato 99 + 3 um DFT (3 vrstvy).

Na ochranu pro stupeti C4 byl aplikovan natérovy systém ve formé epoxidového zakladu EPS 620 v jedné
vrstvé (DFT 40 um) a nasledné LV AKZ 411 v DFT kolem 100-110 pm. Celkova tloustka natérového systému
145 £ 6 pm.

Na predpokladany stupent ochrany a Zivotnost natérového systému byly zvoleny dle normy 1SO 12944-6
(tabulka 1) nasledujici zkousky a doby zkouSeni. Bylo pfipraveno piedepsané mnozstvi ocelovych panell

S ochranou pro jednotlivé zkousky a doby zkouseni.

1) Stanoveni tloustky povlaku dle CSN EN ISO 2808, metoda 7C

2) Stanoveni odolnosti proti vlhkosti dle CSN EN 1SO 6270-1 pro C3 (48 h, 120 h a 240 h) a pro C4 (120 h, 240
h a 480 h)

3) Stanoveni odolnosti v neutralni solné mlze dle CSN EN ISO 9227, NSS pro C3 (120 h, 240 h, 480 h) a pro C4
(240 h, 480 ha 720 h)

4) Mtizkova zkouska dle CSN EN ISO 2409 s naslednym odtrhem paskou, fez 2 mm pro C3 a fez 3 mm pro C4)



Vysledek zkousek a vvhodnoceni

Ochrana natérovou hmotou LV AKZ 411 na pfedpokladany stupern C3 byla zkouSena ve dvou
tloustkach a to cca 65 — 70 um a kolem 100 pm DFT. Néatérovy systém pro piedpokladany stupein C4 (LV EPS
620 + LV AKZ 411) byl testovan v tloustce cca 150 pm, kdy epoxidovy zaklad LV EPS 620 tvofil z této

tloustky cca 40 um. Vysledky miizkové (adhezni) zkousky pied testovanim jsou uvedeny tabulce 1.

Tabulka 1: Tloustky ochranného natérového filmu a adheze pied zkousenim

Natérovy systém DFT Mirizkova zkouska Vzdalenost
ysy V pm Misto A Misto B Misto C Prumér rezu
LV AKZ 411 67 +3
LV AKZ 411 9913 0 0 0 0 2 mm
LV EPS 620+ LV AKZ 411 | 145+6 0 0 0 0 3mm

Ochrana na stupen korozni agresivity C3
Testované vzorky byly podrobeny testu odolnosti proti vlhkosti dle CSN EN ISO 6270-1 po dobu 120 h
a 240 h s vyhovujicim vysledkem. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2 a na obrazku 1. Nebyly pozorovany

rozdily mezi testovanymi tloustkami pro uvedené doby testovani.

Tabulka 2: Stanoveni odolnosti proti vihkosti dle CSN EN ISO 6270-1, 120 h a 240 h

K Mriizkova
oroze ¥
0¥ Ani zkousSka
Puch):rkovz’lm zakladniko kovu KOVI'OZE v (po 7 dnech)
rovnych mist L. rezu iy
DET (rovna mista) (priimér ze 3
Natérovy systém méient)
V um
CSN EN ISO CSN EN ISO CSNENISO | CSNEN
4628-2 4628-3 4628-8 1SO 2409
stupern stupen mm stupen
LV AKZ 411 67+3 0 (S0) Ri 0 - 0
LV AKZ 411 99+3 0 (S0) Ri 0 - 0

*\/zorky po testu nevykazovaly praskani ani odlupovani le CSN EN ISO 4628-4,5

Soub&zné byly vzorky podrobeny testu v neutralni solné mlze dle CSN EN ISO 9227, NSS po dobu
240 h a 480 h. Vysledky po 240 h testu jsou uvedeny v tabulce 3 a na obrazku 2. Pro delsi dobu 480 h nebyla
pozorovana zadné prorezavéni, praskani ani loupani. Hodnoty koroze v fezu vSak byly vy$si nez je piipustna
mez < 1,5 mm. Koroze v fezu se pohybovala v hodnotach cca 2 mm, proto pro stanoveni zivotnosti natéru byla

zvolena doba 240 h pro NSS test. Obé¢ testované tloustky vykazovaly obdobné vysledky.



Tabulka 3; Odolnost v neutralni solné mlze CSN EN 1SO 9227 NSS, 240 h

K Miizkova
Puchyikovani | ., orroze Koroze v zkouska
, , zakladniko kovu " (po 7 dnech)
rovnych mist . . Fezu i
NAtErovy svsté DFT (rovna mista) (primérze 3
até€rovy systém v pum méFeni)
CSN EN ISO CSNENISO | CSNEN ISO | CSN EN ISO
4628-2 4628-3 4628-8 2409
stuper stupen, (%) mm stupen
LV AKZ 411 67+3 0 (S0) Ri 0 1,05 0
LV AKZ 411 99 +3 0 (S0) Ri 0 1,18 0
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Obr. 1 Fotbgraﬁe vzorkii po 120 h vlhkostniho testu dle CSN EN ISO 6270-1 s naslednym miizkovym testem

dle CSN EN 1SO 2409
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Obr. 2 Fotografie vzorkil po 240 h testu neutralni solné mlhy dle CSN EN ISO 9227 NSS s naslednym
miizkovym testem dle CSN EN ISO 2409. Dole fotografie koroze v fezu po odstranéni koroznich zplodin

mofenim.




Na zéklad¢ provedenych testd byla urena zivotnost ochranného natérového filmu - stfedni pro stupen
C3 a nizké pro stupenn C4. Vétsi tloustka testovaného natérového filmu jiz neméla vliv na vlastnosti/zivotnost.
Uréujici hodnotou pro nésledné stanoveni zivotnosti byla hlavné koroze v fezu po expozici v neutralni solné

mize (NSS).

Ochrana pro stupeit korozni agresivity C4

Stejnym postupem jako pro ochranu natérovou hmotou pro stupenn C3 byl otestovan natérovy systém
LV EPS 620 + LV AKZ 411 na piedpokladanou ochranu pro stupeii C4. Testované vzorky byly podrobeny testu
odolnosti proti vihkosti dle CSN EN ISO 6270-1 po dobu 240 h a 480 h s vyhovujicim vysledkem. Vysledky
jsou uvedeny Vv tabulce 4 a na obrazku 3.
Tabulka 4: Odolnost proti vlhkosti dle CSN EN ISO 6270-1,240ha 480 h

K Mriizkova
oroze ¥
o~ Ani zkouska
Pllch}:'l'kOVirllll zakladniho kovu KOVI'OZE v (po 7 dnech)
rovnych mist L, rezu iy
. i DFET (rovna mista) (primér ze 3
Natérovy systém mérent)
vV um
CSN EN ISO CSNENISO | CSNENISO | CSN EN ISO
4628-2 4628-3 4628-8 2409
stupern Stupen, (%) mm stupen
LV EPS 620 + LV AKZ 411 | 145+6 0 (S0) Ri 0 - 0

*Vzorky po testu nevykazovaly praskani ani loupani dle CSN EN ISO 4628-4,5

Soub&zné byly vzorky podrobeny testu v neutralni solné mlze dle CSN EN ISO 9227 NSS po dobu
240 h, 480 h a 720 h. Vysledky pro dobu testovani 480 h jsou uvedeny v tabulce 5 a na obrazku 4. Pro delsi dobu
expozice 720 h nebyla pozorovana zadna povrchova koroze, praskani ani loupani. Hodnoty koroze v fezu vsak
byly vys$si nez je piipustnd mez < 1,5 mm. Koroze v fezu dosahla hodnoty cca 3 mm, proto pro stanoveni

zivotnosti natéru byla zvolena doba 480 h pro NSS.

Tabulka 5: Odolnost v neutralni solné mlze CSN EN ISO 9227, NSS, 480 h

K Miizkova
,y - oroze M
Puchyikovani . . Koroze v zkouska
, , zakladniho kovu v (po 7 dnech)
rovnych mist P rezu o
L i DET (rovna mista) (primér ze 3
Natérovy systém méfent)

V pm

CSNENISO | CSN EN ISO 4628-| CSN EN ISO | CSN EN ISO
4628-2 3 4628-8 2409

stupern stupen mm stupern

LV EPS 620 + LV AKZ 411 | 145+6 0 (S0) Ri 0 1,36 1




Obr. 3 Fotografie vzorkt po 240 h vlhkostniho testu dle CSN EN ISO 6270-1 s naslednym miizkovym testem
dle CSN EN ISO 2409

Obr. 4 Fotografie vzorkil po 480 h testu neutralni solné mlhy dle CSN EN 1SO 9227 NSS s naslednym
miizkovym testem dle CSN EN 1SO 2409. Déle fotografie koroze v fezu po odstranéni koroznich zplodin
mofenim.



Na zaklad¢ provedenych testll byla urCena zivotnost ochranného natérového filmu - vysoka pro stupeni
C3 a stedni pro stupeit C4 a nizka pro stupeit C5. Parametrem, ktery se ukazal jako limitujici pfi stanoveni

ocekavané zivotnosti natérového systému byla, podobné jako v prvnim piipad¢, koroze v okoli fezu.

Zavér

Testované komercéné dostupné natérové hmoty z produktové fady Akrylmetal jsou vhodné pro ochranu
ocelovych substratii s nasledujici Zivotnosti podle ISO 12944-6. Jednovrstva natérova hmota LV AKZ 411 pro
stupeit korozni agresivity C3 (zZivotnost - stfedni) a C4 (zivotnost — nizka). Natérovy systém, slozeny
z epoxidového zakladu LV EPS 620 a vrchni vrstvy LV AKZ 411, vyhovuje pro stupeit korozni agresivity C3
(zivotnost — vysokd), C4 (zivotnost — stiedni) a C5 (zivotnost — nizka).

Z provedenych zkousek a vysledkt se jevi obecné jako nejprisnéjsi kritérium pro nésledné stanoveni
zivotnosti ochranného natérového filmu praveé koroze v fezu po expozici V neutralni solné mlze (NSS). Ptipustna
mez je pouze max. 1,5 mm.

Dosazené vysledky testovanych ochrannych natérovych hmot odpovidaji doporu¢enym ochrannym

systémim a vrstvam dle ISO 12944-5 (Tabulka B.2).



