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Naar aanleiding van het 40-jarig bestaan
van de Federatie van Metalliseurs van Belgié
en in samenwerking met haar steunend lid
Zinacor hebben we besloten om de tijd te
nemen om een grondig overzicht te maken
over metallisatie.

VOORWOORD

Dankzij de inzet en het opzoekingswerk
van Dr.-Ing. Didier Rollez en Johan
Dumoulin samen met Stefan Hof is dit
uitvoerig werk tot stand gekomen. Het

kan beschouwd worden als een naslagwerk
over de corrosiebescherming van staal door
metallisatie met zink of zink-aluminium.



INLEIDING

Dit werk is tot stand gekomen om een
bondig overzicht te verschaffen van

de evolutie van het metalliseren als
corrosiebescherming voor staal met zink en
zink-aluminium. Het brengt de stand van
zaken zoals die in de 21ste eeuw is.

In het hoofdstuk over de werking van
corrosie en haar gevolgen wordt er dieper
ingegaan op de redenen voor het gebruik van
zink en vooral zink-aluminium als materiaal
tegen deze corrosie. De meest gebruikelijke
methoden voor het beschermen van staal
met zink en zijn legeringen worden in een
overzicht kort beschreven.

In het tweede hoofdstuk wordt het
proces van het metalliseren uitgewerkt.
Er wordt een overzicht gegeven van de
meest gangbare metallisatieprocessen en
waar de corrosiebescherming zich daarin
bevindt. De nodige voorbereidingen van
het staaloppervlak; het metalliseren en

de kwaliteitscontrole worden ten gronde
beschreven.

De geschiedenis van de kracht van zink-
aluminium wordt verduidelijkt in het derde
hoofdstuk. De meest recente studies met
betrekking tot corrosiebescherming door de
legering zink-aluminium worden belicht en

de “cost of ownership”.

Ten slotte wordt er een hoofdstuk gewijd aan
de normalerwijze gebruikte duplexsystemen
om een oplossing te bieden aan de
verschillende milieuomstandigheden in de

verschillende corrosieklassen.









STAMBOOM
VAN CORROSIE-
BESCHERMING
MET ZINK



1. Stamboom van

corrosiebescherming

met zink

1.1. Watis corrosie?

De norm ISO 8044 [1] definieert corrosie als
een fysisch-chemische interactie tussen een
metaal en de omgeving die veranderingen
veroorzaakt in de eigenschappen van

het metaal en vaak leidt tot functionele
verslechtering van het metaal zelf, van de
omgeving of van het technische systeem dat
deze twee factoren samen vormen. Corrosie
is een volledig natuurlijk proces, maar de
kosten ervan zijn omvangrijk, met een
geschat jaarlijks verlies van 2,5% van het BNP.

Vier elementen moeten samenkomen om
corrosie te veroorzaken:

Een anode;

Een kathode;

Een elektrolyt, meestal water;

Een overdracht van elektronen.
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Fig.1.1 Principe van corrosiewerking

Corrosie is een progressief proces in
meerdere stappen. Corrosie kan alleen
optreden als er elektronen worden
overgebracht door een elektroliet, meestal
water.

Dit fenomeen kan worden voorkomen door
het proces te onderbreken door een barriére
te plaatsen tussen het staal en het water of
vocht. Dat kan op verschillende manieren:
Lak;
Thermisch verzinken;
Metallisatie met zink (TSZ);
Metallisatie met zink-aluminium (TSZA);
Duplexsysteem;
Opgelegde (opgedrukte/geinduceerde)
stroom.

Al meer dan 100 jaar worden hiervoor
meestal zink of zinklegeringen ingezet. Dit
heeft ervoor gezorgd dat vandaag meer dan
50% van het wereldzinkverbruik ingezet
wordt voor corrosiebescherming.



Primair zinkverbruik Elektrode Potential (V)

Mg 2,37
Be -1,83
Al -1,66
Ti -1,63
\' -1,5
Mn -1,18
Nb -1,1
ZP3 -0,806
ZPs5 -0,796
ZP-GDSL -0,795
ZP2 -0,789
. Corrosiebescherming 50% Bladzink 6% zn 076
Cr -0,74
Spuitgieten 17% . Composieten 6% Stainless steel active -0,55
. Messing en brons 17% Divers 4% Fe -0,44
cd -0,44
Co -0,4
Ni -0,28
Mo -0,25
1.2. Waarom met zink & . :
Stainless steel passive -0,15
zinklegeringen? n o014
Elk metaal heeft een specifiek P o2
elektropotentiaal en zorgt dan in combinatie Brass (60/40) “O1
met een ander metaal voor een elektrische H o
stroom als een geleidend medium beide w 0,05
verbindt. Hierdoor zal het elektronegatievere Sb o1
metaal zich opofferen voor het positievere. Bi 0,2
Cu 0,34
Ag 0,8
Pd 0,99
Pt 1,2
Au L5

Tabel 1.1 Overzicht van de elektropotentialen van een hele reeks
metalen



Magnesium zou de beste bescherming
brengen en dit is ook fysisch en chemisch
zo. De opoffering van magnesium

is echter zo groot dat het verbruik

aan magnesiumatomen zo snel gaat

dat het onmogelijk is om een lange
beschermingsperiode per kilogram Mg te
garanderen. Magnesium is ook zo licht dat
voor de nodige beschermingsduur heel grote
hoeveelheden nodig zijn.

Als tweede komt aluminium. Dit heeft echter
als eigenschap zichzelf te beschermen door te
passiveren, door zelf te oxideren en zodoende
daarna geen bescherming meer te bieden
voor het staal. Om met aluminium te werken,
moet er dus een inhibitor aan het aluminium
toegevoegd worden om de zelfbescherming
(oxidatie) van aluminium te beperken in de
tijd.

Als derde komt dan economisch gezien zink
in aanmerking. Dit heeft nog voldoende
potentiaalverschil met ijzer waardoor het
een langdurige bescherming kan bieden
gebaseerd op een drievoudig mechanisme:
De fysische afscherming van de
omgeving voor het staal;
Het creéren van een chemische semi-
stabiele patina van oxiden en carbiden.
Doordat het oppervlak van het zink
reageert met zuurstof in de lucht
of water ontstaat er een oxidelaag,
waardoor het zink na een tijd volledig
wordt afgesloten voor zuurstof, de
zogenaamde patinalaag. Hierdoor
kunnen de zuurstofmoleculen het ijzer
niet meer bereiken en geen roest- of
oxidevorming veroorzaken. Bij reactie
met zuurstof vormen zich zinkoxiden, die
daarbij uitzetten, zodat de beschermende
laag goed afgesloten blijft;

Ten laatste bij beschadiging een
kathodische bescherming voor het staal.
De kathodische werking houdt in dat
het zink zich opoffert voor het ijzer. Deze
kathodische bescherming werkt alleen
in waterige milieus en berust op het feit
dat zink een lagere elektropotentiaal
heeft dan ijzer volgens de galvanische
reeks. Daardoor blijven ook beschadigde
plekken en boorgaten voor bouten

en schroeven nog beschermd tegen
roest. Als ijzer (of een ander metaal)
blootgesteld wordt aan water, dan zullen
sommige ionen in oplossing gaan. Ze
laten een overschot aan elektronen
achter zodat die plaats negatief geladen
wordt, een zogenaamde anode. Omdat
andere plaatsen een hogere potentiaal
hebben, zijn zij de kathoden. Deze
ondervinden geen corrosie doordat er
een constante aanvoer van elektronen is.
De opgeloste ionen vormen zouten met
oxidatoren in het water, bijvoorbeeld
zuurstof. Doordat de zouten vaak slecht
oplosbaar zijn, ontstaat er een neerslag
op het metaal, en zo treedt, in dit

geval, roestvorming op bij ijzer. Zink
kan hiertegen beschermen als het in
elektrisch contact wordt gebracht met
ijzer, doordat het van zichzelf een lagere
potentiaal heeft dan ijzer. Het zink gaat
in oplossing en wordt de anode zodat het
ijzer van elektronen voorzien wordt en
de ionen niet in oplossing zullen gaan.
Een coating is werkzamer naarmate deze
meer zinkdeeltjes bevat.



Met een legering van zink-aluminium Waar zuiver zink een betere weerstand biedt

probeert men de voordelen van beide tegen hoog alkalische milieus, is zink—
metalen te combineren en is de aluminium eerder geschikt voor milieus met
corrosiebescherming nog langduriger (zie een pH-bereik van 4 tot 10.
hoofdstuk 3).
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Fig. 1.3 Beschermingsprincipe van staal door zink

Fig. 1.4 pH-invloed op de bescherming van zink en zink-aluminium

1.3. Stamboom van de beschikbare methoden

Aangezien zink zich relatief gemakkelijk laat verwerken, zijn er in de loop van de geschiedenis
een hele reeks mogelijkheden ontstaan om staal door zink en zijn legeringen te beschermen. In
fig. 1.5 wordt een schematisch overzicht weergegeven van de verschillende processen om met zink
of zinklegeringen staal te beschermen.

Stamboom Zink

Mechanische Sherardisatie Kathodische
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Fig. 1.5 Schematische voorstelling van de verschillende beschermingsmethodes met zink













































































































































































































































































































