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Vazené damy, vazeni panové,
kolegyné a kolegové,
pratelé,

je predposledni pracovni Utery mésice kvétna 2022 a otevirame 55. Aktiv galvanizérd, ktery se tradi¢né
kona v horackém mésté Jihlava, v krasném sale jihlavského hotelu Gustav Mahler. Pfesné takto, az na ten
kvéten, by zacéinala moje prvni Uvodni véta za normalnich ¢asl. Kdyz jsme v roce 2020 kongili 53. Aktiv,
vubec jsme netusili, Ze nas ¢eka ,nevlidna a nezvana“ navstéva, Covid 19, a Ze se nas ,odborny“ Zivot tak
hodné& zméni. Radu odbornych seminaf a konferenci byli pofadatelé nuceni zrusit, fadu pak transformovat
do formy webinafll s omezenym poctem Ucastnikd. Také nas 54.Aktiv galvanizéra probéhl v roce 2021 ve
formé webinare. Chtéli jsme kontinualné pokraCovat v kazdoro¢nich pravidelnych odbornych setkanich, byt
v jiné, v té dobé jediné mozné dostupné formé. Pevné jsme Vé&fili a stale véfime, Ze v roce 2022 jiz
polojubilejni 55. Aktiv galvanizérti probéhne opét v Jihlavé ve standardni podobé, to je v osobnim setkani.
Pro letoSni jednani vypsal pfipravny vybor nosné téma

Dopady nedostatkil energii, surovin a pracovnich kapacit v povrchovych upravach

Zamérem je, jako v minulych letech, tak i v letoSnim slozitém obdobi, dat moznost firmam prezentovat své
vysledky v oblasti novych technologii, novych technologickych postupll a pfFedstavit prostfednictvim
prezentaci svoje nové vyrobky. Na letosni 55. Aktiv galvanizéra je pfihlaSeno 21 odbornych prednasek a
prispévkl. Cilem pfipravného vyboru bylo a stale zlstava, vSechny prezentované pfispévky a prednasky
otisknout ve sborniku, ktery ma evidenci ISBN a je tak souc¢asti materialt fady knihoven a instituci i mimo
CR. Nejinak tomu je i letos a obdrzi jej kazdy registrovany G&astnik.

Stalo se jiZ nepsanou tradici, Ze na tomto naSem setkani pravidelné moralné ocefiujeme ty z nas, ktefi se
zaslouzili o rozvoj naseho krasného a nami nevyménitelného magického oboru, oboru povrchovych Gprav. S
ohledem na neosobni formu Aktivu, bylo ocenéni osobnosti pro lofisky rok zruSeno. Pro letoSni rok byli na
ocenéni nominovani:

Ing. Karel Husek, Radek Kuéera, Petr Sacha a Ing. Vladislav Vomaéka.

Vybor Ceské spoleénosti pro povrchové tpravy (CSPU) od letosniho roku také zFidil novou formu ocenéni
pro vyrazné osobnosti v oblasti povrchovych Uprav, za jejich celozivotni vyznamny pfinos k rozvoji naSeho
oboru a to udélenim titulu ,Cestného &lena CSPU*. Pro leto$ni rok 2022 byl jako prvni na toto ocenéni
nominovan

Doc.Ing. Vladimir Mejta, CSc.

V poslednich dvou létech nas také natrvalo opustila fada naSich kolegyn a kolegu. Dovolte mi, abych na

naseho oboru. Byli to: Ing. Pavel Vana, ocenén v roce 2016, zemiel 19.11.2020, Zdenék Blazek, zakladajici
¢len spole¢nosti, ktery byl ocenén 2007, zemrel 20.3.2021 a Ing. Zavi$ Cyrus, takiéz zakladajici Clen
spole€nosti ocenény v roce 2008, zemfel 22.11.2021.

Za vybor CSPU
Ing. Ladislav Obr, CSc.
Prezident spole¢nosti

V Jihlavé, 19.4.2022
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Chemické odhrotovani — idealni reSeni pro presné strojirenstvi

Claudia Huchon, Roman Kopvalinka
SurTec Deutschland GmbH SurTec CR s.r.o.

Chemické odhrotovani je vysoce efektivni metoda pro odstrafiovani otfepl vzniklych na dilcich pfi
mechanickém obrabéni. Proces je bezproudy a je zaloZzen na potencialovém rozdilu na povrchu dilce
vyvolaném kinetikou chemické reakce. Potencialovy rozdil zplsobuje preferenéni odleptavani otfepl a tim
snizuje drsnost povrchu. Na rychlost rozpousténi nemaji vliv mechanické vlastnosti materialu, jakymi jsou
tvrdost anebo vnitfni pnuti.

2Fe - 6" — 2Fe*

current flow

— 3,0, + 6 H* +6e'— 6 H,O

Obr. 1: Znazornéni lokalniho potencialového rozdilu na otfepu b&éhem chemického odhrotovani oceli

Odhrotovat Ize dily z oceli, hliniku, mosazi a nékterych druht nerezu, pochopitelné se pro kazdy z materiall
pouziva zvlastni lazefi. Rychlost odhrotovani a nasledny lesk povrchu zavisi vZdy na chemickém sloZeni
materialu. Napfiklad v pfipadé oceli je vysledek ovlivnén obsahem uhliku a jeho zaclenénim do krystalické
mFizky. Obecné Ize fici, ze ¢im je obsah uhliku nizsi, tim bude vysledny povrch lesklejsi.

Chemickym odhrotovanim tak dojde k nasledujicim zménam povrchu:
* odstranéni otfepll z pfedchoziho mechanického obrabéni
zaobleni hran
vyrovnani, vylesténi povrchu a odstranéni mikrodrsnosti (viz obr. 2 a 3)
odmofreni povrchu, odstranéni koroze
¢astec¢né muze dojit k vyjasnéni a zesvétleni povrchu

Porovnani drsnosti materialu

Lt = 4.8 mm Ra = 00.88 pm
Lc = 0.8 mm Rz = 05.26 pm
Rm = 05.66 pm
Obr. 2: Vychozi drsnost povrchu
Lt = 4.8 mm Ra = 00.25 pm
Lc= 0.8 mm Rz = 02.00 pm
Rm= 02.90 pm

Obr. 3: Drsnost povrchu oceli po odhrotovani



Priklady stavajicich aplikaci

10KU Smm x30 10KV T
G6FE GEMINI ‘00 6FE GEMINI

Obr.4: Vychozi stav Obr. 5: Jehla po chemickém odhrotovani

25KV 208 x 50 .06F 08233

Obr. 6: Vychozi stav Obr. 7: Po chemickém odhrotovani

Technologicky postup a pfiklady vhodnych pfipravki

Provedeni technologie pro jednotlivé zakladni materialy se pochopitelné lisi. Pracovni podminky jednotlivych
lazni jsou nicméné obdobné jako pfi jinych ,mokrych® technologiich povrchovych uprav jakymi jsou
anodizace nebo galvanizace. Do lazni se dilce vkladaji bud na zavésech nebo volné loZzené v koSich di
bubnech.

Nize jsou uvedena typicka provedeni pro nejCastéjSi materidly. Mezi jednotlivymi operacemi jsou
pochopitelné jesté zafazeny vhodné provedené oplachy.

Ocelové dilce

Proces Pripravek (priklad) Pracovni podminky
Odmasténi SurTec 138 + SurTec 089 ca 60°C, 5 min
Chemické mofeni SurTec 414 / SurTec 468 ca 40°C, 5 min
Chemické odhrotovani SurTec 451 25°C, 1 -10 min
Chemické moreni (desoxidace) | SurTec 414 ca 40°C, 5 min
Pasivace doCasnéa SurTec 531 Tepl. okoli, 1 min




Hlinikové dilce

Proces Pripravek (priklad) Pracovni podminky
Odmasténi SurTec 132 + SurTec 089 ca 50°C, 5 min
Chemické odhrotovani SurTec 462 ca 95°C, 3 - 5 min
Desoxidace SurTec 496 ca 30°C, 5-10 min
Pasivace SurTec 650 ca 35°C, 1 -3 min

Mosazné dilce

Proces Pripravek (pfiklad) Pracovni podminky
Odmasténi SurTec 132 + SurTec 089 ca 50°C, 5 min
Chemické odhrotovani SurTec 453MS 50 - 60°C, 10 - 30 min
Vyjasnéni SurTec 469 ca 30°C, 1-5min
Pasivace (Antitarnish) SurTec 560 ca 30°C, 1 min

Vyhody procesu

lazné jsou vysoce stabilni a provozné pfivétivé
* vysledek je reprodukovatelny, ibér materialu Ize drzet v pfesnych tolerancich
* koncentrace aktivnich komponent lazné si mize zakaznik snadno stanovit analytickym rozborem
* odhrotovat a lestit Ize i komplikované dilce a na Spatné dostupnych vnitfnich mistech
* povrch je po zpracovani prosty oxidd a koroze, Ize jej velmi dobfe galvanicky pokovovat
* dilce nejsou mechanicky ani tepelné namahané, nevznika vodikové kiehnuti oceli

Idealni aplikace téchto technologii jsou ve vyrobé dilct pro zpracovani vlakna (jehly, sprfadaci stroje), vyrobé
presnych obrobku (pneumatické komponenty, loziska) anebo zdravotnictvi (jehly, davkovaci mechanismy).

Firma SurTec CR, s.r.o. je tradiénim, vysoce fundovanym dodavatelem chemickych pfipravki pro
prumyslové ¢isténi, predupravy pfed lakovanim, galvaniku a Zarové zinkovani. V zafi roku 2021 jsme oslavili
25. vyroCi pusobnosti na ¢eském trhu.



Problematika zpracovani odpadnich vod s obsahem kyanidu

Ing. Tomas Fuka, CSc.,
Techneco Praha

Problematika vyuziti kyanidovych pfipravkd v priimyslové praxi, s nimiz az dosud nebyly po fadu let
provozni problémy ve formé intoxikaci, &i havarii, byla opét Siroce medializovana v lofiském roce udalostmi
na Becvé. Vice se nez toxicita kyanidl se v8ak na udalosti podilela technologicka nekazen, touha po
snadném vydélku a nasledna totalni neschopnost kompetentnich ufadu a Ufednikd. Skoro by Slo Fici, ze
kyanidy jsou zde v celé udalosti nejméné Skodlivym &lankem celého fetézu udalosti. Proto dale uvadim
prehled ovéfenych postupl a zasad pro zpracovani kyanidovych odpadnich vod a zasad nakladani s nimi.

Kyanidy a jejich slouceniny jsou vzdy oznacovany jako jeden z nejprudSich jedd pouzivany
v galvanovnach a strojirenskych provozech, avSak zpracovani odpadnich vod je bez vétSich problém( na
zakladé mnohaletych provoznich zkuSenosti. Jedna se pfedevsim o volny kyanid draselny nebo sodny, ale
také o znacné toxické komplexni kyanidy napf. zineCnaty, kademnaty, médny aj. Toxicita jednotlivych
komplexnich kyanidl zavisi na stabilité komplexu, kterou charakterizuje konstanta stability a jeji pfevracena
hodnota Kp - disociacni konstanta komplexu. Pfiklady nejbéznéjSich komplex{ jsou uvedeny v nasledujici
tabulce. Disociaci kovovych komplexnich kyanidl a také toxicitu silné ovliviiuje hodnota pH. S klesajici
hodnotou pH se zvySuje mnozstvi uvolnéného kyanidu. Likvidaci kyanid( Ize provést bud oxidativni cestou -
destrukce kyanidd, nebo je mozno kyanidy pfevést na stabilni komplexni nerozpustné slouceniny. Nejcastgji
pouzivané v praxi jsou oxida¢ni postupy, kdy po odstranéni kyanidu se proved! klasické koagulaéni docisténi
spole¢né s ostatnimi vodami s obsahem tézkych kov( z ostatnich provoz(.

Tabulka : Disociaéni konstanty komplexnich sloucenin kyanidt

KOMPLEX DISOCIACNI KONSTANTA
[Hg(CN)4J2 4 1042
[Ag(CN)2J- 1.10-21
[Fe(CN)g]* 1.10-36
[Ni(CN)4]3> 1.10-22
[Cu(CN)4J?- 1.10-22
[ZN(CN)4]2 1,3 1017
[CA(CN)4J2- 1,4 1017

Zapojeni reaktoru kyanidovych odpadnich vod v technologickém schématu Cistirny je obdobné jako
zapojeni reaktoru pro redukci chromu v odpadnich vodach.Zména je pouze v davkovanych &inidlech, kdy na
misto kyseliny je davkovani hydroxidu pro nastaveni bezpecného pH — viz. dale a na misto redukéniho
Cinidla je davkovano cinidlo oxidaéni. Rovnéz redox elektroda pro sledovani zmény oxidaéné — redukéniho
potencialu neni platinova, ale je nutno pouZit elektrodu zlatou. Mé&Fi se potencidlovy skok v v bodé
ekvivalence a zavére€ny proces koagulace je pak spoleény s alkalicko- kyselymi vodami.

1) Oxidace plynnym chlorem

Tento postup je nejucinnéj§im a nejhospodarnéjsSim postupem pro velkoprovozy, oviem je nutno uvazit,
Ze chlor je silné oxidovadlo a silné toxicky a leptajici plyn. Davkovani se déje pomoci chloratoru, jejichz
provoz musi byt fadné zabezpecen. Proto se z hlediska rizik uziti volného chloru ve vétsiné provozi
preslo na uziti chlornanu sodného, u kterého jsou manipulacni rizika v porovnani s chlorem minimaini a
jeho davkovani je rychlejsi.



2)

Chlorace kyanidl se provadi v alkalickém prostfedi tj. pH > 10, jinak je nebezpeci vzniku chlorkyanu
(CNCI), ktery je za niz8ich hodnot pH staly, nehydrolyzuje, unika ze zpracovavané vody a je znacné
toxicky. Zvyseni hodnoty pH urychli hydrolyzu chlorkyanu natolik, Ze nebezpedi jeho uniku nehrozi.
Oxidace probiha ve dvou stupnich, v prvém stupni se pfevadi kyanidy na kyanatany (pH > 10) stupen
hydrolyzy meziproduktu (chlorkyanu) zavisi dale na teploté, pfebytku chloru. Ve druhém stupni pak
probiha oxidace kyanatani az na neSkodné zplodiny CO2 a N2. Pribéh této reakce je podminén
snizenim pH az na hodnotu cca 6,5. Tato reakce probiha pomaleji nez reakce v prvnim stupni a k jejimu
pribéhu je zapotfebi dvou az tfi hodin. Soucétova rovnice obou reakci je uvedena v zavéru.
pH >10
NaCN + 2 NaOH + Cl2 ® NaCNO + 2 NaCl + H20

pH=5-7
2 NaCNO + 3 NaOCl + HoO ® Na +2CO2 + 3NaCl + 2NaOH

t=30- 180 min

2NaCN + 5 NaOCl + H2O ® N2 + 2C0O2+ 2NaOH + 5NaCl

V souc€asné dobé se od oxidace do druhého stupné upustilo, vzhledem k nizké toxicité kyanatanu, které
v neutralnim ¢i kyselém prostfedi podléhaji snadno hydrolyze. To plati i v pfirodnich podminkach. Proto
neni ucelné vynakladat prostfedky na pfebytky Cinidel a budovani velkych reakénich jimek. Déle se
snizi i produkce rozpusténych latek ve vycisténé vodé.

Béhem reakce se spotfebovava pomérné velké mnozstvi alkalii vlivem reakce :
Cl2 + H20 = HCI + HCIO,

proto je nutno po Upravé pH 10 pfidat jesté davku napf. NaOH, ktera odpovida pfidavku chloru.
Skuteénd spotfeba je cca o 10 az 15 % vy3Si nez odpovida stechiometrii.

Chlor (také chlornan) oxiduje pfedevsim volné kyanidy. Zplsob zneSkodriovani kyanid( se fidi podle
toho, zda jsou v odpadni vodé pfitomny jako volné kyanidy nebo ve formé komplexd s tézkymi kovy.
Kyanidové komplexy zinku, kadmia a médi se mohou zneSkodnovat béznym zplsobem jako volné
kyanidy, ve stejnych reak&nich €asech. Oxidace kyanidového komplexu niklu probiha velmi pomalu.
Komplexy Zeleza se za podminek na neutraliza¢ni stanici prakticky neoxiduiji.

Chilor je nutno vzdy davkovat ve formé chlorové vody, nelze davkovat pfimo pod hladinu vody, protoze
se nestaci dokonale pohltit a dale by v okoli mista davkovani doSlo k silnému poklesu pH, cozZ je z
bezpecénostniho hlediska nepfipustné. Pribéh zneskodnéni se sleduje pomoci stanoveni prebytku
chloru, kdy po 20 minutach po poslednim nadavkovani chloru (pfi stalém michani) ma byt pfebytek
volného chloru 3 az 5 mg.l-'. To je pfedpokladem toho, kyanidy byly zneSkodnény. Poté se provede
kontrola stanovenim obsahu kyanidu, ¢imz se ovéfi Uplnost zneSkodnéni.

Oxidace chlornanem sodnym

Je nejbéznéjSim zplsobem provedeni zneskodhovani odpadni vody s obsahem kyanidl, vzhledem k
pomérné snadnému davkovani oxidaéniho Cinidla. Zatimco pouZiti chloru je vhodné jen u velkych
provozul, je mozno chlornan pouzit i pro znesSkodrovani malych objemd vod. Zasady pro vedeni
procesu oxidace jsou stejné v pfipadé pouziti chloru. Prabéh reakci do prvniho a druhého stupné je
nasleduijici:

pH 210
NaCN + NaOCl ® NaCNO + NaCl
2 NaCN + 5 NaOCl + H20 ® N2 + 2C0O2+ 2NaOH + 5NaCl

Oxidace se provadi opét pouze do prvniho stupné, tj. na kyanatany. U likvidace komplexnich kyanid(

opét zavisi na stabilitt komplext napf. komplexy niklu, které jsou velmi stabilni, se odstrani pUsobenim
prebytku chloru az po nékolika hodinach. Komplexy Cu, Cd a Zn se oxiduji béhem pomérné kratké doby. V
pfipadé oxidace komplexnich kyanidi médi a niklu je spotfeba oxidacnich Cinidel vysSi, protoze dochazi i k
oxidaci iont(i kovi. Uginnost oxidace je stejna jako v pfipadé pouziti chloru. Jestlize se na Gplnou oxidaci | kg
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CN- az na CO2 a N2 spotfebuje 6,8 kg Cl2, pak za pfitomnosti médi stoupne spotfeba az na 7,6 az 7,9 kg a
za pfitomnosti Ni az na 7,8 - 8,1 kg. Vyhodou pouZiti chlornanu je, Ze neni nutno davkovat prebytek
alkaliza¢niho cCinidla a postaCuje uprava pH odpadni vody na hodnotu 9 az 10, nebot odpovidajici
neutraliza¢ni kapacita se vytvari rozkladem chlornanu .

Vyhodou pouziti chlornanu oproti oxidaci chlorem je jednodus$si zpusob davkovani, vétSi bezpeénost
(mensi nebezpeti vzniku chlorkyanu) a moznost narazového davkovani &inidla. Jestlize se davkuje plynny
chlor pomoci chloratoru, je tfeba k nadavkovani 1 kg chloru cca 200 | chlorové vody, zatimco v pfipadé
chlornanu pouze 7 aZz 8 | roztoku, ktery je moZzno nadavkovat b&éhem nékolika minut. RovnéZz odpada pfi

pouziti chlornanu instalace a pomérné naro¢na udrzba chloratori a hospodarstvi tlakovych lahvi a rozvod(.

3) Oxidace chlorovym vapnem

Chlorové vapno je v podstaté smési chlornanu a chloridu vapenatého. Musi se skladovat za nepfistupu
vlhkosti, jinak rychle klesa obsah aktivniho chloru. Davkuje se v praskovitém stavu. V souasné dobé je
jiz jeho pouzivani omezeno a je spi$e vyjimkou, nebot ma celou fadu nevyhod. Spatné se skladuje,
pomeérné rychle klesa obsah volného chloru a v pfepoc€tu na uc€innou slozku je jeho cena vy3Si nez v
pfipadé chlornanu. Jinak priibéh oxidace a dosazeny stupen oxidace je stejny jako u prfedeslych ¢inidel.

4) Oxidace ozonem
Oxidace ozonem Ize vést opét ve dvou stupnich. V prvém stupni za vzniku kyanatanu
NaCN+0sz ® NaCNO + O

a v druhém stupni probiha oxidace az na dusik a hydrogenubhli¢itany. Opét z technologického hlediska
ma vyznam oxidace do prvniho stupné. Oxidace kyanidd na kyanatany probiha velmi rychle, vliv pH na
rychlost reakce v rozmezi 7 az 12,5 je zanedbatelny. Oxidace probiha i ve slabé kyselé oblasti pH, ale z
bezpecnostnich davodd (unik HCN) se neprovadi. Katalyticky ucinek vykazuji ionty Cu a Mn, které Ize
vyuzit i pfi pouziti jinych oxidaénich €inidel. Pfi ozonizaci neni nebezpeci vzniku jedovatych plynnych
meziproduktl a nedochazi ani k nadmérnému zvysSeni obsahu iontové rozpusténych latek. Pokud se
provadi oxidace do prvniho stupné, neklesa ani hodnota pH a neni proto nutné dodavkovavat alkalie.

5) Oxidace peroxidem vodiku
Pribéh oxidace je popsan rovnici
NaCN + H,O2 ® NaCNO + H20

Reakce probiha v Sirokém rozmezi pH 3 az 12, ale z bezpec¢nostnich duvodu se udrzuje pH 10, aby se
zabranilo moZnosti vzniku kyanovodiku. Doba oxidace €ini 30 - 120 min. Pro urychleni reakce je mozno
vyuzit katalytického ucinku tézkych kov(, nej¢astéji médi. ZvySenim prebytku peroxidu vodiku se rovnéz
reak¢ni doba zkracuje.

Hlavni vyhodou pouZiti peroxidu vodiku je nizky obsah iontové rozpusténych latek v upravené vodé a
malé mnozstvi produkovanych kall. Béhem reakce se nevyviji toxické plyny. NejCastéji je peroxidu
pouzivano pro likvidaci koncentrata.

Nevyhodou je, Ze kyslik z peroxidu je vyuzivan pouze asi ze 45 %, zbytek se uvolni v plynné podobé.

6) Oxidace manganistanem draselnym a ostatnimi prostfedky
Reakce probiha v neutralnim az mirné alkalickém prostiedi
3NaCN + 2KMnO4 + H2 O ® 2MnO2 + 3NaCNO + 2KOH
pfi oxidaci je nutnd pfitomnost katalyzatoru (nejCastéji Cu2* ), ale i v tomto pfipadé zlstavaji ve
vycisténé vodeé pfilis vysoké zbytkoveé koncentrace kyanidu - fadové az v jednotkach mg.I-1.

Manganistan draselny Ize davkovat do odpadnich vod ve formé roztoku a to az do trvale rlizového
zbarveni, které pretrvava nejméné pét minut. Pfi reakci nevznikaji toxické plyny. Poté je mozno provést
analytickou kontrolu zbytkového obsahu kyanidd. Oxidace probiha z pfevazné ¢&asti na kyanatany v
nékterych pfipadech se vSak objevuiji i stopy dusitanu. Pfebytek Cinidla je mozno bud odstranit béznymi
redukovadly, nebo v pfipadé malého pfedavkovani vyuZzit rozklad manganistanu v sedimentacni jimce.
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7)

8)

9)

Dale je mozno pouzit pro oxidaci kyanidu kyselinu peroxosirovou (H2SOs), kdy dochazi k oxidaci v
alkalickém prostfedi. Reakce probiha velmi rychle, tak Ze je mozno ji vyuzivat i v prito¢nych
systémech.

NaCN + H2SOs+ NaOH ® NaCNO + NaHSOs4 + H20

Elektrolyticka oxidace

Lze provadét jednak pfimou elektrolyzou, kde k destrukci kyanidG dochazi pouze kyslikem vyvijejicim
se na anodé, nebo elektrolyzou za pfitomnosti chloridu sodného, kde je k destrukci vyuzivan chlor
vznikajici na anodé.

PFima elektrolyticka oxidace je vhodna vyhradné pro likvidaci koncentratl Zn, Cd, Cu a Ag. Provadi se
pfimo ve funkéni vané vybavené dobrym odtahem. Do vy€erpané lazné se zavési Zelezna katoda
(ocelovy plech) a litinova anoda. Katoda pracuje obvykle s proudovou hustotou cca 2 Adm-2 a anoda
5 Adm-2. Béhem kratké doby se elektrolyt zahfeje asi na 60 °C a za téchto podminek se na anodé
oxiduje kyanid na kyanatan a ten se ihned dale hydrolyzuje. Elektrolyza je efektivni az do koncentrace
CN- cca 5 g.I'', pro nizSi koncentrace je proces neekonomicky. DalSi uUprava se provadi napf.
chlornanem &i chloraci. ZneSkodnovani za pfitomnosti chloridd je v tomto pfipadé vyhodnéjsi. Odpadni
vody se pfed vstupem do elektrolyzéru ve sméSovadi smisi s koncentrovanym roztokem NaCl tak, aby
smés obsahovala NaCl 10 az 15 g.I'. Elektrolyzér je tvofen labyrintem grafitovych elektrod, kde se
kyanidy oxiduji az na CO2 a N2. Oxidace ma analogicky prabéh, jako pfi pouziti chlornanu &i plynného
chloru.

Srazeni ionty Zeleza

Je to jeden z nejstarSich zplsobl likvidace kyanidd. Je zaloZzen na pfevodu volnych kyanidd na
nerozpustné komplexni kyanidy zeleza. Srazeni probiha ve dvou stupnich. V prvnim stupni se do
odpadni vody postupné davkuje roztok siranu Zeleznatého v mirném piebytku pfi pH = 10 - 12, kdy
vznika ferrokyanid sodny (doba reakce cca 24 hod). Ve druhém stupni je pak mozno vést proces dvéma
zpusoby :

|. Pfida se odpovidajici mnoZstvi Zelezité soli a pH se upravi kyselinou na hodnotu 5,5. Za téchto
podminek vznika dobfe sedimentujici srazenina berlinské modfi Fes[Fe(CN)als.

II. Pfida se odpovidajici mnoZstvi Zeleznaté soli v neutrélni, pfipadné alkalické oblasti vznika sraZenina
berlinské béloby Feo[Fe(CN)s]s, ktera je i rezistentni vici slabym alkaliim na rozdil od berlinské modfi.
Tento postup je tedy z hlediska deponovani kall vyhodné;si.

Od téchto metod se v sou€asné dobé upousti, jelikoz pfi praktickém provedeni sraZeni vznika obvykle
smés berlinské modfi a béloby a je zde realné nebezpeci vyluhovani vzniklych kald. Pfevahu nabyvaji
dfive uvedené oxidacni metody.

Kondenzace s formaldehydem

Tento zplsob likvidace se vyuziva nej¢astéji pro likvidaci odpad( po termickém zuSlechtovani kov(. Pfi
reakci kyanidu s formaldehydem vznikaji nejdfive kyanhydriny, které se dale zmydeliuji az na
oxikarbonové kyseliny a amoniak. Vzniklé meziprodukty vzajemné reaguji za vzniku kyseliny glykolové,
glykolu, kyseliny triglykolamidové a amoniaku.

7NaCN + 7HCHO + 8H20 ® N(CH2COONa)s + OH-CH,-COONa
+ 3(NH2-CH2-COONa) + 3NH3

4NaCN + 10HCHO +2H20 ®  (CHa)s Na + 4(OH-CH2-COONa)

Pfi vy8sich davkach formaldehydu vznikaji jako meziprodukty rovnéz kyanhydriny a amoniak, ktery se
uvolfiuje pfi zmydelnéni a okamzité reaguje s formaldehydem. Konecnym produktem je potom kyselina
glykolova a hexamethylentetramin.
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Reakce kyanidu s formaldehydem je silné exotermni a pfi likvidaci koncentratll s obsahem kyanidu
100 g.I'" se uvede reakéni smés pomérné rychle do varu a je nebezpeci rozstfikovani koncentratu.
Reakce probiha pouze v alkalické oblasti pH.

Tento zpusob znesSkodnéni Ize pouzit v kombinaci s davkovanim peroxidu vodiku, kdy v prvém stupni
reakci s formaldehydem se nejdfive vytvofi glykolonitril (hydroxymethylkyanid) a ten nasledné
hydrolyzuje v alkalické oblasti za pfitomnosti peroxidu vodiku na amid kyseliny glykolové a ten az na
glykolovou kyselinu. Cast volnych kyanidl se oxiduje peroxidem pfimo na kyanatan. Tento zpGsob ma
pfed pfimou oxidaci peroxidem tu vyhodu, Ze probiha rychle a téméfr kvantitativné - zbytkové
koncentrace jsou fadové v setinach mg.I-* CN-.

Z uvedenych technologickych postupu je mozno tedy bez probléma volit optimalni variantu dle produkce
a slozeni odpadnich vod. Soucasné je k dispozici i pomérné Siroky sortiment analytickych kontrolnich
souprav pro provozni kontrolu vedeni procesu &isténi, kterou zvladaji obsluhovatelé pfimo na pracovisti.
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Podminky pouzivani latek podléhajicich povoleni

Ing. Jifina Taitlova,
Medistyl, spol. s r.o.

S postupnym legislativnim vyvojem dopada plisobnost Nafizeni (ES) 1907/2006 Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals, nafizeni zndmé po zkratkou REACH i na subjekty, které
chemické latky nevyrabi nebo nedovazi, ale jen je pouzivaji ve svych technologickych procesech. Tyka se to
latek, které vzbuzuji mimoradné obavy tzv. SVHC (Substances of Very High Concern) a pfedevsim latek
zafazenych do pfilohy XIV nafizeni REACH, kde jsou uvedeny latky, které by se mély postupné v oblastech
svého pouziti nahradit jinymi alternativnimi latkami. Seznam SVHC je pravidelné rozSifovan a ke dni
31.12.2021 je na ném uvedeno 219 latek.

Aktualni seznam Ize najit na strankach ECHA (Evropska agentura pro chemické latky):_https://
echa.europa.eu/cs/candidate-list-table

Ze zarfazeni latky na kandidatsky seznam SVHC latek (latek pro pfipadné zahrnuti do pfilohy XIV) plynou
vyrobclm, dovozclim ale i tém, ktefi je pouzivaji tzv. naslednym uzivatelim", legislativni povinnosti, které
nabyvaji ucinnosti dnem zafazeni latky na seznam a tykaji se latek samotnych nebo obsaZenych ve
smésich, ale také latek obsazenych v predmétech.

Zakladni povinnosti dle €l. 31 nafizeni REACH je pfedavat v dodavatelském Fetézci informace o zafazeni
latky na kandidatsky seznam prostfednictvim bezpec€nostniho listu. Tato povinnost se tyka i latek
obsaZenych ve smésich v koncentracich =2 0,1 hm%.

DalSi povinnost se tyka vyrobcli a dovozcu predmétl, ktefi dle €1.33 nafizeni REACH maiji povinnost
poskytnout pfijemci informace umozriujicich bezpeéné pouZziti pfedmétu, véetné alespori nazvu ,SVHC
latky“. Tato povinnost se vztahuje na pfedméty s obsahem = 0,1 hm% ,SVHC latky“. Kromé toho musi dle
¢lanku 7 nafizeni REACH kazdy vyrobce nebo dovozce takovychto pfedmétd podat agentufe ECHA
oznameni o pfedmétech obsahujicich latku z kandidatského seznamu pokud je celkové mnozZstvi ,SVHC
latky“ v téchto pfedmétech dosahuje mnozstvi vét§im nez 1 tuna na vyrobce nebo dovozce za rok. Tuto
notifikaci pfedmétu musi vyrobce nebo dovozce provést do 6 mésicli od data, kdy byla latka zafazena na
kandidatsky seznam. Dal$i povinnost, ktera vstoupila v platnost 5.1.2021 a tyka se vSech dodavatelll
predmétl osahujici SVHC latku v mnozstvi 2 0,1 hm% a to bez ohledu na ro¢ni produkci, je hlaseni
pfedmétu a v8ech daldich sloZenych véci, ktery takovy pfedmét obsahuiji, do databaze SCIP, kterou spravuje
agentura ECHA.

Na kandidatském seznamu latek pro zafazeni do pfilohy XIV znamy jako ,seznam SVHC® se nachéazi hned
nékolik latek, které se pouzivaji v oblasti povrchovych Uprav. Jsou to napfiklad siran kademnaty, oxid
kademnaty, kadmium, perboritan sodny, kyselina borita, borax, fenolftalein, 1-methylpyrrolidon, siran
kobaltnaty, chlorid kobaltnaty, dusi€nan kobaltnaty, oxid chromovy, chroman sodny, chroman draselny,
dichroman draselny, dichroman amonny, dichroman sodny, borax, kyselina borita a dal$i. Vyhodou pro
provozovatele povrchovych uUprav je skuteCnost, Ze vétSina téchto latek jsou pouze soucasti technologie a
nejsou obsazeny v povlaku a tudiZ nejsou soucasti pfedmétu. To se vSak netyka kadmia a pasivaci v€etné
konverzich Uprav na bazi Cré*. V téchto pfipadech by mél byt majitel (vyrobce, dodavatel, uzivatel) takto
upraveného pfedmétu informovan, Ze povrchova Uprava obsahuje SVHC latku a u jednotlivych pfedmétl by
mél byt analyzou stanoven jeji obsah za u¢elem potvrzeni nebo vylou€eni oznamovaci povinnosti.

Ke dni 31.12.2021 bylo 54 latek ze seznamu SVHC zafazeno do prfilohy XIV nafizeni REACH a to pro
vyrobce, dovozce a uzivatele pfinasi dalSi povinnosti. U kazdé latky v této pfiloze je uvedeno tzv. datum
zaniku (sunset date), to je datum, od kterého je uvadéni latky na trh nebo jeji pouzivani zakazano, pokud
neni udéleno povoleni a to vzdy pro konkrétni pouZziti.

Pokud chce vyrobce nebo nasledny uzivatel latku uvadét na trh nebo ji pouzivat i po datech zaniku, musi
podat zadost o povoleni pro pfesné definované pouziti této latky a to nejméné 18 mésicu prfed datem
zaniku. Tato pokracujici pouziti (pouziti, pro ktera byla podana zadost o povoleni) jsou mozna po datu zaniku
az do vydani rozhodnuti k Zadosti o povoleni.
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Aktudlni seznam latek zafazenych do pfilohy XIV nafizeni REACH naleznete na strankach ECHA: https://
echa.europa.eu/cs/authorisation-list

Z latek, které se pouzivaji v povrchovych Upravach byly do pfilohy XIV zafazeny napf. oxid chromovy,
dichroman sodny, dichroman draselny, dichroman amonny, chroman sodny, chroman draselny, perboritan
sodny a dalsi.

Kazdy nasledny uzivatel, ktery pouziva latku, jez je uvedena v pfiloze XIV nafizeni REACH, by si mél ovéit,
zda jeho dodavatel podal Zadost o povoleni, které odpovida pouziti konkrétniho nasledného uzivatele.

Pfehled zadosti a rozhodnuti ke dni 1.12.2021 pro slouéeniny CrVi*

latka Pocet Zadosti Pocet zadajicich Pocet rozhodnuti
subjekti EC2
Chroman sodny 4 6 3
Dichroman sodny 23 31 20
Oxid chromovy 47 98 29
Kyselina chromova 1 1 1
Chroman strontnaty 2 12 2
Chroman chromity 2 3 2
Chroman draselny 1 1 1
Dichroman draselny 4 4 4
Chromany zine¢naté vcetné 1 5 1
chromanu draselno-zine¢natého
Dichroman amonny 3 3 3

Seznam povoleni a zadosti o povoleni pro jednotliva uziti ECHA pravidelné zvefejfiuje na svych strankach
jako ,REACH Authorisation Decisions“ a naleznete je na:_https://ec.europa.eu/docsroom/documents/47498

Povoleni pro uréené (pfesné definované) pouzivani latky je vzdy vydano pro konkrétni dodavatelsky fetézec
na jehoz pocatku je drzitel povoleni. Dodavatelskym fetézcem se tato latka dostava k tomu, kdo ji pouziva
tzv. naslednému uzivateli. Drzitelem povoleni muze byt i subjekt, ktery neni vyrobcem ani dovozcem, ale
latku pouziva pfi své podnikatelské &innosti. Ziskat povoleni je v3ak velmi &asové a pfedevSim financéné
narocny proces. Jen zakladni poplatek ECHA za podani zadosti pro 1 pouziti v pfipadé velkého podniku Cini
50 000 Eur. Z tohoto diivodu se v mnoha pfipadech Zadatelé o stejna pouziti spojili v konsorcia a podali
spole¢né Zadosti pro jednotliva pouziti. Takze skutecny pocet subjektl, ktefi zadaji o povoleni je mnohem
vy$Si. Kazdy ¢len takového konsorcia ma pfidélena vlastni Cisla povoleni. Pfikladem je konsorcium 7 firem,
které spole¢né Z2adaly o 6 pouziti oxidu chromového. Evropska komise jim Provadécim rozhodnutim
C(2020)8797 ze dne 18.12.2020 udélila povoleni pro 5 ze 6 pouziti. Tento dodavatelsky fetézec plsobi na
Ceském trhu a zajiStuje dodavky oxidu chromového pfevazné pro provozy povrchovych Uprav. V tabulce
niZze jsou uvedena Cisla povoleni v tomto dodavatelském Fetézci pro jednotliva pouZziti:

Prehled Cisel povoleni pro oxid chromovy na zakladé Rozhodnuti komise C(2020)8797

Drzitel povoleni Pouziti 1 Pouziti 2 Pouziti 4 Pouziti 5 Pouziti 6
Chemservice GmbH REACH/20/18/0 | REACH/20/18/7 | REACH/ REACH/ REACH/
20/18/14 20/18/21 20/18/28
Atotech Deutschland GmbH REACH/20/18/1 | REACH/20/18/8 | REACH/ REACH/ REACH/
20/18/15 20/18/22 20/18/29
Boeing Distribution Inc REACH/20/18/2 | REACH/20/18/9 | REACH/ REACH/ REACH/
20/18/16 20/18/23 20/18/30
Prospere Chemical Logistic OU REACH/20/18/3 | REACH/ REACH/ REACH/ REACH/
20/18/10 20/18/17 20/18/24 20/18/31
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https://echa.europa.eu/cs/authorisation-list
https://echa.europa.eu/cs/authorisation-list

CROMITAL S.P.A. REACH/20/18/4 | REACH/ REACH/ REACH/ REACH/
20/18/11 20/18/18 20/18/25 20/18/32
Elementis Chromium LLP REACH/20/18/5 | REACH/ REACH/ REACH/ REACH/
20/18/12 20/18/19 20/18/26 20/18/33
MacDermid Enthone GmbH REACH/20/18/6 | REACH/ REACH/ REACH/ REACH/
20/18/13 20/18/20 20/18/27 20/18/34

Pouziti 1: Formulace smési vyhradné pro pouziti REACH / 20/18/7 az REACH / 20/18/34

Pouziti 2:Funkéni chromovani, kde je pro zamys$lené pouZiti nezbytnd néktera z nésledujicich kli¢ovych
funkci: odolnost proti opotiebeni, tvrdost, tloustka vrstvy, odolnost proti korozi, souginitel tfeni nebo
vliv na morfologii povrchu

Pouziti 3: Funk&nim chromovani s dekorativnim charakterem — ROZHODNUTI NEBYLO DOSUD VYDANO

Pouziti 4: Povrchova Uprava pro aplikace v letectvi a kosmickém pramyslu, ktera nesouvisi s funkénim
chromovanim nebo funk&énim chromovanim s dekorativnim charakterem, kde je pro zamyslené
pouziti nezbytna néktera z nasledujicich kliCovych funkci: odolnost proti korozi / aktivni inhibice
koroze, chemicka odolnost, tvrdost, zvySeni pfilnavosti (pfilnavost k naslednému natéru nebo
barvé), teplotni odolnost, odolnost proti kiehnuti (resistance to embrittlement), odolnost proti
opotfebeni, vlastnosti povrchu branici usazovani organismd, tloustka vrstvy, pruznost a mérny
odpor

Pouziti 5: Povrchova uprava (kromé pasivace pocinované oceli (elektrolytické pokovovani cinem - ETP)) pro
aplikace v architektonickém, automobilovém, kovodélném a dokoncovacim primyslu a ve
vSeobecném strojirenském primyslu, nesouvisejici s funkénim chromovanim nebo funk&nim
chromovanim s dekorativnim charakterem, kde pro zamyslené pouZiti je nezbytnd néktera z
nasledujicich kli¢ovych funkci: odolnost proti korozi / aktivni inhibice koroze, tloustka vrstvy,
odolnost proti vihkosti, podpora adheze (pfilnavost k nasledujicimu natéru nebo barvé), mérny
odpor, chemicka odolnost, odolnost proti opotfebeni, elektricka vodivost, kompatibilita s
podkladem, (termické) optické vlastnosti (vizualni vzhled), tepelna odolnost, bezpecénost potravin,
napéti povlaku, elektricka izolace nebo rychlost nanaseni

Pouziti 6: Pasivace pocinované oceli (elektrolytické pokovovani cinem - ETP)

Cislo povoleni musi dodavatel latky uvadét na $titku v bezpeénostnim list&. Nasledny uZivatel pod timto
¢islem oznami ECHA do 3 mésicl od prvni dodavky na zakladé povoleni svoje pouziti véetné jeho popisu.
Pouziti latky musi byt v souladu s podminkami uvedenymi v rozhodnuti o povoleni. Povoleni je vydavano na
dobu urg€itou. Platnost povoleni ve vySe uvedené tabulce je do 21.9.2024.

Pokud jsou vase dodavky oxidu chromového z jiného dodavatelského fetézce, nez z vySe uvedeného
konsorcia, ovéfte si podminky pouzivani v rozhodnuti Evropské komise pro udéleni povoleni vaSemu
dodavateli na strankach ECHA v dokumentech, které naleznete v ,REACH Authorisation Decisions”. Néktera

povoleni jsou platna az do 21.9.2029. VSichni drzitelé povoleni maji stanovena velmi podobna pravidla pro
pouzivani latek na bazi Crv*. Zasadni podminkou, kterou musi na zakladé téchto konkrétnich rozhodnuti
plnit v8ichni nasledni uZivatelé oxidu chromového, je zajistit alespofi roéni plan monitorovani CrVi* ve vodach,
ovzdusi a na pracovisti.

Problematiku pouzivani latek na zakladé povoleni komplikuje nejen omezend mozZnost vybéru dodavatele
ale i nedostate¢na nebo chybna komunikace v dodavatelském fetézci. Pouzivani sloucenin na bazi Crvi*
v galvanovnach a dal8ich provozech povrchovych uUprav je vSeobecné znama skute€nost a kontrolni organy
statni spravy jsou pfipraveny plnéni povinnosti v souvislosti s povolenim kontrolovat. Pokud si nejste zcela
jisti, zda spravné postupujete dle novych legislativnich pozadavkld, muzete vyuzit specializovanych
poradenskych sluzeb, které nabizi i Medistyl.

Odkazy a vysvétlivky:

1) definice dle ¢&l. 3 nafizeni REACH:

Nasledny uzivatel - fyzicka nebo pravnicka osoba usazena v EU jina nez vyrobce nebo dovozce, ktera
pouziva latku samotnou nebo obsazenou ve smési pfi své primyslové nebo profesionalni cinnosti.
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Néaslednym uZivatelem neni distributor ani spotfebitel. Za nasledného uZivatele se povaZuje rovnéz zpétny
dovozce.

2) EC — European Commission, Evropska komise

https://www.medistyl.info/chemie/

Ing. Jifina Taitlova, Feditelka odboru chemie
MEDISTYL, spol. sr. o.

M{ Michelska 12a/18 | 140 00 Praha 4
tel: +420 241 492 651Mob.: +420 725 439 000

e-mail; jirina.taittova@medistyl.cz
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Automatické davkovani v galvanice

Ing. Tomas Chvatal, Katko s.r.o.

Vyrobce automatizacnich jednotek (tzv. kontrolerd) a sond Walchem je na tuzemském trhu znam predevsim
pro fizeni automatického davkovani do lazni chemického niklu. Stejny princip v8ak Ize pouzit i pro dalSi
procesy v rlznych oblastech povrchovych Uprav od odmastovani a mofeni, pfes fosfatovani, pasivaci a
oplachy az po likvidaci odpadnich vod. ZaleZi na vhodné vybraném typu senzoru pro danou aplikaci.

Obecny popis systému

Jakykoli senzor, ktery Ize pfipojit ke kontroléru je vstup. Signal pfenasi hodnotu méfené veli¢iny smérem do
kontroléru. Tam je méfeny signal zpracovan a odpovidajici méfend hodnota je zobrazena na displeji.
Zaroven je mozné nastavit, co se ma s méfenou hodnotu dit. K tomu slouzi seznam algoritm, které jsou
uloZzeny v paméti kontroléru které se prubézné doplfuji s aktualizacemi softwaru. Na zakladé vstupniho
signalu a vybraného algorimu (nebo kombinace vice algoritm(l) jsou aktivovany vystupy. K tém jsou pfipojeny
akeni cCleny, napf. Cerpadla, ventily, sirény a dalSi. Pomoci vystupl Ize ovliviiovat regulovany systém.
Typickym pfikladem takového systému je neutralizace, kdy na zakladé méfeného pH, udrzuje algoritmus
hodnotu v nastaveném rozsahu. Pokud dojde k vychyleni mimo tento rozsah, spusti kontrolér Cerpadlo
s kyselinou nebo zasadou a vrati tak pH do pozadovanych mezi. Vystupy mohou byt bud' typu ON/OFF nebo
proporcionalni. V pfipadé ON/OFF vystupu je akéni &len pouze aktivovan nebo vypnut. Naproti tomu
proporcionalni vystup muaze plynule ménit velikost vystupniho signalu. Timto zplsobem lIze Fidit rychlost
davkovani, nebo napfiklad miru otevieni regulacniho ventilu a to jak na zakladé aktualné méfené hodnoty,
tak i pruméru pfedchozich hodnot a trendu do budoucna (PID regulace).

Vstupy l.:> Algoritmy C=>> Vystupy

Senzory - pH/ORP Kontroler Relé - Cerpadla
- vodivost ; % - ventily
- teplota & - michadla
- nikl/méd’ ’TH - sirény
- korozni rychlost {58 : - dal¥i...
= - 't: Analogovy signal
Analogovy signal 0] 4-20mA
4-20 mA e
Binarni signal ' IS

- hladinovy spinaé UV
- indikator prutoku Ethernet, Modbus/TCP

- pratokomér
- dalgi...

Obr. 1 vstupy a vystupy kontroleru

Oblasti uplatnéni automatického davkovani

Moreni

Pro udrzovani urcité koncentrace mofici lazné je vyuzivana sonda bezkontaktni vodivosti. Tato sonda
dokaze meéfit vodivost v nékolika nastavitelnych rozsazich od 500 uS/cm az po 2 000 mS/cm. Zaroven je
monitorovana hodnota pH této lazné. Sondy jsou instalovany v pfepadu, v misté, kde je lazen dobfe
promichavéana. | pfes vyuziti ultrazvuku v mofici lazni, nejsou sondy, pfi spravné instalaci, nijak timto
ovliviovany. Na zakladé méfenych hodnot jsou ovladana davkovaci ¢erpadla s pfFisluSnou chemii.
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Obr. 2 Schema méreni v mofici lazni

Fosfatovani

Pro udrzovani fosfatovaci lazné se méfi hodnota pH. Teplota lazné je okolo 60°C, coz vyzaduje dostate¢né
odolnou pH elektrodu, ktera si udrzi rozumnou zivotnost i pfi této teploté. Doplfiovany fosfat je kysely a proto
jeho koncentrace v lazni koresponduje s pH lazné. Jak ulpiva na povrchu vyrobku, vynasi se z lazné ven,
coz spole¢né s dalSimi jevy zvySuje pH. Pfi pfekroCeni nastavené meze se aktivuje davkovaci Cerpadlo,
které fosfat doplfiuje. Je zde vyuzito proporcionalniho davkovani, coz snizuje kolisani pH lazné.

[FHENFIES

L

Obr. 3 Schema automatického davkovani fosfatu

Pasivace

Pro pasivacéni lazen se vyuziva bezkontaktni sonda vodivosti, jinak je princip velmi podobny vySe
uvedenému fosfatovani. Na zakladé méreni vodivosti je ovladano davkovaci Cerpadlo s pasivacnim
roztokem, ktery je automaticky doplfiovan a udrzuje tak vodivost lazné v nastavenych mezich. Vyhoda
vodivostnich sond oproti sondam pH/ORP je, Ze nemaji dily podléhajici bézné spotiebé.

Automatické dopousténi oplachu

Jako pfiklad dalSiho mozného vyuziti Fidicich jednotek uvadim automatické fizeni dopousténi vody do
oplachu. V prvnim stupni pratocného oplachu je umisténa vodivostni sonda. Signal ze sondy je vyveden do
fidici jednotky. PFi pridchodu zbozi se ve vané oplachu postupné zvySuje koncentrace zasoleni, ¢imz se
zvy8uje i elektricka vodivost oplachové vody. Kdyz tato vodivost dosdhne nastaveného limitu, Fidici jednotka
aktivuje relé ovladajici solenoidovy ventil, umistény na pfivodnim potrubi vody do vany. Ventil se otevie a
Cistd voda proudi do vany oplachu. Tim se za¢ne opét snizovat zasoleni vody oplachu, potazmo jeji
vodivost. KdyZ vodivost dosahne spodni nastavené hranice, Fidici jednotka deaktivuje vystupni relé a ventil
dopousténi se uzavre.

Mame tedy jistotu, Zze voda v oplachu nebude nikdy pfili§ zasolena a zaroven bude spotfebovavano pravé
takové mnozstvi, jaké je skute€né tieba. Jinymi slovy: spotfeba vody se sniZi na minimum, nutné k dosazeni
poZadované kvality oplachu.
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Ridici jednotka W100
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sonda -
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Obr. 4 Schéma automatického dopousténi oplachu

Likvidace odpadnich vod — ORP, pH

Na COV se vyuziva jednak méfeni ORP, tak i pH. Mé&Feni ORP slouzi k doplfiovani srazedla v odpadnich
vodach z alkalickych lazni Zn-Ni. ORP se udrZuje lehce vy$3i a je pak dorovnano Preflocem. Automatickym
davkovanim na zakladé méreni Ize uSetfit znacné mnozstvi chemie a to jak srazedla, tak Preflocu.

Na druhou stranu, automatické davkovani podle pH Ize vyuzit pro neutralizaci.

Natok —» 1_> Vytok

PONORNA
ELEKTRODA

Kyselina Zasada

Obr. 5 Schema systému automatické neutralizace

Zaver

Automatizace procesl v oblasti povrchovych Uprav pomaha snizovat spotfebu vstupl, zajistit potfebnou
uroven kvality vystupd a vyloucit chyby zplsobené lidskym faktorem. Cenové dostupné systémy
automatického davkovani jsou dnes jiz bé&Znou vybavou modernich zafizeni. Vzhledem k jejich
univerzalnosti je vSak Ize bez problém( zaclenit do jiz existujicich provozl a zvysit tak jejich efektivitu za
relativné nizké naklady.
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Stanoveni obsahu chromu a niklu titracni metodou
v galvanickych laznich

Ing. Veronika Mrnova
Hanna Instruments Czech s.r.0., Mezi Vodami 1903/17a, 143 00 Praha 12
www.hanna-instruments.cz. v.mrnova@hanna-instruments.cz, +420 725 865 141

Galvanické pokovovani je v dneSni dobé hodné rozSifené. Chrom a nikl se Siroce pouziva v mnoha
oblastech pro jejich specifické vlastnosti, jako je vysoka tvrdost, odolnost proti opotfebeni a korozi.
Dekorativni vzhled je dalSi z mnoha jejich vyhod. Zvlasté chrom je pro tuto vlastnost velmi obliben
v galvanickém pokovovani. Nabyva mnoha odstin(i, od jasné lesklé az po koufové €ernou. Nespornou
vyhodou chromu je jeho hospodarnost, jednoduchost a efektivnost. Naopak jeho velkou nevyhodou je, Ze pfi
procesu dochazi k uvolfiovani Sestimocného chromu, ktery je Skodlivy pro Clovéka i Zivotni prostfedi.
Abychom dosahli pozadovaného vzhledu konecného vyrobku galvanickym pokovovanim, musime méfit
spravny obsah chromu a niklu v laznich. A proto nase spole€nost vyvinula pro snadné, rychlé a spolehlivé
stanoveni chromu a niklu automaticky potenciometricky titrator, v€etné pfisludnych elektrod potfebnych k
méfeni.

Firma Hanna Instruments

Firma Hanna Instruments navrhuje, vyrabi a prodava pfistrojovou techniku pouzivanou pfi mnoha analyzach
v riznych pramyslovych odvétvich, v&etné laboratofi. Spole¢nost byla zalozena roku 1978 v Italii a nyni sidli
ve Woonsocket, RI, USA. Béhem poslednich ¢tyf desetileti spole€nost vytvofila plsobivou celosvétovou
infrastrukturu, ktera se sklada ze 4 vyrobnich zavodl, 3 vyzkumnych a vyvojovych center a 47
specializovanych prodejnich a technickych kancelafi po celém svété. Produkty spolec¢nosti Hanna
Instruments maji tradici na Ceském trhu vice jak 20 let.

Potenciometrické titratory fady HI931/HI932 jsou pfesnou

odpovédi na Vase zvySené pozadavky na titraci. Pfistroj Ize

pIné nastavit dle narokd uzivatele, umoznuje pfesné a intuitivni

méfeni. Titrace lze provadét pomoci fady publikovanych I1ISO

norem jednim stiskem tlacitka, zaroven Ize také provadét

v pfimé méfeni a zpétnou titraci komplexnich vzorkd. Pro

j\ / N zvySeni automatizace lze model titratoru HI932 propojit
l‘ L s Autosamplerem H1922.

= N : ‘ Obr. 1: Sestava automatického potenciometrického titratoru
= spolu s Autosamplerem Model fady: HI932 + HI922

Automatickeé titratory maji hned nékolik vyhod oproti klasické ruéni titraci:

- Zkraceni ¢asovych prostoju a zvySeni pfesnosti pfi vicenasobné postupné analyze.

- S HI922 Autosamplerem Ize méfit az 18 vzorkl kontinualné.

- Cycoloy® télo pfistroje je tepeln&, mechanicky a chemicky odolné.

- Maly rozmér umoziiuje optimalizaci pracovni plochy a tim zvySeni produktivity.

- Virtualni klavesy na displeji umoznuji jednoduchou a rychlou navigaci mezi obrazovkou a
menu.

- Dynamické davkovani umoziiuje pfesné vysledky diky zavislosti mezi mnoZstvim
davkovaného titrantu a odpovédi v mV na zakladé titracni reakce.
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Efektivnéjsi testovani:

- Zkraceni cCasovych prostojd a zvySeni presnosti vysledkd lze dosahnout na zakladé
vicenasobné kontinualni analyzy. Funkce ,Linked method* umoznuje prabéh dvou analyz
soucCasné vCetné pfimého méfeni, titrace do fixniho koncového bodu, vicenasobné titrace do
bodu ekvivalence (az 5 bodu) a zpétné titrace. Zaroven pfistroj umoznuje sledovat prabéh
titraCni kfivky v realném case. To je vyhodné zejména pfi testovani novych metod nebo
optimalizaci metod.

- Pred dal8i davkou titrantu je snimana stabilizace odpovédi titraéni reakce v mV, to zarucuje
spolehlivé vysledky po celou dobu titrace.

- Automatické davkovani reagentu peristaltickym Cerpadlem nebo byretou, Ize naprogramovat
k davkovani reagentu pfed titraci nebo bé&hem analyzy i po ni. Lze tak dosahnout
konzistentnich a pfesnych vysledku, zaroven dochazi k prevenci chyb operatora.

- K pfistroji Ize pfipojit vahy pro automatické zadani hmotnosti vzorku nebo tiskarnu pro tisk
reportu pfimo z titratoru. Model HI932 umoZiuje podporu dvou analogovych desek.

- Flexibilni GLP management umozfiuje zadat pro kazdy vzorek: oznaleni vzorku, jméno
operatora a firmy, datum, ¢as a mnoho dalSich informaci.

- USB port nebo pfimé spojeni s pocitacem slouzi pro pfenos titranich metod, reportl a
upgrade softwaru.

Stanoveni obsahu chromu a niklu v pokovovacich laznich

Stanoveni obsahu chromu a niklu v pokovovacich laznich i odpadnich vodach lze provadét
potenciometrickou titraci dané lazné. Pomoci titrace mizeme urcit obsah niklu, celkové mnozstvi chromu i
chromu Sestimocného Cré+. Chrom trojmocny Cr3+ |ze ur€it pomoci vypoctu, kdy se odectou vysledky titrace
celkového chromu a chromu Sestimocného. Stanoveni niklu a chromu vychazi z platnych ISO norem.
Stanoveni celkového, Sestimocného a trojmocného chromu vychazi z principu potenciometrické titrace
vzorku odmérnym roztokem thiosiranu sodného za pomoci Upravy vzorku vhodnymi reagenciemi jako jsou
hydrogendifluorid amonny, jodid draselny, kyselina chlorovodikovd, peroxid sodny a kyselina sirova. Pro
spravnou detekci daného chromu potfebujeme zvolit vhodnou oxidaéné-redukéni (ORP) elektrodu. Na
z4akladé pfimé titrace vzorku odmérnym roztokem dojde k bodu ekvivalence a vyhodnoceni obsahu chromu
v danych jednotkach. Nejcastéji se obsah celkového, Sestimocného a trojmocného chromu vyjadfuje
v jednotkach ppm (mg/l). Uzivatel si v8ak mize na potenciometrickém titratoru nastavit vliastni jednotku
vysledku.

Stanoveni obsahu niklu v galvanickych laznich vychazi z principu potenciometrické titrace vzorku odmérnym
roztokem kyseliny ethylendiamintetraoctové (EDTA) za upravy vzorku hydroxidem amonnym a pfidanim
vhodného indikatoru. U stanoveni obsahu niklu Ize volit pro detekci bodu ekvivalence ze dvou typl elektrod,
iontové selektivni elektrodou (ISE) a fotometrickou elektrodou o prfesné definované vinové délice.

[\
[ ]
!

Obr. 2: Automaticky titrator model HI932 v rozsifené verzi o dvé
analogové desky

Technicka data potenciometrického titratoru:
Model titratoru HI932 funguje jako titrator, pH metr, mV/ORP metr a ISE metr. V laboratofi uSetfite cenné
pracovni plochy a u jednoho vzorku mizete testovat vice parametrd najednou. Diky Hanna Clip-Lock®
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systému zabere vyména titrantu jen par sekund bez rizika kfiZzové kontaminace. Titrator je standardné
dodavan s 25 ml byretou, Ize ji v8ak nahradit byretami o objemu 5 ml, 10 ml nebo 50 ml.

2 analogové desky

Rozsah -2,000 aZ 20,000 pH

Rozliseni 0,1; 0,01; 0,001 pH
pH

Presnost (25 °C) +0,0001 pH

pH kalibrace az 5-ti bodova

Rozsah -2000,0 az 2000,0 mV

Rozliseni 0,1 mV
mV

Pfesnost (25 °C) 10,1 mV

mV kalibrace jednobodova

Rozsah 1-10-6 to 9,99-1010

Rozliseni 1;0,1;0,01
ISE

Pfesnost (25 °C) 10,5 % monovalentvi; +1 % divalentni

ISE kalibrace az 5-ti bodova

Rozsah -5,0 a2 105,0 °C
Teplota Rozliseni 0,1°C

Pfesnost (25 °C) 0,1 °C

1 analogova deska HI1931-02; HI932C1-02
Modely

HI932C2-02

Prislusenstvi

Byreta o objemu: 5 ml; 10 ml; 25 ml; 50 ml

Davkovaci cerpadlo

Davkovaci ¢erpadlo s peristaltickou pumpou

Autosampler model HI922

Stojan a drzak elektrod

Firma Hanna Instruments Czech s.r.o. ma stabilni servisni oddéleni pro zakazniky v CR a SK. Zajistujeme
zarucni i pozaruéni servis. Klademe velky duraz na firemni instalaci pfistroju, zaskoleni obsluhy a periodické
prohlidky, pfipadné kalibrace. Souc€asti naSich servisnich sluzeb jsou i sluzby kalibraéni.

Jen spravné nainstalovany pfistroj, dostatecné zaskolena obsluha a pfitomnost servisu mlze zarucit
plnohodnotné vyuziti automatického titraéniho systému a pfesnych vysledk.
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Porovnanie vybranych metdd utesinovania anodicky
oxidovaného hlinika

Matilda Zemanova, Barbora Sopova
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Ustav anorganickej chémie, technologie
a materialov, Radlinského 9, 812 37 Bratislava, Slovensko

Anodickd oxidacia hlinika a jeho zliatin je v poslednych rokoch mimoriadne atraktivha pre zvySené
pouzivanie hlinika a jeho zliatin v mnohych odvetviach priemyslu, najma automobilového, stavebného
a leteckého. Dal$im technologickym procesom zvySenia koréznej odolnosti hlinika a jeho zliatin je
uteshovanie po anodickej oxidacii. Jednym z najspolahlivejSich spésobov je hydrotemalne utesfiovanie, Cize
utesfiovanie vriacou vodou, ktoré je vSak energeticky naro¢né. Porovnatelnou nahradou s nizSimi
energetickymi nakladmi bud pri teplote okolia alebo za teplét nizSimi ako bod varu vody je tzv. studena
impregnacia na baze NiF2, ktora pracuje za teplét okolo 40 °C. Pri pouziti studenej impregnacie je potrebné
zachovat aspon 24 h interval po operacii utesnenia na dosiahnutie poZadovanej kvality utesnenia. Studena
impregnacia patri k metddam utesnenia s pouzitim kovovych soli. NajucinnejSim spésobom utesnenia
s pouzitim kovovych soli je utesfiovanie na baze Cr (VI), ktoré je vS8ak obmedzené kvdli toxickym
a karcinogénnym uc¢inkom. Moznou nahradou je utesfiovanie na baze roztokov soli zirkdnia alebo céru. Prva
generacia povlakov na baze soli zirkdnia sa zacala pouzivat v automobilovom odvetvi v 2005. Povlaky sa
vyznacovali bezfarebnostou, hribkou v nm oblasti s porovnatelnou koréznou odolnostou a nizSimi
energetickymi nakladmi , odhadom je znizenie nakladov o 30 %. Povlaky su vyluované
z hexafluorozirkonigitych roztokov s nizkym alebo Ziadnym obsahom fosforeCnanov. Cér patri do skupiny
kovov vzacnych zemin, ktoré sa javia slubnymi ekologickymi koréznymi inhibitormi. Najuc€innejSou sofou
céru z tohto hladiska je dusi¢nan cerity [1].

Ciefom tejto prace bolo na zaklade realizovanych experimentov kvalitativne zhodnotit' vybrané metddy
utesnenia anodicky oxidovaného hlinika. V praci sa porovnavali Styri metédy utesfiovania, a to Standardné
hydrotermalne utesrfiovanie, utesfovanie na baze kovov vzacnych zemin (konkrétne Ce), studena
impregnacia a utesfovanie na baze Zr. Utesnené vrstvy sa charakterizovali rontgenovou mikroanalyzou
(EDX) a infraCervenou spektroskopiou (IR). Kvalita utesnenia sa hodnotila podla normy ISO 3210.

Anodicka oxidacia hlinika sa uskutoc€nila v roztoku kyseliny sirovej s koncentraciou 180 g.I'' po¢as 30 minut
a naslednym oplachom. Po anodickej oxidacii nasledovalo utesfiovanie po¢as 20 minut pre kazdy skumany
typ utesnenia. Po skon&eni procesu utesfiovania sa vzorky oplachli destilovanou vodou a vysusili.
Hydrotermalne utesfiovanie je povaZované za Standardnu metddu utesfiovania anodicky oxidovaného
hlinika. Tento proces je v dalSom texte oznaCeny HS. Proces oznaceny Ce3+ sa uskutoCroval v 50 mM
roztoku dusi¢nanu ceritého za teploty varu. Proces utesfiovania na baze zirkénia sa uskutoCrioval
pouzitim komeré&ného pripravku Pragokor BP od firmy Pragochema. Utesfiovanie prebiehalo za teploty 60 °C
s oznacenim procesu Zr. Studena impregnacia sa uskuto€hovala v roztoku obsahujucom iény o koncentracii:
2 g.I'" Niz+ a 1 g.I'' F-. Proces sa realizoval za konstantnej teploty 30 °C, oznacenie procesu je NiFa.

Na meranie hrubok oxidovych vrstiev sa pouzival pristroj Minitest 500 N na baze virivych prudov. Hodnota
hrubky oxidovej vrstvy vytvorenej v procese anodickej oxidacie v roztoku kyseliny sirovej s asom 30 minat
bola v priemere 15 um. Vysledok koreSponduje s informaciami uvedenymi v literature [2].

Kontrola kvality utesnenia sa vykonavala podla normy STN EN ISO 3210 [3], ktora opisuje hodnotenie
kvality utesnenia anodickych oxidovych povlakov na povrchu hlinika a jeho zliatinach na zaklade merania
Ubytku hmotnosti vzorky po ponoreni do roztoku s kyselinou chromovou a kyselinou trihydrogénfosfore¢nou.
Utesnené oxidové vrstvy sa charakterizovali prostrednictvom EDX analyzy (HITACHI SU3500), vdaka ¢omu
sa ziskalo zloZenie povlakov a zastupenie jednotlivych prvkov v nich. Merania sa uskutoériovali na vzorkach
vo forme ,cross sections®. Na zistenie zloZzenia povrchov sa uskuto¢nili merania infraervenou
spektroskopiou (Nicolet 5700).

Kontrola kvality utesnenia sa vykonavala na zaklade normy STN EN ISO 3210, pricom sa pre kazdy typ
utesnenia meranie uskutoCnilo na 3 vzorkach ihned po utesneni a hodnoty koeficientov K, uvedenych
v grafe (Obr. 1) predstavuju priemernt hodnotu z troch merani.
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Obr.1 Hodnoty koeficientov utesnenia Ky ziskanych ihned po utesneni pre jednotlivé metddy utesneni.

Na zaklade vysSie zobrazenych hodnét koeficientov utesnenia a platného kritéria, Ze ak je hodnota Ky niZSia
ako 30 mozno povedat, Ze vzorky utesnené hydrotermalnou metédou, metédou na baze Zr a Ce3*+ poskytuju
pozadovanu kvalitu utesnenia ihned po procese. Naopak hodnota koeficientu pre studené utesriovanie
ziskana ihned po utesneni je vysoka, o znamend, Ze tieto vzorky nedosahovali poZadovanu kvalitu
utesnenia. Vzorky utesfiované na baze Zr z Cerstvého roztoku poskytovali velmi dobru kvalitu utesnenia.
Starnutie roztoku vSak kvalitu utesnenia znizuje. Preto je pri tomto spdsobe uteshovania dblezité kontrolovat
stav a kvalitu pouzivaného utesniovacieho roztoku.

Pre studené utesfiovanie je charakteristické starnutie utesnenia, to znamend, Ze reakcia materidlu po
spracovani v utesfiovacom kupeli eSte nie je dokonlend a kone€na kvalita oxidovej vrstvy po studenom
utesneni sa dosiahne najskér za 24 hodin po spracovani produktu. Tvrdenie mozno podporit hodnotou
koeficientu K, ziskaného na vzorkach po 24 hodinach, kde mozno vidiet, Ze jeho hodnota vyrazne klesla.
VySSie uvedené tvrdenia mozno podporit’ aj informaciou z priemyslu, kde sa ¢as starnutia 24 hodin povazuje
za dostatoc¢ny.
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Obr.2 Zavislost koeficientu utesnenia Kp od ¢asu starnutia pre metédu studeného utesriovania.
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ZloZenie povlakov sa charakterizovalo prostrednictvom EDX analyzy. Zakladom vysledkov pre vSetky typy
utesnenia bola pritomnost hlinika a kyslika tvoriacich oxidovu vrstvu (Al203) vzniknutl po anodickej oxidacii.
Pri kazdej vzorke sa potvrdila pritomnost’ siry, tzv. zvySkova sira z kipela anodickej oxidacie Obr. 3. Ostatné
dolezité prvky boli charakteristické pre jednotlivé typy utesnenia.
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Obr.3 Zobrazenie zastupenia prvkov vzorky utesnenej hydrotermalnou metédou - vrstva a substrat

Infracervenou spektroskopiou sa analyzovali povrchy vzoriek bezprostredne po ich priprave. Jedna sa
o vzorky utesnené jednotlivymi typmi utesneni, ktorych ziskané spektira su zobrazené na Obr. 4. Na
vzorkach utesnenych metédou HS mozZno rozoznat Siroky pas okolo 3310 cm-1. Jedna sa o valencéné
vibracie -OH skupiny fyzicky absorbovanej molekuly vody a valencné vibracie skupin -OH béhmitu AIO(OH).
Pas okolo 1644 cm-' potvrdzuje pritomnost absorbovanych molekul vody (deformacéné vibracie H-O-H).
Dalsi vyznamny pas sa nachadza okolo 1080 cm-!, ktory mozno priradit deformagnym vibraciam OH skupin
v zlu€enine AIO(OH) [4]. Spektrum je potvrdenim, Ze pri hydrotermalnom utesneni sa oxid hlinity vytvoreny v
procese anodickej oxidacie transformuje na bohmit. Spektrum ziskané na vzorkach utesnenych na baze
Ce3* je podobné ako spektrum ziskané na vzorkach utesnenych HS. Nakolko proces utesnenia na baze
Ce3* prebieha pri teplote varu, identifikoval sa na povrchu béhmit. Pas okolo 1338 cm-! ostava nepriradeny.
Na povrchu anodicky oxidovaného hlinika utesneného na baze Zr sa identifikoval hydratovany oxid hlinity.
V literatire sa takyto oxid hlinity vzniknuty pod 80 °C nazyva hydrargylit. Spektrum ziskané pre anodicky
oxidovany hlinik utesneny na baze NiF2 je podobné spektru ziskaného pre vzorky utesnené metédou na
baze Zr
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Obr.4 IR spektrum vzoriek utesnenych hydrotermalnou metédou (HS), metédou na baze kovov
vzacnych zemin (Ce3*), metédou na baze zirkénia (Zr) a studenou metédou (NiF2).
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Zaklad kvalitativneho hodnotenia utesnenia vzoriek anodicky oxidovaného hlinika predstavoval koeficient
uteshovania Kp. Na zaklade hodndt koeficientov utesfovania mozZzno konstatovat, Ze najlepSiu koréznu
odolnost’ ihned po utesneni poskytuju vzorky utesnené metddou na baze Zr. Hydrotermalna metdda
utesfiovania poskytuje tieZ vybornu kvalitu utesnenia, jej nevyhodou oproti metéde utesriovania na baze Zr
je vysoka spotreba energie pri udrZiavani kupela v bode varu. PoZadovana kvalita utesnenia sa pre vzorky
kvalitu utesnenia metdéda na baze kovov vzacnych zemin. Tu je vSak predpoklad, ze pozitivny u&inok
inhibitora sa prejavi po dlhodobych skuSkach.

Po vyhodnoteni nameranych udajov mozZno uzavriet, Zze zo skumanych metdd utesfiovania poskytuje
najuspokojivejSie vysledky utesfiovanie na baze zirkénia. Vyhodou oproti Standardnej hydrotermaine;
metode je niZSia teplota procesu utesfiovania pri zachovani pomerne vysokej kvality utesnenia a vyhodou
oproti studenej impregnécii je, Ze pozadovana kvalita utesnenia sa dosahuje ihned po procese. Metdda
utesfiovania na baze Ce3* ma potencial za variacie viacerych parametrov utesfiovania a najma po
dlhodobych skuskach. Zakladom kvalitného utesnenia skumanych typov utesfiovania je tvorba
hydratovaného oxidu hlinitého, ktory v zavislosti od teploty utesfiovania uzatvéra oxid hlinity vytvoreny po
anodickej oxidacii vo forme bdhmitu, pseudébehmitu alebo hydrargylitu.
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Vyskyt falz v prokazovani kvality vyrobku, povrchovych uprav
a ochran

Ing. Miroslav Vales, Ph.D.
VZLU TEST, a.s.

Abstrakt

V kazdé spolecnosti se vZzdy najdou snahy néco, nebo nékoho o8idit ¢i podvést. Podvody mohou zasahovat
takfka do jakékoliv oblasti, mohou mit velmi riznorody charakter a také dopad, a mohou byt vykonany jak
fyzickymi, tak i pravnickymi osobami. Tento pfispévek ma za cil upozornit na nékteré pfipady, které se
vyskytly v posledni dobé, a to zejména v souvislosti s prokazovanim kvality vyrobkd &i povrchovych Uprav a
ochran, v ramci jejich ovéfovani zkouskami.

Uvod

Povrchové Upravy a ochrany se vytvareji obecné z divodu potfeby zmény vybranych vlastnosti zakladniho
materialu, pfipadné celého vyrobku. Je zfejmé, Ze povrchové Upravy zasadnim zplsobem ovliviiuji vlastnosti
a kvalitu vyslednych vyrobkl. Aby se provéfilo a zajistilo dosazeni pfedepsanych vlastnosti, je béznou
soucasti navrhu, schvalovani, ale i vyroby, ovéfovani predepsanych ¢&i dosazenych parametr( a kvality.
V pfipadé povrchovych ochran a uprav, ale nejen v téchto pfipadech, probiha toto ovéfovani i formou
laboratornich zkousek, zejména urychlenych, které se realizuji v pfislusnych zkuSebnach. Zkusebny mohou
mit charakter zkuSeben podnikovych, které se nejcastéji vyskytuji u velkych vyrobnich firem; v fadé pfipadu
se ale jedna o subjekty nezavislé na objednateli zkousek. Casto je jedna o zkusebny funguijici na komeréni
bazi a vybavené pfislusnymi schvalenimi, certifikacemi a opravnénimi.

Pozadavky na provadéni rlznych typd zkouSek maji velmi rozdilny charakter, vCetné Cetnosti jejich
provadéni. V nékterych pfipadech se jedna o jednorazové zjistovani kvality ¢i vybranych parametr(, v jinych
o vice ¢ méné pravidelné pozadavky ve vazbé napf. na mnozstvi produkovanych vyrobkul, potfeby
ovéfovani nastaveni vyrobnich parametrt technologii pfi jejich zméné ¢i pfestavovani apod. Je zfejmé, ze
dodrzeni ¢asového ramce provedeni zkousek miize predstavovat jeden ze zasadnich prvkl v dokladovani
kvality navrhu a zhotoveni vyrobku, v&. povrchovych ochran. S vyjimkou vyvojovych a informativné
provadénych testll byva z hlediska objednatele zkouSek podstatny také vyhovujici vysledek zkouSek, na
kterém mnohdy zavisi uvolnéni procesu vyroby, doloZeni kvality odbérateli apod. Realizace zkouSek také
predstavuje pro objednatele finanéni naklady spojené s pokrytim nakladd na provedeni zkousek.

Tak jako ve vSem na svété, tak i v ramci provadéni testll se z ¢asu na €as vyskytnou situace, kdy dojde
k podcenéni potfeby v€asného planovani, pfipravy a realizace zkouSek, nebo se feSeny projekt dostava do
Casoveého skluzu. Vyskyt téchto nedostatkd byva v poslednich letech umocnovan i relativné velkou fluktuaci
zaméstnancl zejména ve vétSich vyrobné orientovanych firmach s vySSi sériovosti vyroby, vedouci
v nékterych pfipadech i k mensi mife odbornosti pracovniku, ktefi pak nedokazi ¢asovy, nékdy i vécny,
pribéh projektu dostate¢né kvalitné fidit. DUsledkem pak byva mnohdy nedostatek ¢asu na provedeni
zkous$ek, v krajnim pfipadé i nedostatek momentalnich kapacit zkuseben. K vyfeSeni téchto problémi
pFistupuji subjekty velmi individualné, a v krajnim pfipadé se muze vyskytnou i FeSeni, které standardni
proces ovéfovani a zkouseni zjednodusuji na Ukor rozsahu testd, pfipadné tyto testy i zcela obchazi. Také
ostatni, dfive popsané dlvody (vysledek zkousky, finan¢ni naro¢nost) mohou vést k podobnym tendencim.

V soucasnosti prochazi cela spoleCnost komplikovanym obdobim, kdy se ve stejny &as vyskytuje vice
negativnich faktord s dopady i na primyslovou vyrobu. Jedna se jak o dopady souvisejici s pandemii
covid-19, ale také dopady nedostatk(l Cipli & obecné nékterych materiall a komponent, problémy s
prepravou zbozi, ristem cen energii ale i zbozi, komponent, materiald apod. Tyto a dalSi faktory mnohdy
také ovliviiuji funk&nost zavedeného zasobovani typu Just-in-Time, ktery ma za obvyklych podminek Fadu
prednosti. Rlzné subjekty se s dopady téchto faktor vyrovnavaiji riznym zptsobem a s rlznou uspésnosti.
V mnoha pfipadech se ale hledaji rizna zjednodu$eni, nebo Usporna feseni, ktera jsou nékdy na hrané
dodrzovani vSech potfebnych postupu, v krajnim pfipadé i za ni. V praxi tak byly zaznamenany pfipady, kdy
doslo k obchazeni standardnich postupu v ramci pozadovanych zkousek, dokonce i pfipady, které vedly ke
vzniku falzifikatd dokument(l, které dokladuji provedeni zkouSek vyrobkl €i povrchovych Uprav a ochran,
véetné jejich vysledkl. Vyskyt téchto falzifikatl je zfetelné ¢etnéjsi pravé v poslednim obdobi / letech, a tyka
se vice objednatell zkousek, a také vice zkuSeben.
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Protokoly o zkouskach, zpravy, certifikaty apod., byvaji nej¢astéji vydavany a distribuovany v papirové formé;
v poslednich letech v§ak zacinaji pfevazovat elektronické verze téchto dokumentu, zejména pak ve formatu
typu pdf. Tento format je obliben pro jednoduchou formu jeho vzniku a Caste€né i zabezpeceni obsahu
dokumentu, nebot se jedna o format souboru, ktery neni primarné ur€en k editaci. Editace pdf soubort neni
zakladnimi a b&znymi nastroji proveditelna, pfinejmensim ne v plné mife. ZkuSebna tak &asto poskytuje
vysledky provedenych testl ve formé, ktera umoznuje jednoduchou a rychlou distribuci k zadavateli zkousky
a v pripadé potfeby umozniuje zadavateli ziskat i papirovy vytisk (tisk z pdf). Dokumenty s vysledky zkouSek
muzZe zadavatel jednoduse dale pouzivat k prezentacim vysledkl &i jejich zasilani tfetim stranam apod.
V poslednich letech se stala distribuce protokolll, zprav a dalSich vysledk( zkou$ek formou pdf naprosto
béZnou formou, ktera cely proces distribuce zjednodus$uje, zrychluje, a mnohdy je ze strany zadavatel( také
explicitné vyzadovana, a to i namisto pavodni papirové formy.

Bylo v8ak zaznamendano vice pfipadd, kdy tyto dokumenty, vydané napf. pfed nékolika roky, byly
prostfednictvim nastroju a aplikaci dostupnych na internetu ¢astecné pozménény a editovany tak, ze jim byly
upraveny napf. Cisla ¢i oznaceni samotného protokolu, data provedeni testl, pfipadné pozménény vysledky
testll ¢i dokonce vyménény nékteré fotografie a obrazky, a zbytek byl ponecham mnohdy i s podpisy autort
protokolu, razitky atd. Nékteré z téchto pfipadl jsou v obecné roviné pfedmétem souvisejici prezentace.

Zachyceni téchto protokoll, nebo jinych podobnych pfipadl, je zpravidla dilem nahody, nebot ten, kdo
protokoly ¢i jiné dokumenty upravuje, toto z logiky véci nijak prezentovat nebude. Samotna zkuSebna nema
Sanci sledovat, jak zadatel s protokolem v pdf, jehoz zpracovani a vydani v ramci provedené zkousky
zaplatil, a ktery je tedy jeho majetkem, naklada. Daldi pfipadné subjekty, kterym byl protokol &i jeho Casti
pfedan nebo prezentovan, nemaji zpravidla jakoukoliv povédomost o existujicim falzu a nemaiji tedy potifebu
znevérohodnit dokument dodany svym partnerem a tento provéfovat.

Vysledkem tak muze v krajnim pFipadé byt stav, Ze do vyroby, ¢i nasledné na trh, je uveden produkt, ktery
nebude mit odpovidajici ¢i deklarované vlastnosti, i kdyZz v ramci nastavenych procesu fizeni a kontroly
kvality v ramci vyroby se mulze jevit vSe jako naprosto v pofadku. Dopady tohoto stavu ale mohou byt
pomérné zasadni, a to jak na koncového uZivatele, tak i na subjekt, u kterého falzum vzniklo.

V této souvislosti je vhodné odkazat na existujici zakon na zakon ¢€.40/2009 Sb. Trestni zakonik, zejména
pak §209 — Podvod, a dale i na Zakon o trestni odpovédnosti pravnickych osob a fizeni proti nim €. 418/2011
Sb., podle kterého je mj. moZno pravnické osobé lIze pfi€itat spachani trestného €inu i tehdy, pokud
neprovedla povinnou nebo potfebnou kontrolu nad ¢&innosti zaméstnanct nebo jinych osob, jimz jsou
nadFfizeny, anebo neucinily nezbytna opatfeni k zamezeni nebo odvraceni nasledkd spachaného trestného
¢inu. Zjednodu$ené je tedy mozno vychazet z toho, Ze pokud neprovede spoleCnost opatfeni k zamezeni
spachani trestného cinu, tak zodpovida pIné i za €innosti provadéné kazdym zaméstnancem. Dusledky pak
mohou byt pro subjekt riizné, v€etné napf. zakazu dotaci, zakazu €innost, nebo i zruseni pravnické osoby.

Existuji ale i dalSi mozné dopady, které mohou byt pro subjekty odpovidajici za vznik falzi velmi bolestné.
Osobné povazuji za zasadni ztratu davéryhodnosti spole¢nosti, coz se muzZe realné projevit na zruseni
kontraktu, ¢i spoluprace ze strany odbératele, a v extrémnim pfipadé to mlze byt pro subjekt i likvidaéni
z divodu ztraty odbytu. V uvahu samozfejmé miize pfipadat i nahrada Skody, pfiemz objem této nahrady
muze byt opét, dle okolnosti, i likvidaéni. V porovnani napf. s cenou zkouSek se jedna zfejmé o
nesrovnatelné ¢astky.

Nabizi se samoziejmé i otazka, zdali sdm subjekt (napf. zkuSebna), ktery dokumenty (napf. protokoly)
vystavuje, nemize sam pfijmout opatfeni, vedouci k odstranéni moznosti nebo sniZzeni rizika vzniku
falzifikatQ, véetné zabezpeceni dokumentl ve formatu pdf. V pfipadé tradi¢nich ,papirovych* dokumentl
existuje fada moznosti sniZeni rizika jejich padélani ¢i falSovani, v€etné pouziti prisvitky, bezpecnostni
holografické samolepky apod. Také u elektronicky vydavanych dokumentl existuji nékteré nastroje, které
mohou stupen zabezpeceni zvysit. Jedna se napf. o zaheslovani dokumentu proti editaci, nebo opatfeni
dokumentu elektronickym certifikatem, ktery v sobé pfimo nese datum provedeni podpisu = posledni Upravy
dokumentu.

Veskeré tyto Upravy a zabezpeceni vzdy budou mit sva omezeni. Stoprocentni zabezpeceni bohuzel neni
mozno zajistit ani v pfipadé papirovych, ani v pfipadé elektronickych dokumentl. | pfes sebevétsi snahu
vystavovatele dokumentu nebude tak zfejmé& mozno zneuziti dokumentl a jejich padélani nikdy zcela
zabranit. S ohledem na moznou zavaznost dusledk( souvisejici s vznikem falSovanych &i padélanych
protokolll a zprav z ovéfovani vyrobkl a povrchovych Uprav je ale tfeba snazit se jejich vznik minimalizovat
v§emi moznymi zpUsoby.
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Korozni komory Q-FOG s novou generaci G4 zase o kus dal
v simulaci realného korozniho prostredi

Ing. Jan Kolaény, Dr. Ing. Milan Prazak
LABIMEX CZ s.r.o., Poc¢ernicka 96, 108 00 Praha 10 — MaleSice
www.labimexcz.cz, kolacny@labimex.cz, +420 727 835 669

Dnesni doba nas uci byti Setrnymi k zivotnimu prostredi, vS§imat si zmén ve svém okoli a snazit se jej co
nejméné zatézovat svou Cinnosti. Nejedna se pouze o snizovani emisi COo, ale také o stale mensi mnozstvi
odpadu a to nejen na poli omezovani plastid. Navrat k papirovym a dfevénym obalim mizeme podpofit také
kvalitnimi kovovymi vyrobky s dostateénou protikorozni ochranou. Cim vy$si bude jejich Zivotnost, tim méné
zatizime nasi planetu nejen samotnym odpadem z jiz nepouzitelnych vyrobki, ale zarover uspofime energie
na jejich vyrobu i na samotné ziskavani vstupnich materialu. Nejen, Ze uSetfime vlastni finanéni zdroje, ale
zaroven sami sobé usetfime nasi planetu.

Korozni komora je nastroj vyvojard, designérl, technologll, metrologu a vSech ostatnich pracovniku, ktefi se
zabyvaiji aktivni i pasivni ochranou vyrobku pfed celou Fadou typa korozi. Jedna se o pomocnika, ktery umi
simulovat zakladni korozni déje. Idealné dokaze simulovat jejich kombinaci v jednotlivych cyklech, které pak
diky vhodnému zvoleni napodobi realné podminky, kterym bude dany vyrobek béhem své Zivostnosti nejen
vystaven, ale zaroven jim pokud moZno odola.

Celosvétova vyroba si zada standardizaci jednotlivych vyrobnich znaceni, postupl i zkouSek. Jinak tomu
neni ani u koroznich testd. Zakladni zkuSebni normou v neutralni solné mize je pro Evropu ISO 9227 (u nas
CSN EN ISO 9227), zatimco predevsim pro Ameriku je to ASTM B117 a napfiklad pro Japonsko JSA-JIS
Z 2371. Pres rizna oznaceni pro jednotlivé kontinenty a staty plati pfes 100 let stale stejné podminky.
Korozni zkouSky v neutralni solné mize (NSS) se realizuji pfi 35°C s 5% roztokem chloridu sodného pfi
neutralnim pH 7. Solna mlha se vytvafi pomoci trysky, ktera ji vytvafi pomoci stlateného vzduchu a
rovhomeérné distribuuje po celém zkuSebnim prostoru a zajistuje tak spravnou homogenitu tohoto korozniho

prostfedi v dané korozni komore.

Neni potfeba byt koroznim expertem, abychom se dovtipili, Ze neZijeme v prostfedi Cisté solné mlhy. Také
proto ¢asem doslo k rozsifeni jednotlivych zkuSebnich postupl o kroky s dal§imi zkuSebnimi podminkami.
Jejich vhodnou kombinaci pak dochazi k pravé co nejvérnéjsi simulaci skute€nych venkovnich podminek.
Jedna se o regulaci teplot, regulaci relativni vlhkosti, vytvareni kondenzacniho prostiedi (100% relativni
vlhkosti simulujici rosu), suseni vzork(l za rdznych teplot, udrzovani standardniho laboratorniho klimatu i
namahani vzorkd slanym postfikem (destém - nej¢astéji 1% roztokem NaCl) misto samotnou solnou mlhou.

Spole¢nost Q-Lab Corporation je celosvétovym hra¢em na trhu se zkuSebnimi pfistroji na testovani odolnosti
material(. Od roku 1956 usla dlouhou cestu a diky svému zodpovédnému pfistupu i inovacim se dostala na
Spi¢ku dnes ve svété nabizenych zkusebnich komor. Q-Lab pGvodné s nazvem Q-Panel byl zaméfen hlavné
na vyrobu zkusSebnich ocelovych a hlinikovych panell- standardnich testovacich podlozek. Tento smér si
drzi do dnedni doby a jeho zkuSebni panely jsou diky své kvalité vyhledavanym spolehlivym podkladem pro
ovéfovani kvality povrchovych uprav. DalSim sortimentem jsou UV testery (QUV) a xenonové komory (Q-
SUN) slouzici pro zkousky odolnosti materiald vic¢i sluneénimu zareni a jeho UV slozce. Pravé i tato
kombinace testll s pouzitim koroznich komor dotvari skutec¢né realné podminky, jak pfedepisuje napfiklad
norma CSN EN ISO 11997-2, ktera pro priblizeni ke skuteénym podminkam kombinuje pravé UV zéfeni
s kondenzacni zkouSkou a solnou mihou.

Experti spole¢nosti Q-Lab zapojeni v normalizanich komisich ASTM, ISO a dal3ich se dale vénuji vyvoiji
novych zkusebnich postupl a norem, které budou simulovat realnéjSi korozni prostredi.

Firma Q-Lab nabizi zkousky vzork( v realném exteriéru v podminkach horké, suché a slune¢né Arizony a
teplé, vihké a slune¢né Floridy. V akreditovanych laboratofich (ISO 17 025) v USA, Némecku a Ciné pak

29


http://www.labimexcz.cz
mailto:kolacny@labimex.cz

komercéné provadi testy ve zkuSebnich komorach vcetné vyhodnoceni mnoha parametrd a zpracovani
komplexniho vyhodnoceni testu.

Korozni komory Q-FOG jsou léty provéfena zafizeni, ktera na prvni pohled zaujmou svoji robustni
sklolaminatovou konstrukci a jasnym
uspofadanim. Komora je usporadan tak, ze vlevo
je nadrz na solny roztok o objemu 120 litra, ktery

— umozriuje komore tydenni zkousku v solné mize

bez nutnosti jejiho doplnéni. Uprostfed je

samotny pracovni prostor nabizejici 640 nebo

1100 litrd objemu v Zzavislosti na zvoleném

modelu. Na pravé strané je ovladani komory, o

které se staraji 2 barevné dotykové displeje o

; el 4 o = velikosti 7° komunikujici i v Geském jazyce.
FOG Jednodus$si modely komory SSP a CCT
|

nereguluji relativni vlhkost, a tak nejsou
vybaveny klimatiza¢ni jednotkou (na obr. 1
‘ vpravo), tak jako model CRH. Klimatizac¢ni
" { S jednotka se nejCastéji umistuje vpravo od
£ komory, se kterou je spojena dostate¢né dlouhou
hadici, coZz umozZiuje posunuti klimatické
jednotky pfipadné na jiné misto pfi nedostatku
prostoru, vétSinou pak za vlastni komoru.

Obr. 1. Korozni komora Q-FOG — model CRH s klimatiza¢ni jednotkou a systémem postfiku vzor( z vika
komory

Funkce Rozsah teplot [°C]
Solna mlha 20°C az 50°C
Suseni 20°C az 70°C
Regulace relativni vihkost/kondenzace 20°C az 60°C
Postfik vzor( 20°C az 50°C

Tab. 1. Funkce a jejich rozsahy korozni komory Q-FOG - model CRH

Korozni komory Q-FOG CRH nabizi moznost skladat programy do jednotlivych cykll z funkci solné mihy,
100% relativni vihkosti/kondenzace, suSeni vzorkl pfi definované teploté, regulace teploty i relativni vihkosti
a postfiku vzorkl solnym roztokem. Az 10 samostatnych program( je pak mozno ukladat do paméti komory.
Programy je mozno kdykoliv nasledné spustit, editovat nebo vymazat a nahradit jinymi zkuSebnimi postupy.
Soucasti programovani je také nastaveni tzv. rampovych funkci. Jedna se o ¢asto vyzadované Casové
omezené prechody mezi jednotlivymi zménami teplot nebo vihkosti v daném Case. Komora umoZfiuje 3
rezimy tohoto nastaveni. Rezim AUTO, kdy komora dosahuje dané teploty a vlhkosti v co nejkratSi dobé.
Rezim LINEAR, kdy komora linearné, v zadaném kroku, dosahne pozadovanych hodnot. Rezim LESS
THAN, kdy komora dosahne potfebnych podminek v pfesné definovaném &Case bez linearity.

Samotné programovani probiha na panelu komory. Velikost displeji 7“ a jejich barevné provedeni usnadnuje
praci obsluze. Velkou vyhodou dvou displej je moznost stale vidét nastavené i aktualni hodnoty jednotlivych
parametrd probihajiciho testu a zaroven moznost dalSiho programovani nebo jiné prace na ovladani korozni
komory. Soucasti komory je také LED dioda vpravo nad displejem, ktera na prvni pohled informuje obsluhu o
aktualnim stavu komory. Napfiklad, pokud sviti zelené, tak v komofe probiha bez problém( test. Naopak
pokud sviti &ervené, pak doslo k n&jaké chybé a test je zastaven. Zluté podsviceni upozorfiuje na systémové
hlaseni komory, napfiklad, Ze dochazi solny roztok v nadrzi a bude tfeba ho doplnit. Kazdé hladeni komory
se zaroven zobrazuje na jejim displeji. Komora nabizi Ethernet pfipojku pro propojeni s PC a stazeni
namérenych dat, s komorou je vzdy dodavan software Virtual Stripchart. Komora je vybavena USB portem
pro staZeni servisnich dat, pfipadné pro instalaci nového sw.
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Obr. 2. Ovladani koroznich komor Q-FOG pomoci
dvou barevnych 7“ dotykovych displej

Pfi otevirani korozni komory uZivatele potési snadnd manipulace s vikem pomoci plynovych vzpér. Komoru
Ize otevfit pohodIné i pfi vypadku proudu nebo stlateného vzduchu. Viko je mozno otevfit az do svislé
polohy-uhlu 90°, tedy je mozné do komory vkladat i tézké vzorky napf. pomoci jefabu. Soucasti vika je na
levé bocni strané pruzor trojuhelnikového tvaru -
okno do osvétleného pracovniho prostoru.
Model komory s postfikovym systémem
obsahuje vykyvnou ty€ s tryskami ve vrcholu
vika. Tryska na solnou mlhu je umisténa ve
spodni €asti uprostfed pracovniho prostoru, aby
byla zajisténa homogenita prostfedi v celé
komore. Po levé a pravé strané od trysky je
zakladni rost, ktery kryje topna télesa pod nimi.
Topna télesa jsou na rozdil od technickych
feSeni jinych vyrobcl zde pFfimo soucasti
pracovniho prostoru. Diky této technické
odliSnosti a vykonnosti topného systému
dosahuje komora i pfi 100% naplInéni vzorky

~ pozadovanych ¢asu pro zmény teploty a
l vlhkosti i u norem s nejnaro€né&jSimi pozadavky,

jako je napfiklad standard JASO M 609.

Obr. 3. Pohled do korozni komory Q-FOG a do jejiho vika

PFi umisténi zkuSebnich vzorkd je mozno vyuzit ty€i, drzakd vzorkd nebo rostd. Komora dle své velikosti
nabizi k zavéSeni vzorku 6 az 8 tyci, které se umistuji do drazek v kolmém sméru k Sifce komory. Nosnost
jednotlivé tyCe je 45kg. Dale je mozno vyuzit drzakd vzorkl/zkusebnich paneltd a to v po¢tu 8 az 12 kus,
coz predstavuje umisténi 160 az 240 ks zkuSebnich panelt o rozmérech 75 x 150 mm. Nosnost kazdého
drzaku vzorkd je 113 kg. Pfi umisténi velkych téZkych vzorkl je vhodné vyuzZit rostu, které dokazi rozlozit
vahu, diky ¢emuz komora dokaze pojmout az uctyhodnych 544 kg vzorkd. Da se vyuzit kombinace vSech
téchto moznosti, ovéem je nutno mit na paméti, ze korozni produkty/roztoky nesmi stékat z jednoho vzorku
na druhy. Zde se ukazuje, ze velky pGdorys komor Q- FOG ¢&asto vitézi poctem umistitelnych vzork( nad
vétSim objemem jiné komory ziskanym velkou hloubkou pracovniho prostoru.
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Obr. 4. Moznost umisténi vzorkd do korozni komory Q-FOG

Komora je vybavena suchym zatésnénim vika pomoci gumového tésnéni, které brani uniku korozni
atmosféry do okoli. Soucasti komory mlze byt prichodka o praméru 100 mm na Celni strané pracovniho
prostoru, ktera slouzi napf. pro prostup kabelll pro pfipojeni vzork( pfi funkénich testech, prostup
pneumatického ovladani &i hadic s plnicimi kapalinami nebo slouzi pro externi méfidla. Méfeni spadu solné
mlhy zajistuji sbérné valce umisténé v korozni komore. Komoru je mozno dodat i s externim sbérem spadu a
kontrolovat spady bez otevirani komory. Na pravé strané komory je pratokomér pro vizualni kontrolu pratoku
solného roztoku na trysku uvnitf komory. Bezproblémovy, dostateCny a stale pfesny pfFisun solného roztoku
na trysku zajiStuje Cerpadlo solanky. Roztok je dvoustupnové filtrovan, ¢imz se eliminuje ucpani trysky a
preruseni testu. Pfesto doporucuji pouzivat pouze chemicky Cistou sul bez nerozpustného podilu, ktera
neohrozuje ani zaneseni systému svymi necistotami, ani ovlivnéni testu nepovolenymi necistotami a
pfipadné protispékavymi pfisadami.

Pod ovladacim panelem se nachazi
strojovna korozni komory. Jeji dominantni
Cast tvofi transparentni systém pro regulaci
relativni vlhkosti vzduchu u modeld CRH,
davkovaci Cerpadlo a také transparentni
zvlhéoval. Diky tomuto uspofadani a
pruhlednosti jednotlivych komponent ma
obsluha moznost na prvni pohled ovéfit
Cistotu médii a spravnou funkci celého
systému. Strojovna je stavebnicové
uspofadana, tedy pfipadna vyména nebo
¢isténi jednotlivych dild jsou velmi snadné
operace. PFistup k jednotlivym dilim je
uzivatelsky pfijemny bez nutnosti
demontaze jinych d&asti komory, &imz
odpada mozné poskozeni jinych systému a
pfedevSim Setii ¢as servisniho zasahu.

Obr. 5. Transparentni zvihéovac vzduchu koroznich komor Q-FOG

K modeltm koroznich komor Q-FOG CRH je zprava pfipojena klimatiza¢ni jednotka (prekondicionér), viz
obr.1. Jeji funkci je zajiStovat komore dostateéné mnozstvi vzduchu pozadované teploty a vihkosti. Komora
sama dokaze regulovat relativni vlhkost pomoci zvlhEujicich trysek v kombinaci s ohfevem vnitfniho
prostoru. OvSem az praveé diky klimatiza¢ni jednotce dosahuje vétSich rychlosti zmén podminek a zaroven
umoznuje komore pracovat ve vétSich teplotnich rozsazich, pfedevsim pak v podminkach nizSich teplot a
relativnich vlhkosti, neZ jsou v misté instalace. Ve8keré fizeni spoluprace tohoto systému obstarava
programator komory automaticky, uzivatel pouze zada komofe pozadované parametry teplot a relativnich
vlhkosti pfi vytvareni programu. Také diky tomu dokazi korozni komory Q-FOG plinit celou fadu norem a to
od t&ch zakladnich, napt. CSN EN ISO 9227 nebo CSN EN ISO 6270-2, aZ po ty nejnaroénéjsi normy typu
GMW 14872, VOLVO 1027-149, PV 1210, JASO M609, NISSAN CCT-l, CCT-IV, RENAULT D17-2028
(ECC1), FORD CETP:00.00-L-467 a mnoho dalSich.
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.Zékladni technicka data / model Q-FOG CRH 600 Q-FOG CRH 1100
PraCO\;nl objem v¢. vika [I] 640 litrQ 1103 litrd
Vnéjsi rozméry § x h x v [mm] 2750 x 1020 x1 220 3110 x 1190 x 1270
Vnitfni rozméry § x h x v [mm] 1090 x 650 x 460 1460 x 820 x 460
Kapacita vzork( 75 x 150 mm 160 240
Nosnost [kg] 544 544

Tab. 2. Technické parametry koroznich komor Q-FOG CRH, rozméry véetné prekondicionéru

Korozni komora Q-FOG je vybavena vyskové nastavitelnymi koleCky s brzdi¢kami, tedy je mozné komoru
prevézt na pozadované misto, ustavit do vodorovné polohy a nasledné zabrzdit. V pfipadé nutnosti posunuti
(servisni pfistup nebo zména usporadani laboratore) staci komoru odbrzdit a snadno pfesunout.

Korozni komory Q-FOG spadaji do kategorie pfistroju s zivotnosti cca 20 let. Samozfejmé zalezi na
pracovnim prostfedi, kde je komora umisténa, a na péci samotné obsluhy. Pokud ovSem korozni komoru
umistime do standardniho laboratorniho prostfedi, komora se odméni roky bezproblémovym provozem.
Soucdasti dodavky je kompletni a nazorna technicka dokumentace pro jeji zapojeni i nasledné ovladani a
servisni obsluhu. Firma Q-Lab pocita s tim, Ze jeji zafizeni budou umisténa po celém svété a nékde nebude
snadna jejich dostupnost vlastnimi techniky, proto jsou podklady komplexni a vzdy pIné obrazkl a pfesnych
popisU. Po registraci komory na internetovych strankach www.g-lab.com uzivatel ziskava pfistup k dalSim
pokladim a informacim ze strany vyrobce Q-Lab a to véetné mozné spoluprace pfi diagnostice zafizeni na
dalku pomoci USB portu a servisnich udajl.

Firmu Q-Lab Corporation v Ceské republice a na Slovensku zastupuje spoleénost LABIMEX CZ. Jejim
ukolem je zajiSténi prfenosu informaci, poradenstvi, prodej zkuSebnich komor a zkuSebnich panell a
komplexni starost o finalniho uzivatele. Myslim tim pomoc s vybérem vhodného typu komory, jeji
vybavenosti, dodavkou, instalaci, zaSkolenim, manualy, kalibracemi s akreditaci dle ISO 17 025, udrzbou a
s pfipadnymi opravami zaru¢nimi i po letech provozu.

Véfim, ze pravé diky osobnimu a profesionalnimu pfistupu, zkuSenostem, poctivosti a empatii jsme nasim
uzivatelim obchodnimi partnery, o které se mohou v této oblasti s dvérou dlouhodobé opfit.
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Kyanidové havarie na tocich

Ing. Jaroslav Ruzi¢ka, Praha

Obecné charakteristika kyanidového znedisténi

Hlavnim zdrojem jsou odpadni vody z povrchovych uprav, kde se kyanidy vyskytuji v jednoduché formé (CN-,
s Fe a Co. Analyticky rozliSujeme celkové a snadno uvolnitelné kyanidy, jejich koncentrace ve vypousténych
odpadnich vodach je dana mirou vynosu lazni do oplachovych vod, vyrazné vy38Si obsahy vznikaji pfi Cisténi
nebo obméné funkénich lazni.

K jejich zneskodnéni se pouzivaji oxidacni postupy (slouceniny chloru, peroxid vodiku, ozon apod.) za
podminek co nejdlslednéjsi segregace od ostatnich odpadnich vod.

Pfipady mimofadného znecisténi povrchovych vod kyanidy z provozi povrchovych vod v pribéhu
uplynulych desetileti byly vzdy podrobné vyhodnocovany. Jejich pfi€inami bylo v zasadé bud selhani
stavebniho zabezpecéeni provoznich ¢i manipulaénich ploch nebo selhani zneSkodriovacich postupd,
zejména pii vypousténi odpadnich koncentratl. V druhém pfFipadé hralo vzdy roli selhani obsluhy, analytické
kontroly apod.

Indikatorem Unik kyanidl do povrchovych vod jsou vzdy hromadné nebo ¢asteéné Uhyny ryb dle vyse
koncentraci. Uhyn nastava v disledku poruchy jejich nervového systému, poruchou dychaciho ustroji s
naslednou delSi dobou agonie. Dostanou-li se zasazené ryby do prostfedi Cisté vody nastava jejich zotaveni.
Variabilitu toxickych ucinku, zejména nizSich koncentraci kyanidd ovliviiuje i druhova odolnost ryb a zejména
dal$i mozné doprovodné faktory (hodnota pH, teplota) a zejména deficit kysliku. Toxicita jednoduchych a
volnych kyanidd se pohybuje v rozmezi 0,05-1,0 mg/l, pro povrchové vody plati v sou€asnosti limit pro
snadno uvolnitelné kyanidy ve vysi 0,005 mg/I.

U vlivu kyanidd nelze dale vyloucit soubéh ucinkl dalSich toxickych latek. Nejbéznéjsi je pfitomnost tézkych
kovul, z nichz nékteré (Co, Fe) tvofi s kyanidy stabilni komplexy, které jsou malo toxické. AvSak jejich
disociace mliZze byt zdrojem sekundarné se projevujici toxicity na ryby. Toxicita samotnych kov(i na ryby je ve
srovnani s kyanidy vyrazné nizsi, to vSak neplati, pokud jde o SirSi spektrum ostatni vodni biomasy.

Neopomenutelna je vSak pfitomnost rezidui pouzitych oxida¢nich &inidel pro detoxikaci kyanid(l. Zavazna je
zejména pritomnost slou€enin na bazi aktivniho chloru, ktera ve vypousténém znecisténi indikuje absenci
dechlorace odpadnich vod (koncova operace detoxikace kyanidd). Toxicita chloru na ryby se pohybuje
v rozmezi 0,04-0,2 mg/l a jeho soubézny vyskyt s kyanidy mGze vyrazné zvysit pfedevsim bezprostfedni
rozsah otravy ryb.

Dale je dulezity mechanismus odbourani kyanida v toku, ktery je prioritné zavisly na jejich disociaci na HCN
(v zavislosti na pH). Ta diky své tékavosti podléha odvétravani. Soubé&zné dochazi téZ k biochemické
degradaci. Obvykly pribéh otravy ryb v dusledku uniku kyanid( spociva v pfechodu od rozsahlejSiho uhynu
k projevim omezenéjSiho napadeni s naslednou casteCnou regeneraci. Ze zkuSenosti z hodnoceni
kyanidovych havarii vyplyva, Ze hydraulické podminky pficné a podélné disperze a projevy toxickych ucinkl
na ryby nebyvaji s ohledem na popsané faktory pfimocaré.

Poznatky z kyanidovych havarii

ZkusSenosti z nasledkl kyanidovych havarii byly ziskavany postupné z jednotlivych pfipadl, které pocetné
kulminovaly v obdobi 1980-1981.

Jako pfiklad je uveden stru¢ny popis kyanidové havarie na Jizefe (1976):

34



V Sroubarnach Turnov do$lo k Uniku asi 30001 alkalicko-kyanidové l4zn& ze zasobni nadrze. Unikly
koncentrat se dostal kabelovym kanalem do destové kanalizace a dale do mistni vodote€e. Pracovnici
mistni MOCRS Svijany zjistili hromadny thyn ryb na JizeFe a poté bylo zahajeno $etfeni organy statni spravy
na misté havarie. Bylo zjisténo, Ze k uniku doSlo unikem netésnosti na spodni €asti nadrze a bylo vycisleno,
Ze béhem poruchy unikalo CN 4,3g/s. Byly dale varovani nize poloZzeni odbératelé vody a u vyznamného
odbéru Prazskych vodaren v Karaném byl kratkodobé prerusen odbér vody.

Kvalitativni monitoring na toku zjistil nasledujici koncentraéni vyvoj v povrchové vody Jizery:

Obsah volnych kyanid( bezprostfedné ovlivnéném Useku se pohyboval v rozmezi desetin mg/l, po
jedenacti kilometrech nastal pokles na hodnoty kolem 0,1 mg/l.

V dalSich usecich Jizery v profilech Bakov n. Jizerou — Vinec byly zji§tovany pouze celkové kyanidy
v koncentracich 0,2-0,4 mg/I.

Z udajli o poc¢atku Uniku a z hodnot laboratorni kontroly bylo odvozeno, Ze koncentraéni vina kyanidu
se pohybovala v rozmezi kolem 0,46 m/s.

Situace se vSak zkomplikovala tim, ze se zpozdénim &tyf dnd doSlo na Jizefe v Useku Mala Béla — Josefav
Dul k dalSimu dhynu ryb. Vysledky pitvy téchto ryb zjistily pfiCinu ve spoleném plsobeni kyanidl a
nedostatku kysliku. Tato anomalie byla vysvétlena tim, Ze byl zplisoben vyplachem kyanid( v disledku
srazek a zvySenym pratokem vody v Jizefe. Dalo se také predpokladat, Zze ryby intoxikované kyanidy se
dostaly do Useku s deficitem kysliku.

Dalsi série kyanidovych havarii byla zpUsobena pfedevSim nezvladnutelnou detoxikaci vypousténych
koncentrovanych lazni na neutralizaCni stanice (Alba Hofovice, Velamos Loué¢na, LOM Praha MaleSice a
dal$i). Pficiny byly nasleduijici:

Neznalost parametrd likvidace kyanidovych kapalnych koncentratt ve vztahu k obvyklému rezimu
pro oplachové vody.

Absence koordinace mezi producentem odpadnich koncentratt (galvanizovnou) a provozovatelem
neutralizaCni stanice, pokud jde o rezim jejich vypousténi.

Nespolehlivé zjisténi vychozi kvality kyanidovych koncentratd a zejména sledovani pribéhu
zneskodnéni v€etné bezpedného dosazeni zbytkové koncentrace.

Situace byla dale komplikovana neuplnosti provozni dokumentace, pokud Slo o zvladani narazového
Uniku kyanidovych koncentratd.

Uvedené pfipady byly podrobné analyzovany a postupné byly vypracovany organizaéni a legislativni
opatieni, kterymi byl dal$i vyvoj kyanidovych havarii zcela zastaven.

Kyanidova havarie na Beévé
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Uvedeny pfipad se stal v zafi 2020 a je po dlouhé dobé zatim zcela ojedinély. V souasnosti je vySetfovan,
jak organy statni spravy, tak Policii CR s klasifikaci podezfeni na trestny &in. Dale se touto havarii i zabyvala
zvlastni komise Poslanecké snémovny, ktera vydala v zafi 2021 zavére¢nou zpravu. Komise se nezabyvala
zdrojem ani pfi¢inami uniku kyanid, zaméfila se prioritné na ¢innost jednotlivych organi a zejména na
navrhy dal8ich organizacné-legislativni opatfeni.

Z dostupnych udaju Ize vlastni pribéh havarie shrnout takto:

Unik kyanidt do toku (tehdy neznamé toxické latky) projevujici se Ghynem ryb byl zji§tén rybafi dne
20.9.2020 v dopolednich hodinach v profilu Choryné.

Po ohlaseni se do Setfeni havarie postupné zapojily pfislusné ufady, Zachranna sluzba, Povodi
Moravy aj. Byly provedeny odbéry vzorkli vody a uhynulych ryb a toto vzorkovani se postupné
rozSifilo na cely podélny profil Be€vy, v kterém byly zaznamenany prikazné projevy otravy ryb.
Dulezité bylo zjisténi, ze toxicka vina na toku byla kratkodoba, coz potvrdil stav v profilu Choryné,
kde v 17:20 hod byly jiz zjistény ryby bez pfiznakil otravy.

Jako aktivni opatfeni k snizeni dopadu havarie v jejim poc¢atku bylo provedeno nadlep$eni pritoku
v Beévé intervenénim vypousténim vody z pfehrady Bystficka.

Zprava dale kriticky hodnoti po¢ate€ni pomaly postup Setfeni, maly pfehled o vSech vypustich odpadnich
vod v daném useku a zejména neprovedeni rozboru vzorkl z téchto vyusti. Na zakladé rozboru stavajicich
predpist byly dale navrzeny dopliujici organizacné-pravni opatfeni. Podle autord zpravy je tfeba ,aby se
podobnd havarie na Be¢vé&, ani na jiném misté jiZ neopakovala®“.

Souhrn hodnoceni, obsazeny ve zpravé nelze zcela bez vyhrad pfijmout. Jde zejména o nasledujici:

Hodnoceni ekologické havarie bez zjisténi pfi€in a zejména okolnosti, za kterych doslo k uniku
kyanidl nedava dostate¢nou zaruku kompletnosti opatfeni, ktera by méla mit vysoky preventivni
efekt.

Metodicky je zavadéjici hodnoceni Cinnosti jednotlivych organizaci, aniz by byl k dispozici pfesny
Casovy prubéh havarie, véetné doprovodnych opatfeni. K tomu Ize podotknout, Zze velmi ucelné by
bylo navazat na dfivéjSi zkuSenosti se zvladanim a vyhodnocovanim podobnych havarii.

Pozdni zjisténi kyanid(l jako pfi¢iny hromadné otravy ryb zcela zpochybriuje potfebu Siroce pojaté
laboratorni kontroly vSech vyusti v poCateéni fazi provadénych opatfeni. K tomu Ize poznamenat, ze
u havarii podobného typu Ize i nasledné identifikovat zdroj znecisténi pomoci metod ekologicko-
forenzni analyzy.

Subjektivni vypovédi nékterych svédku (zejména z fad rybar() vyzaduji korekturu z hlediska
vécného pfFinosu pro vysetfovani celé havarie.

Popsany pribéh kyanidové havarie na Becvé ukazuje, Ze je ucelné pro objektivni vyhodnoceni daného
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Prednasky k problematice vodniho hospodarstvi

V seznamu niZe uvadime prehled prispévkd z oblasti vodniho hospodafstvi prezentovanych na Aktivech
galvanizér( v lJihlavé za poslednich 15 let. V pfipadé zajmu lze si plné texty téchto pfispévkd vyzadat
v sekretariatu CSPU v elektronické podobé.

J. RlzZi¢ka: Kyanidova havarie na Labi (40. ro¢nik — 2007)

J. RUzi¢ka: Problematika kinetiky rekomplexace kovii (43. ro¢nik — 2010)

J. RUzZi¢ka: Vliv komplexotvornych latek na srazeni hydroxid( tézkych kova (44. rocnik — 2011)
T. Fuka a spol.: Zpracovéni odpadnich vod z procest pfedpravy (46. ro¢nik — 2013)

P. Szelag: Specifika odmastovacich lazni &isténych mikrofiltraci (46. rocnik — 2013)

J. RUzi¢ka: Zavazné havarie v galvanizovnach (46. ro¢nik — 2013)

J. RUZicka: Tézké kovy v jednotné kanalizaci (47. ro¢nik — 2014)

J. Kubéna: Vliv mechanické filtrace na jakost vy¢isténych odpadnich vod (48. ro¢nik — 2015)
J. RlzZi¢ka: Toxicita vybranych t&zkych kovi na vodni biocenozu (48. rocnik — 2015)

T. Fuka a spol.: Oplachova technika a zpracovani odpadnich vod (49. ro¢nik — 2016)

O v

J. RuUzi¢ka: Ekologické dusledky velkého pozaru galvanizovny (49. ro¢nik — 216)
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J. RlzZi¢ka: Ekologicko-forenzni priizkum galvanizoven (50. ro¢nik — 2017)

T. Fuka a spol.: Voda jako limitujici prvek v procesech povrchovych uprav (51. ro¢nik — 2018)
T. Fuka : Voda- limitujici faktor provozoven povrchovych uprav (52. ro¢nik — 2019)

J. RUzicka: Tézké kovy v Fi¢énich sedimentech (53. rocnik — 2020)

T. Fuka: Alternativni zdroje povrchovych vod (54. ro¢nik - 2021)
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Odolnost niklovych povlaki na sanitarnich zarizenich

}(atef‘ina Kreislova, Markéta Vlachova, Anna PiSkova, Libor Turek
SVUOM s.r.0., U Méstanského pivovaru 934/4, 170 00 Praha 7 - HoleSovice,

Uvod

Vodovodni baterie a souvisejici pfisludenstvi sanitarni techniky patfi mezi velmi asto pouzivana zafizeni.
Uvedeni vodovodnich baterii na trh se v Ceské republice fidi zdkonem &. 22/1997 Sb., o technickych
pozadavcich na vyrobky, a nafizenim vlady €. 163/2002 Sb. Vodovodni baterie a dalSi pfislusenstvi sanitarni

techniky jsou vyrabény z celé fady material(i, ale nejrozSifenéjSim materialovym provedenim je mosaz, na
jejimz povrchu je vytvoren povlak niklu a/nebo nikl-chromu, ktery zajistuje vysokou odolnost proti opotfebeni
a dlouhou zivotnost (Obrazek 1). Povrchova Uprava komeréné oznacovana jako brouseny nikl vytvafi povrch
s matnym kovovym vzhledem, pfedstavuje jeden z nejodolnéjSich povlak( a zvlast dobfe odolava otiskim
prstll a skvrnam po zaschlé vodé.
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Obrazek 1: Pfiklady sanitarni techniky

1 Specifikace materialového provedeni

Fungovani baterii mdze ovlivnit spousta faktord, z nichz nékteré souvisi s kvalitou provedeni samotného
vyrobku, nékteré ale mize zpuUsobit i uzivatel.

Vétsina technickych norem tykajici se vodovodnich armatur uréuje jejich rozméry. Technicka norma CSN EN
200 Zdravotnétechnické armatury - Vytokové ventily a ventilové sméSovaci baterie pro vnitini vodovody typu
1 a 2 - VSeobecna technicka specifikace plati pro zdravotnétechnické armatury o jmenovité svétlosti 1/2 a
3/4 (PN 10) (vytokové ventily nebo sméSovaci baterie) pro pouZziti v mistnostech, ur€enych pro osobni
hygienu (toalety, koupelny atd.) a v kuchynich, tzn. pro pouziti u van, umyvadel, bidet(i, sprch a dfeza.
ZkousSky popsané v této normé jsou zkouskami typu (zivotnost, rozmérové, tésnostni, tlakové, hydraulické,
mechanické a akustické parametry) a nenahrazuji zkousky kvality, provadéné v pribéhu vyroby.

Série CSN EN 1074 Armatury pro zasobovani vodou - PoZadavky na pouZitelnost a jejich ovéreni zkouskami
zahrnuje i tyto parametry:

- odolnost proti vnitfni korozi a starnuti,

- odolnost proti vn&jsi korozi a starnuti,

- odolnost proti desinfekénim prostfedkim,
- zivotnost.

Norma CSN EN 248 Zdravotnétechnické armatury. VSeobecné technické poZadavky pro elektrolytické
poviaky Ni-Cr stanovuje provedeni viditelnych povrchovych ploch armatur; pozadované charakteristiky
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(odolnost proti korozi, pfilnavost) pro tyto povlaky a zkousky, kterymi Ize tyto charakteristiky ovéfit:

- specifikace vizualnich defekt( povlaku,

- zkouska korozni odolnosti povlaku — min. 200 h NSS podle CSN EN ISO 9227 — defekty max. 0,1 %
plochy,

- zkouska pfilnavosti povlaku — tepelny Sok,

- zadné doporuceni tlousték jednotlivych vrstev.

Elektrolyticky vylouéené povlaky nikl-chrom specifikované normou CSN EN ISO 1456 Kovové a jiné
anorganické povlaky — Elektrolyticky vyloucené poviaky niklu, nikl-chrom, méd-nikl a méd-nikl-chrom se
pouzivaji ke zlepSeni vzhledu a korozni odolnosti vyrobkd. Korozni odolnost zavisi na typu a tloustce
povlaki. Obvykla skladba povrchové Upravy sanitarni techniky je dokumentovana na Obrazku 2 (elektronovy
rastrovaci mikroskop Tescan Vega Il a 3D opticky mikroskop Keyence VHX-500). Vrchni vrstva chromu je
velmi tenka cca 1 pum, tloustka vrstvy niklu se mize pohybovat od 1 do 20 ym podle toho, zda je jesté na
zakladnim materidlu mosazi nanesena vrstva médi. Kombinovana povrchova uprava tvofena niklem a
matnym chromem je oznadovana jako satinox.

vrstva chromu

povlak niklu a chromu

vrstva niklu

| povlak médi

_[211.5pm
- 1m131um

SEM MAG: 8.00 kx View field: 75.40 pm
Det: SE Detector + BSE Detector 20 pm

Obrazek 2: Priklady skladby povrchovych Uprav sanitarni techniky
(a — pfipadova studie 1, b — pfipadova studie 2)

Podle CSN EN ISO 27830 Kovové a jiné anorganické poviaky - Smérnice pro specifikaci kovovych a
anorganickych povlakt se stanovi stupné provoznich podminek (Tabulka 1) stupen ochrany vztahujici se
k naroCnosti podminek, kterym ma byt vyrobek vystaven, a nasledné i typ a tloustka povrchové Upravy
v€etné vhodnych koroznich zkou$Sek k ovéfeni. Provoz v koupelnach je obecné zafazen do stupné
provoznich podminek 2, ale v budovéach s intenzivnéjSim provozem lze pfedpokladat stuperi provoznich
podminek 3.

Tabulka 1 — Stupné provoznich podminek

Stupeni provoznich

podminek Charakterizace
1  Mimé Provoz v budovach v teplé suché atmosfére (napf. v kancelafich)
2 Stiedni Provoz v budovach na mistech s moznym vyskytem kondenzace (napf. v
koupelnach, kuchynich)
3 Naro&né Provoz na venkovni atmosféfe, pfi némz muaze dojit k nahodilému nebo

¢astému ovlh&eni (napf. venkovni nabytek, jizdni kola, nemocni¢ni zafizeni)

Provoz na venkovni atmosféfe ve velmi naronych podminkach (napf.

4 Velmi narocne soucasti automobild, zafizeni ¢lunt)

Provoz na venkovni atmosféfe v mimofadné narocnych podminkach, kdy se
pozaduje dlouhodoba ochrana podkladu po dobu déle nez 10 let (napf.
soucasti vozidel — narazniky, kola)

5 Mimoradné
narocné
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Pro tyto podminky jsou pak normou CSN EN ISO 1456 doporu&ovany povlaky nikl-chrom podle typu povlaku
niklu a povlaku chromu na slitindch médi (mosazi):

tzv. leskly nikl - Cu/Ni20p/Crr, Cu/Ni15p/Crmc, Cu/Ni15p/Crmp, Cu/Ni15p/Crb;

- tzv. saténovy nikl - Cu/Ni20s/Crr, Cu/Ni15s/Crmc, Cu/Ni15s/Crmp, Cu/Ni15s/Crb;
Cu/Ni20b/Crr, Cu/Ni15b/Crmc, Cu//Ni15b/Crmp, Cu/Ni15b/Crb;

Cu/Ni15d/Crr, Cu/Ni12d/Crmc, Cu/Ni12d/Crmp, Cu/Ni12d/Crb.

2 Pripadova studie 1

Vodovodni baterie byly instalovany v pribéhu rekonstrukce spolec¢enské budovy. Po 9 mésicich provozu
bylo v nékterych mistnostech zjisténo poskozeni povrchové Upravy na ploSe cca 20 mm od spodni hrany,
resp. od hrany umisténi na umyvadle (Obrazek 3 a 4), kde se vyskytuje nékolik typl poSkozeni povlaku —
skvrny, nepokovena mista, projevy korozniho napadeni niklového povlaku — tyrkysové modie zbarvené body
a skvrny. Dale jsou patrné ryhy po mechanickém poskozeni povlaku, a to i na dalSich plochach baterie —
Obrazek 4. Na povrchu povlaku jsou i vrstvy Usad, vétSinou bile zbarvenych, tvofici pas cca 1 — 2 mm Siroky
okolo télesa baterie v misté upevnéni. Stav okolo vytoku baterie je obdobny, ale s vy§§im mnozstvim Gsad —
vodni kamen. Na spodni ploSe vytokového ramene vykazuje povlak vyrazné projevy mechanického
poskozeni — ryhy v povlaku, odloupnuti ¢asti povlaku od podkladu.

Obrazek 3: PoSkozené baterie

Obrazek 4: Detaily poSkozeni baterie (20x a 50x zvétSeni)
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Na detailnich snimcich z elektronového mikroskopu Tescan Vega Il jsou patrné jak trhlinky a péry v povlaku
chromu, coz patfi k typickym znak{m toho typu povlaku, tak i ryhy po mechanickém poskozeni povlaku
(Obrazek 5). Ze snimk je patrné, zZe puvodni trhlinkova struktura povlaku chromu je rozsifena mechanickym
pusobenim a v ryhach se vyskytuji ¢astice usad vodniho kamene a Cisticich prostfedku.

o

«
VEGAW TESCAI:I | VEGAW TESCAN
2mm /] 500 um 7

Obrazek 5: BE snimky povlaku s trhlinkovou strukturou chromového povlaku a ryhami

Na povrchu baterie byla provedena EDX analyza na riznych plochach (Tabulka 2):

- neposkozeny povlak (referenéni) — dominantni obsah Cr a niz§i obsah Ni,

- poskozeny povlak chromu — dominantni obsah Ni a zbytkovy obsah Cr,

- poskozeny povlak chromu i niklu — dominantni obsah Cu a Zn (zakladni material mosaz),
- Usady ryhy — vyznamny podil Si, S a ClI — vliv Cisticiho prostifedku.

V objektu jsou pouzivany 2 typy Cisticich prostredk:

Cistici prostfedek 1 je antibakterialni, antistaticky prostfedek na b&zné myti povrch( a sanitarniho
zafizeni. U&inné odstrariuje rez, vodni kdmen, mastnou $pinu, vapenaté a mydlové sedimenty usazuijici
se na skle a glazurach. Zvlasté se doporucuje pro myti kovani koupelen, sklenénych sprchovych koutd,
koupelnovych van, keramickych a porcelanovych povrchi. Moderni technologie nanoCasteCek kiemiku
umozriuje, ze Cisténé povrchy jsou chranéné pied dalSim usazovanim nedistot a tim se snadnéji udrzuje
jejich ¢Cistota. Podle bezpe&nostniho listu obsahuje prostfedek organické slou€eniny ethoxyl-
isotridekanol, kyselinu glykolovou a didecyl(dimethyl)amonium-chlorid.

Cistici prostfedek 2 je prostfedkem uréenym k dikladnému ¢&isténi sanitarnich zafizeni. Uginné
odstranuje rez, vodni kamen, mineralni, vapenné a mocové usazeniny a zbytky mydla. Zejména se
doporucuje na myti zachodovych mis, pisoar(, bidetl a umyvadel. Podle bezpec&nostniho listu obsahuje
prostfedek kyselinu fosforecnou, kyselinu amidosirovou, etoxyl-isotridekanol, neiontovni povrchové
aktivni latky, glykoly, benzalkonium chlorid.

Podle doporuéeného fedéni se pohybuje pH Cisticich roztokt od 3,0 do 5,5.

K poskozeni doSlo na bateriich umisténych na toaletach, které jsou nejvice vyuzivany, a tedy i nejCastéji a
nejintenzivnégji Cistény. Lokalni defekty typu uUsad nedistot a koroznich produktl niklu se vyskytuji na
plochach, kde doslo k mechanickému poskozeni povlaku chromu. Mista a charakter poSkozeni ukazuji na
intenzivni mechanické C¢isténi nevhodnymi Cisticimi prostifedky (slou€eniny siry jsou sloZkou G isticiho
prostfedku 2, ktery neni uréen pro kovové povrchy), poskozeni povlaku chromu a nasledné korozni
napadeni spodni vrstvy povlaku niklu. Pfi hodnoté pH disticiho prostfedku nema nikl dostate¢nou korozni
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odolnost. Pokud doSlo k mechanickému poskozeni povlaku chromu a byl odkryt povrch nikl, pak pasobenim
Cisticiho prostfedku doSlo ke vzniku jeho korozniho napadeni.

3 Piipadova studie 2

Poskozené prvky sanitarni techniky byly umistény v socialnim zafizeni (WC muzi i Zeny) a uklidovych
mistnostech v prostorach primyslového podniku. Na dodaném dilu sifonu byla povrchova Uprava zakladniho
materialu mosazi zhotovena elektrolyticky vylou¢enym povlakem Cu+Ni+Cr s tlouStkou cca 10 ym povlaku
Cu a cca 1 ym povlaku Ni, tloustka povlaku Cr je nizSi nez 0,5 uym. Trojvrstvy povlak Cu+Ni+Cr na mosazi
neodpovida doporugenim normy CSN EN ISO 1456. Na mosazi neni nutny povlak médi, ale povlak niklu by
mél mit tloustku minimalné 10 pm. Vyrobci sanitarni techniky nahrazuji tloustku povlaku niklu, ktery je
nakladny, povlakem médi. Z korozniho hlediska toto nema smysl, protoze korozni odolnost médi a mosazi je
relativné obdobna, ale pokud neni dosaZeno dostateéné tloudtky povlaku niklu, bude vZzdy dochazet ke
vzniku koroznich produktt médi.

Korozni napadeni se na prvcich vyskytuje rovhomérné na celém povrchu ve formé bodl — Obrazek 6. Na
¢asti bodl se vytvofila objemna vrstva zelené zbarvenych koroznich produktd — Obrazek 7. Na dalSich
plochach jsou vrchni vrstvy chromu a niklu odkorodované, resp. delaminované, a je odhalen povrch vrstvy
meédi. Vzniklé korozni napadeni odpovidd mechanismu, kdy puUsobenim agresivniho prostfedi doslo
k praniku tohoto prostfedi pod povrch Ni+Cr o tloustce 1 um, coz je Ize pfedpokladat jako velmi rychly dé;.
Néasledné korodovala vrstva médi i podkladové mosazi.

Magnification; X20.0

Obrazek 7: Detaily korozniho napadeni
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Tabulka 2 — Pfipadova studie 1 - EDX analyza povrchu baterie (hmot. %)

plochy baterie [} [¢] Na Mg Al Si P S Cl K Ca Cr Fe Ni Cu Zn
Povlak 921 | 197 | 0,19 | 0,06 | 041 | 0,12 0,07 | 0,10 | 0,02 | 0,03 | 81,26 6,73
degradovany povlak Cr 7,48 1,09 0,40 0,37 0,27 0,03 3,59 86,80
degradovany povlak Cr a Ni 12,98 | 1,95 | 2,22 0,73 | 0,14 027 | 040 | 0,12 | 091 | 50,3 | 26,94
Usady a korozni napadeni 43,03 | 30,86 | 1,73 | 0,28 | 0,36 | 3,83 | 007 | 1,89 | 181 | 1,73 | 827 | 1,79 | 047 | 229 | 090 | 0,72
22,71 | 31,92 | 0,61 | 0,16 | 005 | 282 | 002 | 9,34 | 0,36 | 053 | 14,89 | 1244 | 0,18 | 294 | 047 | 054
plochy s extrémnim znecisténim
a/nebo Usadami
14,93 | 1540 | 0,89 | 0,14 | 041 | 826 | 049 | 038 | 039 | 087 | 097 | 11,58 | 021 | 4427 | 0,35 | 0,46
Tabulka 4 — Pfipadova studie 2 - AAS analyza koroznich produktd (hmot. %)
Mg Al Si P S Cl Ca Cr Fe Co Ni Cu Zn Sn Pb
0,085 0,130 0,329 7,385 0,541 14,897 | 0,589 1,172 0,507 0,093 | 24,528 | 35,981 | 12,990 | 0,215 0,558
Tabulka 5 — Pfripadova studie 2 - EDX analyza korozné& napadeného povlaku (hmot. %)
Na | Mg Al Si P S Cl K Ca Cr Fe Ni Cu | Zn | Sn | Pb
29 /069034 |0,23|191 /0,44 868|039 03 |144 0,28 |20,3 53,8 393 1,24 | 1,6

Korozni produkty vytvofily dostatecné objemnou vrstvu, kterou bylo mozné odebrat pro difrakéni a prvkovou
analyzu. Vysledky jsou uvedeny v Tabulkach 3 a 4. V koroznich produktech se vyskytuji slou¢eniny na bazi
chloridti a fosfore€nanu. Obdobné vysledky byly zjiStény i EDX analyzou — Obrazek 8 a Tabulka 5.

Tabulka 3 — Difrakéni fazova analyza koroznich produkt

sloucenina mineral chemicky vzorec podil (%)
hydroxid-chlorid mé&dnato-zineCnaty herbertsmithit CusZn(OH)eCl2 55
fosfore¢nan zinec¢naty hopeit Zn3(PO4)2(H20)4 10
hydroxid-chlorid médnato-nikelnaty Cu1.5Nio.5CI(OH)s3 30
hydroxid-chlorid zine¢naty simonkoleit Zns(OH)sCl2(H20) 3
fosfore¢nan Zelezity metavivianit Fes(POa4)2(H20)s <1
hydroxid-fosfore¢nan Zelezity beraunit Fes(PO4)4(OH)s(H20)s <1
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Obrazek 8: BE snimky povlaku s koroznimi produkty

Bézné Cistici prostfedky mohou obsahovat chemikalie, které mohou zpUsobovat korozni napadeni kovovych
materialt a povlakd. Béznou slozkou jsou oxidacni €inidla na bazi slou€enin chloru, fosfaty (< 5%), tenzidy,
apod. Poskozeni mize nastat v pfipadé pouziti Cisticich nebo desinfekénich prostfedkl predevsim pokud
obsahuiji slou¢eniny chloru (chlornany, chloreénany, apod.). Korozni plsobeni takovychto prostfedku je velmi
agresivni:

- fosfore€nany jsou schopny kvalitné vy istit napf. zaslé spary mezi kachlickami, pomahaji zmék&ovat
vodu, odstranit mastnotu a pfedchazet vzniku skvrn, proto jsou hojné pfidavany do koupelnovych &istica.

- slouceniny chléru Ize najit ve WC CEisticich, bélidlech nebo v prostfedcich na odstranéni plisni. Napf.
chlornany, které jsou hlavni soucasti Cisticich prostfedkd (viz SAVO), jsou velmi silna oxidac¢ni Cinidla.
Disledkem oxida¢niho plUsobeni téchto chemikalii dochazeji k jejich vlastni redukci na chloridy, které
jsou nasledné identifikovany ve vrstvach koroznich produkt(i. Rada z t&chto produktii je i relativné dobie
tékava a ovliviuje i povrchy, které nejsou pfimo ve styku s témito prostfedky.

Ke koroznimu poskozeni v pfipadové studii 2 doslo plsobenim zvy$eného korozniho namahani, s nejvétsi
pravdépodobnosti podle identifikovanych koroznich produktd na bazi fosfore¢nanua a chlorid Cisticimi a/
nebo desinfekénimi prostfedky obsahujicimi tyto slou€eniny. Vzniklé korozni napadeni odpovida
mechanismu, kdy pusobenim agresivniho prostfedi dos$lo k priniku tohoto prostfedi pod povrch povlaku
Ni+Cr o tloustce 1 um, coz je lze predpokladat jako velmi rychly dé&j. Nasledné korodovala vrstva médi i
podkladové mosazi.

Zavér

Dlouhodobé zkuSenosti ukazuji, Ze povrchové Upravy na koupelnovych sanitarnich vyrobcich zajistuji
dlouhodobou protikorozni ochranu véetné dekorativnich (estetickych) vlastnosti povlakd. V normé CSN EN
248 je korozni odolnost povrchové Upravy Ni+Cr vodovodnich armatur specifikovana pozadavkem na max.
0,1 % poskozeni plochy po 200 h expozice v urychlené korozni zkousce NSS podle CSN EN ISO 9227.
Tento poZzadavek vyrazné prevysuje pozadavky normy CSN EN ISO 1456 a povrchova Upravy splfiujici tento
poZadavek by méla dlouhodobou Zivotnost.

V tadé pFipadii neodpovida sloZeni vrstev a jejich tloustka doporugenim normy CSN EN ISO 1456. Vyrobci
sanitarni techniky nahrazuji tloustku povlaku niklu (min. 10 um) ktery je nékladny, povlakem médi.
Z korozniho hlediska toto provedeni nema smysl, protoze korozni odolnost médi a mosazi je relativné
obdobna, ale pokud neni dosazeno dostate¢né tloustky povlaku niklu, bude vzdy dochazet k prdniku
korozné agresivnich sloucenin pfes tenké vrstvy Ni+Cr a ke vzniku koroznich produktd médi z povlaku nebo
ze zakladniho materialu na povrchu armatur. Pokud by byly dlsledné provadény zkousky korozni odolnosti
podle CSN EN 248 tada z armatur by nehovéla z hlediska korozni odolnosti povrchové Upravy.
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Povrch vyrobkd vyzaduje pravidelné cisténi. K €isténi armatur nelze pouzivat nevhodné Cistici prostfedky
obsahuijici agresivni slozky. Odolnost proti dezinfekénim pfipravkim je zasadnim pfedpokladem dlouhodobé
odolnosti kazdé vodovodni baterie a dalSiho sanitarniho pfislusenstvi bez ohledu na jeji umisténi.
V soucasné dobé probiha v ISO/TC 156 pFiprava norem pro korozni zkousky pusobeni desinfekénich

prostredkd.
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Prumysl 4.0 a jeho realné nasazeni v galvanickém pramyslu

Jaromir Vrbata a Ing. Pavel Klapsté,
Neurogal s. r. 0.

Minuly rok jsem na tomto misté shrnul historii IT a poté predstavil zakladni pilite, které jsou dllezité pro
snadnou integraci novych nastroji do naseho pramyslu. Dnes se pokusim pfedstavit nékteré dulezité prvky,
které se nam podafilo integrovat u nasich zakaznika.

1. Automatické zpracovani obrazovych dat

V galvanickém primyslu jde velmi ¢asto o vzhled, specialné u dekorativni vyroby. Technologové se uci Cist
vzhled vylou¢enych povlakd. Jako pomucka se pouziva Hullova komurka. Tato tradiéni zkouska
elektrochemické 1azné je ddlezitym pomocnikem pro rychlou analyzu stavu lazné. V disledku nedostatku
kvalitnich technologti v CR (plati v celé EU) postupné ubyva lidi, ktefi uméji spravné &ist panely z hullovych
komurek. Proto jsme vénovali 2 roky intenzivhimu vyzkumu na strojové zpracovani plechd z hullovych
komUrek. Cilem bylo vytvofit systém, ktery:

a. Z obrazku plechu identifikuje vady povlaku.

b. Vytvofi archiv plech(l z hullovy komurky s jasnou identifikaci.

c. Bude jednoduchy pro obsluhu.

d. Bude integrovat data z laboratofe — popfipadé& vystupy z linky a kvality.

Zacali jsme na funkénim pokoveni ZnNi. Pro zacatek jsme rozhodli
vytvofit vstupni detekci plechd, ktera by umoznila jednoduchou
obsluhu zafizeni. Ze sady oskenovanych plechi bylo cilem naucit

APO
neuronovou sit detekovat pfedni, zadni stranu, oto¢eni plechu o 180°

98:9% 98.7% T a zmetek. Treti iteraci této neuronové sité mame nasazenou u dvou
zakaznik(l a dosahujeme nasledujicich vysledkd viz obrazek vlevo.

Pro potfeby rozpoznavani vad
Performance Per Tag J sme Vv y t VO F | I | novou Precision ® Recall ®

AP
P P—— — o neuronovou sit, ktera ma za
e e e ukol identifikovat vady
vt pokoveného povlaku. Jeji treti 2z ke 2
e - - iterace funguje u dvou nasich

zakaznikl v plném provozu
s témito vysledky viz obrazek
vpravo. Cely systém obrazkovych neuronovych siti je nastaven, aby
se neustale zlepSoval.

Precision ® Recall ®

Performance Per Tag

Precision A Recall AP Image count

Finalni vystup pro zakazniky vypada
nasledovné: V reportu jsou integrovany
informace z analytické laboratofe vztazené
k vybranému plechu z hullovy komurky. Zaroven
jsou v reportu integrovany informace z méfeni
daného plechu na xray. V neposledni fadé jsou
zde i vysledky analyz z neuronové sité. Tento
report je zaroven i archivem plech(l z hullovych
komurek se vSemi potfebnymi informacemi.
Prochazeni archivu je velice snadné a intuitivni.
Vzhled reportu a pocet informaci Ize bez
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problému upravit podle potfeb zakaznika. Cely tento report je pfistupny i pro dodavatele chemie, ktery ma
moznost se svym zakaznikem efektivnéji spolupracovat, a to i vzdalenou formou. Momentélné pracujeme na
verzi pro dekorativni pokovovani, ktera se pro takovou formu analyzy pfimo nabizi.

2. Vizualizace dat na jednom misté.

U naSich zakaznikd probiha sbér dulezitych dat, které jsou automaticky zpracovany do jednoho
prehledného reportu, ktery slouzi k rychlému pfehledu momentalniho stavu vyroby, technologie a kvality.
Nad témito vystupy je provadéna pravidelna analyza a vystupy jsou upravovany podle potfeb prislusnych
pracovnikl. Veskeré reporty jsou interaktivni a pomahaji pfi hledani Uspor nebo pfi analyze vad. Zarover
tato data pouzivame ke strojnimu zpracovani, které slouzi ke strojovému uceni (machine learning). To ma v
blizké budoucnosti slouzit k vybudovani samostatného systému, ktery bude na zakladé aktualnich udajl
(vyroba, technologie, kvalita) schopny radit a v posledni iteraci i rozhodovat. Reporty mohou nést

Nova galvanovna
I g s Avas 7ok - = R
540 121 : 07 118, - —

Celkem Tyél

(Prazd... 54,25 [GOBM 16,5 414

e, [ Stsar—— s AL

P 30wy

SO 11 111 W 1

Vyhodnocovanim a analyzou dat postupné pfistupujeme k automatizaci rutinnich Ukold. Momentalné
pracujeme na automatizaci zinkového generatoru. Nas systém vyhodnocuje zatizenost ZnNi lazné podle
plochy zbozi a A/hod. Zarover vyhodnocuje posledni méfeni na xray a podle toho upravuje ponofenost koS
do zinkového generatoru.

3. Vyhodnocovani zbozi na vstupu a detekce tvarQ dilt na zavésu.

Zakaznik nas pozadal, zda bychom dokazali zpracovavat obrazky ze vstupl na linku funkéniho pokovovani
ZnNi a alkalického zinku. Jeho poZzadavek byl na automatické rozeznavani pokoveného zbozi od surového.
Pro nas bylo zaroven dilezité si na tomto Ukolu vyzkouSet, zda zvladneme rozeznavat i jednotlivé tvary
zbozi. Obrazky vstupu do linky jsou pofizovany béznou primyslovou kamerou. Tyto fotky jsou po vytvoreni
poslany do nasi neuronové sité, ve které prob&hne analyza. Bé€Zny sortiment naSeho zdkaznika obsahuje 80
druh( zbozi. Nase neuronova sit dokaze rozpoznat, zda do linky jede zboZi surové nebo pokovené (online je
tak vidét kolik a jaké zbozi se opravuje).

Nas pokrocily systém pro zpracovani pramyslovych dat (vyroba, technologie, kvalita) se osvédcil v realném
provozu. Duslednou analyzou dat se zpresriuje nastaveni kliCovych ukazatel — vyroba se stdva mnohem
plynulejS§i a mnohem efektivnéji reaguje na rizné zmény. Vystupni informace pro kontrolu kvality a
audity(interni/externi) maji mnohem vétsi vypovidajici hodnotu. Diky zasazeni v8ech informaci na jednu
¢asovou osu dokazeme ke kazdému zavésu (po prlichodu linkou) pfidat informace o technologickém stavu
linky, vyrobnich procesech a vystupni kvalité.
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PosiTector — modularni systém pro kontrolu povrchovych
Uprav

Libor Keller
TSI System s.r.o.

Pristroje PosiTector amerického vyrobce DeFelsko pfedstavuji uceleny modularni systém pro kontrolu
kvality povrchovych uprav. Tento systém sestadva ze zakladni jednotky ve dvou provedenich, ke které se
pfipojuji sondy pro jednotlivé méfici metody: pro méfeni tloustky povlaki na vSech kovech sondy fady 6000,
pro méfeni povlakl na nekovovych materialech sondy fady 200, pro méreni profilu povrchu sondy SPG a
RTR, pro méfeni klimatickych podminek sondy DPM a IRT, pro méfeni koncentrace povrchovych soli sondu
SST, pro méfeni tloustky podkladovych materialll sondy UTG a pro méfeni tvrdosti sondy SHD a BHI.
Vysledky méfeni Ize dokumentovat a archivovat pocitaovym programem PosiSoft nebo prostfednictvim
internetového ulozisté PosSoft.net.

PosiTector — zakladni jednotka

Zakladni jednotka PosiTector upouta na prvni pohled velkym
dotykovym displejem, ktery je odolny narazim a umoziuje ovladani @ |
v rukavicich. Zobrazuje pFehlednou a intuitivni nabidku funkci, kterou j
podporuje pét funk&nich tladitek. Jednoduchost obsluhy je dale usnadnéna —_— e

napovédou na displeji pristroje v lokalnich jazycich. Zakladni jednotka ma = = T@J‘” 0=
vodotésné a prachotésné provedeni IP65 a muze byt dopinéna ochrannym ‘H" | 4
gumovym navlekem. Standardni provedeni ma USB rozhrani a pamét pro e
1000 méfeni. Pokrocilé provedeni umoZznuje ulozit 250 000 méfeni do 1 000 2 2 2
sobor(l a ma navic bezdratova rozhrani WiFi a Bluetooth. Lze jej také pfipojit » Ty

do jinych programovych feSeni, coz umoznuje integraci této méfici jednotky 1 ' l

do primyslovych kontrolérd a robotickych systému.

PosiTector 6000 — méfeni povlakt na vsech kovech

Pro méfeni suchych povlakl na feromagnetickych (Zelezo, ocel, litina ...)
i neferomagnetickych (hlinik, méd, mosaz, titan ...) kovech slouzi magnetické a

vifivoproudé sondy fady 6000. Jsou k dispozici v integrovaném provedeni, kdy je
sonda soucasti celého pfistroje, nebo v provedeni s kabelem, které umoZzfuje vétsi
variabilitu konstrukce sondy i jejiho pouZiti. Sondy oznacené F umozriuji méfeni na
feromagnetickych kovech, sondy N pak na kovech neferomagnetickych. Nékteré
sondy umozhuji méfeni na vSech kovech a jsou oznaceny FN. Pro duplexni
povlakové systémy je urCena sonda FNDS, ktera soucasné vyhodnoti tloustku
obou vrstev. Standardni sondy v pfimém a uhlovém provedeni méfi do 1500 pm.
Pro tenké povlakové vrstvy jsou uréeny pfimé a uhlové mikrosondy s rozsahy do
625 a 1150 ym. Pokud jsou tloustky povlakd vétsi, Ize pouzit vysokorozsahové
sondy do 6, 13, 24, 38 a dokonce 63 mm. Pro extrémni méfici podminky jsou
ur¢eny sondy FXS a FHXS, které odolavaji drsnym povrchim a teplotam do 250
°C, pficemz méfi do 2 a 10 mm. VétSina sond je hermeticky utésnéna a Ize je
vybavit kabelem az do délky 75 m.
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PosiTector 200 — méfeni povlakli na nekovovych materialech

Tloustku povlakové vrstvy na nekovovych podkladech, jako je beton, dfevo,
plast, sklo a mnohé dalsi, Ize méfit sondami fady 200, které jsou zaloZeny na
ultrazvukové metodé. Vyhodnocovanim odrazu ultrazvuku od jednotlivych vrstev
povlaku Ize zméfit jejich celkovou i individualni tloustku. Sonda s rozsahem do 1
mm je vhodna pro méfeni povlakl na dfevé a plastu, sonda s rozsahem do 3,8
mm se pouziva zejména na méfeni povlakd betonu a kompozitnich materiall a
sonda do 7,6 mm najde vyuziti pfi méfeni polyuretanovych a asfaltovych povlaku a |
tlustych polymerovych vrstev.

PosiTector SPG a RTR — méreni profilu povrchu

PosiTector
R

Profil povrchu je dulezity parametr pro stanoveni spravné tloustky povlaku, zejména
u abrazivné upravovanych podkladu. Pro pfimé dotykové mérfeni slouzi sondy SPG,
které umozni vyhodnotit profil tryskané oceli do rozsahu 500 um, profil
texturovaného povlaku do rozsahu 1500 um a profil betonového povrchu do 6 mm.
Pro ploSné méreni profilu povrchu pomoci replikacnich pasek, které poskytuje
komplexnéjsi vyhodnoceni stavu povrchu a umozZnuje tak l|épe optimalizovat
provedeni povrchové Upravy, se pouzivaji sody RTR. Sonda RTR H umoznuje
pfesné zjisténi vySkového profilu z replikacni pasky do 115 pm pfi hodnoceni
tryskaného ocelového povrchu a texturovaného povlaku. Pokrocila sonda RTR 2D/
3D umozni pomoci kamery vyhodnotit z replikacni pasky ploSnou hustotu vrcholl a
udoli profilu v rozsahu do 115 uym.

Posilector

PosiTector DPM a IRT — méreni klimatickych podminek o TR
T 265

g Ts ZQQL

Klimatické podminky vyrazné& ovliviuji kvalitu povrchovych uprav. Sonda DPM j T 214

umoznuje stanoveni teploty povrchu povlakovaného dilu, teploty a vihkosti okolniho BN

vzduchu a rosného bodu. Sonda muze byt integrovana nebo na kabelu. Méfeni teploty
povrchu je kontaktni, nebo bezkontaktni. Jedno provedeni sondy DPM umoZhuje také
zjistovani rychlosti vétru. Pfi spojeni sond DPM s pokroc€ilou zakladni jednotkou je
mozné zjistit teplotu vihkého teploméru. Sonda IRT pfedstavuje plnohodnotny
bezkontaktni teplomér s rozsahem do 380 °C, s optickou charakteristikou 5,7:1 a
s pIné nastavitelnou emisivitou.

@@

PosiTector SST — méreni koncentrace soli

Soucasti pripravy ocelovych povrchl pfed aplikaci natérovych hmot je
vyhodnoceni Cistoty povrchi méfenim koncentrace rozpustnych soli
Breslovou metodou. Sonda SST uréuje mérnou vodivost v uS/cm roztoku
odebraného vzorku, jeho teplotu a dobu trvani testu. Ze znamého objemu
vzorku se vypocita ploSna hustota soli v mg/m2. Uzivatelské rozhrani na
displeji jednotky zobrazuje prubézné cely postup méfeni, a tak pfistroj
poskytuje navod na spravné provedeni zkousky. K sondé SST je dostupné
celé prislusenstvi potfebné pro pfipravu vzorku: magnetické komurky

s PosiPatch, samolepici komarky, deionizovana voda, plnici hroty, injekéni
jehly a stfikacky.
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PosiTector UTG — méreni tloust’ky materialu

Zjisténi tloustky podkladu ultrazvukovou metodou pfed povrchovou
Upravou oveéfi, zda nedoslo k nezadoucimu ubytku materialu korozi nebo
erozi. Také se Ize timto méfenim ubezpelit, Ze ma pouzity material
pfedepsanou tloustku. Sonda C s dvojitym ultrazvukovym méni¢em muize mit
integrované nebo kabelové provedeni a méfi do 125 mm tloustky materialu.
Sonda M s jednoduchym méniéem umoznuje méfit tloustku podkladu az do
60 mm pFes vrstvu povlaku, pfiemz povlak neni zahrnuty do naméfené
tloustky. Pro pfesna mérfeni je urCena sonda P s pfedsadkou, ktera méfi
s rozlisenim 2 ym tloustku oceli do 12 mm a plastu do 4,5 mm.

PosiTector SHD a BHI — méreni tvrdosti

Doplrikovou zkouskou specialnich poviakl muaze byt méfeni jejich
tvrdosti. Sondy SHD realizuji metodu méfeni tvrdosti ve dvou stupnicich
Shore. Stupnice A je urCena pro mékké az tvrdé materialy, jako jsou
~ mékké pryZe, elastomery, neopreny a silikony. Stupnice D je uréena pro
| stfedné az vice tvrdé materialy, jako jsou tvrdeé pryZe, epoxidove vrstvy a
L | tvrdé plasty. Se sondou SHD je mozné piimé ruéni méfeni, pro méfeni
na vzorcich Ize pouzit méfici stativ. Sonda BHI je uréena pro stanoveni
tvrdosti podle stupnice Barcol a vyuziva se pro méfeni mékkych kovd,
tvrdSich plasti a kompozitnich materiald.

PosiSoft — program pro dokumentaci a archivaci Summary 1
[t e 6wy 1 owm w

Vykonny pocitacovy program PosiSoft slouzi pro ukladani, Readings - s -
dokumentovani a archivovani naméfenych hodnot na vlastnich , e —_— o028
vypocetnich prostfedcich. Naméfené hodnoty Ize zobrazovat jednotlivé i s s

s Casovym razitkem, sumarné se statistickym zpracovanim a také
nazorné graficky. Méfeni pfistroji PosiTector Ize rovnéz sdilet na chytrych '

zafizenich s instalovanou aplikaci PosiTector. Uzivateldm pfistroju — Fo=y
PosiTector je k dispozici zabezpeCené internetové ulozisté PosiSoft.net, v

které umoznuje globalni dostupnost nameéfenychdat. 7

Zaver

Modularni systém PosiTector poskytuje nejen komplexni méfeni tloustky suchych povlakovych vrstev na
kovovych i nekovovych podkladech, ale umozhuje také kontrolovat, zda jsou splnény podminky pro
spravnou aplikaci téchto povlakovych vrstev. Vyrobce systém PosiTector neustale rozviji a dopliuje, pfitom
v8ak zachovava zpétnou kompatibilitu zakladnich jednotek a sond v rozsahu jejich puvodni funkénosti. Pro
nejnovéjsi aplikacni informace a detailni technické parametry se obracejte na autorizovaného distributora,
spole¢nost TSI System.
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Pasivace povrchovych zinko-niklovych vrstev:
Optimalni fizeni procesu je nezbytné pro dosazeni vysoké
protikorozni ochrany a dekorativniho vzhledu

Peter Hiilser, Sabine Sengl, Vaclav Kfriz

Abstrakt

Zasadni vliv na dosazenou protikorozni ochranu ma presné fizeni procesu pasivaci na zinko-niklovych
povrSich. Pfesna kontrola pasivacnich parametrll, jako je koncentrace, teplota, ¢as a hodnota pH, ma
znacény vliv na tvorbu pasivaéni vrstvy, ktera je dualezitd pro vysokou korozni ochranu zinko-niklovych
povrcha.

Tvorba pasivacnich vrstev mizZe byt transparentni, iridescentni, ¢erna nebo modra. Velmi agresivni pasivace
i samotna zinko-niklova vrstva mlize vést k silnému snizeni korozni ochrany (brzka ¢ervena koroze), pokud
je koncentrace niklu v zinko-niklové vrstvé pfili§ vysoka.

Jak je jiz znamo u zinkovych pasivaci, tak i necistoty v zinko-niklovych pasivacich, jako je Zelezo nebo
vysoka koncentrace zinku, maji negativni vliv na proces tvorby vrstvy. Tyto pasivace by mély by byt fizeny v
uzkém rozsahu (iontova vyména). K dosazeni homogenniho vzhledu je zapotiebi dobra technika
oplachovani a také dobry pohyb dild nebo pasivace.

se ekonomické i ekologické aspekty.
1. Uvod

Vytvofeni ochranné vrstvy na kovovém materialu se nazyva pasivace. Tato konverzni vrstva zabrariuje nebo
inhibuje korozi zakladniho materialu. V soucasné dobé jsou pasivace zalozeny na komplexovanych
chromitych iontech, a dale pak na kobaltovych, dusiénanovych a komplexnich iontech (fluoridy, organické
kyseliny atd.).

Pouzivani chromanu obsahujicich Sestimocny chrom, které se pouzivaly v automobilovém pramyslu v
dfivéjSich dobach, se stalo nezakonnym po zavedeni a implementaci Smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2000/53/ES ze dne 1. Cervence 2000 o vozidlech s ukon&enou Zzivotnosti. Pasivace zalozené na
komplexech trojmocného chromu se v8ak objevily mnohem dfive a tento dokument popisovat pouze tyto
pasivace (neobsahujici Sestimocny chrom).

Vytvofeni konverzni vrstvy Ize popsat v nasledujicich tfech reak&nich krocich:

V prvnim kroku kysely pasivacni roztok (hodnota pH obvykle mezi 1,8 - 2,2, ale i roztoky s hodnotou pH do
4,5) napada zinko-niklovou vrstvu za tvorby vodiku (Rov. 1). Reakci vodikovych iontll stoupa pH na povrchu
kovu (obr. 1 a 2a).

ZnNitx + 2 H* —5 Zn@* + Nigs2* + H2 1 x < 1 (1)
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Obr. 1: Hodnota pH na povrchu kovu stoupa, vytvafi se struktura polymeru oxidu chromitého [1]

Obr. 2a Obr. 2b Obr. 2c Obr. 2d

Obr. 2: Vznik pasivaéni vrstvy, schematicky popis a) kyselé napadeni zinko-niklového povrchu dle rov. 1,
rozpousténi zinku a niklu a také vyvoj vodiku, b) spotfeba kyseliny na povrchu zinko-niklové vrstvy vedouci
ke zvySeni hodnoty pH, c) vysrazeni hydroxidu chromového d) paralelni depozice iontd zinku a niklu stejné
jako dalSich kationtl a aniontd z roztoku [2]

V pasivacich na bazi trojmocného chromu je ion chromu v komplexu (Rov. 2):
Cr(NOs)s+3L  ——— > Cr(L)3(NO3)s 2)

Je znama Siroka skala komplexu. V nejjednodussim pfipadé se tvofi komplexy s molekulami vody a také s
fluoridovymi ionty nebo organickymi kyselinami.

Komplexotvorné Cinidlo ma vyznamny vliv na tvorbu pasivacéni vrstvy (k1, rovnice 3). Slabé komplexy (voda)
reaguji velmi rychle, coz vede k praSkové a snadno stiratelné vrstvé. Silné komplexy (fluorid) reaguji pomalu,
coz vede k ten&i a kompaktni pasivaéni vrstveé.

V dasledku zvySeni pH na povrchu kovové vrstvy se srazi komplex trojmocného chromu. Kromé toho jsou
naneseny také dalSi aktivni slozky, které maji rovnéz vliv na vlastnosti vrstvy (rov. 4, obr. 2d).

k1
Cr(ll)-L3+30OH <—> Cr(OH);+3L (3)
ko

Cr(OH)s + L + Zn2* + Ni2* + A- + Co?*

> (anCryOz + anCOyOz, NixCryOZ a.O.) l (4)

Bé&hem su8eni se tvofi polymerni struktury oxidu chromitého, hydroxidu chromitého, oxidu zine&nato-
chromitého a také oxidu nikelnato-chromitého.

Nanesené amorfni pasivaéni vrstvy maji v zavislosti na typu pasivace tloustku vrstev mezi 50 nm
(transparentni az modra, obr. 3a) a 400 nm (iridescentni az Cerna, obr. 3b) a vice & méné popraskanou
povrchovou strukturu (obr. 3c).
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Obr. 3a Obr. 3b Obr. 3¢

Obr. 3: Tloustka a struktura pasivacni vrstvy, a = modra pasivace, b = iridescentni pasivace (silnovrstva
pasivace, ¢ = typicky drsny povrch ¢erné pasivace

Do roztoku pasivace mize byt pfidana koloidni suspenze kfemikovych ¢astic (< 50 nm). Tyto ¢astice jsou
zabudovany do vrstvy a uzaviraji pory a praskliny, coz vede ke zvySeni funkce této bariérovée vrstvy.

2. Korozni vlastnosti

V zavislosti na tloustce vrstvy a integraci kovovych kationtd lze dosahnout transparentnich, modrych,
iridescentnich (zvétsujici se tloustka vrstvy) nebo ¢ernych pasivaénich vrstev (¢erné oxidy kovd, silna difize
svétla na drsném povrchu). Pro korozni ochranu je dulezita nejen tloustka vrstvy, ale také popraskani
povrchu. Modréa pasivace s mensi tloustkou vrstvy 50 — 100 nm (viz obr. 3a), ale kompaktnim a méné
popraskanym povrchem muze vést ke stejné korozni ochrané jako iridescentni (také nazyvana silnovrstva)
pasivace s tloustkou vrstvy 250 — 400 nm, (obr. 3b). Korozni poZadavky na vrstvy dané normou DIN EN ISO
19598 [3] jsou v praxi dosahovany a dokonce prekraCovany (Obr. 4).

h Time / h to white rust (ISO 9227)

300 -

250 ~

200 ~

tandard

IN

150 +

Stan

100 -

DI

50 - =

: :
iridescent colorless-bluish iridescent black

Obr. 4: PoZadavky na ochranu proti bilé korozi podle DIN EN ISO 19598:2017-04 na zinko-niklovych
vrstvach u zavésovych dill

Pro transparentni vrstvy (transparentni az namodralé) je poZzadavek na korozi dle DIN EN ISO 19598 pro
bubnové zbozi 120 hodin a pro zavés 192 hodin bez tvorby bilé koroze (DIN EN ISO 9227), pro iridescentni
vrstvy 120 hodin (buben) a 192 hodin (zavés). Pro tloustku zinko-niklové vrstvy =8 nebo 212 ym lIze
dosahnout korozni ochrany zékladniho materialu >720 hodin (ISO 9227). To je v souladu s normou DIN EN
ISO 19598. Aby byly splnény korozni pozadavky na ¢ernou pasivaci pro korozi zakladniho materialu a tvorbu
bilé koroze, mél by byt pouZit post dip nebo sealer.

Cerné pasivace maji obvykle drsny a vysoce popraskany povrch, ktery vede k silnému rozptylu odrazeného
svétla. Tim se zvyraznuje silné preferovany povrch, ktery je bez duhového zbarveni a Ize jej jeSté vylepsit
pouzitim dodatecného sealeru (obr. 5).
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Obr. 5: Pozadavky na ochranu proti bilé korozi podle DIN EN ISO 19598:2017-04 na pasivovanych zinko-
niklovych vrstvach s aplikovanym sealerem u bubnového zboZi

PoZadavky na ochranu proti bilé korozi na €ernych pasivacich s aplikovanym sealerem a iridescentnich
pasivacich na zinko-niklovych vrstvach jsou 168 h (podle ISO 9227) pro bubnové zboZi a pro zavésové
zbozi 240 hodin pro Cerné pasivace se sealerem a 360 hodin pro iridescentni pasivace (ISO 9227 ).

3. Ekologické a ekonomické aspekty

Nékolik sloZzek dnesnich pasivaci je sledovano z ekologického hlediska. Nékteré jsou celosvétové zakazany,
jako napfiklad kyselina boritéd a kobalt, jiné, jako napfiklad fluoridy, jsou sledovany v rliznych zemich kvuli
problémUm pfi Cisténi odpadnich vod. Jiz nékolik let jsou k dispozici nahradni produkty se stejnymi nebo
dokonce lepSimi koroznimi vlastnostmi (viz obr. 6).

Time / h to white rust
(1S0 9227)
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100
50

colorless-bluish iridescent black with sealer

Obr. 6: Pasivace bez kobaltu, kyseliny borité a/nebo fluoridli pro zavésovou technologii, ¢erna pasivace
s aplikovanym sealerem

Nové pasivace vyuzivaji mnohem nizSi koncentracitrojmocného chromu, niz§i aplikaCni teplotu a vyS$Si
hodnoty pH ve srovnani s prvni generaci tlustovrstvych pasivaci. To v8e vede k uUspornéjSimu c&isténi
odpadnich vod (tabulka 1).
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Thick layer

Passivation Blueish Colorless
1. Passivation | Passivation
Generation
Make up
[kg/100 I] 17.1 11.2 12.8
cr(in) [g/1 9.6 1.5 4.2
Fluoride No No Yes
Cobalt Yes No No
Tempféature 60-70°C  20-35°C  20-30°C
pH 1.8-2.5 4.0-4.5 3.0-3.8

Tabulka 1: Procesni parametry rliznych pasivaci

PFi zpracovani kalenych dild (napf. Sroubl s jakostni tfidou 10.9) je nezbytny krok vypalovani, aby se
zabranilo vodikovému zkfehnuti. Ve vétsiné pFipadl se to provadi mimo pokovovaci linku. Dily pokovené
slitinou zinku a niklu je nutné vysusit, vyjmout z procesu a po vypaleni znovu vlozit do pokovovaci linky. Aby
se tomu zabranilo, jsou dnes na trhu dostupné pasivace odolné proti vysokym teplotam pfi vypalovani. Po
pasivaci a vypaleni povrch vykazuje pouze nepatrné nebo zadné zmény zbarveni a zadné snizeni
protikorozni ochrany (obr. 7, 8). Vypalovani Ize tak provést na konci procesu, ¢imz se Setfi vyrobni naklady.

Bez vypalovani 24 h / 200°C vypalovani

I
Obr. 7: Zadna zména vzhledu po vypalovani

Bez vypalovani 24 h / 200°C vypalovani

Obr. 8: Zména vzhledu po vypalovani

4. Narust koncentrace niklu ve vrstvé pri pasivaci a mozny dopad

Béhem kyselého ataku pasivace (rov. 1) se rozpusti o néco vice zinku nez niklu, coz vede ke zvySeni
koncentrace niklu ve vrstvé zinku a niklu (tabulka 2, obr. 9).
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Obr. 9: ZvySeni koncentrace niklu ve vrstvé a snizeni tloustky vrstvy béhem pasivace

SR O Change of nickel install

Elektrolyte thickness during

S rate
passivation

Layer before 14 um 14%

passivation

Layer after 12-13.5 um 145-16%

passivation

Change Reduction: 0.5-2.0 um Increase: 0.5-2 %

Tabulka 2: ZvySeni koncentrace niklu ve vrstvé a snizeni tloustky vrstvy béhem pasivace (koncentrace niklu
je vyjadfena v hmotnostnich procentech)

To muze silné ovlivnit korozni vlastnosti.

Méfeni potencialu otevieného obvodu (open circuit potential - OCP) v 5 hmot% roztocich chloridu sodného
pfi 35 °C ukazuji, ze potencial mize byt posunut k pozitivnéjSim hodnotadm v zavislosti na nasledné upravé a
koncentraci niklu uvnitf zinko-niklové vrstvy, coZz mulze ve vzacnych pfipadech vést k potencialu
pozitivnéjSimu nez ma ocel (obr. 10).
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Obr. 10: OCP na zeleze a vrstvach zinku a zinku-niklu po 1 hodiné v 5 hmot% roztoku chloridu sodného pfi
35 °C. Vybaveni: PGSTAT302N Potenciostat (GPES-Software) plochy ¢lanek EL-F-001 od Metrohm,
pracovni elektroda 0,882 cm2, referencni standartni kalomelova elektroda - SCE (0,2412 V vs. Standardni
vodikové elektroda -SHE pfi 25 °C)

Zatimco vrstva Cistého zinku (-0,79 Vsue) vykazuje mnohem negativnéjsi potencial nez vrstva Cistého Zeleza
(-0,44 VSHE), vrstva zinku-niklu (Ni 14 %) je mezi nimy (-0,68 Vshg). Vrstva zink-niklu je uslechtilejSi nez
vrstva zinku, ale stale vykazuje katodickou ochranu proti korozi proti Zelezu. Iridescentni pasivace vede k
malému pozitivnimu posunu OCP na -0,60 VsHe. Po vypaleni (4 h/200 °C) je opét pozitivni posun pfiblizné
90 mV na -0,51 Vske.
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Jak bylo uvedeno vySe, koncentrace niklu v zinko-niklové vrstvé se b&hem pasivace zvySuje. N&které Eerné
pasivace vykazuji silné kyselé napadani, které mize po pasivaci vést ke koncentraci niklu ve vrstvé >17 %.
K napadeni kyselinou dochazi na povrchu zinko-niklové vrstvy a nikl je tak obohacovan pouze na povrchu
misto v celé vrstvé. Agresivni pasivace muze vést k OCP téméf -0,43 Vsue, coZz znamena hodnotu
pozitivnéjSi nez ocel (viz obr. 10 tmavé Cervend Cara). Takova vrstva nevykazuje Zzadnou katodickou
antikorozni ochranu a v pfipadé defektl povede k ¢asné tvorbé Cervené koroze.

Z tohoto dlivodu je velmi dulezité pfesné Fizeni procesu, jako je doba ponoru, teplota a hodnota pH.
5. Vliv parametru pasivace

Jak je u pasivaci zinku jiz dlouhou dobu dobfe znamo, procesni parametry, jako je doba ponoru, teplota a
hodnota pH, maji vyznamny vliv na korozni vlastnosti a vzhled pasivaéni vrstvy. VSechny tfi parametry
ovlivAuji tloustku pasivacéni vrstvy. Pokud je vrstva pfilis tenka, bariérovy efekt neni dostate¢né ucinny. Velmi
silna vrstva vSak popraska a Ize ji snadno setfit. ProtoZe pasivace bez Sestimocného chromu jsou bezbarvé
(kromé cernych pasivaci, které mohou obsahovat oxidy kov(l), existuje pfimy vztah mezi vzhledem a
tloustkou pasivacni vrstvy v disledku difrakce a interference svétla(obr. 11).

— Vi
,%> <
’ ~ "

One incident ray two reflected
rays

Zinc Nickel

Obr. 11: Difrakce a interference svétla na pasivaéni vrstvé

Namodrala vrstva ma typicky tloustku poviaku 50 — 100 nm, duhova (nazloutla, nazelenala, nacervenald)
250 — 400 nm.

VySSi teplota a deldi doba ponofeni vede k silngjSi pasivacni vrstvé. To v8ak nutné neznamena vyssi
ochranu proti korozi (obr. 12).

o

35s 75s 180 s
Obr. 12: Vliv doby ponofeni pfi konstantni teploté a hodnoté pH

Po 35 s ponofeni se pasivacni vrstva jevi jako bezbarva (cca 50 nm), po 75 s Zlutavé duhova (tloustka vrstvy
150 — 200 nm) a po 180 s fialové nacervenala (>200 nm).

Nizké hodnoty pH (v tomto pfipadé pH 1,6, optimalni pH 2,5) vedou k silnému napadeni zinko-niklové vrstvy
a snizeni tvorby pasivacni vrstvy (zpétna reakce). Pfi pH 3,5 je napadeni kyselinou pfilis§ pomalé a nevytvari
se zadna ucinna vrstva. Optimum je v tomto pfipadé pH 2,1 a 2,5 (obr. 13).
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pH 1.6 pH 2.1 pH 2.5 pH 3.5

Obr. 13: Vliv hodnoty pH pfi konstantni dobé& ponofeni a konstantni teploté. Optimalni hodnota pH pro dany
priklad: pH 2,5

6. Vliv necistot

Rozpousténi iontl zinku a niklu do pasivace nelze zabranit, protoze je soucasti reakéniho mechanismu (viz
rovnice 1). Rozpousténi Zelezitych iontl Ize zabranit, pokud jsou dily kompletné pokoveny slitinou zinku niklu
(zadné dutiny nebo nepokovené plochy) a pokud dily, které spadnou do 1azné, jsou ihned odstranény.
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Obr. 14: PrirGstek nedistot (Zn2* Ni2+, Fe2*) do pasivacniho roztoku

Obr. 14 ukazuje typicky narust iontd zinku, zZeleza a niklu v prubéhu €asu v neupravovaném pasivaénim
roztoku s konstantnim vyrobnim vstupem. Koncentrace niklu je cca. 10 % z celkového kovového vstupu. V
zavislosti na pasivaci vede koncentrace zinku >15 g/l k vyrazné zméné vzhledu (zamlZeni) a vyraznému
snizeni protikorozni ochrany (obr. 15). lonty Zeleza jsou jesté kritictéjsi. Jiz 50 ppm vede ke Zlutavému
zbarveni a silnému poklesu antikorozni ochrany (viz obr. 16).

Pfi dosazeni kritické koncentrace zinku nebo Zeleza je tedy nutné pasivace nafedit nebo dokonce nové
nasadit. Pouzitim iontoméni€ové pryskyfice, kterd pfednostné odstranfuje ionty zinku a Zeleza z pasivaéniho
roztoku, Ize koncentraci zinku a Zeleza udrzet pod kritickou hranici, coz ma za nasledek ,nekonecnou®
zivotnost (viz obr. 18). Oblast pouziti Ize udrzovat v mnohem mensim rozsahu (obr. 19).
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0 g/l Zn2* 15 g/l Zn2* 15 g/l Zn2* + 300 ppm Fe2*
Obr. 15: Vliv kovovych necistot na ochranu proti korozi, 192 h ISO 9227

0 ppm Fez* 50 ppm Fe2* 150 ppm Fe2*

Obr. 16: Vliv kovovych necistot na ochranu proti korozi, 192 h ISO 9227

Jak bylo mozné prokazat v nékolika testovacich sériich, ionty niklu nemaiji negativni vliv na ochranu proti
korozi, obr. 17.

0 g/l Ni2+ 1,0 g/l Ni2+ 2,0 g/l Niz+
Obr. 17: Vliv kovovych necistot na ochranu proti korozi, 192 h ISO 9227

Obr. 18 ukazuje instalaci zafizeni se dvéma samostatnymi kolonami pro vyménu iontd. Zatimco jedna kolona
se pouziva k regeneraci iontoméniCové pryskyfice, druha kolona se pouziva k odstranéni iontl zinku a
Zeleza z pasivace. Pfi nasyceni iontoménicové pryskyfice se kolony od€erpaji a vyméni. Pfi dodrZeni tohoto
postupu je mozné plynule odstrafiovat zinek a Zelezo z roztoku.
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Obr. 19: Vyrobni oblast s (zelena ¢ara) a bez (Cervena ¢ara) iontové vymeény
7. Vliv instalaci

Nejen efektivni oplach ma vliv na tvorbu pasivacéni vrstvy, ale také parametry linky, jako jsou dily a pohyb
pasivace. Jak bylo ukazano na Obr. 1 dochazi zde ke zvySeni hodnoty pH v difuzni vrstvé na povrchu zinko-
niklové povlaku, coz vede k vysrazeni chromitych iontl (rov. 3). TlouStka difuzni vrstvy (a tedy gradient
zmény hodnoty pH) zavisi na dilech a pohybu pasivace. Zejména nehomogenni pohyb pfi zavésové aplikaci
vede k indiferentni tvorbé pasivacni vrstvy. Obr. 20 jasné ukazuje, ze Casti ve stfedu stojanu nejsou Cerné
kvili nehomogenité pohybu pasivace vzduchem.
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Obr. 20: Nehomogenni vznik pasivacni vrstvy vlivem nehomogenniho pohybu roztoku pasivace

8. Zaveér

Na trhu dostupné komercni pasivace na bazi trojmocného chromu jsou klicovym prvkem pro vynikajici
protikorozni ochranu zinko-niklovych vrstev. Tyto pasivace na zinko-niklovych vrstvach prekracuji pozadavky
normy DIN EN ISO 19598 vyrazné nizSi koncentraci chromu, nizsi teplotou a vy$si hodnotou pH ve srovnani
se tlustovrstvymi pasivacemi prvni generace. Z ekologického hlediska jsou dostupné pasivace, které
nepotrebuji kobalt, kyselinu boritou ani fluoridy. Nékolik pasivaci je odolnych viéi teplu (vypalovani), coz
zjednodusuje proces a vede tak ke snizeni nakladu.

Pfesné fizeni procesu je kliCové zejména u agresivnich ¢ernych pasivaci, aby se zabranilo silnému narUstu
koncentrace niklu v zinko-niklové vrstvé. To maze vést k volnému koroznimu potencialu pozitivnéjSimu nez u
oceli. Takova vrstva nevykazuje Zadnou katodickou protikorozni ochranu a v pfipadé defektd povede k ¢asné
tvorbé &ervené koroze.

Necistoty zinku a Zeleza maji negativni vliv na vzhled a korozni odolnost pasivacni vrstvy a musi byt ¢asto
kontrolovany. Zafizeni pro vyménu iontd muze tyto kovy z pasivace odstranit, coz vede k ,nekonecné*
Zivotnosti. lonty niklu nevykazuji negativni vliv. Vhodné dily nebo homogenni pohyb pasivace je dulezity
zejména u ¢ernych pasivaci, aby se dosahlo konzistentniho ¢erného vzhledu.
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Zkoumani mechanismu koroze vrchnich vrstev (TopCoat)
na zinku a slitinach zinku

Verane Possi Levermann, Peter Hiilser, Vaclav Kriz

Kombinace galvanického pokovu a zinkovych lamel vyZaduje nejen dukladny vybér zakladnich vrstev (zinek,
zinek-nikl atd.), pasivaci a TopCoatu, ale i parametri procesu. U danych systému se pro dosazeni nejlepsi
korozni odolnosti doporucuje nanaset TopCoat do 24 hodin po galvanickém pokovu. Tepelna Uprava vrstvy
za UCelem odstranéni vodikové kifehkosti pfed nanesenim TopCoatu vede zejména u zinko-niklovych vrstev
ke zvySeni korozni odolnosti. Také rozsah pH pouzité pasivace musi byt uzsi, pokud se aplikuje TopCoat. U
danych TopCoatu nebyl pozorovan zadny vliv slozek, napf. hlinikovych lamel nebo pigmentd, na korozni
odolnost. Obecné plati, Ze TopCoaty na bazi polyester(i poskytuji lepSi korozni vlastnosti nez systémy na
bazi epoxidl. Bariérovy efekt a propustnost vykazuji vyznamny vliv na korozni chovani. Vysoky bariérovy
efekt a nizka propustnost TopCoatu muize vést k pasivnimu zinkovému, zinko-niklovému povrchu. Koroze
bude probihat pouze na poskozenych mistech (pory, trhliny atd.). Existence poméru malo aktivniho a vysoce
pasivniho povrchu miize vést k dlilkové (lokalni) korozi v chloridovém prostfedi. Nasleduje zrychlené korozni
napadeni zinkového / zinko-niklového povrchu a bodova tvorba Eervené koroze. Optimalni pomér aktivniho a
pasivniho povrchu zabranuje dilkové korozi a vede k vysoké protikorozni ochrané.

1. Uvod

TopCoaty a utésnéni jsou v galvanickych procesech zakladni. Pfi galvanickém pokovu na zavésu se
TopCoat nanasi pfimo po pasivaci. V bubnovych procesech se pomérné Casto vyuziva samostatna linka,
kde se pouziva jednoducha vyhfivana odstfedivka. V téchto odstfedivkach se TopCoaty a utésnéni susi,
pouze v nékolika pfipadech dochazi k polymeraci. Bariérovy uc¢inek TopCoatll vede k silné ochrané proti
korozi v kombinaci s optickymi aspekty a tribologickymi vlastnostmi (napf. koeficient tfeni). V poslednich
letech se uplatiuji stale sofistikovanéjsi odstfedivky pouzivané pro povlaky zinkovych lamel /1/. Tyto
odstfedivky poskytujici tzv. naklapéci mechanismus nebo planetarni systém. Diky tomu je vrstva, nanesena
na povrch, homogenngjsi a tloustka vrstvy mlze byt vétSi. Nasledné vypaleni TopCoatll v pecich pfi
teplotach 180-250 °C vede k polymeraci a umoZzfiuje pouZiti polyesterovych, epoxidovych a akrylatovych
pryskyfic.

V ramci této publikace jsou popisovany pouze vrstvy TopCoat, které se aplikuji v odstfedivkach pro nanaseni
zinkovych lamel s naslednou polymeraci v peci.

Pro dosazeni nejlepSich vysledkl je tfeba optimalné sladit cely systém pokovu zinkem &i slitinou zinku,
pasivace a vrstev TopCoat. Pokud jde o TopCoat, je tfeba se zabyvat otazkou, ktery systém poskytuje
nejlepsi kombinaci a jak rdzné slozky TopCoatu a riznych pryskyfic ovlivni korozni vlastnosti celého
systému. Za ucelem zkoumani této otézky byly na galvanicky pokoveny zinek a zinkové slitiny aplikovany
riizné modelové systémy v transparentni, stfibrné a ¢erné barvé (obr. 1) na bazi akrylatovych, epoxidovych a
polyesterovych pryskyfic. Kromé toho byl studovan vliv pfedipravy (pasivace galvanické vrstvy) s ohledem
na korozni vlastnosti.

K charakterizaci riznych systém0 povlakd byla pouzita elektrochemicka méfeni (impedanéni spektroskopie,
méfeni potencialu), zavedené korozni testy (DIN EN ISO 9227 NSST, ACT Il podle Volvo VCS 1027, 1449) a
skenovaci elektronova mikroskopie.

2. Experimenty
Ocelové panely (10 x 20 cm) byly odmastény a poté opatfeny nasledujicimi systémy:
Galvanicky pokov alkalickym systémem zinek-nikl (Ni = 12-15 %, 10 ym) + tlustovrstva pasivace (bez

kobaltu) + nastfik:
a. Transparentni TopCoat na bazi polyesteru

b. Transparentni TopCoat na bazi epoxidu
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c. Cerny TopCoat na bazi polyesteru
d. Cerny TopCoat na bazi epoxidu
e. Stfibrny TopCoat na bazi polyesteru

f.  Stfibrny TopCoat na bazi epoxidu

Srouby se $estihrannou hlavou (M10-1,5 x 65) byly pokoveny zinkem &i slitinou zinek-nikl (Ni = 12-15 %) (10
pUm) a pasivovany tlustovrstvou pasivaci bez fluorid(i v odstfedivce Sidasa ZT3:

g. Cerny TopCoat na bazi akrylatu, ve vodé

h. Stfibrny TopCoat na bazi epoxidu

VSechny TopCoaty jsou na bazi rozpoustédel (kromé TopCoat g.) a po aplikaci byly vytvrzovany 30 minut pfi
210 °C (kromé TopCoatll a. a g. pfi 150 °C).

Elektrochemicka méreni

Kromé toho byl pouzit potenciostat PGSTAT302N se softwarem GPES od spole¢nosti Metrohm s plochou
vzorkovaci kyvetou a tfi elektrodovou konfiguraci. Pracovni elektroda ma plochu 10,17 cm2, jako referenéni
elektroda byla pouzita SCE (0,2412 V vs. NHE 25 °C). VSechny potencialy pouzité ve studii byly pfevedeny
do stupnice standardni vodikové elektrody (SHE). Jako protielektroda byla pouZita platinova sitka. Méfeni
se provadéla v elektrolytu pouzivaném pro testy neutralni solnou mihou (NSST) podle normy ISO 9227:
Tento roztok byl pfipraven rozpusténim 50 g/l chloridu sodného (p.a.) ve vodé DI (<10 uS/cm). Vodivost
roztoku je 70 mS/cm (21 °C), pH 6,9, teplota 35 °C.

Hodnoty potencialu otevieného obvodu (OCP) byly méfeny po dobu jedné hodiny a nasledné byla
provedena impedancni spektroskopie:

Pocatecni potencial: OCP, amplituda potencialu: 5 mV, frekvence: 100 kHz - 10 mHz

Na stejném meéficim misté bylo méfeni opakovano po 1 h, 24 h, 48 h, 72 h, 144 h a 168 h. Kazdé méfeni
bylo opakovano pro kontrolu reprodukovatelnosti. BEhem méfeni OCP a impedance byla teplota elektrolytu
35 °C, mezitim byla snizena na pokojovou teplotu (22 °C). Vyhodnoceni méfeni impedance bylo provedeno
pomoci Bodeho diagramu, celkova impedance byla méfena pfi 500 mHz. Pfed prvnim a po poslednim
méfeni impedance byla provedena analyza hustoty péra optickym mikroskopem.

Méreni korozni odolnosti
Méfeni korozni odolnosti bylo provedeno pomoci zkousky neutralni solnou mlhou (NSST podle normy DIN

EN ISO 9227) a cyklickych koroznich zkou$ek (ACT Il podle normy Volvo VCS 1027, 1449). Pro NSST byl
vzdy jeden panel poSkraban (az na zakladni material).

Skenovaci elektronovy mikroskop

Zinko-niklované panely byly potazeny vrstvou TopCoat a testovany v elektrolytu pro NSST po dobu 0 h, 144
h a 312 h pfi 22 °C. Po uplynuti doby byly panely oplachnuty vodou DI a vysuSeny. Poté byly pfipraveny
vybrusy a analyzovany pomoci SEM/EDX. Ve stfedu panell byla vyznacena méfici mista. Tloustky vrstev
byly méfeny magnetickou indukéni technikou 10krat pfed a 10krat po ponoru.
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3. _Béhem skladovani vykazuji rizné natérové systémy vyrazné rozdily

Zkousky byly provedeny na rliznych modelovych systémech v transparentni, stfibrné a ¢erné barvé. Tyto
systémy vykazuji vyrazné rozdily (obr. 1). V ¢erném TopCoatu jsou vidét rdzné pigmenty, ve stfibrném
TopCoatu jsou viditelné hlinikové lamely, v transparentnim TopCoatu je Cista pryskyfice.

EHT =10.00 kv Signal A= AsB Dete:TMar 2010 2 EHT =10.00 kv
Mag T
WD = 8.3mm nce A = 45,713 WD = 7.9mm

Obr. 1a. transparentni TopCoat Obr. 1b: ¢erny TopCoat

EHT =10.00 kV

WD = 8.7 mm

Obr. 1c: stfibrny TopCoat

Obr. 1: Rez transparentnim (Obr. 1a), ernym (Obr. 1b) a stfibrnym (Obr. 1c) TopCoatem na zinko-niklovém
podkladu s pasivaci.

Béhem ponoru pasivovanych zinko-niklovych paneld s vrstvami TopCoatu (a-f) po dobu 312 h v roztoku 5 %
chloridu sodného (viz tabulka 1) bylo mozné pozorovat vyrazné zmény povrchu a narust tloustky vrstvy. S
vyjimkou stfibrného TopCoatu na bazi polyesteru vykazuji vSechny ostatni TopCoaty narust tloustky vrstvy o
0,5-0,8 ym. Pokud by do vrstvy TopCoatu difundovala pouze voda, oekavalo by se zvySeni tloustky o 0,1 -
0,15 um /5/, coz vede k zavéru, Ze i u panell bez povrchovych zmén dochazi k difuzi iontd do vrstvy a k
zacatku koroze na rozhrani zinek-nikl / Top Coat. Na rozdil od NSST a cyklického korozniho testu bylo
mozné pozorovat delaminaci vrstvy. Dlvodem je polozeni panelu v elektrolytu, coz vede k nizkému
transportu koroznich produkt(i (napf. hydroxidovych iontd). Je znamo, Ze zejména hydroxidové ionty vedou k
delaminaci natérového systému /6/. Podobné panely byly pouzity pro impedanéni spektroskopii a byly
ponofeny do 5 % roztoku chloridu sodného pfi 22 °C. Méfeni byla provedena pfi teploté 35 °C na stejném
misté. Na zac¢atku pokusu a na jeho konci (168 h) bylo provedeno pozorovani hustoty péra mikroskopem
(tabulka 2). V misté& méfeni nebyla pozorovana tvorba bilé koroze nebo odlupovani.
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Tabulka 1: NarUst tloustky vrstvy a zmény povrchu po 312h v 5 % roztoku chloridu sodného pfi 22 °C

Vrchni vrstva Ohpum 312 h uym NavysSeni tloustky | Poznamky
vrstvy ym

Polyester transparentni 6.0 6.5 0.5 Z&dna zména povrchu
Epoxid transparentni 71 7.9 0.8 Bila koroze

Polyester Cerny 5.7 6.5 0.8 Delaminace

Epoxid ¢erny 4.1 4.8 0.7 Delaminace

Polyester stfibrny 5.7 5.8 0.1 Z&adna zména povrchu
Epoxid stfibrny 5.3 5.9 0.6 Delaminace

Vrstva: zinek-nikl (Ni: 14 %) + transparentni/iridiscentni tlustovrstva pasivace bez Co

Tabulka 2: Zména hustoty pérd béhem starnuti v 5 % elektrolytu chloridu sodného pfi 22 °C

Vrchni vrstva Hustota p6rd /2,1 mm 2
Oh 168 h
Polyester transparentni 1 0
Epoxid transparentni 30 53
Polyester Cerny 78 55
Epoxid ¢erny 16 54
Polyester stfibrny 35 24
Epoxid stfibrny 14 24

5 % roztok chloridu sodného, 22 °C

U v8ech TopCoatl na bazi epoxidu bylo mozné pozorovat zvy$eni hustoty poéru, zatimco u TopCoatll na bazi
polyesteru nebylo navySeni pozorovano. Na za¢atku kazdého méfeni impedancni spektroskopie byl po dobu
jedné hodiny méfen i volny korozni potencial (OCP). V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty potencialu v
zavislosti na dobé ponoru.

VSechny pasivované zinko-niklové vrstvy v kombinaci s TopCoatem vykazuji pozitivnéjsi OCP (s vyjimkou
polyester stfibrny) nez u vrstev bez TopCoatu. Volné korozni potencialy jsou zaporné&jSi nez u zeleza.
S délkou ponoru se potencialy stavaji mirné pozitivn&jSimi nebo se blizi OCP Zeleza. Vzhledem k vysokému
izolaCnimu ucinku TopCoatu neni mozné provést méfeni potencialu v neaktivni oblasti /5/. Zinko-niklova
vrstva se v této oblasti chova pasivné. Potencialy souviseji s defekty a poSkozenim. | kdyz je potencial blizko
Zeleza, tak viceméné nelze pozorovat korozi. Zatimco voda rychle difunduje do pryskyfice, difuze iontu
(chlorid() je silné ztizena (M. Stratmann a kol.), coz povede k rozsahlé difuzni dvoj-vrstvé na rozhrani zinek-

nikl / Top Coat a bylo zjisténo, Ze je hlavni pfi€inou nizké korozni rychlosti /5/.

Tabulka 3: Volny korozni potencial (OCP) v zavislosti na dobé ponoru

Natéry OCP /V she

1h 72 h 168 h
Zelezo -0.43*
Polyester transparentni -0.52 -0.45 -0.44
Epoxid transparentni -0.49 -0.35 -0.36
Polyester ¢erny -0.46 -0.48 -0.51
Epoxid ¢erny -0.47 -0.49 -0.44
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Polyester stfibrny -0.69 -0.47 -0.49

Epoxid stfibrny -0.48 -0.48 -0.47
*viz /1/, ponor v 5 % roztoku NaCl pfi 22 °C, méfeni pfi 35 °C

4. Pomér bariérového ucinku / propustnosti vrchniho natéru ma silny vliv na korozni chovani

Pro pochopeni vlivu bariérového efektu a propustnosti TopCoatu bylo provedeno méfeni pomoci impedanéni
spektroskopie. Na obr. 2 je popsan ekvivalentni obvod pro kov pokryty malo vodivou porézni vrstvou.
Naméfena impedance je souctem odporu elektrolytu, vrstvy TopCoatu s pory a poSkozenim. Paralelné k
odporu vrstvy je kapacita vrstvy TopCoatu a polarizacni odpor paralelné ke kapacité dvoj-vrstvy. Odpor
elektrolytu je pro cely systém zanedbatelny. Odpor p6rd a Top Coatu nelze rozliSit, stejné jako polarizaéni
odpor.

Metal Top Coat (T)

Double layer (DL)

Obr. 2.: Schematicky nakres obvodu kovu a TopCoatu s nizkou vodivosti /7/.

Celkova impedance v zavislosti na frekvenci je znazornéna v Bodeho diagramu. Pro porovnani hodnot
celkové impedance riznych systémi TopCoat byla pouzita frekvence 500 mHz. Obrazek 3 ukazuje typicky
Bodeho diagram pro transparentni TopCoat na bazi epoxidu pfi tfech riznych dobach ponoru. Po kazdém
méfeni impedance nasledovalo bezprostfedné i druhé méfeni. Vysledky byly téméf totoZné, systém
vykazuje pouze nizkou reaktivitu a je v rovnovaze.

1,00E+10
1,00E+09
1,00E+08
1,00E+07
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03

IZI Ohm * cm2

1,00E+02

1’005101 e et
' 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 . Y . ,
Obr. 3: Bodeho diagram pfi tfech riznych dobach

Frequenz Hz ponoru v 5 % roztoku NaCl pfi 35 °C.
Slozeni vrstvy: zinek-nikl (Ni: 14 %) + tlustovrstva
— 1h = 45h — 164h (1zl) 1h 45 h 164 h (0) Pasivace bez obsahu Co + transparentni TopCoat
— 1h —45h — 164h(lZ) @ 1h @ 45h & 164h(®) na bazi epoxidu.
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Celkova impedance béhem prvnich 24 hodin silné klesa nezavisle na pouzitém systému. Poté zlstava na
stejné nizké urovni nebo dokonce jesté mirné klesa (viz obr. 4 a 5). Protoze pokles impedance je nezavisly
na hustoté pord a dokonce i transparentni TopCoat na bazi polyesteru s rovnéz nizkou hustotou pori
vykazuje stejny efekt, Ize pfedpokladat, Ze pokles impedance souvisi se zvySenim vodivosti vrchni vrstvy.
Vliv rznych slozek transparentnich, stfibrnych nebo ¢ernych (pigmenty, hlinikové lamely) Top Coatl na
difuzi iontl se nepodafilo pozorovat v daném ¢asovém rozmezi, na rozdil od prace S. Palray a kol. /2/. Je
vSak tfeba vzit v ivahu, Ze testované TopCoaty byly optimalizovany z hlediska jejich koroznich vlastnosti.

V podobnych natérovych systémech (alkydové pryskyfice) popisuji Stratmann a kol. /5/ nasyceni pryskyfice
vodou béhem deseti minut. ProtoZze nasyceni vodou nevede k vyraznému zvyS$eni vodivosti, mize byt
pfi¢inou pouze inkorporace chloridovych iontd. Méfeni naznaduji, ze po 24 hodinach bude dosazeno
stabilniho nasyceni ionty. Systémy na bazi epoxidi vykazuji mezi 24 h a 168 h dalSi mirny pokles odporu
vrstvy, zatimco u systémul na bazi polyestert byl pokles mensi. To souvisi se zménou hustoty pért obou
systému pryskyfic. Hustota porl pryskyfic na bazi epoxidu se vyrazné zvySuje, zatimco u pryskyfic na bazi
polyester(i zlstava konstantni. Piky pozorované v Bodeho diagramu pfi stfednich a nizkych frekvencich
souviseji s dulkovou korozi.

300000000

225000000

150000000

75000000 \

1Z1 / Q*cm2

3 —
0o - = ——a
0 45 90 135 180
time /h

Obr. 4. Zména celkové impedance v zavislosti na ¢ase ponoru pfi 500 mHz, alk. zinek-nikl + tlustovrstva

pasivace bez Co + epoxid transparentni, polyester ¢erny, polyester stfibrny
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1350000
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Obr. 5. Zména celkové impedance v zavislosti na ¢ase ponoru pfi 500 mHz, alk. zinek-nikl + tlustovrstva
pasivace bez Co + polyester transparentni, epoxid stfibrny

Porovnanim celkové impedance raznych systému s vysledky koroze pfi neutralni zkousce solnou mlhou a
cyklické korozni zkousce ACT Il (tabulka 4, obr. 6 a 7) se zvlastnim zfetelem na Ffez je patrné, ze nejlepsi
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po 2232 h pfi zkouSce neutralni solnou mlhou nebo po 15 cyklech pfi zkousce ACT Il nebylo mozné na
transparentnim TopCoatu na bazi polyesteru pozorovat ¢ervenou korozi (ani v fezu) (viz obr. 6).

Tabulka 4. Vysledky zkousek celkové impedance a koroze

Vrstva IZ] Ohm*cm 2 ISO 9227 NSST ACT Il Ford L467
1h 168 h Cervena| Cervena koroze | Cykly | Cykly do
koroze / h (%) v fezu po|d o/Cervené
2232 h Cervené |[koroze v
koroze |fezu
Polyester 0.35%106 0.045*108 >2232 0 >15 >15
transparentni
Epoxid 300%106 8.0*106 2232 100 >15 8
transparentni
Polyester 130*108 0.5*10¢6 >2232 0 1" 2
Cerny
Epoxid 130*10¢ 2.9*106 >2232 0 >15 5
cerny
Polyester 34*106 0.6*106 >2232 0 >15 5
stfibrny
Epoxid 1.7*106 0.085*108 >2232 10 >15 3
stiibrny

Zakladni vrstva: alkalicky zinek-nikl (Ni 14 %) + tlustovrstva pasivace bez Co, celkovd impedance
vyhodnocena pfi 500 mHz

2232 h (DIN EN ISO 9227 NSST) 15 cykld (ACT Il dle Ford L467)

svvr
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Celkova impedance 45000 Ohm*cm? je vzhledem k bariérovému efektu vysoka hodnota /4/. Pozorované
korozni jevy tedy souviseji s defekty (pory, trhliny) a zabudovanim vody a iontll do pryskyfice. Ty vznikaji
impedanci) vykazuje nejlepSi korozni vlastnosti, souvisi s vétSim aktivnim povrchem. Pryskyfice s nizkou
propustnosti maji velky pasivni povrch, koroze probiha pouze v poskozenich (trhlinach, pérech), coz se
podoba dilkové korozi. Katodicka ochrana proti korozi je silné snizena /5/.

DalSi zkouSky jsou zajimavé pro nalezeni nejlepSiho poméru pasivniho a aktivniho povrchu ve vztahu k
vlastnostem bilé a ¢ervené koroze!

Casnéa tvorba &ervené koroze pfi koroznich zkouskach na &erné pasivovanych zinko-niklovych dilech s
povlakem TopCoat, kterou Ize €as od €asu pozorovat /8/, souvisi nejen s posunem potencialu (OCP) této
vrstvy k OCP Zeleza nebo jesté pozitivnéj§imu potencialu, ale také s pasivnim zinko-niklovym povrchem
(diky izola¢ni vrstvé TopCoat), kde dochazi ke zrychlené korozi na defektech.

5. Vrstva TopCoatu by méla byt nanesena nejpozdéji 24 hodin po zinkovo-niklovém pokovu,
tepelné zpracovani zvysuje ochranu proti korozi.

Pro studii vlivu pfedupravy celého povlakového systému pfed naneseni TopCoatu byly pasivované a
galvanicky pokovené Srouby rizné dlouho skladovany nebo tepelné zpracovany (vodikové odstranéni
kfehkosti). Poté byly Srouby jednou nebo dvakrat opatfeny TopCoatem na bazi vody nebo rozpoustédia.
Cilem bylo zjistit, zda starnuti pasivovaného povrchu bude mit vliv na cely systém. Nezavisle na podminkach
starnuti a aplikovanych TopCoatl poskytly vSechny systémy vynikajici pfilnavost podle testu pfilnavosti
paskou nebo kfizovym testem. Na obr. 8 a 9 jsou uvedeny vysledky koroznich testl v neutralni solné mize
obou systém( TopCoat na zinkovém a zinko-niklovém povrchu. Byla pouzita tlustovrstva pasivace bez
fluoridd pH 2,2. Pokud se TopCoat nanasi dva tydny po pasivaci zinko-niklové vrstvy, Ize pozorovat silny
pokles protikorozni ochrany. To bylo zji$§téno u obou systém(l TopCoat. Tento jev nebylo mozné pozorovat na
pasivovaném zinkovém povrchu. Na druhou stranu, pfi temperovani pokoveného povrchu (pro vodikoveé
odstranéni kfehkosti) se korozni ochrana zvySila u zinko-niklové zakladni vrstvy, u zinkové vrstvy to nebylo
pozorovano. Tento jev byl jiz diskutovan v literatufe /8/. Pasivovany zinko-niklovy podklad vykazuje obecné
pro oba TopCoaty lepsSi korozni vlastnosti nez pasivovany zinkovy zaklad. Cyklicka korozni zkouska (ACT 1)
poskytuje stejné vysledky jako zkouska neutralni solnou milhou pfi pouziti stfibrného TopCoatu na bazi
epoxidu (obr. 10). Pozitivni u€inek pasivovaného zinko-niklového podkladu je vS8ak mnohem niz8i. Opét Ize
prokazat, ze tepelné zpracovani pfed nanesenim vrchniho natéru nevykazuje zadny negativni vliv na korozni
vlastnosti. PFi pouziti TopCoatu na bazi akrylatu nebylo mozné pozorovat zadny vyznamny rozdil v cyklickém
koroznim testu mezi pasivovanym zinko-niklovym nebo zinkovym podkladem (viz obr. 11). Nejlepsi vysledky
byly opét pozorovany, pokud bylo pfed nanesenim TopCoatu provedeno tepelné zpracovani.
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Obr. 8: Vysledky koroze podle DIN EN ISO 9227 NNST na pasivovanych zinkovych a zinko-niklovych
podkladech po riiznych dobach skladovani pfed nanesenim TopCoatu, TopCoat: stfibrny na bazi epoxidu, do
Cervené koroze
Zinek + 1x vrchni natér; zinek-nikl + 1x vrchni natér; zinek + 2x vrchni natér, zinek-nikl + 2x vrchni natér
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Obr. 9: Vysledky koroze podle DIN EN ISO 9227 NNST na pasivovanych zinkovych a zinko-niklovych
podkladech po ruznych dobach skladovani pfed nanesenim TopCoatu, TopCoat: €erny na bazi akrylatu, do
Cervené koroze

Zinek + 1x vrchni natér; zinek-nikl + 1x vrchni natér; zinek + 2x vrchni natér zinek-nikl + 2x vrchni natér

Obr. 10: Vysledky koroze ACT Il podle
Ford L467 na zinkovych a zinko-
niklovych podkladech po ruznych
dobach skladovani pfed nanesenim
TopCoatu, TopCoat: stfibrny na bazi
epoxidu, do ¢ervené koroze
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vrchni natér; zinek + 2x vrchni natér
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Obr. 11: Vysledky koroze ACT Il podle Ford L467 na zinkovém a zinko-niklovém podkladu po riznych
dobach skladovani pfed nanesenim TopCoatu, TopCoat: ¢erny na akrylatové bazi, az do ¢ervené koroze.
Zinek + 1x vrchni natér; zinek-nikl + 1x vrchni natér; zinek + 2x vrchni natér. zinek-nikl + 2x vrchni natér

Druha vrstva TopCoatu neprokazala zlepSeni korozni odolnosti. To souvisi pravdépodobné s malou
laboratorni odstfedivkou, kde byl TopCoat na Srouby aplikovan. Mechanické narazy jsou zde menS$i. U

vétSich odstfedivek je druha vrstva TopCoatu rozumna pro opravu poskozeni zplsobeného prvnim
nanasenim.

6. Pri_pouziti TopCoatu po galvanickém pokovu musi byt hodnota pH pasivace v _mnohem
mensim rozpéti nez obvykle.

PFi pouziti stejné tlustovrstvé pasivace bez fluorid(i pfi riznych hodnotach pH na zinkovych a zinko-niklovych
vrstvach bylo mozné pozorovat vliv koroznich vlastnosti celého systému (viz obr. 12 a 13).
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Obr. 12. Alkalicky zinek + bezfluoridova tlustovrstva pasivace pfi riznych hodnotach pH + TopCoat na bazi
epoxidu stfibrny, do ¢ervené koroze, DIN EN ISO 9227 NSST
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Obr. 13. Alkalicky zinek-nikl + bezfluoridova tlustovrstva pasivace pfi rdznych hodnotach pH + TopCoat na
bazi epoxidu, stfibrny, do ¢ervené koroze, DIN EN ISO 9227 NSST

PFi hodnoté pH 1,6 Ize pozorovat vyrazny pokles korozni odolnosti. Pfi¢inou nemGze byt zména drsnosti
povrchu. Bezfluoridova tlustovrstva pasivace nezaijistuje zadnou zménu drsnosti povrchu, rovnéz pfilnavost
byla vynikajici /3/. Hodnota pH ma silny vliv na tloustku a sloZeni pasivacni vrstvy /8/. Pfi nizkém pH dochazi
k opétovnému rozpousténi pasivacni vrstvy a pfi vysokém pH se silné snizuje rychlost vytvareni vrstvy. Do
jaké miry to mdze ovlivnit vlastnosti TopCoatd, je tfeba dale zkoumat. V zasadé Ize konstatovat, Ze ¢im je
parametrd lazné a TopCoatl. Pokud pasivace vykazuje stejné korozni chovani v rozmezi pH 1,6 - 2,5,
neznamena to, Ze v kombinaci s TopCoatem Ize pozorovat stejné korozni chovani, jak je vidét na uvedeném
prikladu.

7. Zavér

Kombinace galvanického pokovu a zinkovych lamel umoznuje dosahnout nejvysSich pozadavku
automobilového pramyslu. V této souvislosti Ize dosahnout vysledkl koroze (> 2000 h do Eervené koroze),
které jsou mnohem vysSi nez bézné specifikace v sou€asnosti (1000 h do ervené koroze). Pouzité systémy
vyzaduji ddkladny vybér zakladnich vrstev, pasivaci a TopCoatll, jakoz i procesnich parametri. V danych
systémech by se napfiklad TopCoat mél nanaset nejpozdéji 24 h po galvanickém pokovu zinkem-niklem.
Tepelné zpracovani pfed nanesenim vrchni vrstvy vede zejména u zinko-niklovych povlakll ke zvySeni
korozni odolnosti. Také rozsah pH dané pasivace mél mnohem vétsi vliv na korozni odolnost, pokud se
TopCoat nanese pozdéji. Tloustka a slozeni pasivace ma vyznamny vliv na pfilnavost TopCoatu, a tedy na
korozni odolnost celého systému.

U danych TopCoatll nebyl pozorovan zadny vliv sloZek, napf. hlinikovych lamel nebo pigmentl, na korozni
chovani. Jednim z divodu je, ze dané TopCoaty byly optimalizovany z hlediska koroznich vlastnosti. Obecné
plati, ze TopCoaty na bazi polyestert maji lepSi korozni vlastnosti nez systémy na bazi epoxidd. Pfi ponoru
do roztoku chloridu sodného vykazuji TopCoaty na bazi epoxidu narlst hustoty péra, ktery nebylo mozné
pozorovat u TopCoatl na bazi polyester(l. Pfi nanaseni povlak( na Srouby v laboratorni odstfedivce vétSina
pokusU neprokazala vyznamny rozdil v ochrané proti korozi pfi pouziti jedné nebo dvou vrstev TopCoatu.
Duvodem jsou malé mechanicky narazy v laboratorni odstfedivce, ve vétSich odstfedivkach jsou narazy
mnohem vy8Si a druhé naneseni je vhodné. Vysoky bariérovy ucinek a nizka propustnost vrstvy TopCoat
muze vést k pasivnimu zinko-, zinko-niklovému povrchu. Koroze bude probihat pouze na po$kozenych
mistech (pory, trhliny atd.). Existence poméru malo aktivnhiho a vysoce pasivniho povrchu mize vést k
dulkové (lokalni) korozi v prostfedi s chloridy. Nasleduje zrychlené korozni napadeni zinkového / zinko-
niklového povrchu a bodova tvorba Cervené koroze. Optimalni pomér aktivnhiho a pasivniho povrchu
zabrariuje dllkové korozi a vede k vysoké protikorozni ochrané.
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Autokatalyticky vylouéeny povlak niklu

Ing. Xenie Sevéikova, Ph.D.
HYDRAX s.r.o. | Praha

Hospodarnost vyroby je podminé&na spravnou volbou povrchové Upravy a procesu v navaznosti na
vyuZiti, expozici, zakladnim materialu a pozadovanych fyzikdln& mechanickych vlastnostech souc¢ésti.
Pfi pokovovani je pro dany kov mozné volit mezi nékolika technologiemi, procesy a typy lazni, pfipadné
aplikovat kontinualni kombinace.

Uvod

Pfispévek je zaméfen na povlakovani a hodnoceni souCasného stavu preferenéni varianty
autokatalytického niklovani. Povlaky niklu vylu¢ované elektrochemickymi a chemickymi procesy se
vyrazné odlisuji, jak ve svych fyzikalné mechanickych vlastnostech, tak také ekonomickou provozné
obsluznou naro¢nosti.

Elektrochemicky (galvanicky) vylu¢ované tenké vrstvy Ni povlakil, lesklé, pololesklé a matné jsou
priorizovany v oblastech vicevrstvych dekorativnich povlakovych systémd, jako korozné ochranna a
dekorativni vrstva, dale pak jako nosna vrstva pro funkéni povlaky chromu. Elektrochemicky proces
vylu€ovani Ni umoziuje vytvareni tlustych vrstev v fadu mm, kterého se vyuziva pro technické ucely
vyroby priimyslovych forem, dezénovych povrchli uméleckych pfedmétu a dél. Povlaky dosahuiji tvrdosti
v rozmezi 220-250 HV bez pfidani leskutvornych pfisad v pfipadé galvanicky vylou¢eného lesklého
niklu 350-500 HV.

Chemicky (autokatalyticky) vyluéované povlaky Ni povazujeme za funkéni Upravy povrchu. Povlaky
nelze vylu€ovat v tlustych vrstvach. Niz8i porovitost souvisi s vySSi korozni odolnosti, odolnosti proti
otéru

a tvrdosti vrstvy. Povlaky nové generace heterogenniho charakteru Ni matrice a disperze mikrocastic,
napf. kompozitni povlaky Ni-SiC, zvySuji tvrdost a otéruvzdornost povrchu, snizuji tfeni a zvySuji adhezi
na oceli, hliniku, slitinach médi. Povlaky vylou¢ené na slitindch hof€iku se aplikuji v automobilovém a
leteckém pramyslu, také v oblastech pokovovani skla, keramiky a polovodi¢u.

Obr. 1 vlevo: autokatalyticky vylou€eny dvouvrstvy povlak NiP, NiP-SiC,
dokumentace svételnou mikroskopii, méfeni HV 0,05
vpravo: EDS analysis INCA x-act NiP, dispergované €astice SiC
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Tabulka ¢. 1

NiP povlak s nizkym obsahem fosforu s dispergovanou ¢astici SiC
Mé&feni mikrotvrdosti @ HV 0,05
Bez tepelného zpracovani 957
Tepelné zpracovani do 4 hod. 1189
Tepelné zpracovani po 48 hod. od vylou¢eni povlaku. 1002

NejrozsifenéjSi aplikaci autokatalyticky vylou¢enych povlakd Ni je binarni slitina NiP. Povlaky Ize
vyluCovat z lazni kyselych a alkalickych. Mechanické a chemické vlastnosti vylou¢eného NiP povlaku
jsou ovlivnény obsahem fosforu, bezprouda depozice termodynamicky pfesyceného tuhého roztoku
fosforu v niklu dosahuje urovné 14 % hmotnostniho podilu fosforu v povlaku. Povlaky s velmi nizkym
obsahem fosforu, vylu€ované z kyselych lazni, 1-4 % se vyznaduji vysokou tvrdosti, dale rozliSujeme
povlaky se stfednim obsahem fosforu 5-9 % a vysoce-fosforové s 10—14 % hmotnostniho podilu fosforu
v povlaku. Alkalické niklovaci lazné pracuji pfi nizSich teplotach vyuZivaji se na vytvareni mezivrstvy u
povlakovych systému. Korozni vlastnosti se zvysi

od <8 % P, porezita se nevyskytuje, tyto povlaky se stavaji nemagnetickymi.

Tepelnym zpracovanim, Ize dosahnout tvrdosti srovnatelnych s funk&nimi povlaky chromu (cca 900 HV).
Tvrdost Ize zvySit z pavodnich 500-750 HV na 850-1100 HV. Vyhodou je Uspé3sné pokovovani dutin.
Nizkouhlikové oceli budou nachylné v dusledku tepelného zpracovani poviaku ke zménam fyzikalné
mechanickych vlastnosti zakladniho materialu, ktera se projevi ztratou tvrdosti, difuzi atom( povlaki a
zdkladniho materidlu, je tedy zfejmé Ze proces tepelného zpracovani Ize aplikovat pouze na zakladni
material u kterého nebude probihat prekrystalizace.

Tepelna zpracovani povlaku za u€elem zvySeni tvrdosti a odolnosti proti otéru se doporucuje provadét
pfed mechanickou Upravou povrchu pfi 350-400 °C, kdy dochazi k fazové pfeméné mikrostruktury
povlaku po dobu min. 1hod. nejlépe bezprostfedné do 1hod. od vylou€eni vrstvy. Tvrdost po tepelném
zpracovani roste se snizujicim se mnozstvim obsahu fosforu. Zménu vzhledu projevujici se barevnou
iridescenci povlaku lze omezit volbou tepelného zpracovani v inertni, redukéni atmosféfe pfipadné
vakuu.

Potfeby kooperace a souvisejici nezbytnd manipulace s vyrobky v nékterych pfipadech znemoZziuje
vySe uvedena doporuceni akceptovat. Pro tyto pfipady bylo provedeno Setfeni vlivu ¢asové prodlevy
v rozsahu

4 — 48hod. tepelného zpracovani po dobu min. 4 hod. pfi teplotni expozici 400°C. Predpokladem pro
navrh rezimu bylo, Ze ke stabilizaci mikrostruktury poviaku dochéazi po 8 hodinach od vylouceni vrstvy.

Vliv navrhu zmény na mikrostrukturu slitinového povlaku NiP a souvisejici fyzikalné mechanické
vlastnosti dokumentuiji obr. 1-3 a tab. 1-3.

e

Obr. 2 vlevo: mikrostruktura jemnozrnna lupinkového charakteru, rekrystalizace zakladu, TZ do 4hod.,
vpravo: mikrostruktura lamelarni, degradacni trhliny, TZ po 48hodinach od vylouceni povlaku (M 200:1)
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Tabulka ¢. 2

NiP povlak s nizkym obsahem fosforu <5 %
Méfeni mikrotvrdosti @ HV 0,05
Bez tepelného zpracovani 711
Tepelné zpracovani do 4 hod. 1058
Tepelné zpracovani po 48 hod. od vylouéeni NiP vrstvy. 995

Obr. 3 vlevo: mikrostruktura lupinkového charakteru dusledek rekrystalizace, TZ do 4hod.,vpravo:
mikrostruktura hrubozrnna, degradacni trhliny, TZ po 48hod. (M 500:1)

Tabulka €. 3
NiP povlak s obsahem fosforu >10 %
Mérfeni mikrotvrdosti @HV 0,05
Bez tepelného zpracovani 548
Tepelné zpracovani do 4 hod. 973
Tepelné zpracovani po 48 hod. od vylou€eni NiP vrstvy. 912

Zavér

Vzhled povrchu, mikrostruktura a fyzikalné mechanické vlastnosti povlakd, které byly testovany v rezimu
tepelného zpracovani expozice do 4.hod. /400 °C/ TZ 4 hodiny, nevykazovaly znamky degradacea
vyznamnych abnormalit. Hodnoty tvrdosti byly v souladu s referenénimi experimentyna vzorcich
exponovanych do 1hod. /400 °C/ TZ 1 hodina. Referenéni hodnoty tvrdosti, nizko-fosforové1000-1050
HVo0,05, stfedné-fosforové 900-950 HV0,05, vysoce-fosforové povlaky 850-900 HV0,05 a povlaky nové
generace NiP-SiC 1100-1150 HV0,05. V dUsledku tepelného zpracovani doslo ke tvorbé barevnych oxidl
na povrchu vzorku, zméné vzhledu.

Vzorky exponované v rezimu po 48hod./400 °C/ TZ 4 hodiny podlehly degrada¢nim vlivim povlaku,
trhliny ztrata pfilnavosti, jako dusledek vnitfnich napéti zakladniho materialu a povlaku. U téchto vzorkd
jiz byla stabilizovana mikrostruktura téméfr shodného vzhledu se vzorky pfed tepelnym zpracovanim,
vy$Si hodnoty tvrdosti jsou tedy zavadéjici, pfiina nebyla dale Setfena.
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Transformace energetiky - prilezitost nebo hrozba?

Doc. Ing. Martin Paidar, Ph.D.,
VSCHT Praha, Ustav anorganické technologie, paidarm@vscht.cz

Evropska komise v ramci svych dokumentd mj. Zelené dohody pro Evropu, (Green deal)! deklaruje vyrazny
zajem na tzv. dekarbonizaci celé spole€nosti véetné energetiky i pramyslu. Hlavnim cilem téchto snah byla
ochrana klimatu a zabranéni oteplovani planety. Zmény klimatu jsou zjevné i v Ceské republice, at jiz se
jedna o Casty vyskyt pfivalovych povodni, extrémniho sucha a vichfice. Méné jisté je, zda za dané zmény
miize prokazatelné lidska ginnost a zda snahy o dekarbonizaci Evropy mohou bez vétsiho zapojeni Ciny a
rozvojovych zemi vést k redlnému zpomaleni klimatické zmény. Na druhou stranu zavéry Konference na o
klimatickych zménach konané 2021 v Glasgow? ukazuiji, Ze i staty jako Cina a Indie planuji odklon od
fosilnich paliv s cilem dosaZeni uhlikové neutrality. Vnimani Green deal v Ceské republice bylo vétSinové
znacné skeptické. Hlavnim diivodem bylo neustalé zvySovani cill bez jejich realného naplfiovani. V tomto
ohledu predstavuje CR jeden z mala statd, ktery své zavazky zatim zvlada napliovat. Nicméné opatfeni ke
snizovani emisi, jako je zavedeni emisnich povolenek (systém ETS), podpora obnovitelnych zdrojii energie,
dotovana zména vytapéni jsou hlavnimi nastroji pro dosazeni snizei spotfeby fosilnich paliv a tedy i
produkce CO2. Hlavnim cilem Evropské unie je dosazeni uhlikové neutrality v roce 2050 a tomu jsou
pFizpusobené i narodni politiky ¢lenskych statl. Ackoliv Ize polemizovat nad dosazitelnosti tohoto cile, tak
nelze o¢ekavat zasadni odklon od nastaveného trendu.

S invazi Ruska na Ukrajinu a s tim spojené pfehodnoceni rizik spojenych s dovozem levnych fosilnich paliv
v8ak nedochazi k odklonu od zavazkll Zelené dohody, ale naopak dochazi k vyrazné akceleraci
transformace energetiky. Pfechod na obnovitelné zdroje tak ziskal zcela novy vyznam, pfedevsim ve snaze
snizit zavislost EU na dovozu fosilnich paliv z politicky nepratelskych zemi. To vSe vede k nestabilité trhu
s energiemi a znacnym oscilacim, jak ukazuje obrazek 1. vyvoje ceny elektrické energie na burze v Lipsku.
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Obr. 1.: Vyvoj ceny elektrické energie na burze v Lipsku. (zdroj. https://www.epexspot.com/)

Jen objem energie ve spotfebovaném plynu do CR byl za rok 2019 dle statistiky ERU 91 397 634 MWh (8,56
mld m3). Pfes 80% z tohoto mnozZstvi pochazi z Ruské federace. Uvedené hodnoty ilustruji, o jak velky
objem energie se jedna a co predstavuje zamyslena transformace energetiky. Hlavni podil spotfeby pfipada
na velkoodbératele, tj. teplarny a elektrarny, ale pfes 23 % pfipada na maloodbératele a stfedni odbératele z
primyslovych podniki (bez domacnosti). Nahrazeni uvedeného mnozstvi z jinych zdrojl je velmi obtizné a
je zcela zfejmé, Ze bude doprovazeno narlstem ceny energii. Cena elektrické energie bude do zna¢né miry

1 Evropska komise, Zelend dohoda pro Evropu 2019 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=CS

2 COP26 https://ukcop26.org/the-glasgow-climate-pact/
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kopirovat vyvoj cen na trhu s teplem. Z toho plyne nékolik zcela zasadnich vyzev pro stavajici pramyslové
podniky v CR. Na rozdil od domacnosti jsou podniky v pfipadé nedostatku omezovany v dodavkach energie
mnohem dfive.

Jednim ze soucasnych smérq, feSeni nastalé situace je masivni podpora vystavby obnovitelnych zdroju.
Obnovitelné zdroje v8ak maji proménlivy vykon v zavislosti na aktualni meteorologické situaci. Tudiz Ize
oCekavat znacné vykyvy v mnozstvi elektrické energie v rozvodné siti. S tim souvisi i vyrazné rozdily v cené
dle aktualni situace. Neni tajemstvim, Ze v Némecké spolkové republice jsou okamziky s negativni cenou
elektrické energie, tj. Ze spotfebitel dostane zaplaceno, za odbér energie ze sité (to se vSak tyka pouze
spolecnosti zapojenych do energetické burzy).

Za hlavni vyzvu |ze povazovat o¢ekavany narlist ceny energii, a to jak elektrické, tak i tepelné. Pokud pro
stavajici podniky nejen plsobici v oblasti povrchovych uprav byla energie relativné malou polozkou
v celkovych vstupech a hlavni ¢ast nakladl pfedstavovaly osobni naklady a vstupni suroviny, tak nové se
energie mohou stat poloZzkou zcela zasadni. i v procesech s vysokou pfidanou hodnotou.

Dalsi vyzvu predstavuje jiz uvedené kolisani mnozstvi dostupné energie. S masivni instalaci obnovitelnych
zdroju a odstavovani uhelnych elektraren klesa spolehlivost sité. Spolecné s extrémnimi klimatickymi jevy
tak vzrlsta riziko vypadku dodavky elektrické energie.

Schopnost podnikld adaptovat se na novou situaci je tak zasadni pro hospodarsky Uspéch. Do znaéné miry
zavisi i na statni spravé, zda dokaze vytvofit regulatorné pravni prostiedi na podporu novych technologii i
postupll. Jako je napfiklad slozitost fizeni, pokud se podnik chce stat vyrobcem elektrické energie nebo
ziskat dotaci na Uspory energii.

Jaké jsou soucasné moznosti?

V prvé fadé je vhodné provést energeticky audit s cilem popsat energetické toky ve vyrobé. V oblasti
povrchovych Uprav je velmi obtizné hledat cesty ke snizeni energetické narocnosti samotného procesu
pokoveni. Nicméné nejvétSi potencial ma optimalizace zachazeni s teplem, kdy je mozné uvazovat o
omezeni uniku tepla z vyhfivanych lazni apod. Nejsnazsi je omezeni Uniku tepla ze samotného provozu

na tepelna Cerpadia.

Mnohem komplexné;jsi feSeni pak pfedstavuje schopnost reagovat na vykyvy v cenach elektrické energie a
v krajnim pfipadé i vypadku dodavky. Pokud neni mozZné upravit rezim vyroby tak, aby byl schopen
reflektovat zmény cen elektrické energie bez dopadu na kvalitu vyroby, tak zbyvaji dvé mozna feSeni.
Prvnim je pferuseni vyroby na obdobi s nevyhodnou cenou energii. Coz se ve velkokapacitnich vyrobach jiz
realné déje. To je v8ak spojeno se sniZzenim kapacity vyroby a nemoznosti planovani produkce. Druhé feSeni
je naro¢né, jak z finanéniho, tak i organiza¢niho hlediska a spociva v zajisténi viastnich zdroji energie. Zde
se nabizi celad fada feSeni. Nékteré spoleCnosti jiz instalovaly na stfechy vyrobnich hal solarni panely,
kterymi je mozné Castecné pokryt spotfebu energie (Obr. 2.). Pro zajisténi rovnomérné dodavky elektricke
energie je v8ak nutné solarni systém doplnit i o akumulaci. Je v3ak nutné zvazit, jak velka kapacita
akumulatoru je schopna zajistit alespor zakladni provoz na dostate¢né dlouhou dobu. Pfi vétSich objemech
energie je pak vhodné zvarzit i jiné formy akumulace napf. prito¢né vanadové baterie nebo vodik. Pfi
souc€asnych cenach vSech uvedenych moznosti je akumulace stale nejdraz8im nakladem. Je tak nékterymi
dodavateli doporu€ovana varianta s pfimou spotfebou Cisté za uCelem sniZeni objemu elektrické energie
odebirané ze sité.
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Obr. 2: Schéma stfeSni instalace fotovoltaické elektrarny napojené na rozvodnou sit’ (zdroj: https://gec.jp/
jem/projects/20pro_tha_01/)

Dalsi moznosti je pfejit na vlastni produkci tepla s vyuzitim kogeneracni jednotky. Kogeneracni jednotky
mensich vykonl dnes zpravidla pracuji na principu spalovaciho motoru na plyn, kdy vznika soucasné teplo a
elektricka energie. Opét je hlavni vyhodou vlastni vyroba elektrické energie, ale pfedevsim vysSi uc€innost
vyuziti energie v odebraném plynu. DalSim pfinosem je, Ze elektrarny do vykonu 20 MW nejsou zahrnuty do
systému emisnich povolenek ETS, coz mensi instalace zvyhodriuje.

MoZnost vlastni vyroby elektrické energie i v omezeném méfitku dava provozovateli vétsi jistotu
zabezpec&eni provozu i v domé& mozného vypadku dodavek elektrické energie. Paradoxné je dnes mozné
Cerpat ze zkuSenosti pfedevSim v oblastech s nestabilni dodavkou elektrické energie, jako je napfiklad
vychodni Asie.

Pozitivni zpravou je moznost Cerpani fady dotacnich tituld na Uspory energie, ale i na vystavbu novych
instalaci obnovitelnych zdroju nebo zmény vytapéni na technologie s vysokou uginnosti, jako jsou tepelna
Cerpadla nebo kogeneraéni jednotky. Druhou pozitivni zpravou je, Zze soucasné spolecnosti aktivni v oblasti
energetiky nabizeji feSeni tzv. na kli¢, pfipadné jsou ochotné energeticka zafizeni u zakaznik( pFfimo
provozovat.

Tento pfispévek si neklade za cil pfinést universaini feSeni problematické situace na trhu s energiemi
v blizké budoucnosti, ale chce upozornit na nutnost adaptovat se na zcela nové podminky zasobovani
energiemi at jiz po technické nebo ekonomické strance. Nemala Cast Uspéchu transformace celého
energetického sektoru v CR leZi na statni spravé, ktera musi implementaci evropskych smérnic i zavadénim
vlastnich systém( regulatornich opatfeni nastavit takové podminky, aby pro podniky bylo schidné tyto
zmény proveést.

81



Nové trendy ve vybarvovani eloxové vrstvy

Ing. David Jemelik, IDEAL-Trade Service spol. s r.o.

PFi adsorpénim barveni organickymi barvivy se oxidické vrstvy hliniku barvi ve vodném roztoku macenim dil{
v organickych komplexnich barvivech za dosazeni Sirokého spektra barev. Molekuly barviva (nebo pigmenty)
se ukladaji do porl oxidické vrstvy. Vysledny barevny tén zavisi na specifickych vlastnostech oxidické vrstvy
a disperznim stupni barviva. Po predupravé a anodické oxidaci dili se provede diikladné oplachnuti ve
vodé, nasleduje barveni a opétovny oplach dilt. Koncentrace barviva v lazni by méla byt udrzovana pfidavky
barviva konstantni, protoZe stalost zbarveni se pfi poklesu koncentrace sniZzuje. Je nutno udrZovat hodnotu
pH barvici 1azné, pfedepsanou teplotu a ¢as vybarvovani . KratSi doby barveni snizuji stalost stejné jako
nizsi teploty. Pro nasazeni by méla byt pouZita demineralizovana voda. Barviva musi vniknout co nejhloubéji
do porovité struktury vrstvy a ukotvit se v porech adheznimi a/nebo chemickymi vazebnimi silami. Na3e firma
IDEAL-Trade Service, spol. s r.o. dnes nabizi fadu Alumino organickych barviv pro velmi Sirokou paletu
barevnych odstin. Pro tato barviva jsou v pfislusnych informacich o vyrobku definovany parametry pro
konkrétni zplsoby pouziti. V nasledujicim textu jsou uvedeny podrobnéjsi informace , parametry a pracovni
podminky pro vybarvovani organickymi barvivy Alumino.

Organicka barviva Alumino .
Nové barevné moznosti pro eloxovani hliniku.

Moznosti pouziti Alumino barviv.

Organicka Alumino barviva jsou k dispozici v praskové formeé, v Siroké Skale odstinl a Siroké Skale hodnot
svétlostalosti. Barvy byly puvodné vyvinuty a optimalizovany tak, aby byly vhodné pro vybarvovani
eloxovaného hliniku, Ize je pouzivat i pro kozedélny, textilni a papirensky primysl. Alumino barviva nabizeji

nové barevné odstiny pro vnitfni i venkovni aplikace. Proces barveni se provadi jako obvykle, po eloxovani a
oplachu.

Vyhody

Je k dispozici mnoho barevnych odstin(

Praktické zkuSenosti s pouzivanim Alumino barviv pro eloxovany hlinik

V mnoha pfipadech je mozné zkrétit dobu vybarvovani

Upravou parametr(i la4zné Ize dosahnout riznych odstin(i od svétlé po tmavou

Alumino barviva vytvareji intenzivni barevné odstiny

T N S Y

Je mozné dosahovat rliznych stupnu svétlostalosti v zavislosti na uvazovaném pouziti vybarvenych
dila (vnitfni/venkovni)

Ekonomicky provoz vzhledem k nizkym nasazovacim koncentracim barviv

Fotometrické stanoveni koncentrace barviv v pribéhu celé Zivotnosti lazné

82



Alumino barvivo

Alumino HF Navy Black 200 %

Alumino HF Black 2 F

Alumino HF Black B

Alumino HF Red

Alumino Brilliant Lemon Yellow
BF

Alumino HF Blue HR

Alumino Green H

Alumino Olive Brown HR

Alumino Brown H

Odstin

Modro ¢erna

Zeleno ¢erna

Svétle modro ¢erna

Intenzivni ¢ervena

Intenzivni neonové zZluta

Intenzivni modra

Lesni zelena

Olivové hnéda

Cerveno hnéda
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Barvy uvedené vySe predstavuji pouze &ast z aktualné dostupné fady barviv.

Uvedena barevna zobrazeni jsou pouze orientacni a zavisi na provoznich parametrech eloxovani a typu

hlinikového materialu.

Typické parametry lazné pro vybarvovani eloxovanych hlinikovych dilGi na ¢erno.

Alumino HF Black 2F pro ¢erné vybarveni povrchu :

Koncentrace

pH

Teplota lazné
Cas vybarvovani
Svétlostalost

5 -7 g/l Alumino HF Black 2F
5.0-6.0

45 -60°C

1 - 10 minutes

stupen > 8 (ISO 2135, ¢erny odstin )
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Praktické poznamky pro zlepseni provozu galvanickych
zarizeni

Ing. Pavel Cepelak
Ekomaziva s.r.o. Cheznovice

Je znadmo, Ze vyznamna &ast galvanickych zavodi v Ceské republice a na Slovensku provozuje linky starsi
vyroby, v nékterych pfipadech Ize dokonce hovofit o technickych pamatkach z této oblasti
povrchovych uprav.

V tomto ¢lanku bychom radi poskytli nékteré poznatky, zkuSenosti a
praktické rady, které by mohly pfispét ke zlepSeni provoznich schopnosti
linek a kvality povrchovych Uprav. Zarovers mohou byt voditkem pro
nové instalace.

Problémy se Spatnymi proudovymi podminkami a dalSimi
elektrickymi parametry:

Propojeni kabelll, pruzné katodové kontakty.: Zde je velmi dllezité
spravné dimenzovani prafezu vodice. Pro zivotnost kabelu je pak velmi
vyznamna spravna volba materialu izolace kabelu (PUR, guma, silikon) i
material a zplsob lisovani kontaktni smy¢ky, katodového kontaktu

Elektrovodna lGzka na vané jsou vystavena pusobeni agresivnich chemikalii a
proto je vhodné investovat do jejich kvality. Kromé pouzitych materiald je
dullezita jejich konstrukce, ktera musi zajistovat co nejlepsi kontakt pro vedeni
proudu. Je doporu€eno aby vlastni konstrukce I{izka byla z chemicky odolné
nerezové oceli, stejné tak jako dalSi funkéni ¢asti, napf. pruziny, které zajistuji
spravny pfitlak. Kromé pravidelného &isténi je dulezita také véasna vyména
kontaktnich ¢asti.

Pro linku podle urovné automatizace a pozadavku na proces pak mohou byt volena
IiZka flexibilni, pneumaticka nebo prstova.

Pro spravné podminky vedeni proudu je dllezita Cistota kontaktnich ploch

Cisticich 10zek pro pribézné ¢isténi katodové tyce béhem provozu linky. Tato lGZka jsou a
vybavena nerezovymi kartacky, kterymi je katodova ty¢ pfi kazdém priachodu
o¢isténa. Cistici lzka se umistuji na ty &asti procesu, kde se nepouziva proud, napf.
na oplachy.

Elektrické kontakty a spoje je vhodné jesté odetfit vhodnou kontaktni vazelinou. Ta
zlepSuje podminky vedeni proudu a chrani oteviené vodivé ¢asti pfed korozi a
znedisténim. Kontaktni vazelina musi mit vhodné sloZeni, aby nedochazelo k
nezadoucimu znecisténi lazni nebo zboZzi.

45 euindex oy

A

Provozni teplota lazné je dalSim parametrem, kterému je
potfeba vénovat zvySenou pozornost. S ohledem na to, ze
vyhfivani

lazné je znacné energeticky naroc¢né, je dulezité

volit vhodnou velikost, tvar, vykon a material topnych téles.
Doporucuje se také topeni vybavit automatickou regulaci
teploty a hlidanim vysky hladiny, pfipadné dalSich parametr(. U velmi
teplych lazni pak Ize uSetfit na vytapéni pokrytim
hladiny PP koulemi, které uzavfou hladinu ale umozni
pohyb zavésl se zbozim.

Pfi FeSeni kvalitativnich problému, zejména
kosmetickych vad povrch, je nutné volit spravny
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zpusob c&isténi zbozi pfed vlastnim pokovenim. Aby odmastovaci proces
spravné fungoval, je kromé vhodné zvolené chemie dllezité udrzovani
vlastni odmastovaci lazné v dobré kondici. VétSina zbozi je z
predchozich vyrobnich krokd zneciSténa procesnimi nebo konzervacnimi
oleji, prachem a pilinami a pod. Pro prodlouzeni Zivotnosti 14zné s jejimu
spravnému fungovani je vhodné fesit u€innou separaci oleje a pfipadné
mechanickych negistot. K tomuto ugelu slouZi zafizeni Suparator. Spatné
pfipraveny povrch na za€atku procesu uz pak nelze spravné pokovit.

Dalsi problémy se mohou vyskytovat pfi nedostatecné péci o funkéni :
lazné. Jedna se zejména o filtraci 1azni, kdy se odstranuji mechanické necistoty o velikosti vétsi nez
1um a pfipadné organické nedistoty sorpci na aktivnim uhli, kterym Ize nasytit filtry filtraCniho Cerpadla.
Filtracni Eerpadlo v lazni musi byt vhodné dimenzované. Doporucuje se u funkénich povlaki

prefiltrovat cely objem lazné 3x, u dekorativnich pak 5x.

Zejména ze zinkovacich lazni je pak dllezité odstranovat
uhli¢itany. To se provadi zchlazenim 14zné za ucelem
vylouceni krystalll a dekantaci. Vzhledem k nutnosti
provadét toto Cisténi i v obdobi, kdy jsou venkovni teploty
vysoko nad bodem mrazu, je vhodné vyzit kontinualni nebo
davkové vymrazovaci zafizeni (Carnolux, Carbojet).

Pro spravny a efektivni proces je nutné pouzivat vhodny
material a tvar anod, zvolit dostate¢nou anodovou plochu a spravny kontakt na anodoveé ty¢i. K omezeni
vzniku necistot v lazni kromé kvalitnich titanovych koSu je doporu¢eno pouzivat anodové sacky.

Samostatnou kapitolu pak tvofi zavésova technika
a bubnové agregaty. Vhodny tvar, kontaktni
plochy, material ( ocel, méd, nerezova ocel, a
mosaz, Ti...), spravna izolace, to je vycet téch BRIk
nejzakladnéjSich parametrd, které je potfeba pfi SHeS
konstrukci a vyrobé zavésu zohlednit. Dulezity je HE
pak zpusob zavéseni na katodovou ty¢ s ohledem

na dobry kontakt pro pfenos proudu a ’
jednoduchou manipulaci. Dulezité je také kvalitni Z
naneseni plastové ochrany zavésu aby 2
nedochazelo k odlepovani, praskani a podtékani.
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a zvySené naklady na udrzbu.

Bubnové pokovovaci agregaty jsou velmi efektivni pro hromadné pokoveni, ale je nutné zvolit spravny
rozmeér, konstrukci a perforaci pro zamyslenou vyrobu. Pokud je nutna vys$Si variabilita agregatu je mozné
buben vybavit vnitini odnimatelnou pfepazkou nebo vyménnymi sitovymi zatkami s variabilni perforaci.
Zajimavou moznosti je elektronicka regulace rychlosti nebo sméru otaceni.
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Se zavésovou technikou Uzce souvisi maskovani téch ¢asti
zbozi, které nemaji byt pokoveny. Za timto u¢elem je k dispozici
velky sortiment standardnich maskovacich pfipravkl (krytky,
zatky) z raznych materialu (silikon, EPDM, neopren, viton).
Kromé téchto standardnich vyrobkd nabizime vyvoj a vyrobu
maskovani pfimo ur¢eného pro specificky ucel.

Samostatnou specialni kapitolou jsou maskovaci pasky, kde s ohledem
na mokré procesy hrozi nebezpedi podtékani. Proto je nutné zvolit
vhodnou kombinaci materialu pasky, kvality a sily lepidla. Zvlasté u eloxovani je
vybér pasky velmi kritickou zaleZitosti, kterou Vam radi pomGzeme fesit.

Poslednim bodem je pouZitd chemie a aditiva odpovidajici legislativhim
pozadavkdm. | v téchto oblastech Vam umime nabidnout a navrhnout vhodné
produkty a procesy. Jako alternativu napfiklad nabizime eloxovaci proces bez
kyseliny dusi¢né nebo bezkyanidové zinkovani.

VSechny zde uvedené vlivy, at uz jednotlivé, nebo v ? .
kombinaci, mohou vést k mensim i vétSim problémdm ? ’
i
@ ')"

ve vyrobé a kvalité provozu galvanizovny/eloxovny.

Ve vSech vySe uvedenych pripadech Vam nabizime
pomoc pfi hledani vhodného feseni pro Vas provoz.
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Slitinova lazen zinek-nikl nové generace
SLOTOLOY ZN 2700 VX

Ing. Petr Golias, Ing. Vladislav Vomacka
Schlotter Galvanotechnik

1. UvoD

Soucasnym trendem i nutnosti je ve vSech oblastech nejen primyslu zavadéni uUspornych
technologii, postupt a vyrob. | v oblasti galvanotechniky maji vyvojové tymy piné ruce prace. Nové
pozadavky zakazniku pfichazeji stale a nevyhnuly se ani v sou¢asné dobé jedné z nejvice pouzivanych
technologii povrchovych uprav, slitinovému pokoven zinek-nikl.

2. CiLE PROJEKTU

Souhrnné |ze pozadavky na novy typ lazné pro vyluCovani slitinového povlaku zinek-nikl shrnout do
nasledujicich bodu:

* nizky obsah kovu

* nizka spotfeba elektrické energie

* vy3&Si proudovy vytéZek

* niZ8i spotfeba energie na chlazeni/ohfev

* niz8i naklady na zpracovani odpadnich vod

Nizky obsah zinku a niklu ma pfimy dopad na naklady potfebné pro nasazeni lazné a sniZuje také
ztraty zplsobené provoznim vynosem. PoZadavek na provozni katodickou proudovou hustotu byl v rozsahu
1,3 az 1,7 A/ldm? s tim, ze realny proudovy vytéZzek by mél lezet v okoli hodnoty 60 %. Pouziti takto nizkych
provoznich katodickych proudovych hustot také sméfuje k tomu, Ze ohfev lazné prichodem proudu nebude
velky. Niz§i koncentrace kovU soucasné také snizi naklady na odstranéni odpadu ze zpracovani odpadnich
vod.

3. NAVRH LAZNE

Pro navrh nového typu slitinové lazné zinek-nikl byla jako vychozi systém pouZita slitinova lazen pro
hromadné pokoveni SLOTOLOY ZN 210 VX. Hlavnim ddvodem byly pfedpokladané pozadavky na Fizeni
vylu€ovani slitiny s poZzadovanymi vlastnostmi, které zasadné ovliviiuje pouzity systém amin( v organickych
pfisadach. Zakladni navrzené parametry:

* zinek: 4,5-554l
* nikl: 0,5-0,6 g/l
* teplota: 24 -26 °C
* anody: SLOTANODE VX a ocelové niklované anody v poméru 3:1

Zakladni konstrukce organickych pfisad byla s mirnymi Upravami prevzata z lazné SLOTOLOY ZN
210 VX.

Vyvojové oddéleni firmy provedlo laboratorni zatézové testy (0 az 100 Ah/l), na zakladé kterych byl
novy typ lazné nasazen ke zkuSebnimu provozu u zakaznika. Souhrnné vysledky zatézovych testl jsou
uvedeny v nasledujicich tabulkach. Dalezitymi parametry byly obsah niklu ve slitiné a proudovy vytéZzek a
jejich zavislost na katodické proudové hustoté.
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Proudova Podil Ni (%) Proudovy vytézek (%)
(Aldm?) 0 Al 50 Ahl] 100 Ah] 0 Ahl 50 Ahl] 100 Ah]
Zn (g/) 5,2 5,2 6,2 52 5 6,2
Ni (g/) 0,55 0,6 0,67 0,55 0,6 0,67

0.5 12,6 14.4 133 84 714 75,8
1 13,2 14,5 13,2 65 57,6 61
2 13,8 14,2 12,6 46 43,7 46
4 14,7 14,4 12,9 30 30,1 318

4. ZKUSEBNi A STANDARDNI PROVOZ

Na zakladé vysledkl vyvoje byla lazen nasazena ke zkusebnimu provozu. Nejprve v objemu 8.000
litrd a nasledné byla doplnéna na koneény objem 16.000 litrG. Nasazeni bylo provedeno z provozni lazné pro
hromadné pokoveni SLOTOLOY ZN 210 VX. Béhem zkuSebniho provozu byly na béznych dilech ovéfeny
provozni vlastnosti lazné a nasledné byla lazen ,pfeklopena“ do bézného standardniho provozu. VSechny
dily pokovené b&hem provoznich zkouSek byly oddélenim kvality uvolnény jako shodné vyrobky. | b&hem
standardniho provozu probihalo detailni sledovani jak 1azné, tak i kvality pokoveni. Standardni analyzy
v provozni laboratofi byly doplfovany i detailnimi v laboratofi firmy Schilétter Galvanotechnik, byly provadény
testy v Hullové vaniéce i vaniéce Yamamoto, sledovan proudovy vytéZzek lazné i korozni odolnost
pokovenych dilii pfi testu v neutraini solné mize podle CSN EN 1SO 9227.

Jako pfiklad uvadime prubéh sledovanych proudovych vytéZzka (pramérna hodnota 59 %) — obrazek
1 a vysledek méfeni tloustky povlaku a procenta niklu ve slitiné na plechu z Hullovy vani¢ky (Zn = 4,9 g/l, Ni
=069/, 1=1A T=25°C)-obrazek 2.
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Test v Hullové vanicce
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89



5. VYHODNOCENI

Nasazeni lazné ovliviiuje pozadovana tloustka povlaku a tim dana potfebna délka pokoveni
v automatu. PFi porovnani s lazni SLOTOLOY ZN 80 VX Ize uvést nasledujici vyhody a nevyhody:

Vyhody 1azné

* nizky obsah kovu v lazni — Uspora surovin, mensi vynos

* niZ8i katodicka proudova hustota — niz8i spotfeba elektrické energie

* nizSi provozni teplota, provoz pfi pokojové teploté — Uspora energie na topeni a chlazeni
* nizsi provozni naklady

* vysoka efektivita — pfi 8 um pokovend plocha az 125 m2/10 kAh

* rozloZeni tlousték s mensim rozptylem

* kompatibilita s lazni SLOTOLOY ZN 210 VX

* velmi nizka tvorba kyanidi — SLOTANODE VX, maly ubytek materialu anod

Nevyhody lazné:
* uZSi pracovni okno pro kovy, je potfebna Casté&jsi kontrola sloZeni lazné

* tendence k vytvafeni amorfni vrstvy pfi nizké koncentraci kovu
* mozné problematické naskakovani vysoce legovanych oceli

LITERATURA

Materialy firmy SCHLOTTER GALVANOTECHNIK, Geislingen, Némecko
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Pozinkovana ocel — fesSeni pro cirkularni ekonomiku

European General Galvanizers Association (EGGA), Ing. Petr Strzyz
Asociace Ceskych a slovenskych zinkoven, z.s.

uvoD

EGGA (European General Galvanizers Association) je oborova organizace pro odvétvi zarového zinkovani v
Evropé. Sdruzuje 14 narodnich asociaci, které v Evropé toto odvétvi zastupuiji.

EGGA stavi vyhody udrZitelnosti oceli s Zarovym povlakem zinku do popfedi své komunikace a usilovné
pracuje na tom, aby dolozZila tvrzeni, Ze se jedna o nejudrzitelngjSi feSeni staveb. Evropska iniciativa pro
zinkovani v udrzitelné vystavbé byla zahajena na poc¢atku druhého tisicileti komplexni analyzou, ktera v roce
2008 vyustila ve vydani publikace Zinkovani a udrzZitelna vystavba: PfiruCka pro uzivatele. V dubnu 2021
vydala EGGA novou publikaci Pozinkovana ocel a udrzitelna vystavba: Reseni pro cirkularni ekonomiku.
Jedna se o 80strankovou knihu, kterou vytvofila mald pracovni skupina ¢lenll EGGA a ktera se vénuje
rozvoji odveétvi zinkovani, pfi€emz pozinkovana ocel nadale zUstava zakladem FeSeni pro boj se zménou
klimatu a pro vybudovani cirkuldrni ekonomiky, ktera se stala pfipravovanym cilem i jiZ realizovanym
vychodiskem.

Pozinkovana ocel nabizi celou skalu inovativnich FeSeni, jez optimalizuji Zivotnost ocelovych konstrukci a
komponent a umoZiuiji jejich vyuZiti v rdmci cirkularni ekonomiky.

POZINKOVANA OCEL V CIRKULARNi EKONOMICE

Abychom nemuseli ¢elit negativnim vlivam klimatické zmény, doporucil Mezivladni panel o zméné klimatu
neutrality. Cilem je udrzZet globalni oteplovani na maximu 1,5 °C oproti teploté v pfedindustrialni dobé.

Obavy z dusledkll zmény klimatu se stale stupnuji. S rostouci populaci ve svété a s nasledné stoupajici
spotfebou vyrabéného zboZi je bezpochyby zapotfebi nového pfistupu, ktery spociva v maximalnim
mozném zuzitkovani hodnoty nerostnych surovin tim, Ze budeme budovy, infrastrukturu, zdroje i materidly
uzivat co nejdéle.

Prvni evropsky pravni predpis o klimatu, ktery v roce 2020 pfedlozila Evropska komise, navrhuje jako
soucast Zelené dohody pro Evropu povinny cil dosahnout do roku 2050 nulovych emisi sklenikovych plynu.
Nedilnou soucasti téchto ambiciéznich zaméru je transformace primyslu smérem k udrzitelnému modelu,
zaloZzenému na principech cirkularni ekonomiky.

Odvétvi zinkovani vita silici snahy o vybudovani cirkularni ekonomiky, nebot je nositelem konstrukénich
feSeni nabizejicich dlouhou Zivotnost i flexibilitu a moZnost demontéze, opétovného uzivani &i renovace a
recyklace materiali. Pozinkované ocelové konstrukce a jejich souéasti jsou idealnim obéhovym materidlem
pro nizkouhlikové budovy.

Ocel je a naddle zlstane zasadnim materialem pro technologie a feSeni, jez plni kazdodenni potfeby
spolecnosti. Je obecné povazovana za stalou soucast cirkularni ekonomiky, at’ se jedna o dopravni systémy,
infrastrukturu, bydleni, vyrobu, zemédélstvi nebo energetiku.

Poznani, ze koncept cirkularni ekonomiky je pro dosazeni optimalni udrzitelnosti materialll zasadni, opét
stavi do popfedi udrZitelnych konstrukénich feSeni jednoduchost, odolnost, dlouhou Zivotnost a také
pfirozenou recyklovatelnost kovovych konstrukci a jejich soucasti. Dokonalym pfikladem je zde ocel s
zarovym povlakem zinku:

— zaroveé zinkovani poskytuje finalnim ocelovym vyrobkdim nejvys$si moznou protikorozni ochranu — ocelové
konstrukce Ci sou€éasti se tak €asto stanou na celou dobu jejich Zivotnosti bezudrzbovymi;

— povlak zinku zUstava soucasti ocelové konstrukce po dobu mnoha cykll opakovaného pouziti;

— povlak zinku je pfirozené odolny proti povétrnostnim podminkam, protoZe jeho ochranné schopnosti jsou
vuci zménam teploty i jinym povétrnostnim vlivim z velké ¢asti imunni;

— povlak zinku ma dokonalou pfilnavost k oceli, diky ¢emuz Ize ocelovy vyrobek opakované pouZivat s
pavodnim povlakem, aniz by bylo potfeba povlak znovu nanasSet (jako pfiklad poslouzi tfeba leSenoveé trubky,
které se u naSich budov neustale montuji a zase rozmontovavaji);

— pozinkované ocelové soucasti tvofici konstrukci, ktera jiZ doslouZzila, nebo které se demontuji z jiného
davodu, Ize opét pozinkovat a navratit jejich plivodnimu ucelu;
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— jakmile jsou cykly opakovaného pouzZiti u konce, ocel i zinek se recykluji spoleéné jizZ zavedenym
procesem recyklace oceli — zinek se poté vraci do zinkovych huti a nakonec zpét do procesu zinkovani, aniz
by ztratil cokoli ze svych kvalit.

Pokud by se vyuZiti materialu v projektech navrhovalo v souladu s principy cirkularni ekonomiky, Zarové
zinkovani by bylo dokonalym feSenim. Zarové zinkovani v8ak slouzi uz dnes a tyto principy naplfiuje v praxi
po mnoho desetileti.

KONSTRUKCNI RESENi PRO OPETOVNE POUZITi POZINKOVANE OCELI

Budovy a konstrukce oceli s Zarovym povlakem zinku Ize projektovat s maximalni flexibilitou a s ohledem na
to, aby konstrukéni materialy bylo mozno vyuzit v nékolika zivotnich cyklech. Budouci feSeni pro ocelové
konstrukce se stanou vice modularni. Budou vyuzivat Sroubovych spoju, ¢imz se usnadni demontaz, a jejich
soucasti budou vhodnéjSi pro Siroké opakované pouZiti. Zinkovani zvySuje hodnotu téchto znovu
pouzivanych soucasti, protoze diky nému nevyzaduji dalSi povrchovou upravu a v dobé dalSiho pouziti
budou v dobrém stavu.

Jednopatrové priimyslové a viceucelové budovy vyuzivaji vyhod pozinkované oceli jiz dlouhodobé. Budouci
optimalizace spojl a dalSich soucasti konstrukénich feSeni jesté

vice posili propojeni zinkovani a oceli ve stavebnictvi. Napfiklad vyuziti nosnikl se Sroubovymi spoji misto
svafovanych poskytuje dvojnasobnou vyhodu v podobé zvySeni Sanci na opakované pouZiti a také moznosti
zvétSeni rozmérl konstrukci, které Ize ponofit do lazné zarového zinku.

Schopnost pozinkované oceli vydrzet nékolik Zivotnich cykld opétovné pouzivané konstrukce doklada
rostouci obliba provizornich parkovacich systémd. Ty nabizeji flexibilni feseni, ktera Ize promptné ménit, je-li
zapotiebi zvysit kapacitu parkovani.

Provizorni parkovaci systémy je moZno rozmontovat a okamzité€ znovu pouzit, nebo uschovat pro pouZiti v
budoucnu. Stejny pfistup se da aplikovat i na dalSi ocelové konstrukce, pokud jsou také projektovany pro
opétovné pouziti a maji vyhodu zinkového povlaku, ktery je pevny, odolny vici otéru a ma dlouhou zivotnost
a ktery doprovazi ocelové soucasti po celou dobu jejich mnoha zZivotnich cyklu.

Houzevnatost a odolnost pozinkované oceli proti otéru se prokazala v Siroké Skale aplikaci, od leSeni,
pouzivaného znovu a znovu, az po provizorné-permanentni mosty, projektované pro rychlou instalaci v
mistech pfirodnich katastrof, které se ale Casto stavaji nezbytnou souc¢asti mistni infrastruktury a mohou
slouzit i fadu desetileti, nez se pfesunou na jiné misto.

Principy a zkuSenosti s provizornimi konstrukcemi a opétovné pouzitelnymi soucastmi se nyni vyuzivaji k
Dulezitou novou studii pro EGGA je PROGRESS (PROvisions for GREater reuse of Steel Structures), tedy
opatieni pro SirSi opétovné vyuzZiti ocelovych konstrukci, ktera byla financovana z vyzkumného fondu EU pro
uhli a ocel a soustfedila se na opétovné vyuziti jednopatrovych budov. Studie a jeji doporuceni se stala
dal$im impulzem k budoucimu pouzivani pozinkované oceli s cilem maximalizovat pfilezitosti k opétovnému
vyuziti (www.steelconstruct.com/eu-projects/progress).

Studie dava doporuceni a podrobné praktické informace k vyrobé jednopatrovych budov z jiz pouzité oceli a
navrhuje konstrukéni feSeni budov, které Ize v budoucnu rozmontovat a material znovu vyuzit.

Soucasti zavérl studie je toto zasadni vyrok:

.Pozinkovana ocel je preferovanym feSenim pro konstrukce s potencialem mnozstvi cykll smontovani a
rozmontovani*

Budouci optimalizace spoju a dalSich soucasti konstrukénich feSeni jesté vice posili propojeni zinkovani a
oceli ve vystavbé. Napfiklad vyuziti Sroubovych spoji poskytuje dvojnasobnou vyhodu v podobé zvyseni
Sanci na opétovné pouziti a také moznosti zvétSeni rozmérl konstrukci, které Ize ponofit do 1azné Zarového
zinku.

OPETOVNE ZINKOVANI U INFRASTRUKTURY Z POZINKOVANE OCELI

Ocel s zarovym povlakem zinku se hojné vyuziva v infrastruktufe, kde slouzi fadu desetileti bez nutnosti
udrzby. Pfi hledani vhodnych feSeni pro cirkularni ekonomiku byly zjistény zajimavé moznosti renovace a
opétovného pouZiti téchto vSudypfitomnych ocelovych soudasti s povlakem zinku.

ZAVER

V tomto materialu je uvedena pouze Cast rozsahlych zavéru tykajicich se dllezitosti oceli s zarovym
povlakem zinku v budovani cirkularni ekonomiky, kde zasadnim zplsobem omezuje plytvani zdroji a
eliminuje nutnost vynakladat vysoké poplatky za emise. Vice informaci najdete na
www.galvanizingeurope.org.
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POZINKOVANA OCEL
A UDRZITELNA VYSTAVBA

RESENI PRO CIRKULARNI
EKONOMIKU
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Zérové zinkovani podle €SN ISO 1461
ma Siroké pouziti ve stavebnictvi,
infrastrukture a primyslové vyrobé

stavebnictvi
45%

prumyslové
vybaveni
8%

spojovaci
prvky
3%

doprava
7%

zemédeélstvi
10%

technicka
infrastruktura
9%

méstsky mobiliaF
13%

Zdroj: EGGA
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