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Сучасні побутові електричні водонагрівачі об’ємом від 5 до 500 л виро-
бляються відомими фірмами світу, серед яких: «Lorenzi Vasco», «Merloni
Termosanitari» (Італія), «De Dietrich» (Франція) та інш., а також «Теплосер-
віс» й «НовоТек» (Україна) та «МТС-Русь» й ФТУП ЕВТ (Росія).

Найбільшою проблемою при експлуатації водонагрівачів є корозія пове-
рхні внутрішнього сталевого баку, бо він постійно взаємодіє з хімічно агре-
сивною водою. Одним з найкращих покриттів для захисту від корозії є скло-
емалевий шар: максимальний гарантійний строк водонагрівачів зі склоемале-
вими покриттями внутрішньої поверхні баку складає 10 років, з епоксидними
— 2–3 роки та з гальванічними — 1–2 роки [1].

Мета даної роботи — вибір технології емалювання внутрішніх сталевих
баків електроводонагрівачів (ЕВН) та розробка безґрунтової склофрити.

Найпоширеніший спосіб нанесення емалі на внутрішню поверхню водо-
нагрівачів є електростатичне  напилювання порошків. Ця технологія емалю-
вання бойлерів використовується приблизно з 1987 р. [4]

Системи порошкового електростатичного емалювання (PUESTA) мають
цілий ряд переваг порівняно з традиційними методами шлікерного емалю-
вання:

–– більш швидкий процес з меншою кількістю етапів завдяки відсутнос-
ті приготування шлікерів та їх сушки;
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–– практично 100% використання матеріалу завдяки системі автоматич-
ної рекуперації не осадженого на стінках баків порошку для його повторного
використовування;

–– порівняно проста технологія з високим рівнем автоматизації, яка до-
зволяє скоротити витрати на оплату праці робітників та досягти постійного
рівня якості продукції [5,6].

Цей метод використовують переважно для безґрунтового емалювання та
для двошарового емалювання з одним випалом, при якому досягається най-
більший ефект раціоналізації. Саме його було обрано в даній роботі.

До недоліків технології PUESTA можна віднести високі початкові ви-
трати та легкість пошкодження слою порошку [8].

На жаль, емалі для захисту водонагрівачів в Україні не виробляються.
Огляд науково-технічної та патентної літератури показав суттєву обмеже-
ність інформації щодо складу таких емалей. В таблиці 1 наведені деякі відомі
склади емалей.

Таблиця 1
Склади хімічно-стійких емалей для електростатичного нанесення

Дж
ере
ло

Вміст оксидів у фриті, мас. %
SiO2 P2O5 Al2O3 Li2O Na2O K2O B2O3 MgO SrO BaO CaO ZnO TiO2 ZrO2 CaF2

[6] до 10 30-45 20-40 15–35 до
15 до 15 до 10

[7] 68 2,5 15 3,23 4,95 6,32
[8] 43,65 0,76 8,1 13,65 2,59 11,0 1,08 4,09 3,7 5,68

Додатково означені емалі також містять оксиди зчеплення у межах 2%.
Для визначення властивостей, що повинні мати емалі для вищезазначе-

них цілей було проведено аналіз властивостей емалей від провідних європей-
ських виробників.

Встановлені оптимальні значення фізико-хімічних властивостей фрит та
порошків, а також експлуатаційні характеристики покриттів: широкі інтерва-
ли розтікання та плавкості, власний питомий об’ємний опір ρv = 8·107 – 108

Ом·м, адегезійна здатність порошку ≈80%, хімічна стійкість класу АА, міц-
ність зчеплення зі сталлю на вигин 4–5 балів, а також термостійкість, що від-
повідає  п’ятьом  циклам нагрівання до 200°С та різкого охолодження.

Ці дані з’явились основою для синтезу безґрунтової емалі для електро-
статичного порошкового нанесення на поверхню внутрішніх баків ЕВН з віт-
чизняної маловуглецевої сталі. Виконані експерименти дозволили визначити
граничні значення вмісту оксидів лужних, лужно-земельних та перехідних
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металів в модельних стеклах, які обрано як базові для подальшої оптимізації
складу фрити з наведеними вище властивостями
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ДОСЛІДЖЕННЯ КОРОЗІЙНОЇ СТІЙКОСТІ
ЦИНК-НІКЕЛЕВИХ ПОКРИТЬ

Завдяки значному електронегативному потенціалу цинкові покриття на-
дійно захищають сталеву основу від корозі. Проте сам цинк як активний ме-
тал досить легко реагує з вуглецевою кислотою, киснем, сполуками сірки та
іншими складовими атмосфери промислових міст, що знижує термін служби
покриття. З метою підвищення хімічної стійкості цинкових покрить застосо-
вують електрохімічне легування, яке полягає у співосадженні цинку з мета-
лами, які виявляють схильність до пасивації  і впливають таким чином на по-
тенціал цинку, зміщуючи його в позитивний бік. Легуючі метали, впрова-
джуючись у шар цинку, змінюють його структуру, що також сприятливо поз-
начається на антикорозійних характеристиках покриття.

На наш погляд значний інтерес представляє легування цинкового пок-
риття нікелем, тобто отримання електролітичних цинк-нікелевих сплавів. За
літературними даними невелика кількість нікелю в сплаві не чинить істотно-


