Korrosionsbeskyttelse med
zink

Stykvis varmforzinkning (stykforzinkning)

Ved stykvis varmforzinkning dyppes stalkonstruktionerne
ned i et bad af smeltet zink, og der opstar en kemisk reak-
tion mellem stalet og zinken. Der opbygges et legerings-
lag, som sikrer en yderst god vedheeftning. Det heldaek-
kende lag dannes pa alle konstruktionens overflader, bade
udvendige og indvendige. Laget har en yderst god mod-
standsdygtighed og giver konstruktionen en steerkt foraget
levetid. Lagtykkelsen styres af valget af stal og dyppetid og
ligger normalt i omradet 55-215 ym. Lag, der er dannet ved
denne proces, ma bruge kvalitetsmaerket i figur 1, som an-

giver, at belaegningen er dannet i overensstemmelse med Styk‘”s varmforzioket Sta’ or o4 _
EN ISO 1461-standarden og populsert materlalevalg til unerstatmng af

vedvarende energi.

Kontinuerlig varmforzinkning af tyndplader

| den kontinuerlige proces passerer en tyndplade gennem et zinkbad, og der opbygges et
lag pa stalet, som senere anvendes til at fremstille produkter. Zinkbadet kan enten besta af
i princippet ren zink med meget sma legeringstilsaetninger, eller det kan vaere legeret med
hgjere niveauer af andre metaller, sasom f.eks. aluminium.

EN 1SO 1461
ZM-stal Figur 1.
De seneste ar er maengden af varmforzinkede materialer i bade Igbende steget, som udover zink indeholder
cirka 3,5 % aluminium og 3 % magnesium. Disse kaldes normalt ZM-stal og seelges under forskellige maerke-
navne. Da belaegningen pafgres i en kontinuerlig proces, inden produkterne fremstilles, skal laget modsta en
vis deformation, hvilket kan veere problematisk, hvis det er legeret med stoffer, der danner sprgde intermetal-
liske faser. Derudover er alle skeere- og skaerekanter af et sadant produkt ubelagte uden et beskyttende lag.

Selvhelende effekt

Det siges ofte, at zink som korrosionsbeskyttelse har den fordel, at det giver katodisk beskyttelse i tilfaelde af
skader i zinklaget, en fordel, som vi ofte ser fungere godt ved mindre skader pa et produkt, der har gennemgaet
stykvis varmforzinkning. | dette tilfaelde er der pa grund af den massive lagtykkelse masser af zink pa produk-
tet, og det omrade, der skal beskyttes, er ligeledes begraenset i starrelse.

Det er imidlertid mere tvivisomt, om man udelukkende kan stole pa den selvhelende effekt til at beskytte alle
afskarne kanter og huller ved et kontinuerligt belagt produkt. For at den selvhelende effekt, som er baseret pa
galvanisk korrosion, skal fungere, kraeves der en vis korrosivitet i det miljg, hvor produktet bruges. | et mindre
korrosivt miljg opbygges der ikke et passivt lag inden for rimelig tid, og der kan evt. konstateres rgdrust pa
de ubelagte overflader, figur 2. Hvis miljget derimod er mere aggressivt, opstar den galvaniske korrosion som
forventet, men pa bekostning af beskyttelsen af pladeoverfladen nzer de ubelagte omrader, hvilket bevirker, at
disse mister zink og begynder at korrodere.

Accelereret korrosionstest

ZM-stalets korrosionsegenskaber rapporteres ofte ud fra resultaterne af en accele-
reret korrosionstest, normalt i salttage. Materialer, der testes med denne metode,
placeres i et temperaturkontrolleret kammer, hvor en saltoplgsning med en tempe-
ratur pa 35°C sprejtes ud som en meget fin tage.

D_a spragjtningen sker kontinuerligt, er prgverne konstant yéde. 0g uden _cyklisk_ tar- Figur 2. ZM-st&l med ubelagte
ring. Praverne udseettes derfor konstant for korrosion, hvilket ikke sker i den virke-  skaerekanter, hvor den selvh-

lige verden, og forhindrer metaller som zink i at danne en beskyttende passiv film, elende effekt ikke har kunnet

som det er tilfaeldet ved reel eksponering. beskytte overfladerne.

Pa grund af magnesiumtilsaetningen i ZM-stalet udviser det stgrre modstandsdygtighed over for denne kun-
stige eksponering, hvilket er blevet brugt til at markedsfere det som "bedre end varmforzinket stal” og til at
begrunde, at det giver tilsvarende eller bedre beskyttelse pa trods af den lave lagtykkelse.

Studier i fuld skala fra den virkelige verden

| en opgave for infrastrukturprojektet "Forbifart Stockholm” hjalp forskningsinstituttet RISE den svenske trafik-
styrelse, Trafikverket, med at udvikle korrosionsrelaterede krav til materialer og beleegninger til brug i vejtun-
neler. | denne undersggelse blev der monteret testpaneler af forskellige materialer i en reekke vejtunneler, som
anses for at udggre et aggressivt miljg for de fleste metaller og overfladebelaegninger. Der blev taget praver til
videre analyse efter 1, 2 og 5 ar. Som det fremgar af figur 4 og 5, viste disse tests ingen starre forskel i korro-
sionshastigheden for hhv. stykvis varmforzinket og ZM-belagt stal. Det stykvis forzinkede stal har et lidt hgjere
korrosionstab i begyndelsen af eksponeringsperioden, fer den beskyttende patina er opbygget, men efter 5 ars
eksponering er korrosionshastigheden den samme for begge materialer, og den forventede levetid vil derfor
afhaenge af lagtykkelsen, som det fremgar af tabel 1.



Corrosion rate for batch galvanized steel

Microns/yr based on Oresund tunnel Lundby tunnel Eugenia tunnel after different exposure times
5 yr exposure a

Batch galvanized steel mOne year B Two years Five years

ZM-steel 2,6 3,0 1,5

Expected life (yrs) 33 28 57 7
Galvanized

(85 microns)

Expected life (yrs) 9 8 16

ZM 310 (24 micron)

Tabel 1. Forholdet mellem korrosionshastighed, lagtykkelse og levetid for hhv.
varmforzinket og ZM-belagt stal.
Corrosion rate 3 pm/year
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Figur 6. Undersggelsen viste, at korrosionshastigheden for det stykvis forzinkede 0

stal og ZM-stalet var den samme efter et par &rs eksponering, og at det, der be- Oresund Lundby Eugenia
stemmer beleegningens levetid, er lagtykkelsen. Tunnel
Formning Figur 5.

Formningen af det ZM-belagte stal, som finder sted under produkt-
fremstillingen, medferer ogsa visse begreaensninger. ZM-beleeg-
ninger giver i gjeblikket darligere formbarhed sammenlignet med
den forbehandlede tyndplade, hvor laget kun bestar af zink. Det
skyldes, at de sprgde faser i ZM-belaegningen kan fare til revned-
annelse i staerkt deformerede omrader.

Figur 7. Da formningen af produktet finder sted efterfalgende, er
Nogle af de mange fordele ved stykvis varmforzinket stal: der risiko for revner i ZM-laget.

»  Stykvis varmforzinkning giver en korrosionsbeskyttelse, der er veldokumenteret gennem en stor meengde pali-
delige data fra eksponeringer i mange forskellige typer af miljger over meget lange tidsperioder. Disse resultater
er betydeligt mere informative end dem, der er indhentet fra accelererede tests, da disse ikke afspejler virkelige
forhold.

»  Stykvis varmforzinkning giver en fuldsteendig daekning, bade udvendigt og indvendigt, pa alle overflader af en
konstruktion.

»  Stykvis varmforzinkning giver katodisk beskyttelse ved mindre skader, hvilket betyder, at det ikke er ngdvendigt
at udfgre reparationer.

»  Stykvis varmforzinkning gar det muligt at beleegge alt fra sma befaestningselementer til store, kraftige konstruk-
tioner.

»  Stykvis varmforzinkning giver et modstandsdygtigt, slidsteerkt lag.

»  Stykvis varmforzinket stal er et robust materiale, der kan demonteres, leegges pa lager og derefter bruges i nye
konstruktioner.

«  Stykvis varmforzinket stal kan forzinkes igen, nar det oprindelige lag er brugt op, sakaldt genbrug, hvilket i sti-
gende grad efterspgrges i den cirkulaere gkonomi.

* Ved genbrug af en varmforzinket konstruktion genvindes zink og stal i én og samme proces.
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