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Uvod

V pribéhu let 2017/2018 byla revidovana norma ISO 12944: Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci
ochrannymi natérovymi systémy, ktera nyni obsahuje celkem 9 ¢asti. Jednotlivé ¢asti pojednavaiji:
Cast 1: Obecné zasady
Cast 2: Klasifikace vnéjsiho prostredi
Cast 3: Navrhovéni
Cast 4: Typy povrchl podklad( a jejich pfiprava
Cast 5: Ochranné natérové systémy
Cast 6: Laboratorni zkuebni metody
Cast 7: Provadéni a dozor pti zhotovovani natér
Cést 8: Zpracovani specifikaci pro nové a Gdribové natéry
Cast 9: Ochranné natérové systémy a laboratorni metody zkouseni jejich odolnosti pro konstrukce vystavené
pfimofskym a obdobnym podminkdm

Revize probéhla po cca 20 letech a mezi zmény oproti dfivéjsSim parametrdm napfiklad patti:

1) Klasifikace vnéjsiho prostredi (¢ast 1) — zruseni stupné C5-I (velmi vysoka prlimyslova) a C5-M (velmi
vysoka primorskd) nahrazeno C5 (velmi vysoka) a CX (extrémni) a s tim souvisi nové vznikla ¢ast 9 této
normy.

2) Noveé se Zivotnost ochranného povlaku vyjadruje pomoci 4 rozmezi (Cast 2)

Nizka: do 7 let

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

3) Voblasti laboratornich metod zkouseni (Cast 6) se provadi na zkousenych vzorcich pricny fez oproti
podélnému fezu, byly zménény pozadavky na hodnoty adheznich zkousek (ISO 2409, ISO 4624) a jiné
napfriklad 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 rdzné druhy natérovych hmot a jejich kombinace

k dosazeni vyhovujici ochrany pro dany stupen korozni agresivity véetné doporucenych tlousték. Bylo zadano
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ochranit ocelovy podklad na stupen C3 se stfedni a vysokou Zivotnosti a na stupen C4 s podobnou Zivotnosti.

Vhodné natérové hmoty a systémy byly vybrany na bazi 2K polyuretan( a epoxida.

Synpo akciova spolecnost, Pardubice je tradicni vyrobce rozpoustédlovych 2K-polyurethanovych
natérovych hmot. Natérovy systém Akrylmetal je formulovan s pouZitim akrylatovych pryskyfic, které svymi
vlastnostmi propujcuji upravenému povrchu vynikajici vlastnosti a stabilitu. V kombinaci s vysoce jakostnimi
barevnymi organickymi a anorganickymi pigmenty, které jsou odolné vici plsobeni UV zafeni, je natérovy
Akrylmetal je formulovan pro nandseni za vyuziti aplikanich zafizeni svysokou pfenosovou ucinnosti:
vzduchovym stfikanim s podporou elektrostatiky, vysokotlakymi sttikacimi zafizenimi, vysokoobratkovymi
zvonky atd. V sortimentu vyrobkd produktové rady 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 pfedmétld s antikorozni, plnici a dekorativni funkci v odstinech RAL.
Vyznaduje se vysokou odolnosti proti povétrnostnim vlivdm a UV zafeni. Jednd se o 2K-polyuretanovou
natérovou hmotu.

LV EPS 620: Zakladni antikorozni natér predmét(l z Zzeleznych, ale i lehkych a nezeleznych (méd, mosaz, hlinik)
kovl a kovll upravenych pozinkovanim. Jedna se o 2K natérovou hmotu obsahujici epoxidové a hydroxylové
skupiny. Je vytvrzovana pres hydroxylové skupiny vhodnymi tuzidly na bazi isokyanatu. Vrchni natérovou barvu

LV AKZ 411 Ize aplikovat systémem do ,,mokra“.

Pfiprava vzorkt a testovaci metody

Jako podklad pro pfipravu vzork( byly zvoleny ocelové panely o rozméru 15 x 10 cm, typ S-46, (Q Lab
Corporation) bez koroznich produkt(, kovovy vzhled, Cistota povrchu, Stupen 3. Zvolena natérovd hmota byla
natuzena dle udajd v technickém listé a nafedéna na aplika¢ni viskozitu. Jako aplikacni technika byla zvolena
HVLP, tryska 1,5 mm, tlak 2,5-3,5 bar.

Na ochranu pro stupen C3 byla aplikovana LV AKZ 411 ve dvou Urovnich tlousték a to 67 £ 3 um DFT
(2 vrstvy) a to 99 + 3 um DFT (3 vrstvy).

Na ochranu pro stupen 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 um. Celkova tloustka natérového systému 145
6 um.

Na predpokladany stupen ochrany a Zivotnost natérového systému byly zvoleny dle normy ISO 12944-6
(tabulka 1) nasledujici zkousky a doby zkousSeni. Bylo pfipraveno pfedepsané mnoizstvi ocelovych panell

s ochranou pro jednotlivé zkousky a doby zkouseni.



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

2) Stanoveni odolnosti proti vihkosti dle SN 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 neutrélni solné mize dle €SN EN 1SO 9227, NSS pro C3 (120 h, 240 h, 480 h) a pro C4
(240 h, 480 ha 720 h)

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

Vysledek zkousek a vyhodnoceni

Ochrana natérovou hmotou LV AKZ 411 na predpokladany stupen C3 byla zkousena ve dvou tloustkach
a to cca 65-70 um a kolem 100 um DFT. Natérovy systém pro predpokladany stupen C4 (LV EPS 620 + LV AKZ
411) byl testovan v tloustce cca 150 um, kdy epoxidovy zaklad LV EPS 620 tvofil z této tloustky cca 40 pum.

Vysledky mfizkové (adhezni) zkousky pred testovanim jsou uvedeny tabulce 1.

Tabulka 1: Tloustky ochranného natérového filmu a adheze pred zkousenim

DFT Mfizkova zkouska Vzdalenost
Natérovy systém . o
vV um Misto A Misto B Misto C Pramér rezu
LV AKZ 411 67%3
0 0 0 0 2 mm
LV AKZ 411 99+3
LV EPS 620 + LV AKZ 411 145+t 6 0 0 0 0 3 mm

Ochrana na stupen korozni agresivity C3

Testované vzorky byly podrobeny testu odolnosti proti vihkosti 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 €SN EN 1SO 6270-1, 120 h a 240 h

Wladnih Mrizkova
Koroze zakladniho <
Puchyrkovani Kol Korose v Fea zkouska
rovnych mist o (po 7 dnech)
DFT (rovna mista) (priimér ze 3
Natérovy systém méreni)
vV m
CSNENISO | « CSNENISO | CSN EN ISO
a628-2 | CNENBOA6283 | ypr5.8 2409
stupen stupen mm stupen
LV AKZ 411 67+3 0 (S0) Ri O - 0
LV AKZ 411 99+3 0(S0) Ri O - 0

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



Soubézné byly vzorky podrobeny testu v neutralni solné mize dle CSN EN 1SO 9227, NSS po dobu 240 h
a 480 h. Vysledky po 240 h testu jsou uvedeny vtabulce 3 a na obrazku 2. Pro delsi dobu 480 h nebyla
pozorovdna zadné prorezavéni, praskani ani loupdni. Hodnoty koroze v fezu vsak byly vyssi, nez je pfipustna
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 mize SN EN 1SO 9227 NSS, 240 h

K Kladnih MfFizkova
oroze zakladniho <
Puchytkovani kovu Koroze zkouska
rovnych mist . v fezu (po 7 dnech)
DFT (rovna mista) (prémér ze 3
Natérovy systém méreni)
vum < < ”
CSN EN ISO x CSN EN ISO | CSNEN ISO
4628-2 CSNEN 50 4628-3 4628-8 2409
stuperi stuperi, (%) mm stuperi
LV AKZ 411 67+3 0 (S0) Ri O 1,05 0
LV AKZ 411 99+3 0 (S0) Ri O 1,18 0

Obr. 1: Fotografie vzorkd po 120 h vihkostniho testu dle €SN EN 1SO 6270-1 s naslednym mfizkovym testem dle
CSN EN 1SO 2409




Obr. 2 Fotografie vzork(i po 240 h testu neutralni solné mlhy dle CSN EN ISO 9227 NSS s naslednym mfizkovym
testem dle CSN EN ISO 2409. Dole fotografie koroze v Fezu po odstranéni koroznich zplodin motenim.
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Na zadkladé provedenych testl byla uréena Zivotnost ochranného natérového filmu — stfedni pro
stupei C3 a nizkd pro stuperi C4. Vétsi tloustka testovaného natérového filmu jiz neméla vliv na
vlastnosti/Zivotnost. Uréujici hodnotou pro néasledné stanoveni Zivotnosti byla hlavné koroze v fezu po expozici

v neutralni solné mlze (NSS).

Ochrana pro stuperi korozni agresivity C4

Stejnym postupem jako pro ochranu natérovou hmotou pro stupen C3 byl otestovan natérovy systém
LV EPS 620 + LV AKZ 411 na predpokladanou ochranu pro stupen C4. Testované vzorky byly podrobeny testu
odolnosti proti vlhkosti dle SN EN ISO 6270-1 po dobu 240 h a 480 h s vyhovujicim vysledkem. Vysledky jsou

uvedeny v tabulce 4 a na obrazku 3.



Tabulka 4: Odolnost proti vihkosti dle CSN EN 1SO 6270-1, 240 h a 480 h

Wladnih Mrizkova
Koroze zakladniho <
Puchyikovani k Koroze v zkouska
v 1 ovu M 7 dnech)
rovnych mist L. fezu (po
DFT (rovna mista) (priimér ze 3
Natérovy systém mérent)
vV am
CSNENISO | CSNEN ISO 4628- | CSNENISO | CSN EN ISO
4628-2 3 4628-8 2409
stupen stuperi, (%) mm stupen
LV EPS 620 + LV AKZ 411 145+6 0 (S0) Ri O - 0

*\/zorky po testu nevykazovaly praskani ani loupani dle CSN EN 1SO 4628-4,5

Soubézné byly vzorky podrobeny testu v neutralni solné mlze dle CSN EN I1SO 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 vyssi, neZ je pfipustnd mez <1,5 mm. Koroze v fezu dosdhla 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 1SO 9227, NSS, 480 h

Wladnih MfFizkova
Koroze zakladniho <
Puchyikovani K Koroze v zkouska
’ ’ ovu .
rovnych mist o fezu (po 7 dnech)
DFT (rovna mista) (pramér ze 3
Natérovy systém méreni)
vV um
CSNENISO | « CSNENISO | CSN EN ISO
4628-2 CSN EN IS0 4628-3 4628-8 2409
stupen stupen mm stupen
LV EPS 620 + LV AKZ 411 1456 0 (S0) Ri O 1,36 1




Obr. 3 Fotografie vzork(i po 240 h vihkostniho testu dle CSN EN 1SO 6270-1 s naslednym m#izkovym testem dle
CSN EN 1SO 2409

Obr. 4 Fotografie vzork( 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 zdkladé provedenych testll byla uréena Zivotnost ochranného natérového filmu - vysoka pro stupen
C3 a stfedni pro stupen C4 a nizkd pro stupen C5. Parametrem, ktery se ukdzal jako limitujici pfi stanoveni

ocCekavané Zivotnosti natérového systému byla, podobné jako v prvnim pripadé, koroze v okoli fezu.

Testované komercné dostupné natérové hmoty z produktové rady Akrylmetal jsou vhodné pro
ochranu ocelovych substratd s nasledujici Zivotnosti podle ISO 12944-6. Jednovrstva natérovd hmota LV AKZ
411 pro stupen korozni agresivity C3 (Zivotnost - stfedni) a C4 (Zivotnost — nizkd). Natérovy systém, sloZeny
z epoxidového zakladu LV EPS 620 a vrchni vrstvy LV AKZ 411, vyhovuje pro stupen korozni agresivity C3
(Zivotnost — vysoka), C4 (Zivotnost — stfedni) a C5 (Zivotnost — nizka).

Z provedenych zkousek a vysledkl se jevi obecné jako nejpfisnéjsi kritérium pro nasledné stanoveni
Zivotnosti ochranného natérového filmu pravé koroze v fezu po expozici v neutralni solné mlze (NSS). Pfipustna
mez je pouze max. 1,5 mm.

Dosazené vysledky testovanych ochrannych natérovych hmot odpovidaji doporu¢enym ochrannym

systémlm a vrstvam dle 1ISO 12944-5 (Tabulka B.2).



