ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ

Περιληπτικά για το αλουμίνιο…

Το αλουμίνιο είναι ελαφρύ αλλά ακριβό υλικό μεταλλοτύπων. Για απ’ ευθείας επαφή με το σκυρόδεμα πρέπει να βάφεται, λόγω των χημικών επιδράσεων που προκαλεί το σκυρόδεμα. Επειδή κολλάει με το σκυρόδεμα, πρέπει προηγουμένως να αλείφεται με διευκολυντική ουσία αποκόλλησης (release agent).

Το αλουμίνιο (αργίλιο) εισήλθε στην τεχνολογία, υπό μορφή διαφόρων κραμάτων, εδώ και ογδόντα περίπου χρόνια, χρησιμοποιείται δε, με αυξανόμενο ρυθμό στην οικοδομική για την κατασκευή στεγών, πλαισίων παραθύρων, θυρών, διαχωριστικών παραπετασμάτων και διακοσμητικών εσωτερικών και εξωτερικών επιφανειών. Το κυριότερο πλεονέκτημα του αλουμινίου (κράματα αλουμινίου) είναι το χαμηλό ειδικό βάρος (2,7 – 2,85 g/cm3) και η υψηλή αντοχή στη διάβρωση, σε συνθήκες συνήθους περιβάλλοντος.

Το άργιλοι βρίσκεται στη φύση υπό μορφή ενώσεων και αποτελεί το 7,3 % του στερεού φλοιού της γης. Οι περισσότερο διαδεδομένες ενώσεις, είναι υπό μορφή πυριτικών ορυκτών, οι κυριότερες των οποίων είναι η άργιλος (Al2O3 . SiO2 . 2H2O), η μίκα ή μαρμαρυγίας (KHMg2Al2(SiO4)3), η βήρυλλος (Be3Al2Si6O18), ο ανορθίτης (CaAl2Si2O8 ή CaO . Al2O3 . 2SiO2) κλπ

Το αργίλιο βρίσκεται επίσης, ως οξείδιο Al2O3 στο βωξίτη, το κορούνδιο (α – Al2O3), τη σμύριδα ( με προσμίξεις σιδήρου και SiO2 υπό μορφή μαγνητίτη, αιματίτη και χαλαζία),το σπινέλιο (MgO . Al2O3) κλπ

Το σπουδαιότερο ορυκτό του Al είναι ο βωξίτης, ο οποίος είναι πολύ διαδεδομένος στην Ελλάδα. Ο βωξίτης αποτελείται από διάσπορο (Al2O3 . H2O) και υδραργιλλίτη (Al2O3 . 3H2O), με προσμίξεις Fe2O3, TiO2 και SiO2, η δε περιεκτικότητα του σε Al2O3 κυμαίνεται από 55-65%.

Μεταλλουργία του αλουμινίου

Η μεταλλουργία του αλουμινίου, γίνεται σήμερα σε βιομηχανική κλίμακα από βωξίτη σε δύο στάδια:

· Παρασκευή αλουμίνας (Al2O3) από βωξίτη, με τη μέθοδο Bayer.

· Παρασκευή Al από την αλουμίνα, με ηλεκτρολυτική μέθοδο. Αναλυτικά, η Παρασκευή της αλουμίνας και το Al γίνονται ως ακολούθως:

Ο βωξίτης αναμειγνύεται με πυκνό διάλυμα NaOH και θερμαίνεται σε αυτόκλειστο (Autoclave) υπό πίεση 5-6 Atm και θερμοκρασία 160οC, όπου το Al2O3 μετατρέπεται σε διαλυτό αργιλικό άλας, κατά την εξίσωση:

Al2O3
+   2NaOH 
Αναλυτικότερα για το αλουμίνιο…

ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΟΥ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 

Πριν από 135 χρόνια, ο Ιούλιος Βερν, γράφοντας το "Από τη Γη στη Σελήνη" είχε χαρακτηρίσει το αλουμίνιο: Aσπρο σαν το ασήμι και ελαφρό σαν το γυαλί....
Στη στροφή της 3ης χιλιετίας, το αλουμίνιο συμπληρώνει πραγματική ζωή 160 ετών περίπου, ενώ βρίσκεται σε βιομηχανική κλίμακα παραγωγής για περίπου 100 χρόνια μόνο.
Σαν χημικό στοιχείο το αργίλιο, είναι το 3ο σε περιεκτικότητα στο Γήινο περιβάλλον, μετά το οξυγόνο και το πυρίτιο. Πώς εξηγείται όμως το γεγονός της τόσο όψιμης ανακάλυψης του;
Η απάντηση βρίσκεται στη μεγάλη χημική του συνάφεια με άλλα στοιχεία. Έτσι, το αλουμίνιο υπάρχει σχεδόν παντού στη φύση, αλλά "κλειδωμένο" σε χημικές ενώσεις με μεγάλη χημική ευστάθεια. Η χρήση, ωστόσο, αρκετών από τις χημικές του ενώσεις, είναι ιστορικά αποδεδειγμένη για την Αίγυπτο και τη Βαβυλώνα.
Πρώτος ο Βρετανός Davy, υποστήριξε την ύπαρξη του αλουμινίου το 1807, ενώ ο Δανός Oerstead κατάφερε να απομονώσει το μέταλλο αλουμίνιο. Το 1845, ο Γερμανός Woehler υπολόγισε το ειδικό του βάρος, σηματοδοτώντας μία από τις σπουδαιότερες ιδιότητες του αλουμινίου: την "αβάσταχτη" ελαφρότητα του.
Ανάμεσα στα 1855 και το 1886, ο Γάλλος Deville ανέπτυξε μία χημική μέθοδο παραγωγής που κατέληγε σε πολύ ακριβό αλουμίνιο - λόγω μεθόδου.
Το γύρισμα της μοίρας έγινε το 1886, με την ταυτόχρονη - τυχαία - ανακάλυψη σε Αμερική και Γαλλία της ηλεκτρολυτικής μεθόδου κτήσης του μετάλλου από το οξείδιο του αλουμινίου (την αλουμίνα). Ο Αμερικανός Hall και ο Γάλλος Heroult χάραξαν το δρόμο που μετέτρεψε σε λεωφόρο ο Γερμανός Bayer το 1888, επινοώντας μια λογικά οικονομική μέθοδο παραγωγής αλουμίνας από τον βωξίτη.
Σε μία νύχτα η τιμή του μετάλλου έπεσε από τα 18 $ στα 4,50 $.
Ξεκίναγε η βιομηχανική ιστορία του αλουμινίου....

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 

Για την πρωτογενή παραγωγή 1 κιλού αλουμινίου με ηλεκτρόλυση αλουμίνας από βωξίτη απαιτείται ενέργεια 14 kWh (κιλοβατώρες), η ανακύκλωση της ίδιας ποσότητας από scrap χρειάζεται μόνο 5% της ενέργειας ηλεκτρόλυσης.
Η έντονη προσπάθεια που καταβάλλεται διεθνώς προς την κατεύθυνση αυτή, αποδεικνύεται με την υπεύθυνη διαχείριση των ορυχείων βωξίτη και με την χρήση υδροηλεκτρικής ενέργειας στην ηλεκτρόλυση. Σε πολλά ορυχεία βωξίτη που κλείνουν η επαναφορά του φυσικού τοπίου είναι καθιερωμένη, ενώ τα Ηνωμένα Έθνη έχουν βραβεύσει την αναδάσωση παλαιών ορυχείων μεγάλης εταιρίας στην Αυστραλία. Οι περισσότερες μονάδες ηλεκτρόλυσης (πάνω από 60% παγκοσμίως) τροφοδοτούνται πλέον από υδροηλεκτρικές πηγές που σημαίνει καθαρότερη ενέργεια χωρίς επιβάρυνση της ατμόσφαιρας με αέριες εκπομπές. 
Ταυτόχρονα η προσπάθεια για οικονομικότερη διεργασία ηλεκτρολύσεως έχει ήδη διεθνώς αποδώσει, επιτυγχάνοντας μείωση ενέργειας 30% σε σχέση με εκείνη που χρειαζόταν προ 30ετίας.
Η διατήρηση της αξίας του μετάλλου, παράλληλα με την επ'άπειρον δυνατότητα ανακύκλωσης, αποτελούν εξαιρετικά ελκυστικά χαρακτηριστικά που ενισχύουν το προφίλ οικολογίας του αλουμινίου. Υπενθυμίζεται ότι σε αντίθεση με άλλα υλικά που χρησιμοποιούνται στην δόμηση, το αλουμίνιο διατηρεί ακέραια τα χαρακτηριστικά του μετά τη ανακύκλωση χωρίς ποιοτική υποβάθμιση.

Η ανακύκλωση του αλουμινίου είναι το σημαντικότερο μέσο για την οικονομία ενέργειας και τη μείωση εκπομπών αερίων που επιβαρύνουν την ατμόσφαιρα με το φαινόμενο του θερμοκηπίου.
Λίγα λόγια ακόμη για την ανακύκλωση του αλουμινίου
Η ανακύκλωση σαν εφαρμοσμένη βιομηχανική μέθοδος παραγωγής αλουμινίου, έχει ιστορία ζωής στην Ευρώπη από το 1920 περίπου. Το scrap που προκύπτει κατά τη διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας στα εργοστάσια παραγωγής, ανακυκλώνεται αμέσως εντός του εργοστασίου. Από την άλλη, οι κάθε είδους κατασκευές και προϊόντα αλουμινίου μπορούν να ανακυκλωθούν μετά το τέλος της χρήσης τους. Αυτό βέβαια προϋποθέτει την περισυλλογή, τον κραματικό διαχωρισμό και την ανακύκλωσή τους. Εκτεταμένα δίκτυα περισυλλογής, διαχωρισμού, προεπεξεργασίας και εμπορίας, λειτουργούν ήδη σε όλο τον κόσμο.

Σε Ευρωπαϊκή κλίμακα, το αλουμίνιο που χρησιμοποιείται στην αυτοκινητοβιομηχανία είναι από εκείνα με τον υψηλότερο βαθμό ανακύκλωσης. Ακολουθεί το αλουμίνιο από δομικές εφαρμογές, ενώ τρίτο σε βαθμό ανακύκλωσης είναι το αλουμίνιο από τα κουτιά μπύρας και αναψυκτικών.

Έχουν αναπτυχθεί διαφορετικές τεχνικές ανακύκλωσης, προσαρμοσμένες στις διάφορες μορφές ανακυκλώσιμου αλουμινίου, π.χ. άλλη για άβαφο και χονδρού πάχους αλουμίνιο, άλλη για φόϊλ αλουμινίου, άλλη για βαμμένο αλουμίνιο.

Για την προώθηση της ανακύκλωσης αλουμινίου καταβάλλεται προσπάθεια μέσω ενημέρωσης ώστε το κοινό να εξοικειωθεί με τις έννοιες περισυλλογής, διαχωρισμού και ανακύκλωσης.

Το αλουμίνιο δίκαια χαρακτηρίζεται σαν το "πράσινο" μέταλλο που ικανοποιεί ταυτόχρονα τις τεχνολογικές αλλά και οικολογικές απαιτήσεις σαν ένα σύγχρονο υλικό.

Το βαρύ περιβαλλοντικό κόστος που επισύρει η ανεξέλεγκτη τεχνολογική ανάπτυξη, με αποκορύφωμα το φαινόμενο του θερμοκηπίου, απαιτεί λύσεις που να εξασφαλίζουν την βιωσιμότητα του πλανήτη μας.

Η διεθνής παραγωγή αλουμινίου είναι από τους βασικούς πρωταγωνιστές στην προσπάθεια για την εξεύρεση αειφόρων λύσεων. Πρακτικά αυτό μεταφράζεται σε συνεχή προσπάθεια για:

· μείωση ενέργειας στην παραγωγική διεργασία 

· περιορισμό και έλεγχο εκπομπών ρύπων 

· βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος 

ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 
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Το αλουμίνιο έχει ένα εξαιρετικά μεγάλο εύρου δυνατοτήτων, ιδιοτήτων, φυσικών χημικών και μηχανικών χαρακτηριστικών που επιδεικνύουν τα τόσα κράματα του.
Συνοπτικά :
· Χαμηλό ειδικό βάρος. Μόλις το 1/3 εκείνου του σιδήρου. 

· Διαμορφώνεται, ελάσσεται, εξελάσσεται, διελάσσεται, συγκολλάται, συνεπώς αποτελεί ιδανικό μέταλλο κατασκευών. Το μέτρο ελαστικότητας του (70.000 ΜPa) είναι 3 φορές χαμηλότερο από εκείνο του σιδήρου. Σε δεδομένη κατάσταση φόρτισης, μία κατασκευή από αλουμίνιο παρουσιάζει 3 φορές μεγαλύτερη ελαστική επιμήκυνση απ' ό,τι μία σιδερένια. 

· Το αλουμίνιο και τα περισσότερα κράματά του είναι ανθεκτικό έως πολύ ανθεκτικό σε πολλές μορφές διάβρωσης. Λόγω της μεγάλης χημικής συνάφειας με το οξυγόνο, η φυσική επιφάνεια του μετάλλου είναι μόνιμα καλυμμένη με στρώμα οξειδίου του αργιλίου, που αποτελεί ένα πολύ αποτελεσματικό εμπόδιο εξάπλωσης της διάβρωσης. Το μειωμένο έως μηδενικό κόστος συντηρήσεως σε συνδυασμό με το χαμηλό ειδικό βάρος επηρεάζουν θετικά την επιλογή του αλουμινίου. 

· Το αλουμίνιο είναι πολύ καλός αγωγός του ηλεκτρισμού . 

· Δεν μαγνητίζεται και δεν καίγεται, ιδιότητες που θεωρούνται πολύ ουσιώδεις για ειδικές εφαρμογές όπως  κατασκευές θαλάσσης (πλατφόρμες άντλησης πετρελαίου). 

· Δεν είναι τοξικό, είναι αδιαπέραστο για διάφορα περιβάλλοντα μέσα.

Υψηλή ανακλαστικότητα, πολύ καλή θερμική αγωγιμότητα (σχεδόν διπλάσια του σιδήρου). Ιδιότητες πολύ χρήσιμες για τις μονώσεις και γενικότερα τη δόμηση.
 ANTOXH TOY AΛOYMINIOY ΣTIΣ EΞΩTEPIKEΣ ΣYNΘHKEΣ 
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" Aluminium does not rust, only corrodes in a lovely dust "
Το αλουμίνιο δεν σκουριάζει, αλλά έχοντας μεγάλη χημική συνάφεια προς το Οξυγόνο, ενώνεται άμεσα με αυτό -στο ελεύθερο περιβάλλον- παράγοντας στρώμα τριοξειδίου του αλουμινίου στην ελεύθερη επιφάνεια του μετάλλου. Το στρώμα αυτό, πάχους ελαχίστου (μεταξύ 50 και 100 Angstrom) είναι φυσικοχημικά ανθεκτικό σε ένα ευρύ φάσμα δραστικότητας περιβάλλοντος. Η αντοχή του επιφανειακού στρώματος οξειδίου , είναι πολύ καλή για περιβάλλοντα με pH μεταξύ 4 και 8, δηλαδή στο μέσο όξινο περιβάλλον, όπου και η ανθεκτικότητα στη διάβρωση του μετάλλου είναι πολύ καλή.
Κάτω από pH 4 και πάνω από 8, η μεν όξινη αντίδραση οδηγεί σε Al3+ ιόντα, ενώ η αλκαλική σχηματίζει AlO2.
Το υγρό περιβάλλον θεωρείται εξαιρετικά υποβοηθητικό για τη λειτουργία της χημείας της διάβρωσης.
Οι γενικές χημικές αντιδράσεις που λαμβάνουν χώρα σε διάβρωση παρουσία υγρασίας, είναι:
1. ΟΞΕΙΔΩΣΗ: (Ανοδική αντίδραση) : Al =( Al3+) + 3e
2. ΑΝΑΓΩΓΗ : (Καθοδική αντίδραση) : ( Η+) + e = ½ H2


Οι συνηθέστεροι τύποι διάβρωσης του αλουμινίου, είναι :
Ομοιόμορφη προσβολή: Συνήθης μορφή διάβρωσης, όπου όλη η επιφάνεια του μετάλλου προσβάλλεται στον ίδιο βαθμό, π.χ. από χλωριόντα. Η ομοιόμορφη προσβολή, είναι δυνατόν να αποφευχθεί με διάφορες μεθόδους, από τις οποίες οι πιο σημαντικές είναι:
· Ανοδίωση
· Χρωμάτωση
· Καθοδική προστασία ( π.χ. ανόδιο ψευδαργύρου).
Γαλβανική διάβρωση: Αυτή η μορφή προσβολής συμβαίνει όταν 2 αγωγοί διαφορετικής χημικής σύνθεσης (και σε απόσταση μεταξύ τους στον πίνακα ηλεκτροθετικότητας) ενώνονται ευρισκόμενοι μέσα σε αγώγιμο υγρό φορέα. 
Είναι από τις πιο δραστικές μορφές διάβρωσης, διότι επικεντρώνεται πάνω στο λιγότερο "ευγενές" μέταλλο από τα δύο σε επαφή, στην περιοχή και μόνο της διεπαφής των μετάλλων. Η κόλληση 2 κραμάτων αλουμινίου με τη μέθοδο brazing (ή και άλλο τύπο συγκόλλησης) παρέχει έδαφος για ανάπτυξη γαλβανικής διάβρωσης. Όταν το αλουμίνιο είναι σε επαφή με χαλκό, μπρούτζο ή σίδερο σε υγρό περιβάλλον, συμβαίνει γαλβανική διάβρωση σε διάφορους βαθμούς.
Ακολουθεί πίνακας με τη σειρά ηλεκτροθετικότητας, ώστε να αποφεύγεται κατά το δυνατόν η επαφή 2 μετάλλων με σημαντική διαφορά .


Σειρά Ηλεκτροθετικότητας Μετάλλων και Κραμάτων σε σχέση με καθαρό αλουμίνιο
(ονομαστικές τιμές σε mV συγκρινόμενες με εκείνες που αντιστοιχούν σε αλουμίνιο 99,5 % καθαρότητα εμβαπτισμένο σε διάλυμα NaCl)
	Μέταλλο ή Κράμα
	mV

	Χρυσός
	(+) 1000

	Ανοξείδωτο Ατσάλι 18/8
	(+) 850

	Υδράργυρος
	(+) 750

	Ασήμι
	(+) 700 to (+) 800

	Χαλκός
	(+) 550

	Μπρούντζος
	(+) 500

	Νικέλιο (7075 Τ6)
	(+) 480

	Κασσίτερος
	(+) 300

	Μόλυβδος
	(+) 150 to (+) 180

	Al-Cu-Mg (2024 T6)
	(+) 100

	Σίδηρος
	(+) 100

	Χυτό AlSi 12
	(+) 30 to (+) 60

	Kάδμιο
	0 to (+) 20

	Al-Mn (3003)
	(+) 10 to (+) 20

	Al-Mg-Si 1 (6082)
	0 to (+) 10

	Αλουμίνιο 99,5%
	0

	Al-Mg-Mn (3004)
	(-) 10 to 0

	Al-Zn-Mg-Cu
	(-) 20 to (-) 10

	Al-Mg (5754)
	(-) 30 to (-) 20

	Al-Zn (7072)
	-150

	Ψευδάργυρος
	-300

	Μαγνήσιο
	-850


Η Γαλβανική ή Διμεταλλική προσβολή αποφεύγεται μόνο με αποφυγή επαφής δύο μετάλλων με διαφορά ηλεκτροθετικότητας. Αυτό επιτυγχάνεται με κατάλληλο σχεδιασμό της κατασκευής καθώς και χρήση μονωτικών υλικών εφόσον είναι απαραίτητο .

Διάβρωση κοιλοτήτων (Crevice corrosion): Έντονη τοπική διάβρωση, κυμαινόμενη από μικρές κοιλότητες έως σημαντική έκταση. Οι αιτίες δημιουργίας αυτής της διάβρωσης είναι πολλαπλές, με κυρίαρχη τη δημιουργία οξέων μέσα σε κοιλότητες (ίσως και τυπικής γεωμετρίας της αλουμινοκατασκευής), που όμως δεν αερίζονται, ενώ παράλληλα συσσωρεύουν και αρκετή βρωμιά. Το περιβάλλον υγρασίας θεωρείται και εδώ απαραίτητο για την ανάπτυξη και διάδοση της διάβρωσης.

Μικρο-διάβρωση (Pitting): Η μικρο-διάβρωση είναι μία μορφή εντοπισμένης διάβρωσης, που εμφανίζεται σαν νέφος πολλών μικρών σκουρόχρωμων στιγμάτων στην επιφάνεια. Τα στίγματα αυτά έχουν μικρές εσοχές, γεμάτες με οξείδια. Τα τοιχώματα των εσοχών - σε μεγέθυνση μικροσκοπίου - φαίνονται να έχουν ανώμαλη επιφάνεια. Μερικές φορές η Μικρο-διάβρωση (pitting) οδηγεί σε μορφές διάβρωσης κοιλοτήτων (crevice corrosion).
Η υγρασία ή η συνεχής επαφή με επιθετικό υγρό περιβάλλον (NaCl) καθώς και κάποιοι μικροτραυματισμοί της επιφάνειας, καταλήγουν στη μικρο-διάβρωση. Υπενθυμίζεται ότι η ελεύθερη επιφάνεια του αλουμινίου προστατεύεται γενικά σε ικανοποιητικό βαθμό από την ανάπτυξη του λεπτού στρώματος οξειδίου του αλουμινίου. Η παθητική αυτή προστασία λειτουργεί καλά σε περιβάλλον pH μεταξύ 4 και 8. Εάν για κάποιους λόγους, σε κάποια σημεία της επιφάνειας, ο βαθμός προστασίας είναι μικρότερος από την υπόλοιπη επιφάνεια, τότε επιθετικά ιόντα - π.χ. χλωριόντα - προσβάλλουν αυτά τα σημεία δημιουργώντας τις μικρές εσοχές. Στα τοιχώματα των εσοχών το μέταλλο αποσυντίθεται γρήγορα, προκαλώντας νέα εισροή χλωριόντων στην εσοχή. Έτσι, παρουσιάζεται υψηλή συγκέντρωση χλωριδίων αλουμινίου, με παράλληλη αύξηση ιόντων υδρογόνου λόγω υδρολύσεως. Το pitting είναι ίσως η συνηθέστερη μορφή οξείδωσης αλουμινίου. 

Περικρυσταλλική διάβρωση (Intergranular corrosion): Συμβαίνει στα όρια των κόκκων του μετάλλου και οφείλεται στην ηλεκτροχημική προσβολή σωματιδίων κατακρημνίσεων (precipitations) στα όρια των κόκκων. Τα σωματίδια αυτά ( χημικές ενώσεις αλουμινίου με μέταλλα ) μπορεί να συμπεριφέρονται είτε ανοδικά ως προς τους τριγύρω κόκκους μετάλλου, είτε καθοδικά . Στην περίπτωση της ανοδικής συμπεριφοράς, όπως π.χ. με κατακρήμνιση Mg5Al8, ακολουθεί γρήγορη προσβολή της ανοδικής κατακρήμνισης, ενώ με precipitation CuAl2 (καθοδικό ως προς περιβάλλοντα χώρο) έχουμε διάβρωση στους γειτονικούς κόκκους.
Το πόσο ευαίσθητο είναι ένα κράμα αλουμινίου σε περικρυσταλλική διάβρωση, εξαρτάται από την ποιότητα της κρυσταλλικής δομής του, που με τη σειρά της διαμορφώνεται από τη μεταλλουργική και θερμική ιστορία του μετάλλου. Κατάλληλες διεργασίες προστατεύουν το μέταλλο αυτού του είδους τη διάβρωση, που πλήττει συνήθως κράματα Al - Mg - Cu. 

Τριχοειδής διάβρωση (Filiform corrosion): Έχει τριχοειδή μορφή και εμφανίζεται είτε κάτω από το πολύ λεπτό στρώμα οξειδίου παθητικής επιφανειακής αυτοπροστασίας, είτε κάτω από στρώμα επιφανειακής βαφής. Κυριότερα αίτια είναι η επιθετικότητα του περιβάλλοντος σε συνδυασμό με την ελλιπή προστασία (π.χ. χρωμάτωσης -προεπεξεργασίας). Η ζημία είναι κυρίως αισθητική (π.χ. στην περίπτωση μεγάλων επιφανειών εξωτερικών επικαλύψεων). 

Διάβρωση απολέπισης (exfoliation corrosion ): Συμβαίνει συνήθως στα θερμοσκληρυνόμενα κράματα Al - Mg - Cu και Al- Zn- Mg-Cu. Αναπτύσσεται κατά μήκος των ορίων των κόκκων (μπορεί να θεωρηθεί είδος περικρυσταλλικής διάβρωσης) σε κάποιο μικρό βάθος κάτω από την επιφάνεια του μετάλλου, προκαλώντας αποκόλληση - απολέπιση φυλλιδίων μετάλλου. Συνδέεται άμεσα με "κατευθυντικότητα" της κοκκομετρίας του κράματος. Όταν εφαρμόζονται διεργασίες παραγωγής που οδηγούν σε ισοτροπικό μέταλλο, τότε ο κίνδυνος ανάπτυξης exfoliation corrosion απομακρύνεται σημαντικά. 

Το όριο κόπωσης του μετάλλου είναι δυνατόν να παρουσιάσει σημαντική πτώση με φαινόμενα διαβρώσεως, γεγονός που πρέπει να προϋπολογίζεται για την περίπτωση κυκλικών (επαναλαμβανόμενων) φορτίσεων σε έντονα διαβρωτικά περιβάλλοντα. 

Για να βελτιωθούν τα μηχανικά χαρακτηριστικά (αντοχή σε θραύση, όριο διαρροής, επιμήκυνση ) το αλουμίνιο κραματοποιείται με άλλα στοιχεία . Η κραματοποίηση επηρεάζει άμεσα την αντοχή του κράματος στη διάβρωση.

Από τις βασικές οικογένειες κραμάτων κατεργασίας αλουμινίου (wrought aluminium) μπορούν γενικά να λεχθούν τα παρακάτω:
Η αντίσταση στη διάβρωση της σειράς 1000 (εμπορικά καθαρό αλουμίνιο) είναι πολύ καλή .
Η σειρά 2000 (αλουμίνιο - χαλκός) έχει τονισμένη τη μηχανική αντοχή (σκληρότητα) και γι αυτό προτιμάται στις κατασκευές . Η ευαισθησία όμως των κραμάτων αυτών στη διάβρωση είναι σημαντική και γι αυτό απαιτείται ιδιαίτερη προστασία, όταν χρησιμοποιείται σε επιθετικό περιβάλλον.
Η σειρά 6000 (αλουμίνιο-μαγνήσιο-πυρίτιο) είναι η πλέον κοινή σειρά κραμάτων διελάσεως (αρχιτεκτονικό προφίλ) με καλή αντοχή στη διάβρωση. Χρησιμοποιείται ευρύτατα στις κατασκευές.
Η σειρά 5000 (αλουμίνιο-μαγνήσιο) έχει ακόμη καλύτερη αντοχή στη διάβρωση από τη σειρά 6000 και γι αυτό είναι το κύριο εργαλείο της ναυπηγικής βιομηχανίας.
Η σειρά 7000 (αλουμίνιο-ψευδάργυρος-μαγνήσιο) είναι κράματα υψηλής μηχανικής αντοχής (σκληρότητας), με ευαισθησία στη διάβρωση. Απαιτούν ιδιαίτερη προστασία. 

Τα κράματα χυτεύσεως, γενικά θεωρούνται ότι αντέχουν σε διαβρωτικό περιβάλλον. 

Η προστασία των κραμάτων αλουμινίου από τη διάβρωση, επιτυγχάνεται με επιφανειακές επεξεργασίες και βαφές.
Κλασική και αποτελεσματική μέθοδος προστασίας θεωρείται η ανοδίωση, ενώ η χρωμάτωση και η υγρή ή ηλεκτροστατική βαφή έχουν επίσης θετικό αποτέλεσμα.
Λίγα λόγια για τη συντήρηση
Είναι γνωστό ότι όταν το αλουμίνιο εκτίθεται στην ελεύθερη ατμόσφαιρα, δημιουργείται σχεδόν άμεσα ένα στρώμα τριοξειδίου του αλουμινίου στην επιφάνεια-ελάχιστου πάχους- που ενεργεί σαν παθητική προστασία του υποστρώματος. 
Η υγρασία της ατμόσφαιρας ή η βροχή, δεν επηρεάζουν σημαντικά το μέταλλο, αρκεί η επιφάνεια να είναι αεριζόμενη και η βροχή να μην είναι περισσότερο όξινη από ph 4, ούτε αλκαλική (ph μεγαλύτερο του 8). Ο μέγιστος λοιπόν κίνδυνος υγροποίησης δεν είναι η υψηλή υγρασία, αλλά η χαμηλή θερμοκρασία του μετάλλου σε σχέση με τη θερμοκρασία του υγρού αέρα. Μία ζεστή αποθήκη που υποδέχεται ένα κρύο φορτίο αλουμινίου, θα προκαλέσει συμπύκνωση υδρατμών στην επιφάνεια τού μετάλλου. Μπορούμε να πούμε οτι δεν θα έχουμε υγροποίηση, όταν το μέταλλο είναι πάντα σε θερμοκρασία ανώτερη από το σημείο δρόσου του περιβάλλοντος αέρα.
Εάν το μέταλλο αερίζεται, ο κίνδυνος οξείδωσης είναι μικρός. 
Αποθήκευση σωρευμένου αλουμινίου στο ελεύθερο περιβάλλον (π.χ. ντάνες φύλλων) πρέπει να αποφεύγεται, διότι είτε έχουμε υγροποίηση (π.χ. νωρίς το πρωί μόλις πέσει ο ήλιος πάνω στη ντάνα) είτε με τη βροχή εισχωρεί νερό ανάμεσα στα φύλλα της ντάνας. Εκεί, χωρίς να αερίζεται, το νερό είναι πολύ πιθανό να δημιουργήσει ηλεκτροχημική διάβρωση (με παρουσία ιόντων) είτε να ξεκινήσει προσβολή ευαίσθητων ενδομεταλλικών φάσεων. Το ίδιο κράμα αλουμινίου, είναι δυνατόν να μην παθαίνει τίποτε στην ελεύθερη ατμόσφαιρα, ενώ στη κλειστή και υγρή ντάνα φύλλων να υποστεί οξείδωση.
Εφόσον είμαστε υποχρεωμένοι να αφήσουμε υλικό εκτός αποθήκης, καλό είναι να το σκεπάζουμε - αφήνοντας το να αερίζεται - ενώ μία κλίση της ντάνας περίπου 5%, βοηθάει στην απορροή τυχόν υγροποιήσεων.


ΒΑΦΕΣ ΔΟΜΙΚΟΥ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ

[image: image3.jpg]



Η μεγαλύτερη κατηγορία βαμμένων προϊόντων αλουμινίου είναι αυτά που προορίζονται για δομικές και αρχιτεκτονικές εφαρμογές. Βαμμένα φύλλα αλουμινίου σε μορφή απλή ή sandwich χρησιμοποιούνται ευρέως για εξωτερικές επικαλύψεις κτιρίων.
Η βαφή επιφάνειας του δομικού αλουμινίου εξασφαλίζει αντιδιαβροτική προστασία, ενώ παράλληλα προσφέρει μεγάλες δυνατότητες αισθητικής έκφρασης σε αρχιτεκτονικές εφαρμογές. Ιστορικά, σαν προστασία αλουμινίου χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά η ανοδίωση (στο αρχιτεκτονικό προφίλ) γύρω στα 1930, ενώ οι υγρές βαφές βγήκαν στο προσκήνιο στις αρχές της δεκαετίας του 1950. Ακολούθησε η ηλεκτροστατική βαφή με πούδρες που έδωσε άλλη διάσταση στις βαφές αλουμινίου.
Οι περισσότερες υγρές βαφές και πούδρες είναι οργανικές ενώσεις, με επικρατέστερες αυτές έχουν για κύρια βάση: 
· Πολυεστέρες 

· Πολυουρεθάνες 

· Πολυβινύλια χλωριωμένα (PVC) 
· Πολυβινύλια φθοριομένα (PVDF)
Πολυαμίδια προστίθενται σε ορισμένες εφαρμογές όπου το βασικό ζητούμενο είναι η αντοχή στη φθορά από συχνή μηχανική τριβή (ρολά παραθύρων και γκαραζόπορτες).Οι διαφορετικοί κανόνες και οι τεχνικές απαιτήσεις της κάθε αγοράς και της κάθε εφαρμογής, επιβάλλουν το ένα ή το άλλο είδος βαφής (διάσταση κόστους, υψηλές προδιαγραφές, "επιθετικό" περιβάλλον ή τοπικό μικροκλίμα, διαφορετική αισθητική λαών, κλπ).
Η επιτυχημένη εφαρμογή βαφής στο αλουμίνιο δόμησης και η διατήρηση των αισθητικών χαρακτηριστικών για πολύ χρονικό διάστημα εξαρτώνται από τη σωστή επιλογή του είδους και της μεθόδου βαφής, την ακριβή σύνταξη ποιοτικών απαιτήσεων από το σχεδιαστή μηχανικό, την πειθαρχημένη βαφή και τη σωστή διαμόρφωση (εφόσον γίνεται μετά) και τέλος την επιμελημένη τοποθέτηση του βαμμένου στοιχείου στο αρχιτεκτόνημα.
Τα πιθανά προβλήματα που είναι δυνατόν να παρουσιασθούν σε βαμμένο δομικό αλουμίνιο με την πάροδο του χρόνου Μεταβολές στην εμφάνιση του στρώματος βαφής, όπως μείωση γυαλάδας, ξεθώριασμα χρώματος, πρόβλημα "κιμωλίας" (chalking) κλπ. Προβλήματα κάτω από την επιφάνεια του στρώματος βαφής, όπως μειωμένη πρόσφυση στρώματος βαφής, "φουσκώματα" (blistering), ή ακόμη και διάβρωση κάτω από το στρώμα βαφής (filiform corrosion). Οι αλλαγές στην εμφάνιση της βαφής με την πάροδο του χρόνου, εξαρτώνται από τη μέθοδο βαφής, τις ιδιότητες των υλικών του στρώματος βαφής και τις τοπικές κλιματολογικές συνθήκες (μικροκλίμα).
Από την άλλη, η μειωμένη π.χ. πρόσφυση του στρώματος βαφής, εξαρτάται όχι μόνο από τη μέθοδο βαφής και την διαπερατότητα του στρώματος βαφής από την υγρασία, αλλά και (μάλλον κυρίαρχα) από τη προεπεξεργασία της επιφάνειας του αλουμινίου.
Όλες οι οργανικές βαφές του αλουμινίου, απορροφούν λίγο ή πολύ το νερό, που διαχέεται μέσα από την οργανική επικάλυψη πρός το μέταλλο από κάτω. Η υγρασία σε μη αεριζόμενο κλειστό περιβάλλον (κάτω από το στρώμα βαφής), προσβάλλει το αλουμίνιο δημιουργώντας υδροξείδια αλουμινίου που μειώνουν σταδιακά τη πρόσφυση του στρώματος με το μέταλλο. Θεωρείται πλέον ουσιώδες να καλύπτεται η επιφάνεια του μετάλλου, πριν από τη κανονική βαφή, με ένα στρώμα παθητικής προστασίας αδιάλυτο στο νερό, που εκτός από την αντιδιαβρωτική προστασία προσφέρει και υψηλή πρόσφυση στο στρώμα της κανονικής βαφής. Γι αυτό το σκοπό χρησιμοποιούνται με επιτυχία για πολλά χρόνια προστασίες χρωμάτωσης. Η κίτρινη χρωμάτωση, δημιουργείται σε όξινο περιβάλλον με την επίδραση εξασθενούς χρωμίου στην επιφάνεια του αλουμινίου. 
 
Οι συνήθεις μέθοδοι χρωμάτωσης είναι:

· Με εμβάπτιση του αλουμινίου σε μπάνιο χρωμάτωσης. 

· Με ψεκασμό της επιφάνειας του μετάλλου. 

· Με τη μέθοδο "μη έκπλυσης" (no rinse). 

Σε κάθε περίπτωση, πριν την χρωμάτωση, πρέπει η επιφάνεια του μετάλλου να είναι εντελώς καθαρή ώστε να επιτύχουμε ένα υγιές και ομοιόμορφο στρώμα προστασίας του μετάλλου προ βαφής.
Τελευταία, χρησιμοποιούνται και άλλου είδους προστατευτικά φιλμ, που δεν περιέχουν χρώμιο. Πρόκειται κυρίως για ενεργά φθορίδια και ενώσεις ζιρκονίου ή τιτανίου, ή σύμπλοκα άλατα. Ωστόσο η αποτελεσματικότητα τους σε σχέση με τις κλασσικές χρωματώσεις επιδέχεται βελτιώσεις.
Σε αρκετές περιπτώσεις, μετά τη χρωμάτωση και πριν τη κανονική βαφή, χρησιμοποιείται και ένα στρώμα primer για τη βελτίωση των ιδιοτήτων του τελικού αποτελέσματος. Τα περισσότερα primers είναι εποξειδικές ρητίνες. 
Αναφερόμενοι ωστόσο στο δομικό αλουμίνιο ελάσεως (π.χ. βαμμένες ταινίες και φύλλα αλουμινίου), θα εξετάσουμε μόνο τις υγρές βαφές, θεωρώντας την ανοδίωση φύλλων και ταινιών καθώς και την βαφή πούδρας εντελώς διαφορετικά κεφάλαια.
ΥΓΡΕΣ ΒΑΦΕΣ ΔΟΜΙΚΟΥ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ
Για τις υγρές βαφές, κλασσική παραμένει η μέθοδος της βαφής σε ρόλους (coil coating), όπου ο ρόλος ξετυλίγεται και το φύλλο περνά από διαδοχικά μπάνια όπου καθαρίζεται χημικά, ξεπλένεται, στεγνώνει, δέχεται τα στρώματα προστασίας και το primer, καθώς και την βαφή με το "ψήσιμο" της, ενώ στο τέλος τυλίγεται στο τυλικτικό της γραμμής. Τέτοιες γραμμές βαφής φθάνουν να έχουν μεγάλο μήκος, ενώ η συνολική επένδυση μπορεί να είναι εξαιρετικά σημαντική.
Για τις συνήθεις δομικές απαιτήσεις εφαρμόζεται κυρίως το σύστημα 2 στρώσεων (two-coat) που αποτελείται από το primer (5 μικρά πάχος) και τη κυρίως βαφή (συνήθως μέχρι 20 μικρά). Αυτά αφορούν την εξωτερική όψη του αλουμινίου που φαίνεται, ενώ η πίσω πλευρά είναι περασμένη συνήθως μόνο με το primer προστασίας.

Το βαμμένο αλουμίνιο μπορεί στη συνέχεια να διαμορφωθεί με κάμψεις και να παρακολουθήσει αρχιτεκτονικές μορφές και καμπύλες (αυλακώσεις ή κασέτες), ή να γίνει ανάγλυφο (stucco).

Το επιτυχημένο αποτέλεσμα και εδώ είναι συνδυασμός του κατάλληλου μετάλλου (κράμα και μηχανικά χαρακτηριστικά), της σωστής επιλογής του είδους και του συστήματος βαφής. Η προσεκτική τελική διαμόρφωση και εφαρμογή στο κτίριο αποτελούν απαραίτητο συμπλήρωμα. Αν δεν γίνουν με προσοχή, δημιουργείται πρόβλημα αισθητικής ή ακόμη και τεχνικές εμπλοκές.

Βαφές PVDF 
Πρόκειται για συστήματα βαφής που βασίζονται σε μίγματα ρητινών φθοριωμένων πολυβινυλίων με ακρυλικές ρητίνες. Εμπορικά είναι γνωστές ως βαφές PVDF ή kynar (Polyvinylidene Fluoride) και συνήθως έχουν τρις στρώσεις πάνω από τη χρωμάτωση:

Το primer. 

· Το βασικό στρώμα βαφής (base coat). 

· Tο εξωτερικό στρώμα διαφανούς λάκας προστασίας (clear coat). 

Το συνολικό πάχος βαφής προκύπτει να είναι μέχρι και 40 μm (μικρά).

Οι βαφές PVDF θεωρούνται σήμερα ότι καλύτερο για τον χώρο της δόμησης για τους παρακάτω λόγους:

1. Παρουσιάζουν πολύ καλή διαμορφωσιμότητα σε κάμψεις, χωρίς παρατηρήσιμα οπτικά φαινόμενα. 

2. Αντέχουν σε χημικά επιθετικό περιβάλλον και γι αυτό χρησιμοποιούνται επίσης σε εγκαταστάσεις κοντά σε θάλασσα καθώς και σε βιομηχανικά πάρκα. 

3. Έχουν παραδειγματική αντοχή στις υπεριώδεις ακτίνες (δεν ξεθωριάζει το χρώμα), με αποτέλεσμα να αποτελούν την καλύτερη λύση για γεωγραφικές περιοχές με έντονη ηλιοφάνεια, όπως ο Μεσογειακός χώρος. 

Παρατίθενται συγκριτικοί πίνακες ιδιοτήτων της βαφής PVDF με άλλου είδους υγρές βαφές. Οι αριθμοί υποδηλώνουν συγκριτική βαθμολογία της απόδοσης με κλίμακα από 1=ανεπαρκές μέχρι 5=άριστο.
	ΑΝΤΟΧΗ ΣΤΟΝ ΚΑΙΡΟ

	 
	PVDF
Kynar
	Polyester
	Vinyl
Plastisol
	Polyurethane

	ανθεκτικότητα χρωματισμού
	5
	2
	2
	3

	ανθεκτικότητα γυαλάδας
	5
	2
	2
	3

	αντοχή στην υγρασία
	4
	4
	4
	4

	ΦΥΣΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ

	 
	PVDF
Kynar
	Polyester
	Vinyl
Plastisol
	Polyurethane

	αντοχή σε μηχανική εκδορά
	5
	2
	3
	4

	αντοχή σε κρούση
	5
	3
	5
	3

	πλαστικότητα βαφής
	5
	3
	5
	4

	σκληρότητα βαφής
	3
	5
	3
	4

	ΧΗΜΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ

	 
	PVDF
Kynar
	Polyester
	Vinyl
Plastisol
	Polyurethane

	οξύ & αλκαλικό περιβάλλον
	5
	3
	5
	3

	εμβάπτιση σε νερό
	5
	3
	4
	3


ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ ΚΑΙ ΦΩΤΙΑ
Σύμφωνα με τις Βρετανικές προδιαγραφές BS 476, το αλουμίνιο χαρακτηρίζεται σαν μη αναφλέξιμο. Στις ίδιες προδιαγραφές, το αλουμίνιο κατατάσσεται με υψηλή βαθμολογία στη κλίμακα αντοχής - διάδοσης της φωτιάς.
Είναι εξαιρετικά χρήσιμο να εξετάσουμε τη συμπεριφορά του αλουμινίου σε περιβάλλον φωτιάς, με παράλληλη αναφορά στις σχετικές ιδιότητες του.
Τα κράματα αλουμινίου έχουν σημείο τήξεως μεταξύ 600 και 660 βαθμών Κελσίου (στη πλειοψηφία τους). Όταν λοιπόν το αλουμίνιο βρεθεί σε περιβάλλον φωτιάς που διαρκεί, τότε εφόσον η θερμοκρασία του μετάλλου ξεπεράσει το σημείο τήξεως, το αλουμίνιο θα αρχίσει να λειώνει (και όχι να καίγεται).
Η θερμική αγωγιμότητα του αλουμινίου, είναι περίπου 4 φορές μεγαλύτερη εκείνης του σιδήρου, ενώ η ειδική του θερμότητα διπλάσια της αντίστοιχης του σιδήρου. Η εξαιρετικά υψηλότερη ανακλαστικότητα του αλουμινίου σε σχέση με το σίδερο (από 80 έως 90% για το αλουμίνιο, και 5 έως 25% για σίδερο έως ανοξείδωτο χάλυβα) αποκρούει πολύ καλύτερα τη θερμική ακτινοβολία της φωτιάς.
Έτσι όταν το αλουμίνιο βρεθεί σε φωτιά, η μεγάλη του θερμική αγωγιμότητα βοηθάει στην γρήγορη απομάκρυνση μεγάλων ποσών θερμότητας από τη φλόγα και στην απορρόφηση ακόμη μεγαλύτερης θερμικής ενέργειας από το κέντρο φωτιάς , "κρυώνοντας" το περιβάλλον και περιορίζοντας τα "πολύ ζεστά σημεία". Τα ποσά αυτά θερμότητας είναι συγκριτικά μεγαλύτερα από τα αντίστοιχα σε περίπτωση σιδήρου στη φωτιά, οπότε και ο χρόνος αντίδρασης που το αλουμίνιο προσφέρει στις δυνάμεις πυρόσβεσης είναι συγκριτικά μεγαλύτερος.
Εφόσον η φωτιά συνεχίζει και η θερμοκρασία ξεπεράσει το σημείο τήξεως, το αλουμίνιο θα αρχίσει να λειώνει. Σε μία τέτοια περίπτωση , όπως π.χ. στέγης από αλουμίνιο που λειώνει στη περιοχή πάνω από τη φωτιά, οι καπνοί και μεγάλα ποσά θερμότητας διαφεύγουν από το άνοιγμα στην ατμόσφαιρα, κάνοντας το έργο της πυρόσβεσης ευκολότερο.
Ο κατάλληλος αντιπυρικός σχεδιασμός των σύγχρονων δομικών στοιχείων, προσφέρει σήμερα πολλές λύσεις, όπως sandwich panels με πυράντοχα ή βραδύκαυστα υλικά. Το πάχος εξ άλλου του αλουμινένιου φλοιού των panels, βοηθάει με αύξησή του και μεγαλύτερη θερμοχωρητικότητα σε περισσότερο χρόνο για πυρόσβεση. Όταν το αλουμίνιο λειώσει, τότε αρχίζει να "λειτουργεί" το άφλεκτο ή βραδύκαυστο μονωτικό, παρέχοντας συμπληρωματικό χρόνο προστασίας.
Ειδικά για την ασφάλεια προσωπικού, η προστασία ακτινοβολίας που παρέχει π.χ. ένας αλουμινένιος "κλωβός" γύρω από το κλιμακοστάσιο διαφυγής ενός κτιρίου, είναι πολύ σημαντική, διότι προστατεύει την οδό διαφυγής από την ακτινοβολία των υψηλών θερμοκρασιών (υψηλή ανακλαστικότητα αλουμινίου).
Θα πρέπει να ληφθεί υπόψη, ότι η μηχανική αντοχή του κατασκευαστικού αλουμινίου νοείται σε ασφαλή όρια χρήσης, μέχρι τους 250 βαθμούς Κελσίου περίπου. Κατόπιν, η αντοχή σε θραύση και το όριο διαρροής μειώνονται. Με κατάλληλο σχεδιασμό κραμάτων, συστήματα - φορείς δυνάμεων από αλουμίνιο, μπορούν να αντέξουν αξιόπιστα μέχρι και σε θερμοκρασίες 300 βαθμών Κελσίου.
Η γενικότερη ασφάλεια κατά της φωτιάς που προσφέρει η κατάλληλη χρήση του αλουμινίου, έχει σαν συνέπεια την εκτεταμένη χρήση του στις θαλάσσιες εξέδρες άντλησης πετρελαίου.

ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ

Το αλουμίνιο θεωρείται ένα από τα ευκολότερα μέταλλα για συγκόλληση, μόνο που τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του απαιτούν διαφορετική πρακτική από όσα είναι γνωστά για τη συγκόλληση σιδήρου.
Η ηλεκτρική αγωγιμότητα του αλουμινίου είναι μεγαλύτερη από την αντίστοιχη του χάλυβα, με αποτέλεσμα να απαιτείται μεγαλύτερη ισχύς μηχανημάτων για την τυπική συγκόλληση αντιστάσεως.
Η θερμική αγωγιμότητα του αλουμινίου είναι επίσης μεγαλύτερη εκείνης του χάλυβα, επομένως χρειάζεται περισσότερη θερμική ενέργεια για τη συγκόλληση.
Είναι γνωστό ότι η ελεύθερη επιφάνεια του αλουμινίου καλύπτεται από ένα λεπτό στρώμα οξειδίου του αλουμινίου, που του παρέχει και παθητική προστασία οξείδωσης.
Αυτό το στρώμα οξειδίου, πρέπει να αφαιρείται με βούρτσισμα, λίγο πριν τη συγκόλληση του μετάλλου. 
Ο συντελεστής γραμμικής διαστολής του αλουμινίου είναι διπλάσιος εκείνου του χάλυβα, γεγονός που πρέπει να λαμβάνεται υπόψη.
Το λειωμένο αλουμίνιο μπορεί να απορροφήσει υδρογόνο, γεγονός που ίσως δημιουργήσει πόρους στην κόλληση. Η καλή προετοιμασία της επιφάνειας του μετάλλου (καθαρισμός από ενώσεις που μπορεί να εκλύουν υδρογόνο, π.χ. απολίπανση) προστατεύει την ποιότητα της κόλλησης.

Οι 2 βασικότερες μέθοδοι συγκόλλησης αλουμινίου είναι :

· Μέθοδος TIG (Tungsten Inert Gas)
· Μέθοδος MIG (Metal Inert Gas) 

Και οι 2 μέθοδοι, μπορούν να εφαρμοσθούν είτε χειροκίνητα, είτε με αυτόματες διατάξεις (ρομπότ) .
Με την ανάπτυξη αυτομάτων διατάξεων συγκολλήσεως, μπορούμε σήμερα να διαχειρισθούμε με συγκόλληση, πάχη αλουμινίου από 0,5 έως και πάνω από 75 χιλιοστά.

Μέθοδος TIG
Το τόξο συγκόλλησης, προέρχεται από πηγή εναλλασσόμενου ρεύματος και εφαρμόζεται μεταξύ του αλουμινίου για κόλληση και ενός ηλεκτροδίου από τουνγκστένιο. Εφόσον απαιτείται, χρησιμοποιείται και υλικό πλήρωσης (filler rod). Για συγκόλληση μικρών τεμαχίων, λειώνει το αλουμίνιο στην περιοχή της κόλλησης και χρησιμοποιείται σαν συνδετικό υλικό. Πρόσθετο υλικό προστασίας της κόλλησης από οξείδωση (όπως ο βόρακας στην τυπική συγκόλληση) δεν χρειάζεται γιατί όλη η κόλληση προστατεύεται από αδρανές αέριο. Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται συνήθως σε κολλήσεις όπου η πρόσβαση είναι εφικτή μόνο από τη μία πλευρά (κλειστά προφίλ, σωλήνες κλπ.)

Μέθοδος MIG
Το τόξο συγκόλλησης προέρχεται από πηγή συνεχούς ρεύματος, ανεστραμμένης πολικότητας (με το ηλεκτρόδιο θετικό) και εφαρμόζεται μεταξύ του αλουμινίου και του μετάλλου πληρώσεως (filler metal). Το ηλεκτρόδιο-μέταλλο πληρώσεως, έχει μορφή τυλιγμένου σύρματος πού αυτόματα ξετυλίγεται, προωθείται και συντηρεί το τόξο. Και στη μέθοδο MIG, η κόλληση περιλούεται με αδρανές αέριο και προστατεύεται από οξείδωση. Οι μεγάλες αυτόματες μηχανές συγκόλλησης είναι τύπου MIG.

Η συγκόλληση με laser beam, χρησιμοποιείται σε εφαρμογές ηλεκτρονικών και όπου το πάχος του προς συγκόλληση μετάλλου είναι μικρό.

Stud welding , ultrasonic welding (foil), friction welding, cold pressure welding, hot pressure welding, brazing, είναι μέθοδοι συγκολλήσεως που εφαρμόζονται κατά περίπτωση για το αλουμίνιο.
Παρατίθενται οι Βρετανικοί κανονισμοί που διέπουν υλικά, ποιοτικό έλεγχο και διεργασίες συγκολλήσεως.
1. BS 499 : Part 1: Glossary for welding, brazing. Part 2: Symbols for welding.                     2. BS 2901 : Filler rods and wires for gas shielded arc welding.
3. BS 3019 : TIG welding.
4. BS 3571 : MIG welding.
5. BS 4870 : Approval test of welding procedures.
6. BS 2653 : protective clothing for welders.
7. BS 1542 : equipment for eye, face and neck protection.
ΧΡΗΣΗ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ
Η χρήση προϊόντων από αλουμίνιο έχει σημαντική θετική οικολογική επίπτωση λόγω της σημαντικής εξοικονόμησης ενέργειας που επιτυγχάνει.
Στην δόμηση η προσθήκη ενός εξωτερικού μανδύα από αλουμίνιο σε νέα ή υπάρχοντα κτίρια βελτιώνει την ενεργειακή απόδοση του κτιρίου. Επιστημονικές μελέτες που έγιναν έχουν δείξει εξοικονόμηση ενέργειας που πλησιάζει το 50% το χειμώνα (ενέργεια θέρμανσης) και το 25% το καλοκαίρι (ενέργεια ψύξης). Ταυτόχρονα το αλουμίνιο αποτελεί ιδανικό υλικό για συστήματα σκιασμού κτιρίων και στήριξης φωτοβολταϊκών στοιχείων. Εάν λάβουμε υπόψη ότι ο οικιστικός και τριτογενής τομέας είναι υπεύθυνος για το 40% της ενέργειας που καταναλώνεται στην Ευρωπαϊκή Ένωση, είναι προφανές ότι η συνεισφορά του αλουμινίου στην επίτευξη των στόχων του Κιότο είναι ιδιαίτερα σημαντική.

Η διάρκεια ζωής των κατασκευών από αλουμίνιο είναι σημαντικά μεγαλύτερη εκείνων από χάλυβα, για λόγους αντοχής στη διάβρωση, ενώ το κόστος συντήρησής τους είναι ελάχιστο. Η τεχνολογία των κραμάτων σε συνδυασμό με την ευκολία υποβιβασμού του πάχους με την έλαση, δίνει νέα διάσταση σε δυνατότητα οικονομίας μετάλλου στις κατασκευές (σκληρότερα κράματα - χαμηλότερο πάχος).
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ΚΡΑΜΑΤΑ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ

Τα στοιχεία που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή των τυπικών βιομηχανικών κραμάτων αλουμινίου είναι :
1. Ο Χαλκός (Cu)
2. Tο Μαγγάνιο (Mn)
3. Το Πυρίτιο ( Si )
4. Το Μαγνήσιο ( Mg )
5. O Ψευδάργυρος (Zn)
6. O Σίδηρος (Fe)
Γενικά, για τη συνήθη παραγωγή των κραμάτων αλουμινίου, ακολουθείται η μεθοδολογία της τήξης, της κραματοποίησης με προσθήκη στοιχείων, και της χύτευσης.
Το παραγόμενο διεθνώς αλουμίνιο, χωρίζεται σε 2 μεγάλες κατηγορίες:
Α. Το αλουμίνιο κατεργασίας (wrought) που με έλαση ή διέλαση ή άλλη μηχανική κατεργασία οδηγεί στα τελικά προιόντα. Ο κύριος ρόλος των προσθηκών είναι η ενίσχυση της σκληρότητας (αντοχής σε θραύση).
Β. Το χυτό αλουμίνιο, που χρησιμοποιείται για την κατευθείαν παραγωγή τεμαχίων τελικών προιόντων (χυτόπρεσσες). Η κατηγορία αυτή χρησιμοποιεί μεγαλύτερο ποσοστό προσθηκών από την προηγούμενη με βασικότερο στόχο την ευκολότερη χύτευση της τελικής μορφής. 

Η συνολική κατανάλωση αλουμινίου (κατεργασίας -wrought, και χύτευσης) στην Ευρώπη για το 2000 εκτιμάται σε 7,8 εκατομμύρια τόνους, ενώ οι επί μέρους καταναλώσεις είναι :

Κάποιοι από τους τομείς εφαρμογών όπου μοιράσθηκε η παραπάνω κατανάλωση ήταν:
· Δόμηση
· Μεγάλα έργα υποδομής (γέφυρες, φορείς κατασκευών, πλατφόρμες άντλησης πετρελαίου, πυλώνες σήμανσης αυτοκινητοδρόμων, κλπ.)
· Βιομηχανικές και τεχνικές εφαρμογές
· Γενικές κατασκευές
Η καλύτερη εκμετάλλευση των πολύ αξιόλογων ιδιοτήτων του αλουμινίου οδήγησε στη παραγωγή των εμπορικά ανεπτυγμένων σήμερα κραμάτων αλουμινίου, που το καθένα έχει τονισμένη (ή τονισμένες) κάποια ομάδα ιδιοτήτων.

Τα κράματα αλουμινίου που αφορούν στο αλουμίνιο κατεργασίας (ΕΛΑΣΗ - ΔΙΕΛΑΣΗ) τυποποιούνται διεθνώς - ανάλογα με τα βασικά στοιχεία κραματοποίησης - στις παρακάτω σειρές :

ΣΕΙΡΑ 1000 : Κράματα με περιεκτικότητα σε αλουμίνιο πάνω από 99%.
ΣΕΙΡΑ 2000 : Κράματα αλουμινίου - χαλκού.
ΣΕΙΡΑ 3000 : Κράματα αλουμινίου - μαγγανίου.
ΣΕΙΡΑ 4000 : Κράματα αλουμινίου - πυριτίου.
ΣΕΙΡΑ 5000 : Κράματα αλουμινίου - μαγνησίου.
ΣΕΙΡΑ 6000 : Κράματα αλουμινίου - μαγνησίου - πυριτίου.
ΣΕΙΡΑ 7000 : Κράματα αλουμινίου - ψευδαργύρου - μαγνησίου.
ΣΕΙΡΑ 8000 : Διάφορα κράματα αλουμινίου ( λιθίου, σιδηρούχα , κ.α.)
Τα κράματα που περιλαμβάνει κάθε σειρά, τυποποιούνται ονοματολογικά με διαφοροποίηση του 2ου /3ου / και 4ου ψηφίου της σειράς (π.χ. 1050 ή 1233 ή 3003 ή 5052 ή 6082) ενώ η κατάσταση σκληρότητας του κράματος χαρακτηρίζεται με ένα επί πλέον γράμμα ακολουθούμενο από κάποιο αριθμό (π.χ. 3105 H14 σημαίνει κράμα 3105 σε ημίσκληρη κατάσταση, που έχει παραχθεί με καθορισμένη μέθοδο παραγωγής).
Το κάθε εργοστάσιο παραγωγής αλουμινίου, είναι κατ' ανάγκη προσανατολισμένο σε ορισμένη γκάμα κραμάτων για λόγους οικονομικότητας παραγωγής.

Τα κράματα αλουμινίου χωρίζονται σε 2 μεγάλες κατηγορίες: 
· Τα εργοσκληρυνόμενα, όπου η βελτίωση της μηχανικής αντοχής επιτυγχάνεται με μηχανικές κατεργασίες (π.χ. ψυχρή έλαση) . 
· Τα θερμοσκληρυνόμενα, όπου η σκληρότητα βελτιώνεται με θερμικές κατεργασίες (γήρανση - κατακρήμνιση μεταλλουργικών φάσεων). 
Κυριότερες Χρήσεις:
· Σύνθετα πάνελ αλουμινίου - πολυαιθυλενίου για εξωτερικές και εσωτερικές δομικές επενδύσεις.

· Βαμμένες και άβαφες ταινίες και φύλλα για ψευδοροφές, ηχοπετάσματα εσωτερικών και εξωτερικών εγκαταστάσεων, πάνελ για πόρτες αλουμινίου και ψευδοτοίχους, κατασκευή αεραγωγών, εξωτερικών υδρορροών.

· Κάθε είδους μονωτικές επενδύσεις. 

· Αυλακωτά φύλλα για στέγες και πλαγιοκαλύψεις, απλά ή σε σάντουϊτς πολυουρεθάνης - ορυκτοβάμβακα.

· Βαμμένα φύλλα & ταινίες ειδικών προδιαγραφών, για εξωτερικές επικαλύψεις παλαιών και νέων κτιρίων (facades).

· Συστήματα σκίασης κτιρίων (διάτρητα ή διαμορφωμένα βαμμένα φύλλα αλουμινίου). 

· Βαμμένες ταινίες για roller shutters και γκαραζόπορτες.

· Πινακίδες σήμανσης.

Αναλυτικότερα: 
Σύνθετα πάνελ αλουμινίου 

Τα σύνθετα πάνελ είναι ένα τεχνολογικά προηγμένο προϊόν του οποίου οι μοναδικές ιδιότητες διευκολύνουν τον δημιουργικό αρχιτεκτονικό σχεδιασμό. Αποτελείται από έναν μη τοξικό πυρήνα πολυαιθυλενίου σταθερά συγκολλημένο μεταξύ δύο λεπτών φύλλων αλουμινίου πρόσοψης και υποστρώματος πάχους 0.5mm. Η κατασκευή εφαρμόζει την τελευταία τεχνική σύγχρονης διέλασης.
Το φύλλο της πρόσοψης έχει μια ανθεκτική χρωματική επίστρωση, που προφυλάσσεται κατά την διάρκεια της κατασκευής, της μεταφοράς και της εγκατάστασης με την βοήθεια ενός πλαστικού φιλμ.
Τα φύλλα αυτά παράγονται σε 3 διαφορετικά πάχη πυρήνα των 3, 4 και 6mm, πάχους 1000, 1250 και 1500mm και σε μήκη από 1000 έως 5000mm καθώς επίσης και σε μια ευρεία ποικιλία μεταλλικών και καθαρών χρωμάτων

Ανάγλυφα Φύλλα Αλουμινίου

Πρόκειται για φύλλα που η μια τους όψη είναι ανάγλυφη, με ύψος διαμόρφωσης μέχρι 1,5 mm ενώ από την άλλη πλευρά είναι λεία. Παράγονται με ψυχρά έλαση, χρησιμοποιώντας συνδυασμό χαραγμένου και λείου κυλίνδρου (φωτο).
Ενώ παράγονται σε 6 κράματα, διάφορα πάχη και ποικίλες καταστάσεις σκληρότητας για την κάλυψη όλων των πιθανών ζητήσεων.

Η επιφάνειά τους μπορεί να είναι όπως παράγεται από το έλαστρο (φυσικό), πολύ γυαλιστερή, ενώ γενικά επιδέχεται ανοδίωση.
εφαρμογές

· Αντιολισθητικά δάπεδα και σκάλες για κάθε είδους χώρο. 

· Γενικές μεταλλικές κατασκευές (αναβατόρια, σκάλες αεροδρομίων, καταπακτές).

· Με χρήση ειδικών ανθεκτικών κραμάτων, σαν δάπεδα χώρων με επιθετικό χημικά περιβάλλον (βιολογικοί καθαρισμοί, χημικά εργοστάσια, εγκαταστάσεις αφαλατώσεως, υπερκατασκευές πλοίων - ναυπηγική).

· Αρχιτεκτονικές και διακοσμητικές εφαρμογές (εκθεσιακοί χώροι, εμπορικά καταστήματα).




Κουφώματα Αλουμινίου Ανοιγώμενα - Συρόμενα - Ανακλινώμενα 
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Κάγκελα Αλουμινίου
               

    

      
Πάνελ  - Εξωτερικές Πόρτες 
                                    

                       




Ειδικές Σιδηροκατασκευές
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   Μεταλλικά κτίρια
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ΛΕΞΙΛΟΓΙΟ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΟΡΩΝ 
1. Πρωτογενές αλουμίνιο: Είναι το αλουμίνιο που παράγεται με την ηλεκτρόλυση της αλουμίνας (οξείδιο του αλουμινίου- άσπρη σκόνη σαν ζάχαρη). Η αλουμίνα προέρχεται από μηχανική-χημική επεξεργασία του ορυκτού βωξίτη που βρίσκεται σε μεγάλα κοιτάσματα στη φύση.

2. Ανακύκλωση : Είναι η συστηματική περισυλλογή χρησιμοποιημένων προϊόντων ή κατασκευών από αλουμίνιο ,για την επαναχύτευση του μετάλλου και παραγωγή χρήσιμων και πάλι προϊόντων αλουμινίου. Με την επαναχύτευση του Αλουμινίου επιτυγχάνεται οικονομία ενέργειας 95% σε σχέση με την ενέργεια που χρειάζεται η ηλεκτρόλυση του πρωτογενούς μετάλλου.

3. Δευτερογενές αλουμίνιο: Είναι το αλουμίνιο που προέρχεται από διαδικασία ανακύκλωσης. 

4. Αλουμίνιο εμπορικά καθαρό: Πρόκειται για αλουμίνιο πρωτογενές (προϊόν ηλεκτρολύσεως) με καθαρότητα σε αλουμίνιο πάνω από 99%.Κύριες μικροπροσμίξεις σε σίδηρο(Fe) και πυρίτιο (Si).

5. Κράματα αλουμινίου: Παράγονται με προσθήκες στοιχείων σε αλουμίνιο εμπορικής καθαρότητας , ή σε ανακυκλωμένο μέταλλο αναγνωρισμένου τίτλου καθαρότητας .Τα πιο σημαντικά προσθετικά στοιχεία είναι: το Μαγγάνιο ( Μη) , το Πυρίτιο (Si) , το Μαγνήσιο (Mg) , o Χαλκός (Cu) ,o Ψευδάργυρος(Zn). Οι κύριοι λόγοι για τη παραγωγή των κραμάτων είναι δυνατόν να είναι :η αύξηση της σκληρότητας, η αντιδιαβρωτικότητα , η συγκολλησιμότητα κλπ. 

6. Χρηματιστήριο μετάλλων Λονδίνου (LME): Πρόκειται για το
Διεθνές Εμπορικό Σώμα που διευκολύνει τις διεθνείς αγοραπωλησίες Μετάλλου.

7. Σκληρότητα μετάλλου: Είναι η αντίσταση στη πλαστική (μόνιμη) παραμόρφωση, στο σημάδεμα από κτύπημα , στην απόξεση.

8. Έλαση: Είναι η πλαστική (μόνιμη) παραμόρφωση που μειώνει δραστικά το πάχος μιας πλάκας ή ενός ρόλου αλουμινίου. Γίνεται στα έλαστρα.

9. Διέλαση: Είναι η πλαστική παραμόρφωση με την οποία παράγεται το αρχιτεκτονικό προφίλ (πόρτες - παράθυρα). Γίνεται σε ειδικές πρέσες, όπου μία προθερμασμένη μπιγέτα αλουμινίου υποχρεώνεται πιεζόμενη να «ρεύσει» μέσα από τη μήτρα που καθορίζει τη μορφή του προφίλ.

10. Ελαστρο: Πρόκειται για μηχάνημα με συγκρότημα κυλίνδρων που πιέζονται και συγχρόνως περιστρέφονται , διαμορφώνοντας πλαστικά το αλουμίνιο που περνάει ανάμεσα τους (εκτυλικτικό που ξετυλίγει το ρόλο, έλαστρο που υποβιβάζει το πάχος, τυλικτικό που τυλίγει το λεπτότερο φύλλο).

11. Θερμή έλαση: Με αυτή μετατρέπονται οι πλάκες του χυτηρίου σε ρόλους. Για να γίνει η Θερμή Έλαση εφικτή και με χαμηλή κατανάλωση ισχύος, οι πλάκες προθερμαίνονται σε θερμοκρασία κοντά στο σημείο τήξεως.

12. Ψυχρή έλαση: Γίνεται στα Ψυχρά έλαστρα , σε θερμοκρασία περιβάλλοντος, και με αυτή επιτυγχάνεται η μείωση του πάχους των ρόλων αλουμινίου.

13. Εξέλαση: Είναι κατεργασία διαμόρφωσης , όπου το αλουμίνιο πιέζεται να ακολουθήσει περιφερειακά τη μορφή ενός καλουπιού.

14. Αειφόρος (Βιώσιμη) Ανάπτυξη: Είναι η ανάπτυξη που στηρίζεται στη αρμονική συνύπαρξη προϊόντων - διαδικασιών παραγωγής -κοινωνίας και περιβάλλοντος. Η ολιστική οικονομία ενέργειας για τη παραγωγή, θεωρείται απαραίτητη . Εργαλείο για τη συγκριτική ενεργειακή μελέτη υλικών και διαδικασιών είναι η ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ.

15. Ανάλυση Κύκλου Ζωής (LCA): Σε βάθος μελέτη ενεργειακής ανάλωσης για τη παραγωγή ενός προϊόντος, εξετάζοντας παράλληλα την ολική μόλυνση σε στερεά, υγρά ή αέρια απόβλητα που επιφέρει η παραγωγή του (και το κόστος απόρριψης τους).Χρησιμοποιείται σαν βασικό ελεγκτικό μέσο για την
βιώσιμη ανάπτυξη, δηλ ουσιαστικά την οικολογική ισορροπία.

Για περισσότερες πληροφορίες και πηγή των περισσότερων πληροφοριών:
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