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GUNES ENERJISI SANTRALLERI

TASIYICI KOSTRUKSIYON SISTEMLERINDE KULLANILAN
25 YIL KOROZYON DAYANIMI GARANTILI
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Glnes Enerjisi Yapilari Icin En

DEVERITUREIEINE
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ZAM Kaplama Tabakasi

Saha Testlerinde ZAM ve Galvanizli Celik Arasindaki Performans Farki
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Ortalama Performans: Galvanizli Celikten ~ 3 Kat Daha lyi

ZAM; 10 yili askin bir gecmise sahiptir ve formiliinde icinde %3 magnezyum, %3.5 Aliminyum ve
%93,5 oraninda Cinko iceren olaganusti mekanik bir kaplamadir.

Bu benzersiz bilesim; glines enerjisi santrallerinin (¢ati ve arazi) montaj sistemlerinde olusabilecek
korozyona karsi korumayi maksimize eder.

ZAM, metallerin korozyona karsi daha hassas oldugu, kesilen, delinen yerlerde ve kenar
kisimlarinda, kisacasi disaridan mudahale edilmis her yerde olusabilecek korozyon tehtidine
karsi sagladigi essiz koruma ile muazzam bir performans saglamaktadir.

Tam da bu nedenle Avrupa’daki Glnes Enerjisi Santreller’inin proje kurulum
sartnamelerindeki yerini saglamlastirmis, dinyanin en bulylk giines santrallerinde de
kullanilacak kadar stratejik 6neme sahip teknolojik bir Grindur.

Ustiin Korozyon Performansi

Celigin korozyona karsi savunmasiz kaldigi yerler; delindigi, kesildigi, cizildigi, kisacasi disaridan
herhangi bir midahaleye ugrayip deforme edildigi yerlerdir. Celik evvela bu noktalardan
paslanmaya baslar ve s6z konusu pas kisa stirede kanser gibi heryere yayilir.

ZAM ise; korozyona ugrayarak paslanan bdlgelerde, dncelikle bu pasin celik ylzeyine yayillmasini
engeller ve zaman icinde pasi tamamen yok ederek celigi eski haline cevirir.

ZAM diinya capinda bir cok ortamda test edilmistir.

Test sonuclari; ZAM'In, sicak daldirma ve pre-galvaniz teknolojisi ile kaplanan celiklere gore
ortalama 3 kat daha az korozif bir surec¢ sergiledigini gostermistir. Bu da beklenen kullanim
omrunun 3 kat artmasini saglamaktadir.



Galvaniz ile Zam Celigi Arasinda

Beklenen Kullanim Omrii Kiyaslamasi

18 yas ile > 50 yas 25 yas ile > 50 yas
6 yas ile 18 yas 8 yas ile 25 yas
3 yas ile 6 yas 4 yas ile 8 yas
Uygun degil Uygun Degil

=
=
—=
<
©
~
c
Q
=)
Q
v
=
|_

10

N
o

w
o

H
(@]

50

ZAM Celiginin Beklenen Kullanim Omrii
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Toprak Altinda Bile Yiksek Korozyon Dayaniklilig

ZAM'In toprak altindaki korozyon dayanikliigi hakkinda derin ve genis bir
uygulama bilgisi elde edebilmek icin farkli toprak tirleriyle denemeler

ZAM; korozif bir ortama maruz kaldiginda, kaplamasi cok gbzenekli olan galvanizli celigin yapilarak kapsamli bir sekilde test edilmistir.
aksine, celigin tzerinde ¢ok yogun cinko bazli bir koruyucu film tabakasi olustururur.

Kendi Kendine lyilestirme Etkisine Sahip Kenar Korumasi

Yapilan bu testler sonucunda ZAM’in toprak icindeki dayaniklilgi agisindan

Bu benzersiz yogun film, kenarlarda, deliklerde, ciziklerde ve kaynaklarda olusur ve {retilen galvanizli celikten ¢ok daha iyi bir performans sergiledigi kanitlanmistir.
parca ve kesitlere miikemmel bir tam koruma saglar.

Bu gelismis performans 6nemli bir I o iy
ZAM Kaplama U(;U.I'ICCI taraf. deggrle.nd.irmesiyle de Bt P D £ 0
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B veEm e oy oo Arastirma  Enstitilernin yan bt
T e e =< - — kurulusu olan Fransiz Korozyon
B A D e — Enstitlisi, malzeme ve korozyon
KIRMIZI PAS performansi alaninda diinyanin en
Yagmura ve yogusmaya maruz kaldiginda ise (Birkag hafta sonra*) bUyUk laboratuvarlari arasinda yer

ZAM kaplama tabakasinin icindeki magnezyum igeren ¢inko bazl film, kesilen yere niifus

ederek bolgeyi sivar ve kirmizi pasi beyaz pasa ¢evirmeye baglar. almaktadir.

Bu laboratuvarda ZAM ile yapilan bir
cok toprak testinden sonra, bu
kaplamanin  topraktaki  korozyon
direncinin sirekli sicak daldirma ¢inko
kaplamaya kiyasla ortalama 3,8 kat

IRMIZI PAS

BEYAZ PAS Uzun bir maruz kalma siiresi sonunda ise (Bir yildan fazla bir sure iginde*)
——u Kirmizi pasin tamamen kaybolmasi ve beyaz pasin artmasi ile gelik oksitten tamamen
kurtularak eski haline dénmeye baslar.

Institut de la Corrosion SAS au capital de 500 000 € - Filiale de RISE
o el ¢l utte

daha fazla arttig1 sonucuna varilmistir. v : it

Bu sonuclara gore, glines enerjisi santrallerinde kullanilan c¢elik yapilarin
dayanikhlik ihtiyaclari icin, 6zellikle topraga cakilan veya betona gomiilen
direkler icin ZAM ile kaplanmis celik kullaniminin énerildigi kanitlanmistir.

* Kendi kendini iyilestirme hizi ¢evre kosullarina ve kaplama kalinligna baglidir.



ZAM Kaplamal Celigin Sundugu Kullanim Avantajlari

ZAM'In Sicak Daldirma Galvanize Karsi Ustiinliikleri

s ZAM ve normal galvanizli Grdnlerle ayni rulo sekillendirme aletleri veya
kaliplari kullanilabilir. Bu da kurulum siliresinden ve maliyetten tasarruf saglar.

»  ZAM daha distk strtinme katsayisina sahiptir ve daha az tozlanmaya neden
olur.

% Galvanizli celige kiyasla ylzeyi daha sert oldugu icin sekillendirme ve tasima
islemleri esnasinda cizilmelere karsi daha fazla ylizey korumasina sahiptir.

Parca Uretimi icin Faydalari

s ZAM, saf cinko galvaniz kaplamalardan daha sert bir kaplamadir ve daha az
surtinme gosterir. Bu da sekillendirme aletlerinde (profil merdaneleri gibi)
cinko toplanmasi problemleri ve yuzey cizilmelerini minimize eder.

X/

s Boylece temizlik sikhgi ve genel bakim sikhgi azalmis, verim artisi ve maliyet
avantaji saglanmis olur.

v' Cevre icin Faydalari

K/

 ZAM, sonsuz geri donusturilebilirdir ve hicbir zararli element icermez.

v' Kaynak icin Faydalari

ZAM kaplama, sicak daldirma galvanizli Grtnlere kiyasla daha ince bir
kaplamaya sahip oldugu icin kaynagin daha az enerji tiiketmesini, daha az
duman salinmini ve sicrama riskinin daha aza indirgenmesini saglar.
Dolayisiyla, kaynak hizi artar ve Uretkenlik yani verimin armasini saglanir.

Daha verimli bir kaynak islemi ise, kullanilan sarf malzemelerinin kullanim
miktarlarini azaltacagi icin verim artisinin yaninda maliyet avantaji saglar.

Hyper Yiksek Mukavemetli Celikler ile Kombinasyonu

ZAM, daha yuksek mukavemetli celikleri de kaplayabildigi icin agirliklarin
azaltimasi ile yatinm maliyetlerin azaltilmasini, hatta karbon ayak izinin de
azaltilmasini saglar.

ZAM'In bu hyper kaliteler ile olan kombinasyonu, direkler ve borular gibi
yapisal tlim parcalar icin de uygun maliyetli ve vylksek korozyon
performansli en iyi ¢6zimdur.

¢ Sicak Daldirma Galvanizli Celik yerine ZAM kullandiginizda Uretilen Urinlerin ¢evresel karbon ayak izi asagidaki sekilde azalmis olur.

= ZAM kaplamasinin gelige uygulanma asamasinda daha az hammadde ve daha az dogal kaynak kullanimi s6z konusudur.

=  Uriiniin 6mrii boyunca celik izerinde yasanan kaplama kaybi daha azdir.

= Bitmis Grinin kullanim 6mrind maksimum seviyede artirdigi icin malzeme yenileme ihtiyaci olmayacak ve maliyetler minimum olacaktir.



PRE - GALVANIZ KAPLAMALI CELIK SAC ILE
YASLANDIRMA TEST SONUCLARI

Dalim Oncesi Mikron Dalim Sanrasi Mikron
Degerleri Degerleri

SICAK DALDIRMA GALVANIZ KAPLAMALI GELIK SAC iLE

YASLANDIRMA TEST SONUCLARI

7 1

Dalim Oncesi Mikron Dalim Sanrasi Mikron
Degerleri Degerleri

Karsilastirmali Tuz Testi ve Sonuclari

ZAM KAPLAMALI GELIK SAC iLE YASLANDIRMA TEST
SONUCLARI

178 52

Dalim Oncesi Mikron Dalim Sanrasi Mikron
Degerleri Degerleri

113 49

28 1

350 26

30

115 47

26

130 39

24

Toplamda 2 Kere Daldirilmis ve
6 Yil Yaslandirilmgtir.

96 46

32

Toplamda 7 Kere Daldirilmis ve
21 Yil Yaglandiniimigtir.

24

Toplamda 7 Kere Daldirilmig ve
21 Yil Yaslandirniimigtir.

Tuz testinde (Bakir+Sulfat ile yapilan eskitme testi) yapilan her daldirma teorik olarak 3 yillik korozyon yaslandirmasina denk gelmektedir.

Pre-Galvaniz Kaplamali Celik Sac'a uyguladigimiz
yaslandirma tuz testinde yapilan 2 dalim sonrasi, sac
6 yil yaslandirilmis ve malzeme Uizerindeki galvaniz
kaplamanin biylk bir kisminin kayboldugu ve sacin
bayik  bir  kisminin  bakir  kaplama aldig
gozlemlenmistir.

Sicak Daldirma Galvaniz Kaplamali Celik Sac'a
uyguladigimiz yaslandirma tuz testinde yapilan 7
dalim sonrasi, sac 21 yil yaslandirilmis ve malzeme
Uzerindeki kaplamanin mikron degerlerinin hatiri
sayllir bir oranda azaldigl, hatta bazi bolgelerde hig
kaplama kalmadig igin paslanmalar olustugu
gdzlemlenmistir. Ozellikle galvanizleme islemi sonrasi
islem goren (kesim-delim) ya da sacin sahada veya
baska bir yerde deformasyona ugradigi bolgelerin ilk
dalim sonrasi bakir kaplamayi aldigi géralmustir. Bu
da kaplama islemi sonrasi Urin Gzerinde o6zellikle
sahadaki elleglemeler sirasinda meydana gelebilecek
deformasyonlara karsi korozyon dayanimi olmadigini
isaret etmektedir.

ZAM Kaplama Celik Sac'a uyguladigimiz yaslandirma
tuz testinde yapilan 7 dalim sonrasi, sac 21 vyl
yaslandirimis ve malzeme Ulzerindeki kaplamanin yer
yver 4 ila 1 mikronlara diismesine ragmen kaplama
islemi sonrasi islem goren (kesim-delim) ya da sacin
sahada veya baska bir yerde deformasyona ugradigi
bolgelerin paslanmaya karsi direncini hala korudugu,
hatta son dalimda bile bakir kaplamayr almadigi
gozlemlenmistir. Bu da ZAM'In kaplama islemi
sonrasinda  bile  Uzerinde rahathkla islem
yapilabilmesine olanak sagladigi, hatta sahada
olusabilecek her tiirli deformasyona karsi korozyon
direcini korudugunu gostermektedir.
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Sonuc¢ Olarak ...

ZAM'In toprak icinde, toprakla temas halinde veya betona gomiullu olanlar da dahil olmak lGizere Glines Enerjisi Santraller’inde kullanilan cgelik
yapilarin tamami icin sunulan 25 yila kadar garantili korozyon dayanikligi sayesinde Gunes Enerjisi Santraller’inde kullanilan celik yapilarinin
omrunun uzadigl uluslararasi sertifikasyon programlarinca kanitlanmistir.

Post galvanizlemeye kiyasla, ZAM ile kaplanmis celik uygulamalarinin tGriin birim maliyeti onemli olclide disuktir. Dolayisiyla yatirim maliyetleri
de ayni oranda azalmaktadir.

ZAM ile kaplanmis celik uygulamalari, Gines Enerjisi Santraller’inin bakim maliyetlerini geciktirerek ve/veya azaltarak santrallerin yatirim
getirisini en Ust dizeye ¢ikartmaktadir.

Hem kalinlik hem de celik kalitesi acisindan ZAM’in sahip oldugu genis aralik, Gelistirilmis asinma direnci ve Azaltilmis cevresel etki.

Tim bu ozellikler sayesinde;

ZAM kaplamali celikler, ozellikle Avrupa’daki Gilines Enejisi Santralleri sartnamelerindeki stratejik yerini almis,
projelerde ozellikle talep edilen, aranan bir ihtiya¢ tirinu haline gelmistir.
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