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« ZINCATURA A SPRUZZO

CORROSIONE
Fig.1
La  corrosione €& un fenomeno
Processo corrosivo elettrochimico spontaneo ed irreversibile

dovuto alle differenze di potenziali
esistenti,

che provoca il decadimento strutturale
del materiale metallico. La corrosione
puod portare alla formazione di cavita,
molto insidiose in quanto Ientita
dell’'attacco non pud essere valutato

dall’esterno
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Immagine ravvicinata di un film di ossido.
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LO ZINCO

Serie elettrochimica degli elementi

Potenziali standard E’ di ossido-riduzione Lo zinco per la sua ubicazione

e B nella scala elettrochimica dei potenziali
A e i e grazie alle sue caratteristiche
Cly+ 2e = 2€1° 1,359 . .

Crg0y e 16K 68 + Zr++s Thap o chimiche e metallurgiche, & sotto
HiH™+ G - 2H 1 . . .
EH. S 20 1;:2" laspetto tecnico ed economico il

Agte & = Ag 0,799 . N .« .
NP 2 = 2 b metallo che assicura all’acciaio la
Fat**s @ = Fo*t D,Tr"l . N
Oy + 20,0 + 4& + LOH" 0. 401 protezione piu efficace contro la
Cu*® & 2 = Cu 0,337 .
epttrt g Jpy gttt ﬂ‘a”“ COITOSlone-
20+ 2e - Hy o, 000
PE** + 22 - Pb | -0, 124
&n*t + 2o -+ 8n -0, 140 . D :
NI** + 26 = Ni 0,23 Lo zinco per la sua posizione anodica
cd** + 2e - od =0, 402 .
Fe** + 2e ~ Fe 0,440 rispetto al ferro lo  protegge
critt + Te oopp -0, T4 . . . . .
2 + 2 + In -0, 763 elettrochimicamente sacrificandosi in
ALY 4 Ze = oa) -1,66 . .
Mgt + 2e - Mg 2.7 sua vece ( protezione attiva ).
Hat & &+ Na -2,498 . . .
ot Assicura anche una protezione passiva
essendo un rivestimento che ricopre ed
isola l'acciaio dall’ambiente circostante
Fig. 1 ( effetto barriera ) . Caratteristica

peculiare del rivestimento di zinco ¢ che
la sua protezione rimane efficace anche
in caso di interuzione accidentale della

continuita del rivestimento ( ved. Fig.1)
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NORME E CONTROLLI

La zincatura a spruzzo o metallizzazione
¢ un processo ben definito e
regolamentato da norme.

Le norme si riferiscono a rivestimenti
metallici con  spruzzatura termica
mediante applicazione di zinco,
alluminio o loro leghe su superfici di
ferro e acciaio non rivestite, a scopo di

protezione contro la corrosione .

La zincatura a spruzzo ¢ regolata ¢

definita dalla normativa internazionale

- ISO EN ISO 2063

La norma indica le proprieta
caratteristiche e i metodi di prova di
prova per i rivestimenti ottenuti
mediante spruzzatura di zinco e
alluminio o loro leghe per lo scopo

generale di protezione alla corrosione.

La zincatura a spruzzo ¢ simboleggiata
con la dicitura F. ZM 50 ( F= base
ferrosa, Z= zinco, M=
metallizzazione, 50= spessore minimo

in micron )
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COS’ E’ LA ZINCATURA A SPRUZZO

La zincatura a spruzzo o metallizzazione
¢ il processo attraverso il quale del
metallo fuso ( es. zinco ), viene spruzzato
sulla superficie in modo da formare un
rivestimento.

Lo zinco finemente polverizzato viene
proiettato da un getto di aria compressa
formando cosi un rivestimento di
metallo solido sulla superficie da
metallizzare .

Poiché le particelle metalliche sono

proiettate da un forte getto di aria,

— loggetto da trattare si scalda in modo

Ty

Cabinovia Isola D'Elba assai modesto. La metallizzazione &
pertanto  conosciuta come  un
procedimento ‘a freddo ’ per effettuare
riporti metallici, eliminando cosi
possibili deformazioni del supporto .
All'impatto con la superficie del
supporto lo zinco si solidifica ed aderisce
allo strato e tra esse stesse, formando un
rivestimento che puo avere uno spessore
fino a 500 micron ( nessun processo
assicura spessori cosi elevati )
Adeguatamente ricoperto tale
rivestimento pud durare oltre vent’anni,
senza  bisogno di  manutenzioni

periodiche.

Arredo Urbano
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Melallzzazine

Zincatura  caldo
discontinua

1ml= [

incalura a Incaun

’ i
Rl calda in ings datrochimic

e

micrografte delle sezionl irasversalf dille diviese tecriche o nincair

Raccomandazioni (min spessore in o)
EN 22063 (M.R. = non raccomandato)

ambiente n Zn InAl 15| ZnAl 13
VETTIC Al VETTIC 1al0
acqua marina | N.R. 100 MR, 100
acqua 200 100 150 100
potabile
urhano 100 50 100 50
industriale M.R. 100 150 100
atmosfera 150 100 150 100
marina

Scala metallizzata

VANTAGGI DELLA METALLIZZAZIONE

Nessun altro sistema protettivo
valorizza meglio il disegno e la forma
del manufatto, la cui durata dipende
dallo spessore dello zinco e
dall’ambiente circostante. In piu
il

particolare potra essere verniciato
aumentando di 1,5 - 2,3 volte la durata
del rivestimento. La metallizzazione,
garantisce una durevole e valida
protezione contro la ruggine . I

principali vataggi sono :

- Impiego di filo di zinco >99,995 %

- Basso costo rispetto alla durata

- Lavori su misura

- Lunga durata del manufatto

- Nessuna manutenzione

- Magiore valore della proprieta

- Proporzionamento dello spessore del
rivestimento di zinco all’attacco
corrosivo ed alla durata richiesta .

- Applicazione su pezzi di ogni
dimensione e forma

- Nessuna deformazione del pezzo,
poiché il processo pud essere

considerato a freddo .

SMYV srl Sabbiatura Metallizzazione Verniciatura




SMV Sl‘l Sabbiatura Metallizzazione Verniciatura

Str. della Goretta n. 82 10070 Mappano di Caselle p.i. 05304750010
telefono 011/9969111 fax 011/9969675 e-mail info@smv-srl.it

o ZINCATURA A SPRUZZO

Procedimento di metallizzazione

- Possibilita di lavorazione nel luogo
dove si trovano i pezzi; officina, in
cantiere o in sito .

- 11 rivestimento ¢ un ottima base di
ancoraggio per le vernici.

- Manutenzione e ripristino della
protezione preesistente di impianti e
strutture gia operanti.

- Spruzzatura successiva con altri
elementi quali: rame, piombo, ecc...
per motivi estetici o per aumentare la
resistenza alla corrosione.

- Qualita ambientale

PROCESSO

La zincatura a spruzzo si esegue

rispettando alcune fasi di lavorazione

: ben definite :
Basamento metallizzato i Preparazione della supe ficie
- Metallizzazione allo zinco

- Verniciatura se richiesta

Le superfici metalliche devono essere
accuratamente preparare per mezzo
della sabbiatura con un grado Sa 3,
asportando in modo assoluto qualsiasi
traccia di calamina o di altri ossidi ed

eventuali rivestimenti preesistenti.
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Procedimento di metallizzazione

Le operazioni di sabbiatura vengono
effettuate con abrasivo di tipo
naturale come Garnet o Quarzo, in
modo da ottenere superfici rugose e
ben pulite facilitando cosl I'aderenza
dello zinco metallizzato sulla
superficie da proteggere.

La metallizzazione deve essere
eseguita subito dopo la preparazione
della superficie, in modo che la stessa
sia ancora perfettamente pulita, secca
e non ossidata. I rivestimenti di zinco
possono essere ottenuti con l'uso di
pistole ad arco elettrico o a gas. 1l
rivestimento di zinco ¢ da solo
sufficiente a proteggere l'acciaio, a
condizione che lo spessore sia
proporzionato alle caratteristiche
corrosive dell’ambiente nel quale
opera.

Tuttavia in ambienti

particolarmente aggressivi oppure

quando ci sono dei motivi estetici, ¢
opportuno verniciare la superficie

metallizzata.
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Una superficie metallizzata allo zinco ¢

Corrispondenza Ira ;eso @ spessore del rivestimento zincato unfottima base di ancoraggio per la
Peso del rivestimento g/m Spessore del rivestimento In micron vernice. In questo modo si allunga da
700 : L 1,5 a 2,3 volte la vita del manufatto,

600 o rispettando i requisiti estetici ed

500 10 architettonici richiesti. La vernice per

400 L la sua azione coprente ed isolante,

300 42 rallenta lazione corrosiva
Conosione_z ﬂei vari ambienti it dell’ambiente sullo zinco, mentre
Velocita di corrosione in funzione dellambiente questultimo allunga la vita della
Amblente Industriale pesante 9 ym/anno vernice, inoltre lossido di zinco di
Amblente urbano 2,7 ym/anno ferro sottostante non aumenta di
ﬁmmg mmmm leggero 18 ﬂm::g volume come T'ossido di ferro; quindi
Amblente rurale 0,85 ym/anno non gonfia la vernice e non la

rimuove. La durata del rivestimento &
in funzione dello spessore e della

natura degli ambienti corrosivi.

SETTORI DI APPLICAZIONE

Le applicazioni della zincatura a
Spruzzo sono molteplici, ne
elenchiamo in seguito alcune :

- Protezione delle costruzioni in acciaio
che, per le loro grandi dimensioni non

possono essere zincate a caldo, come

ad esempio gli elementi di ponti e

Puleggie per funivie
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viadotti, = grosse  strutture  per
costruzioni «civili e  industriali,
sbarramenti per dighe, chiuse, scafi e

sovrastrutture di battelli e navi,

grossi  serbatoi, Betoniere, etc.. ...

-Protezione delle strutture d’acciaio
saldate che, per timore di svergolature
dovute ad eventuali reazioni delle
saldature nel bagno, non possono
essere zincate a caldo; ad esempio
scaffalature, serramenti, bombole per

gas, valvolame, corpi pompa, ecc...

-Protezione di elementi costruttivi
oppure di elementi dove devono
essere lasciate scoperte alcune zone

della superficie .

La metallizzazione ¢ utile in quei casi
in cui sia necessario depositare sulla
superficie dell’acciaio spessori che
non possono essere ottenuti con la
zincatura a caldo, oppure spessori
diversi in differenti parti dello stesso

manufatto
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per particolari esigenze di impiego .

In breve lacciaio protetto con la
zincatura a spruzzo presenta; buona
resistenza all’abrasione e agli urti,
buona resistenza alla corrosione,
un’eccellente attitudine alla
verniciatura e minimi costi di

manutenzione.

ASSEMBLAGGIO DI ELEMENTI

Se lo strato di zinco & inferiore a 80
micron, la saldatura ad arco elettrico
con elettrodo rivestito non presenta

problemi.

Con uno strato di zinco superiore a 80
micron si devono prendere alcune
precauzioni. In questi casi si
preserveranno delle strisce larghe
circa 3 cm per i cordoni di saldatura
ponendo delle strisce di nastro adesivo
sulla superficie sabbiata prima della
zincatura, altrimenti & opportuno
eliminare lo zinco con una mola
smeriglio in modo da permettere di
effettuare la saldatura direttamente

sull’acciaio.

SMYV srl Sabbiatura Metallizzazione Verniciatura
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Materiale metallizzato e verniciato
ot e

I cordoni di saldatura vanno poi

sabbiati, metallizzati con zinco e
verniciati come il resto dell’'opera. Se
non ¢ possibile effettuare la
protezione delle zone di saldatura con
la metallizzazione allo zinco si puo
realizzare la protezione applicando
una vernice allo zinco per uno
spessore pari al riporto di zinco

applicato durante la metallizzazione.

RESISTENZA ALL’ABRASIONE E
AGLI URTI

Nel processo di zincatura a spruzzo il
legame fra 'acciaio di base e lo zinco di
rivestimento ¢ massimo, perché lo zinco
fuso viene proiettato violentemente,
sotto forma di minuscole particelle,
sulla superficie dell’acciaio, dove si

appiattisce e raffredda velocemente.
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Materiale metallizzato e verniciato

TECNSRETE
LA NUOVA SCELTA [
IMMOBILIARE

RESISTENZA ALLA CORROSIONE

Lo strato di zinco depositato forma una

barriera invalicabile all'umidita e

all’ossigeno,  principali agenti di
formazione della ruggine. Se per cause
accidentali, la continuita della barriera si
interrompe, lo zinco esplica un’azione di
protezione elettrochimica grazie al suo
diverso potenziale rispetto al ferro.
Qualora nelle zone accidentalmente
scoperte avesse luogo un processo di
corrosione, questo non potrebbe in ogni
caso estendersi al di sotto delle zone
rimaste coperte, come avviene nel caso
della sola pitturazione. La riparazione del

anche se immediata,

poi
protezione iniziale.

danno, non

ricostituisce integralmente la

SMYV srl Sabbiatura Metallizzazione Verniciatura
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1 ATTITUDINE ALLA PITTURAZIONE

Grazie alla sua microporosita, il

rivestimento é molto adatto a ricevere

| S N T — -

la pittura, sia per esigenze estetiche che

vtk mecks g M i
- L] LY e -
& § % E
——

per prolungarne la resistenza alla

corrosione, senza preparazione alcuna.

I e | Per tutta la durata del rivestimento, che

. . Z ¢ condizionata dallo spessore dello

! orvion rln

.
—

zinco e dellambiente, Ioggetto
! T ™ Tl — metallizzato non richiede

Grafico fig.2 manutenzione .

TEST IN NEBBIA SALINA LO ZINCO E LE SUE LEGHE

| test sono stati eseguiti in atmosfera di nebbia salina contenen-
te soluzione di cloruro di sodio alla temperatura di 35° C. | risul-
tati verificati dopo una esposizione di 168/h sono riportati nel

o Il principio della protezione
. anticorrosiva dello zinco ¢ che a

= 8004
§ o contatto con I'atmosfera e con gli agenti
‘g‘ 400 ' corrosivi  circostanti, lo zinco

:

inizialmente forma un film di ossido,

I

T ERTE FoAi 72 7 trasformato da anidride carbonica sali e

alloy

o altre impuritd, in idrossido e poi in
carbonato di zinco stabile.
La formazione dei rivestimenti
protettivi ¢ influenzata dal pH
dell’atmosfera circostante.

Lo zinco ¢ stabile nella regione basica,

per cui assicura alta protezione
Grafico ﬁg.S quando il PH &

erficie trattata, con :Inwlun a spruzzo, dopo 1320 h in nebbia salina
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) nell’intervallo 6 - 12,5. Anche
I'alluminio, esposto all’'atmosfera, tende

HCl | NaOH a formare sulla superficie ossidi stabili

ma diversamente dallo zinco, ’alluminio
ha una stabilita nelle fasi di pH 3 - 10

neutro o acido.

oorrosion rate

In base alle suddette proprieta

L conoscendo le caratteristiche
- - . - : dell’ambiente si & in grado di scegliere

{ R SN e TR e i
pH quale metallo usare (fig.2)
velocita di corrosione dell’alluminio
= TEST IN NEBBIA SALINA
4.5
- e o I test sono stati eseguiti in atmosfera di
4.0 R £ Tc g%
e nebbia salina contenente soluzione di
a5 - - - 1)
; o FuMSTABE cloruro di sodio alla temperatura di 35
a0 C I risultati verificati dopo una

C - RAPIDA CORROSIOME .« e . . .
esposizione di 168/h sono riportati nel

graﬁco ﬁg.S .

Aggiunte di alluminio nello zinco

migliorano la resistenza alla corrosione.

:
!

Valocitad media cormsione: mm/anno
S
-
_,..-""""-'-

|
- NaOH [
l

1 \ Rispetto allo zinco puro, la resistenza

05 \\ aumenta di 10 volte in presenza di leghe

1 et J ZnAl ( 15% ). Bisogna rilevare perd
Sl T TR i ML laumento della presenza di

velocita di corrosione dello zinco
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Arco olimpico di Torino

( sabbiato-metallizzato-verniciato )

( Strutture Sabbiate — Zincate — Verniciate )

alluminio pregiudica la funzionalita
del rivestimento creando  fenomeni

di pitting.

Linizio della ruggine rossa si
manifesta dopo:

Zn 300-500/h
ZnAl15 500-900/h
Al < 50/h

TEST DI ADESIONE

Per la natura omogenea, i rivestimenti
di zinco puro e di Zn/Al hanno
un’alta resistenza, rispettivamente di
30 MPa e 35 MPa. Al contrario, la
resistenza a rottura di un
rivestimento di alluminio ¢ piu
debole, pari a 15 MPa, per
la tendenza dell’alluminio a formare,
durante la spruzzatura a contatto con
l'aria, una maggiore quantita di
ossidi.

I test di adesione vengono effettuati
secondo la norma internazionale ISO
2063 .

SMYV srl Sabbiatura Metallizzazione Verniciatura
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SPESSORI IN MICRON MINIMI RACCOMANDATI NEI DIFFERENTI AMBIENTI
SECONDO UN ISO 2063
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