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Asociatia Nationala a Zincatorilor —ANAZ
doreste sa cunoasca punctul dumneavoastra
de vedere in legatura cu continutul si utilitatea
serviciilor si informatiilor pe care le ofera

acest ghid. In acest sens va rugam s folositi
formularul de la pagina 51 pentru eventuale
observatii si propuneri referitoare la acest ghid.
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INTRODUCERE

OTELUL ESTE UN ALIAJ DE FIER CU CARBON $I CU ALTE
ELEMENTE DE ALIERE, INTREBUINTAT IN NUMEROASE
RAMURI INDUSTRIALE PENTRU REZISTENTA, DURITATEA,
TENACITATEA $I ELASTICITATEA LUI. ARE INSA UN MARE
DEZAVANTAJ: ESTE SUPUS COROZIUNII, CHIAR $I IN MEDII
INTERIOARE; DE ACEEA PREVENIREA COROZIUNII ESTE
ESENTIALA PENTRU EFICIENTA $I DURABILITATEA
STRUCTURILOR DIN OTEL.

IN PREZENT, ESTE TOT MAI EVIDENT CA PENTRU A REALIZA
ECONOMII PE TERMEN LUNG, UNA DINTRE SOLUTII ESTE
SCADEREA COSTURILOR DE TNTRETINAERE SI REPARATII.
PENTRU OTELURI I FONTE ACEASTA INSEAMNA
DEZVOLTAREA DE SISTEME DE PROTECTIE CU
DURABILITATEA CAT MAI MARE. UNA DINTRE CELE MAI
ADECVATE TEHNOLOGII INACEST SENS O REPREZINTA
ZINCAREA TERMICA. GHIDUL DE FATA ARE CA SCOP
INFORMAREA PROIECTANTILOR (DESIGNERILOR),
PRODUCATORILOR $I UTILIZATORILOR DE PRODUSE DIN
OTEL SI FONTA IN APLICAREA ZINCARII TERMICE CARE ESTE
SOLUTIA CEAMAI EFICIEN]’A, PRACTICA S| ECONOMICA DE
PROTECTIE ANTICOROZIVA. .

Zincarea termica ca metoda de protectie
fmpotriva coroziunii are numeroase avantaje
si beneficii. Dintre acestea le mentionam pe
cele mai importante:

« Asigura o acoperire a otelului cu zinc, cu o
durata mare de viata (50-80 ani), predictibila,
practic fara costuri de intretinere si reparatii.

« Este foarte competitiva fata de alte tehnologii
in ceea ce priveste costurile de baza;

« Este cel mai economic procedeu de protectie
pe termen lung a otelului impotriva coroziunii;

« Este o solutie care se preteaza foarte bine
conceptului de dezvoltare durabila.

Acest Ghid este publicat de catre

Asociatia Nationala a Zincatorilor, care

este reprezentanta industriei de zincare
termica din Romania, afiliata la Asociatia
Europeana a Zincatorilor (EGGA) si la
Asociatia Internationala a Zincului (IZA). El
contine informatiile esentiale necesare pentru:
primariile municipale si comunale (arhitect
sef), consiliile judetene, Asociatiile Nationale
ale arhitectilor, drumuri si poduri, constructiilor,
verificatorilor de proiecte, expertilor tehnici,
institutelor de proiectare si laboratoarelor

de cercetare, Inspectoratului de Stat in
Constructii, Agentiilor de Protectia Mediului

si altele, Tn alegerea zincarii termice ca cel
mai bun procedeu de protectie impotriva
coroziunii.

Ghidul prezinta in detaliu calitatile sistemului
de protectie prin zincare termica, unde si cum
trebuie folositd precum si modul de prescriere
al acesteia. Ghidul contine de asemenea si
informatjii asupra procesului propriu-zis de
zincare termica si a avantajelor economice ale
acestuia.

Echipa noastra de specialisti va sta la
dispozitie cu raspunsuri prompte la intrebarile
si problemele pe care le aveti cu privire la
zincarea termica.

ANAZ asigura literatura tehnica de
specialitate, organizeaza seminarii de
promovare si mediatizare a zincarii termice
pentru beneficiarii si utilizatorii de produse
zincate precum si servicii de consultanta.



GHID PENTRU INGINERI SI ARHITECTI

CAPITOL

UNU
ZINCAREA TERMICA S| DEZVOLTAREA DURABILA

DOI
INTRODUCERE IN ZINCAREA TERMICA

TREI
CARACTERISTICI FIZICE

PATRU
REZISTENTA LA COROZIUNE

CINCI
MECANISMUL DE PROTECTIE ANT|COROZIVA A
OTELULUI PRIN ZINCARE TERMICA

SASE
ASPECTE ECONOMICO-FINANCIARE

SAPTE
SPECIFICATIILE TEHNICE PENTRU ZINCAREA
TERMICA

OPT
PROIECTAREA S| EXECUTIA PRODUSELOR
CARE URMEAZA SA FIE ZINCATE TERMIC

NOUA )
VERIFICAREA CALITATII ACOPERIRILOR DE ZINC
DEPUSE TERMIC

ZECE
ASAMBLAREA PRODUSELOR DIN OTEL ZINCAT TERMIC

UNSPREZECE
VOPSIREA S| ACOPERIREA CU PULBERIAOTELULUI
ZINCAT TERMIC

DOISPREZECE ;
STANDARDE SPECIFICE ZINCARII TERMICE

TREISPREZECE
SERVICII DE CONSULTANTA

HOT DIP GALVANIZING CONTENT

CONTINUT

Zincarea termica si mediul
Reciclarea

Pregatirea suprafetelor
Procesul de zincare termica

Aderenta

Rezistenta la coroziune atmosferica

Caracterul de bariera

Aspecte economice
Costul initial

Standarde
Organe de asamblare

Umplerea, aerisirea si scurgerea zincului
Alegerea materialului de baza
Dimensiunile si forma produselor
Organe de asamblare

Suprafete suprapuse sau in contact
Fonta

Parti mobile

Deformatji

Asigurarea calitatji
Masurarea grosimii stratului (g/mz, um)

Zincarea termica a organelor de asamblare filetate

Sudarea ofelului zincat termic

Pregatirea otelului zicat termic

Standarde Romanesti si Europene
Standarde Britanice

Standarde ASTM

Standarde DIN

Servicii de consultanta

Zincul - element natural, esentjal
pentru sanatate si mediu

Stratul de zinc obtinut prin zincare
termica, Grosimea acoperirii
Tratamente ulterioare zincarii termice.
Marimea produselor zincate termic

Duritatea

Rezistenta la coroziune in diferite medii

Protectia otelului prin reactia de
sacrificiu a zincului

Costul pe toata durata de viata a unei
cladiri

Termene de predare
Aspect exterior

Rezistenta

Sudarea

Etichetare si marcare

Protectia impotriva zincarii termice,
Asamblarea

Manipularea produselor
Impurificarea suprafetelor

Aspectul acoperirii
Reconditionarea acoperirilor deteriorate

Prevenirea ruginirii sudurilor

Recomandari privind pregatirea suprafetelor
pentru vopsire

Standarde Suedeze
Standarde ISO
Standarde Australiene

PAGINA

06

10

14

16

22

24

28

30

40

44

46

48

50

05



06

GHID PENTRU INGINERI S| ARHITECT!I ZINCAREA TERMICA

CAPITOLUL
UNU
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TEHNOLOGIILE VIITORULUI SUNT BAZATE PE CELE MAI

BUNE TEHNICI DISPONIBILE, CARE INSEAMNA IN PRIMUL
RAND CONSUM REDUS DE ENERGIE, MATERIALE S| )
MINIMIZAREA SAU LIPSA REZIDUURILOR. ZINCAREA TERMICA
ESTE O TEHNOLOGIE CARE SE PRETEAZA FOARTE BINE

LA RECICLARE, REDUCANDU-SE ASTFEL CONSUMURILE
ENERGETICE S| DE MATERIALE LA FABRICAREA DE NOI
PRODUSE.

Presiunile care se fac asupra industriei, de a-si asuma consecintele
efectelor actiunilor lor asupra mediului, sunt intru totul justificate date
fiind principiile dezvoltarii durabile spre care tinde societatea.

Dezvoltarea durabild (actiunea de a dezvolta pentru o perioada lunga
de timp si rezultatele ei) inseamna: utilizarea armonioasa a resurselor
regenerabile in sistemele ecologice capabile sa produca o gama

larga de produse si sa suporte standarde optime de viata; activitate
economica n armonie cu sistemele naturale si actionand pentru
mentinerea sanatatii, a integritatii mediului ambiant si managementul
economic, precum si regenerarea resurselor pentru bunul comun al
intregii comunitati si al mediului. De fapt acest concept este unul de bun
sim{ bazat pe criterii si principii fundamentale. Dezvoltarea durabila are
urmatoarele scopuri:

« progresul social, care se refera la necesitatile generale;

« asigurarea unui nivel ridicat si stabil de crestere economica si de
locuri de munca;

* protejarea eficienta a mediului;

« utilizarea inteleapta a resurselor naturale;

« folosirea unor materiale care sa protejeze mediul si sa fie
regenerabile si reciclabile.

Zincarea termica asigura protejarea eficienta a mediului si a resurselor
naturale. Astfel ea aduce o contributie importanta la dezvoltarea
durabila.

ZINCAREA TERMICA S| MEDIUL

Se estimeaza ca zincarea termica, este cea mai buna tehnologie
disponibila in prezent pentru prevenirea coroziunii produselor din
otel si fonta, si corespunde exigentelor de protectie a mediului, fiind
o tehnologie ecologica. Ea nu contine solventi (substante volatile)
daunatori mediului si sanatatii oamenilor ca in cazul vopsirii sau
revopsirii. Stratul de zinc nu este inflamabil in caz de incendiu spre
deosebire de cel de vopsea.

CAPITOLUL UNU ZINCAREA TERMICA SI

DEZVOLTAREA DURABILA

Se estimeaza ca, tarile dezvoltate pierd anual
prin coroziune cca. 4-5% din PIB. Zincarea
termica a produselor in vederea cresterii
rezistentei la coroziune determina reducerea
consumurilor energetice, materiale si de
intretinere a acestora, deci este practic un
mijloc de reducere a costurilor

La fiecare 90 de secunde, in intreaga lume,
o tona de otel se transforma in rugina; deci la
fiecare doua tone de otel produs, o tona este
destinata inlocuirii otelul ruginit.

Prin aplicarea zincarii termice se
economiseste la fiecare tona de otel protejat,
o cantitate de energie echivalenta cu cea
necesara unei familii pentru cateva saptamani.

Zincarea termica este o metoda eficienta de
folosire a zincului n protejarea otelului pentru
perioade foarte lungi de timp — economisind
astfel energie si resurse, cu un impact minim
asupra mediului. Zincarea termica va proteja
structurile de otel timp de mai multe decenii,
reducand astfel cheltuielile de intretinere.

Zincul, element natural care asigura aceasta
rezistenta la coroziune, este in acelasi timp un
microelement indispensabil pentru sanatatea
oamenilor, animalelor si plantelor.

Procedeul de zincare termica, consta

in imersarea intr-o baie de zinc topit a
produselor din fonta sau otel, la o temperatura
(450 °C) usor mai ridicata decat temperatura
de topire a zincului. Surplusul de zinc, care

nu participa la formarea acoperirii, se scurge
fnapoi in baie, fiind reutilizat. Reziduurile
zincarii termice — drojdia de zinc (zincul dur)
si cenusa de zinc — se recupereaza, iar zincul
este reciclat pentru o utilizare ulterioara.

Atat zincul recuperat din aceste deseuri
precum si zincul reciclat din diverse surse
(resturi reciclabile de zinc), este adesea
refolosit in procesul de zincare termica. Otelul
zincat termic poate fi usor reciclat in procesul
de elaborare a otelului, impreuna cu alte
resturi de otel ne-zincate.

Modernizarile aduse tehnologiilor de fabricare
a arzatoarelor, au imbunatatit semnificativ
eficienta energetica la incalzirea baii de
zincare. Caldura continuta in gazele de ardere
nu se pierde ci se foloseste pentru incalzirea
bailor de pregatirea suprafetelor sau pentru
uscarea produselor inaintea imersarii in baie.

Industria zincarii termice se implica activ

n studiul si perfectionarea performantelor
de mediu a produselor sale, pe intreaga
durata a ciclului de viata al acestora. ANAZ
este membra a EGGA, care reprezinta
industria Europeana de zincare termica

si care a contribuit recent la definirea si
caracterizarea ciclului de viata a produselor
zincate termic. Aceste informatji cuprinse

in LCI (Life Cycle Inventory) vor permite
aplicarea Declaratiilor cu privire la
produsele ecologice(Environmental Product
Declarations) si a altor evaluari referitoare
la ciclul de viata si la structurile de otel care
implica produse zincate.
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Emisiile n procesul de zincare termica

Emisiile in procesul de zincare termica

sunt foarte scazute. Emisiile lichide —
alcatuite Tn special din acizii uzati folositi la
pregatirea suprafetei produselor, sunt de
obicei preluate si tratate de catre societati
comerciale autorizate. Prin tratarea acestora
sunt protejate apele de suprafata si de
adancime. Acidul uzat este tot mai mult
folosit pentru neutralizarea unor reziduuri
inclusiv a apelor uzate. n ultimii ani,
societatile comerciale de zincare termica au
redus mult utilizarea substantelor in procesul
de zincare termica — reducand volumul de
acid utilizat pentru tona de otel zincat termic.

Emisiile in atmosfera sunt foarte scazute si
strict in conformitate cu Directiva Europeana
IPPC. Baile de zincare termica trebuie

sa fie prevazute cu instalatii de captare a
emisiilor specifice procesului. Acest lucru
este Tndeplinit cu succes prin folosirea bailor
inchise prevazute cu filtre. Un studiu realizat
in cadrul Programului "Cele mai bune
practici in tehnologiile de mediu" a aratat ca
"zincatorii folosesc mai putin de 25 litri de
apa/tona de produs, fatd de 2000 litri apa/
tona de produs la alte tehnologii de finisare
a suprafetelor"

ZINCAREA TERMICA

CAPITOLUL UNU

ZINCAREA TERMICA SI
DEZVOLTAREA DURABILA
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ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL UNU

Deseu total

AN

Deseuri vechi de la
lautomobile, electrocasnice, piese
turnate, otel zincat termic

Productia secundara
de zinc
(oxid, pulbere, tabla)

Minereu de zinc de
la exploatatiile miniere

ZINCAREA TERMICA SI
DEZVOLTAREA DURABILA

Resturi din procesul de productie,
taieturi din fasonare, reziduuri de
la zincarea termica (drojdie si
cenusa de zinc)

-

Topirea primara
a zincului

A

Fig. 1.
Procesul de reciclare a zincului

Materiale
si
produse

din produsele zincate termic

RECICLAREA

Zincul este principala materie prima la
zincarea termica

Zincul este un metal neferos reciclabil.

Se poate recicla oricat, fara pierderea
proprietatilor fizice sau chimice. Acesta este
un avantaj important pentru procesul de
zincare termica, care asigura o dezvoltare
durabila si reducerea costurilor.

Aproximativ 30% (2 milioane de tone) din
consumul mondial de zinc provine din surse
reciclate. Aceasta cifra creste odata cu
Tmbunatatirea tehnologiilor de reciclare si
cu sensibilizarea industriei privind aspectele
ecologice.

Se estimeaza ca, cu tehnologiile actuale, se
recicleaza si reutilizeaza cca. 80% din zincul
disponibil. Aceasta inseamna ca majoritatea
zincului utilizat in zilele noastre a mai fost
probabil utilizat anterior.

Prezenta acoperirilor de zinc nu impiedica
reciclarea otelului. Otelul zincat termic se
recicleaza Tmpreuna cu alte produse de otel
nezincat. In cadrul procesului de fabricatie

a otelului; zincul de pe produsele zincate se
volatilizeaza in prima parte a acestui proces si
poate fi colectat pentru reprocesare.

Alte exemple de utilizare si comercializare a
zincului:

« oxid de zinc — farmaceutica, alimentatie,
ingragsamant, tratarea cauciucului;

« pulbere de zinc — vopsele, chimicale,
lubrefianti, baterii, si recuperarea aurului;

« zinc aliat cu alte metale — turnarea de piese
de precizie pentru aparate de uz casnic,
computere, electronice si jucarii.

Zincarea termica utilizeaza in mod eficient
zincul, deoarece zincul topit care nu formeaza
acoperirea otelului se scurge Tnapoi in baie si
este reutilizat.

in decursul procesului de zincare termica
se formeaza trei reziduuri: un amestec de
zinc/fier numit drojdie de zinc(zinc dur, 96%
zinc+4% fier), cenusa de zinc(circa 80% zinc)
si zgura de fluxare. Toate aceste reziduuri
care contin zinc, sunt recuperate si reciclate
de catre firme specializate iar zincul reciclat
este adesea returnat zincatorului. Oxidul

de zinc se recupereaza din cenusa de zinc
si este utilizat la produse farmaceutice/
cosmetice.

ZINCUL — ELEMENT NATURAL -
ESENTIAL PENTRU SANATATE $I MEDIU

Zincul este esential pentru viata. Este un
element natural care se gaseste in toate
plantele si animalele si joaca un rol crucial
in sanatatea pielii umane, a dintilor, oaselor,
parului, unghiilor, muschilor, nervilor si in
functionarea creierului. Zincul si compusii
sai se regasesc in peste 200 de enzime si
hormoni din organismul uman.

Deficienta de zinc in organism constituie

o problema de sanatate deja studiata si
cunoscuta. Necesarul zilnic de zinc este

de 15mg pentru un barbat adult, cantitate
care se asigura foarte usor printr-o dieta
echilibrata cu carne si vegetale. Totusi, unele
persoane au nevoie de mai mult zinc decat
altele, de exemplu femeile insarcinate sau
care alapteaza, au nevoie de 19mg Zn pe zi.
Persoanele mai in varsta pot avea deficit de
zinc, din cauza consumului redus de alimente,
n special de proteine, si de aceea ele pot avea
nevoie de un supliment alimentar pe baza de
zinc.

Zincul ocupa locul 17 in topul elementelor
raspandite in scoarta terestra. Majoritatea
rocilor contin zinc in diferite proportji. Zincul
existd in mod natural nu numai in sol ci si
n aer si apa. Datorita umiditatii naturale,

a eroziunii rocilor, solului, a sedimentelor,

precum si datorita eruptiilor vulcanice si a
incendiilor forestiere, o mica dar importanta
cantitate de zinc natural este continuu
antrenata si transportata in mediu.
Concentratiile naturale de zinc din diferite
medii sunt considerate ca nivel de referinta

si difera de la o regiune geografica la alta.
Speciile de animale si de plante dintr-o
anumita regiune s-au adaptat si asimileaza
zinc din mediul inconjurator, pentru a-| folosi
in diferite functii specifice metabolismului

lor. Prin urmare, toate organismele vii

sunt conditionate de concentratiile de zinc
disponibile in mediul inconjurator, care nu
sunt constante ci supuse variatiilor sezoniere.
Organismele dispun de mecanisme de reglare
a nivelului zilnic de zinc. Daca nivelul de zinc
asimilat este prea scazut, pot apare deficiente
si efecte adverse.
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EXEMPLU DE CLADIRE LA CARE
ACOPERISUL A FOST REALIZAT DIN
TABLA ZINCATA

Restaurarea acestei cladiri neobisnuite
dovedeste ca acoperisul si partile de fatada,
confectionate din otel zincat termic, au
protejat cladirea timp de aproape noudzeci de
ani. In urma restaurarii, aceste elemente au
fost rezincate, asigurandu-se astfel o noua si
la fel de indelungata protectie.

ZINCAREA TERMICA

CAPITOLUL UNU

ZINCAREA TERMICA SI
DEZVOLTAREA DURABILA

INITIATIVA EUROPEANA DE
FOLOSIRE AZICARI TERMICE
PENTRU DEZVOLTAREA DURABILA IN
CONSTRUCTII

La nivel European, inca din anul 2004,
industria de zincare termica a inceput sa
raspunda cerintelor impuse de conceptul de
dezvoltare durabild. Un rol important in acest
sens |-a avut Prof. F Iraldo (Universitatea
Bocconni, Milano) care a efectuat cercetari
asupra cerintelor ce trebuie indeplinite de
piesele zincate termic pentru a putea fi
utilizate la produse si constructii verzi. Aceasta
a condus la o serie de initiative de a genera si
de a comunica date si informatii cu privire la
mediu si la folosirea zincarii termice
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CAPITOLUL
DOI

TITLU ) )
INTRODUCERE N ZINCAREA TERMICA

ZINCAREA TERMICA S-A DEZVOLTAT APROAPE CONTINUU
DE LA PRIMA SA UTILIZARE PENTRU ACOPERIREA TABLELOR
ONDULATE DIN OTEL, CU 150 DE ANI IN URMA. ACEASTA
DEZVOLTARE PUTERNICA, INTR-UN CLIMAT DE COMPETITIE
[N CRESTERE, CU ALTE TEHNOLOGII DE PROTECTIE, SE
DATOREAZA SIMPLITATII PROCESULUI $I AAVANTAJELOR
TEHNICO-ECONOMICE DEOSEBITE.

CAPITOLUL DOI INTRODUCERE IN

ZINCAREA TERMICA

PREGATIREA SUPRAFETELOR

Procesul de zincare are loc doar pe o
suprafatd metalica curata chimic. De aceea,
la pregatirea suprafetelor se va avea in
vedere realizarea acestui obiectiv. La fel ca la
majoritatea proceselor de acoperire, secretul
obtinerii unei acoperiri de buna calitate consta
n pregatirea suprafetelor metalice din otel si
fonta. Pregatirea suprafetelor cuprinde trei
etape distincte: degresarea, decaparea si
fluxarea. Degresarea are rolul de a indeparta
grasimile, lubrefiantii, uleiurile de uzinare si
alte impuritati. Ea se realizeaza prin imersarea
produselor intr-o solutie de degresare alcalina
sau acida. Apoi produsul este clatit cu apa
rece si urmeaza operatia de decapare.
Aceasta se realizeaza de obicei prin
imersarea in acid clorhidric la temperatura
camerei sau in acid sulfuric la 50-65°C.
Scopul decaparii este de a inlatura straturile
de rugind, tunderul si aschiile de prelucrare de
pe suprafata produselor.

Fig. 2.

Zgura de sudura, vopseaua si grasimea
abundenta, nu pot fi de obicei indepartate
prin etapele de curatire de mai sus, ci trebuie
nldturate inainte ca produsele de zincat sa fie
trimise zincatorului.

Dupa operatia de decapare urmeaza o a
doua clatire cu apa, si apoi produsele sunt
supuse unui procedeu de fluxare. Aceasta
consta, Tn mod obignuit, Tn imersarea intr-o
solutie de fluxare — care contine clorura de
amoniu si clorura de zinc la o temperatura

de cca. 65-80°C. Dupa fluxare piesele sunt
uscate. Unele societati comerciale de zincare
folosesc zincarea umeda, la care stratul de
flux este dispus pe o parte a suprafetei baii de
zincare. Operatia de fluxare inlatura ultimele
urme de oxid de pe suprafata produselor si
permite zincului topit sa acopere otelul. Fluxul
tehnologic al procesului de zincare termica
este prezentat schematic in figura 2.

Fluxul tehnologic al procesului
de zincare termica.

egresar

H decapare

. o .
. o .
. o .
uscare || uscare
in zinc
topit

imersare

apa
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Fig. 3.
Microstructura unei acoperiri tipice obtinuta
prin zincare termica.

PROCESUL DE ZINCARE TERMICA

Dupa operatiile de pregatire, piesele sunt
imersate intr-o baie de zinc topit (aprox.
450°C), pentru cateva minute. Atunci cand
piesele din otel sau fonta sunt curate, la
imersarea in zincul topit, acesta reactioneaza
cu fierul si formeaza o serie de straturi
intermetalice de aliaj Fe-Zn, legate metalurgic
de metalul de baza. Viteza de reactie dintre
otel si zinc, in mod normal, este o functie
parabolica de timp. Aceasta inseamna

ca initial viteza de reactie este foarte

mare, crestere care determina o agitatie
considerabild a baii de zincare. Cea mai
mare parte a grosimii acoperirii se formeaza
n aceastd perioadé. In continuare viteza

de reactie incetineste iar acoperirea nu mai
creste semnificativ, chiar daca piesele sunt
mentinute un timp mai indelungat in baie.
Timpul uzual de imersie este de aproximativ
4-5 minute, dar se poate prelungi in cazul
unor piese grele, care au o inertie termica
ridicata sau acolo unde se cere ca zincul sa
patrunda n spatiile interioare ale piesei. La
scoaterea din baia de zincare, un strat de zinc
topit rdmane pe stratul de aliaj. In urma racirii
acestui strat, rezulta un aspect stralucitor si
lucios, specific produselor zincate termic.

Tratamentul dupa zincarea termica poate
include racirea in apa sau aer.

Conditjiile din hala de zincare termica precum:
temperatura, umiditatea si calitatea aerului, nu
afecteaza calitatea acoperirii zincate termic.
Tn schimb, in cazul vopsirii aceste conditii
influenteaza semnificativ calitatea straturilor
de vopsea.

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL DOI

Fig. 4.

Microstructura unei acoperiri groase obtinute
prin sablarea otelului inainte de zincarea
termica.

STRATUL DE ZINC OBTINUT PRIN
ZINCARE TERMICA

Dupa scoaterea produselor din baia de
zincare si racirea lor se incheie procesul

de zincare termica. Conform diagramei

Fe-Zn, incepand de la suprafata acoperirii se
formeaza urmatoarele faze: eta (n) — zinc pur;
zeta ({) — 6% Fe; delta (8) — 10% Fe si gama
() — 23% Fe, care au duritati diferite si care
sunt atacate succesiv de coroziune. Grosimea
diferitelor faze si grosimea totald a acoperirii
depind de: calitatea otelului, compozitia baii,
temperatura si durata, viteza de extragere s.a.
in realitate, nu existd o demarcatie intre otel
si zinc, ci o tranzitie graduala printr-o serie

de straturi de aliaj, care asigura o legatura
metalurgica foarte buna. Procesele de
difuziune din stratul de zinc inceteaza practic
de la 300°C. Microstructura unei acoperiri
zincate termic se prezinta ca in figura 3.

GROSIMEA ACOPERIRII

Grosimile acoperirilor sunt in mod normal
determinate de grosimea otelului si de
conditiile de exploatare. Acestea sunt
reglementate in SR EN ISO 1461 (vezi
Capitolul 7). Exista trei exceptii de la aceasta
regula, prima se refera la obtinerea de straturi
mai subtiri (probe centrifugate), iar celelalte
doua la grosimi mai mari (cresterea rugozitatii
si utilizarea otelurilor reactive).

INTRODUCERE IN
ZINCAREA TERMICA

Fig. 5.
Microstructura unei acoperiri groase obtinuta
folosind otel cu continut ridicat de siliciu..

Straturi zincate termic pe probe
centrifugate

Aceste acoperiri implica un procedeu de
zincare reglementat de SR EN 1SO 1461

si este utilizat Tn cazul zincarii termice a
organelor de asamblare filetate si a altor
piese mici. Dupa pregatirea suprafetei, piesele
sunt imersate n zincul topit, intr-un recipient
perforat. Dupa formarea acoperirii de zinc,
recipientul este centrifugat sau rotit cu viteza
mare, pentru a inlatura surplusul de zinc si a
asigura astfel un strat curat. Grosimile medii
minime ale acoperirii in cazul centrifugarii sunt
reglementate de SR EN ISO 1461.

Se pot obtine acoperiri mai groase prin unul
dintre urmatoarele procedee:

Acoperiri mai groase obtinute prin cresterea
rugozitatii suprafetei

Aceasta este metoda cea mai frecventa de
obtinere a unor acoperirilor mai groase.

Sablarea suprafetei otelului la Sa 2% (ISO
7079) Tnaintea zincarii termice, cu alice si bile
din otel, de marimea G24, mareste rugozitatea
suprafetei si creste aria suprafetei otelului
care intra in contact cu zincul topit. Aceasta
va determina, in general, cresterea grosimii
cu pana la 50% (figura 4). Orice piesa de otel
poate fi tratata in acest mod, cu conditia sa fie
suficient de groasa pentru a rezista sablarii.
Exista cazuri in care nu este posibila sablarea
suprafetelor interioare ale structurilor sau
sectiunilor cu goluri interioare, insa aproape
intotdeauna aceste zone sunt cele mai putin
afectate de coroziune. Acoperiri mai groase

I

By

6% 10% otel
. zinc Fel Fe . de baza

Fig. 6.
Reprezentare schematica a unui strat de zinc
obtinut prin zincare termica.

decat cele reglementate in SR EN ISO 1461
trebuie prescrise numai in urma consultarilor
cu zincatorul sau cu ANAZ (vezi Capitolul 7).

Zincarea otelurilor reactive

Acoperiri mai groase se pot obtine si prin
utilizarea otelurilor reactive cu continut de Si
(Si>0,25; 0.04<Si<0.12). Elementele chimice
din otel care au cea mai mare influenta
asupra reactiei fier/zinc sunt siliciul si fosforul.
Siliciul se adauga frecvent ca dezoxidant in
timpul elaborarii otelului. in timpul procesului
de zincare siliciul schimba compozitia
straturilor de aliaje de zinc-fier, astfel incat
acestea continua sa creasca in timp, iar
viteza de reactie nu scade odata cu cresterea
grosimii stratului (figurile 5 si 7). Fosforul are
o influenta similara asupra formarii acoperirii,
nsé& intr-o mai mica masura.

Atunci cand un produs fabricat dintr-un otel
reactiv este scos din baia de zincare, un strat
de zinc adera la straturile de aliaj, la fel ca

in cazul oricdrui produs din otel. Insé, viteza
de reactie in aceste oteluri reactive poate fi
atat de ridicata, incat acest strat de zinc se
transforma complet in aliaj de zinc-fier, inainte
ca produsul sa aiba timp sa se raceasca.
Rezulta astfel un strat de grosime mai mare
sau egala fata de stratul obtinut pe oteluri
nereactive, care are insa un aspect mult mai
intunecat, asa cum este descris in capitolul 9.
Schimbarea aspectului exterior nu afecteaza
rezistenta la coroziune a produselor.
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TRATEMENTE ULTERIOARE
ZINCARII TERMICE

Dupa zincarea termica nu sunt necesare
tratamente ulterioare. Se pot aplica vopsele
sau acoperiri cu pulberi, pentru imbunatatirea
aspectului estetic sau pentru asigurarea unei
protectii anticorozive ridicate in medii extrem
de agresive. Vopsirea si aplicarea de pulberi
sunt prezentate in Capitolul 11.

Pentru a minimiza aparitia petelor cauzate

de depozitarea in atmosfere umede, se pot
aplica acoperiri de conversie chimica si alte
sisteme de tip bariera (cromatarea, fosfatarea,
vopsirea) (Capitolul 9).

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL DOI

MARIMEA PRODUSELOR
ZINCATE TERMIC

Zincarea termica este un procedeu care

se poate aplica produselor cu o gama
dimensionala si de forma diversificata, de

la organe de asamblare (suruburi, cuie s.a.)
pana la elemente de constructii cu dimensiuni
de 20 m si chiar mai mari.

Aceasta varietate dimensionala si de forma
cat si posibilitatea de asamblare prin sudura
a produselor zincate permite aplicarea
acestui procedeu aproape la orice forma si
dimensiune de produse. Se pot zinca termic
ntr-o singura operatie produse cu configuratie
complicata — recipienti deschisi, piese cu
gauri, s.a. atat la interior cat si la exterior,
asigurandu-se o depunere compacta si
uniforma chiar in zonele greu accesibile, pe
muchii i colturi, deci o protectie integrala a
pieselor. Unele produse, daca se doreste, pot
fi zincate termic doar la exterior, insa aceasta
necesita o proiectare si tehnologii speciale de
zincare termica.

Capacitatile de zincare termica ale societatilor
comerciale membre ANAZ sunt detaliate in
Catalogul Companiilor de Zincare Termica,
distribuit gratuit de ANAZ celor interesati
precum si pe pagina web www.anaz.ro.

INTRODUCERE IN
ZINCAREA TERMICA

grosimea stratului de zinc (um)

continutul de siliciu al otelului (%)

| 0 | 0.1 0.2 03 0.4 0.5

Fig. 7.

Grosimea aproximativa a acoperirii de zinc in functie de
continutul in siliciu (Si) al otelului.

(Figura 7 este doar o reprezentare schematica, pentru
informatii in detaliu va rugam sa contactati ANAZ)
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ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL TREI

PRIN PROCESUL DE ZINCARE TERMICA SE OBTINE O
ACOPERIRE DURA $I REZISTENTA LAABRAZIUNE, CEEA CE
INSEAMNA REDUCEREA DETERIORARII PRODUSELOR IN
TIMPUL EXPLOATARII S| REDUCEREA TIMPULUI DE EXECUTIE

ALUCRARILOR.

ADERENTA

Spre deosebire de majoritatea depunerilor,
care au legaturi de natura mecanica sau
chimica cu otelul (cum sunt straturile de
nichel, crom, staniu, alame, etc.), acoperirile
obtinute prin zincare termica au legaturi de
natura metalurgica (aliere) cu substratul, ceea
ce le face foarte aderente; astfel se evita
exfolierea sau fisurarea straturilor cu ocazia
manipularii, in timpul transportului, depozitarii
sau montajului produselor.

Zn

Zn

Fe

Fe

Fig. 7.

DURITATEA

Stratul exterior de zinc (faza n) este relativ
moale si absoarbe in mare parte socul
mecanic intr-un eventual impact intervenit

pe parcursul manipularii. Straturile aliate de
sub acesta (fazele ¢, 9, y) sunt insa mult mai
dure, uneori chiar mai dure decat substratul

n sine. Aceste straturi de aliaj sunt de 4-6

ori mai rezistente la uzura decat zincul pur.
Rezistenta la uzura a acoperirilor de zinc

este mai mare decat a vopselelor, pentru
aceeasi grosime, deci pot fi folosite cu succes
la piesele supuse la uzare prin abraziune
(scari, placi de podea, conveioare, rafturi etc.).
(Figura 7). Zincarea termica, fatd de zincarea
electrolitica sau de vopsire, are si 0 mare
rezistenta la vibratii. Din acest motiv este
recomandata in sectorul auto, in industrie si
n constructji. duritate, unitati HV >

50 100 150 200 250

Microstructura unui strat zincat termic si variatia gradientului de duritate
n strat. Se observa ca fazele sistemului fier-zinc sunt mai dure decat

substratul.

PERFORMANTE FIZICE
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SCADEREA Sﬁ[\/lNIFICATIVA A POLUANTILOR ATMOSFERICI
SE REFLECTA IN PRELUNGIREA DURATEI DE VIATA A
ACOPERIRILOR PRIN ZINCARE TERMICA

viteza de coroziune a zincului g/m2/an

CAPITOLUL PATRU
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Fig. 8.

Reducerea nivelului de dioxid de sulf in Stockholm incepand din anul
1978, a condus la descresterea ratei de coroziune a zincului.

1(Sursa: Knotkova D and Porter F 1994 Longer life of galvanized steel
due to reduced sulphur dioxide pollution in Europe, Ed. proc.
Intergalva 94, p GD 8/1-8/20 pub. EGGA, London)

SO, ug/m3din aer

REZISTENTA LA COROZIUNE

REZISTENTA LA COROZIUNEA
ATMOSFERICA

Rezistenta la coroziunea atmosferica
asigurata de zincarea termica depinde

de grosimea produselor, calitatea filmului
protector care se formeaza la suprafata
zincului si de corozivitatea atmosferei. Atunci
cand otelul este scos din baia de zincare
termica, zincul are un aspect curat, stralucitor,
lucios. Cu timpul, acesta se acopera cu

o patina gri, intunecata, datorita reactiei
suprafetei zincului cu oxigenul, apa si dioxidul
de carbon din atmosfera. Se formeaza astfel
un strat complex, dur, stabil si protector,

care este foarte aderent la zinc. Poluantii

din atmosfera afecteaza natura acestui film
protector.

Cel mai important agent coroziv al
zincului este dioxidul de sulf (SO5), din
mediile puternic industrializate si urbane.
El favorizeaza foarte mult coroziunea
atmosferica a zincului.

in medii cu concentratie constanta de
SO, viteza de coroziune a zincului este in
general constanta si se desfasoara dupa o

lege liniara. Aceasta evolutie liniara permite
estimarea duratei de viata, in care zincul este
corodat, pe baza evaluarii periodice a grosimii
acoperirii intr-un mediu dat.

Evaluarea performantelor produselor

zincate termic este complexa si dificila din
cauza diversitatii mediilor in care lucreaza

si a numeroaselor procedee de protectie
anticorozivé disponibile. In literatura de
specialitate au fost publicate o serie de
modele de apreciere a duratei de viata a
sistemelor de protectie in diferite medii.

Multe din aceste modele au fost elaborate
la mijlocul anilor 1970. De atunci si pana in
prezent, nivelul de dioxid de sulf (SOp) din
atmosfera a scazut considerabil. In figura 8
este prezentata legatura directa intre viteza
de coroziune a zincului $i concentratia

de SO, atmosferic. Datorita scaderii
concentratiei de SO, din atmosfera, durata
de viata a acoperirilor prin zincare termica
a crescut semnificativ din anul 1970. Este
foarte importanta actualizarea informatiilor
privind estimarea corecta a duratei de viata
a acoperirilor. Ghidurile vechi sunt partial
nlocuite de noul standard EN ISO 14713 —
1999. in SR EN ISO 9227 este prezentata
incercarea la coroziune in atmosfere artificiale
(incercari in ceata salina).
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Tabelul 1.
Vitezele de coroziune a zincului in diferite medii. Sursa: SR EN ISO 14713. (Clasele de
corozivitate sunt preluate din SR ISO 9223.)

Viteza medie anuala de

Clasele de corozivitate coroziune a zincului (um/an)
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REZISTENTA LA COROZIUNE IN
DIFERITE MEDII

Produse aflate in medii interioare

O prejudecata des intalnita, este aceea ca,
coroziunea nu se produce in medii interioare.
in realitate ins&, in aceste spatii, la fiecare
variatie semnificativa de temperatura se
formeaza condens, care poate provoaca

o viteza mare de coroziune la otelurile
neprotejate sau protejate necorespunzator.
n schimb otelurile zincate termic, protejeaza
otelul la coroziune pe o durata de 40-50

de ani. Zincarea termica s-a extins si la
elementele din otel aflate in interiore precum
bazinele de inot sau fabricile de bere s.a.
Coroziunea poate sa apara pe elementele de
otel nezincate termic destinate interioarelor,
care sunt depozitate din cauza intarzierilor de
asamblare sau de constructie.

Produse imersate in apa rece

Majoritatea apelor contin saruri minerale
care formeaza un strat protector si dur

de tartrati pe suprafetele interioare ale
produselor zincate termic folosite la sistemele
de distributie a apei. Formarea straturilor
de tartrati poate prelungi la peste 40 de
ani durata de viati a acestor acoperiri. In
apele moi, cu continut scazut de saruri, nu
se formeaza stratul protector de tartrati si
din acest motiv prelungirea duratei de viata
se poate realiza prin aplicarea unei duble
protectii cu solutie bituminoasa.

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL PATRU

Produse imersate in apa calda

Formarea stratului de tartrati (saruri minerale
insolubile) are loc si in cazul imersarii
produselor zincate termic in apa calda,
asigurand o durata de viata estimata la peste
10 ani. La temperaturi mai mari de 60°C,
zincul Tsi modifica potentialul, devine catod

si se auto protejeaza, iar otelul devine anod
si se corodeaza. In aceasts situatie zincul

nu mai are rol de anod de sacrificiu care
protejeaza catodic substratul. Astfel de cazuri
se pot rezolva prin instalarea de anozi de
sacrificiu din magneziu pe suprafetele zincate,
si astfel se asigura protectia catodica pentru
zinc.

Produse imersate in apa de mare

Apele marilor si oceanelor, contin cantitati
insemnate de cloruri si sunt mai agresive
decat apa dulce. Viteza de coroziune a
zincului in aceste ape sarate este conform
datelor din literatura cuprinsa intre 10-15
pm/an, in cazul unei imersari continue. Tn
cazul imersarii discontinue (maree, valuri,
vapori, stropirea periodica cu apa) viteza
de coroziune este mai mare. De asemenea
coroziunea se accelereaza in medii tropicale
calde.

Produse ingropate in pamant

Durata de viata a produselor zincate termic
si ingropate Tn pamant depinde de mai multi
factori dintre care: tipul solului, aciditatea sa,
gradul de afanare s.a. Solurile recomandate
trebuie sa fie slab acide sau alcaline cu un
pH cuprins intre 5.5 si 12.5. Solurile in care
se afla cenusa si zgura nu sunt recomandate
deoarece contin alcalii si sunt corozive
pentru produsele zincate si ca urmare viteza
de coroziune este mare. In multe cazuri,

REZISTENTA LA COROZIUNE

aplicarea unei solutji bituminoase peste
acoperirea de zinc, este beneficd — mai ales
pe suprafetele de otel ingropate in sol sau
n locurile de iesire din ciment. Otelul zincat
termic se poate ingropa in beton in deplina
siguranta. Pentru o protectie si mai buna in
soluri, se recomanda grosimi de strat mai
mari (vezi Capitolul 7). (Contactati Asociatia
Nationala a Zincatorilor ANAZ pentru detalii
suplimentare).

Produse in contact cu lemnul

Lemnele foarte acide, precum stejarul,
castanul, cedru rosu si unele variatii de brad
se pot utiliza in combinatie cu otelul zincat
termic, cu conditia evitarii contactului direct
intre acestea.

Produse in contact cu alte metale

La contactul produselor zincate termic cu
cele mai multe dintre metale, in majoritatea
conditiilor atmosferice, viteza de coroziune
a zincului creste foarte putin. Coroziunea
bimetalica poate apare la imersarea
produselor zincate in lichide sau in contact
cu apa de ploaie, daca scurgerea ei este
deficitara sau se usuca pe zona de contact.
Pentru informare, vezi BSI PD6484:
,Consideratii asupra coroziunii la contactul
bimetalic si atenuarea acesteia.” (Commentary
on corrosion at bimetallic contacts and its
alleviation).

Produse in contact cu substantele chimice

Suprafetele de otel zincate termic care se afla
n contact cu substantele chimice necesita

o atentie deosebita si o tratare diferentiata,
specifica fiecarei substante. O mare varietate
de chimicale sunt compatibile cu otelul zincat
termic. Zincul fiind un metal amfoter este
atacat atat de acizi cat si de alcalii, din acest
motiv nu este recomandat sa fie utilizat in
contactul prelungit sau frecvent cu aceste
medii.

Produse aflate la temperaturi ridicate

Stratul de zinc (faza n) este maleabil intre
100-150°C insa la peste 200°C devine casant
si se exfoliaza de pe suprafata. Din aceasta
cauza acoperirile de zinc rezista pana la
200°C un timp indelungat si un timp mai scurt
n cazul incalzirii pana la 275°C. Daca dupa
expunerea la aceste temperaturi stratul de
zinc (faza n) se exfoliaza, stratul de aliaj de
sub faza n, care constituie cea mai mare parte
a grosimii acoperirii, ramane intact si confera
protectie adecvata pana la temperatura de
topire a aliajului (550°C).

Produse in contact cu materialele de
constructii

Reperele zincate termic au o usoara tendinta
de corodare in contact cu mortarul, tencuiala,
chitul sau cimentul, proaspete, fenomen care
se incheie insa odata cu intarirea lor.
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Balustrada zincata termic

Sera cu structura zincata termic

Pubela zincata termic

Scari zincate termic

Gard zincat termic
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Pasareld zincata termic

Gard zincat termic
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Scari exterioare zincate termic

REZISTENTA LA COROZIUNE

Structura metalica zincata termic

Suport din otel zincat termic

Tigle metalice zincate termic

Panouri de protectie fonica zincate termic

Balustrada zincata termic

=

Fig. 9. Elemente zincate termic la o casa verde.

Balustrada balcon zincata termic

Cadru de fereastra zincat termic

Sistem de colectare a apelor pluviale

Stalp de iluminat zincat termic

Schelet metalic garaj zincat termic

Balansoar zincat termic

Porti zincate termic

-
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MECANISMUL DE PROTECTIE ANTICOROZIVA A OTELULUI

PRIN ZINCARE TERMICA

REZISTENTA LA COROZIUNE A SUPRAFETELOR ZINCATE
ESTE DETERMINATA DE DOI FACTORI ESENTIALL:
CARACTERUL MECANIC DE BARIERA $I CEL ELECTROCHIMIC

DE SACRIFICIU AL STRATULUL

CARACTERUL DE BARIERA

Stratul de zinc depus prin zincare termica
constituie o bariera de protectie, printr-o

izolare mecanica a substratului impotriva
actiunii mediului coroziv. In figura 10 este

prezentata variatia grosimii acoperirii de zinc,

obtinuta prin diferite procedee de zincare.
Durata de viata a acoperirilor de zinc este
determinata in primul rand de grosimea
acestora. Acoperirile mai groase confera
produselor o durata de viatd mai mare.

Otel de sectiune = 6mm
zincat termic conform SR EN I1SO 1461

Acoperire zincata termic groasa

Zincare termica prin centrifugare conform BS
7371 Pt.6

Pulverizare de zinc conform EN ISO 2063: 2005
Zincare termica continua

a tablelor conform EN I1SO 10327: 2004

Placarea cu zinc la Fe/Zn5 conform EN 12329

Sherardizare la gradul 1 conform BS 4921

Vopsele si acoperiri
care incorporeaza pulbere de zinc

MECANISMUL DE PROTECTIE ANTICOROZIVA
A OTELULUI PRIN ZINCARE TERMICA

Grosimea acoperirii: pm masurati de la suprafata otelului
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

IA | | | | | | | | 85 | | | | J
Suprafata otelului

o

Greutatea acoperirii: g/m? » 610

Pigment dispersat de zinc

. Straturi de aliaj de zinc
. Zinc pur

Fig. 10.

Grosimea acoperirilor de zinc obtinute prin diferite procedee.
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PROTECTIA OTELULUI PRIN REACTIA
DE SACRIFICIU AZINCULUI

Datorita caracterului electronegativ al zincului
(Eavzn =-0,76 V), fata de al fierului (€7, =
-0,44 V), in cuplul Zn-Fe; zincul devine anod,
si se corodeaza (se sacrificd), iar otelul din
substrat nu se corodeaza deoarece devine
catod (este protejat catodic).

Dupa distrugerea stratului de zinc in urma
coroziunii, produsii de coroziune raman pe
otel, izolandu-I fatd de mediu si asigurandu-i
astfel, in continuare, o protectie anticoroziva.
in conditiile in care a fost distrus stratul de
zinc, pentru impiedicarea coroziunii otelului
(formarea ruginii), se pot aplica straturi de
vopsea direct pe substrat.

Deoarece procesul de ruginire a otelului este
o reactie auto-catalitica, stratul de rugina care
s-ar forma in prima faza, daca vopsirea nu se
aplica imediat dupa distrugerea stratului de
zinc, acesta s-ar putea dezvolta sub vopsea,
ducand in final la exfolierea stratului.

ZINCAREA TERMICA

Fig. 11.

CAPITOLUL CINCI

MECANISMUL DE PROTECTIE ANTICOROZIVA
A OTELULUI PRIN ZINCARE TERMICA

Schema ce ilustreaza consecintele defectiunilor la diferite tipuri de
acoperiri de protectie anticoroziva.

-
e

zincare termica

in acest caz se
formeaza o pila
galvanica Zn-Fe.
Zincul din jurul
defectiunii se
corodeaza si
produsele de
coroziune precipita pe
suprafata otelului din
fisura, acoperind-o si
astfel otelul in cazul
unei fisuri in stratul
de acoperire este
protejat. Otelul mai
este protejat si prin
faptul ca este catod
faté de acoperirea
de zinc, care este
anod fin pila galvanica
de coroziune Zn-Fe
formata.

=
——

vopsire

Otelul rugineste acolo
unde filmul de vopsea
este defect (fisurat).
Rugina aparuta pe
otel, mai intai in
defectele stratului de
vopsea, se extinde
pe sub filmul de
vopsea, provocand
desprinderea vopselei
de pe suprafata
otelului. Coroziunea
otelului fiind o reactie
auto-catalitica, poate
continua sub stratul
de vopsea, dar poate
fi diminuata sau
oprita prin repararea
defectiunii.

Acoperire cu un metal

mai elctropozitiv decat
otelul (Cu; Ni; Cr; etc.)

in acest cuplu otel

— strat de acoperire
cu metal mai
electropozitiv (cupru;
nichel; crom), otelul
protejeaza catodic
acoperirea. La locul
defectelor din stratul
de acoperire, otelul se
corodeaza cu viteza
marita, comparativ
cu viteza coroziunii
otelului care nu a
fost deloc protejat.
Coroziunea in

acest caz ia adesea
forma de coroziune
tip pitting, care se
propaga in interiorul
otelului si poate chiar
sa il perforeze.

Zincul protejeaza otelul

Staniu
Nichel
Alama
Cupru

Capatul
catodic (electropozitiv) - metale mai putin active

Pozitia zincului in Seria Galvanica
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CAPITOLUL
SASE

TITLU
ASPECTE ECONOMICO - FINANCIARE

ZINCAREA TERMICA

CAPITOLUL SASE

ZINCAREA TERMICA ESTE CEL MAI EFICIENT SI MAIIEFTIN
PROCEDEU DE PROTECTIE ANTICOROZIVA, RAPORTAT LA
INTREAGA DURATA DE VIATA A PRODUSELOR

ASPECTE ECONOMICE

Costul real pentru protejarea structurilor
din otel impotriva coroziunii trebuie sa ia in
considerare doua elemente importante:

« costul initial al protectiei anticorozive;

« costul de protectie anticoroziva pe

toata durata de viata a structurilor; acesta
cuprinde costurile de mentinere si intretinere
a sistemului de protectie anticoroziva a
structurii.

COSTUL INITIAL

Zincarea termica este adesea perceputa

ca fiind mai scumpa decat este in realitate.
Aceasta eroare provine din doua motive:

n primul rand, o acoperire cu atat de bune
performante este automat considerata ca
fiind scumpa si in al doilea rand, raportul
dintre costul initial pentru zincarea termica si
costul pentru prima vopsire, in ultimii ani, s-a
modificat considerabil. Costurile de vopsire
au crescut constant, in principiu datorita
restrictiilor impuse pentru protectia mediului,
in timp ce costurile de zincare termica s-au
mentinut stabile.

Figura 12, ilustreaza faptul ca in cazul multor
aplicatii, zincarea termica este mai ieftina
decat aplicarea altor tehnologii alternative de
acoperire. Explicatia este simpla: procedeele
alternative de protectie anticoroziva, cum ar fi
vopsirea, necesita mult mai multd manopera,
comparativ cu zincarea termica, care este un
proces industrial mecanizat si bine controlat.
S-a determinat ca la zincarea termica,

costul manoperei reprezinta 30% din totalul
costurilor, pe cand la vopsire aceste costuri
ajung la 60% din totalul costurilor de protectie
(daca se include si pregatirea suprafetelor).

ASPECTE ECONOMICO - FINANCIARE

cost relativ

140

4 straturi de vopsea

3 straturi de vopsea

zincare termica

grosimea otelului (mm)

Fig. 12.
Costuri initiale pentru diferite tehnologii de
acoperire
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COSTUL PE TOATA DURATA DE VIATA A
UNEI CLADIRI (whole-life cost)

Pentru analiza economico-financiara a
cladirilor (structurilor), in ultimii ani s-a introdus
termenul de “whole-life cost”. Acest termen

se defineste ca fiind suma costurilor unei
cladiri incepand cu proiectarea, constructia,
exploatarea, intretinerea, reparatiile si casarea
(dezafectarea) la sfarsitul perioadei de utilizare
(a se vedea tabelul 2).

Acest mod de abordare, desi nu este nou,
este Tn prezent considerat ca cea mai buna
practica (BAT) in momentul in care se doreste
realizarea unei cladiri noi.

Se estimeaza ca pana la 80% din costul total
cu o cladire, pe intreaga sa durata de viata,
reprezinta costurile de functionare/mentinere,
reparatii curente si reparatii capitale. Daca
se analizeaza figura 12a se observa ca apar
maxime de cheltuieli la 10 ani de la punerea
n functiune si apoi la fiecare 5 ani pana la
sfarsitul perioadei de utilizare.

Alegerea initiala a materialelor si a proce-
deelor de protectie anticoroziva a acestora
joaca un rol important in cadrul costurilor

de mentinere, intretinere si reparatii a
constructiilor pe intreaga lor durata de viata.
Folosind metoda "whole-life cost” s-a constatat
ca, cladirile si halele fabricate din structuri
metalice sunt cele mai rentabile, iar protectia
anticoroziva prin zincare termica a acestora
este cea mai eficienta alegere din orice punct
de vedere.

Informatiile de mai sus au fost furnizate de Turner and
Townsend, Construction and Management Consult-
ants

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL SASE

Tabelul 2.
Repartitia aproximativa a costurilor pentru toata durata de
viata a unei cladiri.

Exploatare/Mentinere
40%
3% 17% Reparatii % 100%
30% Cost

Tnlocuiri / Renovari
Periodice
10%

Cost

ASPECTE ECONOMICO - FINANCIARE
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Fig. 13a.

Variatia costurilor in timp.

Costurile de-a lungul ciclului de viatd a unui produs
determina aparitia de maxime de cheltuieli la 10, 15, 20,
25 de ani.
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200
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Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3
(zincare termicd) (vopsire) (vopsire)
Cost Prima A doua Atreia
intial revopsire revopsire revopsire
Fig. 13b.

Comparatie intre valorile nete actualizate
(prezente, curente)

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL SASE

COSTURI PE DURATA DE VIATA A
PRODUSULUI

Costul total de protectie anticoroziva a unei
structuri de otel, pe parcursul ciclului sau de
viata depinde de costul initial de protectie
anticoroziva si durabilitatea acesteia intr-un
mediu dat precum si de costul si frecventa
de mentinere si intretinere, daca durata de
viata a structurii depaseste durata de viata a
acoperirii initiale.

n majoritatea aplicatiilor, zincarea termica
asigura o durata de viata lunga, fara a fi
necesare cheltuieli de intretinere si nici
aplicarea de straturi de vopsea.

Existd metode de calcul a beneficiilor si
dezavantajelor in cazul diferitelor tehnologii
de protectie impotriva coroziunii. Cea mai
frecventa metoda este aceea de a calcula
Valoarea Prezenta Neta (Net Present Value —
NPV) pentru fiecare metoda in parte, urmata
apoi de compararea rezultatelor. Acest calcul
ia in considerare cheltuielile legate de costul
Tmprumutului bancar, costul initial de protectie,
costurile de intretinere ulterioara, precum

si durata de viatda produsutui. Companiile
folosesc frecvent acest tip de calcul pentru

a determina posibilul profit al unui proiect de
investitie de capital.

- M1 M2
NPV = |+ (+1)P: + (+1)P: etc.
Unde | = Costul initial al sistemului de

protectie anticoroziva;
M1 = Costul de mentenanta in anul P1;
M2 = Costul de mentenanta in anul P2;
r = Rata de actualizare a costurilor
(dobanda)

ASPECTE ECONOMICO - FINANCIARE

EXEMPLE

Sa consideram cazul unei structuri din otel
care are o durata de viata prevazuta in proiect
de 25 de ani si pentru care dobanzile sunt

de 5%.

Sistemul 1 — Zincare termica

Prin zincarea termica conform SR EN I1SO
1461 rezultd o acoperire medie minima de
85 pm pentru o grosime a otelului de zincat
de 6 mm sau mai mare. Deoarece zincarea
termica conform acestui standard are o durata
de viata estimata la mai mult de 50 de ani, in
majoritatea mediilor exterioare (vezi capitolul
4), se poate estima o durata de 25 de ani
fara cheltuieli ulterioare de intretinere. Sa
consideram cheltuielile de zincare termica

la valoarea de 100 de unitati. Costurile de
intretinere ulterioara sunt nule.

(NPV = 100)

Sistemul 2 — Vopsire

Se considera un sistem de vopsire care
consta in curatire urmata de un strat pregatitor
de grund si de doua straturi de vopsea. Acest
sistem are o durata de viata estimata la 8 ani,
astfel sunt necesare trei revopsiri in timp de
25 de ani. Costul initial este usor mai scazut
decat zincarea termica, adica de 90 de unitatj.
Costul pentru primele doua operatii de
revopsire este de 45 de unitati dar se ridica
pana la 90 de unitati pentru cea de-a treia
revopsire, atunci cand vopseaua originala
trebuie indepartata.

(NPV = 169)

Sistemul 3 — Vopsire

Al treilea exemplu se referd la un sistem de
vopsire superior care consta in curatirea prin
sablare a structurii, urmata de grunduire si

de trei acoperiri cu vopsea de buna calitate.
Acest sistem are o durata de viata estimata

la 11 ani si sunt necesare doua revopsiri in
25 de ani. Costul initial este mai ridicat decat
pentru sistemul de vopsire 2, fiind egal cu 135
de unitati. Costul celei de-a doua revopsiri
este jumatate din aceasta valoare, adica 67,5

unitati.
(NPV = 197,5)
Concluzii

Se poate observa ca pentru o structura cu
durata de viata de peste 25 de ani, costul
sistemului de vopsire ,mai ieftin” este cu
aproape 70% mai scump decét zincarea
termica. De asemenea, costul unui sistem
de vopsire ,scump” este aproape dublu fata
de zincarea termica. In ce priveste costurile
initiale, de baza, zincarea termica este
comparabila cu sistemul de vopsire de buna
calitate.

Totusi, analizénd costurile pe durata de viata,
zincarea termica este considerabil mai ieftina
decat majoritatea altor sisteme.

Ca urmare a avantajelor zincarii termice fata
de vopsire, in Statele Unite, daca in 1960
circa 20% din poduri erau vopsite, astazi se
vopsesc doar circa 4%.
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CAPITOLUL
SAPTE

TITLU

ZINCAREA TERMICA

SPECIFICATIILE TEHNICE PENTRU ZINCAREA TERMICA

STANDARDE

Specificatiile tehnice de baza pentru acoperiri
prin zincare termica a produselor din otel sunt
cuprinse in standardul:SR EN ISO 1461 ,,
Acoperiri termice de zinc pe piese fabricate
din fonta si otel. Specificatii si metode de

incercare ”.

Suprafata/tona (m2/t)

Zincatorul poate fi considerat si ca un
subcontractor specializat al unui fabricant

de structuri metalice, astfel, relatia sa
contractuala este cu fabricantul acestor
structuri si nu cu utilizatorul final. De aceea,
este foarte important ca utilizatorul sa
informeze fabricantul structurii ca doreste

ca aceasta sa fie zincata termic si sa il
atentioneze sa ia masurile necesare, pentru
ca aceasta sa poata fi zincata in cele mai
bune conditji. Pentru a fi siguri de obtinerea
unei acoperiri de cea mai buna calitate si de
servicii de consultanta tehnica pe parcursul si
dupa realizarea produselor, trebuie mentionat
ca “reperele sa fie zincate termic de catre un
membru ANAZ”.

300

CAPITOLUL SAPTE

SPECIFICATIILE TEHNICE PENTRU ZINCAREA
TERMICA

200

100
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20

187 25 375 5 75 1.0 15 20 ins

Fig. 14.

8 Calibru pentru sarma

Grosimea otelului
de otel

Relatia dintre grosimea otelului si suprafata/tona.

La prescrierea unei tehnologii de zincare
termica, se considera ca stratul depus este
uniform si are o grosime determinata in
principal de grosimea otelului care urmeaza

sa fie zincat termic (vezi tabelele 3 si 4).

Un avantaj important al procesului de zincare
termica este faptul ca grosimea standard a
acoperirii necesara se poate determina foarte
usor cunoscand grosimea reperului. Grosimea
reala a acoperirii obtinute prin zincare termica
variaza cu dimensiunea sectiunii otelului, cu
profilul si compozitia suprafetei. Grosimea
reala a acoperirii este adesea mult mai

mare decat grosimea minima specificata in
standard. Deoarece valorile duratei de viata
se estimeaza pe baza grosimii minime a
acoperirii, ele sunt de regula mult mai scazute
decat cele reale.
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Tabelul 3.

ZINCAREA TERMICA

CAPITOLUL SAPTE

SR EN ISO 1461: Grosimea minima a acoperirii pe piese care nu sunt centrifugate.

Domeniul de Grosime locala Grosime medie
grosime al piesei , (minimum) , (minimum)

g/m um g/m um
otel =2 6mm 505 70 610 85
otel 2 3mm la < 6mm 395 55] 505 70
otel 2 1.5mm la < 3mm 325 45 395 55
otel < 1.5mm 250 85 325 45
otel turnat = 6mm 505 70 575 80
otel turnat < 6mm 430 60 505 70

Tabelul 4.

SR EN ISO 1461: Grosimea minima a acoperirii pe piese centrifugate.

Domeniul de Grosime locala Grosime medie

grosime al piesei (minimum) (minimum)
g/m? um g/m’ um

articole cu filet:

2 @ 20mm 325 45 395 65

=g 6mm la < g 20mm 250 35 325 45

=g 6mm 145 20 180 25

alte articole (incl. otel turnat)

= 3mm 325 45 395 55

< 3mm 250 85 325 45

SPECIFICATIILE TEHNICE PENTRU ZINCAREA
TERMICA

Cerintele SR EN ISO 1461 includ curatirea si
pregatirea produselor din otel, cat si operatia
de zincare termica. Informatiile referitoare

la aplicarea si performantele zincarii termice
sunt cuprinse in EN ISO 14713, “Protectie
fmpotriva coroziunii fontei si otelului in
constructii. Acoperiri de zinc si aluminiu.

Linii directoare”. Detalii suplimentare sunt
disponibile de la ANAZ.

ACOPERIRI MAI GROASE

Acoperirile mai groase decat cele precizate
in SR EN ISO 1461 pot asigura o protectie
suplimentara pentru utilizari in medii foarte
agresive si se pot specifica pe baza SR EN
1ISO 1461. Totusi trebuie accentuat faptul ca
pentru majoritatea aplicatiilor, acoperirile mai
groase rareori sunt necesare.

Metodele de obtinere a acoperirilor mai
groase sunt descrise in Capitolul 2. Sablarea
Tnaintea zincarii este de regula cea mai
potrivitd metoda pentru a obtine straturi mai
groase. Prin aceasta metoda se pot obtine
grosimi de 140 um (1000 g/m2), pe otel cu
grosimea sectiunii = 6 mm. La otelurile de
constructii se va studia posibilitatea obtinerii
unor grosimi mai mari pentru o sectiune data,
fara sa fie necesara sablarea.

Acoperirile mai groase se pot obtine si prin
folosirea otelurilor reactive. Aceste oteluri
se folosesc numai pentru anumite aplicatii
specifice.

Decizia de a preevedea acoperiri mai groase
se face numai dupa consultarea zincatorului,
care cunoaste mai bine posibilitatile si
mijloacele de a obtine aceste grosimi. Optarea
pentru acoperiri mai groase se face doar dupa
consultarea zincatorului referitor la viabilitatea
si mijloacele prin care se pot obtine acestea.

ORGANELE DE ASAMBLARE

Nu este indicat ca pe documentatia tehnica a
organelor de asamblare care trebuie zincate
termic sa se scrie simplu 'zincat'. In acest

caz se poate interpreta ca este vorba de
zincare electrolitica, depunere prin placare
sau de sherardizare, procedee care ofera

o rezistenta la coroziune mei mica. Deci in
mod corect, pe documentatia tehnica trebuie
scris: “zincare termica conform SR EN ISO
1461”. Informatii suplimentare despre zincarea
termica a organelor de asamblare se afla in
Capitolul 10.

TERMENE DE PREDARE

Majoritatea produselor se pot zinca termic

si preda producatorului in decurs de o
saptamana, cu conditia ca zincatorul sa

fie anuntat din timp. Termenul obignuit de
predare este de trei zile, depinzand de forma,
dimensiunile si cantitatea comenzii. Cu toate
ca suruburile si piulitele zincate termic se
pot gasi in stocuri mari, comenzile pentru
organele de asamblare zincate termic se
recomanda sa fie facute cat mai devreme
posibil.

ASPECTUL EXTERIOR

Zincarea termica este in primul rand folosita
pentru protectia impotriva coroziunii. Aspectul
exterior corespunzator este specificat in SR
EN ISO 1461 si prezentat in Capitolul 9.

In cazul in care aspectul exterior si finetea
suprafetei sunt in mod particular importante,
zincatorul trebuie informat cu mult timp nainte
de aceste cerinte.

ACOPERIRILE DUPLEX

Zincarea termica urmata de vopsire sau de
acoperire cu pulberi poarta denumirea de
“acoperire duplex”. Aceasta se aplica atunci
cand aspectul estetic este important si cand
se doreste o rezistenta mai mare la coroziune.
(vezi Capitolul 11).
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CAPITOLUL
OPT

TITLU

ZINCAREA TERMICA

CAPITOLUL OPT

PROIECTAREA S| EXECUTIA PRODUSELOR CARE URMEAZA SA FIE ZINCATE TERMIC

CONSULTAREA S| COLABORAREA DINTRE PROIECTANT, PRODUCATOR §I
ZINCATOR, ASIGURA OBTINEREA CELOR MAI BUNE REZULTATE IN PROCESUL
DE ZINCARE TERMICA. PENTRU CA PROCESUL DE ZINCARE TERMICA SA SE
DESFASOARE IN CONDITII CAT MAI BUNE $I CU EFICIENTA MAXIMA, SUNT
NECESARE O SERIE DE RECOMANDARI TEHNICE CARE TREBUIE LUATE IN
CONSIDERARE INCA DIN FAZA DE PROIECTARE A PRODUSULUI DE ZINCAT.

UMPLEREA, AERISIREA $I SCURGEREA
ZINCULUI

O buna proiectare a produselor pentru
zincarea termica necesita:

« Prevederea de gauri tehnologice pentru
umplerea, circulatia si scurgerea solutjilor de
la pregatirea suprafetelor si a zincului topit,
la extragerea reperelor din aceste bai.

« Evacuarea gazelor din compartimentele
nchise (aerisirea) pentru evitarea exploziilor.

* Mijloace de manipulare a produselor (urechi,
gauri de prindere s.a.).

Este important de avut in vedere faptul ca
produsul din otel este imersat intr-o baie de
zinc topit, la temperatura de 450°C. Deci,
orice factor care ajuta la accesul si scurgerea
zincului topit vor imbunatatj calitatea acoperirii
si vor reduce costurile.

n cazul anumitor produse, gaurile initiale
destinate diferitelor scopuri pot indeplini si
cerintele de aerisire si scurgere; in alte cazuri
insa, pot fi necesare noi gauri suplimentare
pentru acest scop (gauri tehnologice).

Pentru asigurarea unei protectii complete,
zincul topit trebuie sa poata curge liber

pe toate suprafetele produsului. In cazul
produselor care au goluri sau compartimente
interioare, zincarea termica a acestora
elimina riscul de aparitie a coroziunii in timpul
exploatarii.

Principii generale

1.Gaurile pentru aerisire si scurgere trebuie
sa fie cat mai mari posibil. Diametrul minim al
gaurilor este precizat in Tabelul 5.

2.Gaurile pentru aerisire si scurgere trebuie
sa fie amplasate diagonal opuse unele fata
de altele, la punctele superioare si inferioare
ale produsului, aflat in pozitia in care se

face zincarea termica. Aceste gauri trebuie
sa fie vizibile din exterior, pentru a putea fi
controlate usor si pentru siguranta produsului.
Profilele foarte lungi cu goluri interioare pot
necesita gauri de aerisire suplimentare pentru
a imbunatati scurgerea solutiilor de pregatire
si a zincului topit in vederea obtinerii unei
acoperiri de calitate.

3.La produsele care au compartimente
interioare inchise la capete, trebuie asigurate
gauri diagonal opuse una alteia, cat mai
apropiate de capete. In cazul sectiunilor
transversale sau a talpilor grinzilor cu capete
inchise, este mai economica realizarea de
crestaturi in forma de U sau de V la capete,
obtinandu-se astfel locuri foarte bune pentru
aerisire si scurgere.

4.Gaurile efectuate in peretii de inchidere
sau in sectiunile terminale ale structurilor,
trebuie sa fie plasate diagonal opuse unele
fata de cealelalte, departe de centru si cat
mai apropiate de peretele de care sunt legate
aceste elemente.

5.Elementele de rigidizare, regulatoare de
debit, gusee, despartitoare s.a., atat interioare
cat si exterioare, trebuie sa aiba colfurile

taiate, pentru a permite curgerea zincului topit.

PROIECTAREA $I EXECUTIA PRODUSELOR
CARE URMEAZA SA FIE ZINCATE TERMIC

Tabelul 5.
Diametrul gaurilor de aerisire la structuri
tubulare.

Diametrul Diametrul minim
tevii (mm) al gaurii (mm)

<25 10

> 25-50 12

> 50 - 10'Q '16

>100 - 1"{50 ?0

> 150 consultati zincatorul

La produsele lungi (> 3m) goale in interior, pot
fi necesare mai multe gauri de aerisire, sau
de dimensiuni mai mari, pentru a imbunatati
calitatea acoperirii. Aceste aspecte trebuie
discutate cu zincatorul.

Gaurile pentru aerisire se pot astupa ulterior,
dar aceasta se face in principal doar din
motive estetice. Daca este necesar, se pot
folosi dopuri conice de aluminiu sau dopuri
din plastic, pentru a impiedica patrunderea
nedoritd a apei.

Recomandari detaliate de proiectare se pot
obtine de la ANAZ sau direct de la zincator.
Unele aspecte mai importante de retinut, in ce
priveste aerisirea si scurgerea, sunt ilustrate
in diagramele de la paginile 34 — 38.

ALEGEREA MATERIALULUI DE BAZA

Pentru zincarea termica se folosesc ofeluri
carbon si slab aliate, fonte cenusii si
maleabile.

Nu se zincheaza termic produsele asamblate
prin lipire cu aliaje de alama sau cositor,
deoarece aceste aliaje se topesc la
temperatura de zincare.

Nu se recomanda zincarea termica a
produselor formate din mai multe materiale,
cu compozitii chimice si caracteristici de
suprafata diferite, deoarece aceasta poate
afecta uninformitatea si aspectul acoperirii.
Acolo unde este absolut necesara folosirea
de materiale cu calitati diferite, se recomanda
sablarea intregului produs, pentru a reduce
diferentele de uniformitate si aspect ale
acoperirii.

Este preferabil ca produsele care se
zincheaza termic sa fie formate din elemente
de aceeasi compozitie chimica sau foarte
apropiate.

Produsele din otel care au fost supuse
deformarii plastice la rece, cu un grad mare
de deformare, de exemplu indoirea pe
diametre mici, sunt susceptibile la durificarea
prin precipitare (imbatranire). Aceasta
durificare, care apare la otelurile sensibile

si puternic deformate plastic la rece, consta
in deplasarea atomilor de carbon si de azot
n solutia solida a si separarea (segregarea)
acestora n dislocatii, prezente in cantitati
mari datoritd deformarii plastice, care astfel
sunt blocate si ca urmare otelul se durifica
scazand foarte mult proprietatile plastice.
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Procesul de durificare este puternic influentat
de temperatura si timp. La temperaturi joase
procesul se desfasoara relativ lent dar se
intensifica rapid la temperatura de 450-
460°C, care corespunde cu temperatura de
zincare termica. Pentru evitarea apariiei
acestui fenomen se recomanda: aplicarea
unei recoaceri de detensionare, inainte de
zincare, la 600-650°C; evitarea indoirii la rece
pe diametre mai mici de 3 ori decat grosimea
produsului; efectuarea indoirii la cald sau
indepartarea mecanica a straturilor ecruisate.

La zincarea termica a otelurilor de Tnalta
rezistenta, cu concentratori de tensiune si
tensiuni remanente ridicate, trebuie luate
masuri pentru reducerea riscului de fisurare
a acestora. O astfel de situatie este mai rara;
daca apare, va rugam consultati ANAZ.

DIMENSIUNILE $I FORMA PRODUSELOR

Tn ultimii ani, dimensiunile bailor si capacitatea
de productie a societatilor comerciale de
zincare termica a crescut semnificativ.
Piesele care urmeaza sa fie zincate termic
trebuie sa aiba o forma adecvata care sa
permita o scurgere uniforma a zincului si
depunerea lui pe toate suprafetele. Pentru

a afla dimensiunile bailor de zincare termica
disponibile in Roméania precum si localizarea
zincatorilor membri, consultati pagina web
ANAZ www.anaz.ro. La produsele a caror
lungime depaseste dimensiunea baii se

pot aplica tehnici speciale pentru zincarea
acestora in conditii corespunzatoare. In acest
caz trebuie consultati zincatorii membri ANAZ.

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL OPT

ORGANE DE ASAMBLARE

La zincarea termica a organelor de asamblare
filetate, datorita grosimii acoperirii, trebuie
prevazute tolerante dimesionale pentru filetele
interioare si exterioare. Ajustajele se pot
realiza fie prin supradimensionarea filetului
interior, fie prin subdimensionarea filetului
exterior. Pentru filete pereche se realizeaza
ajustaje care sa tina seama de grosimea
acoperirii. Grosimile acoperirilor filetate trebuie
sa corespunda grosimii pieselor care necesita
centrifugare imediat dupa zincare pentru a

se obtine filete curate. Acoperirea filetului
exterior protejeaza electrochimic intr-un
ansamblu filetul interior. Din aceasta cauza
filetele piulitelor se vor realiza dupa zincarea
termica. Mai multe informatii despre utilizarea
organelor de asamblare sunt cuprinse in
Capitolul 10.

SUPRAFETE SUPRAPUSE SAU IN
CONTACT

Suprapunerea suprafetelor trebuie evitata

pe cat posibil. Se recomanda de asemenea
sa nu se zincheze termic produsele etanse.
Daca suprapunerile devin complet etanse
prin sudare, exista riscul de explozie in timpul
imesarii, din cauza cresterii presiunii aerului
inchis Tn spatiul etans. Daca suprapunerea
nu este complet etansata prin sudare, exista
pericolul ca lichidul de curatire sa patrunda
in cavitate si apoi sa se scurga in afara si sa
produca pete locale pe suprafata acoperirii.
(vezi pg. 36).

PROIECTAREA $I EXECUTIA PRODUSELOR
CARE URMEAZA SA FIE ZINCATE TERMIC

FONTA

Fonta trebuie sablata inaintea zincarii termice,
deoarece nisipul incorporat prin tehnologia

de turnare nu poate fi inlaturat prin procese
de curatire chimica obisnuita. La proiectarea
produselor din fonta ce urmeaza a fi zincate
termic, trebuie evitate elemente precum colturi
ascutite sau gauri pe anumite adancimi,
deoarece acestea duc la aparitia tensiunilor
termice si la deformari in timpul zincarii
termice. Sunt de asemenea recomandate
filete cu raze mari si o grosime uniforma a
sectiunii.

PARTI MOBILE

Pentru suprafetele de imbinare, care trebuie
zincate termic, cum ar fi balamalele, pentru

ca ele sa se poata misca liber si dupa
zincarea termica, trebuie prevazuta o toleranta
suplimentara, de regula de cel putin 1Tmm.

DEFORMATII

Deformatiile pieselor se datoreaza, in general,
repartitiei neuniforme a tensiunilor interne
(mecanice, termice, structurale). Deformarea
produselor in timpul zincarii termice este
determinata de relaxarea tensiunilor interne,
odata cu incalzirea acestora la temperatura
de zincare termica. Tensiunile respective pot
fi remanente sau aparute datoritd sudarii,
deformarii la rece si gauririi (stantarii).

Pentru minimizarea tensiunilor remanente,
se pot lua masuri in stadiul de proiectare, de
exemplu:

1. Controlul procedeelor de sudare in timpul
fabricatiei.

2. Dispunerea simetrica a cusaturilor de
sudura. Dimensiunea acestora trebuie sa fie
minima.

3. Evitarea produselor cu variatii mari

de sectiune care pot determina cresterea
tensiunilor si a deformatjilor aparute in baia de
zincare termica.

Acolo unde exista o tendinta inerenta de
deformare, de exemplu in cazul produselor
cu forme asimetrice, acest efect poate fi
minimizat sau chiar eliminat prin reproiectarea
produsului la o dimensiune si forma care sa
permita imersarea printr-o singura manevra in
baia de zincare. Tn aceste situatji, zincatorul
trebuie consultat inca din faza de proiectare,
pentru indrumari. Marimea si amplasarea
gaurilor de umplere si de scurgere, a gaurilor
de prindere si a urechilor pentru manipulare,
pot influenta semnificativ deformatiile, mai
ales in cazul produselor goale interior.

REZISTENTA

Proprietatile de rezistenta ale otelurilor de
constructii nu sunt afectate de zincarea
termica dupa cum se poate observa in Tabelul
6 (pag. 30).
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Tabelul 6.
Proprietatile de rezistenta la intindere conform testelor pe tabla de otel pentru constructii de 12,7 mm grosime (sursa: ILZRO, 2006).

Laminare la rece 10% Laminare la rece 40% Cu gauri stantate Otel sudat
La receptie  Zincat Termic  Nezincat Zincat Termic Nezincat Zincat Termic Nezincat Zincat Termic Nezincat Nezincat

EN 10025-2 Rezistenta la intindere (Pa) 453 461 563 560 741 706
S 0,5% tensiunea de incercare (Pa) 294 281 550 502 732 659

Alungirea(%) 45 46 18 22 8 15 *10 10 28 38
EN 10025-2 Rezistenta la intindere (Pa) 531 522 644 635 811 784
59 0,5% tensiunea de incercare (Pa) 367 362 634 587 807 746

Alungirea (%) 41 43 16 20 8 15 15 16 25 33
EN 10028-3 Rezistenta la intindere (Pa) 585 597 714 734 905 860
P 0,5% tensiunea de incercare 451 446 692 683 896 842

Alungirea (%) 36 34 21 21 10 13 "6 5 29 30

* La receptie
+ Laminare la rece 10%
A Laminare la rece 40%
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SUDAREA

Zgura de la sudura nu se poate inlatura prin
procedeele obignuite de curatire. Prezenta

ei poate sa duca la aparitia de pete negre,
neacoperite dupa zincarea termica. Pentru
evitarea acestui neajuns se recomanda
utilizarea sudarii in gaz protector, (de exemplu
M.I.G. ). In cazul utiliz&rii electrozilor acoperiti,
zona sudata trebuie curatata complet de
zgura. Pentru a evita cresterea foarte mare

a stratului de zinc pe cusaturile sudate,
continutul de siliciu din materialul electrodului
de sudura trebuie sa fie sub 0.04%. Folosirea
acestor electrozi asigura si obtinerea dupa
zincare a unor acoperiri cu grosimi uniforme.
Spray-urile utilizate impotriva stropilor de
sudura trebuie sa fie solubile in apa si sa nu
contina ulei sau siliciu. Informatii suplimentare
despre sudare sunt date in Capitolul 10.

ETICHETAREA S| MARCAREA

Marcarea se realizeaza prin: poansonare

la rece, inainte de zincare; agatarea unor
placute cu inscriptionarea necesara, dupa
zincare; lipirea unor etichete cu inscriptionarea
necesara, dupa zincare. Se va evita marcarea
cu vopsele, in special pe baza de ulei, care se
indeparteaza foarte greu prin curatire. Pentru
marcarea temporara se pot folosi si anumite
vopsele care sunt solubile in apa.

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL OPT

PROTECTIA IMPOTRIVA ZINCARII
TERMICE

Daca anumite suprafete ale otelului trebuie
sa ramana neacoperite, aceasta se poate
realiza prin protejare, cu benzi rezistente la
temperaturi ridicate, grasime sau vopsea si
alte tratamente de protectie. in asemenea
situatii, zincatorul trebuie consultat cu privire
la suprafetele care se doresc sa ramana
neacoperite .

ASAMBLAREA

Produsele zincate termic se pot asambla
prin suruburi (inclusiv asamblari prin
frecare), sudare, nituire si lipire. Este bine ca
asamblarile cu suruburi sa fie realizate dupa
zincarea termica. Vezi Capitolul 10.

MANIPULAREA PRODUSELOR

Mijloacele de manipulare a produselor sunt
alese in functie de forma si dimensiunea
acestora. La produsele de dimensiuni mici

si mijlocii se prevad gauri tehnologice cu
diametrul de 4 mm care permit agatarea
acestora in suporti sau dispozitive de
prindere. Se pot folosi si cosuri la piesele mai
mici. La produsele mari se sudeaza inele de
prindere care sunt taiate dupa zincare, zona
respectivd urmand a fi reconditionata. in cazul
rezervoarelor (in special a celor deschise)
este necesara o ancorare incrucisata, pentru
mentinerea stabilitatii acestora in timpul
manipularii.

PROIECTAREA $I EXECUTIA PRODUSELOR
CARE URMEAZA SA FIE ZINCATE TERMIC

MASURI CARE TREBUIE LUATE N
CONSIDERARE LA PROIECTAREA
PRODUSELOR PENTRU ZINCAREA
TERMICA

IMPURIFICAREA SUPRAFETEI

Curatirea suprafetei otelului este o cerinta
esentiala pentru o buna zincare termica.

Impurificarea cu grasime, gudron, pacura,
vopsea si zgurd de la sudurd, nu poate fi
inlaturata prin curatire chimica, si trebuie
indepartata prin alte procedee (sablare)
pentru ca altfel pot aparea zone neacoperite
dupa zincarea termica. Producatorul structurii
metalice care urmeaza sa fie zincata termic
are obligatia sa livreze reperul curat, lipsit de
astfel de impuritati.

Prelucrarile mecanice ale produselor unde
s-au folosit uleiuri de ungere sau de réacire, pot
genera efecte similare cu spray-urile folosite
la sudura impotriva formarii stropilor. Lichidele
utilizate la taierea produselor, care au fost
arse pe suprafata otelului, trebuie nlaturate
Tnaintea expedierii otelului catre zincator.

Impurificarea suprafetelor otelului este uneori
dificil de observat, si este pusa in evidenta
doar dupé zincarea termica. In aceste

cazuri este necesara rezincarea termica a
produsului, implicand costuri suplimentare.

Fig. 15.a. Recomandari suplimentare asupra
proiectarii produselor care urmeaza sa fie
zincate termic se pot gasi in SR EN ISO
14713 si in alte publicatii ale ANAZ.
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Fig. 15.b. Elementele de rigidizare exterioare
(cornise sudate si membrane) pe grinzi si
cornige trebuie sa aiba colfurile taiate.

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL OPT

Taierea colturilor acestor suporturi
imbunatateste accesul si scurgerea zincului
topit, rezultand o acoperire de calitate.

PROIECTAREA $I EXECUTIA PRODUSELOR
CARE URMEAZA SA FIE ZINCATE TERMIC

Fig. 15.c. Elementele de rigidizare unghiulare
trebuie sa fie, pe cat posibil, mai scurte la
capatul prins pe grinda. Aceasta va permite
curgerea libera a zincului topit in lungul
suprafetei grinzii. Prin aceasta se asigura

o acoperire de calitate, se evita eventuala
retinere a cenusii pe suprafata grinzii, precum
si a aerului in interiorul structurii. In acest fel
se poate evita aparitia zonelor neacoperite.

Fig. 15.d. In cazul reperelor cu goluri
interioare, trebuie asigurate aerisirea si
scurgerea zincului. Sectiunile transversale

sau talpile grinzilor cu capete etanse, trebuie
asigurate fie cu gauri, fie cu crestaturi in forma
de V. Pozitia lor va fi opusa pe diagonald, sus
si jos si cat mai aproape posibil de capatul
etans.
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Buna aerisire a acestor sectiuni va ajuta la

accesul si scurgerea zincului topit, asigurand

obtinerea unei acoperiri de calitate.

34

Fig. 16.a. Toate sectiunile etanse ale unui
produs trebuie prevazute cu gauri de aerisire
din motive de siguranta si pentru a permite
accesul si circulatia libera a solutiilor de
pregatire a suprafetei si a zincului topit.
Gaurile trebuie dispuse diagonal opuse si cat
mai apropiate de capatul etans.

Fig. 16.b. Asamblarea suprafetelor in contact

La asamblarea suprafetelor suprapuse sau
in contact este posibil ca intre suprafetele
in contact sa ramana solutii de acid sau de
fondant care, introduse in baia de zincare,
se vor transforma in vapori si pot duce la
explozii.

Daca aceasta asamblare este inevitabila

(fig. 16.b.) atunci marginile in contact trebuie
sudate continuu si sa fie absolut etanse.

Prin aceasta se evita si oxidarea zonelor de
contact a pieselor. In plus, se mai recomanda
si efectuarea unei gauri prin ambele piese, la
fiecare 100 cm2 de suprapunere. Diametrul
minim al gaurilor trebuie sa fie de 10 mm,
sau egal cu grosimea sectiunii, daca aceasta
este mai mare, pentru a elimina pericolul de
explozie in baia de zincare termica.
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Fig. 17.a. Elemente despartitoare interioare

Daca nu este posibila sudarea continua,
atunci se aplica o sudura cu cusaturi
intermitente. Tn aceste cazuri pot sa apara
insa scurgeri de solutii ramase intre aceste
suprafete de la operatiile de pregatire a
suprafetelor. In urma acestor scurgeri se
formeza pe acoperire pete brune, dar acestea
nu afecteaza calitatea protectiei data de
acoperire. In cazul in care zona etansa este
mai mica de cca. 100 cm# (de exemplu 10 cm
x 10 cm), nu este necesara in general luarea
de masuri speciale.

Acolo unde proiectantul nu poate evita zonele
mari de suprapunere (de exemplu asamblarea
a doua sine, sau placi fixate pe sine), trebuie

solicitate informatii de la zincator si/sau ANAZ.

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL OPT

Elementele despartitoare interioare, trebuie
sa aiba colturile taiate si trebuie sa fie
vizibile printr-un orificiu de vizitare. Daca un
reper prezinta gauri de aerisire in interior,
este important, din motive de siguranta, ca
zincatorul sa le poata observa.

PROIECTAREA $I EXECUTIA PRODUSELOR
CARE URMEAZA SA FIE ZINCATE TERMIC

Fig. 17.b. Elementele exterioare de rigidizare
pentru grinzi cu diferite sectiuni trebuie sa
aiba colfurile taiate..

Figura 17.c. Variante de dispunere a gaurilor
de golire la capete, pentru structuri de diferite
sectiuni.
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i
Exemple de

proiectare a
sudurilor pentru
evitarea retinerii

solutiilor de - -
la pregatirea
suprafetelor. ||

Fig. 18.a. Imbinari sudate

Imbinérile sudate trebuie s fie continue daca
nu includ alte suprafete sau volume inchise.
Asamblarea structurilor metalice cu suruburi,
dupa zincare, este metoda cea mai usoara,
practica si economica.

Pentru mai multe detalii va rugam sa
consultati SR EN ISO 14713.

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL OPT

Fig. 18.b. Evitarea deformarii panourilor plate

Pentru minimizarea riscului de deformare,
panourile plate trebuie rigidizate prin
deformare/ambutisare sau confectionarea
acestora din tabla striata. La structurile din
figura este de asemenea necesara executarea
de orificii la colturi.

PROIECTAREA $I EXECUTIA PRODUSELOR
CARE URMEAZA SA FIE ZINCATE TERMIC

Fig. 18.c. Rigidizarea rezervoarelor

Rezervoarele mari deschise trebuie rigidizate
pentru a reduce la minimum deformarea.
Acolo unde se folosesc coltare, trebuie
asigurate deschideri la colturi. Coltarele sau
barele de rigidizare folosite, trebuie sa aiba o
grosime cat mai apropiata de cea a peretelui
rezervorului.

Fig. 18.d. Amplasarea orificiilor de aerisire

Orificiile de aerisire trebuie sa fie diametral
opuse si de cel putin 50 mm diametru. Piesele
despartitoare interioare trebuie tesite in partea
superioara si inferioara iar suprafetele taiate
se recomanda sa fie vizibile printr-un orificiu
de verificare sau prin gaurile de aerisire.
Amplasarea acestor orificii se discuta cu
zincatorul. Urechile pentru ridicare trebuie
amplasate conform figurii.
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CAPITOLUL
NOUA

TITLU )
VERIFICAREA CALITATI ACOPERIRILOR
DE ZINC DEPUSE TERMIC

ASIGURAREA CALITATII

ANAZ este o organizatie profesionala care
este preocupata si insista continuu ca membrii
sai sa respecte cu strictete prevederile SR EN
ISO 1461, precum si alte norme de calitate.
Respectarea cerintelor acestor standarde
asigura obtinerea unei acoperiri continue cu o
grosime corespunzatoare.

Calitatea produselor industriale s-a imbunatatit
prin introducerea seriei de standarde SR EN
ISO 9000 — “Sisteme de calitate”. Majoritatea
zincatorilor respecta prevederile acestor
standarde si sunt certificate .

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL NOUA

MASURAREA GROSIMII STRATULUI

Grosimea stratului de zinc este un parametru
hotarator, durata protectiei anticorozive

fiind aproximativ proportionald cu aceasta.
Valoarea ei se stabileste conform SR EN
ISO 1461 si se poate exprima in ym sau g/
m<. Exista un numar mare de metode pentru
determinarea grosimii acoperirii, ele putand fi
distructive sau nedistructive.

Determinarea cea mai precisa se face cu
metodele distructive dintre care amintim:
metoda determinarii masei acoperirii de

zinc si metoda microscopica. In practica in
majoritatea cazurilor se folosesc metode
nedistructive, dintre care mentionam metoda
magnetica. Aparatele utilizate la aceasta
metoda se bazeaza pe determinarea fortei de
atractie magnetica dintre palpatorul aparatului
si substrat sau pe determinarea variatiei
inductiei intr-o sonda inductiva fata de o
sonda etalon (SR EN ISO 2178). Metodele
nedistructive se pot utiliza in orice etapa din
durata ciclului de viata a produsului.

ASPECTUL ACOPERIRII

Tn tabelul 7 sunt prezentate aspectele
exterioare ale produselor zincate termic.
Aceste variatii ale aspectului sunt determinate,
cel mai adesea, de caracteristicile suprafetei
substratului. Deci, in acceptarea sau
respingerea produselor zincate termic trebuie
luate Tn considerare, in primul rand, rezistenta
la coroziune si alte caracteristici tehnice pe
termen lung si nu neaparat cele legate de
aspectul exterior.

VERIFICAREA CALITATII ACOPERIRILOR
DE ZINC DEPUSE TERMIC

Tabelul 7.
Aspectul exterior al acoperirilor zincate termic
(ilustrat in paginile 39-41)

Aspectul exterior

Acceptabilitatea acoperirii
(nu neaparat aspectul)

Aspect cenusiu mat
(doar faze de aliaj, fara zinc liber)

acceptabil

acceptabil

Pete de rugina (scurgeri de pe piese neprotejate,
resturi de acid retinute in suduri)

acceptabil
usor de indepartat prin periere energica)

acceptabila daca nu

acceptabile daca nu s-a convenit altceva
(scurgere neuniforma)

acceptabile daca contaminarea cu
zgura de metal nu est ificati

Pete albe neomogene (patarea din
cauza depozitarii in conditii umede)

acceptabil (daca grosimea acoperirii este
conforma cu SR EN ISO 1461)

neacceptabil

neacceptabil in general, zonele defecte se pot
repara urmand indrumarile din standard
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STRATURI CU ASPECT CENUSIU MAT

in timpul elaborarii otelului, uneori se adaugé
siliciu pentru a impiedica oxidarea acestuia
n timpul elaborarii. Prezenta siliciului in
oteluri accelereaza reactia dintre otel si zincul
topit. Atunci cand produsul de otel este scos
din baia de zincare, dar este inca fierbinte,
reactia dintre fier si zinc mai poate continua
si poate duce la transformarea in intregime
sau partiala a stratului de zinc in aliaje de
zinc-fier. Acestea au un aspect cenusiu inchis
in comparatie cu griul deschis al zincului pur.
Dupa o perioada de mentinere in atmosfera,
diferenta de culoare devine mai putin
pronuntata.

Acoperirile din aliaj Zn-Fe care se formeaza
pe otelurile reactive sunt mai groase si deci
mai rezistente la coroziune decat acelea
formate pe otelurile necalmate sau calmate
cu aluminiu. Rezistenta la coroziune, pentru
aceeasi grosime a acoperirilor, obtinute la
oteluri reactive (lipsa faza n de zinc pur),

este la fel de buna sau chiar mai buna in
atmosfere industriale acide decat cele obtinute
in mod normal (prezenta fazei n). Acoperirile
obtinute la ofelurile reactive au o rezistenta la
abraziune mai mare decat acoperirile in care
este prezenta faza n. Acoperirile mai groase
au tendinta de exfoliere daca sunt manipulate
si transportate in mod neadecvat. Din aceasta
cauza trebuie acordata o mare atentie
acoperirilor obtinute pe oteluri reactive.

Pe suprafetele cu aspect cenusiu mat pot
aparea o serie de pete dupa o perioada relativ
scurta de expunere sau chiar si in conditii

de umiditate scazuta. Prezenta acestor pete
pe suprafata nu duce la deteriorarea grava a
acoperirii: ea ramane si continua sa protejeze
otelul.

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL NOUA

Patarea si decolorarea datorita ruginii

Otelul zincat termic corect, asigura protectie
anticoroziva pentru o lunga durata de timp,
chiar daca poate uneori prezinta pete de
ruginad sau decolorare. Aceasta poate da
impresia, incorectd, ca acoperirea s-a
distrus, si din punct de vedere vizual poate
fi considerata inacceptabila. Patarea si
decolorarea datorita ruginii poate fi insa
rezultatul urmatorilor factori:

Contactul direct al produsului zincat
termic cu otel neprotejat sau incorect protejat
(de exemplu sectiuni de otel zincat termic
asamblate cu suruburi neprotejate, zincate
electrochimic sau vopsite).

* Depuneri pe suprafata zincata termic
de pulbere si/sau pilitura de fier si de otel
provenite din alte operatii sau surse.

» Scurgerea ruginei de pe piesele din otel
neprotejate, care vin in contact cu piesele
zincate termic, sau de pe zonele deteriorate
ale pieselor vopsite.

. Rezidquri de materiale de curatire retinute
in suduri. In timpul curatjrii, acizii pot patrunde

n suduri prin gauri foarte mici sau alte fisuri
ale sudurii.

* Ruginirea zonelor sudate dupa zincarea
termica, ramase neprotejate sau insuficient
protejate.

+ Scurgeri de apa de pe alte materiale,

in special metale precum cuprul sau de pe
unele esente lemnoase tari (de exemplu
stejar). Acest efect poate aparea atunci cand
apa poate dizolva materiale de pe o anumita
suprafatd, si sa le transporte pe otelul zincat
termic.

VERIFICAREA CALITATII ACOPERIRILOR
DE ZINC DEPUSE TERMIC

Pentru evitarea petelor de rugina, toate
componentele unei structuri trebuie sa fie, pe
cat posibil, la fel de eficient protejate impotriva
coroziunii. Suruburile, piulitele si alte organe
de asamblare, trebuie de asemenea sa fie
zincate termic (vezi Capitolul 10). Sudurile
trebuie sa fie continue, pe cat posibil, lipsite
de zgura de sudura, pentru a minimiza
retinerea reziduurilor provenite din procesul
de curatire. Structurile trebuie proiectate astfel
incéat sa se evite scurgerea de apa de pe alte
metale pe otelul zincat termic. Acolo unde
este necesara sudarea dupa zincarea termica,
zonele sudate trebuie curatate foarte bine, iar
acoperirea de zinc refacuta (vezi pg. 41).

Decolorarea si patarea, provenite din
majoritatea surselor exterioare, nu afecteaza
in nici un fel durata de viata a acoperirii.
Totusi, zonele afectate se pot curati pentru

a Imbunatati aspectul exterior al acoperirii.
in general, perierea cu perii de sarma sau
folosirea unei pudre de curatire vor inlatura
petele, Iasand o acoperire zincata termic
curata.

Rugozitatea suprafetelor

Standardul SR EN ISO 1461 recomanda ca
acoperirea prin zincare termica sa fie neteda,
fara zone rugoase, dar subliniaza faptul ca
suprafata rugoasa si suprafata neteda sunt
notiuni relative. Rugozitatea suprafetelor
produselor zincate termic nu trebuie analizata
dupa aceleasi standarde ca la produsele
prelucrate mecanic cum sunt sarma, tablele
zincate si tuburile.

Modificarea compozitiei chimice si a
calitatii suprafetei substratului pot sa

duca la obtinerea de straturi neuniforme.
Aceste straturi pot sa afecteze conditiile de
exploatare a produsului si in consecinta ele
pot fi respinse.
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ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL NOUA

VERIFICAREA CALITATII ACOPERIRILOR
DE ZINC DEPUSE TERMIC

Protuberante si scurgeri de zinc

Protuberantele si scurgerile de zinc sunt
cauzate de neuniformitatea desprinderii
zincului de pe produs la scoaterea acestuia
din baia de zincare termica. Acestea pot
aparea datorita formei si grosimii mici a
produsului si nu afecteaza durata de viata a
acoperirii. Varfurile ascutite de zinc in exces
solidificat, sunt inacceptabile deoarece pot
prezenta un pericol in timpul manipularii.
Produsele care prezintd zone in care aceste
varfuri au fost rupte, necesita reparatii
imediate ale acoperirii, asa cum se va
prezenta mai jos.
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Suprafata grizata

Suprafetele grizate sunt cauzate de drojdia
de zinc (zinc dur) care ramane inglobata

n stratul de acoperire. Cauza formarii

acestui defect este adancimea mica a

baii. In aceasta situatie, produsele se pot
apropia de fundul baii, producand agitarea
acesteia si astfel drojdia de zinc dur se

ridica la suprafata. Rezistenta la coroziune

a produselor cu suprafete grizate nu este
afectata deoarece particulele de zinc dur se
comport la coroziune ca si zincul. In cazul
cand drojdia de zinc se afla sub forma de
particule fin dispersate in acoperire, acesta
nu constituie criteriu de respingere. In schimb,
prezenta unor incluziuni mari de zgura duc la
fragilizarea acoperirii si de aceea zincatorul
trebuie sa evite acest fenomen, prin scoaterea
zincului dur din baie la frecventa necesara.

Patarea din cauza depozitarii in mediu umed

Petele care apar datorita depozitari produselor
zincate termic in conditii de umezeala
reprezinta produsi de coroziune de culoare
alba (rugina alba) si/sau pete de culoare
inchisa. Acestea pot fi observate pe suprafata
produselor zincate termic, chiar si dupa un
timp scurt de la scoaterea din baia de zincare.
Suprafata de sub aceste pete poate avea o
culoare gri inchis sau chiar negru.

Pentru a preveni aparitia petelor, produsele
zincate termic trebuie transportate si
depozitate n conditii uscate si bine ventilate.
Daca se depoziteaza in aer liber, suprafetele
nu trebuie sa fie in contact direct. Circulatia
libera a aerului este necesara pentru
prevenirea formarii condensului si a retinerii
umezelii. Impachetarea sau depozitarea
compacta trebuie evitate deoarece datorita
fenomenului de capilaritate apa poate
patrunde intre suprafetele aflate in contact
direct. De asemenea produsele nu trebuie
depozitate in contact direct cu pamantul.

Tn cazul in care aspectul exterior este
important, se pot utiliza straturi bariera precum
lacurile transparente, care asigura pastrarea
strélucitoare a acoperirii. In comert se gésesc
o serie de produse destinate acestui scop,
specifice anumitor aplicatii. Depunerile
fnsemnate de rugina alba trebuie inlaturate.
Aceasta se poate realiza de regula cu o

perie aspra sau cu materiale usor abrazive.
Metodele chimice trebuie folosite doar ca o
ultima solutie, dupa care este necesara o
spalare completa cu apa curata.

Pete de fluxare si impuritati

La zincarea umeda, unde baia de fluxare se
afla pe o anumita suprafata deasupra baii

de zincare, reziduurile de fluxare pot adera
la suprafata dupa imersie, si astfel sa retina
umezeala, care duce la formarea de produsi
albi de coroziune. Intrucat aceste pete de
fluxare pot afecta durata de viata a acoperirii,
ele trebuie indepartate obligatoriu.

Impuritatile pot de asemenea adera la
suprafata produsului in fabrica, in timpul
transportului sau prin contact cu alte produse.
Acestea pot fi indepartate cu usurinta prin
spalare si de aceea nu afecteaza calitatea
acoperirii.
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Suprafete cu zone neacoperite

Cauzele aparitie acestor defecte sunt:
contaminarea otelului cu vopsea, smoala,
zgura sau alte impuritati care nu au fost
eliminate cu ocazia operatiilor de pregatire

a suprafetelor; continutul ridicat de aluminiu
din baie, defectele de laminare a otelului s.a.
Daca aceste zone neacoperite au marimi
pana la maxim 5 mm, ele vor disparea dupa
un timp datorita fenomenului de protectie

prin sacrificiu a zincului, afectand foarte putin
durata de viata a acoperirii. Produsele care au
zone neacoperite pe suprafete mari nu sunt
acceptate decat dupa o noua zincare termica.

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL NOUA

RECONDITIONAREA ACOPERIRILOR
DETERIORATE

Reconditionarea se aplica in urmatoarele
cazuri: suprafetele neacoperite datorita
unor defecte de zincare; exfolieri locale
aparute in urma manipularii defectuoase in
timpul transportului si depozitarii; imbinarilor
sudate care afecteaza zona in jurul sudurii,
prelucrarilor mecanice dupa zincare (taiere,
gaurire); in urma unor lucrari de montaj pe
santiere. Reconditionarea se face cat mai
repede posibil. Pentru reconditionare se
folosesc vopsele bogate in zinc, aliaje pe
baza de zinc (de ex. Zn-Sn s.a.) sub forma
de bastonase sau pulbere. Reconditionarea
se poate realiza si cu zinc aplicat prin
pulverizare.

Deoarece zincul confera protectie prin
sacrificiu, defectele locale de dimensiuni

mici nu vor afecta rezistenta la coroziune a
acoperirii. In practica se recomandi totusi ca
aceste defecte mici precum si cele mai mari
sa fie supuse rezincarii, asigurand astfel si un
aspect estetic corespunzator.

Zonele care prezinta defecte, dupa
reconditionare trebuie sa aiba o grosime a
stratului cel putin echivalenta cu grosimea
acoperirii initiale. Conform SR EN ISO
1461, se recomanda umatoarele metode de
reconditionare:

» Perierea cu perie de sarma a zonei
afectate si aplicarea de straturi de vopsea
bogate in zinc (cu o pensula sau prin
pulverizare), pentru a obtine o grosime a
acoperirii conforma cu standardul SR EN ISO
1461.

VERIFICAREA CALITATII ACOPERIRILOR
DE ZINC DEPUSE TERMIC

» Perierea cu perie de sarma a zonei
afectate, incalzirea acesteia cu o lampa

de benzina la 300°C si apoi frecare zonei
deteriorate cu bastonase sau depunerea

de pulberi din aliaj special de zinc, pana

la obtinerea grosimii corespunzatoare a
acoperirii. Acest procedeu poate fi insa dificil
de aplicat si necesita uneori timp indelungat
mai ales in cazul structurilor inalte si cu zone
inaccesibile.

Trebuie acordata o atentie deosebita la
incalzirea cu ajutorul Iampii de benzina,
pentru a nu afecta acoperirea din jurul zonei
defecte, in special la acoperirile mai groase
de pe oteluri reactive.

» Sablarea zonei afectate si pulverizarea
termica cu o sarma de zinc de puritate
99,9%(conform EN 22063). O acoperire

de zinc prin pulverizare termica de 100 ym
confera o protectie la coroziune echivalenta
cu 85 pm acoperire prin zincare termica.
Peste zonele pulverizate se poate aplica si un
strat de vopsea pe baza de aluminiu pentru
uniformizarea aspectului.

Procedeul de reconditionare cu vopsea
bogata n zinc este cel mai simplu de aplicat,
in special pe santier. Pulverizarea termica cu
zinc este rentabila doar atunci cand se aplica
n atelier si se recomanda in special pentru
corectia zonelor sudate.

Conform SR EN ISO 1461 grosimea acoperirii
pe suprafetele reconditionate trebuie sa fie

cu minimum 30 ym mai mare decéat valoarea
grosimii locale a acoperirii termice de zinc
indicate in tabelele 2 sau 3 din standard.

Cumparatorii si producatorii acoperirilor
ulterioare trebuie sa se asigure ca sistemul
ulterior de acoperire este compatibil cu
metodele si materialele utilizate.

TRANSPORTUL $I DEPOZITAREA
PIESELOR ZINCATE

La furnizor

» Dupa zincare piesele sunt stranse in
pachet si depozitatate in spatii acoperite si
uscate;

+ Depozitarea se face pe grinzi din lemn sau
tampoane din cauciuc;

+ Incarcarea (ca si descércarea) se va face
folosind chingi din materiale textile;

La destinatie

[ Se va face inspectarea pieselor la
momentul receptiei;

[ Se vor desface unele pachete pentru a
verifica daca nu sunt afectate de umiditate;

[l Piesele transportate cu camionul sau
trenul vor fi protejate cu prelate. Acestea nu
vor stationa pentru o perioada lunga, mai ales
in conditii de umiditate atmosferica ridicat3;
1 Nu se efectueaza transporturi in
perioadele cu viscol sau vijelii puternice cand
apa poate patrunde printre pachetele cu
piese;

[ Stocarea se va face pe grinzi din lemn sau
tampoane din cauciuc;

[ Se vor face inspectii periodice pentru a
verifica aparitia petelor datorate umezelii;

In cazul aparitiei petelor de rugina alba se
intreprind urmatoarele:

+ Se indeparteaza piesele afectate din zona
in care au fost depozitate;

* Reparatia se va face respectand
standardele in vigoare (ex. ASTM A780-93);

41



)

GHID PENTRU INGINERI S| ARHITECT!I

CAPITOLUL
ZECE

TITLU

ZINCAREA TERMICA

CAPITOLUL ZECE

ASAMBLAREA PRODUSELOR DIN OTEL ZINCAT TERMIC

DURATA DE VIATA A STRUCTURILOR DIN OTEL ZINCAT TERMIC NU ESTE REDUSA
DIN CAUZA ORGANELOR DE ASAMBLARE, DEOARECE $I ACESTEA SE POT ZINCA

TERMIC.

ZINCAREA TERMICA A ORGANELOR DE
ASAMBLARE FILETATE

Dimensiuni

Suruburile, piulitele, prezoanele si saibele

cu diametrul mai mare de 8 mm se pot zinca
termic. Datorita utilizarii de echipamente
specializate se pot zinca, de asemenea, o
varietate mare de piese filetate. Zincarea
acestora a aparut ca o necesitate din cauza
cresterii numarului constructiilor metalice
unde este nevoie de foarte multe elemente
de asamblare. In cazul zincarii termice a
organelor de asamblare, proiectantul trebuie
sa prevada tolerante si operatii suplimentare
de prelucrare deoarece acest procedeu nu
asigurs cote tolerate. Tn cazul filetelor metrice
ISO, interioare sau exterioare, se recomanda
prevederea unei tolerante de circa patru ori
grosimea acoperirii. Majoritatea elementelor
de asamblare, cu exceptia piulitelor se

supun zincarii atat la interior cat si la exterior.
Piulitele se zincheaza in stare bruta. Filetarea
se realizeaza ulterior zincarii astfel incat sa
poata fi stranse cu mana sau usor cu o cheie
pe surubul zincat. Dupa zincare se protejeaza
suplimentar filetul prin ungere cu un fluid de
protectie anticoroziva. In ansamblul piulita-
surub, filetul nezincat al piulitei este protejat
fmpotriva coroziunii ca urmare a contactului
acestuia cu filetul surubului zincat. Chiar dupa
multi ani de exploatare piulitele zincate termic
pot fi desfacute cu usurinta chiar daca filetul
piulitei nu a fost niciodata zincat termic.

Uniformitatea acoperirii

Desi existd o anumita tendinta de ingrosare
a stratului zincat termic la fundul filetului, se
poate realiza o grosime aproape uniforma

a stratului cu ajutorul tehnologiilor si
echipamentelor moderne. Daca totusi, stratul
este mai gros spre fundul filetului, surplusul
de strat este Indepartat automat in momentul
Tnsurubarii piulitei (care are filetul nezincat).

Finisarea suprafetei si aspectul exterior

Organele de asamblare zincate termic au

de regula un aspect exterior de gri deschis
stralucitor, dar in cazul bolturilor si suruburilor
de Tnalta rezistenta acoperirea poate fi gri
mata datorita continutului ridicat de siliciu al
otelului folosit, care determina o reactivitate
mai mare fata de zincul topit. Organele de
asamblare zincate termic la temperaturi
nalte (550°C) au de obicei un aspect exterior
uniform, gri mat, dat de structura acoperirii
formate la racirea produsului.

Depozitarea

Organele de asamblare zincate termic trebuie
depozitate in locuri uscate, bine aerisite,
ventilate, sub soproane acoperite, pentru a
minimiza aparitia petelor (vezi Capitolul 9).
Acestea nu trebuie stocate in incinte unde
exista degajari nocive, abur, umiditate, in
apropierea bailor de decapare sau de fluxare.
Se va evita stocarea indelungata a acestora.

Tabelul 8. Grosimea straturilor de zinc depuse
pe otel prin diferite procedee pentru organele
de asamblare

Procedeul de zincare Grosimea acoperirii

Zincare electrolitica 5-12 ym
(tipic)

Sherardizare, clasa | 30 pm

Sherardizare clasa Il 15 um

Zincare termica
BS 7371:
part 6: 1998

43 ym (minim)

ASAMBLAREA PRODUSELOR
DIN OTEL ZINCAT TERMIC

Notarea zincarii termice pe documentatia
tehnica

Grosimile corespunzatoare diferitelor
procedee de zincare, pentru organele de
asamblare sunt enumerate in Tabelul 8.
Deoarece se confunda frecvent zincarea
electrolitica cu zincarea termica, in
documentatia tehnica se va preciza clar:
“Zincarea termica a organelor de asamblare
se face conform BS 7371: partea a 6-a: 1998”.
Se recomanda ca dupa aceasta precizare,
documentatia sa fie completata si cu:
“Zincarea termica se va executa de societati
comerciale membre ANAZ”. Aceasta precizare
va garanta respectarea normelor tehnice

n vigoare si o buna calitate a produselor si
serviciilor precum si acordarea de asistenta
tehnica de catre Asociatia Nationala a
Zincatorilor (ANAZ).

Costurile relative

Costul initial de zincare termica a organelor
de asamblare filetate este in general usor mai
ridicat decat cel al zincarii electrolitice conform
BS3382. Totusi, daca se ia in considerare
costul anual de intretinere pentru a preveni
aparitia ruginii, zincarea termica, este de
departe cea mai economica acoperire.

Suruburile de inalta rezistenta

in general suruburile de Tnalta rezistents
(gradul 8,8 ISO conform BS4395 Partea

1; echivalent cu ASTM A325), se pot zinca
termic fara dificultate. Suruburile de gradul
10,9 ISO (BS4395 Partea 2 sau ASTM A490)
sunt zincate termic in Anglia, Japonia, Italia,
Franta si Germania. Acestea necesitad insa
curatire prin sablare ca tratament alternativ de
pregatire a suprafetei inaintea zincarii termice.
Suruburile de gradul 12,9 ISO si organele de
asamblare de rezistentd mai mare, in general
nu se recomanda sa fie zincate termic.

Asamblari prin frecare

Initial, coeficientul de frecare intre suprafetele
de contact zincate termic este scazut — in
medie el este de cca. 0,19. Totusi, odata cu
inceperea alunecarii intre aceste suprafete,
frecarea se intensifica rapid si apare
fenomenul de gripare, datoritd sudarii la rece
dintre neregularitatile suprafetelor acoperite.
Daca se accepta o alunecare pe distante
mici, nu este necesara tratarea suplimentara
a suprafetelor, in schimb, daca trebuie
evitatd complet alunecarea, coeficientul de
frecare trebuie marit prin cresterea rugozitatii
suprafetei stratului zincat termic. Folosirea
unei perii de sarma poate mari coeficientul de
alunecare la 0,35. Obtinerea unui coeficient
de frecare de 0,5 sau mai mare, se poate
realiza prin diferite procedee de sablare sau
prin alte metode de modificare a rugozitatii.
Tn Statele Unite, zincarea termica este

una dintre putinele acoperiri acceptate in
cazul suprafetelor de contact la asamblarile
realizate prin forte de frecare. Aceasta solutie
a fost aprobata de Consiliul de Cercetare
pentru Asamblari Structurale cu Nituri si
Suruburi (Research Council for Riveted and
Bolted Structual Joints of the Engineering
Foundation).

Datorité efectului de “gripare” descris mai
sus, la imbinarile prin filetare a organelor
de asamblare zincate termic, se recomanda
folosirea unor lubrefianti pentru a usura
strdngerea si a impiedica uzarea filetului.
S-a obsevat ca ceara de albine este cel

mai eficient lubrifiant, precum si disulfura de
molibden (molicot), sau grdsimea animala.
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SUDAREA OTELULUI ZINCAT TERMIC

incercarile realizate la Institutul de Sudura
(The Welding Institute), cu sponsorizare

din partea Organizatiei Internationalei de
Cercetare Plumb-Zinc (International Lead

Zinc Research Organisation) au aratat ca pe
otelurile zincate termic se pot realiza suduri
de calitate ridicata si ca proprietatile mecanice
(rezistenta la intindere, incovoiere, oboseala,
rezilienta s.a.) ale acestor suduri sunt aproape
identice, uneori chiar mai bune, decét cele ale
sudurilor facute pe otel nezincat. Desi sudarea
se poate realiza direct pe stratul zincat se
recomanda indepartarea stratului de zinc din
zona ce urmeaza a fi sudata, in general prin
slefuire sau sablare cu alice si sudarea directa
pe materialul de baza. Vitezele de sudare sunt
mai mici i rezultd mai multi stropi, mai ales la
sudarea cu CO5. Aspectul suprafetelor zincate
pe suprafetele sudate poate fi diferit fata de
zonele zincate pe suprafete obisnuite. Acest
fapt poate fi determinat de diferenta intre
continutul de Si si P in sarma de sudura fata
de materialul care trebuie sudat.

Pe otelurile zincate termic se pot aplica destul
de simplu toate procedeele de sudura, totusi
in anumite cazuri, pot fi necesare anumite
modificari tehnice minore, in functie de
procedeul de sudare utilizat, tipul de imbinare
si pozitia de sudare. De exemplu, modificarile
necesare in cazul sudarii manuale cu arc
electric sunt:

* O usoara miscare de dute-vino a
electrodului de-a lungul imbinarii.

+ In timpul sudarii, pe cordonul de sudur si
in zona afectata termic are loc o volatilizare a
zincului in fata baii de sudura.

« Se recomanda o distanta usor mai mare in
cazul imbinarilor cap la cap, pentru a asigura
o penetrare totala a sudurii.

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL ZECE ASAMBLAREA PRODUSELOR
DIN OTEL ZINCAT TERMIC

* O lungime mai mica a arcului electric PREVENIREA RUGINIRII SUDURILOR
asigura un control mai bun al baii de sudare —

si ajuta la prevenirea penetrarii excesive a
sudurii sau taierii materialului.

Toate sudurile realizate pe produse zincate
termic trebuie protejate impotriva ruginirii,
imediat dupa sudare, deoarece atunci
suprafata este lipsita de rugina si usor de
tratat. Tratarea se poate realiza asa cum se
descrie in Capitolul 9.

« Se pot utiliza atat electrozi bazici cat
si rutil, dar trebuie realizate teste simple
de procedura fnaintea trecerii la sudare in
productia de masa.

in zonele unde stratul de zinc a fost indepértat
pentru a facilita sudarea si in zonele afectate
de temperatura de sudura, trebuie realizate
reconditionari folosind una dintre metodele
descrise Tn sectiunea Reconditionarea
acoperirilor zincate termic. Tnainte de
reconditionare, toti produsii ramasi in urma
sudarii trebuie indepartati din zona sudata si
din zonele adiacente acesteia.

Recomandari detaliate legate de sudarea
produselor zincate termic pot fi obtinute prin
intermediul ANAZ.

Desi zincul este un element necesar in
alimentatia zilnica si nu se acumuleaza in
organism, inhalarea vaporilor de oxid de zinc
n timpul sudarii in anuminte cantitati poate
provoca asa numita “febra a zincului” care are
simptome similare cu gripa. Aceste simptome
sunt de scurta durata si in mod normal

dispar dupa 24 de ore. Pentru a mentine
concentratia vaporilor de oxid de zinc in limite
acceptabile, trebuie asigurata exhaustarea si
ventilarea atunci cand se sudeaza otel zincat
termic in spatii inchise, iar daca aceasta nu
poate fi asigurata, sudorul trebuie sa poarte
obigatoriu masca. Indiferent de conditjile in
care se realizeaza sudarea, sudorul trebuie
sa respecte normele de sanatate si siguranta
n vigoarea.
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VOPSIREA $I ACOPERIREA CU PULBERI A OTELULUI ZINCAT TERMIC

ZINCAREA TERMICA ESTE UN MIJLOC ECONOMIC PENTRU PROTECTIE DE DURATA
IMPOTRIVA COROZIUNII. ZINCAREA TERMICA URMATA DE APLICAREA DE VOPSELE SAU
PULBERI SE NUMESTE ACOPERIRE "DUPLEX" SAU "SISTEM DUPLEX". ACEST GEN DE

ACOPERIRE ESTE FOLOSITA PENTRU:

Obtinerea de acoperiri de diferite culori,
pentru scopuri estetice sau alte scopuri

Marirea duratei ciclului de viata si al timpului
de siguranta si exploatare al acoperirii prin
intarzierea reactiei dintre zinc si mediul
coroziv

Cazul in care stratul de vopsea aplicat pe
zinc se fisureaza sau se deterioreaza partial,
atunci stratul de zinc va proteja otelul prin
caracterul sau de bariera si strat de sacrificiu.

Pregatirea suprafetelor produselor zincate in
vederea vopsirii este mult mai simpla decét a
otelurilor nezincate.

Sistemul duplex se foloseste in special pentru:
» constructii metalice exploatate Tn medii
industriale, de coasta si apa de mare

» constructii complexe la care se cere o
rezistenta anticoroziva de lunga durata, la
care operatiile de interventie pentru intretinere
sunt foarte greoaie sau practic imposibile
(poduri, estacade, stalpi, s.a)

Acoperirile cu vopsea se pot aplica la scurt
timp dupa zincarea termica, sau mai tarziu,
pe parcursul duratei de viata a structurii, cand
acoperirea prin zincare termica s-a uzat, sau
si mai tarziu, cand o protectie suplimentara
devine necesara pentru mentinerea protectiei.

Atunci cand se vopseste pentru prelungirea
duratei de viata a structurii zincate termic,
este adesea mai economica vopsirea dupa
incheierea duratei de viata asigurata de
acoperirea prin zincare termica fara a fi nevoie
de alte intretinerii.

PREGATIREA OTELULUI ZINCAT TERMIC

La fel ca in cazul tuturor tratamentelor
protectoare pentru otel, este de o mare
importanta ca pregatirea suprafetei
zincate termic sa se faca intr-un mod

corespunzator. In special, omiterea degresarii
corespunzatoare a suprafetei zincate

termic este o sursa frecventa de defecte a
acoperirilor duplex.

La fel ca in cazul multor substraturi,
acoperirile organice nu se pot aplica ih mod
direct pe otelul zincat termic. Totusi, sistemele
simple de aplicare directa a vopselei sunt

tot mai mult folosite si sunt disponibile intr-o
mare varietate de culori, vopsele, special
destinate s& adere la metale neferoase, cum
este zincul.

Este evident motivul pentru care pregatirea
suprafetei este foarte importanta. Atunci cand
otelul este scos din baia de zincare termica,
are o suprafatad curata, stralucitoare, lucioasa.
Cu trecerea timpului, suprafata dobandeste o
patina gri inchis, deoarece zincul reactioneaza
cu oxigenul, apa si dioxidul de carbon

din atmosfera, formand un strat protector
complex, dar rezistent si stabil. Acesta este
foarte aderent la zinc. Formarea patinei
necesita timp iar timpul exact de formare
depinde de mediul in care este expusa
acoperirea prin zincare termica. in mod
normal, timpul poate fi de la sase luni la doi
ani sau mai mult. in timpul acestei modificri
a stratului exterior de zinc, se formeaza oxizi
si carbonati simpli, care nu adera puternic la
suprafatd. Deoarece majoritatea straturilor
duplex se aplica atunci cand suprafata zincata
termic se afla in aceasta stare, stratul din oxizi
si carbonati simpli, neaderent la suprafata,
trebuie Tndepartat prin mijloace chimice sau
mecanice. Acoperirile se pot aplica direct pe
suprafata initiala de zinc pur, sau pe suprafata
defectd, insa rezultatele nu sunt totdeauna de
succes si hu se recomanda aceasta varianta.

Daca cerintele estetice pentru un sistem
duplex sunt importante, este necesar un grad
de finisare sau lustruire a acoperirii obtinuta
prin zincarea termica, deoarece micile

VOPSIREA S| ACOPERIREA CU PULBERI
A OTELULUI ZINCAT TERMIC

protuberante pot deveni mai evidente prin
aplicarea unei acoperiri organice. Acest caz
apare mai ales la sistemele de acoperire

cu pulberi. Lustruirea unei acoperiri zincate
termic trebuie facuta cu atentie sporita,
deoarece acoperirea de zinc poate fi afectata
prin aplicarea intensa sau excesiva a lustruirii.

RECOMANDARI PRIVIND PREGATIREA
SUPRAFETELOR PENTRU VOPSIRE

Aceste recomandari se bazeaza pe: (i)
rezultatele unui studiu asupra performantelor
sistemelor de pregatire si vopsire a
suprafetelor si a parametrilor ce afecteaza
performantele lor asupra acoperirilor prin
zincare termica. Acest studiu a fost realizat
de un centru de cercetare independent si de
catre un producator de vopsele important si
(if) numerosi ani de experienta in domeniul
acoperirilor duplex.

Desi pregatirea suprafetelor produselor
zincate termic se efectueaza cel mai bine
imediat dupa zincarea termica, inainte ca
suprafata sa fie contaminata in vreun fel.
Acest lucru nu este insa intotdeauna realizabil,
pregatirea suprafetelor putandu-se realiza

mai tarziu, dar este important ca aceasta sa
fie corespunzator curatita pentru a se inlatura
orice urma de contaminanti precum ulei,
grasimi si murdarie. Operatia de curatire nu
trebuie sa lase vreun reziduu pe suprafata, si
in acelasi timp nu trebuie sa ramana urme de
pete de umezeala. Pentru inlaturarea rezidiilor
aderente, se foloseste pentru curatare o perie
aspra. Spalarea acoperirii ajuta la inlaturarea
sarurilor solubile.

Pentru pregatirea suprafetelor, in vederea
vopsirii, exista patru metode recunoscute,
care asigura rezultate corespunzatoare.

Imersarea in solutie speciala T-WASH

in pofida faptului ca acest procedeu de
pregatire este cunoscut, el este considerat cel
mai bun procedeu de pregatire a suprafetelor
in vederea vopsirii otelului zincat termic.
Solutia de spalare este o solutie modificata
de fosfat de zinc, care contine o cantitate
mica de saruri de cupru. La aplicare, rezulta
o colorare gri inchis sau neagra a suprafetei
zincate. Solutia de spalare nu trebuie sa se
aglomereze pe suprafetele orizontale, pentru
ca ar putea impiedica aderenta vopselei.
Orice exces trebuie spalat cu apa. Solutia
T-Wash este mai potrivita pentru aplicare

pe suprafete proaspat zincate termic si nu
trebuie aplicata pe suprafete zincate termic
uzate (vezi notiunile despre dezagregare de
mai jos).

Compozitia solutiei de spalare T-Wash este:
acid fosforic (9,0%), etien-glicol utilizat ca
solvent (16,5%), alcool etilic (16,5%), apa
(57,0%) si carbonat de cupru (1,0%). Exista
si variatii de la aceasta compozitie. Consultatj
furnizorul pentru un rezultat optim.

Trebuie acordat suficient timp pentru ca pe
de o parte solutia T-Wash sa reactioneze cu
substantele care contamineaza suprafata

iar pe de alta parte sa asigure o uscare
ulterioara completa, inainte ca primul strat
de vopsea sa fie aplicat. (furnizorul trebuie
sa ofere informatiile cu privire la intervalele
de timp necesare.) Desi cercetarile arata

ca suprafetele spalate cu solutia T-Wash

pot fi vopsite chiar si pana la treizeci de

zile, cu o buna adeziune a vopselei, este
totusi recomandabila reducerea timpului
dintre pregatirea suprafetei si aplicarea
vopselei. Formarea de saruri albe ca urmare
a expunerii la umezeald a suprafetei spalate
cu solutie T-Wash, trebuie inlaturata inaintea
vopsirii, cu ajutorul unei perii aspre. Daca
suprafata spalatad cu solutie T-Wash rdmane
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contaminata dupa aceasta spalare, ea
trebuie curatata conform cu recomandarile
furnizorului.

Acoperirea cu un strat de grund primar

Pregatirea suprafetei prin aplicarea unui strat
de grund aderent este de asemenea larg
utilizata. Dezavantajul cel mai important este
acela ca dupa aplicarea stratului de grund nu
exista nici o diferenta vizibila de culoare fata
de spalarea T-Wash. De aceea, nu exista nici
o siguranta deplina ca intreaga suprafata a
interactionat cu grundul aplicat. Grundurile
sunt cele mai potrivite pentru aplicatii pe
produse zincate termic vechi si uzate.

Sablarea oblica

O metodd mecanica de pregatire a suprafetei
este sablarea oblica cu un abraziv de tip
silicat de aluminiu si magneziu cu granulatie
de 0,2-0,4 mm, cu o presiune a sablarii nu
mai mare de 40 psi (2,7 bar). Prin aceasta se
asigura ca numai o cantitate minima de oxid
de zinc va putea fi inlaturata, iar suprafata
zincului ramane cu o rugozitate scazuta.
Trebuie avut grija la sablarea acoperirilor
foarte groase zincate termic, pentru a se
evita distrugerea acestora. Pentru a se obtine
rezultate optime la sablare, distanta si unghiul
de sablare trebuie sa fie alese corespunzator
pentru fiecare suprafata a produsului zincat
termic. Sub nici o forma nu se recomanda
sablarea cu alice de fonta. Sablarea oblica
este adesea folosita suplimentar inaintea
pregatirii chimice.

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL

UNSPREZECE

imbatranirea

Acest proces devine pe deplin eficient doar
dupa ce suprafata zincata termic a fost
expusa in atmosfera, pentru o perioada de cel
putin sase luni. Acolo unde stratul de zinc nu
este refacut, suprafata va fi pregatita folosind
materiale abrazive sau o perie aspra, pentru a
elimina toate materialele aderente reziduale.

Aceasta operatie este urmata de spalare

cu apa fierbinte cu detergent si apoi clatire
cu apa curata. Suprafata trebuie sa fie
complet uscata inainte de aplicarea vopselei.
Imbétranirea nu trebuie utilizats ca o metoda
de pregatire a suprafetelor in medii marine,
unde concentratia ionilor de clor este mare.

RECOMANDARI PRIVIND VOPSIREA

Toate metodele de vopsire folosite pe otel
zincat termic, trebuie sa fie specificate de
proiectant Tn mod corespunzator si aplicate in
conformitate cu recomandarile producatorului
de vopsea.

Alegerea de sisteme de vopsea va depinde
atat de aplicare cat si de mediul de
exploatare. Folosirea din ce in ce mai rar a
cauciucului clorurat si a vopselelor alchidice, a
dus la utilizarea tot mai frecventa a produselor
epoxidice si a celor de vinil/vinil co-polimer.
Pentru mediile severe, cea mai buna solutie
este utilizarea sistemele epoxidice armate

cu sticla. Pentru a avea o aderenta mare,

in cazul sistemelor cu mai multe straturi, se
poate folosi grund primar cu continut de oxid
de fier si pulbere de mica.

VOPSIREA S| ACOPERIREA CU PULBERI
A OTELULUI ZINCAT TERMIC

Amestecurile duble de poliuretan si acrilo-
uretan sunt frecvent utilizate ca acoperiri de
suprafata, oferind o buna rezistentd mecanica
si la coroziune. In acelasi timpele Tsi mentin
culoarea timp indelungat. Vopselele pe

baza de acrilo-epoxi si polisiloxan, ofera o
rezistenta mare la uzare, prezinta un luciu bun
si Isi mentin culoarea.

n prezent, exista tendinta de utilizare pe
scara larga a compusilor epoxidici. Totusi,
sunt Tnca folosite produsele poliuretanice si
cele pe baza de apa. La folosirea ultimelor
doua categorii de vopsele este necesara o
pregatire foarte buna a suprafetelor metalice
fnainte de vopsire. Chiar si asa, utilizarea lor
poate sa creasca deoarece Directiva cu privire
la emisiile de solventi (Solvent Emissions
Directive) devine din ce in ce mai stricta.

RECOMANDAR| PRIVIND ACOPERIREA
CU PULBERI

Acoperirea cu pulberi este 0 metoda tot

mai des folosita pentru obtinerea de straturi
colorate pe suprafete metalice. La fel ca in
cazul zincarii termice, acoperirea cu pulberi
se realizeaza in fabrici, in conditii controlate.
Din acest motiv, dimensiunea maxima a
produsului din otel de acoperit cu pulberi este
limitata, in schimb ea poate fi aplicata cu
succes pe toate suprafetele zincate termic.

Din punct de vedere al caracteristicilor
termice, la acoperirile cu pulberi, otelul zincat
termic se comporta aproape identic cu otelul
nezincat. In practica exista multe exemple de
otel zincat termic, care a fost vopsit cu pulberi.

Tratamentul initial al suprafatei zincate termic
depinde de tipul pulberilor utilizate, cum ar

fi: poliester, epoxi, sau hibride. Tratamentul
initial include de obicei o pregatire chimica,
cum ar fi cromatarea sau fosfatarea, urmata
de aplicarea pulberii. Aplicarea cu succes a
unui strat de pulbere pe o suprafata metalica
necesita respectarea in detaliu a instructiunilor
furnizate de producatorul pulberilor respective.
Din acest motiv, trebuie consultata o persoana
experimentata sau acreditata. Ca si in cazul
vopsirii umede, sunt disponibile o gama
completa de culori.

Este important sa se comunice zincatorului
decizia de a acoperi cu pulberi produsul sau
de a efectua alte tratamente ulterioare zincarii
termice, pentru a cadea de acord cu cel care
aplica aceste tehnologii.

In prezent existd un numar limitat de pulberi
care se pot aplica direct pe produsele zincate
termic. Aceste produse sunt folosite intr-o
gama larga de aplicatii. Aplicarea directa de
vopsele cu pulberi trebuie insa facuta dupa o
pregatire corespunzatoare a suprafetei zincate
termic.
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IN CELE CE URMEAZA SUNT PREZENTATE STANDARDELE NATIONALE S|
INTERNATIONALE REFERITOARE LA ZINCAREA TERMICA $I LAALTE TIPURI

DE ACOPERIRI PE BAZA DE ZINC:

STANDARDE ROMANESTI S| EUROPENE

SR EN ISO 1461: 1999

Acoperiri termice de zinc pe piese fabricate
din fonta si otel. Specificatii si metode de
incercare

SR EN ISO 14713: 1999 ver. eng.

Protectie impotriva coroziunii fontei si otelului
in constructii. Acoperiri de zinc si aluminiu.
Linii directoare

SR EN 10244-2:2002

Sarme si produse trefilate din otel. Acoperiri
metalice neferoase pe sarme de otel. Partea
2: Acoperiri de zinc sau aliaj de zinc

SR EN 10326:2004 ver.eng.

Table si benzi de otel pentru constructii
acoperite termic continuu. Conditji tehnice de
livrare

Alte standarde pentru acoperiri cu zinc

SR EN 12329:2001 ver.eng.

Protectie anticoroziva a metalelor. Acoperiri
electrochimice de zinc pe fonta sau otel, cu
tratament suplimentar

SR EN ISO 2063:2005 ver.eng.

Pulverizare termica. Acoperiri metalice si alte
acoperiri anorganice. Zinc, aluminiu si aliajele
lor

Alte standarde folositoare

SR EN 13636:2005 ver.eng.
Protectia catodica a rezervoarelor metalice
ingropate si conductelor asociate

SR EN ISO 2178:1998

Acoperiri metalice nemagnetice pe metal de
baza magnetic. Masurarea grosimii acoperirii.
Metoda magnetica

SR EN ISO 9001:2008
Sisteme de management al calitatii. Cerinte

SR EN ISO 11124-3:2003

Pregatirea suporturilor de otel inaintea
aplicarii vopselelor si produselor similare.
Specificatii pentru materiale abrazive metalice
utilizate la decapare. Partea 3: Alice rotunde
si alice colturoase de otel turnat, cu continut
ridicat de carbon

STANDAREDE SPECIFICE
ZINCARII TERMICE

SR EN ISO 11124-4:2003

Pregatirea suporturilor de otel inaintea
aplicarii vopselelor si produselor similare.
Specificatii pentru materiale abrazive metalice
utilizate la decapare. Partea 4: Alice rotunde
de otel turnat, cu continut scazut de carbon

SR EN 23270: 2003

Vopsele si lacuri si materiile lor prime.
Temperaturi si umiditati pentru conditionare si
incercare

SR EN 14399: Partile 1-6: 2005
Asamblari de nalta rezistenta cu suruburi
pretensionate pentru structuri metalice.

SR EN ISO 1460: 1995

Acoperiri metalice. Acoperiri termice de zinc
pe metale feroase. Determinarea gravimetrica
a masei pe unitatea de suprafata

SR EN ISO 1463: 2004

Acoperiri metalice si straturi de oxizi.
Masurarea grosimii acoperirii. Metoda
microscopica

SR EN ISO 2064: 2004

Acoperiri metalice si alte acoperiri anorganice.

Definitji si principii privind masurarea grosimii

SR EN ISO 12944: 1998

Vopsele si lacuri. Protectia prin sisteme
de vopsire a structurilor de otel impotriva
coroziunii.

STANDARDE BRITANICE

BS 7371: Part 6: 1998
Acoperiri pe elemente de fixare - specificatji
pentru acoperiri prin zincare termica

BS 3083: 1988
Tala ondulata zincata termic pentru uz general

BS 3382: Part 2: 1961
Zincarea electroliticd a componentelor filetate.

BS 4921: 1988
Acoperiri prin sherardizare pe produse din fier
si otel

BS 7361: Part 1: 1991
Protectia catodica.

BS 7773: 1995
Curétarea si pregatirea suprafetelor metalice.

PD 6484: 1979
Coroziunea la contactele bimetalice

BS 7079: 1994
Pregatirea suprafetelor din otel inaintea
aplicarii de straturi

BS 4395: Parts 1 & 2: 1969
Suruburi de nalta rezistenta
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STANDARDE ASTM

A 123/A 123M — 02
Acoperiri prin zincare termica a produselor
fabricate

A90/A 90M — 01
Metoda de determinare a masei acoperirii de
zinc pe produse din fier si otel

A143 - 03
Masuri de prevenire a fragilizarii.

A153/A 153M — 05
Acoperire prin zincare termica a obiectelor
metalice din fier si otel

A325 - 06
Suruburi de Tnalta rezistenta din otel carbon

A384-02
Protectia impotriva deformatjilor

A385 - 05
Obtinerea de acoperiri galvanice de inalta
calitate

AB53/A 653M — 06
Foi de otel zincate termic

A767/A 767M — 05
Bare de armare zincate termic.

A780 — 01
Repararea defectelor zincarii termice.

ZINCAREA TERMICA CAPITOLUL

DOISPREZECE

STANDARDE DIN

DIN 267
Elemente de fixare zincate termic

DIN EN ISO 1461

Acoperiri termice de zinc pe piese fabricate
din fonta si otel. Specificatii si metode de
incercare

DIN 50978
Verificarea aderentei stratului de acoperire
prin zincare termica

DIN 50933
Masurarea grosimii acoperirii utilizand
instrument inregistrator

DIN 51213
Verificarea acoperirii cu zinc a sarmei

DIN 59231
Foi ondulate galvanizate

DIN 50961
Zincare electrolitica

DIN EN ISO 2063
Acoperiri prin pulverizare de aluminiu si zinc

STANDAREDE SPECIFICE
ZINCARII TERMICE

STANDARDE SUEDEZE

SS 3192
Zincarea termica a componentelor filetate

SS 055900
Curatarea prin sablare a otelului

SS 3583
Principii si recomandari pentru zincarea
termica

SS EN ISO 1461

Acoperiri termice de zinc pe piese fabricate
din fonta si otel. Specificatii si metode de
incercare

STANDARDE ISO

ISO 1459
Protectia prin zincare termica: linii directoare

ISO 2063
Pulverizarea metalelor cu zinc si aluminiu

ISO 2081
Acoperiri prin zincare electrolitica

ISO 3575
Foi zincate termic in procedeu continuu

STANDARDE AUSTRALIENE

AS/NZS 4680
Acoperiri prin zincare termica a produselor
fabricate feroase

AS/NZS 4534
Acoperiri de zinc si aliaje de zinc / aluminiu a
sarmelor

AS/NZS 4791
Acoperiri prin zincarea termica a suprafetelor
deschise, aplicate prin procedeu continuu

AS/NZS 4792

Acoperiri prin zincarea termica a sectiunilor
concave, aplicate prin procedee continue sau
speciale
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TITLU )
SERVICII DE CONSULTANTA

ASOCIATIA NATIONALA A ZINCATORILOR DIN ROMANIA

Asociatia Nationala a Zincatorilor — ANAZ, a

luat fiinta Tn anul 2001. in prezent cuprinde cele
mai performante societéti comerciale de zincare
termica din Roménia. ANAZ este membra a
Asociatiei Europene a Zincatorilor - EGGA si a
Asociatiei Internationale a Zincului - IZA, avand
acces la cele mai noi realizari in domeniul zincarii
termice precum si a protectiei mediului. Lunar,
ANAZ realizeaza si distribuie membrilor sai,
Buletinul de Informare Tehnico-$tiintifica, care
cuprinde principalele aspecte ale tehnologiei de
zincare termica, probleme de protectia mediului si
relatiile de colaborare cu EGGA si IZA.

ANAZ este o organizatie profesionald non-profit,
care promoveaza tehnologiile de zincare termica
si asigura consultanta tehnica si informatii
producétorilor si beneficiarilor. in general, aceste
informatii si sfaturi sunt disponibile gratuit.

CONSILIUL DIRECTOR ANAZ este format din:

T
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1|
=4
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°

PRESEDINTE:
Prof. Dr. Ing. George VERMESAN

VICEPRESEDINTE:
Dr. Chim. Ernest GRUNWALD

SECRETAR:
Drd. Ing. Vasile RUS

PENTRU INFORMATII SUPLIMENTARE

ASOCIATIANATIONALA A ZINCATORILOR

Cluj-Napoca
B-dul Muncii, nr. 103-105, Sala E01/A
cod 400641, jud. Cluj

Telefoane: +40 (0)264 401 646
+40 (0)264 401 748
Fax: +40 (0)364 819 809

e-mail: george.vermesan@ispm.utcluj.ro De la staga la dreapta: Dr. chim. Ernest GRUNWALD, Prof. dr. ing. George VERMESAN, Drd. ing. Vasile RUS
Pagina web: www.anaz.ro




Feedback

Va rugam sa folositi spatiul de mai jos pentru observatii i propuneri referitoare la acest ghid
si transmiteti prin fax la numarul
+40 (0) 364 819 809 sau prin posta pe adresa noastra.

OBSERVATII S| PROPUNERI

NUME

COMPANIE

E-MAIL

ASOCIATIA NATIONALA A ZINCATORILOR

Cluj-Napoca
B-dul Muncii, nr. 103-105, Sala E01/A
cod 400641, jud. Cluj

Telefoane: +40 (0)264 401 646
+40 (0)264 401 748
Fax: +40 (0)364 819 809
e-mail: george.vermesan@ispm.utcluj.ro
Pagina web: www.anaz.ro
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OBSERVATII

Materialul continut in acest ghid
este destinat pentru informarea
generala a beneficiarilor. ANAZ nu
isi asuma responsabilitatea pentru
eventuale interpretari incomplete
sau gresite a datelor din acest
ghid. Recomandarile legate de
aplicatiile zincarii termice, la diferite
produse, sunt doar de natura
informativa. ANAZ nu Tsi asuma
responsabilitatea referitor la acest
aspect. Beneficiarul trebuie sa se
asigure inainte, daca produsele
respective pot fi zincate termic.
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Eden Project
Nicholas Grimshaw & Partners
Paul Armiger

The Pump House
Jaqueline Demaus,
Tenbury Wells

Wedge Group Galvanizing
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Stubbs Architects
Diem Photographs

Clydebank Pool Hall

Doyle Partnership

Guthrie Photography

Podul Pietonal Chanhassen,
Minnesota

Institut Feuervezinken
(Imaginea de sus)

Mossbourne Academy,

London, UK (Imaginea de jos)
Rogers Stirk Harbour + Partners

Yorkshire Sculpture Park
Feilden Clegg
Peter Cook / View

Silversmith’s Workshop
Plasma Studios
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CTM Architects

Bellmouth Passage Footbridge

Techniker & Patel Taylor
Peter Cook / View
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