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Vazené damy a panoveé,
kolegyn é a kolegové,
pratelé,

opét otvirate sbornik pfednaSek jiz z 45. Aktivu galvanizérl, ktery se kond v tradiéni dobu a v tradiénim meésté,
v horacké Jihlavé. V roce 2010 byl Aktiv pfenesen z Domu kultury do prostort hotelu Mahler a organizace celé akce

se samostatné ujala Ceskéa spole¢nost pro povrchové Gpravy (CSPU). Nejinak je tomu i v tomto roce a véFm, Ze i
letos probéhne tato odborné spolecenska udalost k plné spokojenosti vSech zu¢astnénych.

Rok 2011 byl rokem, ktery mél byt po krizovém obdobi rokem rozvoje novych technologii a nastupem novych
technologii a celkovém oZiveni pramyslu. V mnoha pfipadech se tak stalo, i kdyZ v prabéhu roku se opét ukazalo,
jak velmi kfehky a lehce zranitelny tento rozvoj je.

Pro rok 2012 vybral pFipravny vybor nosné téma letoSniho Aktivu :

Vyuziti nanotechnologie v galvanotechnice, bezkobal tové pasivace a aktualni zm ény legislativnich
podminek v technologiich povrchovych Gprav.

K tomuto tématu se pfihlasil nebyvaly pocet autort a bylo pfihlaSeno 32 odbornych prednaSek a prispévka. To
svédci o tom, Ze zvolené téma je zZivé a aktualni. V&fim, Ze se to odrazi i na pribéhu jednani Aktivu.

PFipravny vybor se snazil na naSe jednani pozvat co nejSirSi Spicku firem a instituci a vytvofit jim prostor, aby mohly
ukazat a prezentovat, jak se na obdobi rozvoje pfipravovaly a seznamit Sirokou odbornou verejnost se svymi
vysledky.

Stalo se jiz nepsanou tradici, Ze na tomto naSem setkani pravidelné moralné ocenujeme ty z nas, ktefi se zaslouzili

0 rozvoj naseho krasného a nami nevyménitelného magického oboru, oboru povrchovych tprav. Pro tento rok byli
vyborem CSPU nominovani :

Ing. Miroslava Banyrova, Stanislav Hospodka, Vladimir Simek, Ing. Pavel Vodehnal a Ing. Ladislav Obr, CSc.
Za vybor CSPU

Ing. Ladislav Obr, CSc.
prezident spole€nosti

V Jihlavé, 7.2.2012.
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KOROZNI KOMORY LIEBISCH

Dr. Ing. Milan Prazak
LABIMEX CZ s.r.0., Na Zadmecké 11, 140 00 Praha 4, p razak@Ilabimex.cz,
www.labimexcz.cz

Koroze kovu a slitin uzavira jejich kolobéh nasi lidskou civilizaci v kruhu od jejich vyroby z rud pfes jejich
pouziti v technické praxi. V drtivé vétSiné pfipadl je korozni déj nezadouci, protoze vede k degradaci vyrobku po
strdnce konstrukéni z hlediska uziti i po strance vzhledové, ktera mize byt nékdy dokonce tou rozhodujici. Je velmi
malo pfipadl, kde korozni déj je ndm pomocnikem pfi vytvofeni odpovidajicich povrch(, pro pfipad snad jen tfeba
vznik médénky na stfechach domu &i jiné pfipady vytvareni patiny na uméleckych dilech a podobné.

Atmosfericka koroze

Korozni napadeni a procesy degradace lIze rozdélit do mnoha kategorii a jen jedna ¢ast, se kterou se vSak
vétSina z nas setkava nejCastéji, je spojena s atmosférickymi vlivy na vyrobky, proto je nazyvana atmosférickou
korozi.

Otéazkou zvySeni korozni odolnosti kovovych material( proti povétrnosti se lidstvo zabyva jiz velmi dlouho,
ale teprve poslednich 100 let se setkavame se systematickou praci simulace a nasledného hodnoceni
atmosférickych koroznich vlivii v uméle vytvorenych koroznich podminkéch - koroznich komoréach.

Dnes mlzeme rozdélit zkousky simulované atmosférické koroze na 3 zakladni typy s provedenim za
riznych teplot:

- zkouska v solné mize (rGznych receptur a koncentraci)

- zkouSka v kondenzacéni atmosféfe Cistych vodnich par

-zkouSka v kondenzacni atmosféfe s pfisadou oxidu sifi¢itého.

Tomuto rozdéleni testli pak odpovida sou¢asny dostupny sortiment komeréné vyrabéné zkusebni techniky.
2 Jméno firmy LABIMEX, nasledné od roku 2008 LABIMEX CZ je od

roku 1993 spojeno s dodavkami koroznich komor némecké firmy Gebr.
Liebisch GmbH & Co. KG Labortechnik . Firma LIEBISCH jiz vice nez 50
let je vyznamnym dodavatelem koroznich komor na evropsky ale i svétovy
trh. Jiz v roce 1968 prestoupila na konstrukci komor ze sklolaminatu, a tak
doséhla vysoké odolnosti svych vyrobkl proti zkuSebnimu prostfedi. Diky
tomu i dnes muzeme vidét v provozu zafizeni vice nez 20 let stara.
: ‘ — V soudasné dobé je na izemi CR a SR provozovano vice nez 240
¥ | P g : .- komor rlizného designu a jen za rok 2011 pfibylo dalSich 14 komor.

Obr. 1: skfifiova komora LIEBISCH S1000MSC

Zakladni rozd éleni komor LIEBISCH
Korozni komory LIEBISCH jsou vyrabény v zakladnich 7 provedenich z pohledu velikosti a tvaru komory.
Jedna se o stolni komory 300 litrd objemu zkuSebniho prostoru ve
a skfinovém provedeni s prosklenymi  dvefmi oznacované jako
CONSTANCO. Tyto komory jsou predevSim vyuzivany pro zkouSky
v kondenzaéni atmosfére s uzitim oxidu sifi¢itého nebo pro zkousky v Cisté
kondenzacni atmosféfe. Komory pro zkousky s plynem jsou instalovany
vétsinou v akreditovanych komerénich zku$ebnach (EzU, SVUOM,
SYNPO, VUHZ , VTUO, VZLU), komory pro &istou kondenzaci pak
zejména v plastikarské vyrobé pro kontrolu lakovanych dilG.
Komory CONSTANCO se vyrabi v provedeni do 50C a do 60C
s moznosti dodavky programatoru pro tydenni cyklovani kondenzaénich
zkouSek. Pro testy s oxidem sificitym jsou komory vybaveny externim
davkovacem plynného SO, s moznosti davkovani 200 az 2000ml plynu na
objem komory.

Obr. 2: kondenzaéni komora KB300

VétSi skfinové modely oznacované SC jsou pak komory o objemu 400, 1000 a 2000 litr. Vzdy jsou
vybaveny prosklenymi dvefmi, vétSinou opatfenymi stératem. Tyto skfinové modely jsou hlavni specialkou firmy
LIEBISCH, vyrobcu skfiflovych solnych komor je malo, a tak komory tohoto designu jsou skoro synonymem ke
slovu LIEBISCH.
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DalSimi typy komor jsou pak komory v klasickém truhlovém provedeni , oznacované TR, objemy
pracovniho prostoru 400, 1000 a 2500 litrd. Tento design komor mlze byt vybaven pro vSechny typy zkouSek jako
soln& komora, kondenzaéni komora nebo komora pro kombinované zkousky.

Totéz pak plati o skfifovém provedeni komor o vSech velikostech zkuSebniho prostoru.
Komory mohou byt vybaveny i regulaci vihkosti v komofe a do jisté miry tak simulovat praci klimatické komory
pfedevsim pro cyklické zkousky, kde je vyzadovana faze drzeni vzork( na fFizeném klimatu.

Z uvedenych velikosti a rozdilnych konstrukci komor LIEBISCH jsou nyni v CR instalovany jiz viechny typy
komor kromé 2500 litrové komory v truhlovém provedeni.

Zajimavym technickym feSenim od loriského roku je pak moZnost dodavek truhlovych komor az ve 3
oddélitelnych ¢astech, &imz je zakaznikim umoznéno mnohem snadnéjSi stéhovani komor vytahy, Gzkymi
chodbami, po schodistich a podobné. Prvni model této komory s oddélenym prostorem pro nadrZz solanky a
prostorem Fidiciho systému bude dodan na jafe 2012 do zkusebny EZU s.p. v Praze.

g Jak rozhodovat pfi vybéru geometrického modelu komory?
.*\‘ Zakladnim kriteriem vybéru je potfebny objem komory podle velikosti
§ jednoho vzorku nebo v souvislosti s nutnou kapacitou zkuSebny. Vybér mezi

truhlou nebo skfini je pak vétSinou spiSe véc pocitl uZivatele nez naseho
doporuceni. VSeobecné plati pouze to, zZe truhlové komory jsou vhodné;si
pro umisténi vzorkd s jednim vyznamné delSim rozmérem, jsou vhodné pro

@Q ~umistovani tézkych vzorkd pomoci mechanizace — zakladani shora a taktéz

i / jejich nizsi pofizovaci cena je divodem, Ze jich je v provozu nékolikrat vice
h : nez skfinovych modell. Skfifiové komory zaujmou jinymi vyhodami, jako je
moznost vizualniho sledovani vzork(l pfi zkouSce pfes prosklené dvere

komory opatfené stéracem, jednoduSSi moznost vyjimani vzorkd z riznych
vysSkovych pater komory, mensi zastavbovy prostor.

Obr.3: truhlovd komora SKB400ATR

Tyto parametry je vZzdy nutno zvazit. Nabizime ukazky vSech modell v praxi, aby si zakaznik mohl sam
vyzkouSet, ktery typ mu bude nejlépe vyhovovat. Zamérné zde neuvadim jednotlivé rozméry, ale rad kompletni
data poskytnu vSem zajemcum.

Specifika komor LIEBISCH

Svét se stava stale mensim, dostupnéjSim, neni problém si objednat zbozi z druhé strany Zemékoule. Jak
se v nabidce orientovat? Zde se pokusim uvést nékolik zakladnich parametrt a vlastnosti, které jsou s komorami
LIEBISCH spjaty a které mohou byti voditkem pfi vybéru zkuSebni techniky:
Sklolaminatova konstrukce - komora je mechanicky velmi odoln& jak zvenku tak jeji vnitfni pracovni prostor. Tim,
Ze se jednda o vnitini jednolitou nadobu modelovanou ze sklolaminatu, odpadaji problémy ostrych vnitfnich hran,
rohd, slepl, nebezpeéi praskani diky vnitfnimu pnuti a podobné, komora se velmi dobfe udrzuje v Cistoté, snadno
Ize oblé rohy vymyvat a Cistit.
Suché zat ésnéni vika truhlové komory — LIEBISCH pfi konstrukci komory nepouziva k zatésnéni vodni zlabek.
Diky tomu nedochazi pfi kombinovanych a cyklickych testech v truhlovych komorach ke kontaminaci vzorku
odkapavajici vodou z vika pfi pouziti tohoto typu tésnéni. Mam na mysli znecisténi vzorkda pfi inspekénich
prohlidkach nebo po ukongeni testu.
Tésnéni je upevnéno pouze v drazce komory, Ize jednoduSe bez dalSich demontazi ménit .
Pohybliva tryska —vSechny solné komory LIEBISCH maji zcela volné umistitelnou rozpraSovaci trysku. Poloha
trysky, jak vertikalni tak horizontélni se voli podle skladby vzorkd tak, aby bylo dosazeno co mozna nejlepsi
homogenity prostfedi v celém prostoru komory — v navaznosti hodnocené pomoci spadt do srazkomérd.
Membranové ¢&erpadlo solanky- zakladem Uspéchu reprodukovatelného solného testu je homogenita spadu solné
mlhy. PGvodni konstrukce solné komory predpokladala, ze solanka je nasavana podtlakem na trysce a jeji pratok je
pak regulovan tlakem pouzitého stlaceného vzduchu a Skrticim ventilem na pfivodu solného roztoku. Toto feSeni je
ale velmi choulostivé na stabilitu pritoku pfi dlouhodobém provozu, proto ve vSech solnych komorach pouzivame
vykonové nastavitelna nebo programovatelna membranova cerpadla, ktera nedovoli, aby na trysku Slo jiné nez
nastavené mnozstvi roztoku.
VelkoploSny zvlh €ovaé vzduchu — vzduch pouzity pro rozpraSovani solanky musi byt pro vétSinu normovanych
testu (az na vyjimky) zvlhéen, aby nedochazelo k nasychani solného roztoku v okoli trysky. Vlhéeni se déje
probubavanim malych bublinek vzduchu pres velkoploSny rozdruzovag, tento proces také funguje pro pfenos tepla
do pracovniho prostoru komory.
Tepeln é izolované viko truhlové komory - viko je dvouplaStové se vzduchovou izolaci, eliminuje vliv vnéjSiho
prostfedi na prabéh zkousSky, zde mam na mysli tepelnou radiaci v mistnosti napf. pfi stfidani dne a noci pfi
umisténi komory u okna.
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Nosnost komor — u truhlovych komor je mozno po Upravach dosahnout nosnosti komory az 400 kg, proto jsou
komory vhodné pro testy vétSich technickych celkll jako jsou napf. elektromotory (viz komora Siemens Frenstat p.
Radhostém) nebo jiné tézké konstrukce — pevnostni svafence a podobné.

Pristupnost pro servis - ne vzdy se musi podafrit, ale dalezitym kriteriem pfi vyrobé komor LIEBISCH je moZnost
pFistupu ke vSem dilim tak, aby bylo mozno provést servis, aniz by se pfedtim musely odmontovat dily jiné. Do této
odrazky pak patfi i moznost snadného pfistupu do zasobni nadrze solanky (u truhlovych komor). Tak je zajisténo
pro obsluhu komory i servisni pracovniky, Ze naro¢nost a €as straveny Gdrzbou ¢i pfipadnou opravou komory bude
minimalizovan.

Koleéka nebo nozi éky — kazda komora LIEBISCH od objemu 400 litrd je dodavéana jednak s vySkové
nastavitelnymi nohami, tak zaroven s dostate¢né robustnimi kolec¢ky pro snadny pojezd po budové &i mistnosti.
Ridici systémy — komory jsou vyrabé&ny ve dvou verzich Fizeni. Komory s manuélnim Fizenim nesouci v oznageni
M — manudl — jsou vybaveny jednoduchymi regulatory teploty, které se vyznacuji zcela nazornou a jednoduchou
obsluhou a jsou odolné hrubSimu zachézeni a koroznimu prostredi, které mize ve zkuSebné panovat. Komory pro
kombinované zkouSky s ozna¢enim A — automatic- jsou vybaveny programéatorem slouzicim k fizeni vSech
parametrd komory zjednoho mista smoznosti uloZzeni preddefinovanych programG a jejich jednotlivych
programovych krokd do paméti Fidici jednotky. Cast paméti je vyhrazena zku3enim programdm nadefinovanym
vyrobcem bez moznosti smazéni (ochrana pfed chybnou manipulaci), ¢ast paméti je vyhrazena uZzivatelskym
program(m.

Komory LIEBISCH dle vybaveni
Jiz jsem naznacil zakladni déleni komor podle velikosti, ale jak se zorientovat v mozném vybaveni komor

pro jednotlivé funkce? Firma LIEBISCH komory dle vybaveni oznacuje pismeny:

K - komora pro kondenzacéni zkousky do 50C

KEA- komora pro kondenzaéni zkousky do teploty 60C

S — komora pro solné zkousky do 50C

B — komora s programovatelnym profukovanim vzduchu z laboratofe pfes komoru - po pfechodovych ¢asech
nastoli v komofe podminky teploty a rel. vihkosti laboratore

W - komora s programovatelnym profukovanim vzduchu z laboratofe pfes komoru - po pfechodovych ¢asech
nastoli v komofe podminky teploty a vlhkosti laboratofe nebo vzduch pfitapi az do 60T

F — komora s moznosti programovatelného spusténi faze regulace teploty a relativni vihkosti v komore v intervalu
30-60C, 30-90+5% rel. vihkosti

D - komora s moznosti programovatelného periodického namaceni vzorka do kapalin ve spojeni s kondenzaéni
zkouskou

C - komora s moznosti vhanéni studeného vzduchu &i vymrazovani ( pfipad od pfipadu, béZzné do cca 15T pod

teplotu laboratofe, mozno i do -20C)

Kromé tohoto zakladniho rozdéleni je dnes mozno dodat komory se zvlastnim pfisluSenstvim jako je postfik
vzorkl (napf. VOLVO standardy) nebo s cyklovanim pro Prohesion testy, s automatickym déavkovanim plynu pro
automatizované zkousky s SO,, komory truhlového designu s prahlednymi viky z karbonatového skla. Komory je
mozno dodavat ve specialni Gpravée pro vkladani tézkych vzorka.

Sortiment je nyni opravdu Siroky, katalogové se vyrabi 57 verzi, které mohou byt dale modifikovany. Tato
Siroka skladba moznosti poskytuje dobrou Sanci si vybrat zafizeni vhodné pro kazdého zdjemce. Podle zkuSebnich
norem je mozno upravovat fidici systémy, rozsahy pratokd medii a podobné. Zajimavou moznosti je také
alternativa vybaveni komory prachodkami do zkuSebniho prostoru, aby bylo mozno provadét korozni zkousky
funk&nich vzorkd, napf. elektromotord, ventilatord, elektronickych systému a podobné.

Dnes snad jediné chybi moznost testovat v komorach vyznamné mensich objemd. Mame obcéas poZzadavky
na komory objemu cca 100-200 litrd, bohuzel zde musim zajemce zklamat. Tyto komory by neplnily svymi objemy
zakladni zkuSebni normy, jako napf. ISO 9227, ASTM B117, ISO 6270-2 a dalSi, proto by si jen stézi hledaly své
odbératele ve vétSim mnozstvi. Proto jejich vyroba neni ani do budoucna zvazovéana.

Prezentace firmy

Firma LIEBISCH se pravidelné zucastriuje veletrhd
prislusnych pro jejich oblast zaméfeni, zasadni akci je pak
v periodé 2 rok( European Coating Show konané na jare
v némeckém Norimberku. Je jisté potéSitelné, Ze v hale
vyrobct laboratorni techniky pro kontrolu povrchovych Gprav
tato firma, stejné tak jako firma Q — Lab Corporation, jiz
tradi¢né stavi stanky s nejvétsi vystavni plochou a vystavuje
minimalné 4-5 zkuSebnich komor. Navstévu veletrhu v roce
2013, mohu tedy jediné& doporudit.

_ Komory firmy LIEBISCH pak prezentuje LABIMEX
CZ vCR a SR na svych stancich prednich veletrhd jako
MSV Brno, MSV Nitra a vétSinou pouze v podobé
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dokumentace na prostorové menSich akcich, jako napfiklad je tato. A proto korozni komoru do kazdé
galvanovny!!!!

Obr.4 : stanek firmy LIEBISCH na Coating Show 2011, Norimberk
Prodejni a servisni zazemi firmy LIEBISCH
Kvalitni vyrobky by nemélo smysl distribuovat bez dalSi dobré podpory. Jen spravné nainstalovany stroj,
dostate¢né zaskolena obsluha a pfitomnost servisu muze zarucit pinohodnotné vyuziti korozni komory. Nikdo neni
dokonaly, ale jsem pIné presvédcéen, Ze naSe firma poskytuje dobré sluzby. Nejde jen o znalost véci, ale velky diraz
kladu na dnes ¢asto opomijeny zcela obyc¢ejny lidsky pfistup, snahu vyhovét, najit feSeni i v nestandardni situaci.
Na&S prodejni tym i servisni zazemi pracuje od roku 1997 v nezménéném zakladnim personalnim obsazent,
véFim, Ze mnohému jsme se uz naucili a nasi uzivatelé jsou nam pfi kazdém novém projektu dalSim poucenim.
Soucasti servisnich praci jsou kalibraéni sluzby. Zakaznik miZze vyuzit kalibra¢nich sluzeb méfeni teploty a
relativni vihkosti dle 1ISO 17025 laboratofi servisni firmy akreditované CIA nebo vyuZit némeckého kalibragniho
systému DKD taktéz provadéného nasimi techniky.

Zavérem.....

Co Fici na zavér? Tento pfispévek jsem psal velmi narychlo, abych dodrzel, co jsem slibil. Pfiblizila se ale
doba Véanoc, doba uzavérky roku ve firmé a ktomu nas vSechny zasahly udélosti poslednich dnG spojené
s odchodem pana prezidenta Vaclava Havla. Asi nejen mné nedovolily stravit vice ¢asu s timto pfispévkem.

Pfeji Vam, aby VaSe komory dobfe fungovaly, i kdyZz ponesou znacku jiného vyrobce, a vzorky aby
korodovaly jen v mezich sluSnosti. Tém stojicim pred rozhodnutim doporucuji komory LIEBISCH a nabizim plnou
technickou podporu dle jejich zajmu a potfeb. Vam vSem pak vSe dobré po cely rok 2012, pfedevSim pevné zdravi
a nezapominejte prosim, kvali sobé i druhym, na myslenky, které si nyni tak ¢asto pfipominame.

.Pravda a laska zvitézi nad IZi a nenavisti.
22.12. 2011

Milan Prazak



PROC PRIJET NA 18. KONFERENCI ZAROVEHO ZINKOVANI

Ing. Petr Strzyz
Asociace ¢€eskych a slovenskych zinkoven

uUvoD

Asociace &eskych a slovenskych zinkoven (ACSZ) organizuje kazdoro&né& konferenci zarového zinkovani. | pres
velmi Gzké zaméFeni konference, ji kazdoro&né navstivi vice nez stovka Géastnikd nejenom z Ceské a Slovenské
republiky, ale také i z ostatnich zemi EU a ¢asto i mimo ni. Pro kazdy ro¢nik je pfipraveno jiné misto konani
konference, jiné misto konani exkurze do zarové zinkovny nebo provozu blizkého tomuto oboru a v poslednich
letech se osvédcily i exkurze do zajimavych mist mimo obor v lokalité konani konference.

DUVODY UCASTI
Kromé milého, vstficného a upfimného pozvani organizatorl, mdzeme najit jeSté minimalné tfi davody, pro¢ pfijet
na 18. konferenci zarového zinkovani v roce 2012 nebo na nékterou dalsi v budoucich letech.

Odborna drove n — konference se kazdoro¢né Uc€astni spousta naSich i evropskych odbornikd oboru Zarového
zinkovani a oborG s nim souvisejicich, ktefi prezentuji své nejnovéjSi poznatky v daném oboru. Vyzkumy se
napfiklad zabyvaji zlepSovanim technologie Zarového zinkovani, pfipravou novych nebo vylepSovanim soucasnych
legujicich slitin do zinkovaci lazné, pfipravou novych tavidel, pfipravk( pro CiSténi lazné a pozinkovanych vyrobkd,
systémU pro oSetfovani nepozinkovanych mist nebo také zinkovanim specialnich druhG oceli apod. Spousta
odbornik vysvétluje platnou a pfipravovanou legislativu, pfedevsim zaméfenou na ochranu Zivotniho prostfedi.
Zde jsou nejpovolanéjSimi odbornici z European General Galvanizers Association (EGGA), ktefi od samého
zacéatku sleduji a pfipominkuji nové zékony, které maji pfimy vliv na fungovani oboru zarového zinkovani. VSechny
Ucastniky konference zaujme vzdy pfednésSka tykajici se vyhledu cen zinku, hlavni suroviny pro Zarové zinkovani.
Také zde muzeme zahrnout exkurze do Zzarovych zinkoven nebo provozd blizkych tomuto oboru. Ugastnici
konference se tak setkavaji s pfimou ukazkou novych technologii vybaveni zarovych zinkoven nebo s odliSnymi
technologiemi zinkovani, jako napfiklad kontinualnim zinkovanim trubek. V tomto roce se uskutecnila exkurze do
dolu a huté na vyrobu zinku. VSichni G¢€astnici exkurze byli nadSeni tim, co zhlédli a prozili, a pfekvapilo je, jak velké
mnozstvi prace je potfeba vynaloZzit pfed tim, nez kamion pfiveze do zinkovny krasné stfibrné cihly zinku.
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Spole éenské setkani — stejné tak, jako i u jinych obdobnych akci, je velice dulezitym prvkem konference
spolecensky vecer a ¢as a prostor pro neformalni setkani, kde maji t€astnici moznost si vyménovat své zkuSenosti,
feSit problémy, dohadovat obchody nebo si jen pfatelsky popovidat u skleni¢ky oblibeného napoje.

Spole€enska ¢ast neslouzi vzdy jen pro uspokojovani vlastnich nebo firemnich potfeb, ale také se mGze zménit
v Sanci pomoct potfebnym. V roce 2010 se v pribéhu konferenéniho dne a hlavné spole€enského vecéera, v ramci
akce Zinc Saves Kids, vybralo témér 89 tis K& na zachranu détskych zivot(.
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Navstéva nepoznanych mist — at jiz primyslovych, spolecenskych, historickych nebo pfirodnich zajimavosti a
specialit, které se nachéazeji v okoli mist konani konferenci. U&astnici konferenci se tak mohli v minulosti seznamit
s Jadernou elektrarnou v Dukovanech, Mincovni v Kremnici, Plzefiskym pivovarem nebo hornickym muzeem
Landek v Ostravé. To jsou oficialné organizované prohlidky, ale VaSi fantazii se meze nekladou a U€ast na
konferenci muzete spojit i s dalSim ddkladnéjSim seznamenim se s okolim, dle vlastniho pfani a uvazeni.

ZAVER
Pokud Vas tyto argumenty presvédily, jste srde¢né zvani na 18. konferenci Zarového zinkovani, ktera se bude
konat druhy tyden v mésici fijnu roku 2012 na Slovensku, na dosud tajném misté. Sledujte webové stranky ACSZ

(www.acsz.cz ), kde zacatkem prosince 2011 budou zvefejnény vSechny detaily.
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KOMPOZITNI POVLAKY S NiZKYM KOEFICIENTEM T RENI
- VYVOJ KOMPOZITNIHO POVLAKU Zn-PTFE

Ing. Miroslav Vales, Ing. Linda Diblikova, Ing. Mar  tina Pazderova Ph.D.
Vyzkumny a zkuSebni letecky Ustav, a.s.,
Ing. Jan Kudla éek Ph.D.
CVUT v Praze

Anotace

V posledni dobé jsou kladeny &im dal vy$Si naroky na pouzivané povrchové Upravy. Do popfedi se tak dostavaji
kompozitni povlaky, které poskytuji specifické vlastnosti postavené na charakteristikach matrice a ¢astic v ni
dispergovanych. Kompozitni galvanické povlaky jsou specialnim typem kompozitniho materiélu, ktery se sklada
z kovové galvanicky vylou¢ené matrice, v niz jsou rozptyleny organické ¢i anorganické ¢astice. Povlaky se zinkovou
matrici a PTFE ¢€asticemi spojuji mechanickou odolnost a protikorozni vlastnosti zinkového povlaku s nizkym
koeficientem tfeni, samomaznymi a kluznymi vlastnostmi PTFE. Vyznam vyslednych povlak( lezi v moznosti
nahrady dnes pouzivanych vicevrstevnych povlakovych systéml na bazi zinku zejména u raznych spojovacich
Soucasti.

Uvod

Galvanické zinkovani predstavuje nejrozsifenéjsi povrchovou Upravu v pramyslové vyrobé. Zinkovani spoleéné
s vyluéovanim slitinovych zinkovych povlakd zaujima cca 1/4 z povrchovych Gprav aplikovanych v Ceské republice
[5]. Protikorozni odolnost je hlavnim parametrem pozadovanym u zinkovych povlakud, avSak v posledni dobé jsou
od téchto povlakd vyzadovany i dalSi vlastnosti, zejména pak nizky koeficient tfeni. Tyto pozadavky pochéazeji
nejéastéji z automobilového pramyslu, ale také z jinych primyslovych odvétvi (ventilatory, vyrobky letecké techniky,
apod.). V soucasnosti obvyklym feSenim je pouZiti vicevrstevnych povlakovych systému [6], a to prestoze
ZvySena tloustka systémd muze navic zplUsobovat nepresné licovani konstrukénich prvka a také mohou byt
potlac¢eny zakladni charakteristiky primarniho povlaku.

Mozné FfeSeni nabizi technologie kompozitniho povlakovani. Na kompozitni povlaky kombinujici protikorozni
odolnost s nizkym koeficientem tfeni a otéruvzdornosti se jiz zamérfuje jak vyzkum [7, 8], tak primyslové aplikace
[9]. V obou oblastech se jedna zejména o kompozitni povlaky tvofené niklovou matrici, ve které jsou dispergované
polytetrafluorethylenové (PTFE) ¢astice. Primyslova aplikace se tyka Ni-PTFE povlaku vytvofeného bezproudovym
procesem.

Nové technologie vylu€ovani kompozitniho korozné odolného povlaku s kluznymi vlastnostmi byla zalozena na
technologii elektrolytického povlakovani ze slabé kyselé zinkové 14zné, do které byla pfidavana disperze PTFE.
Vyslednym povlakem je zinkovy povlak s v€lenénymi PTFE ¢asticemi (Zn-PTFE povlak). Zinkovy povlak ma oproti
niklovému tu vyhodu, Ze poskytuje zakladnimu materidlu na bazi Zeleza nejen bariérovou ale také katodickou
protikorozni ochranu. Vyuziti povlaku je navrhovano napf. pro Sroubové spoje, u kterych je nutné zajistit
rozebiratelnost a definované parametry montaze, ve strojirenském a predevsim automobilovém pramyslu; ale i pro
dalsi dily, které jsou bud jako celek, nebo jejich ¢asti, ve vzajemném relativnhim pohybu s jinymi detaily.

Technologie p Fipravy Zn-PTFE povlak

Zn-PTFE povlaky byly pfipraveny elektrolytickym zinkovani ze slabé kyselé lazné, do niz byla pfidana teflonovéa
disperze. Pouzita zinkovaci lazen pracuje na bazi chloridovych elektrolytd a PTFE disperze je bézné komer¢né
dostupna. Lazen obsahuje dalSi potfebné pfisady jako surfaktanty a leskutvorné prisady.

Pfi nanaseni povlakld bylo nezbytné optimélné nastavit podminky procesu, aby bylo dosazeno rovnomérného
rozlozeni PTFE castic v zinkové matrici, a nasledné doséhnout i pozadovanych, zejména funkcnich vlastnosti
vysledného povlaku. Tyto optimalizace technologie povlakovani byly souéasti uskute¢nénych vyvojovych praci.

V soucCasnosti je technologie vyluCovani povlaku Zn-PTFE chranéna z hlediska autorskych prav patentem
udélenym Ufadem pramyslového vlastnictvi.

Testovani parametr G Zn-PTFE povlak G

Zn-PTFE povlaky byly hodnoceny jak z hlediska jejich slozeni, tak z hlediska jejich funkce. Pro zjiStovani
pfitomnosti a rovnomérnosti rozlozeni PTFE ¢&astic v povlaku byla ovéfovana cela fada metod, jako napf.
gravimetrie, termogravimetrie, optickd i elektronova mikroskopie, X-RAY, GD OES a dalsi; jako nejpouzitelnéjsi se
ale jevi infradervena (IC) spektroskopie, a dale elektronova spektroskopie pro chemickou analyzu (ESCA). Funkéni
parametry povlakl byly ovéfovany zejména z hledisek korozni odolnosti a tribologickych vlastnosti.
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Slozeni povlak G
InfraCervend spektroskopie

Analyza povlaki IC spektroskopii byla provadéna v Centralnich laboratofich VSCHT Praha. Byl pouZit
spektrometr Nicolet 6700 (Thermo-Nicolet, USA) ve spojeni s mikroskopem Continuum. Méfeni byla vzdy
provedena na tfech mistech zkuSebniho vzorku (nahofe, uprostfed, dole) k ovéfeni homogenity rozlozeni PTFE
¢astic v povlaku. Ziskana spektra byla zpracovana programem Omnic 7.3 (Nicolet Instruments Co.).

PFitomnosti PTFE v zinkovém povlaku byla zaloZena na identifikovani pro PTFE charakteristickych absorp&nich
past v danych IC spektrech. Tyto pasy se vyskytuji pfi vinotech okolo 1149 a 1204 cm-1 a odpovidaji valendnim
vibracim C-F vazeb v PTFE.

Na obrazku 1 jsou spoleéné uvedena IC spektra povlaku Zn-PTFE a spektrum &isté teflonové disperze, ktera
slouzila jako standard [10]. Z porovnani intenzit pasu vyplyva, ze PTFE byl pfitomen na vSech mistech méfeni a ve
vrstvé je rozlozen relativné velmi homogenné.

Absarbance

Vizenumoers (om-1)

Obr. 1: priklad IC spektra povlaku Zn-PTFE (mé&Feno na tfech mistech vzorku) v porovnani s IC spektrem PTFE
disperze (Cervena kfivka)

ESCA

K ovéfeni vysledkd IC spektroskopie byla pouZita metoda ESCA. Experimenty byly provedeny v Laboratofi
analyzy povrcht VSCHT Praha na pfistroji ESCA Probe P (Omicron NanoTechnology GmbH). Z kazdého vzorku
byly pro méreni vyfiznuty dva pliSky, jeden ze stfedni ¢asti vzorku (oznaen M) a druhy ze spodni ¢asti (oznacen
L). Vzorky byly méfeny v zakladnim stavu, tj. bez odpraSovani argonovymi ionty, a po odpraSovani trvajicim 12
minut, pfiéemz byla odpraSena velmi tenk& vrstva cca 20 — 25 nm. Naméfena spektra byla zpracovana pomoci
programu Casa XPS (Casa Software Ltd) a vyskyt jednotlivych prvk( byl uréen pomoci databaze a knihovny prvkua.
Z XPS spekter byly ziskany informace o obsahu fluoru ve formé F 1s ve zkoumaném povlaku, data jsou uvedena
v tabulce 1 a vybrané spektrum je ukazano na obrazku 2 [11]. Jak je ztabulky patrné, byla i touto metodou
potvrzena pfitomnost PTFE ¢astic a jejich homogenni rozlozeni v povlaku Zn-PTFE. Ve spektru poviaku
naméfeného pred odpraSenim se nachéazel F 1s pik s vazebnou energii cca 689 eV, kterd odpovida energii vazby
mezi fluorem a uhlikem [12]. Po odpraSeni se mnozstvi fluoru v povlaku sniZzilo, ale bylo rovnomérné ve stfedni i
spodni ¢asti vzorku. Vazebna energie piku F 1s pfi nalezi fluoridim, které vznikly plsobenim bombardujicich iontl
na C-F vazby v PTFE béhem odpraSovani, nebot doslo k otevieni C-F vazby a uvolnéni F- iontd [12].

povlak F 1s [at. %)] Vazebna energie (eV)
Zn-PTFE 0 min 12 min 0 min 12 min
M 7,293 1,315 688,88 685,95
L 24,646 1,437 689,30 685,50

vazebné energie

Tab. 1: Vyjadreni obsahu fluoru (F 1s) v povlacich pfed a po odpraSovani v atomovych procentech (at%) a jeho
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Obr. 2: XPS spektrum vzorku Zn-PTFE M, pfed odprasSovanim
Mikroskopicka analyza

K vizualnimu doplnéni informaci o sloZzeni povlaku Zn-PTFE byly provedeny analyzy morfologie a tloustky
povlaku, provadéné na metalografickych vybrusech. Na obrazku 3 jsou pfiklady fotografii vybrusu povlaku ziskané
pomoci laserového konfokalniho mikroskopu Olympus Lext OLS 3000, ve kterych jsou patrné €erné utvary
predstavujici aglomeraty PTFE &astic (velikost jednotlivych ¢astic je 0,05 — 0,5 um).

Obr. 3: Priklady vybrusl povlakd Zn-PTFE

Vlastnosti povlak @
Tribologick& méfeni

Vliv PTFE &astic v zinkové matrici na tfeci vlastnosti povlaki byl méfen pomoci Tribometru TOP3 na CVUT
v Praze [1]. Tfeci dvojici pfedstavovala deska a tableta se Zn nebo Zn-PTFE povlakem. Méfeni vedené jako suché
tfeni probihalo pfi zatizeni 9,81 N, rychlost pohybu byla 35 cykld za minutu a jednotlivé méfené Useky trvaly kazdy
dvé minuty.

Tribologické vlastnosti Zn-PTFE povlakd byly hodnoceny na zékladé porovnani jejich tfecich koeficienta a
odolnosti proti otéru vici zinkovému povlaku bez teflonu. Z hodnot statickych (fs) a dynamickych (fy) koeficient(
tfeni uvedenych na obrazku 4 je patrny vyrazny vliv PTFE v povlaku na sniZeni koeficientu tfeni. Napf. hodnota
dynamického koeficientu povlaku Zn10PTFE — Zn (j. dvojice tvofena zinkovym povlakem pfipravenym z galvanické
lazné obsahujici 10% PTFE a zinkovym povlakem bez teflonu), se sniZila o 12% oproti koeficientu dvojice zinkovy
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povlak — zinkovy povlak (Zn - Zn); v pfipadé nékterych jinych kombinaci je tento trend jeSté vyraznéjsi. V levé Casti
diagramu jsou uvedeny koeficienty tfeni rliznych variant povliaki Zn-PTFE, v pravé Casti jsou pro porovnani
uvedeny koeficienty tfeni pro funkéni dvojice bez PTFE.

i[1]

reni

koeficient t

pstat a pdyn rlznych funkénich dvojic (vybér)

W o pstat [1]

W o pdyn [1] Funkéni dvojice

Obr. 4: Statické (fs) a dynamické (fd) koeficienty Zn a Zn-PTFE povlakud

VZOREK TABLETA DESKA
7a Zn20PTFE Zn20PTFE
7hb Zn20PTFE Zn20PTFE
6d2 Zn3PTFE Zn3PTFE
5.1 Zn10PTFE n
6b2 Zn+Zn3PTFE Zn+Zn3PTFE
bc2 Zn+Zn3PTFE Zn+Zn3PTFE
5.2 Zn3PTFE n
6b1 Zn+Zn10PTFE n+Z/n10PTFE
ba2 Zn3PTFE ZN3PTFE
6cl Zn+Zn10PTFE n+Z/n10PTFE
6d1 Zn10PTFE Zn10PTFE
3.2 n n
1.1 Fe Fe
1.2 Fe Fe
31 Zn Zn
2.2 n Fe
21 n Fe

Tab. 2: Legenda k Obr. 4
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Zatimco vliv PTFE v povlaku na snizeni soucinitele tfeni se na zakladé ziskanych vysledk( zkouSek jasné
potvrdil, v pfipadé parametrd otéruvzdornosti, vyjadfeného délkou trvanlivosti povlaku a hmotnostnimi Gbytky,
nebyly vysledky vzdy tak jednoznaéné. V nékterych pfipadech doSlo u povlaki Zn-PTFE dokonce ke zhorSeni
téchto parametrd v porovnani s povlaky Zn. Jednou z moznych pfi¢éin muze byt snizeni tvrdosti povlaku
obsahujiciho ¢astice PTFE, stejné jako v pfipadech jinych kompozitnich povlakd s obsahem PTFE [13].

Néasledujici obrazek €.5 ilustruje pfiklady ziskanych tribologickych vysledkd. V prvnim pfipadé se jedna o
vysledky funkéni dvojice, kde byla jako prvni materidl pouzita Fe-deska a druhym materidlem byla tableta
povlakovana bud Zn povlakem, nebo povlakem Zn-PTFE. Povlak s PTFE ma vyrazné lepsi soucinitel tfeni,
srovnatelné hmotnostni Ubytky a vySsi trvanlivost povlaku (cca o 70 cykld). V druhém pfipadé byly pouzity tablety
se stejnymi povlaky, pouzita desticka ale byla povlakovana zinkem. Povlak s PTFE mél soucinitel tfeni cca o 1/3
lepsi, trvanlivost byla ale pfiblizné o 25% horSi nez u dvojice Zn - Zn; v daném pfipadé zejména v dusledku vzniku
nékolika mikrosvar( v tfeci ploSe.

Soucinitel tieni Vyvoj koeficienttl tfeni Hmotnostnitbytky
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Obr. 5: Priklady vysledku odolnosti proti otéru Zn a Zn-PTFE povlak
Korozni zkousky

Korozni odolnost byla ové&fovana zkouskou v neutréini solné mize dle normy CSN ISO EN 9227 na pracovisti
VZLU, a.s. Exponovany byly vzorky s povlakem Zn (pfipadné s naslednou Gpravou silnovrstvou pasivaci) a povlaky
Zn-PTFE (pfipadné Zn-PTFE + silnovrstva pasivace) vyloucené z lazné s 10% PTFE. Maximalni délka expozice
byla 624 hodin. V uréenych ¢asovych Usecich probihala vizualni kontrola vzorki(, kdy bylo hodnoceno jejich korozni
poskozeni z hlediska vzniku ,Sedobilého zavoje”, koroznich dulkd a produktd bilé a Eervené koroze.

Vysledky koroznich zkouSek jsou shrnuty v tabulce 3. TéméF okamzitou zménou na neutésnénych povlacich byl
vznik tzv. Sedého zavoje. K jeho pfechodu na Sedo-bilé korozni produkty zinku, tedy bilou korozi, doSlo u Zn i Zn-
PTFE povlaku shodné po 29 hodinach expozice. Také napadeni zakladniho materialu vzorkd bylo indikovano po
takfka stejné dobé expozice u Zn i Zn-PTFE vzork(. Po skonceni expozice byla ¢ervena koroze rozSifena na 2,5%
plochy vzorku se Zn povlakem a na 5% plochy vzorku se Zn-PTFE povlakem. Jiz na za¢atku zkousky se v povlaku
objevila bodova koroze, ale po vétSinu zkouSky nedoSlo k proniknuti koroznich bodd k substratu.

V pripadé utésnénych vzorkd se bila a bodova koroze objevily u obou typu povlaki po shodné délce expozice.
K rozvoji ervené koroze u téchto vzorkd diky chromitové vrstvé nedoslo.

Z hlediska relativniho porovnani povlaki Zn (Zn+pasivace) s povlaky Zn-PTFE (Zn-PTFE + pasivace) je tedy
mozno konstatovat, Ze nebyly shledany zadné vyznamné rozdily v korozni odolnosti obou zminénych typ( povlaka.
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Vznik korozni napadeni [hod]
Povlak
bila koroze ¢ervenda koroze |Sedobily zavoj |odova koroze
Zn 29 456 1 5-8
Zn-PTFE 29 480 1 5-10
Zn/utésneéni 168 - - 37
Zn-PTFE/ut ésnéni 168 - - 37

Tab. 3: Porovnani korozniho napadeni zkouSenych povlakud

Zaver

Vyvinuta technologie vylu¢ovani kompozitniho povlaku Zn-PTFE, zaloZena na elektrolytickém zinkovani ze slabé
kyselé lazné s PTFE disperzi, poskytuje moznou alternativu k dnes jiz existujicim povlakiim. Je ziejmé, Ze stejné
jako jiné technologie povrchovych Gprav, méa i tato sva omezeni a limity. Pfesto, pro aplikace, kde jsou vedle
protikorozni odolnosti povlakd vyZzadovany i funkéni parametry povlaku, zejména tribologické, mulze tato
technologie najit své uplatnéni v praxi.

Prezentované vysledky vznikly v ramci feSeni projektu FR-TI1/047 z programu TIP, podporovaného MPO CR.
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URYCHLOVANE NEOXIDA CNIM URYCHLOVACEM
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VSCHT Praha — Ustav kovovych material @ a korozniho inzenyrstvi
Doc. Ing. Vladimir Mejta CSc.
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Fosfatovani je rozsifena konverzni povrchova Uprava, ktera nasla uplatnéni v mnoha modernich aplikacich.
Vyuziva se pfi povrchové Upravé ozubenych soukoli, za U¢elem usnadnéni zabéhu a zachovani toc¢ivého momentu,
pfi upravovani povrchi v aplikacich zatizenych velkym vle€nym tfenim, pfi vyrobé dratd tazenim, kde tato
povrchova Uprava zmensSuje naroky na energii a souvisi se zvySenim zivotnosti privlakd, fosfatovani se dokonce
vyuziva pfi vyrobé transforméatorovych plechd, kde poviak poskytuje elektroizola¢ni bariéru. Pfes tyto aplikace
nachézi fosfatovani uplatnéni pfedevsSim pfi Upravé povrchu pod néatéry, kde povlak vylou¢enych fosforeénanu
zajiStuje zvySeni pfilnavosti natérového systému a vylepSuje bariérovy systém ochrany proti korozi navySenim
odolnosti proti podkorodovani natéru. Fosfatové povlaky uréené pro dobré ukotveni riiznych druhd natérd nesmi byt
prilis silné a musi byt pfedevSim jemnozrnné. Tyto podminky jednoznacné splniuje zine¢nato-vapenaté fosfatovani,
které svoji jemnozrnnost na rozdil od ostatnich fosfatovacich technologii dosahuje bez predeslé aktivace povrchu.
Bézné lazné zinecnato-vapenatého fosfatovani pracuji s pfispénim oxida¢niho urychlovace dusitanu sodného,
jehoz pfitomnost zkracuje operacni €as povrchové Upravy. Bohuzel tato technologie se potyka s nékolika
nedostatky. Dusitan se v kyselém prostfedi fosfatovaci lazné rozklada, proto jeho koncentrace musi byt Castgji
kontrolovana a dusitan musi byt ¢astéji do lazni vpravovan, navic jako oxida¢ni urychlova¢ podporuje tvorbu
nezadouciho kalu a nakonec jeho analyticka kontrola prostfednictvim titrace je komplikovana a z hlediska presnosti
pouze orienta¢ni.

Tato prace je zaméfena na technologii zine¢nato-vapenatého fosfatovani urychlovanou neoxidacnim
urychlovaéem hydroxylaminsulfatem, ktery by mohl nevyhody dusitanu sodného odstranit, uz pfedevSim z toho
pohledu, Ze je vkyselém prostfedi velice stabilni. Vyzkum testuje technologicky proces a porovnava obé
technologie z hlediska vlastni tvorby, kvality a sloZeni povlak, tvorby, kvality a slozeni kalu, navic ovéfuje kvalitu
povlaku s nanaSenym béznym natérem prostfednictvim zatéZzovych zkousek. Morfologie jednotlivych vylouéenych
povlaki byla srovnavana prostfednictvim rastrovaci elektronové mikroskopie (SEM), slozeni povlakd bylo
porovnavano prostfednictvim rentgenové fluorescenéni analyzy (XRF) a rentgenové difrakéni analyzy (RDX).
Slozeni kali bylo ovéfovano prostfednictvim atomové absorpéni spektroskopie (AAS) a rovnéz rentgenovou
fluorescenéni analyzou (XRF) a rentgenovou difrakéni analyzou (RDX). Déle byly vzorky opatfeny alkidickym
emailem S2053 a na téchto vzorcich byly provedeny zatézové zkousky. Pro ovéfeni pfilnavosti natérového systému
k ocelovému povrchu byla provedena odtrhova zkouska pfilnavosti dle normy (CSN EN 4624) a to prostfednictvim
odtrhového zafizeni Comtest OP 1/0. Pro ovéfeni odolnosti organického povlaku proti podkorodovani byla
provedena a vyhodnocena korozni zkouska v umélych atmosférach metodou NSS dle normy CSN EN 1SO 9227.

Experimentalni ¢ast

1. Priprava vzorkd

Vzorky uréené pro ponorové fosfatovani byly zhotoveny z b&zné uhlikové oceli tfidy (CSN) 11321. SloZeni
uhlikové oceli je uvedeno v tabulce 1. Vzorky byly podle tloustky rozdéleny do dvou skupin: na tenké vzorky (9,7 cm
X 5 cm, tloustka 0,3 mm) uréené k analyze povlakl a na silné vzorky (7 cm x 4 cm, tlouStka 3 mm) uréené pro
zatézové zkousky. Vzorky byly pfed sadou chemickych povrchovych Uprav mechanicky obrouSeny (P60, P120,
P1200).

prvek zastoupeni v oceli
C max. 0,12 hm. %
Mn max. 0,6 hm. %
P 0,045 hm. %
S 0,045 hm. %
Ti 0 hm. %

Tab. 1 SloZeni oceli (CSN) 11321
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2. Chemicka Uprava pred fosfatovanim

Pfed vlastnim fosfatovanim byly jednotlivé vzorky chemicky povrchové predupraveny. Nejdfive byly
odmastény ve 20 % roztoky alkalického odmastovaciho prostfedku Pragolod 57N. Jedna se o silné alkalicky
nizkopénivy a stfedné emulgujici pfipravek. Odmasténi bylo realizovano v 1 | lazné ohfaté na 80 T po dobu
minimalné 10 minut. Po odmasténi pfiSel na fadu oplach nejdfive obyCejnou vodou, v dalSim kroku byly vzorky
ponofeny do lazné s demineralizovanou vodou. Pfed vlastnim povlakovanim byly vzorky jesté kratce (10 s) mofeny
(aktivaéni moreni) v lazni 15 hm. % HCI pfi teploté 20 T. Po mofeni opét nasledoval oplach v obycejné a poté
demineralizované vodeé.

3. Fosfatovani

Pfed vlastnim fosfatovanim je nejdfive pfipraven 1l koncentratu Pragofos 1600, tedy pfipravku uréeného
k zine¢nato-vapenatému fosfatovani. Pracovni lazef se pfipravuje smisenim 100 ml koncentrdtu a 900 ml
demineralizované vody. Pfed vlastnim fosfatovanim a v jeho prdbéhu je nutné analyticky ovéfit sloZeni lazné,
abychom v kazdé fazi procesu zarucili vylouceni kvalitnich jakostnich povlaku. Této analytické kontrole zaloZzené na
neutralizacni titraci se ¢asto v praxi oznacuje jako ,méreni bodovitosti“. Nejdfive se méfi tzv." bodovitost A“, kde se
oveéfuje mnozstvi volné kyseliny orthofosforecné v lazni. Tato kontrola se provadi titrovanim 0,1 M NaOH do vzorku
odebraného z lazné (10 ml), jako titracni Cinidlo se pouZiva napf. bromfenolova modf. Nasleduje kontrola celkové
kyseliny v lazni tzv. ,bodovitost B, kde se opét titruje 0,1 M NaOH opét do 10 ml vzorku odebraného z pracovni
lazné, ovSem jako indikator se pouziva fenolftalein. Jedna lazen je urychlena 10 hm. % roztokem dusitanu sodného
a druhd stejného slozeni je urychlena 2 g hydroxylaminsulfatu. Obsah dusitanu sodného je nutné kvuli jeho
nestabilité pravidelné kontrolovat. Kontroluje se manganometrickou titraci 0,02 M KMnO,. Urychleni fosfatovani je
zaloZeno na principu urychleni depolarizace Gvodni korozni reakce, tedy ,odnimani* H" kationt z fazového rozhrani
kov/roztok. Chemické reakce popisujici tento déj v pfipadé nasazeni dusitanu sodného je popséna rovnici 1. a
v pfipadé hydroxylaminsulfatu rovnici 2. (konkrétné tedy reakci hydroxylaminu). Hydroxylamin sulfat byl doplfiovan
pozvolna, vzdy bylo pfidano 1 g hydroxylaminsulfatu po nafosfatovani 20 vzorkl. V kazdé lazni se fosfatoval kazdy
vzorek alespori 8 minut pfi teploté 1azné 75 C. P fed fosfatovanim zkuSebnich vzorka byly do kazdé lazné pfidany 3
zcela obdobné predzkuSebni vzorky uhlikové oceli, aby se vlazni, u zkuSebnich vzork(, rychle ustanovila
rovnovaha a vylu€ovani nerozpustnych fosforeénanl za¢alo témeéf okamzité, po ponofeni vzorkd do lazné. Celkem
bylo povlakovano u kazdé z lazni 50 tenkych vzork( a 20 vzorkd silnych. Odebirani kalu probihalo po nafosfatovani
50 tenkych vzork(, tedy po povlakovani pfiblizné 0,5 m> Po fosfatovani se vzorky opét oplachly v oby&ejné vodé a
v demineralizované vodé a nechaly se ususit v suSarné.

NO, +8H" +6 ¢ NH," + 2 H,0 rovnice 1.
NH;OH" + 2 H" + 2'—S NH," + H,0O rovnice 2.

Vysledky a diskuze

1. Porovnani morfologie krystalt vylou¢enych povlakd prostrednictvim SEM

Vylouceny povlak zine¢nato-vapenatého fosfatu je tvoren predevSim mineralem scholzitem [Zn,Ca(POy,), .
2 H,0]. Povlaky maji typickou jemnozrnnou ,vejCitou* morfologii. Mineral scholzit krystalizuje v kosoctvere¢né
(orthorombické) krystalové soustavé. Vylouené povlaky byly zkoumény prostfednictvim rastrovaci elektronové
mikroskopie. Je tfeba ovéfit, zda lazen urychlovana hydroxylaminsulfatem skuteéné produkuje jemnozrnny povlak,
vej€itého tvaru a zda jsou povlaky z lazné urychlované hydroxylaminsulfatem zcela uzaviené, tedy neobsahuji
mista nepovlakovana. Je rovnéz mozné, Ze precipitat nebude mit ,vejCité" nybrz ploché (,jehlicovité“) zrno, které je
typické pro povlak Cisté zine¢natého fosfatu, tzv. hopeitu [Zn3(PO,), . 4 H,0O]. Takto by se ihned potvrdilo, Ze
hydroxylaminsulfat neni vhodny urychlovaé¢ pro technologii zine€nato-vapenatého fosfatovani. Na obrazku 1. je
povlak ziskany zlazné urychlované dusitanem sodnym, na obrazku 2. je povlak ziskany zlazné urychlované
hydroxylaminsulfatem.

2. Kvalitativni analyza povlakl prostfednictvim XRF

Dulezité informace o slozeni jednotlivych precipitatd pfinasi rentgenova fluorescenéni analyza. Samoziejmeé
pfed vlastni analyzou povlakd je nutné provést analyzu nefosfatovanych ocelovych vzorkd pro vlastni referenci
vysledkl analyzy. Vysledkem této analyzy bude porovnani prvkového zastoupeni v precipitatech. XRF nam velice
snhadno dopomuze potvrdit, zda pfi vyuziti hydroxylaminsulfatu nedochazi k nezadoucimu vyluéovani jiné byt
amorfni faze, ktera by mohla ohrozit kvalitu povlaku. Napf. pfi vyuziti hydroxylaminsulfatu existuje v literature
obava, Ze by se v povlaku mohl vylougit siran vapenaty (CaSO, . 2H,0) a tedy tento urychlova¢ se pro vlastni
technologii zine¢nato-vapenatého fosfatovani nehodi. Nasleduji vysledky analyzy. V tabulce 2. je zobrazena
analyza nepovlakovaného vzorku uhlikové oceli, tabulka 3. ukazuje analyzu povlaku ziskaného z 1azné urychlované
dusitanem sodnym a v tabulce 4. je analyza povlaku ziskaného z lazné urychlované hydroxylaminsulfatem.
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Obr. 1 Snimek z rastrovaci elektronové mikroskopie povlaku ziskaného z lazné
urychlované dusitanem sodnym.

I ] 1
S4700 15.0kV 10.7mm x1.50k SE(M) 30.0um

Obr. 2 Snimek z rastrovaci elektronové mikroskopie povlaku ziskaného z lazné
urychlované hydroxylamnisulfatem.




Z W% St dEr r Z wt % St dEr r Z wt % St dErr

29+Cu 0.109 0.017 52 Te <

11 Na <2e 0.010 30+zn 0.0075 0.0037 53 | <

12+My 0.0308 0.0088 31 Ga < 55 Cs <

13+Al 0.065 0.013 32 Ge < 56 Ba <

14+Si 0.066 0.013 33 As < SumLa..Lu O 0.17
15+P 0. 0107 0.0052 34 Se < 72 Hf <

15 Px 35 Br < 73 Ta <

16 Sx 37 Rb < 74+W <2e 0. 0040
16+S 0. 0187 0.0068 38 Sr < 75+Re <

17 d < 39 Y < 76 Cs <

18 Ar < 40 Zzr < 77+l r <

19 K < 41 Nb < 78 Pt <

20+Ca 0.0078 0.0039 42 M <2e 0. 0014 79+Au <

21 Sc < 44 Ru < 80 Hg <

22 Ti < 45+Rh < 81 TI <

23 V < 46 Pd < 82 Pb <

24+Cr 0.041 0.010 47 Ag < 83 Bi <

25+Mn 0.171 0.021 48 Cd < 90 Th <

26+Fe 99. 40 0.04 49 In < 92 U <

27+Co 0. 0245 0.0078 50 Sn <2e 0.0014 94 Pu <

28+Ni 0. 0400 0.0100 51 sb < 95 Am <

Tab 2. Vysledky rentgenové fluorescenéni analyzy vzorku nepovlakované oceli.
Nare (%9 Error (% Nare (%9 Error (9 Narme (%9 Error (9

1 H Pt

2 Ac He Pu

3 Ag Hf Ra

4 Al 0.0323 0.006 Hg Rb

5 Am Ho Re

6 Ar I Rh

7 As I'n Rn

8 At Ir Ru

9 Au K S 0. 0257 0.005
10 B Kr Sh

11 Ba La Sc

12 Be Li Se

13 Bi Lu Si 0. 0437 0.007
14 Br My Sm

15 C Mh 0. 143 0. 02 Sn

16 Ca 0.98 0.04 Mo Sr

17 cd N Ta

18 Ce Na Tb

19 ad Nb Tc

20 Co Nd Te

21 Cr 0. 0503 0.01 Ne Th

22 Cs Ni Ti

23 Cu 0.131 0.03 Np T

24 Dy o] Tm

25 Er Cs U

26 Eu P 8.61 0.08 \Y

27 F Pa w

28 Fe 86. 4 0.5 Pb Xe

29 Fr Pd Y
30 Ga Pm Yb
31 d Po Zn 3.61 0.1
32 Ge Pr Zr

Tab 3. Vysledky rentgenové fluorescenéni analyzy povlaku z l4zné urychlované dusitanem sodnym.



22

29+Cu 0. 083 0.014 52 Te <
11+Na 2.65 0.08 30+Zn 4.42 0.10 53 1 <
12+My <2e 0.0037 31 Ga <2e 0.00086 55 Cs <
13+Al 0. 047 0.011 32 Ge < 56 Ba <
14+Si 0.0241 0.0078 33+As <2e 0.0032 Sunia..Lu O 0.14
15 P 34 Se < 72+Hf <
15+Px 8. 90 0.14 35 Br < 73 Ta <
16+Sx <2e 0.0036 37 Rb < 74 W <
16 S 38 Sr < 75 Re <
17+d 0.0099 0.0049 39 Y < 76 Cs <
18+Ar < 40 Zr < 77 |r <
19 K < 41+Nb < 78 Pt <
20+Ca 1.15 0. 05 42 Mb <2e 0.0012 79 Au <
21 Sc < 44 Ru < 80 Hg <
22 Ti < 45+Rh < 81+TI <
23 V < 46 Pd < 82 Pb <
24+Cr 0. 042 0.010 47 Ag < 83 Bi <
25+MWn 0. 148 0.019 48 Cd < 90 Th <
26+Fe 82. 45 0.19 49 | n < 92 U <
27+Co 0.0318 0.0089 50+Sn <2e 0.0020 94 Pu <
28+Ni 0.0266 0.0082 51 Sb < 95 Am <

Tab 4. Vysledky rentgenové fluorescenéni analyzy povlaku z 14zné urychlované hydroxylaminsulfatem.
3. Kvalitativni analyza povlakl prostfednictvim RDX

Jisté nejvyssi informacni vdhu bude mit analyza ziskania metodou rentgenové difrakce. Prostfednictvim této
metody jednozna¢né dokdzeme pfitomnost scholzitu v precipitatu a zaroven prokazeme mozné rozdily pfi vylouceni
ostatnich moznych krystalovych struktur napf. jiz zmifiovaného Znz(PO,), . 4H,0 tzv. hopeitu pfipadné Zn,Fe(PO,),
. 4 H,0 tzv. fosfofylitu. Tyto odlisné krystalové struktury vylou¢ené v povlaku mohou ovlivnit jeho jemnozrnnost a je
mozné, ze mohou diametralné ovlivnit i jeho vlastnosti. V tabulce 5 jsou vysledky RDX analyzy povlaku ziskaného
z lazné urychlované dusitanem sodnym a vtabulce 6 jsou vysledky RDX analyzy povlaku ziskaného zlazné
urychlované hydroxylaminsulfatem.

N17

10000 |

10 20 30 ') 50 60 70
Position [2Thetz]

difrakéni thel (9 | relativni intenzita (%) kategorizace nazev mineralu
10,3777 100 01-086-2372 parascholzit
19,6983 10,40 01-086-2372 parascholzit
20,8080 31,20 01-086-2372 parascholzit
21,3877 20,91 01-086-2372 parascholzit
24,0566 20,35 01-086-2372 parascholzit
28,1411 20,04 01-086-2372 parascholzit
32,0367 12,75 01-086-2372 parascholzit
32,3342 20,00 01-086-2372 parascholzit
32,7204 19,99 01-086-2372 parascholzit




36,5761 18,99 01-086-2372 parascholzit
44,6367 72,61 00-006-0696 Fe (krystalické)
44,7634 33,61 00-006-0696 Fe (krystalické)
48,0777 18,75 00-006-0696 Fe (krystalické)
50,5208 18,30 01-086-2372 parascholzit
55,8240 19,11 01-086-2372 parascholzit
01-086-2372 parascholzit
64,9690 38,11 00-006-0696 Fe (krystalické)
65,1575 19,04 00-006-0696 Fe (krystalické)

sodnym.
v y l l l l
10
15000
10000
‘j “ Mo b 1“‘: A A M L
m—wf o AT
Position [2Theta]
difrakéni thel (9 | relativni intenzita (%) kategorizace nazev mineralu
00-009-0125 scholzit
10,4472 100 00-035-0495 parascholzit
19,7764 13,98 00-035-0495 parascholzit
19,9685 14,63 00-035-0495 parascholzit
21,3181 14,67 00-035-0495 parascholzit
21,6235 15,69 00-035-0495 parascholzit
27,1156 14,31 00-035-0495 parascholzit
28,1141 14,64 00-035-0495 parascholzit
00-009-0125 scholzit
28,3324 15,34 00-035-0495 parascholzit
31,6175 15,87 00-009-0125 scholzit
32,1058 15,14 00-009-0125 scholzit
00-009-0125 scholzit
35,0719 13,99 00-035-0495 parascholzit
36,6290 14,1 00-009-0125 scholzit
44,6928 75,31 00-006-0696 Fe (krystalické)
00-009-0125 scholzit
45,5024 13,36 00-035-0495 parascholzit
50,5176 13,57 00-006-0696 Fe (krystalické)
65,0248 24,59 00-006-0696 Fe (krystalické)
65,2123 13,56 00-006-0696 Fe (krystalické)

pfipadné z fosfosideritu [FePO, .

hydroxylaminsulfatem.

4. Kvalitativni analyza kalu prostfednictvim AAS, XRF a RDX.

Tab. 6 Vysledky rentgenové difrakce krystalového konverzniho povlaku ziskaného z 14zné urychlované
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Tab. 5 Vysledky rentgenové difrakce krystalového konverzniho povlaku ziskaného z lazné urychlované dusitanem

Zadna fosfatiza¢ni technologie se neobejde bez tvorby kalu. Kal je slozen pfedeviim z mineralu strengit
2H,0]. Ukladajici se kal zpusobuje tézkosti v kontinualnosti fosfatovani jako
rozSifené povrchové Upravy. Je tedy nutné porovnat mnozstvi a slozeni kalll z obou I4zni. Opét se pfedpoklada, ze
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lazefi s hydroxylaminsulfatem by mohla produkovat CaSO, a tim se vyznamné ochuzovat o Ca** kationy, nakonec
by tedy mohlo dojit k zablokovani precipitace smésného fosforeénanu. Zarovenn by se mélo prokazat, ze
hydroxylaminsulfat je neoxidac¢nim urychlovaéem a nepodporuje tvorbu kalu jako dusitan sodny, ktery patfi k
ryze oxida¢nim urychlovacum (viz rovnice 3.). Nejdfive byly kaly z obou lazni podrobeny analyze na atomové
absorpéni spektroskopii, kterd nam poskytne priblizné vysledky o kovech vyskytujicich se v kalu (viz tabulku 7.).
V tabulce 8. a 9. najdeme vysledky analyzy obou kalu prostfednictvim XRF. A nakonec v tabulce 10. a 11. najdeme
vysledky analyzy povlaku prostfednictvim RDX.

Fe?* + NO, + 2 H'— Fe®* NO + H,0 rovnice 3.

Dusitan | % hm.Zn | % hm.Fe | % hm. Ca | hmotnost kalu (g)
kal 3,3 26,3 0,11 1,654
HAS % hm.Zn | %hm.Fe | % hm.Ca | hmotnost kalu (g)
kal 1,8 26,3 0,12 1,122

Tab.7 Vysledky atomové absorpéni spektroskopie obou druht kald. Tabulka obsahuje i celkovd mnozstvi suchého
kalu obou lazni po nafosfatovani 0,5 m?plochy vzorka.

ARL 9400 Rh 60kV Li F200 Li F220 Gelll TI AP
\ ug4\ ASC\ Kdat a. asc 2001-05-15 ..\ ChData.asc 2003-04-22

Cal cul ated as : FEl enents Matrix (Shape & InpFc) : 12 Cr-Fe-Ni

X-ray path = Vacuum Filmtype = 2 PP 4nu

Case nunber = 0 Known Mass, Area, Rest, Dilution

Ef f. Di am = 25.0 mm Ef f. Area = 490.6 M2

KnownConc = 0 %

Rest = 0 % Vi ewed Mass = 260. 146 ngy

Di |/ Sanpl e = 0 Sanmpl e Height = 0.70 mm

< nmeans that the concentration is < 10 ng/kg
<2e nmeans Wt %< 2 StdErr. A + or & nmeans: Part of 100% sum

z wt % St dErr z wt % St dErr z wt % St dErr
29 Cu < 52 Te <

11 Na < 30+Zn 8.72 0.14 53 1 <

12+My 0.0159 0.0063 31 Ga < 55 Cs <

13+Al 0.329 0.029 32 G < 56 Ba <

14+Si 0.168 0.020 33 As < Sumia..Lu O 0.11

15 P 34 Se < 72 Hf <

15+Px 26. 95 0.22 35 Br < 73 Ta <

16 Sx < 37 Rb < 74 W <

16 S 38 Sr < 75 Re <

17+C <2e 0.0035 39 Y < 76 Cs <

18+Ar < 40+Zr 0.0137 0.0059 77 Ir <

19 K < 41+Nb 0. 0064 0.0032 78+Pt <

20+Ca 0.167 0.020 42 M < 79 Au <

21+Sc < 44 Ru < 80 Hg <

22+Ti 0. 0165 0.0064 45+Rh < 81+Tl <

23 V <2e 0. 0010 46+Pd < 82+Pb 0. 0138 0.0059

24+Cr 0.0072 0.0036 47 Ag < 83 Bi <

25 M <2e 0.0016 48 Cd < 90 Th <

26+Fe 63. 56 0.24 49 | n < 92 U <

27+Co 0. 0260 0.0081 50 Sn < 94 Pu <

28 Ni <2e 0.0030 51 sSb < 95 Am <

Tab 8. Vysledky rentgenové fluorescenéni analyzy kalu z 1azné urychlované dusitanem sodnym.



ARL 9400 Rh 60kV LiF200 LiF220 Gelll T1AP
\ug4\ASC\Kdata.asc 2001-05-15 ..\ChData.asc 2003-04-22

Calculated as : Elements Matrix (Shape & ImpFc): 1 Teflon
X-ray path = Vacuum Film type = 2 PP 4mu
Case number = (0 Known Mass, Area, Rest, Dilution
Eff.Diam. = 25.0 mm Eff.Area = 490.6 mm2
KnownConc = 0 %
Rest = 0 % Viewed Mass = 390.219 mg
Dil/Sample = 0 Sample Height = 0.70 mm
< means that the concentration is < 10 mg/kg
<2e means wt% < 2 StdErr. A + or & means: Part of 100% sum
Z wt% StdErr Z wtd StdErr Z wt$% StdErr
SumBe. .F 0 0 29 Cu < 52 Te <
11 Na < 30+Zn 5421 0.11 53 I <
12 Mg < 31 Ga < 55 Cs <2e 0.0029
13+Al1 0.310 0.028 32 Ge < 56+Ba 0.0239 0.0077
14+8Si 0.138 0.019 33 As <2e 0.0048 SumLa..Lu 0.003 0.056
15 P 34 Se < 72 HE <
15+Px 27.44 0.22 35 Br < 73 Ta <
16+Sx <2e 0.0050 37 Rb < 74 W <
16 S 38 Sr < 75 Re <
174C1 0.0112 0.0053 39 Y < 76 Os <
18+Ar < 40+4Zr <2e 0.0046 77 1Ir <
19+K <2e 0.0027 41 Nb <2e 0.0036 78 Pt <
20+Ca 0.082 0.014 42 Mo < 79 Au <
21 Sc < 44 Ru < 80 Hg <
22+Ti 0.0228 0.0075 45 Rh < 81+T1 <
23 V < 46 pd < 82 Pb <
24+Cr 0.0198 0.0070 47 Ag < 83 Bi <
25 Mn < 48 Cd < 90 Th <
26+Fe 66.68 0.24 49 In < 92 U <
27+Co 0.0349 0.0093 50 Sn < 94 Pu <
28 Ni < 51 sb < 95 Am <
==== Light Elements ===== ==== Noble Elements Lanthanides ======
SumBe. .F 0 0 44 Ru < 57+La <
4 Be 45 Rh < 58 Ce <
5B 46 Pd < 59 Pr <
6 C 47 Ag < 60 Nd <2e 0.0031
7 N 75 Re < 62 Sm <
8 O 76 Os < 63 Eu <
9 F 77 Ir < 64 Gd <
78 Pt < 65+Tb <
79 Au < 66 Dy <
67+Ho <
68+Er <
69 Tm <
70+Yb <
<

71 Lu

- —~ ~ S ~

Tab 9. Vysledky rentgenové fluorescenéni analyzy kalu z lazné urychlované hydroxylaminsulfatem.
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Counts
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Position [2Theta] (Copper (Cu))

difrakéni thel (9 relativni intenzita (%) kategorizace na zev mineralu
strengit
17,7003 21,55 00-015-0513 fosfosiderit
19,1395 47,60 00-015-0513 strengit
19,5840 28,84 00-015-0513 strengit
strengit
20,2461 100 00-015-0513 fosfosiderit
23,1457 19,81 00-015-0513 strengit
23,9229 20,05 00-015-0513 strengit
24,5741 23,15 00-015-0513 strengit
24,9781 22,91 00-015-0513 strengit
strengit
28,0127 20,87 00-015-0513 fosfosiderit
29,8346 19,50 00-015-0513 strengit
31,7495 39,34 00-015-0513 strengit
strengit
32,1744 33,28 00-015-0513 fosfosiderit
35,2293 27,25 00-015-0513 strengit
35,4351 12,14 00-015-0513 strengit
strengit
36,5774 20,12 00-015-0513 fosfosiderit
45,1943 11,98 00-015-0513 strengit

Tab 10. Vysledky rentgenové difrakéni analyzy kalu ziskaného z lazné urychlované dusitanem sodnym.
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5. Testovani soudrZnosti povlaku prostfednictvim odtrhové zkousky pfilnavosti (dle CSN EN 4624)

Velice dllezité pro kontrolu kvality fosfatového povlaku uréeného pro ukotveni organického natéru, ktery je
nanéaSen pfimo na néj, je jednoznacné ovéfeni pfilnavosti natérového systému. Pro ovéfeni soudrznosti obou druhu
vzork(l byla pouZita odtrhova zkouska pfilnavosti dle normy CSN EN 4624. K provedeni této zkousky bylo tfeba
vyuzit vzorku silngjsi oceli (7 cm x 4 cm, tloustka 3 mm), které po fosfatovani bylo tfeba opatfit natérem. Pro vlastni
zkousku je nezbytné, aby natérova soustava byla vylouc¢ena rovnomeérné po celém povrchu vzorku. Bylo proto
zhotoveno jednoduché elektronické zafizeni (elektricky motor KOMEX MK) s pevnou kladkou, které pozvolna
vytahovalo vzorek z lazné obsahujici natér. Zafizeni je zobrazeno na obrazku 3. Jako vhodny natér byl zvolen email
S2053. Jedna se o alkydovy synteticky vypalovaci natér, jehoZz konzistence byla upravena fedidlem S6003 a
vyuzitim vytokového poharku. Tento termoseticky natér byl pozdéji vytvrzen v suSi¢ce pfi teploté 90 T po dobu 20
minut.

Obr 3. Zafizeni s volnou kladkou

pro vytvofeni rovnomérného Obr 4. Odtrhové zafizeni
povlaku organického emailu Comtest OP 1/0 s upevnénym
S2053. vzorkem.

Vlastni odtrhova zkousSka byla provedena na odtrhovém zafizeni Comtest OP 1/0, které je zndzornéno na
obrazku 4. K natfenému a vytvrzenému organickému povlaku vzorku se pfilepi valec¢ek definované plochy (d = 20
mm, tloustka 1 cm). Lepidlo uZzité pro tento G¢el musi mit vhodné vlastnosti a je doporu¢ovano normou. Bylo
pouzito lepidlo Loctite 3425 Hysol. Pfed vlastni zkouSkou bylo ovéfeno, Ze lepidlo nereaguje s natérem. Na
pfilepeny valecek se zaSroubuje vle€na matice odtrhového zafizeni a prostfednictvim otoéného madla se nalepeny
valecek odtrhdva od povrchu vzorku. ZatéZované tahové napéti musi pusobit kolmo k roviné s podkladem a
v podstaté rovhomeérné narustat rychlosti nepfevysujici 1 MPa/s tak, aby k odtrzeni doSlo do 90 s. Nejmensi napéti
potfebné k odtrzeni vale¢ku je zaznamenavano tenzometrem, ktery je pfidavnou soucasti odtrhového zafizeni.
od podkladu, ale je nutné pfidat vizualni hodnoceni lomu tzv. charakterizaci lomu. Vysledky této charakterizace jsou
udavany jako procentudlni podil plochy v misté vzorku, kde byla provadéna odtrhova zkouska, pfipadajici na
nékterou charakteristickou podobu lomu, a to tedy na adhezni a kohezni lom. Adhezni lom je definovan touto
normou jako poruSeni vazeb mezi natérovym systémem a fosfatovou krystalovou strukturou, projevuje se
odhalenim kovového podkladu. Adhezni lom poukazuje na horsi pfilnavostni vlastnosti natéru k podkladu a jestlize
ve zkoumané oblasti pfevazuje, pak to muze pfedznamenavat na nevhodné vlastnosti fosfatového poviaku
uréeného pro ukotvovani natéri. Naopak kohezni lom je definovan jako lom ve vrstvé natéru, pfi tomto lomu se na
ploSe neobjevuje podklad. Konec¢né kohezni lom mdlze pfedznamenavat dobré pfilnavostni vlastnosti mezi
fosfatovym povlakem a natérem. K testovani bylo pfipraveno 5 paralelnich vzorkd. Nejdfive byla testovana
soudrznost na nenafosfatovanych vzorcich (tabulka 12.), nasleduje odtrhovy test na vzorcich z lazné urychlované
dusitanem sodnym, oznacené ,N“ (tabulka 13.) a nakonec vysledky odtahového testu zlazné urychlované
hydroxylaminsulfatem, oznacené ,H"“ (tabulka 14.). Na obrazku 5. je zobrazen typicky adhezni lom a na obrazku 6.
potom ve zkouSené oblasti pfevazuje lom kohezni.



¢.vzorku | pevnost (MPa) | charakter lomu (kohezni / adhezni)
01 (lic) 10,49 20 % / 80%
01 (rub) 10,31 25% / 75%
02 (lic) 9,53 30% / 70 %
02 (rub) 9,98 30% / 70 %
03 (lic) 8,73 25% / 715%
03 (rub) 10,18 30% /70 %
04 (lic) 7,49 10 % / 90%
04 (rub) 7,25 15% / 85%
05 (lic) 9,57 5% / 95%
05 (rub) 9,44 0% / 100 %
pramér 9,29 20% / 80 %

Tab 12. Vysledky odtrhové zkousky provedené na nefosfatovanych vzorcich.

€. vzorku | pevnost (Mpa) | charakter lomu (kohezni / adhezni)
N1 (lic) 6,69 85% / 15%
N1 (rub) 6,10 65% / 35%
N2 (lic) 7,39 5%/ 25%
N2 (rub) 6,95 80% / 20 %
N3 (lic) 5,95 65% / 35%
N3 (rub) 6,05 50 % / 50 %
N4 (lic) 5,25 70% / 30%
N4 (rub) 5,43 80% / 20 %
N5 (lic) 5,95 85% / 15%
N5 (rub) 6,27 70% / 30%
pramér 6,20 75% | 25 %
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Tab 13. Vysledky odtrhové zkousky provedené na vzorcich fosfatovanych v lazni urychlované dusitanem sodnym.

¢.vzorku | pevnost (MPa) | charakter lomu (kohezni / adhezni)
H1 (lic) 6,08 70% / 30%
H1 (rub) 6,18 80 % / 20%
H2 (lic) 4,77 5% /5%
H2 (rub) 4,41 85% / 15%
H3 (lic) 6,23 60% / 40%
H3 (rub) 5,79 65% / 35%
H4 (lic) 6,21 90 % / 10%
H4 (rub) 6,34 85% / 15%
H5 (lic) 6,07 50% / 50 %
H5 (rub) 6,06 50 % / 50 %
pramér 5,82 75% | 25 %

Tab 14. Vysledky odtrhové zkousky provedené na vzorcich fosfatovanych v lazni urychlované

hydroxylaminsulfatem.
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Obr. 6 Vizualni charakterizace
typického kohezniho lomu

Obr. 5 Vizualni charakterizace
typického adhezniho lomu

6. Testovani odolnosti vici podkorodovani prostrednictvim korozni zkousky v umélych atmosférach
metodou NSS (dle normy CSN EN ISO 9227)

Aby bylo ovéfeno, jakym zplGsobem vznikld konverzni vrstva podporuje a ochrafuje natér proti
podkorodovani, byly tenké vzorky opatfené natérem podrobeny zkouSce v neutralni solné mize po dobu 240 hodin.
Pfed vlastni expozici v koroznim prostfedi byly tenké vzorky profiznuty skalpelem az na zakladni ocelovy podklad.
Timto je tedy pfedem definovano, kde dojde k primarnimu koroznimu napadeni. Ukolem fosfatové vrstvy je omezit
rozsifeni korozniho napadeni kolmo k vedenému fezu. Po expozici v komofe solné mlhy byly jednotlivé vzorky dale
oSetfeny podle citované normy. OSetfeni spociva v opétovném profiznuti vzorkld v oblasti dfive vedeného kolmého
fezu, ktery je pokryt koroznimi produkty. Tyto korozni produkty je tfeba odstranit pomoci skalpelu a Stétce.
V odstrafiovani koroznich produkt(i pokracujeme i v oblasti kolmé k feznému kanalku po celé jeho délce. Timto
zpusobem je postupné odstranén podkorodovany natér, ktery je nadzdvihnut koroznimi zplodinami az je odhalena
tenoucka vrstva koroznich produktli u samého podkladu. Vyhodnoceni této zkouSky spociva v hledani maximalni
Sitky podkorodovani: tj. nejdelSi mozna usec¢ka daného vzorku kolmé k feznému kanalku vykazujici jeSté zfetelné
korozni napadeni. Délka této Usec¢ky v mm je zaznamenéna pro kazdy vzorek a charakterizuje ochranné vlastnosti
konverzniho povlaku, ktery znesnadnuje podkorodovani natéru. Tedy ¢im je Usecka kratSi, tim lépe podporuje
konverzni povrchova Uprava natér vici jeho podkorodovani. V nasledujici tabulce (15.) jsou shrnuty vysledky této
korozni zkouSky. Vzorky oznacené ,N“ charakterizuji vzorky fosfatované v lazni, ktera byla urychlovana dusitanem
sodnym a vzorky oznacené ,H" jsou naopak vzorky fosfatované v lazni s pfidavkem hydroxylaminsulfatu.

€. vzorku | max. délka podkorodovani(mm) | €. vzorku | max. délka podkorodovani (mm)
H12 11 N10 13
H17 13 N11 15
H23 14 N14 17
H28 9 N25 13
H30 11 N29 14
H33 12 N38 15
prameér 11,67 pramér 14,50

Tab 15. Vysledky korozni zkouSky- odolnost organickych natérd vii¢i podkorodovani. Testovano v prostredi
neutralni solné milhy.

Zaver
Problematika vyuZziti hydroxylaminsulfatu jako urychlovace v procesu zine€nato-vapenatého fosfatovani je
v literatufe diskutovana pouze okrajové. Pfedpoklada se, Ze hydroxylaminsulfat pfes svoje zna¢né vyhody, na rozdil
od bézného urychlovace dusitanu sodného, nenajde v této technologii vyuziti, nebot bude podporovat srazeni ca*
v lazni ve formé CaSO, a tim lazen ochuzovat o vapnik. Néktefi autofi pfedpokladaji, ze by tento urychlova¢ mohl
podporovat vylu¢ovani siranu vapenatého pfimo do povlaku a tim zhorSovat Cistotu a tedy kvalitu vylou¢eného



31

precipitatu. V literatufe se objevuje i nazor, Ze hydroxylaminsulfat nebude svou prfitomnosti postaovat k vylouceni
uzavieného jakostniho povlaku. Tento ¢lanek se zabyval moznosti vyuziti hydroxylaminsulfatu v laznich zine¢nato-
vapenatého fosfatovani, kde bylo cilem nahradit bézny dusitan sodny, ktery v pracovni lazni neni dlouhodobé staly
a navic podporuje tvorbu kalu. PFi testovani obou urychlovacll byla provozovana jednotné stal4 pracovni lazen
Pragofos 1600, dusitan sodny byl do lazné pfidavan jako 10 hm.% roztok, hydroxalaminsulfat byl do paralelni lazné
pfidavan jako pevna krystalicka latka. Jednotlivé povlaky byly podrobeny srovnavacim analyzam, nejdfive
obrazové, prostfednictvim rastrovaciho elektronového mikroskopu (SEM), posléze z hlediska kvalitativniho
prvkového zastoupeni metodou rentgenové fluorescenéni analyzy (XRF) a z hlediska kvalitativniho krystalového
sloZeni prostfednictvim rentgenové difrakéni analyzy (RDX). Bylo prokazano, Ze z hlediska morfologie krystal(
vznikaji témér identické struktury (,vejCité" zrno tvofené mineralem scholzitem), metoda XRF prokazala podobna
prvkova zastoupeni zcela prosta vapniku, siry a jinych prvkid. Metoda RDX objevila jednoznaéné v obou povlacich
pfitomnost minerdlu scholzitu, jiné krystalové struktury se neprokazaly. ZatéZzové zkouSky prokazaly aplikaéni
podobnost obou povlaku, tedy test soudrznosti vychazi o néco lépe u povlaku tvofeného v lazni s pfidavkem
dusitanu sodného, naopak test odolnosti vi¢i podkorodovani natéru vychazi I1épe pro precipitat z lazné s pfidavkem
hydroxylaminsulfatu. Rozdily mezi vysledky obou zatézovych testd jsou minimalni. Po nafosfatovani 50 vzorkd
z kazdé 1azné (celkova povlakovana plocha byla tedy 0,5 m?) byl z lazni odebran kal a dobfe vysusen. MnoZstvi
kalu z lazné urychlované hydroxylaminsulfatem bylo o 32 % menSi nez z lazné urychlované dusitanem sodnym.
Analyza kalu prostfednictvim AAS a XRF potvrdila podobna prvkova slozeni obou kald a metoda RDX neprokéazala
pfitomnost CaSO,, oba druhy kalu jsou tvofeny strengitem pfipadné fosfosideritem.

Ackoli vysledky chemickych analyz prokazuji, ze povlaky vzniklé z obou druhu fosfatizacnich lazni jsou
rovnocenné, je nutné doznat, ze o sloZzeni amorfni vrstvy, ktera vznika v prvotni fazi fosfatovani, nebyly zjistény
poskytované korozni odolnosti. Bylo by vhodné doporugit intenzivni chemické analyzy fosfatového povlaku
v blizkosti fazového rozhrani.

Na Uplny zavér bude pfipomenuta skute¢nost, Ze je rovnéz nutné testovat alternativni lazef v pramyslovych
podminkach za béznych zatizeni.
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STANDARDIZACE NANOTECHNOLOGII A JEJi SOU CASNY STAV

3 ) Jan HoSek
CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav p Fistrojové a Fidici techniky, Technicka 4, Praha 6.

Donedavna nezndmy pojmem nanotechnologie se v sou¢asnosti nestava pouhym predmétem zajmu védcu
a vyzkumnikl, ale stale Castéji se s nim setkava i technicka a laicka verejnost. Tento trend je podtrZzen Sirokou
Skalou jiz nékolika tisic komeréné dostupnych produktd obsahujici rizné nanomateridly a nabizejici zlepSeni
uZzitnych vlastnosti vyrobk( oproti vyrobkdm vyuzivajici standardni technologie. Malokdo z potencialnich uzivatelu,
ale i vyrobcl, mé& detailni pfedstavu o tom, co vlastné nanotechnologie jsou a jaké vyhody a pfipadné i rizika mohou
nanotechnologie jeho vyrobkdm ¢&i zakaznikim pfinést.
VSeobecné uznavana definice hovofi, Zze za nanotechnologie Ize oznacit vSechny takové materialy,
systémy, jejich aplikace nebo zplisoby tvorby struktur a materiald, které splnuji nasledujici podminky:
1. Maji alespon jeden rozmér nebo svoji vnitfni strukturu v intervalu velikosti 1 — 100 nm (0,001 - 0,1
Hm)
2. Vyuzivaji fyzikalnich nebo chemickych vlastnosti na Grovni atomd a molekul, takze maji neobvyklé
charakteristiky v porovnani se stejnym materialem nebo systémem, ktery nema slozky s nanorozmeéry
3. Museji byt uméle pfipraveny, pficemz mohou byt kombinovany tak, aby vytvarely vétsi struktury
s vyuzitelnymi disledky do makrosvéta

Uvedené obecna definice nanotechnologii tak zahrnuje obrovskou Skélu material(, struktur, procesu a jejich
pouziti ve vS8ech moznych oborech lidské €innosti, které nespadaji pouze do obdobi poslednich 20 let, kdy se o
nanotechnologiich hovofi, ale lidstvo at' jiz védomé nebo nevédomé vyuziva nanotechnologie jiz od pocatku naseho
letopoctu. Navic fada nanomaterialt vznika zcela pfirozenymi pfirodnimi procesy a nakonec Zivé organizmy sami o
sobé vyuzivaji nanotechnologickych procesu pro své vlastni Zivotni potieby.

Z uvedeného je patrné, Ze problematika nanotechnologii je velmi Sirok& a prfekonavajici sou¢asné hranice
védy a techniky, a proto je pfedmétem zajmu fady skupin lidské spole¢nosti pocinaje védci a techniky, pfes vojaky,
podnikatele, ekonomy, zakazniky az po politiky a dalSi zainteresovana uskupeni. Prvni komeréni produkty védomé
vyuzivajici nanotechnologie za¢aly byt dostupné od roku 1992 a od té doby neustale roste trh s témito produkty,
rozSifuje se, a stal se tak zajimavy i v ekonomické a politické oblasti. Zde je s rlstem ekonomického trhu a know-
how nanotechnologii spojen rlst trhu pracovnich prilezitosti, ale také otazky bezpecnosti prace, zdravotnich rizik a
dalSich aspektd.

VSechny tyto zmifiované oblasti jsou ve vSech oborech lidské ¢innosti upraveny standardizacnim procesem,
a proto i vSechny oblasti tykajici se oboru nanotechnologii se staly pfedmétem standardizace. Pro zajisténi
bezproblémového rastu celého oboru nanotechnologii a zejména pro zajisténi moznosti bezpe&ného fizeni rizik
téchto novych technologii vznikaji po celém svété na popud vladnich a dalSich organizaci v poloviné desatych let
21. stoleti standardizacni komise zabyvajici se problematikou nanotechnologii. V srpnu 2004 tak vznika ANSI-NSP
Nanotechnology Standards Panel a v ¢ervnu 2005 vznika v ramci ISO samostatna technicka komise 1ISO/TC 229 —
Nanotechnologies. Obdobné k problematice pfistoupila i Evropska komise, ktera v roce 2004 iniciovala vznik
pracovni skupiny WG166 v ramci CEN, jejimZ ukolem byl celoevropsky pridzkum potfeb standardizace pro obor
nanotechnologii a na zékladé tohoto prizkumu byla v roce 2006 ustavena nova technické komise CEN/TC 352 —
Nanotechnologie. Na zakladé vyzvy ISO k zaloZeni zrcadlovych narodnich standardizacnich komisi pro pfipravu a
prejimani pfijatych norem jednotlivymi &lenskymi staty ISO byla i v Ceské republice ustavena zrcadlova komise pfi
CNI TNK 144 — Nanotechnologie a to v roce 2007.

Prehled mezinarodnich aktivit ke standardizaci nanote  chnologii:

Rozsah zajmu zmifovanych nérodnich i mezinarodnich standardizacnich komisi je vesmés obdobny.
Protoze se jedna o zcela novy védni a technicky obor, je tfeba vybudovat kompletni standardiza¢ni systém od
samého zakladu, tedy zejména standardizovat terminologii a nomenklaturu oboru, dale pak charakterizovat
pristrojové vybaveni a zplsoby méfeni jednotlivych nanomateriall, vcetné definovani referenénich materiald.
V neposledni fadé jsou jejich zajmem také problematika modelovani nanomaterialli, v€éetné otazek bezpecénosti
téchto materiald a jejich potencialni vliv na lidské zdravi a zivotni prostfedi obecné.

Nejvétsi komplikaci pro proces standardizace nanotechnologii je fakt, Ze obor nanotechnologii svym
rozsahem zasahuje do fady jiZz standardizaci pokrytych oblasti, avSak pro charakterizaci vlastnosti a zejména vlivu
potencialnich rizik jednotlivych nanomaterialt nelze tyto jiz zavedené standardizované postupy vétSinou pouzit. Pro
mezinarodni standardizaci je pro nas relevantnim zdrojem standardiza¢nich dokumentd ISO/TC 229 -
Nanotechnologies, ktera za dobu svého pusobeni vydala do sou¢asné doby celkem 21 normaliza¢nich dokument:

ISO/TS27687:2008 Nanotechnologies -- Terminology and definitions for nano-objects -- Nanoparticle, nanofibre and
nanoplate

ISO/TR 12885:2008 Nanotechnologies -- Health and safety practices in occupational settings relevant to
nanotechnologies

ISO 10801:2010 Nanotechnologies -- Generation of metal nanoparticles for inhalation toxicity testing using the
evaporation/condensation method
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ISO 10808:2010 Nanotechnologies -- Characterization of nanoparticles in inhalation exposure chambers for
inhalation toxicity testing

ISO/TS 10867:2010 Nanotechnologies -- Characterization of single-wall carbon nanotubes using near infrared
photoluminescence spectroscopy

ISO/TS 11251:2010 Nanotechnologies -- Characterization of volatile components in single-wall carbon nanotube
samples using evolved gas analysis/gas chromatograph-mass spectrometry

ISO/TR 11360:2010 Nanotechnologies -- Methodology for the classification and categorization of nanomaterials
ISO/TR 12802:2010 Nanotechnologies -- Model taxonomic framework for use in developing vocabularies -- Core
concepts

ISO 29701:2010 Nanotechnologies -- Endotoxin test on nanomaterial samples for in vitro systems -- Limulus
amebocyte lysate (LAL) test

ISO/TS 80004-1:2010 Nanotechnologies -- Vocabulary -- Part 1: Core terms

ISO/TS 80004-3:2010 Nanotechnologies -- Vocabulary -- Part 3: Carbon nano-objects

ISO/TS 80004-4:2011 Nanotechnologies -- Vocabulary -- Part 4: Nanostructured materials

ISO/TS 80004-5:2011 Nanotechnologies -- Vocabulary -- Part 5: Nano/bio interface

ISO/TS 80004-7:2011 Nanotechnologies -- Vocabulary -- Part 7: Diagnostics and therapeutics for healthcare
ISO/TS 10798:2011 Nanotechnologies -- Characterization of single-wall carbon nanotubes using scanning electron
microscopy and energy dispersive X-ray spectrometry analysis

ISO/TS 10868:2011 Nanotechnologies -- Characterization of single-wall carbon nanotubes using ultraviolet-visible-
near infrared (UV-Vis-NIR) absorption spectroscopy

ISO/TS 11308:2011 Nanotechnologies -- Characterization of single-wall carbon nanotubes using thermogravimetric
analysis

ISO/TS 11888:2011 Nanotechnologies -- Characterization of multiwall carbon nanotubes -- Mesoscopic shape
factors

ISO/TS 12805:2011 Nanotechnologies -- Materials specifications -- Guidance on specifying nano-objects

ISO/TR 13121:2011 Nanotechnologies -- Nanomaterial risk evaluation

ISO/TS 13278:2011 Nanotechnologies -- Determination of elemental impurities in samples of carbon nanotubes
using inductively coupled plasma mass spectrometry

Kromé téchto jiz publikovanych dokumentu je vSak v rdmci jednotlivych pracovnich skupin, a ve spolupraci
s dalSimi technickymi komisemi, pfipravovano k publikaci dalSich 23 normativnich dokumentd. Typickym pfikladem
propojenosti problematiky oblasti nanotechnologii do dalSich technickych normalizaénich komisi je napfiklad i
standardizace problematiky fotokatalyzy, tedy procesu vyuzivajiciho pfedevsim vlastnosti nanomateriall, v rdmci
technické komise ISO/TC 206 — Fine ceramics, TC206/WG37 - Test methods for photocatalytic materials, kde je za
CR aktivnim expertem i dr. FrantiSek Peterka, predseda ¢eské subkomise pro fotokatalyzu pti TNK 144.

Prehled evropskych aktivit ke standardizaci nanotechn ologii:

v

CEN — Comité Européen de Normalisation a v jeji pusobnosti technicka komise CEN/TC 352 Nanotechnologies.
Tato komise byla od svého zalozeni v roce 2006, stejné jako i ISO/TC 229, vedena sekretariatem pfi BSI - British
Standards Institution a pfedsedou obou téchto komisi byl dr. Peter Hatto. Pro harmonizaci svétovych a evropskych
norem a zamezeni duplicity jejich pfipravy je pro pfipravu norem, i v rdmci CEN/TC 352, vyuZivana Uzka technicka
spoluprace mezi ISO a CEN, tak jak je zakotvena ve Videriské dohodé zroku 1990. Vzdy je tedy pfedem
dohodnuto, které standardizacni projekty budou feSeny pod ISO a které pod CEN vedenim a po jejich vypracovani
budou pfijaté standardizacni dokumenty schvaleny soucasné v obou partnerskych organizacich. Do soucasné
doby pak byly ¢lenskymi staty pracujicimi technické komisy CEN/TC 352 Nanotechnologies schvaleny a
publikovany &tyfi normativni dokumenty a to:

CEN ISO/TS 27687:2009 Nanotechnologies - Terminology and definitions for nano-objects - Nanoparticle,
nanofibre and nanoplate (ISO/TS 27687:2008)

EN ISO 29701:2010 Nanotechnologies - Endotoxin test on nanomaterial samples for in vitro systems - Limulus
amebocyte lysate (LAL) test (ISO 29701:2010)

EN 1SO 10801:2010 Nanotechnologies - Generation of metal nanoparticles for inhalation toxicity testing using the
evaporation/condensation method (1ISO 10801:2010)

EN 1SO 10808:2010 Nanotechnologies - Characterization of nanoparticles in inhalation exposure chambers for
inhalation toxicity testing (ISO 10808:2010)

a na pfipravé dalSich se intenzivné pracuje. Vyznam CEN/TC 352 v ramci pfipravy normalizacnich dokumentd byl
jesté umocnén pfimym mandatem od Evropské komise M/461, ve kterém evropska komise pozaduje, v Uzké
spolupréci s ISO a OECD, tvorbu normativnich dokumentd zejména v téchto oblastech:

1. Charakterizace nanomaterial(l a expozice nanomaterialy

2. Zdravi, bezpec¢nost a prostfedi (Health, Safety, and Environment)
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V ramci tohoto mandatu je tfeba v horizontu 3-12 let pfipravit:

a) plan (roadmap) pro tvorbu normativnich dokumentd v rdmci 37 novych normativnich projekt;
b) finalni vystup:

i.  evropské normy pro metodologii ur€ovani vyrabénych nanomateriali a pro pfedbézné zkousky
toxicity a ekotoxicity;
ii.  evropské normy pro vzorkovani a méfeni expozice pracovnich prostor, prostfedi a uzivatel;
iii.  evropské normy pro metody simulace expozic nanomaterialy.

Témata poZzadovana v mandatu EK jasné spéji zejména k vymezeni potencialnich rizik nanomaterial(l, coz
nelze svazat pouze s chemickym slozenim materiall, ale jak rdzné studie dokazuji, je obecné funkci velikosti
nanocastic, jejich krystalické struktury, zpusobu pfipravy, metod stabilizace nanoc¢éastic, zplisobem jejich pouziti a
dalSich vlastnosti, pficemz vliv téchto parametrd na hodnoceni rizika jednotlivych nanomaterialli je obecné rizny a
v souc¢asné dobé jsou uvedené vlastnosti jednotlivych nanomateriéld teprve pfedmétem vyzkumu. Z tohoto divodu
pak, dle uvedeného mandatu, CEN/TC 356 pini také dalezitou roli spocivajici v koordinaci prace raznych ISO/TC a
CEN/TC, kdy jsou vydavany standardizacni dokumenty i dalSimi technickymi komisemi, kterych se ta ktera urcita
¢éast problematiky nanotechnologii tyka. Pfikladem muaze byt napfiklad CEN/TC 137 - Assessment of workplace
exposure to chemical and biological agents, ktera jiz vydala dokument:

EN 1SO 28439:2011 Workplace atmospheres - Characterization of ultrafine aerosols/nanoaerosols - Determination
of the size distribution and number concentration using differential electrical mobility analysing systems.

V souvislosti s realizaci zminéného mandatu Evropské komise byl na poslednim jednani CEN/TC 352
rozSifen pocet pracovnich skupin této komise na tfi a to: WG1 Tribology, WG2 Nanoparticle measurement and
testing a WG3 Enviromental problems a byly zahajeny prace na Sesti novych standardizac¢nich projektech a dalSi
jsou intenzivné pfipravovany. Zaroven byly jednotlivé ¢lenské zemé pozadany o navrzeni jednotlivych expertt do
téchto pracovnich skupin a pfipadné navrzeni styénych osob pro spolupraci s technickymi komisemi dané
mandatem EK.

Standardizace nanotechnologii na narodni trovni Ceské republiky:

PrestoZe narodni technickd normalizaéni komise vznikla pfi CMI jako zrcadlova komise ISO/TC 229 jiz
v roce 2007, tak kromé svého ustavujiciho zasedani se po celou dobu svého tfiletého funkéniho obdobi tato komise
jiz nikdy nesesla. Pfesto se projevila samostatna aktivita jednotlivych expertt této technické komise a to jak v ISO,
tak i v CEN, a nakonec i nastupni organizace po CMI — UNMZ, zejména pak v roce 2010, kdy se BSI vzdalo
sekretariatu CEN/TC 352. V tomto roce byly provadény preklady jednotlivych, jiz pfijatych, normativnich dokument(
ISO a CEN pro jejich zavedeni do CSN. Mimo to na zakladé dobré védeckotechnické a i zaginajici primyslové
zékladné firem v CR podalo UNMZ kandidaturu na sekretariat a pfedsednictvi v technické komisi CEN/TC 352 —
Nanotechnologie. | pfes nepfehlédnutelnou konkurenci na predsednictvi ze strany AFNOR — Francie, DIN —
Némecko a NEN — Holandsko, byl nakonec zastupci jednotlivych €lenskych statu CEN pro novy sekretariat CEN/TC
352 zvolen twinningovy sekretariat ve spolupraci AFNOR a UNMZ. Tato volba pak dostala realnou podobu pfi
pfipravé prvniho zasedani pofadaného novym twinningovym sekretariatem 24.2.2011 v Bruselu, kde byli zvoleni
novy predseda TC za Francii a mistopfedseda za Ceskou republiku.

Vlastni realizace standardizace oboru nanotechnologii v Ceské republice zapog&ala v bfeznu 2011, kdy byla
UNMZ vydana prvni norma tykajici se nanotechnologii a do sou¢asné doby bylo pod CSN pfijato celkem 5 norem a
to v poradi:

CSN P CEN ISO/TS 27687 Nanotechnologie - Terminy a definice nanoobjekt @ - Nano&astice, nanovléakno a
nanodeska;

CSN EN ISO 29701 Nanotechnologie - Endotoxinova zkouska vzork @ nanomaterialu systémy in vitro -

ZkousSka Limulus amebocyte lysate (LAL)

CSN EN ISO 10808 Nanotechnologie - Charakteristika nano é&astic v inhala énich komoréach na zkousku
toxicity po inhalaci

CSN EN ISO 10801 Nanotechnologie - Generovani nano  &astic kov @ pro zkouSeni inhala éni toxicity pomoci
odpafrovaci/kondenza €ni metody

CSN P ISO/TS 80004-3 Nanotechnologie - Slovnik -  Cast 3: Uhlikové nanoobjekty

Na pfipravé dalSich norem tykajici se nanotechnologii se v sou¢asné dobé dale pracuje.
Zaver:
Tento ¢lanek mél za cil pfinést aktualni pfehled o stavu technické standardizace nové zavedeného, velmi

Sirokého technického oboru, jakym je nanotechnologie. Diky svému intenzivnimu rozvoji a jeho vSeobecnym
dopadim do vSech oboru lidské Cinnosti je standardizace tohoto oboru jednou z priorit fady vlad zemi po celém
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svété. | pres vSechny doposud neznamé faktory spojené s nanotechnologiemi jsou odpovidajici normativni
dokumenty intenzivné a systematicky pfipravovany experty z celého svéta. Vyznam technologického zazemi oboru
nanotechnologii v Ceské republice také dopomonhl k ziskani twinningového sekretariatu v technické komisi CEN/TC
352 — Nanotechnologie pro UNMZ. To naopak ¢eskému pramyslovému sektoru nabizi pfimy kontakt
s problematikou normalizace nanotechnologii na evropské drovni a moznost pfimé Gcasti na praci v jednotlivych
pracovnich skupinach technickych komisi. Obecné se Ize tedy pfipojit k vyzvé CEN a UNMZ k zapojeni odborniku
jednotlivych firem v CR do préace na pfipravovanych normativnich dokumentech, protoZe pravé standardizace jejich
vlastnich produktl jim muze pfinést konkurenéni vyhody a jistotu bezpecénosti pouZiti jejich vyrobki.
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POROVNANI TYRIS‘I:OROVYCH A SPINANYCH NAPAJECICH
ZDROJU PRO GALVANOTECHNIKU

Ing. Vlastimil Vratny, Ing. Lukas Krahulik,
DEHOR-elspec. Litvinov s.r.o.

Vzhledem k ¢astym dotazim pracovniki galvanoven na rozdily mezi tyristorovymi a spinanymi zdroji se nize
pokusime nastinit nékolik zasadnich rozdild.

Historicky dfive se zaCaly pouzivat zdroje tyristorové, tzv. usmérnovace, a to z divodu technickych moznosti
polovodiGovych prvkd. Tyristor je vlastné vylepSenou variantou diody a oproti diodovému usmérfiovaci se chova
jako elektricky ventil, ktery lze zvenci zapnout a vypnout tj. pouZivat jej ve spinacim rezimu a vytvofit tak Fizeny
usmérfovac s nastavitelnou stfedni hodnotou vystupniho napéti.

U tyristorového napajeciho zdroje jsou tyristory pouzity jako aktivni prvek k regulaci vystupniho vykonu zdroje. Lze
je umistit v primarni nebo sekundarni ¢asti zdroje, ve vétsiné pfipadu se pouzivaji v sekundarni ¢asti (viz obr.1).

Princip tyristorového zdroje  (viz obr.1)

Na vstupu zdroje je vstupni jiSténi a blok vstupnich filtrQ, ktery tvofi pfedevSim kompenzace jalové slozky vykonu.
Nasleduje vykonovy transformator ze sitového napéti na maximalni napéti vystupu zdroje. Na sekundarni strané
transformatoru je pfipojen zpravidla fizeny dvoucestny usmérfiova¢ tvofeny 6 tyristory. Na vystupu zdroje je
vystupni filtr, ktery ma za Gkol sniZzit vystupni zvinéni.

Vstupni
jisténi+filtr

3 N PE~400V TN-§ —— ﬁ— B>

Transformator Usmérfiovac Vystupni filtr

Vystup

\%

Obr.1 Blokové schema tyristorového zdroje

RozSifeni tyristorového zdroje o reverzaci polarity (obr.2)
Provede se doplnénim dalSiho fizeného usmérfiovace opacné polarity (obvykle ve skfini zdroje).

Vstupm Transformator Rev%rzvacmv Vystupni filtr
jisténi+filtr usmérfiovac
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3 N PE~400V TN-S ﬁ >} _|_

Vystup
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Obr.2 Blokové schema tyristorového reverzac¢niho zdroje
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S vyvojem polovodic¢ovych prvkl se postupné predevSim z dlvodu parametrd napajecich zdroji preslo ke spinané
konstrukci (obr.3). Vyznamnymi vlastnostmi spinanych zdroji jsou pfedevsim vySSi energeticka Gcinnost, snizeni
hmotnosti, rozmérud a kvalitn&jSi vystupni parametry.

Spinané zdroje nebo-li ménic¢e pracuji odliSnym zplGsobem nez vySe jmenované zdroje tyristorové. Vyuzivaji
modernich polovodi¢ovych prvkd, jako jsou IGBT tranzistory (polovodi¢e kombinujici vyhodné vlastnosti tranzistord
bipolarnich a unipolarnich), Schottkyho diody (nizky Ubytek v propustném sméru a rychla reakce) a moderni
magnetické obvody. Také u vstupnich a vystupnich filtrd jsou dnes dosahovany mnohem lepSi parametry.

Princip spinaného zdroje  (obr.3)

Na vstupu zdroje je vstupni jiSténi a kvalitni vstupni filtr zamezujici zpétnému pusobeni zdroje na sit zejména
v radiové oblasti. Sitové stfidavé napéti se usmérni usmérfiovacem na stejnosmérné napéti meziobvodu a vyfiltruje
kapacitnim filtrem. Poté je napéti opét znovu rozstfidano dvojéinnym méni€em s tranzistory IGBT na stfidave, ale
s vysSi frekvenci. Toto stfedofrekvenéni napéti transformujeme transformétorem na napéti vystupu a vystupnim
usmérfiovacem opét usmérnime a pomoci vystupniho filtru vyhladime.
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Obr.3 Blokové schema spinaného zdroje

RozSifeni spinaného zdroje o reverzaci polarity (obr.4)
Provede se doplnénim dalSiho stfidac¢e na vystup zdroje (obvykle dalSi skfir).

Vstupni o o Napétovy
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Obr.4 Blokové schema reverzac¢niho spinaného zdroje
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Oba typy zdrojl maji vstupni toleranci napéti +10 %. Kolisani vstupniho sitového napéti v rozmezi 360-440V tedy
neovlivni stabilizované napéti vystupu. Tyristorové zdroje ke spravné funkci vyZzaduji spravné poradi fazi na vstupni
sitové strané, z ddvodu spravného €asovani zapinani tyristord. Spinany zdroj nevyzaduje dodrzeni poradi fazi.
Vzhledem k pomérné velké indukénosti vykonovych transformator( je parametr cosg tyristorového zdroje vyrazné
horsi oproti spinanym zdrojim a navic je zavisly na zatizeni zdroje (viz graf 2). Vstupni jiSténi je u obou zdroju
obdobné, avSak vzhledem k povaze zdroju je zapotfebi uvazovat s charakteristikou jisticich prvkd motorovou nebo
transformétorovou, i kdyZ jsou zdroje vybaveny obvodem mékkého startu. Zajimavym Gdajem z hlediska Uspor je
vlastni spotfeba ventilatord. U spinaného zdroje je vlastni spotfeba ventilatorl zhruba poloviéni oproti zdrojam
tyristorovym a navic jsou ventilatory spoustény teplotnim ¢idlem az po dosazeni vnitini teploty 60C. P fi malych
vykonech, nebo malé okolni teploté se zdroj uchladi pasivné a Setfi tak energii. Uvadény pfikon v pohotovostnim
stavu znamena, Ze zdroj je zapnut, ale do zatéze nedodava vykon. Typickd G&innost je dana vypoétem poméru
vykonu k pfikonu. Prabéh Gc&innosti zdroje v zavislosti na jeho zatizeni je u spinanych zdrojl oproti tyristorovym
daleko konstantnéjsi a v SirSim pasmu (viz graf 1). Vzhledem k tomu, Ze tyristorovy zdroj je potfeba pfi pfipojeni
spravné nafazovat, je nutné po zprovoznéni zkontrolovat vystupni pribéh zdroje, aby nedochazelo k pretézovani
tyristori a zvySenému zvinéni napéti na vystupu. Pokud tyristorovy zdroj neni vybaven specialni kontrolou
vystupniho zvinéni, mdze dojit pfi Spatném pfipojeni nebo ¢asteéné poruSe ke zvySenému zvinéni vystupniho
napéti, popf. pretézovani nékterych tyristor(. To lIze zjistit jen méFenim vystupniho napéti osciloskopem. Proto
spusténi a néasledné pravidelné kontroly tyristorovych zdroji doporuéujeme svéfit servisnimu oddéleni vyrobce,
popf. jim proSkolenym pracovnikim. U spinanych zdroju takovyto problém nastat nemuze diky odliSné konstrukci.
Z vlastni konstrukce tyristorového a spinaného zdroje vyplyva, Ze vystupni zvinéni tyristorového zdroje bude vzdy
vySSi a hdfe odstranitelné nez u zdroji spinanych. Navic frekvence zvinéni vystupniho napéti, popf. proudu je u
spinanych zdroju v desitkach kHz, oproti tyristorovym, kde se pohybuje ve stovkach Hz. Frekvence zvinéni mize
mit podstatny vliv na technologii galvanického pokovovani. Rozsah regulace vystupniho napéti, popf. proudu je u
spinanych zdroja linearni a v plné Sifi 0-100%, pfesnost je typicky 1% z rozsahu. Zdroje tyristorové vzhledem ke
na dvé ¢asti z diivodu zachovani rozumné Gcinnosti (0-50% a 50-100%). Pokud chceme zdroje z divodu navySeni
vykonu Fadit paralelné nebo sériové neni to pro spinané zdroje problém. U tyristorovych zdroju tento pozadavek
nese fadu omezeni a komplikaci. Stejné tak je tomu se zkratuvzdornosti zdroju, spinané zdroje maji daleko lepSi a
rychlejSi odezvu na vystupni zkrat nez zdroje tyristorové, u nich je tento stav mnohdy destruktivni. Hmotnost a
rozmeéry spinanych zdroju jsou dnes minimalné poloviéni oproti zdrojum tyristorovym. SnazSi pfeprava, opravy a
flexibilita pfedurcuji spinané zdroje k pouziti v modernich technologickych celcich.

Porovnani /cos ¢/
%] Prabéh G &innosti v zavisloti na zatizeni zdroje H

00 /V’- spinany

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [%Pn] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 % 100 [%Pn]

graf 1 graf 2

Zaver:

Z tabulky (tab.1) a grafu (graf 1) vyplyva, Ze Gc€innost spinaného zdroje je vySSi a to i vrezimu s reverzorem.
Vzhledem k ostatnim parametrdm uvedenym v tabulce Ize Fici, Ze tyristorovy zdroj v reverzac¢ni varianté ve vztahu
k pofizovaci cené je nejvhodnéjSi pro pouziti v pozicich katodicko-anodického odmasténi, kde snizené kvalitativni
parametry netvofi zasadni problém. Naopak, spinané zdroje (ackoliv maji vySSi pofizovaci cenu) se vyplati nasadit
zejména v pozicich dlouhodobé zatizenych, kde se zna¢né projevi Uspora el. energie, jako je napf.
tvrdochromovani. Obecné plati, Ze jakykoliv napdjeci zdroj bychom méli provozovat ve vrchnim rozmezi

nominalniho zatizeni (0,8-1), aby jeho ucinnost byla co nejvyssi a provoz tak co nejefektivnéjsi.



6€

ol T4
| <
zl |2
> |
2 [ 5
b} Q.
(@]
<
<
® E napéjeni 3 N PE ~
(=}
2| IR 400V TN-S
2| B nutny sled fazi
@ 3 y
o
o w
o |5 cos¢
3
ol |9
N vstupni jisti¢
> >
=
= IS
Q= pfikon
~ <
< >
>
&l e
=l = vykon
z| |
o =}
N[y
=) o pfikon chlazeni
Zl IL
NN
of lo pfikon ve vypnutém
stavu
(o)
3
N piikon v
§ 3| pohotovostnim stavu
<
>
gl) g t 06i t
.a¢innos
SIS yP
) S -
2| |3]] konstantni iginnost
5| [2]| potfeba odborného
> Max s
@ ] spusténi
ol |5 o .
3 3 ] teplotni €idlo chlazeni
ol |» . s
5 S || teplotni €idlo prehrati
o o
el N . i zvinéni
gl 2 typ.vystupni zvineni
o
a
el IR
= B ()]
gl | rozsah regulace
SINE
(=)
X
o
] % spojitelnost pralelné ,
3| | sériové
>
@<
= a ~ e PR
g| [R]|presnost fizeni mereni
ol |5 . -
3 3 konstantni zvinéni
ol ISl e
2| |@||'inearita fizeni, méfeni
o
o B
51 IR zkratuvdornost
ol |o
3
@<
= w
o
21 18 hmotnost
N
x ~
w ~
w o
2B 5
oY I = rozméry
18 §xvxh
o x
x ~
N
= o
(@]

d

luQezianal JUBUAOIO

(1loya@ a9xnpoud z A4qolsn) AST/V000T 8loipz oyaueulds e 0Yyanoi0ISUAL oy

T 0e}

ol 3
o] |x
5|
z| 2 g
<1 |2 S.
(@]
<
<
® E napéjeni 3 N PE ~
(=]
2| IZ|| 400vTN-S
21 B tny sled fazi
3| |2 nutny sled fazi
=
w
el I e cosd
N
o) I I P
8l ka vstupni jisti¢
> >
HEs
% z pFikon
3 >
| |&
=l |I= vykon
z| |
o =}
S
o 21| prikon chlazeni
Z| I<
NN
ol lo prikon ve vypnutém
stavu
&
w| |2 pfikon v
2| [8|| pohotovostnim
> 2 stavu
>
8l [l wp.asinost
.uginnos
S |
o S s
2| |3 ||konstantni Gginnost
5| | ||potfeba odborného
> Max o s
ol |o spusténi
ol |s teplotni ¢idlo
p} o) .
o chlazeni
» » teplotni ¢idlo
3 > ™ Py
a| |°o prehrati
NS . [ 2ving
gl IR typ.vystupni zvinéni
o
a1
el [
= B [54]
gl I8 rozsah regulace
Sl
Q
X
o
2 % spojitelnost
| [®]|| praleiné, sériove
>
el o presnost fizeni
SR méfeni
ol |5 . At
N konstantni zvinéni
) 5 linearita fizent,
> o) vy .
S méfeni
o
o 3
5| IR|| zkratuvdornost
ol |o
>
D¢
N
9 hmotnost
w ~
w ~
N o
Y [N 18 5
Sl 15 rozméry
313 §xvxh
x x
N []
= al
o o

d

IUBUAOIO

(1oya@ anpoud z AqoiAn) AET/V000T 3loipz oyaueuids e 0YyanoI0ISLIAL



40

NANOTECHNOLOGIE, BEZKOBALTOVE PASIVACE AP RIME
PASIVACE Zn A Al SLITIN OD FIRMY COVENTYA

JiFi Slivansky

COVENTYA

Uvod

Jiz v roce 2005,kdy si naSla nanotechnologie svoje misto na trhu,vyvinula Coventya svoji prvni nanopasivaci
LANTHANE TR 175.0d ¢ervence 2010 nabizi Coventya bezkobaltovou variantu pod nazvem LANTHANE 175
CF.Bezkobaltové verze pasivaci nabizi Coventya pro vSechny druhy povrchovych Uprav,od modré pasivace na Zn

az po ¢ernou pasivaci na ZnNi.

DalSi z Siroké nabidky pasivaci jsou pfimé pasivace na zinkové a hlinikové slitiny.l zde jsou k dispozici

bezkobaltové varianty.

LANTHANE TR 175 a LANTHANE 175 CF

Pripravky LANTHANE TR 175 a LANNTHANE 175 CF byly vyvinuty jako pasivace pro elektrolyticky vylouc¢ené

povrchy zinku jako zaruka vysoké korozni odolnosti.

Vytvari pololeskly az leskly rovnomeérny film, lehce duhujici s obsahem nanocastic po jediném ponoru.
Muze se pouzit pro bubnové, zavésové a spolecné postupy.

e Pasivace LANTHANE TR 175 a LANNTHANE 175 CF jsou bez obsahu Cr6+

« LANTHANE TR 175 a LANNTHANE 175 CF vykazuj pozoruhodné vysledky v testech solnou mlhou, vice
nez 200 hodin bez bilé koroze i po teplotnim Soku pfi 150C na alkalicky vylou €enych zinkovych vrstvach,
240 h do bilé koroze pro zavésové pokoveni alkalickym zinkem dokonce i po tepelné Upravé 24 h, 120°C.

e LANTHANE TR 175 obsahuje 0,6 - 1,0 mg/dm2 chrému, 0,08 mg/dm2 kobaltu a 1,0 — 2,0 mg/dm2 oxidu

kremigitého (SiO2).

e Vrstva LANTHANE 175 CF obsahuje 0,6 - 1,0 mg/dm2 chromu a 4,0 — 6,0 mg/dm2 oxidu kfemicitého

(Si02).

LANTHANE TR 175 a LANTHANE 175 CF — pracovni podminky (bez teplotniho Soku)

Buben Zavés Spole¢né
Parametr Optimum Rozmezi Optimum Rozmezi Optimum Rozmezi
Lanthane TR
175 a 175 CF 100 mi/l 90 — 110 ml/ 100 mi/l 90 — 110 ml/l 150 mi/l 130 — 180 ml/l
dil A
Lanthane TR
175 a 175 CF 80 ml/l 70 — 100 ml/ 80 ml/l 70 — 100 ml/l 90 ml/l 70— 110 ml/
dil B
pH 2,0 1,8-2.2 2,0 1,8-272 2,0 1,8-272
Teplota T 30 25-35 30 25-35 30 25-35
Cas ponoru 60 40 - 90 60 40-90 15 10-30
Michani Otacenim bubnu/koSe Vzduchem nebo Cerpadlem Cerpadlem

Princip samohojivého u¢inku:

S0, nano castice

. Skrabnuti.

= Cr3+ silnovrstva pasivace

e
S
o

; i e
e

Zelezo

Uéinna pasivaéni vrstva se sklada z vrstwy Cr3+

nano- castic v Cr3+ forme

} pasiva% a vrstvy s \-'ysol_(ou koncentraci Si0O2

Jestlize neni vrstva zinku kryta aéinnou pasivaci
diky Skrabnutim nebo mikrotrhlinkam,vytvoii se
kladné elekiricke pole.Si02 castice maiji naboj
ZFaporny,proto se piesunou do posSkozené oblasti.Ta
dostane novou ochranu se samohojivym daéinkem.
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S pribyvajici dobou Ize predpokladat,ze se u nas,stejné jako v celé Evropské unii, bude zvySovat poptavka na
pfimou pasivaci zinkovych a hlinikovych slitin. Coventya ma v portfoliu pro uspokojeni potfeb zakaznikl pfipraveny
opét verze s kobaltem i bez kobaltu.

LANTHANE VS 621

Pfima pasivace bez obsahu Cr*,specialné vyvinuta na zvyseni korozni odolnosti pro hlinikové a zinkové slitinové
povrchy.VytvaFi tenkou pasivaéni vrstvu Cr’'na povrchu,kterd ma irizujici vzhled a poskytuje vybornou korozni
odolnost pfi testech v solné mize.Vylouéena vrstva obsahuje 1 — 3 mg/ dm?® Cr v zavislosti na slitinach hliniku a
zinku.

Parametr Rozsah Optimum % objemu
LANTHANE VS 621 dil A 180 — 120 ml/l 100 ml/l 10
LANTHANE VS 621 dil B 35-43 mll 40 ml/I 4
Teplota 38-43<C 40C

pH 33-4 3,8

Cas ponoru 2 — 5 minut V zavislosti na slitinach

Teplota pod 35C zpomaluje pasivaci a nezaru Cuje dostate¢nou korozni odolnost
Nizké pH lept& hlinik a vysoké pH zpomaluje rychlost vylu€ovani pasivace

Sila vrstvy muze byt regulovana délkou ponoru

Korozni odolnost kolisa v zavislosti na slitinach od 180 — 800 hodin v solné mize

LANTHANE 613.3 LUMIA

PFfima,cira,slabé irizujici pasivace bez kobaltu a niklu.Poskytuje tenkou pasivacéni vrstvu s nizkym elektrickym
odporem.Odolnost proti korozi se pohybuje od 96 — 1000 hodin v solné mlze v zavislosti na slitinach.

Parametr Rozsah Optimum
LANTHANE 613.3 dil A 90 — 110 ml/l 100 ml/l
LANTHANE 613.3 dil B 70 — 80 ml/l 75 ml/l
Teplota 38 —42<C 40C

pH 33-3)9 3,5
Cas ponoru 2 — 5 minut 2 — 5 minut

Uginnost lazni LANTHANE VS 621 a LANTHANE 613.3 LUMIA je velmi podobna,srovnatelna s pasivacemi
obsahujicimi Cr®".

Pro spravnou funkci téchto pasivaci je dllezité mit zboZi pfed vlastni pasivaci dobfe pfedupravené.K tomuto Géelu
nabizi Coventya vhodné pfipravky,které zaruci ve spojeni s naslednou pasivaci potfebnou korozni odolnost.

Zavér

Na zvySeni korozni odolnosti Ize pouzit pro pasivace,které obsahuji nano¢éastice,kobalt i ty bezkobaltové celou
paletu TOP COATU fady FINIGARD.V naSi nabidce jsou transparentni,cerné i obsahujici lubrikanty ke snizeni
soucinitele tfeni.
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HAVARIJNi PLANY GALVANIZOVEN A NEUTRALIZA CNiCcH
STANIC

0 v w

Ing. Jaroslav R uzi€ka, Praha

Havarijni plan m& dle vodniho z&kona zpracovat kazdy uzivatel zavadnych latek ve vétSim rozsahu, popf. je-li jejich
uzivani spojeno se zvySenym nebezpecim pro povrchové nebo podzemni vody. Vycet téchto latek a jejich
kategorizace stanovi rovnéz tento zdkon a lze pro provozy povrchovych Uprav uvést, ze prakticky veSkeré
pouzivané latky spadaji do kategorie ,nebezpecnych latek".

Podrobnou specifikaci obsahu havarijniho planu stanovi vyhlaSka €. 455/05 Sbh. takto:

1. Jméno, popf. jména, pfijmeni, adresu mista trvalého pobytu, dosazené odborné vzdélani a telefonické spojeni na
autora havarijniho planu, jméno, popf. jména a pfijmeni statutarniho zastupce uzivatele zavadnych latek a kontaktni
spojeni na néj, jde-li o pravnickou osobu, jména popf. druha jména, pfijmeni a funkéni zafazeni osob, uréenych
uZivatelem zavadnych latek k zajiSténi pInéni Gkolu podle havarijniho planu a telefonické spojeni na né.

2. Seznam zavadnych latek, se kterymi uzivatel zachézi, identifikacni Udaje a vlastnosti téchto latek a pramérné a
nejvySSi mnozstvi zavadnych latek, se kterymi se naklada.

3. Seznam zafizeni, ve kterych se zachazi se zavadnymi latkami, v€etné technickych parametri jednotlivych
zafizeni a popisu kanalizace zafizeni a jejich technické vykresové dokumentace; dokumentace odvodnéni zahrnuje
celou cestu odtoku odpadni vody od jejiho vzniku v zafizeni aZ po vypust odpadni vody do povrchovych vod, popf.
do kanalizace pro vefejnou potrebu, a dale celou cestu odtoku srazkovych vod destovou kanalizaci.

4. Vycet a popis moznych cest havarijniho odtoku zavadnych latek a odtoku vod pouzitych k haSeni a z toho
vyplyvajicich ohrozenych objektd, vcetné horninového prostfedi, podzemnich zafizeni (zejména kolektoru,
technologickych kanali a kanalizaci) a povrchovych a podzemnich vod jako pravdépodobnych koncovych
recipientt uniklych zavadnych latek.

5. Vyc€et a popis stavebnich technologickych a konstrukénich preventivnich opatfeni, v€etné jejich parametrd.
6. VyCet a popis organizacnich preventivnich opatfeni a technickych prostfedkd (druh, mnozstvi , ucel) vyuzitelnych
pfi bezprostfednim odstrafiovani pfic¢in a nasledkd havarie, véetné situace s vyznacenim mista ulozeni téchto
technickych prostfedkd, popf. spojeni na smluvniho dodavatele téchto sluzeb, véetné zplisobu jejich dodani.
7. Popis postupu po vzniku havarie v ¢lenéni na:

Bezprostfedni odstranovani pricin havarie

HlaSeni havarie

ZneSkodnovani havarie

Odstraniovani nasledkd havarie

Vedeni dokumentace o postupech pouzitych pfi zneSkodrovani a odstrafiovani nasledkl havérie
8. Zasady ochrany a bezpecnosti prace pfi havérii a jeji likvidaci.
9. Persondlni zajisténi ¢innosti podle havarijniho planu vcetné telefonického spojeni na tyto osoby, schéma fizeni
pfi bezprostfednim odstranovani pfic¢in havarie, a to i pro doby omezené c&innosti uZivatele zavadnych latek,
zejména mimo pracovni dobu nebo v obdobi dovolenych.
10. Adresy a telefonicka spojeni na spravni Gfady, subjekty U¢astnici se zneSkodrovani havarie.

11. Postup predavani hlaseni o vzniku havérie, obsah hlaSeni a zplsob vedeni zdznamu o hlaSenich.

12. Kvalifikace a postupy (plany ucelovych Skoleni a vycviku) zabezpecujici rozvoj a udrzovani potfebnych
odbornych zpusobilosti ostatnich osob, podilejicich se na plnéni kol stanovenych havarijnim planem.

13. Udaje o umisténi kopii havarijniho planu, pfipadné vypist z ného tak, aby byly zajistény trvalé a bezprostfedni
informace u jednotlivych zafizeni, v nichz se naklada se zavadnymi latkami.

Pro galvanizovny je tfeba respektovat urcita specifika, kterymi se odliSuji postupy protihavarijniho planovani oproti
vétSiné pfipadl skladovani a uzivani zavadnych latek. Jde zejména o nasledujici:
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Rozsah skladovani zavadnych latek je vyrazné menSi oproti uzivani zavadnych latek v galvanickych
linkach.

Rozsabh rizik Unik zavadnych latek je vyrazné vyssi oproti pouhému skladovani a je uréen velikosti zafizeni
galvanizoven, jejich typem apod.

Pfevazna vétSina havarijnich unikd zavadnych latek komunikuje na neutraliza¢ni stanici a opatfeni pro
zvladani takovych situaci prioritné ovliviiuje kapacita stanice, technologické parametry zneSkodnovacich
postupq, technické vybaveni a zejména kvalifikace obsluhy.

Uniklé zavadné latky z galvanizovny na neutraliza¢ni stanice vétSinou se stavaji souc¢asti zneSkodnovacich
procesut pouzivanych standardné pro bézné produkované odpadni vody.

Neutralizacni stanice je soucasné definovana jako vodohospodéafské dilo uréené k likvidaci odpadnich vod.
Podstatné SirSi spektrum méfenych mimofadnych situaci (nez odpovida pouze havarijnimu pfitoku zavadnych
latek) méa byt zvladano obsluznym rezimem podle manipulaéné — provozniho fadu. PfisluSny pfedpis, ktery jejich
zpracovani upravuje — vyhlaska ¢. 216/11 Sbh., vyslovné pozaduje aby tento fad obsahoval i pokyny pro provoz a
obsluhu pfi mimoradnych situacich.

V dalsi ¢asti uvedu rozbor zakladnich problému spojenych s protihavarijnim planovanim v provozu povrchovych
Uprav.

Po vécné strance zakladnim podkladem pro tyto prace je analyza moznych Gnikovych cest zavadnych latek. Jejich
struktura je uréena prioritné velikosti linek, druhy procesu a typem pouzivanych zafizeni. Neopomenutelnou roli zde
hraje i stavebni provedeni objektu, zejména jejich podlah, jimek apod. Jejich izolace a nepropustnost zajiStuji
zejména ochranu jakosti podzemnich vod.

Maximalni mozny rozsah unikovych latek je uveden v nasledujicim schématu:

Unik chemikalii do ovzdusi

unik chemikalii do rozvodu unik chemikalii do
uzitkovych vod ,zpétnym .| chladicich vod
tokem* < galvanizovna
unik chemikalii na unik chemikalii do parniho
podlahu, do shérnych o kondenzatu
jimek apod. "

\ 4

neutralizaéni stanice

recipient

K tomu je tfeba uvést, Ze ¢ast téchto Unikovych cest pfichazi v ivahu i pro sklad chemikdlii, kde nelze opomenout i
moznou havarii pfi jejich vnitrozavodni pfeprave.

Soucasné pojeti stavebné technologického usporfadani objektli galvanizoven respektuje pozadavky potfebného
zabezpeceni z hlediska ochrany jakosti vod. Z vybrané ¢asti to plati i pro oblast signalizaénich prvkd (praniky
do nevratnych kondenzat(, do chladicich vod apod.). U novych objektd, popf. u rekonstruovanych starSich Ize toto
zabezpeceni povazovat za dostate¢né. DalSi rizika havarie zde vSak nelze zcela vyloucit a mozné pficiny jejich
vzniku jsou v nasledujicim:

Zmény v kapacité zarfizeni bez provedeni potfebnych stavebnich &i jinych Gprav
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Zmény v technologii povrchovych Uprav ovliviiujici miru nebezpecénosti pouzivanych chemikalii

Dodate¢né stavebni Upravy s moznym negativnim dopadem zejména na nepropustnost podlah, shérnych
jimek apod.

Selhani funkce signaliza¢nich prvkud
Podcenéni situace spojené se zaplavami (v pfipadé situovani objektu v zatopovém Gzemi toku)
Absence kontrolnich systému ke sledovani G¢innosti nepropustnosti podlah, jimek (napf. indikaéni vrty)

Na neutraliza¢ni stanici je spektrum havarijnich situaci SirSi a nemusi vzdy souviset jen s Uniky zavadnych latek.
Navic uanik zavadné latky z galvanizovny na neutralizacni stanici mdze prejit ve standardni rezim pfisluSné
zneSkodnovaci technologie.

Kromé netésnosti sbérnych &i reakénich jimek (pfipadné pFivodniho potrubi) zde pfichazeji v avahu nasledujici
mimoradné situace:

Nespolehliva analyticka kontrola z divodu neodborného postupu obsluhy, Spatné provedeni analyzy, popf.
pouziti nevhodného analytického postupu. Casto se na havarii podili i Gplna absence analytické kontroly
vibec, nebo pfipady nelnosné dlouhodobého pouzivani chemikdlii neschopnych jiz indikovat miru
znecisténi.

Selhani automatické kontroly jakosti vod v reakénich nadrzich — poruchy kontrolnich elektrod

Selhani obsluhy zafizeni (napf. nevhodna manipulace s pfitokem odpadni vody tak, Zze odpadni koncentraty
jsou vypustény do vSech odstavnych nadrzi, nedostate¢na davka zneskodnujici chemikalie apod.)

Nezvladnuti zavad v segregaci odpadnich vod podmiriujicich jejich zneSkodnitelnost

Nespravna &i nelplna technologie zneskodnéni, popf. zména charakteru odpadnich vod vedouci k malé
zneSkodnitelnosti odpadnich vod na stavajicim zafizeni.

Nespravna manipulace s odpadnim koncentratem i externé pfivazenymi odpadnimi vodami (napf. anik
poskozenym prepravnim obalem apod.)

Technické poruchy na zafizeni neutralizacnich jimek (napf. netésnost uzaviracich ventill na reakénich
nadrzich apod.)

Unik kapalnych chemikalii (napf. roztoku chlornanu) pouzivanych pro neutralizaci napf. z provozni
nedbalosti i z technickych pficin.

Nespravna manipulace na usazovaci nadrzi zahrnujici preplnéni kalového prostoru, narazové vypousténi
vod do sedimentacniho prostoru a vyplaveni jiz usazeného kalu apod.

Nevhodna manipulace s produkovanymi neutraliza¢nimi kaly

Vyhodnoceni vSech moznych pfipadl havarijnich anikd zavadnych latek z galvanizovny i mimofadnych situaci na
havarii v€etné jejich dopadd. Vyznamna je téz praxe prubézného vyhodnocovani i zcela malych Gnik( zavadnych
latek ¢i poruch zafizeni s cilem posoudit jejich opakovatelnost za jinych podminek ¢€i okolnosti, které mohou ovlivnit
bud velikost Unikd nebo zvysit jejich dopad na okoli. Jejim vysledkem je vyCet moznych situaci na konkrétnich
zafizenich s uréenim meznich hodnot velikosti Unikd.

Na analyzu moznych unikovych cest navazuje navrh potfebnych preventivnich opatfeni, respektive posouzeni zda
jiz existujici stavebné-technické zabezpe€eni vyhovuje a zda navrzené zasahy obsluhy jsou dostatec¢né.
Principialné jde o moznost v€as havarijni Unik zjistit, zajistit jeho bezpeénou lokalizaci a naslednou likvidaci. Tato
asanacni opatfeni jsou vétSinou shodna s pouZzivanymi neutraliza¢nimi technologiemi. Ojedinéle pljde o postupy
zaraditelné do opatfeni spojenych s likvidaci odpadi (napf. unik kald z omitani apod.) popf. jednoduché zasahy
zaloZzené na mechanickém cisténi zasazenych ploch, napf. aniky neutraliza¢nich kald.

Materialni zajisténi téchto zadsahu v téchto pfipadech neni komplikované — pokryti zvySené spotfeby neutraliza¢nich
chemikdlii Ize zajistit bud tzv. Zeleznou z&sobou ve skladu nebo urychlenym pfisunem od dodavatele. Podobny
zavér plati i pro zvySeny rozsah laboratorni kontroly miry znecisténi vod popf. zemin. Externi autorizovana
pracovisté zajistujici servis pro bézny provozni monitoring jsou s to zvladnout i zvySeny rozsah téchto praci.
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Urcité problémy jsou spojeny s pozadavkem opatfeni pro pfipad hasebniho zasahu . V podminkéach galvanizoven je
tato situace sice malo pravdépodobna, nikoliv vSak zcela vylucitelna. Je zde vSak oteviend otazka priority
protihavarijniho ¢i hasebniho zasahu. V tomto pfipadé pfi pfipravé protihavarijnich opatfeni je tfeba rozhodnout na
zakladé vécného vyhodnoceni moznosti vzniku takové situace a jejiho dopadu a rozhodnuti o prioritach uréit popf.
upravit dle stanoviska schvalujiciho organu.

Specifikace zplUsobu vyhodnocovani havarii necini vétSinou problémy. Neni zasadni problém uréit rozsah
dokumentace takovych pfipadl i personalni zajiSténi této povinnosti Praktické komplikace mohou nastat
v neobjektivité vyhodnocovani havarii , popf. potize pfi identifikaci pficin havarie. Nékdy je proto vyhodna
spoluprace s externimi odbornymi pracovisti, s dodavateli zafizeni, popf. se soudnimi znalci.

Pomérné zasadni otdzkou v havarijnim planovéani je ur€eni hranice mezi havarii a provozni poruchou ¢i nehodou.
To je dulezité zejména z divodu povinnosti havarijni situace ohlaSovat a tim spustit cely proces vySetfovani,
zjistovani miry zavinéni apod. ZpUsob jak tyto dvé kategorie pfipadu rozliSit je v podstaté dvoji:

Obecné formulace zafazujici provozni poruchu mezi pfipady Uniku zavadnych latek bez dopadu
na vnéjsi okoli.

Konkrétni parametry velikosti Gniku zavadnych latek.

Zasadni rozhodnuti v této véci je podminéno zpravidla stanoviskem pfislusného schvalujiciho organu.

Celkové shrnuti
Protihavarijni planovani v provozech povrchovych Uprav je néaro€ny Ukol, ktery nebyva zvladnutelny pouze

jednorazové zpracovanym havarijnim planem. Jeho cile jsou dosazitelné Ucinné jen vramci dlouhodobéjsiho
procesu soustavného vyhodnocovani zejména v nasledujicim:

Uplnost a kompletnost znalosti pfigin moZnych havarijnich Gnikd zavadnych latek a adekvatnost
navazujicich preventivnich opatfeni.

Pfehodnocovani stavu objektu a jeho zabezpecovacich prvkd se zvlastnim zietelem na provadéné zmény,
doplnky i Upravy pokovovacich procesu.

Duslednost v provéfovani znalosti obsluhy ve znalosti protihavarijnich opatfeni.

Havarijni plan galvanizovny, popf. galvanizovny neutralizacni stanice by mél byt konsistentni s provoznim
fadem neutralizacni stanice.

Vedle odbornosti a zkuSenosti zpracovatele havarijniho planu zde hraje roli téZ tlak ze strany spravnich orgéand,
které tyto plany schvaluji.
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METODY MERENI TLOUSTKY GALVANICKYCH POVLAK U

Adam Pola éek
NDT1 KRAFT s.r.o.

Ulohy mé&Feni tloustky galvanickych povlakd je mozné rozdélit podle nasledujicich kombinaci povlak/podklad:
- vodivé neferomagnetické (zinkové, chromové, kadmiové, meédéné aj.) povlaky na vyrobcich z ¢ernych kov(;
- vodivé neferomagnetické (zinkové, chromové, kadmiové, médéné aj.) povlaky na vyrobcich z barevnych kovu;
- vodivé feromagnetické (napf. elektrolyticky nikl) povlaky na vyrobcich z ¢ernych kov;
- vodivé feromagnetické (napf. elektrolyticky nikl) povlaky na vyrobcich z barevnych kov;

V soucasné dobé se pro meérfeni tloustky ochrannych povlakd na kovovych podkladech pouzivaji tfi
elektromagnetické metody: fazova vifivoprouda, indukéni a parametricka vifivoprouda.

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat fazové vifivoproudé metodé méreni tloustky povlakd, nebot tato metoda
mé fadu prednosti a pouze nékolik vyrobcl méfici techniky ji maji ve své nabidce.

Fazova vi fivoprouda metoda je optimalni prom  éreni tlous t'ky:

- vodivych feromagnetickych povlakd na feromagnetickych vyrobcich (z éernych kovl) (napfiklad elektrolyticky Ni
na feromagnetickych vyrobcich);

- vodivych neferomagnetickych povlakld (méd, zinek, chrom, kadmium, cin aj.) na feromagnetickych vyrobcich;

- vodivych neferomagnetickych povlak( na vodivych neferomagnetickych podkladech (pfi poméru vodivosti poviaku
opov a podkladu dpod (dpov/dpod > 1,5 nebo dpov/dpod< 0,65)

- galvanickych povlak( pod vrstvou dielektrickych (napfiklad natérovych) a také vicevrstvych povlaka.

Pfi pouziti fazové vifivoproudé metody se fakticky méfi objemna hmota povlaku s vodivosti dpov v z6né
kontroly. TlouStka povlaku, jeho vodivost a porovitost (ochranné vlastnosti) jsou podminény stavem elektrolytu
v lazni a dodrzenim technologického procesu nanaseni. Udaje tloustkomérd, vyuZivajicich fazovou vifivoproudou
metodu, charakterizuji ochranné vlastnosti povlakd a mohou se liSit od vysledkd mechanickych méfeni.

Prednosti fazové vifivoproudé metody:

- velmi maly vliv drsnosti vyrobku na vysledky méfent;

- moznost pouziti sond s ekvivalentnim primérem zény kontroly ~ 1,5 mm (pracovni frekvence
f()= 1,2 ... 3 MHz), coZz umoznuje provadét meérfeni tlousStky povlakd (napfiklad zinkovych) na dilech malych
rozmér( (Srouby, matice atd.) bez specialnich pomucek;

- zajisténi odladéni vlivu mezery (napf. u dielektrickych povlaku);

- moznost provadéni méfeni na vyrobcich s proménnou a vysokou intenzitou magnetizace;

- moznost méreni fady vodivych neferomagnetickych povlakl na vodivych neferomagnetickych podkladech.

Nedostatky fazové vifivoproudé metody:

- zavislost vysledk méfeni na vodivosti povlaku, coz podmirfiuje nezbytnost snimani a ulozeni do paméti
pFistroje nebo sondy nékolika kalibraénich charakteristik ve fazi pfipravée pristroje

Induk €ni metoda se pouZziva prom éreni:

- neferomagnetickych vodivych povlak(l na feromagnetickych vyrobcich s Gplnym odladénim vlivu vodivosti
podkladu a povlaku;
- feromagnetickych povlakli na neferomagnetickych vyrobcich (napf. elektrolytického niklu na slitinach hliniku a
médi);
- bimetalickych povlak( (napf. platovanych povlakd z nerez oceli na ¢ernych kovech);

Pfednosti indukéni metody:
- nezavislost Udaji na vodivosti povlaku a podkladu;
- vysoka presnost méfeni povlakl na vyrobcich s Ra max. do 5 pm;

Nedostatky indukéni metody:
- velky vliv drsnosti podkladu na vysledky méfeni (moznost snizeni pfi provadéni méfeni s pamérovanim v oblasti
kontroly);
- obtiznost provadéni méfeni na dilech malych rozméru (Srouby, matice, nyty atd.) bez specialniho pfisluSenstvi a
stojand.

Parametricka vi fivoprouda metoda m Gze byt aplikovana p Fi méreni:

- anodickych oxidovych povlakd na neferomagnetickych vodivych kovech (napfiklad hlinikovych a titanovych
slitinach);
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- vodivé neferomagnetické povlaky na vodivych neferomagnetickych kovech pfi poméru 0,65 < dpov/dpod < 1,5
(napfiklad cin na médi nebo mosazi, chrom na mosazi atd.);

Z prehledu metod méfeni tloustky galvanickych povlakd je mozné ucinit zaveér, Ze je ucelné pouZziti indukéni,
fazové vifivoproudé a pramatrické metody v jednom pfistroji.

Indukéni metoda je optimalni pro méfeni tloustky dielektrickych a vodivych neferomagnetickych povlakd na
vyrobcich s dobfe pfipravenym povrchem a rozméry presahujicimi pramér zény kontroly sondy. Fazova
vifivoprouda metoda je preferovana pro méfeni dild malych rozmért (rGzné spojovaci materialy apod.) a pfi
kontrole feromagnetickych povlakl, pfi provadéni méfeni na vyrobcich svelkou drsnosti a také na
zmagnetizovanych vyrobcich, pod dielektrickymi povlaky. Parametricka vifivoprouda metoda doplfiuje ostatni dvé
metody z hlediska Uplnosti feSeni uloh méfeni tloustky galvanickych poviakd.

Pristroje pro m éfeni tlous tky galvanickych poviak

Vybér tlouStkoméru a jeho aplikacnich moznosti by mél byt ur€ovan pozadavky spolehlivosti kontroly,
nutnosti dokumentovani vysledku, existenci certifikatd, ergonomickymi vliastnostmi, kvalifikovanosti obsluhujiciho
personalu a podminkami pouziti.

Pfi vybéru sond jsou zasadni jejich technické parametry — kontrolované povlaky, odchylka a rozsah mérent,
velikost zony kontroly, rozméry, zZivotnost, zplsob provedeni predpokladajici podminky pouZiti, moznost pouziti
pfisluSenstvi a pomucek.

Velky sortiment pFistrojli, pouzivajicich indukéni a parametrickou vifivoproudou metodu, nabizi vedouci
svétovi vyrobci tloustkomért ochrannych povlak( — Elcometer, ElektroPhysik, Quanix, Phynix, List-Magnetik, Karl
Deutsch. OvSem v jejich vyrobnim programu chybi pfistroje, vyuzivajici fazovou vifivoproudou metodu méfeni pro
galvanické vyroby.

Pristroj vyuzivajici fazovou vifivoproudou metodu vyrabi firma Helmut Fischer. Jedna se o monofunkéni
pfistroj PHASCOPE PMP10 pro méfeni tloustky zinkovych a niklovych elektrolytickych povlakd na vyrobcich
z ¢ernych kov.

NaSe firma NDT1 KRAFT vyrabi pfistroje komplexni nedestruktivni kontroly ochrannych povlakd vSech typl
véetné specializovaného multifunkéniho tloustkoméru ochrannych povlakd K5G (galvanicky) pro galvanické vyroby.
Pristroj je doplnén sadou specializovanych sond, jez pouzivaji vSechny tfi vySeuvedené metody méfeni, a je urcen
pro galvanické vyroby s Sirokym sortimentem pouzivanych povlak(d pro Sirokou Skalu vyrobkd — od dild malych
rozmérd po vyrobky slozitych profill s vicevrstvymi povlaky.

Multifunk €ni tlou$ tkom ér galvanickych povlak 0 K5G

Nové digitalni metody ziskani méficich informaci, rozSifena klavesnice a
pohodiné uzivatelské rozhrani zajisti efektivitu VaSi prace s pfistrojem pfi
vysoké spolehlivosti méfeni tloustky galvanickych povlakt Siroké Skaly.

Uréeni. TlouStkomér je uréen kméfeni tlouStky: vodivych
neferomagnetickych  (zinkovych, chromovych, kadmiovych, stfibrnych,
niklovych, médénych, cinovych aj.) povlakG na ocelovych dilech; vodivych
feromagnetickych (napfiklad elektrolytického niklu) povlakid na ocelovych
dilech; vodivych neferomagnetickych (stfibrnych, médénych, mosaznych,
cinovych aj.) povlakdi na dilech z neferomagnetickych kova a slitin; anodickych
oxidovych a jinych dielektrickych povlaki na dilech zferomagnetickych a
neferomagnetickych kov(i a slitin; vicevrstvych povlaku; galvanickych povlaki
na vnitfnich sténach potrubi; platovanych povlakd; specialnich poviak( velké
tloustky; N KS

Charakteristické prvky

- pouziti kombinace impulzni indukéni, parametrické a fazové vifivoproudé digitdlni metody ziskani primarni
informace;
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- velky pocet sond nové generace riizného uréeni odolnych vugci opotfebeni s algoritmy prace vylucujicimi vliv jejich
opotfebeni na odchylku méfeni
- rozSifena klavesnice a displej zajiStuji komfort prace s pFistrojem
- moznost provadéni kontroly tolerance, méfeni s prumérovanim a ziskani statistickych Gdaji podle skupin méfeni;
- absence teplotni a ¢asové odchylky;
- moznost kontroly povlakdl na dilech s drsnosti do Rz = 400 um, na dilech malych rozmérd a vnitfnich sténach
dutych vyrobkd;
- moznost ukladani a prohlizeni vysledkd méfeni, jejich pfenos do pocitae a statistické zpracovani s pouzitim
pfiloZzeného programu CONSTANTA-DATA,;
- podsviceni displeje a automatické vypnuti po ukonéeni prace.

Technické parametry sond pro m

éreni tlou$ tky povlak G

Rozsah méfeni Rozsah méfeni - Minimalni N Al T
. - Presnost - Pramér drsnost
vodivych vodivych e polomér ] o
Sondy Ai1a -1 méreni, ] oblasti (odladéni
neferomagnetickych feromagnetickych M oblasti e
- 3 m e meéfeni, mn| mezery
povlaku povlaku méreni, mm
vV mm)
0-200 pm 0-40 pym
FO 0-300 ym 0-40 ym 3 i
F1 na feromagnetickych | na feromagnetickych <#(0,017+1) |1 4 Rz5(-)
podkladech podkladech
0-500 pm
0-500 pm
NFO 1 g _ <(0,01T+1) |1 g RZ5 (- )
NF1 C 2 4,7
neferomagnetickych
podkladech
0-300 pym 0-120 ym
PH1- | 0-120 ym 0-80 um Ef;‘oo ( O'F;
0,1 0-40 ym 0-40 ym 1 4,7 Rz400 ( 0,5
PH3- | naferomagnetickych | naferomagnetickych | <+(0,03T+1) |1 3 mm ' )
02 |a a 0,75 1.5 Rz200 ( 0,2
PH3- | neferomagnetickych neferomagnetickych mm) '
1,8 podkladech podkladech
FxP | 0-300 um 0-40 pm Minimaini | , - RSO
NFxP | 0-100 um - <+(0,02T+1) | polomér 4’7 Rz200 ( 0,2
PH3P | 0-120 um 0-120 uym potrubi 7 mm ' mm ) '
Kontrolované povlaky a podklady
Kontrolovany povlak Podklad

Elektrolyticky nikl
Niklova chemie

Chrom
Zinek
Kadmium
Cin

Méd, atd.

Nerezova ocel (pokovovani)

Ocel / nerezova ocel

Nikl
Stribro
Méd
Cin
Chrom

Mosaz

Nikl
Chrom

Nikl
Cin




Hlinik (pokovovani) Slitiny hliniku
Mé&d' / Niklova chemie

Elektrolyticky nikl
Méd

Také méme v sortimentu vyrabénych pfistroja tloustkomér
MK4. Kapesni pfistroj pro galvanické, ochranné, lakované a néatérové,
praSkované a jiné neferomagnetické povlaky na dilech z
feromagnetickych a neferomagnetickych kovd. Pfistroj mGze byt
doplnén jednou z nésledujicich vestavénych sond — F1, F2, F3 nebo
NF1, NF2, NF3.

Dielektrikum

Pro zajiSténi garantované spolehlivosti a jednoznacénosti vysledku
méfeni a také kontroly spravnosti pfistroje, pozadavky normy ISO 21968
predpokladaji vyrobeni vzorovych mérek povlakl v souladu s technologickym
procesem jejich nanaSeni. Tyto vzorky po jejich atestaci muzou soucasti
dodavané sady pristroje.
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ZMENY VYHLASKY C. 450/2005 Sh. O NALEZITOSTECH
NAKLADANI SE ZAVADNYMI LATKAMI

Ing. Jind Fich Kub éna

Uvod

Jak jsem loni na 44. aktivu galvanizér(l ve svém pfFispévku upozornoval, velka novela vodniho zakona (zak.
€. 150/2010 Sh.) méa dopad na témér vSechny dosud vydané provadéci predpisy k tomuto zakonu, které se budou
ménit, doplhovat a postupné se tak dostavat do souladu s touto novelou. Jednou z téchto podstatnych zmén je i
zmeéna vyhlasky €. 450/2005 Sh. o nalezitostech nakladani se zavadnymi latkami, ktera se vyznamnym zplsobem
tyka jednotlivych provozud povrchovych Uprav, ve kterych se s takovymi latkami naklada.

Dne 20. €ervna 2011 byla schvalena vyhlaska Ministerstva ziv  otniho prost fedi €. 175/2011 Sb.,
kterou se m éni vyhlaSka €. 450/2005 Sh., o nalezitostech nakladani se zavad nymi latkami a nalezitostech
havarijniho planu, zp Gsobu a rozsahu hlaSeni havarii, jejich zneSkod fovani a odstra Rovani jejich
Skodlivych nasledk G. Tato vyhlaska vySla 29. €ervna 2011 ve Sbhirce zadkon G v éastce €. 63 a nabyla
Géinnosti dne 15. ¢ervence 2011.

Vyhlaska €.175/2011 Sh. obsahuje proti pivodnimu znéni vyhlasky &. 450/2005 Sh. celkem 17 zmén a
zmeénéné i doplnéné jsou téz prilohy pavodni vyhlasky. Ve svém pfispévku bych se chtél podrobnéji zminovat
pouze o téch zménéach, které mohou mit néjaky vyznam pro jednotlivé provozy povrchovych Uprav :

1. Do 8§ 1 - charakteristika vyhlasky - je pfidano pismeno d) ve kterém se specifikuji pozadavky na odborné
zpUsobilou osobu a na zachytné vany, které tato novela pfinasi.

2. V 82 Vymezeni pojm( - v pism. a) se za slova ,skladovani“, vklada slovo ,skladkovani“.

3. V 82 se méni text odst. b) zejména v tom smyslu, Ze se zvySuje mnozstvi zavadnych latek pfi definovani
zachazeni s nimi ve vétSim rozsahu. Pro latky v kapalném stavu z ptvodnich 500 | a 1000 | na 1000 | a
2000 | a zachazeni s pevnymi zavadnymi latkami z 1000 kg na 2000 kg a upfesriuje, Zze stanovené celkové
mnozstvi téchto latek se rozumi v kterémkoliv okamziku. Podminky pro nakladani se zavadnymi latkami se
tedy proti plivodnimu znéni vyhlasky v tomto pfipadé zmiriuji. DalSi zména je v tom, Zze v novém znéni této
vyhlaSky se nejedna o nakladani se zavadnymi latkami ve vétSim rozsahu jde-li o uhlovodiky ropného
puvodu jako pohonné hmoty pfi provozu jednotlivych dopravnich prostfedkd silniéni, drézni, vodni a letecké
dopravy a mobilnich mechanizaénich prostfedkd, véetné provozu vojenské techniky a materidlu. V odst. c)
zachéazeni se zavadnymi latkami, které je spojeno se zvySenym nebezpecim pro povrchové nebo podzemni
vody, se vypousti ¢ast textu, ktera se tyka zachézeni s nebezpecnou zavadnou latkou, ktera je soucasti
podnikatelské €innosti pravnickych osob nebo podnikajicich fyzickych osob. Ostatni text se pak nemeéni.
V tomto pfipadé se tedy jedna o uréité zpfisnéni oproti pdvodnimu znéni. V dalSim textu se zvySuje celkové
nejvyssi mnozstvi zavadnych latek v kterékoliv okamziku ze 100 | na 250 | a u pevnych zavadnych latek ze
150 kg na 300 kg a u latek v pfenosnych obalech ze 150 | na 300 | v€éetné — rovnéz zde se jedna o urcité
zmirnéni.

4. Upfesniuje se text odst. f), ktery definuje ucelené provozni Gzemi, kde se naklada se zavadnymi latkami.

5. Déle se do textu § 2 pfidavaji dalSi odstavce j), k), 1), m), které definuji odborné zplsobilou osobu, ktera je
zpUsobila provadét zkouSky tésnosti potrubi nebo nadrzi uréenych pro skladovani a dopravu nebezpecnych
a zvlast nebezpeénych zavadnych latek, a dale co se rozumi kontrolnim systémem, havarijni jimkou,
nadzemni nadrzi apod.

6. V 8 3 NdlezZitosti nakladani se zavadnymi latkami - zde je nové znéni odstavcu 2 az 4, které se tyka
kontrolniho systému pro zjiStovani tniku zavadnych latek, jehoz definovani bylo v pavodnim znéni vyhlasSky
ponékud méneé jasné.

7. Za 8§ 3 se vklada novy § 3a, ktery podrobné popisuje zpusob &innosti odborné zpusobilé osoby, kterd
provadi zkousky tésnosti potrubi, nadrzi a prostfedkd pro dopravu nebezpeénych a zvlast nebezpeénych
zavadnych latek a co vSechno tato kontrola zahrnuije.

8. V 8 5 Nalezitosti havarijniho planu se za odst. 1 vklada odst. 2, ktery se vSak tykd obsahu havarijniho
planu, uréeného pro ucelené provozni Uzemi, které obsahuje mista k ulozeni tuhych statkovych nebo
organickych hnojiv na zemeédélské pidé pred jejich pouzitim. Dosavadni odstavce 2 a 3 se oznaluji jako
odstavce 3 a 4.



51

9. V 8 5 déle dochazi k menSim zménam v textu odst. 3 pismena b) a c), které znamenaji spiSe pfesnéjsi
definovani.

10. DalSi zména § 5 se tyka dopInéni na konci odst. d), které se v3ak tyka pouze statkovych nebo organickych
hnojiv.

11. § 5 odst. 4 se vypousti text : ,, a evidence vysledkd kontrol“.

12. V § 6 se upravuje Cast textu, kter4d se tyka schvalovani aktualizovaného textu havarijniho planu
vefejnopravnimi organy i pro pfipady integrovaného povoleni podle zakona o integrované prevenci pro ty
subjekty, kterych se to tyka.

13.V § 6 odst. 8 pism. g) se slova : ,protihavarijnimi prostfedky” nahrazuji slovy : ,prostfedky pro
zneSkodfovani havarie* — rovnéz se jedna o upfesnéni.

14. Za § 6 se vklada novy § 6a Odborné zpUsobila osoba, ktery stanovi podrobna pravidla ¢innosti a obecné,
zdravotni a dalSi predpoklady pro odborné zpusobilé osoby, které maji opravnéni provadét zkouSky
tésnosti potrubi a nadrzi pro skladovani a manipulaci se zavadnymi latkami.

15. V 8 10 Zneskodnovéani havarie se v odst. 3 pism. b) za slova : ,na ekotoxicité" vkladaji slova ,a biologické
rozloZitelnosti“.

16. V § 10 odst. 4 se text : ,Tyto a obdobné postupy* nahrazuje slovy : ,Postupy podle odst. 3".
17. Dosavadni pfiloha se nahrazuje pfilohami €. 1 az 3, které jsou :

Pfiloha ¢. 1 Obsah pisemného predpisu pro provadéni zkouSky tésnosti

Obsah pisemného predpisu zkouSky podle § 3a odst. 2 pism. a), tj. provadéni zkouSek tésnosti nadrze, potrubi
nebo prostfedku pro dopravu podle platné technické normy nebo podle zvlastniho pravniho predpisu,

Obsah pisemného predpisu zkouSky podle § 3a odst. 2 pism. b), tj. provadéni zkouSek tésnosti nadrze, potrubi
nebo prostfedku pro dopravu nahradnim zplasobem, tj. pro ta zafizeni pro jejichz zkouSeni neexistuje potfebna
technickd norma nebo jiny platny pravni predpis.

Pfiloha €. 2 Identifika¢ni Gdaje a vlastnosti zvlast nebezpeénych zavadnych latek pro Ucely vedeni zaznam( podle
§ 39 odst. 6 vodniho zakona a identifikaéni Udaje a vlastnosti zavadnych latek uvadéné v seznamu zdvadnych latek
v havarijnim planu [§8 5 odst. 2 pism. b) ] v pfipadé neexistence bezpecnostniho listu nebo identifikacniho listu
nebezpecného odpadu.

Pfiloha ¢. 3 Formular ¢estného prohlaseni pro provadéni zkouSek tésnosti podle § 3a odst. 2 pism. a).
Formular ¢estného prohlaseni pro provadéni zkouSek tésnosti podle § 3a odst. 2 pism. b).

Zaver

Z pifednesené novely vyhlasky MZP &. 450/2005 Sb.(vyhlaska MZP &. 175/2011 Sb.) vyplyva, Ze se nejedna
0 zadné podstatné zmény, které by zasadnim zplsobem ménily charakter pdvodni vyhlaSky. Hlavni zménou je, Ze
vodnim zédkonem pozadované pravidelné zkousky tésnosti potrubi a zafizeni ve kterém se skladuji nebo se jinak
naklada se zavadnymi latkami, mohou provadét pouze odborné zplsobilé osoby, které pro tuto ¢innost prokéazaly
pFislusnou kvalifikaci a které vyhovély dalSim podminkam, stanovenym touto vyhlaSkou. DalSi zmény, ve srovnani
s pavodni vyhlaskou, az na jedinou vyjimku, sméfuji spiSe ke zmirnéni podminek pro nakladani se zavadnymi
latkami. Pomérné znacény objem zmén je charakteru upfesnéni, popf. zjednoduSeni dosavadnich definic a
podminek. D& se tedy fici, Zze tato novela je vaci jednotlivym pravnim subjektim, které se s touto problematikou
samoziejmeé o pravni predpis, ktery nemuize obsahovat vSechny technické podrobnosti, zejména pro vSechny typy
zkouSek tésnosti. Proto se v soucasné dobé pripravuje nova technickd norma, ktera by méla tyto podrobnosti
vyresit.

Ucelem tohoto mého vystoupeni nebylo podrobné seznameni s vy3e uvedenou novelou. Pfipadné zajemce
0 Uplné znéni pGvodni vyhlaSky i jeji novely bych proto odkazal na webové stranky Ministerstva vnitra CR
www.mvcr.cz _odkud se daji snadno ziskat potfebné texty.
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EFEKTIVNI UZIVANI ENERGIE V GALVANOTECHNICE

Miloslav Furda
MUNK GmbH

PrednaSka pojednava v prvni fadé o tematické oblasti energetické Ucinnosti, vybérovych kritériich trvalého chlazeni
usmeérfovacu.

Energetick4 Ucinnost se stéle vice stava rozhodujicim kritériem pfi koupi produktd a sluzeb. V roce 2008 bylo
vyprodukovano cca 37 biliona Euro v odvétvich, v nichz ma energie a energeticka G¢innost strategicky vyznam.

Energeticka Gcinnost je strategické téma, nebot cely energeticky trh zaziva pfelom. Pfedvidavé podniky jiz
etablovaly tuto tematiku na arovni managementu podniku.

V dusledku politickych rozhodnuti na drovni EU musi napfiklad Némecko snizit do roku 2016 spotfebu energie
roc¢né minimalné o 1 %, samoziejmé s vy$Sim cilem, tj. zredukovat emise CO2.

V prednasce se srovnavaji soucasné naklady na elektfinu v ¢esku s evropskymi zemémi, aby se zdlraznila cenova
politika energie konkurence.

Zvazujeme-li potfebu energie v galvaniza¢nim podniku, jsou patrné tfi zakladni skupiny. Pfitom hlavni roli hraje
zasobovani stejnosmérnym proudem s cca 32 % celkové potfeby energie.

Cyklus Zzivotnosti produktu zasobovani stejnosmérnym proudem hraje s ohledem na ocekavané druhy nakladu
elementarni roli pfi ekonomickych Gvahach o galvanotechnickém usmérfiovadi. Pfedevsim u provoznich naklada ve
fazi uzivani Ize odhalit tak zvané "bludné" fixni naklady, které nelze podcenovat.”

Pfi pfimém srovnani technologie vSech dnes obvyklych zasobovani stejnosmérnym proudem je z blokovych
diagram( patrné, ze u stupnl ucinnosti neexistuji zadné velké rozdily, jak neustale klamné slychavame v branzi!

Zvlastni vyznam ma celkové zvazeni nakladd na energii, tzn. kromé zasobovani stejnosmérnym proudem i cesta k
lazni, se vSemi kontaktnimi misty a trasami napajeni. V mnohych starych zafizenich, ale ve skute¢nosti i u novych
zafizeni, se "propali" nezanedbatelné mnoho energie.

stupné ucinnosti technologii (pfi identickych uUdajich o proudu a napéti!) hodnotili jako pfiblizné stejné, Ize i jen na
zakladé perspektivy "stupné vyuziti ztraceného tepla" a flexibility pfi vybéru mista instalace" definovat zajimavé
rozhodovaci procesy.

Klicovou roli pfitom hraje technologie, kterd poskytuje na zékladé specialniho teplonosného média velmi zajimavé
energetickotechnické perspektivy. | pfi srovnani s podobnymi chladicimi technologiemi, které jsou na trhu k
dispozici, je vyhoda této varianty velmi zietelna.

Souhrnem se jesté jednou poukazuje na Uvahu o celkovém cyklu produktu nebo zafizeni s ohledem na naklady na
energii.
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SEPARACE FOSFORU ZE SPLASKOVYCH A PR UMYSLOVYCH
ODPADNICH VOD

Bc. Tomas Fuka, Ing. Tomas Fuka CSc., Bc. LukasS Fuk a, Ing. Eva Sykorova,
Prof. Ing. Ji ¥i Wanner, DrSc.

Fosfor patfi spole¢né s dusikem mezi biogenni prvky, které jsou sledovany v odpadnich a povrchovych
vodach predevSim z hlediska jejich eutrofizace, kdy narust koncentrace téchto prvka vyvolava nadmérny rozvoj
fytoplanktonu a znamé problémy s tzv. vodnim kvétem. Nadmérny rozvoj fas a sinic v letnim obdobi pak zna¢né
shiZuje vyuzitelnost takto postizenych vod, pro vodarenské, rekreacni Ucely a pramyslové Ucely.

Formy vyskytu fosforu jsou rdzné, z pfirodnich zdroji a zemédélského znecisténi se jedna nejcastéji o
ortofosfaty (soli kyseliny fosfore¢né) a pfipadné o organicky vazany fosfor. V prdmyslovych odpadnich vodéach se
pak jesté vyskytuji polyfosfaty, které hydrolyzou pfechazi pomérné snadno na ortofosforeCnany. Vyznamnym
zdrojem fosforu jsou i odpadni vody s obsahem pracich prostfedk( napfiklad z prdmyslovych pradelen ¢i pracek v
domacnostech. Z dalSich pramyslovych odvétvi je to pak oblast povrchovych Uprav kovu a plastd, energetika,
strojirensky a potravinafsky pramysl. | pfes znacnou snahu legislatived nedoch&zi k vyraznému snizeni
koncentrace fosfore€nanl v odpadnich vodach, jak se ukazuje nezanedbatelnym zdrojem fosforu jsou mycky, tedy
Cistici prostfedky vyuzivané v myckach na nadobi. Obecné Ize délit zdroje fosforu na bodové (odtok z galvanovny,
biologické gistirny a mnohé dalsi) a ploSné (predevsSim zemédélstvi).

Do povrchovych vod se fosfor dostava z pfirodnich zdrojl, ale pfedevsim z odpadnich vod a zemédélské
¢innosti. Z odpadnich vod jsou nejvétSim zdrojem fosforu vody splaskové (1 EO vyprodukuje 1,5 g fosforu za den,
dalSich 1,5 az 2 g za den pochazi z pracich a Cisticich prostfedku), kde se pohybuji koncentrace fosforu v rozmezi
2 - 10 mg/l v surové odpadni vodé a po biologickém ¢iSténi pak 1 — 3 mg/l, bez docisténi. V pfipadé docisténi
srdzenim se pak hodnoty vyrazné snizuji pod 1 mg/l fosforu. U pramyslovych odpadnich vod pak zaleZi pfedevSim
na obsahu dalSich zne¢istujicich slozek a formy vyskytu fosforu, kdy se obsah fosforu pohybuje ve vygisténych
vodéch fadove v jednotkach az desitkach mg/l, pokud neni pouzivan zpusob ¢isténi zaméfeny na jeho separaci.

K separaci fosforu z odpadnich vod je nutno pfistupovat nejen jako k nutnosti odstranéni polutantu, ale
rovnéz i z hlediska celkovych dostupnych zasob tohoto prvku-nutrientu, kdy se pfedpoklada vycerpani pfirodnich
zdroji fosforu v obdobi roku 2050, ¢imz bude limitovana pfedevsim produkce potravin. Proto je tfeba se jiz nyni
orientovat na metody umoznujici opétovné vyuziti fosforu v materialech vznikajicich v procesu &isténi téchto vod. Je
nutné si uvédomit, Zze pouze diky vyuziti zdroju fosforu se lidstvo mohlo zaméfit na dalSi ¢innosti nez jen hledani
potravy.

Pro snizeni obsahu fosforu a jeho slou¢enin v odpadnich vodach se pouzivaji chemické a biologické Cistici
postupy. Biologické postupy jsou zaloZzeny na vyuziti specielnich kmenud bakterii (tzv. poly-P bakterie), které maji
schopnost zvySené separace fosforu, kdy koncentrace fosforu dosahuje 9 az 10 % suSiny kalu oproti béznému
aktivovanému kalu, kde obsah fosforu dosahuje jen 1-2 % suSiny. Nevyhodou poly-P bakterii je vSak to, Ze
v anaerobnich podminkach naakumulovany fosfor opét uvolfuji, k éemuz miZe dochézet jiz za podminek
sedimentace v dosazovacich nadrzich a pfi dalSim zpracovani kald. Vyhodou biologického postupu separace je, ze
nevnasi do zpracovavanych vod dalSi balastni latky.

Z chemickych postupl se nejCastéji pouziva proces srazeni pomoci Cinidel na bazi zeleza, vapniku a
hliniku. U téchto postupl je nutno opét zohlednit pfedevSim slozeni odpadnich vod, formy vyskytu fosforu a
moznosti realizace srazeciho postupu. Srazeni se pouZziva jak pro zpracovani primyslovych odpadnich vod, kde
nebyva zpravidla problém s realizaci koagulaéniho reaktoru, tak jako dociStovaci proces v procesu biologického
Cisténi splaskovych vod. Vzhledem k velkym objemum zpracovavanych vod je nutno optimalné feSit vlastni
provedeni srazeciho procesu, kde je vysledek zavisly i na misté davkovani srazeciho prostfedku v technologii
¢isténi, kde se pouzivaji nejéastéji nasledujici Ctyfi varianty:

1. Priméarni srdzeni (Pfedfadné srazeni), kdy je srazeci €inidlo davkovano pfimo do natoku surovych splaskd,
kde ¢ast srazeniny je odseparovéna jiz v usazovaci nadrzi

Srazeci cinidlo

Odtok

Dosazovaci nadrz

Prebytecny
kal

Usazovaci nadrz

Biologicky reaktor

Primarni kal

Vzduch (kyslik)

Vratny kal
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Obr. 1: Schéma srazeni fosforu pfed usazovaci nadrzi

2. Sekundarni srdzeni (Srazeni po biologickém ¢isténi, Simultanni srazeni), kdy se srazeci ¢inidlo davkuje do
reakeni suspenze pred aktivaci, ¢i pfimo pfed dosazovaci nadrze.

Srazeci éinidlo Srazeci €inidlo

| l Odtok
Usazovaci nadrz Dosazovacinﬂ_’

Biologicky reaktor

Pritok

Primami kal Prebyteény
kal
F———

Vzduch (kyslik)
Vratny kal

Obr. 2: Schéma srazeni fosforu pfed dosazovaci nadrzi, pfipadné pred biologickym reaktorem

3. Terciarni srazeni, kdy se davkuje srazeci ¢inidlo aZz za dosazovaci nadrze a pro provedeni tohoto postupu
je nutné mit rozsahlé technické vybaveni pro vedeni procesu srazeni a dale pro separaci vznikajicich kalu.
Tento zplsob odstranovani fosforu jiz je fazen do tzv. postupt terciarniho docisténi.

Srazeci ¢inidlo

| I
| |
| |
Pitok | [ , Odtok |
. . Misi¢ . |
Usazovaci nadrz Dosazovaci nadrz | Sedimentace |
|
Biologicky reaktor | |
| |
Primarni kal Prebytecny | Zachyceny chemicky kal |
kal e I
—
Vzduch (kyslik) Vratny kal Terciarni dogisténi

Obr. 3: Schéma srazeni fosforu za dosazovaci nadrzi — Terciarni dogisténi

4. Srazeni v kalové vodeé, kdy se vyuzivd zpracovani pomérné koncentrovaného proudu vod s vysokym
obsahem fosforu a separaci vzniklého kalu, je rovnéz mozno provést ve stavajicim zafizeni.
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Interni recykl
i ] Srazedlo
Pritok Odtok
L | Denitrifikace Nitrifikace =
Usazovaci nadrz Dosazovaci nadrz
Primarni kal Vratny kal Vzduch (kyslik)
) Prebyteény
Kalova voda Srazeci &inidlo kal

Kalova
voda Kalové

Michany hospodarstvi
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Kal z anaerobni stabilizace
— Kalolis
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Obr. 4: Schéma srazeni fosforu za kalové vody

Ve vSech vySe uvedenych pfipadech chemického postupu srazeni vSak hraje rozhodujici Glohu hodnota pH
a obsah iontd vapniku ve zpracovavané vodé. Pokud se nevezmou v Uvahu tyto zakladni parametry, pouzivaji se
mnohdy zbyteé¢né vysoké davky srazecich Cinidel. V pfipadé srdzeni pomoci vapenatych iontl je vliv pH nejvétsi.
Pokud se pohybuje pH v kyselé a slabé alkalické oblasti, jak byva ¢asto mylné doporu¢ovano, vznika srazenina
CaHPO,, jejiz soudin rozpustnosti je 5-10°, coZ odpovida zbytkové koncentraci 530 mg/l. Pfi zvy3eni pH na
hodnotu nad 9,5 pak jiz vznikd Cas(OH)(PO,4); — hydroxylapatit , jehoZz soucin rozpustnosti odpovida zbytkové
koncentraci pod 3 mg/l fosforeénan( v litru (pod 1 mg/l P). Je tedy zfejmé, Ze v fadé pFipadt dostacuje i pouhda
Uprava pH, za vyuziti pfitomnych iontd vapniku, pfipadné Gprava pH vapennym mlékem.

Zpracovani pramyslovych odpadnich vod je ztohoto hlediska bez vétSich komplikaci, protoze pfi bézné
Upravé lIze bez problémud zafadit krok vedouci k separaci fosforu, ktery je obvykle pfitomen ve formé
ortofosfore¢nan(, pfipadné polyfosfatd. | zde je vSak zapotfebi dodrzovat veSkeré zasady vedeni procesu. Jejich
nedodrzeni pak vede k vyrazné neekonomiénosti procesu a s tim spojené neekonomic¢nosti.

Byla provedena fada testd s odpadnimi vodami z fosfatovani, jednalo se o oplachové vody, byly testovany
celkem dvé fosfatovaci lazné oznacené P1 a P2. Odpadni vody z fosfatovani P1 obsahovaly na vstupu cca 95 mg/l
fosfore€nanového fosforu, odpadni vody z lazné P2 obsahovaly na vstupu 230 mg/l fosforeénanového fosforu. S
témito odpadnimi vodami byl proveden srazeci test. Do odpadnich vod byl nadavkovan roztok siranu Zelezitého o
koncentraci 40%, aby molarni pomér Fe/P byl vzdy 1,5. Davka sraZedla byla v piipadé P1 1,2 I/m® a v pfipadé
odpadnich vod z P2 2,9 I/m°. Nasledné byly odpadni vody alkalizovany, tak aby hodnota pH 4; 5; 6; 7; 8 a 9 + 0,25
pomoci hydroxidu sodného. V odebranych roztocich byla stanovena zbytkova koncentrace fosfore¢nanového
fosforu (stanoveni fosforeénanového fosforu bylo provedeno dle CSN EN I1SO 6878). U lazné P1 nebylo zapotfebi
pridavat roztok polyflokulantu (POF) a byl odebran jak supernatant po sedimentaci tak filtrovany roztok (450 nm). V
pfipadé l1azné P2 byl odebran zakaleny supernatant po sedimentaci kalu a nasledné byl pfidan roztoku POF tak,
aby doslo k separaci veSkerych viditelnych vio€ek a vznikly kal byl schopen strojniho odvodnéni. Zavislost zbytkové
koncentrace fosfore¢nanového fosforu na pH je zndzornéna pro testované lazné P1 a P2 na obr. 5 a 6.
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Obr. 5:; Zavislost zbytkové koncentrace fosfore¢nanového fosforu na pH, vstupni molarni pomér Fe/P=1,5, odpadni
voda P1
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Obr. 6: Zavislost zbytkové koncentrace fosfore¢nanového fosforu na pH, vstupni molarni pomér Fe/P=1,5, odpadni
voda P2

Z uvedenych dat vyplyva (obr. 5), Ze u odpadnich vod lazné P1 dochéazi k vyraznému zvySeni koncentrace
fosfore¢nanového fosforu, pfi pfekro¢eni hodnoty pH 7 dochazi k vyraznému poklesu G¢€innosti separace vzniklé
srazeniny. To doklada i porovnani vzorku po sedimentaci a po filtraci. Lze tedy predpokladat, Ze koncentrace
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fosfore€nanového fosforu by vyrazné klesla prfidavkem POF. Z téchto dat vyplyva, Ze Ucinnost srazeciho cinidla
vyrazné roste s rostouci hodnotou pH. Vliv vdpenatych iontd, které byly v roztoku pfitomné se vyraznéji projevil od
hodnoty pH 7, nadavkované srazeci €inidlo jiz dosta¢ovalo k odstranéni fosfore€nanového fosforu.

Na obr. 6 je zavislost zbytkové koncentrace fosfore¢nanového fosforu na pH pro lazen P2, je patrné, ze i
zde se uplatiuje obdobny efekt jako u l4zné P1, a to tvorba malych nesedimentujicich ¢astic se zvySujici se
hodnotou pH. Pfidavkem vhodného POF je tento vliv dostateéné potlacen, filtraci nebyly ziskany vyrazné odlisné
hodnoty, z tohoto divodu nejsou vyneseny do grafu. Zasadnim rozdilem mezi l&znémi je hraniéni hodnota pH. Od
hodnoty pH 8 jiz dochazi k rozpadu vlocek a fosfore€nany prechazi zpét do roztoku a ani davkou vhodného POF
nelze tento rozpad kall dostate¢né potlacit. Vzniklé ¢astice nebyly zachycovany filtraci (450 nm) z analytického
pohledu se jedna o roztok.

Zavérem lze tedy fici, Ze i pfes zdanlivou jednoduchost odstranovani fosforeénanového fosforu je nutné i
zde dodrZovat zékladni principy ¢isténi odpadnich vod. Proces ¢isténi by mél byt vzdy optimalizovan tak, aby
spliioval veskeré naroky na néj kladené. Z provedenych experimentl je dale patrné, ze pfidavek vhodného
polymerniho ¢Cinidla dokaze vyraznym zpusobem proces ¢isténi intenzifikovat.

U biologickych cistiren odpadnich vod je hodnota pH velmi ddlezitym parametrem, zejména pro zapojeni
vapenatych iontd do procesu srézeni. Hrani¢ni hodnotou pH je hodnota pH 7, ted nikoli literarné uvadéné hodnoty
v kyselé oblasti.
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EKOLOGICKE INOVACE V LAKOVANI: P REDUPRAVA
BEZ FOSFORU

Ing. Roman Konvalinka, Atotech CZ, a.s.

Firma Atotech CZ, a.s. je tradiénim a osvédéenym dodavatelem chemickych pfipravkd a technologickych
feSeni pro povrchové Upravy. Dlouhodobou vizi spole€nosti je pfinaSet na trh vyrobky nejen Spickové kvality, ale
zaroven i vysoce ekologické a to nejen podle hledisek a pfedpisd dnesnich, ale i budoucich.

Primysl povrchovych Uprav je dlouhodobé tlacen na neustélé zlepSovani nejen kvalitativnich parametrd
vyrobkd, ale i na minimalizaci dopadu na Zivotni prostfedi. Jedna se zejména o stale zpfisiujici se pozadavky na
energetickou narocnost a vypousténé emise. S jistou nadsazkou lze fici, ze voda a vzduch, které vystupuji
z provozu musi byt CistSi nez ty, které do provozu vstupuji. Jednim z parametr(, ktery se pfisné sleduje a kterému
se tento ¢lanek vénuje, je celkovy obsah fosforu.

Fosfor je dllezitym biogennim prvkem, ktery méa v pfirodé nezastupitelnou roli. Je soucasti kazdé organické hmoty
jako soucéast nukleovych kyselin, pfenaSecu energie ATP a ADP a je stavebnim prvkem kostni hmoty i tukové
tkané. V anorganické formé se v pfirodé nej¢astéji vyskytuje jako smésny fosfore¢nan vapenaty (apatit). Fosfor se
vyskytuje na Zemi relativné hojné, jedna se o 11. nejrozSifenéjsi prvek v zemské klre s koncentraci 0,1 — 0,12 hm
% (Zdroj: Greenwood N.N., Chemie prvkd svazek I. Informatorium Praha 1993)

Pramyslové vyuziti slouéenin fosforu je rovnéz Siroké. NejvyznamnéjSi aplikaci jsou pramyslova hnojiva,
dale zmékcéovace vody v detergentech, legovaci pfisady, potravinarska aditiva a samoziejmé i povrchové Upravy
kova. | kdyz je pouziti fosforu v povrchovych Upravach relativné malé vzhledem k ostatnim aplikacim,
v celosvétovém méfitku se vSak jedna o obrovské mnozstvi.

Pramyslové vyuziti fosforu a
ieho slou‘,enin
Pramyslové pouziti Zemsdélstvi (un®la hnojiva)
15.9% 84.1%
I
Hutnictvi P%lpravky s fosforem
1.3% 14.6 %
Detergenty a zitkéovate vody
6.8%
Potravindstvi
1.6%
Povrchové Upravy
1.1%
Ostatni
5.1%

Graf 1.: Primyslové vyuZiti fosforu a jeho sloucenin. (Zdroj: Kuchkuda, Roman. Analysis of the Sources of
Phosphorus in the Environment. Rep. no. EPA-560/2-79-002. Washington, D.C., USA: U.S. EPA, 1979. Print.)

Voda kontaminovana fosforem, at z primyslové vyroby, z pfebyte¢ného hnojeni, zemédélské vyroby nebo
z domacnosti, pfedstavuje znacny problém pro vodni toky, kde narusSuje biologickou rovnovahu. V pfirozeném stavu
je fosfor vétSinou limitujicim prvkem pro rist vodni flory, tzv. vodniho kvétu. Pokud je fosforu pfilis, dojde nejprve
k masivnimu narastu sinic a fas, pro které je fosfor zivinou. Po vyCerpani zivin dochazi néasledné k jejich velmi
rychlému thynu. Tlenim této organické hmoty dojde vzapéti k rychlému poklesu koncentrace rozpusténého kysliku
a prakticky k zaniku vySSich forem Zivota v takto kontaminované vodé. Kazdoro€né se nejen u nas objevuji uhyny
ryb v eutrofizovanych vodach, ¢i zelenani témér vSech volnych vodnich nadrzi v letnich mésicich. Eutrofizace vod
znamena velky problém i napfiklad pro tak velké vodni Gtvary jako je Baltské mofre €i delta Dunaje.

Problém s nadmérnou koncentraci fosforu ve vodach je tedy vskutku mezinarodni a jsou tendence omezit
vypousténi sloucenin fosforu do Zzivotniho prostfedi. V CR je napfiklad pouZivani fosfatd v pracich praScich
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omezeno jiz od roku 2006 na max. 0,5 hm%, od 1. ledna 2013 je jejich pouZiti v pracich praScich zakdzano Upiné
Evropskou direktivou.

Co se ty€e povrchovych Gprav je dle pfilohy ¢€.1 nafizeni vlady ¢ 61/2003 Sb nejvysSi pfipustna koncentrace
celkového fosforu v odpadnich vodach z provozG povrchovych Uprav 3 mg/l. Tato norma patfi spiSe mezi ty
pFisné&jSi v EU (napf. v jizni Evropé jsou normy bézné 10 — 50 mg /I), nicméné Ize v budoucnu ocekéavat jesté jeji
zpfisnéni.

Atotech pfichazi s feSenim, které v soudasnosti jde i nad tento rdmec. Re$enim je naprosta eliminace
pouziti slouc¢enin fosforu pfi lakovani.

Odmastovaci lazn é UniPrep bez fosforu — Perfektni odmast  éni s dlouhou Zivotnosti

Prvnim krokem jakékoliv pfedupravy je samozfejmé dokonalé odmasténi zbozi. OdmasStovaci lazen
UniPrep PF-1 (Phosphourous Free) je uréena pro odmasténi vSech béznych materiall povlakovanych
v praskovych i mokrych lakovnach. Lazen UniPrep PF -1 je vysoce emulgujici a pracuje pfi teploté 25 — 50 €
(optimaln& pFi 40 ). Zivotnost lazn & Ize nadale prodlouzit vyuzitim biotechnologie, v tomto pfipadé hovofime o
lazni UniPrep PF - B . Bioaktivni slozky rozkladaji organické latky, jakymi jsou mimo jiné i necistoty nebo mastnota,
na oxid uhli¢ity a vodu. Tim dochazi k pfirozenému odbouravani necistot v laznich a vyraznému prodlouzeni jejich
Zivotnosti. Stoji za pozornost, Zze nékteré odmastovaci lazné Atotechu jsou v provoze bez vymény nékolik let!

Odmastovaci lazefi UniPrep PF-1 neobsahuje silné komplexanty ani alkylfenolové povrchové aktivni latky,
takZe ani z tohoto hlediska nepredstavuji odpadni vody zadny problém.

Pasivace UniPrep AP 100 — plnohodnotna nahrada zele  znatého fosfatovani
K dosazeni dobré pfilnavosti a korozni odolnosti je
potfeba povrch nejen dikladné odmastit, ale i vytvofit na

jeho povrchu korozné& odolnou vrstvu. Toho se tradi¢né Aplika &ni z6ny

dosahuje pomoci Zeleznatého fosfatovani. Atotech pFinasi RETERN

inovovanou technologii UniPrep AP 100, ktera Zeleznaté : h po ko 2
fosfatovani plné nahrazuje. == i

. R
UniPrep AP 100 pfedstavuje vylepSeni pfipravku 0 741747417 74174

UniPrep PP a PRO z hlediska odolnosti zejména proti rychlé m i

korozi.

~ UniPrep AP 100 je piné bezfosforovou technologi, oneSIN g, | Pasiace Suseni
kterd na povrchu zakladniho materidlu vytvafi tenkou vrstvu
organického polymeru. Tato vrstva, a& viadu nékolika Schéma linky s technologii UniPrep AP100
nanometrd, zajisti srovnatelnou, nebo i lepSi korozni

ochranu a pfilnavost laku k zakladnimu materidlu jako

Zeleznaty fosfat. UniPrep AP 100 se aplikuje postfikem nebo ponorem pfi teploté 20C a nevyzaduje nasledny
oplach. Technologii Ize pouzit na vSechny zakladni materidly v€éetné hliniku. Pfisada je vysoce koncentrovana,
takZe se pouziva jiz v koncentracich od 0,1% obj.

Zirkonova pasivace Interlox 5705 — alternativa Aplika &ni zony
k zine €natému fosfatovani Do lakovny ::>
Pokud jsou VaSe naroky na predupravu vyssi

nebo zpracovavate vétsi mnozstvi hliniku, je F INg;
vhodnéjsi pouzit pasivacéni technologii Interlox 5705 . 57400 ?40[7 Pd0
Interlox 5705 je bezchromovou zirkonovou pasivaci
pouzitelnou na vSechny kovové zakladni materialy l ] [ Il
véetné hliniku, pro kterou je certifikovana dle I | | | | | | |
Qualicoat. Od technologie UniPrep AP 100 se Iisi tim, OUMaSIEn oy Pasvace  Demi sugent
Ze na povrchu zakladniho materialu vytvari konverzni 5705

vrstvu oxidu zirkoni€itého. Tato vrstva je vysoce
korozné odolnd a diky své krystalické struktufe

vyrazné zvysuje adhezi laku na zakladni material.

Schéma linky s technologii Interlox 5705 |

Protikoroznimi vlastnostmi se Interlox 5705 blizi nebo dosahuje kvalit zineénatého fosfatovani, ovSem za

15T, nevytvafi zadné usazeniny na sténach postfikovych boxud a je mimofadné snadno pouzitelna ve vSech linkach
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s alespon &tyfmi procesnimi vanami nebo postfiky. Pro vétSinu aplikaci neni potfeba ani Zadné aktivace pred

Interlox 5705 .

Pasivacni technologie UniPrep AP 100 a Interlox 5705 Ize i zkombinovat a dosahnout tak, zejména na oceli,

korozni odolnosti v NSK naprosto srovnatelné se zinec¢natym fosfatem i vybornou odolnost proti rychlé korozi.

Funk éni a protikorozni vlastnosti

Korozni a mechanické vlastnosti lakové vrstvy nezavisi pochopitelné jen na pfeddpravé, i kdyz ta ji z velké
Céasti ovliviiuje. SpiSe nez stovky hodin v neutrdlni solné mize je vhodnéjSi porovnavat chovani stejnych dilct a

typu laku s rGiznou predipravou.

Porovnani po 504h NSS dle ISO 9227, ocelové dilce, 75um PE praskova barva

Interlox 5705

Zn fosfat

Fe fosfat

Predupravy Atotechu — Jistota ekologicky Setrné p
At se rozhodnete pro jakoukoliv technologii pfeddpravy Atotechu pro VaSi lakovnu, jisté ocenite néasledujici

provozni a technologické vyhody.

« Ochrana zivotniho prost Fedi

0 Absolutni eliminace pouzivani slouc¢enin fosforu

0 Jednoducha likvidace odpadnich vod, eliminace fosforu v odpadnich vodach
0 Bioremediaci se pfirozené odbouravaji necistoty a mastnota a tim se vyrazné prodluzuje zZivotnost lazni a
shiZzuje se mnozstvi pevného i kapalného odpadu

« Odstran éni problém G s usazenym fosfatem

0 Omezeni ¢isténi ucpanych trysek a nanosu v lakovacich linkach

0 Snizeni ¢asové naro¢nosti tdrzby
« Univerzalni pouziti

0 Lze pouzit na vSechny kovové materialy véetné hliniku

0 Aplikovatelné ponorem i postfikem
« Energetické Uspory

0 Pasivace UniPrep i Interlox pracuji pfi nizkych teplotach (20<C), cozZ je minimaln & o 15-20C mén & nez

konvenéni fosfatovaci lazné

0 NizSi odpar z lazni, menSi tepelné ztraty z procesnich van

+ Bezproblémovy provoz

fedUpravy

0 Provoz lazni neni odliSny od bézného fosfatovani, nejsou zapotfebi zadné technologické Upravy linky.

0 Naopak Ize vétSinou nékteré stavajici stupné vyradit

« Vysoka kvalita p fedupravy

0 UniPrep AP 100 je kvalitativné naprosto srovnatelnym se Zeleznatym fosfatem
0 Interlox 5705 se blizi kvalitou zine¢natému fosfatovani na zeleznych materialech
0 Interlox 5705 je certifikovanou technologii podle Qualicoat pro pouZziti na hlinik ve stavebnictvi

« Osvédéené piedupravy po celém sv été véetné Ceské republiky

Firma Atotech CZ, a.s. je tradicnim a os¥déenym dodavatelempravki pro povrchovou Upravu. Diky gaovému
technickému zazemiGeské republice garantujeme nejrychlejsi servismipoou na trhu.
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EKOLOGICKE INOVACE V ZINKOVANI: KYSELY ZINEK A ZINE K-
NIKL BEZ KYSELINY BORITE A PASIVACE BEZ KOBALTU

Ing. Véclav K Fiz
Atotech CZ, a.s.

Zylite ST 40 a Zinni ST AF 210 — Kysely zinek a zin  ek-nikl bez kyseliny borité

V rdmci nové legislativy GHS (Globally Harmonized System for the classification and labeling of chemicals) se méni
klasifikace stovek chemickych slou¢enin. Jednou z nich je i kyselina borita, ktera je od 1.12. 2010 klasifikovana jako
toxickd. Limitni koncentraci pro oznaceni ,toxické" ve vyrobcich je 5,5 % obj. kyseliny borité, coz je cca 55 g/l
H3:BO;. Toto neni jediné omezeni, které se vztahuje na kyselinu boritou. V nékterych zemich, napfiklad ve
Spanélsku, je limitni koncentrace v odpadnich vodach jen 2 ppm H3;BOs. Atotech proto vyvinul a Uspésné zaved! do
provozu kyselou zinkovaci lazen Zylite ST a kyselou lazen pro pokov slitinou zinek-nikl Zinni ST AF 210.

Zylite ST
Zylite ST, ktera je ur€ena pro evropsky trh, je prvni kyselou zinkovaci lazni bez kyseliny borité.

Zylite ST ma vSechny vyhody kyselé zinkovaci lazné s obsahem kyseliny borité:

e Vysoky lesk

* Provozazdo45<

*  Vysoky bod vzplanuti

« Dobré rozlozeni vrstvy kovu
e Vyborna pasivovatelnost

ale nema nevyhody souvisejici s pouZzitim kyseliny borité:

* Neni nutné rozpoust ét Spatn é rozpustnou kyselinu boritou
* Nedochazi k polarizaci anod
e Odpadni vody neobsahuji bér

Obrovskou vyhodou Zylite ST je pouzivani pouze kapalnych netoxickych pfisad a moznost pfevodu z konvenénich
lazni obsahujicich kyselinu boritou.
Nova technologie >>

Zinni ST AF 210
Lazen Zinni ST AF 210 pro kysely pokov slitinou zinek-nikl byla vyvijena zejména pro hromadné pokoveni. Prvni
testovani probéhlo roku 2010 ve firmé March Plating v Ypsilanti ve staté Michigan (USA).

Lazen byla zaloZzena v objemu 2175 litrd a byla odzkouSena na celé fadé dilcd. Bylo dosazeno vynikajiciho lesku, a
stalého slozeni slitiny ZnNi. Vykon lazné byl také vySSi nez u stavajici lazné alkalického zinku niklu.

Zinni ST AF 210 pfinaSi vSechny vyhody kyselého zinku niklu:

* Vysoky lesk povlaku ZnNi
e Vysoka korozni odolnost
* Vysoka proudova U €innost lazn é

ale naprosto eliminuje nevyhody kyselych lazni ZnNi s kyselinou boritou:

e obtizné rozpoust éni kyseliny borité v lazni
e nutnost cirkulace lazni p Fi odstavce
* nutnost stdlého oh Fevu lazn é pfi odstavce
e pfitomnost boru v odpadnich vodach

Nové generace kyselych lazni zinek-nikl od Atotechu vyuzivd pouze kapalnych pfisad a tudiz vyrazné ulehuje

vvvvvv

produktd do pramyslu povrchovych Gprav.
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Vlastnosti a vyhody Zinni ST AF 210

Ecotri NOCO konverzni povlak bez kobaltu

Aby bylo mozné splnit pozadavky evropské legislativy ELV, RoHS a WEEE, pouziva galvanicky pramysl pro
pasivaci zinku pfipravky na bazi trojmocného chromu. Ackoliv takového pfipravky neobsahuji Sestimocny chrom a
tudiz spliuji vSechny vySe uvedené pozadavky, jsou nékteré z pfipravku stale klasifikovany jako toxické.

DalSim legislativnim krom vramci REACH regulace je budouci omezeni pouziti soli kobaltu. Atotech vramci
pfipravy na tuto moznou regulaci a vyvinul alternativni konverzni povlak na zinek, ktery je100% bez kobaltu.

Tento pfipravek je v soucasnosti uvadén na trh pod nazvem Ecotri NOCO . Diky svému sloZeni (bez kobaltu i bez
komplexantll) umoznuje i vyrazné snizeni narok( a nakladt na likvidaci odpadnich vod.

Prvni provozni zkuSenosti ziskané ve Francii, Itélii i Ceské republice prokazaly, e Ecotri NOCO umoZfiuje
dosahnout srovnatelné korozni odolnosti povlaku bezkyanidového alkalického zinku a kyselého zinku s povlaky
ziskanymi s Ecotri, Ecotri HC a Ecotri HC2. Korozni odolnost Ize jesté déale zvysit naslednou aplikaci vhodného
utésnéni.>>
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SOFTWAROVE SIMULACE KOROZE — NASTROJ PREDIKCE

Ing. Martina Pazderova, Ph.D., Ing. Miroslav Vales
Vyzkumny a zkuSebni letecky Ustav, a.s.

Abstrakt

Clanek se zabyva zcela novym pfistupem k feSeni modelovani koroznich stavil a déju a predikci prib&hu koroze,
zalozeném na vyuziti softwarovych analyz. Na zékladé aplikace elektrochemickych jevl na jednodussi konstrukéni
prvky je mozné sledovat a odhadnout degradaci materialu, druh korozniho napadeni a rozsah poSkozeni. Navrzené
konstrukéni prvky jsou snadno aplikovatelné na vétSinu konstrukci a kombinaci jednotlivych prvkd je mozné vytvéaret
jehoz slozeni je vymezeno stanovenim okrajovych podminek. Informace ziskané na zakladé softwarové analyzy
nabizi pohled na pribéh koroze materidlu a povrchovych Uprav a jeji zménu v ¢ase.

Uvod

Koroze vZdy patfila k pfirozenym soucastem déju, probihajicich v pfirodé; v oblasti pramyslu pfedstavuje ve vétsi Ci
mensi mife problémy. Zplsobuje poSkozeni jednotlivych konstrukénich prvkd, pfipadné celych objektd. Zcela
automaticky tak dochazi k narGstu nakladd souvisejicich s opravami a nahradami posSkozenych predmétd.
Vzhledem ke skute¢nosti, Ze pusobeni koroze nelze zcela zastavit, je tfeba vyvinout maximalni Usili zajiStujici
omezeni vlivu poSkozeni na minimum. Tohoto cile Ize dosahnout pomoci mnoha rdznych opatfeni. V prvni fadé se
jedna o projektova opatfeni, ktera zahrnuji volbu vhodného materidlu, odpovidajici protikorozni Gpravy, Upravu
agresivity prostfedi, atd. Nasledné Ize vyuZivat opatfeni béhem provozu, mezi néz patfi pravidelna udrzba,
monitorovani kritickych mist, apod. Treti moznosti, kterou lze vyuzit pfi navrhu konstrukce, jsou nastroje pro
predikci koroze.

Modelovani a softwarové analyzy dnes patfi mezi zcela bézné néstroje vyuzivané pfi feSeni fady problému v oblasti
materiald. Je mozné provadét pevnostni a termomechanické analyzy, analyzy Zivotnosti a dalSi. BohuZzel v oblasti
koroze zatim stale existuji velké mezery a provadéni komplexnich analyz z hlediska zZivotnosti materiall je stale
pfedmétem vyvoje.

Tento ¢lanek se zabyva moznym postupem feSeni této problematiky za vyuZiti vhodnych typl vstupnich dat, jejimz
vysledkem je ziskavani vysledkl, umoziujicich definovani kritickych bodd konstrukce, pfiblizeni priibéhu mozného
korozniho napadeni a postup koroze v ¢ase. Na zékladé takovychto informaci Ize nasledné Iépe volit konstruk&ni
materialy, povrchové Gpravy, nebo pfijimat konstrukéni feSeni.

Simulace koroze

Okrajové podminky

Okrajové podminky pfedstavuji zakladni parametry definujici sledovany korozni systém. Vzdy jsou voleny na
zakladé konkrétniho typu konstrukéniho prvku, ktery je vystaveny plsobeni definovaného korozniho prostfedi.
Obecné Ize mezi okrajové podminky zafradit geometrii korozniho systému, materialové slozeni konstrukéniho prvku
a sloZeni a vlastnosti korozniho prostfedi. Uvedené parametry jsou povazovany za vstupni data pro simulacni
software a na Obr. 1 je zobrazeno jednoduché schéma vSech vstupnich parametrd vstupujicich do procesu vybéru
okrajovych podminek.

[
/ T_ ] pH
| materidl | __prostedi_ 13— tepiota
/ T / T \ vodivost
hlinikove oceli doba koncentrace .
slitiny ovihgeni || agresivnich latek] Urovei vihkosti
(CI', SQ)

Obr. 1: schéma pro okrajové podminky

Jednotlivé podminky maji rzny vliv na prdbéh korozniho napadeni. Spravna volba materiélu je ddlezitd zejména
z hlediska spojeni rizné uslechtilych kovl a stim souvisejicich koroznich potencialt. Materidl se zapornéjSim
samovolnym koroznim potencialem se stava anodou a kov s kladnéjSim koroznim potencialem katodou, pfi¢emz u
anodického kovu dochéazi ke zrychleni degradace a vétSimu poSkozeni. Dllezitym parametrem je také nastaveni
vlastnosti povrchu, velikost poSkozeni, pfitomnost dalkd, apod. Korozni chovani prostfedi je definovano hodnotou
pH, teplotou, vlhkosti a dobou ovlhéeni, koncentraci agresivnich latek a vSechny tyto parametry ovliviiuji hodnotu
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vodivosti, kterA ma nejvétsi vliv napf. na dosah a miru pUsobeni galvanického ¢lanku. Z hlediska geometrie je
vétSinou nejpodstatnéjSim bodem pomeér plochy anody a katody, kde spojeni malé anody a velké katody mize mit
velmi nezadouci GCinky a vzdalenost jednotlivych elektrod. Rychlost reakce probihajici na jednotlivych ¢astech
konstrukce je pfimo zavisla na polarizovatelnosti spojenych materiélu.

Korozni proud a potenciél

chovéani material(. Korozni reakce probihajici v degradujicim materidlu se projevi elektrochemickymi zménami, tj.
zména Il<orozn|’ho proudu a potenciélu. Korozni rychlost a tudiz i miru koroze je mozné stanovit z hodnot korozniho
proudu.

Elektrochemick& méfeni umoznuji rychlejSi zjiSténi korozni rychlosti nez napf. gravimetrickd metoda. Na zé&kladé
zjisténych koroznich rychlosti je mozné klasifikovat prabéh koroze do nasledujicich kategorii.

Korozni rychlost (mm/rok) Klasifikace
<0,02 Vynikajici
0,02-0,1 Vyborna
0,1-0,5 Dobra
05-1 PFipustna
1-5 Slaba
5+ Nepfipustna

Tab. 1: klasifikace koroze

Modely konstruk ¢énich prvk &

Jak bylo uvedeno dfive, jednim z dulezitych parametru je definice konstrukéniho feSeni daného modelu. Na Obr. 2
jsou uvedeny pfiklady jednoduchych konstrukénich prvkd, s jejichz pomoci je mozné provadét simulaci korozniho
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0 d)
Obr. 2: modely konstrukénich prvkd, a) nytovy spoj; b) Sroubovy spoj; ¢) pfiruba; d) pfihradovina

Na Obr. 3 je vidét vzorovy postup modelovani geometrie a nasledné i koroze na konstrukénim prvku letadla.
V tomto pfipadé jsou spojeny tfi rizné materidly — dil z hlinikové slitiny, izolovany titanovy nyt a kompozitovy dil
typu uhlik-epoxid. S ohledem na vzduSnou vihkost a dalSi parametry ovliviiujici korozni poSkozeni materiall, vznika
na povrchu konstrukce tenkd vrstva elektrolytu. Vznika tak vodivé spojeni mezi jednotlivymi konstrukénimi dily a
vytvafi se galvanicky ¢lanek. Po zadani vSech vstupnich parametrd provadi simulaéni software zpracovani vSech
podminek a vystupem jsou informace o rozlozeni potencidlu a proudové hustoty po exponovaném povrchu (-viz
Obr. 4) a o vyskytu anodickych a katodickych oblasti na prvku.”* Na zakladé téchto dat je mozné definovat oblasti
s vysokou pravdépodobnosti korozniho napadeni, pfipadnou miru poSkozeni, kriticka mista v konstrukci, nevhodné
spojeni materialu, atd.

| kompozit vyztuzeny
| uhlikovymi viakny

Obr. 3: model geometrie uzlového mista letadla
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Obr. 4: vystupni informace, distribuce potenciélu, proudovéa hustota
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Zaveér

V ramci simulace poSkozeni materialu probih& nastaveni fady dulezitych parametrd. Vysledkem analyzy je mapa
poskozeni a rychlosti koroze. Softwarova analyza a simulace prabéhu korozniho napadeni a poSkozeni pfedstavuje
ddlezity nastroj pro zlepSeni moznosti materidlového a korozniho inzenyrstvi. Tento novy pohled na feSeni korozni
problematiky umozfiuje sledovani zmény stavu v ¢ase a pfiblizeni realného pridbéhu chovani materiélu. Analyza je
zalozena na modelovani konstrukci tvofenych jednoduchymi prvky a jejich kombinovanim. Zapojenim stejnych
prvkl v fadé za sebou Ize ovéfit vliv konstrukéniho materialu na chovani a korozni odolnost prvku.

Spojenim vysledk(d ziskanych zraznych simulaénich analyz je mozné vytvaret ucelené zavéry tykajici se jak
pevnostnich a termomechanickych, tak i koroznich charakteristik.
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BEZKOBALTOVA PASIVACE ZINKU S VYSOKOU KOROZNI
ODOLNOSTI

Lubomir Subert
Enthone s.r.o. Brno

Uvod:

Neustala potfeba chranit si zivotni prostfedi pfinasi nutnost vyvoje novych technologii, jejichz negativni vliv na
nase zivotni podminky a pracovni prostfedi je pokud mozno s minimalnim dopadem.

V oblasti protikorozni ochrany galvanicky vylou¢enych zinkovych a slitinovych Zn povlakl a jejich vlivu na Zivotni
prostfedi bylo v poslednich nékolika letech dosazeno vyrazného zlepSeni. Zinek, jako nejrozSifenéjSi technicka
galvanickd povrchova Uprava, ma velmi Siroké spektrum pouzitelnosti a setkame se s nim prakticky ve vSech
pramyslovych odvétvich. Pfi aplikaci systému korozni ochrany vyuZzivajici zinek nebo jeho slitiny zinek-Zelezo,
zinek-nikl pfipadné v Evropé malo rozSifeny zinek-kobalt, je pouziti pasivacni vrstvy s pfipadnym utésnénim jeho
neodmyslitelnou soucasti.

Tyto pasivacéni ochranné vrstvy proSly v pribéhu nékolika poslednich let vyraznymi zménami, které byly
vyvolany jednak tlakem na zvySeni uzitné hodnoty, ale pfedevsim tlakem na ochranu Zivotniho a pracovniho
prostfedi pfi jejich aplikaci a nasledném pouzivani.

Ochrana zinkového povlaku byla v minulosti feSena pomoci tzv. chrométovacich pfipravkud, které obsahovaly
velké mnozstvi slouenin Sestimocného chromu. Jeho vysoka toxicita, pfedevsim vuci vodni organismum, a
nebezpeci pro ¢lovéka vzhledem k prokdzanému vlivu na rakovinu plic, vedla k realizaci opatfeni Evropské unie
zahrnutych ve smérnicich 2000/53/EC End of Life Vehicle Directive a 2002/95/ES Restriction of the use of certain
Hazardous Substances in electrical and electronic equipment.

S vylou¢enim Sestimocného chromu z procest Upravy galvanicky vylouéenych povlaki bylo tfeba fesit
pozadavky souvisejici s korozni odolnosti, ktera byla u chromatovych vrstev zajisténa pravé obsahem Cr®* .
Pozadavky automobilového primyslu se zaméfily na aplikaci povlakd neobsahujicich Sestimocny chrom tzv.
pasivaci, které jsou na bazi komplexd trojmocného chromu. Jedna se o modré nebo transparentni pasivace,
silnovrstvé pasivace nahrazujici zluté chroméatovani a ¢erné pasivace.

PfedevsSim v pfipadé nahrazovani Zlutého chroméatu tzv silnovrstvou pasivaci vznikla otazka, ¢im nahradit funkci
Sestimocného chromu a dosahnout tak u pasivaci minimalné srovnatelnych koroznich vysledkd. Vedle v mnoha
pfipadech nutného pouziti utésnovaci pfipravkld (organickych, anorganickych a anorganicko-organickych) pfiSel na
fadu také kobalt, jehoz pozitivni vliv na korozni odolnost je jednozna¢né prokazatelny.

Vlastnosti kobaltu:

Kobalt je v pfirodé pomérné dosti rozSifen, ale hodné rozptylen. Z minerald je obsazen v smaltinu CoAs2 a
kobaltinu CoAsS. Kobalt také doprovazi kovy jako napf. nikl, méd a Zelezo v jejich sulfidickych rudach. Vyrabi se
prazenim rud a vzniklé oxidické slou¢eniny se zpracovavaji hydrometalurgicky. Slouc¢eniny kobaltu se pak oddéluji
a kovovy kobalt se pak ziskava elektrolyticky z vodného roztoku.

Kovovy kobalt je bily, leskly, kujny, tazny kov, ktery se vyznacuje pevnosti a tvrdosti.

V kyselinach se rozpousti velmi obtizné a pfi styku se silné oxidacnim prostfedim ma tendenci se pasivovat.
Snadno vytvafi slitiny s ostatnimi kovy a celou fadu nejriznéjSich komplexnich slouéenin. Kobalt se vyuziva jako
legujici prvek, ktery pozitivné ovliviiuje mechanické vlastnosti oceli a zvySuje jeji odolnost proti korozi.

Vyvoj legislativy:

Na strankach Evropské agentury pro chemické latky (The European Chemicals Agency, ECHA v seznamu
SVHC - Substance of very high concern)
http://echa.europa.eu/chem_data/authorisation_proce  ss/candidate_list_table_en.asp
se mizeme docist o navrhu na zafazeni (kromé jinych sloucenin) sloucenin kobaltu - chloridu kobaltnatého,
uhli¢itanu kobaltnatého, octanu kobaltnatého, dusiénanu kobaltnatého, siranu kobaltnatého a hydratovanych forem
téchto slouéenin - na seznam latek vzbuzujicich mimofadné obavy.

V praxi, vzhledem k pasiva¢ni ochrané galvanicky vylou€enych zinkovych vrstev, to znamena, ze podle
odhadnutelného ¢asového harmonogramu bude dochézet v nejblizSich letech k vyfazovani sloucenin kobaltu
z vyroby pasivacnich pfipravkl a jejich nahrazovanim chemikaliemi, které zajisti srovnatelnou poZzadovanou uzitnou
hodnotu pasivaéni vrstvy. Casové nelze tento proces presné specifikovat, ale je realny predpoklad, Ze by mohlo
dojit v roce 2014 k Uplnému zakazu pouzivani uvedenych slouéenin kobaltu.

Firma Enthone sleduje peclivé pribéh tohoto legislativniho procesu a uz v pfedstihu se pfipravuje na tuto situaci
tak, aby eliminovala mozné dopady tohoto rozhodnuti na zadkazniky.

Praktickym vysledkem této cinnosti je vyvoj pasivacnich pripravkd zcela bez slou¢enin kobaltu pfi zachovani
korozni odolnosti vrstev minimalné srovnatelné jako u procesu obsahujicich kobalt..
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Jednim z vysledk G vyvoje firmy Enthone je jiz do praxe uvedeny p Fipravek bez obsahu soli kobaltu
Permapass 3300 .

PERMAPASS 3300 je bezkobaltova trojmocna pasivace s vysokou protikorozni Uc€innosti, ktera patfi do skupiny
tlustovrstvych pasivacnich pfipravkd. Produkt je ur€eny pro pasivaci zinkovych povlaki vyloucenych ze slabé
kyselych, kyanidovych, nebo alkalickych bezkyanidovych lazni, slitinovych lazni zinek/zelezo a kyselych nebo
alkalickych slitinovych lazni zinek/nikl.

PERMAPASS 3300 poskytuje lesklé ochranné povlaky s lehkou irizaci. Barva vrstev muze prechéazet od oranzové-
Cervené prfes namodralou az do fialové - irizujici. Na povlacich vylou¢enych z lazni Zn/Fe jsou vytvareny tmavsi
nazelenalé odstiny.

Tloustka pasivacéni vrstvy se pohybuje v rozmezi 100 az 500 nm.

Vyloucené povlaky z lazné PERMAPASS 3300 se vyznacuji velmi dobrou protikorozni ochranou, ktera je
porovnatelna nebo v nékterych pfipadech i lepSi nez u vrstev vylou€enych z lazni Zlutého chroméatovani s obsahem
Sestimocného chromu, respektive pomoci silnovrstvych pasivaci s obsahem kobaltu.

Vlastnosti vylou €enych vrstev:

e ochranné vrstvy na zinku jsou lehce irizujici a mohou podle podkladu a slozeni 1azné vykazovat razné
barevné odstiny

« odolnost vrstev pfi testech v neutralni solné mize podle DIN 9227 NSS je neobycejné vysoka

e u bubnovych dilG je mozné dosahnout korozni odolnost nad 72 h bez vzniku
bilé koroze a podle techniky aplikace v nékterych pfipadech az 144 h

e U zavésovych dilt je mozné dosahnout korozni odolnost nad 120 h a v nékterych pfipadech i nad 300 h bez
vzniku bilé koroze v zavislosti na technice aplikace

* vrstvy jsou jasné a bez ,zavoja“

produkt ¢islo vyrobku forma dodavky hustota
PERMAPASS 3300 422101 tekuty 1,33

PERMAPASS 3300 se dodava ve formé koncentratu pro nasazeni a doplfiovani.
Zafizeni:

Vany
Vhodné jsou vany z PE nebo PVC, nebo ocelové vany vylozené PP, PVC, nebo Korosealem. Rovnéz lze pouzit

vany nerezove.

Topeni
Pasivace PERMAPASS 3300 je provozovana pfi 40 - 65C. Topna télesa, resp. vyméniky tepla musi byt

velkoploSné s nizkou povrchovou teplotou. Mistni pfehfati pasivacniho roztoku ma nepfiznivy vliv na vysledny efekt
pasivace.
Material: sklo, porcelan, titan, PVDF nebo PTFE (teflon).

Odsavani
Odsavani musi byt dimenzovano, konstruovano a provozovano tak, aby pro obsluhu nevzniklo zadné zdravotni
riziko vlivem plsobeni plynd, par a aerosolu. Musi byt dodrZzeny hygienické predpisy. Dale musi byt zabezpeceno,
aby vzduch obsahujici Skodliviny na vystupu z odsavani nezplisoboval zatizeni nebo ohrozeni zdravi a zivotniho
prostfedi.

Pohyb
Pro zavésové zafizeni se doporucuje mechanicky pohyb zbozi, nebo pohyb lazné pomoci Venturiho trysek.

U bubnovych zafizeni by mélo lehké probublavani vzduchem podporovat vyménu pasiva¢niho roztoku. Otaceni
bubnu by mélo byt pomalé, nebo pferuSované.

PFi pouziti odstfedivek pro pasivovani se musi zjistit a optimalizovat pohyb vzhledem k typu zafizeni a spektru
zbozi.
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Slozeni lazn é:

optimum rozsah

100 ml/l 80 - 150 ml/l
PERMAPASS 3300
kyselina dusi¢na 53% 1-4ml*

* davkovani je zavislé na nasazovaci koncentraci pfipravku a pouzité vodé

Pracovni podminky:

optimum rozsah
teplota 50C 40 - 65C
doba pasivace cca60s 40-120s
hodnota pH 1,9 1,7-2,2
teplota suseni 60 — 80C 60 - 100C
doba suSeni 10 min 5—15min

Pracovni podminky, pfedevSim teplota a ¢as ponoru v pasivacni lazni, umoznuji dosahovat riznych barevnych
odstinG. Barevny odstin zavisi také na tom, zda zinkovy povlak byl vylou¢en z kyselého nebo alkalického
elektrolytu.

35 °C modry 50 °C lehka iridiscence 60 °C Zluté iridiscentni

Pracovni postup:
e zinkovani
e 2 -—3%Yplach
* vyjasnéni ve zfedéné kyseliné dusi¢né (0,2 — 1 % objemové)
e pasivace PERMAPASS 3300
e 2 -—3%Yplach
« ofuk stlatenym vzduchem ( doporucujeme)
« suSeni horkym vzduchem

Zaver:

Toto technické FfeSeni korozni ochrany zinkového povlaku vylu€uje z vyrobniho procesu vSechny slouceniny
kobaltu, a tak pasivace Permapass 3300 od firmy Enthone predstavuje Spi¢kovy produkt, ktery umoznuje
zakaznikim (v souladu se stavajici platnou legislativou a v souladu s tim, co Ize o¢ekavat) jiz v pfedstihu splfiovat
vSechny pozadavky, a to nejen automobilového prdmyslu, na pasivaéni vrstvu ve smyslu korozni odolnosti,
vzhledu, nakladu, ochrany zivotniho prostfedi a vedeni procesu.
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INOVATIVNI TECHNOLOGIE POKOVENI MacDermid

Bohumil Dvo fak, Jaromir Vrbata
MacDermid CZ, s.r.o. Praha

Antikorozni povlaky 2012

Jiz tradi¢né prichazi MacDermid na trh s nékolika velmi zajimavymi inovacemi i zcela novymi laznémi. Cilem tohoto
clanku je seznamit ¢tenare s moznostmi, které nejnovéjSi technologie nabizeji a jaké vyhody z toho pro uzivatele
plynou. Velkou pozornost vénujeme ekonomice téchto technologii, nebot pravé dobra ekonomika galvanickych

galvanoven.
Pasiva €ni lazn & nové generace:
— TriPass ELV 2500LT

— TriPass ELV 3500
— TriPass ELV 5100 _v2

TriPass ELV 2500LT

Jednd se o “vlajkovou lod” mezi trojmocnymi pasivacemi. Tento produkt je pokracovatelem velmi Uspésné
silnovrstvé pasivace TriPass ELV1500LT pro kyselé i alkalické zinky. Je aplikovatelny prakticky pfi pokojové teploté
(20 - 25C) a provozni koncentrace této nové lazné je nizSi (8 — 10% obj.). Z toho vyplyva nizsi vynos, nizsi
spotfeba a tedy celkova Uspora na provoz kolem 30%. Velmi podstatnym bonusem lazné TriPass ELV 2500LT je
excelentni korozni odolnost vzniklé vrstvy.

Provozni parametry:

Koncentrace 80 -120 ml/litr 100 ml/litr
Teplota 18-40C 30 C
pH 2,0-25 2,2
Cas ponoru 60 - 120 sec 90 sec
Michani Mechanické nebo mirné vzduchovani
Filtrace Doporugena 20 - 50

IMDS ID ¢&islo 900924

Obr.1
ELV 1500LT ELV 1000 - Competitor_ ELV 2500LT
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Tyto vSechny parametry ji pfedurcuji pro masivni nasazeni vzdy tam, kde se jednd o vysoké naroky na korozni

odolnost proti bilé korozi, pfi vyhovéni vSem Evropskym nafizenim a smérnicim.

TriPass ELV 3500

Zcela nova lazen reflektujici na pozadavky automobilového
prdmyslu. Lazen je wuréena pro Zinko-Niklové povlaky
s obsahem Ni vrozmezi 10 — 16%. Je pochopitelné bez
Sestimocného chromu a pracuje opét pfi pokojové teploté.
Vrstvy vznikajici v této lazni maji kovové modrou barvu a
extrémné  vysokou korozni  odolnost. Lazen je
dvoukomponentni a pH se udrzuje kole 4. Je uréena pro zavés
i buben.

TriPass ELV 3500LT part A 20 - 40 ml/litr

TriPass ELV 3500LT part B 70 - 90 ml/litr 75 mi/litr
Teplota 18-30C 25T
pH 3,7-4,4 4,2
Cas ponoru 40 - 100 sec 60 sec
Michani Mechanické nebo mirné vzduchovani
Filtrace Doporucena 20 u

IMDS ID ¢&islo 900928

TriPass ELV 5100 v2

V tomto pfipadé se jednéa o druhou verzi jiz zavedené €erné pasivace na Zinko-
Niklové povlaky. Byla vyrazné zlepSena uniformita Cerné barvy a tedy
pouzitelnost i pro velké plochy na zavésu. Je aplikovatelnd na Zinko-niklové

vrstvy s celym spektrem obsahu Ni.

Lazen pracuje pfi pokojové teploté a vrstva poskytuje opravdu vysokou korozni
odolnost i po tepelné Upravé. Tato lazen je dostupna i v ,bezkobaltové" verzi

TriPassCoFree 7100 .
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TriPass ELV 5101 80 - 120 ml/litr 100 ml/litr

TriPass ELV 5102 80 - 120 ml/litr 100 ml/litr

Teplota 18-30C 25T

pH 17-21 1,9

Cas ponoru 60 - 150 sec 120 sec ('\,“ 10 - 13%)
75 sec (Ni 13 — 16%)

Michani Mechanické nebo mirné vzduchovani

Filtrace Doporu¢ena 20 - 50 p

IMDS ID ¢islo 1223017

Tyto t i vySe uvedené lazn & jsou jiz v provozu déle nez jeden rok na velkych instalacich v nékolika provozech v
Evropé. Po celou dobu se hodnotila stabilita a ekonomika pfi vysoce zatizeném chodu linek. Lazné se ukazali jako
extrémné stabilni a spolehlivé. Nic tedy nebrani nasazeni i v Ceské republice.

Pozn.: V priibéhu ledna/Unora 2012 budou uvolnény takzvané Beta verze dalSich novych lazni a to pfedevSim
TriPassXD77 jednokomponentni stfibrnd pasivace na ZnNi s excelentni korozni odolnosti a kradsné stfibrnym
zabarvenim. V prabéhu bfezna bude tuto lazefi mozné dodat na vyzkouSeni v provozu.

Inovované funk ¢€ni lazné MacDermid

— Alkalicky zinek - Envirozin Genesis_v2
— Kysely zinek - Liquid Buffer G (Bez kyseliny borit¢ )

Envirozin Genesis v2

Jedna se o vylepSenou verzi jedné z nejpopularnégjSich alkalickych zinkovacich l4zni. VylepSena byla pfedevSim
uniformita povrchu — lepSi zabihavost a diky novému aditivu i moZnost nastavit vySSi lesk vrstvy bez negativnich
pravodnich jevd.

Pozn.: Nebude dodavéna jako novy vyrobek, ale postupné se bude pfechazet k novému aditivu, které je plné
kompatibilni s pfedchozi verzi.

Liquid Buffer G

Kysely Zinek na chloridové bazi bez kyseliny borité. Aplikace uréena pro bubnovou i zavésovou technologii. Liquid
Buffer G je ur€en na nasazeni nové lazné nebo jen doplfiovani do stavajici namisto kyseliny borité. Liquid Buffer G
je uréen vyhradné pro draselné, bez-Cpavkové elektrolyty



73

Zinek 30 — 40 g/litr
Liquid Buffer G 45 - 60 ml/litr
Celkové chloridy 130 — 140 g/litr
Brightener (leskutvorna pfisada) 0,5 — 2,0 ml/litr
Carrier  (nosic¢ lesku) 30 - 40 ml/litr
pH 50-5,5
Teplota 20 - 40C
Buben 0,2 — 1 A/dm?

Proudova hustota
Zavés 1,5 - 3,0 A/ldm®

Dekorativni povlaky 2012
— Kyseld m édici laze h CuMac Optima
— Leskly Nikl NiMac Solo
— Trojmocny dekorativni chrom TriMac Il

Kysela m édici laze i CuMac Optima

CuMac Optima je médici lazen, kter4 produkuje extrémné lesklé povlaky. Lazern méa velmi dobrou vyrovnavaci
schopnosti Siroky rozsah proudovych hustot. Byla primarné vyvinuta pro pokovovani specialnich materiall, jakymi
jsou hlinik a jeho slitiny, zinkové slitiny a plasty. Tyto materialy vyZaduji vysokou vyrovnavaci schopnost a lesk
v nizkych proudovych hustotach. O jeji kvalité vypovida velké mnoZzstvi novych instalaci po celém svété za kratkou
dobu od jejiho uvedeni na trh. Jenom v Evropé bylo od roku 2010 provedeno 34 instalaci. Lazer se stala oblibenou
pro svoji jednoduchou udrzbu, bezproblémovy chod a ekonomicky vyhodny provoz.

Leskly nikl NiMac Solo

NiMac Solo je vysoce vykonna niklovaci lazen, ktera produkuje vrstvy s vysokym leskem a vybornou vyrovnavaci
schopnosti v celém proudovém rozsahu. Vylouceny povlak je pfipraveny na nasledné chromovani a ma vynikajici
duktilitu. L&zefi m& skvélou odolnost vici kontaminaci cizimi kovy. Ve vétSiné pfipadu se do lazné doplfiuje pouze
jedna pfisada. Lazer je mozné michat vzduchem nebo mechanicky.

Provozni zkuenostiz CR

Od ledna minulého roku jsme provedli 5 instalaci této lazné v riznych provozech. Vzdy jsme provadéli konverze
z konkurenénich lazni. Konverze probihala snadno. V prvnich 14 dnech (+- podle zatéZe 1azné) bylo tfeba davkovat
NiMac 14. Po ustaleni provozu se tato pfisada davkuje pouze dle naSich analyz, které provadime zhruba 1 x za
mésic. NaSi zékaznici si lazen pochvaluji kvili jeji snadné obsluze. Také davkovani jenom jediné pfisady vnimaji
jako velkou vyhodu. Lazen je podle jejich slov stabilni a povlak se snadno chromuje. NiMac Solo pfinesl naSim
zakaznikim 5 — 10% Usporu na chemii. Lazen je nasazena ve 3 automatickych linkach, které jsou pomérné silné
vytizeny. V dalSich dvou provozech se jedna o lazné s ruénim provozem.

Trojmocny chrém TriMac llI

TriMac Il je trojmocna chromovaci lazen pro dekorativni pokoveni. Ma vylepSenou rychlost nanaSeni a Siroké
operacni parametry. Barva chromové vrstvy je téméF totozna s barvou povlaku z Sestimocného chrému. Vyznacuje
se mnohem lepSi G¢innosti v nizSich proudovych hustotdch nez Sestimocné chromové lazné. Lazen je citliva na
kontaminaci Zelezem, které je potfeba drzet v rozmezi pod 20 mg/l. Pro bezproblémovy chod je tedy nutné pouzit
ionexovou kolonu na ¢isténi.

Vylouc€eny povlak neni pasivni jako v pfipadé povlaku z Sestimocného chrému. Je tedy potfeba pokovené zbozi
nechat alespori par dni v suchu a teple a tim zajistit trvalost kvality povlaku pfirozenou pasivaci.
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TriMaclll Conducitvity salts 250 - 320 gl/litr 300 gllitr
TriMaclll Part 1 120 - 240 ml/litr 150 ml/litr
Celkovy obsah Cr kovu 10 - 20 g/litr 12 g/litr
Hustota Ne vysSinez 1,3 1,2
TriMaclll Initial 10 ml/litr

TriMaclll Wetter 3 ml/litr

Teplota 50 — 65C 55¢C

pH 32-38 35
Proudové hustota (katodou) 7 — 15 A/dm”? 10 A/dm?

Praktické zkuSenosti z instalacev. R

Instalace l14zné byla provedena v prvnim C&tvrtleti lofiského roku. A tona provozu, kde se pokovuje trubkovy materidl.
Od zacéatku bylo tedy jasné, Ze bude dochézet ke kontaminaci l4zné Zelezem. Bylo proto nutné pouzit lonexové
¢isSténi. Jako napli do ionexovych kolon jsme pouzili doporuéeny Resin no: 1, ktery dokaze selektivné pohlcovat
Cu, Ni a Fe. Resin No.1 se regeneruje pomoci NaOH a H,SO,. Na lazen o objemu 3000 litrd jsme pouzili lonexovou
kolonu se dvéma nadobami o objemu 2 x 35 litrd. Pfi pokovovani dilcd, které nemaji vnitfni plochy, pracovala
ionexova kolona bez problémd. Hodnota Zeleza v lazni se drzela okolo 8 mg/l a cely provoz byl stabilni. AvSak pfi
pokovovani trubkového materialu se hned po jedné sméné prudce zvySila hodnota Zeleza v lazni a to az nad 20
mg/l. Ostatni kovy byly v normé. P¥i této hodnoté Fe se jiz zaCali projevovat defekty povlaku: hnédé skvrny a mensi
Gcinnost v oblastech nizsi proudové hustoty. Nejprve jsme tedy zvysili pratok lazné skrz ionexovou kolonu. Dosahli
jsme sice lepSiho vysledku, ale uginnost kolony byla po 24 hodinach prakticky nulova a obé nadoby potfebovaly
regeneraci. Regenerace trva 12 — 20 hodin. Snizili jsme tedy pratok na ptvodni hodnotu a rozhodli se, ze pfidame
jesté jednu ionexovou nadobu. Tentokrat pouze v objemu 10 litrd, ale s jinou naplni absorbentu a to Fe-Resin. Tato
pryskyfice odstranuje Zelezo jeSté selektivnéji. Neda se ale regenerovat a tudiz, po nasyceni se musi vyménit. Po
této technologické zméné jiz trubkovy program na chromovaci lazni bézi bez problémd. Pro bezproblémovy chod
lazné je tedy zapotfebi ionexova kolona na méd a nikl a navic je potfeba samostatn4 mala kolona na Zelezo. Na
jednu naplf potom pfi 2 sménném trubkovém programu je Cisténi funkéni po dobu 5 — 7 dni.

Bohumil Dvoréak
Jaromir Vrbata
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SROVNAVACI ZKOUSKY FOSFATOVYCH POVLAK U

Katefina Kreislova, Alena Koukalova, Tomas Kubatik, Hana  Geiplova, Jaroslav Kvapil,
SVUOM s.r.0. Praha

Uvod

Prvni zminkou o pouziti fosfatového povlaku pro protikorozni ochranu oceli je britsky patent zr. 1869. Prvni
komeréné dostupné lazné pro tvorbu fosfatového povlaku formuloval Thomas Coslett na pocatku 20. stoleti -
ocelové dily byly po dobu cca 2 h ponofeny do lazné kyseliny fosfore¢né [1]. V prabéhu doby byly pracovni 1azné
pro tvorbu fosfatovych povlakd modifikovany jak pro dosazeni riznych pozadovanych vlastnosti jak poviakd, tak i
pro optimalizaci pracovnich podminek procesu.

Fosfatové povlaky jsou nejrozsifenéjSim typem konverznich povlakd a liSi se chemickym slozenim a vlastnostmi
podle upravovaného kovu, lazni ze kterych vznikaji, i podle pracovnich podminek pfi jejich pfipraveé. Povlaky
vznikaji procesem fosfatovani, pfi kterém se pouzitim €inidla obsahujiciho kyselinu fosfore¢nou anebo fosfore¢nany
vytvareji na povrchu kovu vrstvy nerozpustnych fosfore¢nana [2]. Vytvofené povlaky jsou charakteristické vysokou
pfilnavosti k povrchu zakladniho kovu a nerozpustnosti ve vodé i jinych rozpoustédlech. Organické néatéry, které se
nanaSeji na povlaky, se na nich vyborné zakotvuji; pfi poSkozeni natéru konverzni mezivrstva brani dalSimu
postupu koroze a prokorodovani organického povlaku [3]. Podkorodovani natéru je amérné kvalité fosfatové vrstvy,
predevSim pak jeji tlouStce, rovnomeérnosti a kompaktnosti, ale zavisi i na vlastnostech natérového povlaku,
predevsim jeho bariérovych vlastnostech.

V pramyslové praxi jsou ¢asto pouzivany postupy fosfatovani kombinujici pfipravu povrchu s fosfatovanim, napr.
lazné pro tvorbu Zeleznatého fosfatu obvykle obsahuji povrchové aktivni latky pro CiSténi a zamasténé povrchy
mohou byt upraveny v jedné operaci (tzv. sdruzené odmastovani-fosfatovani). Jedna se o chemicky proces, pfi
kterém postfikem pracovni lazné (roztokd kyseliny fosforeéné a fosfore¢nand kovl) vznika na kovovém povrchu
tenky a jemny, v pfipadé Zeleznatého fosfatu, amorfni povlak, ktery je porézni.

V tomto p fispévku jsou porovnany vlastnosti nov & vyvijenych prost fedkd (vzorky A a B) pro sdruzené
odmas tovéani-fosfatovani se standardn €& pouzivanymi komer ¢€nimi prost fedky (vzorky C a D). Provedend
hodnoceni vychazeji ze zéakladnich technickych pozad  avkil na fosfatové konverzni poviaky dle €SN EN
12476 Fosfatové konverzni povlaky na kovech - Zp  dsob specifikace pozadavk :

- Uc¢innost odmasténi (gravimetricky, vizualné),

- vzhled konverzniho povlaku (mikroskopické hodnoceni),

- ploSna hmotnost konverzniho povlaku,

- korozni odolnost konverzniho povlaku (urychlené korozni zkousky),

- pfilnavost a korozni odolnost povlaku praskové a kapalné barvy aplikovanych na konverzni povlaky.

1 Specifikace zkouSenych prost fedkt

1.1 Specifikace zkouSenych prost fedk

VSechny zkousSené odmastujici a fosfatizaéni prostfedky obsahuji jako zakladni slozku kyselinu fosfore¢nou (15 -
24 hmot. %) a fosfore€nan sodny (3 - 8 hmot. %), déle jako povrchové aktivni odmastujici slozky, napf. rizné
alifatické alkoholy.

1.2 Specifikace ocelovych vzork

Zkousky byly provedeny na plochych vzorcich uhlikové oceli tf. 11 o rozmérech 100 x 150 mm. Slozeni podkladové
oceli muze ovlivnit schopnost fosfatizace v pfipadé, ze celkovy obsah chromu, niklu a médi pfesahuje 800 ppm.
Velmi nepfiznivy vliv na tvorbu fosfatového povlaku mé povrchova kontaminace uhlikem — v literatufe jsou uvadény
limitni hodnoty od 4,3 do 8 mg.m?[1].

Povrch vzork( nebyl pfed zkouSkou odmasStovan, na vzorcich byl zbytkovy film mastnych necistot bézné se
vyskytujici na dodavanych hutnich materialech.
Stupen zamasténi vzorkd byl stanoven hodnocen vizualné s pouzitim indikatord zamasténi a gravimetricky:
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- vizualné byl zjistén stupen zamasténi povrchu vzorku v intervalu 0,01 — 0,001 g.m'2 (Obrazek 1),

- gravimetricky bylo zjisténo zamasténi povrchu 0,42 g.m™.

Obrazek 1 — Vizualni hodnoceni stupné zamasténi povrchu

m i

nizsi
RLCS

Ink B indikuje 0,01 Ink C indikuje 0,001 g.m? a nizs

Technologii sdruZzené operace odmastovani a fosfatovani postfikem lze pouzit na soucastky a dily s povrchem bez
korozniho napadeni, bez mechanickych necistot a s minimalnim mnozstvim zamasténi (pod 0,1 g.m'z). Zbytky
zamasténi na povrchu vedou k tvorbé nesouvislych, nerovnomérnych a pérovitych fosfatovych povlakl, a tim

k snizeni kvality celého ochranného systému. VysSi zamasténi nebo obtizné odmastitelné latky mohou zablokovat
tvorbu vrstvy. Takové povrchy vyZzaduji samostatné predbézné odmasténi nebo jiné opatfeni.

1.3 Aplikace prost Fedkl pro sdruzené operace

VSechny zkouSené prostfedky jsou uréené pro aplikaci postfikem. Aplikace postfikem je vhodna pro rozmérné dily a
vytvofeni fosfatové povlaky jsou tenké a vytvareji velmi vhodny podklad pro nandSeni natérd. V Tabulce 1 jsou
uvedeny technické podminky pro sdruzenou operaci odmastovani a fosfatovani zkousenych prostredka.

Tabulka 1 — Technické podminky aplikace zkouSenych prostfedkd

teplota tlak doba aplikace
koncentrace () pH (MPa) (min)
2% 55 4,5 0,1 2

Lazné byly pfipraveny zfedénim dodanych vzork( demineralizovanou vodou. Hodnota pH pracovnich roztoku byla
zkontrolovana a pH bylo podle potfeby upraveno 0,1 M roztokem NaOH nebo H3PO,.

Pfi aplikaci bylo mozné pozorovat, Zze cca po 30 s dochéazi k odstranéni zamasténi (Obrazek 2) a nasledné vznika
vrstva fosfatu.

Obrazek 2 — Postupné odstranéni zamasténi
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2 Hodnoceni fosfatovych povlak G

2.1 Vizualni hodnoceni

Zeleznatym fosfatovanim se vytvafi tenké, amorfni vrstvy tvofené smési rtznych fosforeénanti pfedevsim y-Fe,0; a
vivianitem Fe3(POy), * 8 H,0, dale napf. hureaulitem FesH,(PO,)4* 4 H,O a strengitem FePO,* 2 H,0, atd.

Fosfatové povlaky na oceli vytvareji intenzivné zbarvené svétle nebo tmavé Sedé vrstvy az modrofialové barvy do
zlatavych odstina v zavislosti na typu lazné a podkladové oceli. Zbarveni nebyva rovnomérné, podle tloustky vrstvy
se na povrchu vyskytuje fada barevnych odstinG. Na vSech ocelovych vzorcich se vytvofila relativné rovnomérna
svétle Seda tenka vrstva zkouSenych fosfatl zeleza (Obrazek 3) — nejrovnomérnéjsi a nejtmavsi odstin vrstvy byl
hodnocen na vzorcich fosfatovanych prostfedkem D.

NejbéznéjSi metodou hodnoceni struktury, morfologie a pordzity fosfatovych povlakd je vizualni hodnoceni
rastrovacim elektronovym mikroskopem (SEM). Vytvofené fosfatové povlaky byly hodnoceny na elektronovém
rastrovacim mikroskopu TESCAN VEGA II. Z hodnoceni je patrné, Ze vrstva fosfatu na vSech vzorcich je amorfni
(Obrazek 4). Ve vrstvach se vyskytuji péry o priméru cca 50 um. U vzorku D byly zjistény p6éry o praméru az 100
pm.

Obrazek 3 — Fosfatové povlaky (50x zvétSeno)

vzorek A

vzorek C 22 vzorek D

2.2 PloSna hmotnost fosfatového povlaku

PFi fosfatovani dochazi k ubytku (rozpusténi) podkladového kovu fadové v mikrometrech. Konverzni povlak pro

zajisténi pFilnavosti natérd ma nizsi ploSnou hmotnost nez povlaky pro zvySeni odolnosti proti korozi — obvykle 0,1
az g.m'z. PloSna hmotnost zkouSenych fosfatovych povlakl byla stanovena:

- postup 1 - na vSech vzorcich gravimetricky z rozdilu pivodni hmotnosti a hmotnosti po naneseni fosfatu (se
zapoctenou hmotnosti zamasténi, které byly odstranéno),

- postup 2 - na 3 vzorcich s vrstvou fosfatu rozpusténim postupem podle CSN EN ISO 3892 Konverzni povlaky
na kovovych materialech — Stanoveni plosné hmotnosti povlaku — Vazkové metody,

Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 2. Primérna ploSna hmotnost nanesenych fosfatovych povlaki je téméf shodna
pro vSechny zkouSené prostfedky. Hodnoty stanovené rlznymi postupy zavisi i na poctu vzork(l. Vztah mezi
ploSnou hmotnosti a tloustkou fosfatovych povlakud je pro tenké povlaky takovy, ze 1 um odpovida 1,5 az 2 g.m'2
[4]. Timto vztahem nebo s pouZitim tzv. zdanlivé hustoty fosfatové vrstvy 2 g.m™ + 50% Ize vypogitat pfibliznou
tloustku vrstvy.
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Obrazek 4 — Fosfatové povlaky (1000x zvétSeno)

SEMHV. 20,00KV  Vac, Hivac P : ca
SEM MAG: 1,34 kx Det: SE Detector 100 pm VEGAN TESCAN gy’
Vzorek B Date(midfy): 01/09/12  supervisor Digital Microscopy Imagding u

SEM HY: 20.00 Vac: Hivac L L L |
SEM MAG: 133kx  Det: SE Detector 100 pm VEGAN TESCAN g
Vzorek A Date(midfy)y. 01/09/12  supervisor Digital Microscopy Imaging u

s - : = = T
SEM HV: 20.00 kY Vac: HiVac Ll L MR SEM HV: 20.00 kv Vac: Hivae | IR
SEM MAG: 1.34 kx Det: SE Detector 100 um VEGAW TESCAN g SEM MAG: 1.34 kx Det: SE Detector 100 pm VEGAN TESCAN g 7
Vzorek C Date(m/dfy): 01/09/12  supervisor Digital Microscopy imaging u Vzorek D Date(m/d/y). 01/09/12  supervisor Digital Microseopy Imaging u

Tabulka 2 — Prdmérnéa ploSna hmotnost/tloustka fosfatového povlaku

vzorky dle plodna hmotnost (g.m™)
specifikace postup 1 postup 2
A - 0,70 0,47
B - 0,60 0,90
C 02-04 0,77 0,48
D ~0,5 0,60 0,79

PloSna hmotnost fosfatovych povlaku se liSi v zavislosti na:

a) konstrukénim materialu a stavu povrchu dild;
b) pfedchozich mechanickych a chemickych Gpravach dild;
¢) podminkach procesu fosfatovani.

Zasadni vliv na ploSnou hmotnost fosfatového povlaku ma stuperi zamasténi — u vzorkd, které byly pfed nanasenim

fosfatového povlaku odmastény, byla plona hmotnost fosfatového povlaku o 40% vy3si (0,58 g.m?, resp. 0,90 g.m’
?). Také vizualné byla vrstva rovnomé&rnéjsi u odmasténych vzorku.

TlouStka, resp. ploSnd hmotnost fosfatovych povlaki je jednim ze zékladnich kritérii jejich kvality, ale nemé az velky
vliv na korozni odolnost povlak(. VétSi vyznam ma Cetnost a velikost péri a podobnych nespojitost ve vrstvé
fosfatového povlaku.
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3 Stanoveni odolnosti fosfatovych povlak 4 proti korozi

Fosfatové povlaky jsou pfirozené porézni, i kdyz porézita je relativné nizka a pohybuje se vrozsahu 0,5 az 1,5 %
fosfatovaného povrchu. Pordzita ma zasadni vliv na korozni odolnost neutésnénych fosfatovych povlakd;
utésnénim se snizi porozita cca o 50%. Na druhou stranu porézita pfispiva k vySsi adsorpci natérli a dalSich
povrchovych Gprav na fosfatovych povlacich.

Podle Pfilony D normy CSN EN 12476 se odolnost fosfatovych povlakd proti korozi zkou$i na vzorcich
s dodatec¢nou ochranou vhodnym prostfedkem na ochranu proti korozi (obvykle konzervaéni olej, oznaceni
dodate&né Upravy T4), které jsou podrobeny zkousce neutralni solnou mlhou dle CSN EN ISO 9227. Doba do
vzniku prvni koroze podkladového materialu je obvykle velmi kratkd — 24 h resp. 48 h. Korozni odolnost fosfatovych
vrstev bez dodate¢né Upravy v podminkach této urychlené korozni zkousky je cca 2 h. PoZzadavky MIL-DTL-16232
na minimalni korozni odolnost povlaku v prostfedi 5% neutralni solné mlhy se tykaji povlak( fosfatu zine¢natého a
manganatého a jsou cca 1,5 — 2 h pro povlaky s plodnou hmotnosti < 10 g.m™ bez dodate&né tpravy a 48 h, resp.
72 h pro povlaky s dodate&nou tpravou konzervaénimi prostfedky na bazi olej (T4 podle CSN EN 12476).

Norma CSN EN 12476 také uvadi, Ze specifikace minimaini doby korozni odolnosti fosfatovych povlaki se musi
uvadét pro konkrétni konzervaéni prostfedek a pro zndmou ploSnou hmotnost fosfatového povlaku a i nanos
konzervacniho prostfedku. Minimalni doba expozice a zpusob hodnoceni musi byt dohodnuty mezi zd¢astnénimi
stranami. Obvykle je pfedpokladana minimalni korozni odolnost 96 h expozice pro fosfatové povlaky pouzivané
jako kone&na povrchova Gprava, tj. poviaky s vy3si plosnou hmotnosti. Dle dlouhodobych zkusenosti SVUOM na
zakladé fady provedenych zkouSek tato zkouska korozni odolnosti spiSe vypovida o korozni odolnosti zvoleného
konzervacniho prostfedku. Proto byla odolnost proti korozi zkouSenych fosfatovych prostfedka zkouSena rdznymi

rezimy.

K dodateéné upravé byl zvolen konzervaéni olej Konkor 101, jehoZ korozni odolnost je ve SVUOM dlouhodobé
ovéfena jak urychlenymi laboratornimi zkouSkami (min. 11 dni do vzniku prvniho korozniho napadeni v
kondenzaéni zkouSce), tak i provoznimi zkouSkami. Vzorky se zkouSenymi fosfatovymi povlaky byly ponofeny do
konzervaéniho oleje po dobu cca 1 min pfi laboratornich podminkéach. Primérné ploSné hmotnosti nanosu daného
konzervaéniho prostfedku jsou ovlivnény strukturou fosfatového povlaku — jeho schopnosti absorbovat olejovy film.
Pro zkouSené fosfatové povlaky jsou hodnoty relativné shodné, v rozmezi 2,7 az 3,7 g.m'z; niz§i hodnota byla
stanovena pro fosfat D.

3.1 Korozni zkouska neutralni solnou mlhou

Korozni zkouska byla provedena rezZimem NSS podle CSN EN I1SO 9227 Korozni zkousky v umélych atmosférach -
Zkousky solnou mlhou. Vzorky se zkouSenymi fosfatovymi povlaky a dodate¢nou Upravou konzerva¢nim olejem
byly umistény do zkuSebni komory a vizualné hodnoceny v intervalech 2 a 8 h (Obrazky 5 a 6). Hodnoceni bylo
provedeno podle CSN EN ISO 10289 Metody koroznich zkousek kovovych a jinych anorganickych povlakid na
kovovych podkladech — Hodnoceni vzorkd a vyrobkd podrobenych koroznim zkouskam.

Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 3.  NejrozséahlejSi korozni napadeni bylo zjist  éno u vzork G sady A a D, kde
byl i niz8i povlak konzerva €niho oleje. Korozni odolnost vzork & sady B a C byla tém éF shodna.

Obrazek 5 — Vzhled vzorkl po 2 h expozice ve zkouSce NSS

Obrazek 6 — Vzhled vzorkd po 8 h expozice ve zkouSce NSS
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4.2 Korozni kondenza ¢éni zkouska

Korozni zkouska byla provedena rezZimem A podle CSN 03 8131 Korozni zkouska v kondenzaéni komore. Korozni
naméhani kondenzaéni zkouska je méné intenzivni nez korozni zkouskou neutralni solnou mlhou a mechanismus
korozniho naméhani je blizsi obvyklym redlnym podminkam expozice fosfatovych povlaku (interval pfed nanesenim
dalSich povrchovych Gprav — skladovéani, pfeprava). Vzorky se zkouSenymi fosfatovymi povlaky a dodate¢nou
Upravou konzervaénim olejem byly umistény do zkuSebni komory a vizualné hodnoceny v intervalech 2, 8, 24, 48,
72, 96, 168, 192, 288 a 336 h. Do zkouSky byly zafazeny i vzorky bez dodate¢né Upravy pro ovéfeni korozni
odolnosti vlastniho fosfatového povlaku. Hodnoceni bylo provedeno podle CSN EN ISO 10289 Metody koroznich
zkouSek kovovych a jinych anorganickych povlakd na kovovych podkladech — Hodnoceni vzorkd a vyrobkd
podrobenych koroznim zkouskam.

Po 2 h byly vzorky fosfatovych povlak(l bez dodate¢né konzervace pokryty koroznimi produkty podkladové oceli,
jejichz rozsah se v pribéhu expozice zvySoval. Po 336 h expozice byl povrch vzork(l téméf souvislou vrstvou
koroznich produktd a na vzorcich se vytvofily body a skvrny objemnych koroznich produktt (Obrazek 7).

Obrazek 7 — Vzhled vzorkd bez konzervace po 336 h expozice v kondenzaéni zkouSce

A B C D

Na konzervovanych vzorcich se korozni napadeni nevyskytovalo az do 288 h expozice. Po 336 h expozice se na
vzorcich vytvofily skvrny koroznich produktd oceli (Obrdzek 8). U konzervovanych vzorkll bylo nejvySsi korozni

P
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Obréazek 8 — Vzhled vzork( s konzervaci po 336 h expozice v kondenzaéni zkouSce

A | B | C

Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 3.  NejrozséhlejSi korozni napadeni bylo zjist éno u vzork G fosfatovych
povlak i bez dodate €né konzervace sady A a C, korozni odolnost vzork & sady B a C byla tém é&F shodna. U
konzervovanych vzork G bylo nejnizsi korozni napadeni, a tedy nejvyssi ko  rozni odolnost stanovena pro
vzorky sady A a B.

Tabulka 3 — Korozni odolnost fosfatovych povlakd — ploSny rozsah korozniho napadeni (%)

skouska NSS kondenzacni zkouska i
vzorky bez konzervace s konzervaci
2h 8h 2h 336 h 336 h
A 25 80 60 95/5 5,0
B 1,0 15 10 95/2,5 0,5
C 1,0 20 35 100/5 10
D 1,0 80 40 100/2 25

3.3 Vyhodnoceni korozni odolnosti fosfatovych povla kd

Ze souhrnného hodnoceni korozni odolnosti zkouSenych fosfatovych povlak( byla nejvysSi korozni odolnost
zjisténa u fosfatovych povlakl sady B, ale rozdil v korozni odolnosti mezi jednotlivymi ovéfovanymi prostfedky pro
sdruzenou operaci odmasténi/fosfatovani neni vyznamny. Korozni odolnost porovnavanych fosfatovych povlaki
byla ovéfena i pro cely systém protikorozni ochrany, tj. s nanesenymi organickymi povlaky.

Protikorozni ochrana Zeleznatym fosfatem muze zvySit protikorozni ochranu ocelového podkladu zajiStovanou
natérovym systémem, ale pouze v prostfedich s nizkym koroznim namahanim, max. prostfedi s korozni agresivitou
stupné C2 podle CSN ISO 9223, a po relativné kratkou dobu. Tato technologie povrchové Gpravy je &asto
v primyslové praxi pouzivana jako prediprava povrchu oceli pod povlaky praskovych barev, které jsou primarné
uréeny pro vyrobky exponované ve vnitfnich prostfedich.

Obecné je protikorozni G€innost Zeleznatych fosfatd nizSi nez jinych typd fosfatovych poviakd. Norma 1ISO 9717
Metallic and other inorganic coatings - Phosphate conversion coating of metals pfedepisuje pro hodnoceni kvality a
pordzity konverznich povlakil zkousku v neutrélni solné mize podle CSN EN I1SO 9227. Doba expozice do projevu
prvniho korozniho napadeni je pro Zeleznaty fosfat 1,5 h a pro zine€naty fosfat 2 h — vzorky jsou exponovany bez
dodate¢né Upravy (Obrazek 9). Jak je zfejmé, z provedeného pribézného hodnoceni, ke koroznimu napadeni
doslo jiz po 30 min expozice u obou typl fosfatovych povlakd.

Obréazek 9 — Vzhled vzork( po expozici v zkouSce NSS
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Zeleznaty fosfét zine¢naty fosfat
90min

30min 120min

Zaver

V primyslové praxi se lze setkat s fadou pfipadud, kdy dochazi k selhani povrchové Gpravy organickymi poviaky
nandSenymi na fosfatové povlaky. NejcastéjSi se fosfatovani jako predupravy povrchu pouzivd pod povlaky
praskovych barev. Vyrobci praSkovych natérovych hmot doporucuji provést fosfatovani oceli nejlépe fosforeCnanem
zineCnatym. V normé I1SO 27831-1 Metallic and other inorganic coatings - Cleaning and preparation of metal
surfaces - Part 1: Ferrous metals and alloys je v ¢asti 9 Pretreatment of metals prior to powder coating specifikuje
jednotlivé metody od odmas’tovani, pfes otryskani az po fosfatovani nebo nanaseni jinych konverznich povlakud pro
zvySeni korozni odolnosti povlakl z praSkovych barev [5]. Nedostate¢né provedena preduprava vede ke vzniku
puchyft po kratké expozici vyrobku jak v realnych podminkach (Obrazek 10), tak v podminkach urychlené korozni

zkousky v kondenzacni komore.

Obrazek 10 — Priklad korozniho poSkozeni poviaku praSkové barvy aplikované na Zeleznaty fosfat
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U fady zkouSenych povlak @ praskovych barev nanesenych na fosfatové povlaky b yl v urychlené korozni
zkouSce NSS zjist én patrny vliv tlous tky povlaku na korozni odolnost. Pro ziskani souvis Iého povlaku je
nutna tlous tka minimaln & 60 pm dle €SN EN 13438 Natérové hmoty - Povlaky z praskovych organickych
néatérovych hmot pro zarov € zinkované ponorem nebo difuzn € zinkované ocelové vyrobky pro konstruk  éni
Ucely (zavisi od kvality praskové nat érové hmoty). U vySSich tlouS tek povlaku je p fedpoklad, ze by m ély
vykazovat lepSi bariérové vlastnosti, tj. vy$Si kor  ozni odolnost, ale ¢&asto vykazuji vysSi delaminaci. U
vysSich tlous t'ek povlaku je nutné zajistit spravné a dokonalé vyp  aleni.

PFi volbé technologie povrchové Uprava, a to véetné predipravy povrchu, nelze ochranny G¢inek fosfatovych
povlaku precerovat.
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Anotace:

Mikrodiskontinuélni katodické povlakové systémy na bazi dvouvrstvého (duplexniho) chromovani jsou nedilnou
soucasti protikorozni ochrany strojii a zafizeni exponovanych v diinim prostfedi. Rozhodujicim faktorem jejich
aplikace jako protikorozni ochrany je bezesporu vysoky stupen provozniho namahani povrchi soucasti jak
ve smyslu vysoké korozni agresivity prostfedi, tak na Udrovni zvySeného rizika mechanického poSkozeni
zplsobeného pfipadnym dopadem horniny na jejich povrch a vysokou provozni prasnosti.

Uvod:

Volba metodiky tvrdého chromovéni je rovnéz ovlivnéna pozadavky na dlouhodobé umisténi zafizeni
v provozech a néaro¢nosti spojenou s jejich pfipadnou renovaci souvisejicich s omezenim pfistupu v ramci
bezpecnosti pfipadnych demontazi, ndhrady a jinych servisnich aktivit, které neni vzdy mozné aplikovat v misté
umisténi. Tyto povlaky musi splfiovat zakladni pfedepsana kritéria kvality v navaznosti na vysoce uzitné vlastnosti
funkéni, korozni odolnosti a zabezpec€ovat jejich neménnost. Nékteré vlastnosti povlaki chromu preferované
v oblastech primyslového vyuziti pfevazné technického charakteru jsou vysoka pevnost v tlaku, nizky soucinitel
tfeni, odolnost proti opotfebeni a mechanickému zatizeni pfipadné sméacivost. PFi tlakovém zatizeni povrchu
povlaku je dulezitym pfedpokladem pro zajisténi dostate¢né odolnosti povlaku pfed prolomenim vylouéeni vétsi
tloustky Cr vrstvy. Hodnoty tloustky Cr povlakd pro technické vyuziti od korozné ochranného tenkovrstvého
nanaseni az po silnovrstvé povlakovani v oblastech renovaci v rozmezi (30 — 800) um. Negativem téchto povlaku je
nizka odolnost v tahu, difuze vodiku do z&kladniho materidlu béhem procesu chromovani a jeho nasledna potreba
eliminace tepelnym zpracovanim, které nemusi byt u oceli vysokych pevnosti Ucelné a je néarocné jak
po strance energetické, tak ekonomickeé.

Soucinnosti mnoha vyrobnich a technologickych faktorG jejich nahodnou kombinaci a jinou nedbalosti

Vv

povrchové Upravy dosahujicich v krajnim pfipadé Urovné destruktivnich rizik zakladniho materidlu soucasti

Ci celého sestavného systému. Pomoci vizualni kontroly a metalografického Setfeni se pokusime nékteré pficiny
identifikovat a to pravé na konkrétnim pfipadu soucasti, kterou dokumentuje obr. 1.

ol il il
Obr. 1 Dokumentace poskozeni povrchu tvrdochromu soucasti
kratkodobé exponované v dalnim klimatu.
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Kontrola jakosti povlakového systému byla provedena a zaznamenana metalografickymi postupy a metodami.
Setfeni zkouma mozné pFiciny degradace katodického dvouvrstvého povlakového systému chromu metodou
kolmého fezu s vyuzitim svételné mikroskopie a mérfenim mikrotvrdosti povlaku se zaméfenim na makro-
a mikroskopickou identifikaci degradacnich jevl. Zavére€na diskuze pak na zékladé této dokumentace stanovuje
pFiciny a dasledky pfipadnych abnormalit procesu povlakovani a zaroven specifikuje mozné priciny jejich aktivace.
Soucast byla galvanicky chromovana dvouvrstvym povlakem vhodnym pfevazné pro Ucelné technické vyuziti nikoli
dekorativni. Zakladni vrstva mlééného chromu vylou€¢enad na pfedupraveny anodicky zdrsnény povrch soucéasti
zakladniho materialu znaceni 42CrMo4 byla stanovena v rozsahu (10 — 15) um a minimalni pfedepsand tloustka
zavérecné (kryci) vrstvy tvrdochromu Cry,e (50 — 65) um. Povlak byl po vylouceni stfibfité leskly bez viditelnych
vizuélnich vad vhodny k provedeni nasledné operace brousenim na pfedepsany rozmer.

Korozni zkouska CSN EN 1SO 9227.

Méreni charakteristik povlaku:

mérfeni tloustky chromové vrstvy
mérfeni tvrdosti HV 0,1
poérovitosti poviaku

hodnoceni mikrotrhlinkovitosti

YV VYV

Méreni tloustky Cr povlaku bylo provedeno pomoci metalografického mikroskopu Olympus GX51 za pomoci
software QuickPHOTO Industrial 2.2, vzdy bylo provedeno 5 méfeni na vyfezu.

Méreni tvrdosti HV 0,1 Cr povlaku bylo provedeno na automatickém tvrdoméru AM43 fy LECO, vzdy bylo
provedeno 5 méfeni na vyfezu. Dle CSN EN I1SO 4516, jakostni zna¢ka materidlu — 42CrMo4. Predpokladana
tloustka duplexniho Cr povlaku cca 80 pm. Tvrdost povlaku dle CSN I1SO 6158 (850 — 1100) HV. Norma pouZita pro
toto méfeni 1ISO 4516.

Pérovitost povlaku byla hodnocena dle CSN EN 1SO 10308 — indikace porovitosti ochranného poviaku barevnou
reakci zkuSebniho ¢inidla s chrAnénym kovovym materialem.

Hodnoceni mikrotrhlinkovitosti dle CSN EN 1SO 6158. Povrch Cr povlaku byl elektrolyticky naleptan 5% roztokem
uhli¢itanu sodného. Stanoveni poctu trhlinek v méfeném Useku bylo provedeno pomoci svételné mikroskopie
za podpory software QuickPHOTO Industrial 2.2.

[ . Py
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Obr. 2 Duplexni Cr povlak, mezivrstva mlééného chromu, tvrdochrom
s viditelnymi mikrotrhlinkami, oblast preparace bez poSkozeni povrchu.
(M 200:1)
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Tabulka ¢. 1 Hodnoty méfenych charakteristik duplexniho Cr povlaku.

MéFeni
Pocet Mikrotrhliny TlousStka mlécné Cr TlousStka duplexni Cr | mikrotvrdosti Cr
méfeni pocet/cm vrstvy [um] vrstvy [um] povlaku
D HV o4
1. 10 78 1120
2. 11 82 1086
3. 130 - 160 10 80 1015
4, 9 81 1068
5. 10 80 1090
Pozn: Zaruéena korozné ochrannd vlastnost povlaki mikrotrhlinkovych — obsahuji uzavienou sit
mikrotrhlin ve vS§ech smérech v minimalnim poc¢tu 250 trhlinek na 1 cm.

Naméfené hodnoty kontroly charakteristik povlaku pomoci metalografického Setfeni metodou kolmého Fezu
oblasti preparace bez znamek poSkozeni povlaku jsou uvedeny v tabulce ¢.1. Pfedepsané tloustky povlaku nebyly
podkroceny je zde patrna dobra pfilnavost a vysoka kvalita galvanicky vylouéeného povlaku. Vrstva mlééného
Cr je rovnomérna, souvisla bez viditelnych vad, necelistvosti a ztraty pfilnavosti ¢i vazby na nasledné vylou¢enou
vrstvu tvrdochromu. Na obr €. 2 je rovnéz viditelna mikrotrhlinkovitost vrstvy tvrdochromu. Porezitu a pfipadné
necelistvosti poviaku Ize vysvétlit jako disledek kolmého fezu mikrotrhlinami, trhlinky jsou kratké, uzaviené,
neprochazeji rovnobézné celou tloustkou poviaku a jsou orientovany pfevazné ve smyslu plochy rovnobézné
s povrchem povlakované sougasti. Setfeni bylo provadéno pouze v le$téném stavu, zakladni material nevykazoval
znamky interkrystalické koroze a pfipadné hodnoceni mikrostruktury zékladniho materialu nebylo pfedmétem
zkoumani.

Méreni mikrotvrdosti povlaku uvadi primérné hodnoty méreni v oblasti bez poSkozeni povlaku, byla provedena
rovnéz kontrolni méfeni v mistech odbéru se snizenou kvalitou povrchové Upravy viz. obr. €. 3, hodnoty tvrdosti se
vSak pfilis neliSily ve srovnani s hodnotami galvanického povlaku bez znamek poskozeni. Zajimavé snad muze byt
jen to, Ze rozpéti hodnot bylo vy3si (967 — 1130) HV, .. Podminka stanovena normou CSN 1SO 6158 (850 — 1100)
HV byla splnéna v plném rozsahu a ve vSech oblastech zkouSeného povlaku.

EE

Obr. 3 Makrookumntace poékoné oblastipovlaku Cr — povrchu tvrdochromu.
(M 10:1)
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Obr. &. 4 Mikroskopicka dokumentace mikrotrhlinkového povlaku Cr,

stopy po brouSeni povrchu.
(M 200:1)
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Obr. &. 5 Priibézné trhliny povlaku s pozvolnym pfechodem
v dilkovou korozi zakladniho materialu
(M 100:1)

Na obrazku ¢ 4 je viditelné sitovi povrchovych trhlin povlaku, které vlivem kapilarni kondenzace zapficini Sifeni
kondenzatu necelistvostmi a mikrotrhlinami napfi¢ povlakem, jak je patrno z obr. €. 5 - €. 6, a v konecném dulsledku
umozni proniknuti agresivné korozniho prostfedi k povrchu zakladniho materialu soucasti. Nasledné dojde
k aktivaci koroznich déji zakladniho materialu a k pozvolnému podkorodovani Cr povlaku. Tyto korozni déje mohou
do urcité miry podkorodovani probihat bez vizualnich zmén povlaku, naslednym hromadénim koroznich zplodin
v mistech dllkové koroze a vlivem jejich pozvolnému objemovému narostu dochazi ke ztraté pfilnavosti, vzniku
puchyfd a vlivem narGstajiciho tlaku k pfekro¢eni pevnost Cr povlaku nasledné jeho destrukci. Prolomenim a
nadzvednutim Cr povlaku v takto poSkozenych oblastech zapficini vyskyt koroznich puchyfkd. Tyto skryté korozni
déje mohou probihat dlouhodobé, bez védomi obsluhy mnohdy az do doby ndhodného mechanického poSkozeni
povlaku.
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Obr. 6 Dllkova koroze zakladniho materialu zapfi¢inéna pozvolnym
prostupem korozniho prostfedi siti mikrotrhlin Cr povlaku.
(M 200:1)

Obr. 7 Rozséahla koroze zakladniho materialu.
(M 100:1)

Pribéh koroze zakladniho materidlu uvedeny na obr. 7 dokumentuje vySe uvedené skute¢nosti a upozoriuje
na skryté rizika probihajici degradace souc¢asti bez viditelnych zndmek poskozeni povlakového systému.

Zavér:

Jednim z faktord majicim vliv na pfilnavost a kvalitu povlaku je zplGsob chlazeni soucasti béhem procesu
obrabéni. V pfipadé nedostate¢ného chlazeni m(ze dochazet k mistnim zménam mikrostruktury povrchu
zakladniho materialu, projevi se vyskytem nabéhovych barev. Tato zména je pfevazné trvalého charakteru, ale
v pfipadé, Ze rozméry soucasti umozni jeji odstranéni projevi se po ukonéeni galvanizace jako vizualni zména
povlaku ve formé skvrn a ztratou pfilnavosti, u nékterych typa oceli Ize vtomto prfipadé aplikovat tepelné
zpracovani, ale jelikoz nejsme schopni stanovit hloubku pfehfati a Groven strukturnich zmén bez metalografického
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Setfeni dochazi prevazné ke zménam napéti v povrchové struktufe soucasti plsobicich na povlak degradacné,
pfevazné snizenim pfilnavosti, snizenim tvrdosti a poruSenim celistvosti. Mezi dulezita kritéria majici vliv na kvalitu
a soudrznost katodicky vylou¢eného duplexniho povlaku chromu se fadi potfeba dostate¢ného chlazeni povlaku pfi
procesu brouSeni. Nedostate¢né chlazeni se aktivuje vznik trhlin majicich tendenci Sifeni ve smyslu sitovi
mikrotrhlinek povlaku timto dochazi k usnadnéni prostupnosti a tvorbé kondenzatu koroznich zplodin na povrchu
zakladniho materiélu. V pfipadé vyuziti chladicich emulzi s proSlou dobou expirace dochazi k urychleni téchto déjd.
Prilis velké mistni mechanické zatizeni povlaku pusobi deformaci povlaku a jeho nasledkem dochazi
k propojeni kanalk mikrotrhlinek viz. obr €. 6, takto naruSeny povlak je potom nachylnéjsi ke vzniku podpovrchové
koroze. Proces anodického zdrsfiovani povrchu vyrobku je kritickym mistem v oblasti snizovani pfilnavosti povlaku
pokud dojde k prekro€eni doby trvani anodického procesu a vytvoreni oxidaéni vrstvy povrchu soucasti na bazi
nekovovych slou€enin uvolnénych napfiklad ze zakladniho materialu. Velky vyvin vodiku pfi samotném procesu
katodického povlakovani duplexnim systémem na bazi mlééného a tvrdého chromu mikrotrhlinkového ma
za nasledek tendenci pronikani vodiku do zakladniho materidlu s naslednym vyskytem vodikovych trhlin s vazbou
na interkristalickou korozi. Tomu Ize pfedchazet odvodikovanim a to béhem procesu, nebo po ukonéeni procesu
galvanického povlakovani, ale s ohledem na energetickou naro¢nost a spotfebu €asu je tento zpusob tepelného
zpracovani mnohdy podcerovan.

Snizeni nebo pfipadna eliminace vySe uvedenych rizik v oblasti technického tvrdého chromovani bylo cilem
dalSiho vyvoje této technologie. Vysledkem byla formulace chromovacich lazni 3. generace, za pouziti organického
katalyzatoru. Vylou¢eny povlak obsahoval vyrazné vyssi pocet jemnych mikrotrhlin. ZvySila se mikrotvrdost povlaku
a vyrazné se zvySila jeho otéruvzdornost. Nezanedbatelna je i ekonomika chromovani, kdy
u lazni nové generace dochazi ke zvySeni katodového proudového vytézku z puvodnich 10 — 14% na 25 — 27%,
coz ve svém disledku umoznuje vyrazné zkraceni chromovacich ¢ast a vyraznou Usporu energie. Porovnani

chromovych povlakl z 1azni 1. a 3. generace je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 2 Vlastnosti vylou¢eného chromového povlaku

Typicka hodnota
Lazit 3. generace
6,9

Hustota ( g/cm) 6,9 - 7,1

Mikrotrhliny (po éet/cm) 100 - 150 400 - 700
Tvrdost (HV 109 900 - 1000 1100 - 1250
Ubytek — Taber test (mg/10.tis.ot.) 30 6

Vzhled pololesk vysoky lesk

PFi pouziti lazni tfeti generace se zna¢né smazaval vyznam puavodni duplexni technologie. V fadé pfipadu byla
tato technologie zachovana v modifikované varianté, mléény chrom + finalni vrstva z lazné treti generace. Velmi
tézké korozni podminky a silné mechanické namahani v prostfedi vihkosti, prachu, napf. v hornictvi, si vSak
vynucuji hledani novych technologii. Jednou z moznosti feSeni je pouziti Zluté bronzi s obsahem 12 — 16 % zinku,
misto mlé&ného chromu. V Ceské republice neni tato technologie jesté aplikovana ale z pohledu celosvétového
nasazeni je tato technologie jiz zavedena a podle stfizlivych odhad(i belo jiz nasazeno vice jak 350 tis. ks
hydraulickych soucasti dlinich stojek.

Bronz patfi ke kovim s nejvysSi korozni odolnosti. Bronzové vrstvy jsou extrémné odolné vac&i atmosférickym
vliviim, véetné agresivnich médii, nebot’ vytvari tzv. samoochrannou oxidac¢ni vrstvu. M& vynikajici odolnost proti
dilnim vodam s obsahem kyseliny uhli¢ité a soli. Jeji pouziti umoZfiuje prodlouzeni zivotnosti a zvySeni zaruk na
zafizeni v celosvétovém hornictvi.
Bronzové vrstvy jsou vyluéovany z komplexniho kyanidového prostredi, které zarucuje vybornou mikro a makro
rozptylovou schopnost.

- Tvrdost se pohybuje v rozmezi 400 — 450 HVy;

- Neutralni zkouska v solné mize ( dle DIN EN ISO 9227 NSS ) je po 1 000 hodinach bez nalezu

- Zkouska solnou mlhou a kyselinou octovou ( dle DIN EN ISO 9227 AASS) je taktéZ po 1 000 hodinach
exposice bez nalezu

- Zkouska odolnosti vigi teplotnim zmé&nam ( 23 hod. pfi — 40 °C a nasledné okamzité vloZzeni do komory
zahféaté na 80 °C ) nevykazuje po 14 cyklech sebemensi trhlinky v povlaku.

Kombinace povlakd, bronz/ tvrdy chrom zlazni 3. generace , je perspektivni povrchovou Upravou tam, kde je
vyzadovana extrémni odolnost vl¢&i korozi a opotfebeni.
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PLASTIME.CHEMI s.r.o.

Firma PLASTIME.CHEMI s. r. 0. je svym zaméFenim inZzenyrsko-vyrobni organizaci. Soustfedime se predevsim na
vyrobu a montdz kompletnich vyrobnich zafizeni a technologii. Pfednosti naSi firmy jsou dodavky ,na Kkli¢"
technologickych zafizeni z plastu.

Komplexné poskytované sluzby nasi firmy zahrnuji ideovy navrh, zpracovani projektu véetné vykresové
dokumentace, vyrobu, montdz, garancni i provozni servis.

V dodavkach zafizeni uplatiiujeme nejnovéjSi poznatky v oboru, zarucujeme pozadavky ekologického provozu
zafizeni a ochrany zivotniho prostfedi. V zavislosti na provoznich podminkach zafizeni a rozsahu pracovnich teplot
pouzivame takové druhy plastickych hmot, které nejlépe vyhovuji z hlediska mechanické i chemické odolnosti.
Nami vyrdbéna zafizeni jsou z materiall PE, PP, PVC ¢&i PVDF. Pouzivdme kvalitni zahrani¢ni plasty
s materialovymi atesty, vzdy dle U€elu pouziti a provoznich podminek.

Zakladatelé firmy PLASTIME.CHEMI s. r. o. Cerpaji z dlouhodobych zkuSenosti v oboru vyroby, montaze a
projektovani technologickych zafizeni z plastd. Praktické zkuSenosti zrealizace zakazek zplasti ve vySe
uvedenych oborech shiraji technici i délnici od pocatku 90. let, od kdy se datuje dynamicky rozvoj tohoto
pramyslového odvétvi v CR. Konstrukéni navrhy a pevnosti vypodty ivlastni svafovani plastt je provadéno
v souladu s némeckymi smérnicemi DVS 2205, 2207, 2210.

Kvalita ndmi vyrdbénych zafizeni je srovnatelnd s dodavkami technologickych celkd ze zemi evropské unie.

Vyrobni program firmy PLASTIME.CHEMI s. r. o., tvofi technologickd zafizeni z plastd nachazejici uplatnéni v
pramyslové ¢innosti. Ve strojirenstvi jsou to zejména dodavky kompletnich linek povrchovych a pfedpovrchovych
Uprav, tzn. galvanické, eloxovaci, a mofici a linky.

DalSim oborem cinnosti je vyroba skladovacich nadrzi na vodu, chemikalie i vyrdbéné produkty v chemickém a
farmaceutickém primyslu. Skladovaci nadrze vyrdbime ve stojatém i lezatém provedeni. Pro skladovani
nebezpecnych latek je mozné dodat stojaté nadrze dvouplaStového provedeni. Specialni aplikaci pro nadrze je
vyroba michanych reaktort s elektropohonem.

Specielni kategorii tvofi pouziti plastt v potravinafském pramyslu.

DalSi oblasti ¢innosti firmy je vyroba plastové vzduchotechniky odolavajici vlivu agresivniho prostfedi, zejména
v chemickych a galvanickych provozech. NavrZzené vzduchotechnické systémy jsou v pfipadé odsavani Skodlivin,
doplInény celou skalou absorbért zajistujicich odstranéni emisi na Uroven pfipustnych limita.
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Vyroba dodava VZT potrubi kruhového &i obdélnikového priifezu, v pfirubovém nebo svafovaném provedeni.
Nabidku VZT rozSifuji odlu¢ovace kapek, vyustky, klapky, plastové kominy a vyfukové hlavice. Mozna je vyroba
atypickych tvard a rozmértd mimo doporucené dimenze v katalogu VZT potrubi.

DalSi ¢innost firmy je eloxovani hliniku a jeho slitin. Eloxovani se provadi dle pozadavk( a norem pro automobilovy
pramysl, kde jsou vyzadovany specifické parametry eloxové vrstvy véetné zvySené korozni odolnosti. Firma
PLASTIME.CHEMI s.r.o. je drzitelem certifikatu ISO/TS 16949:2002.

Vyrobni program p Fedstavuiji:

Technologické linky

Pro povrchové Upravy nebo pfedpovrchové Upravy kovl. ZajiStujeme navrh i dodavku moficich, galvanickych,
fosfatovacich linek. Samostatnou skupinou jsou linky na galvanické pokovani, jedna se o povrchové Upravy
zinkovanim, chromovanim, niklovanim, zlacenim, stfibfenim, rhodiovanim atd. Pro hlinikové materialy navrhujeme
a dodavame eloxovaci linky. U technologickych linek zajistujeme navrh vlastni technologie PU, kompletni dodavku
vanové ¢asti linky, nosné konstrukce, potrubnich rozvodu, pfislusenstvi linky, pfivodni a odtahové VZT, dopravniki
a elektroinstalace.

V pfipadé pozadavku zakaznika mohou byt technologické linky doplnény o zachyt odpadnich vod nebo pfimo o
neutraliza¢ni stanici.
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Plastové vany

- Jsou vyrdbényv samonosném provedeni, nebo s obvodovymi ocelovymi vyztuhami. Vany vyrabime
s obvodovym lemem, rovhym i Sikmym dnem. Ocelové vyztuhy van jsou oplastény z vnéjSi strany plastem,
nebo jsou opatfeny protichemickym natérem. Pro zvlast agresivni, nebo teplé lazné, Ize dodat vany
vyvlozkované materidlem PVDF.

- Nachazi uplatnéni v linkach povrchovych Uprav tj. galvanovnach, eloxovnach, mofirnach dale pak, jako
zachytné nebo a Ukapové vany.

Plastové nadrze

- Plastové nadrze nachéazi uplatnéni ve skladovém hospodérstvi chemikalii a odpadnich vod. Nadrze nabizime
v nékolika tvarovych provedenich. Stojaté valcové, nebo hranaté ve tvaru kvadru. Nadrze mohou byt vybaveny
na prani reviznimi otvory, pfepazkami, stavoznaky a dalSim pfisluSenstvim. Pro agresivni média musi byt
nadrze vyvlozkovany materidlem (PVC nebo PVDF). Materidl vlozky nadrze zavisi na chemické povaze média,
provozni teploté, rozmérech.

- Stojaté valcové nadrze vyrdbime jednoplastové, nebo dvouplastové az do objemu 50 m®. Lezaté valcové
nadrze vyradbime jednoplastové do objemu 30 m®. UloZeni valcové lezaté nadrze zajistuje podpérnéa plastova
konstrukce.

Varianty jednoplastovych stojatych nadrzi jsou:

- srovnym, Sikmym, nebo kuzelovym dnem
- hornim vikem pevné spojenym s nadrzi, délenym nebo odnimatelnym

Neutraliza€ni stanice

- Jsou navrhovany vzdy v navaznosti technologické linky povrchovych Uprav, nebo jinych vyrobnich technologii.
Cisténi odpadnich vod muZe probihat kontinualnim, nebo odstavnym zptisobem. Podle zptsobu likvidace
pracuji v manualnim, nebo automatickém rezimu. Proces neutralizace je navrhovan tak, aby splhoval limity
stanovené odborem ZP.

- Neutralizaéni stanice feSime komplexné vcéetné lamelovych usazovaku, kalolisi a Fidiciho programu. Na
vystupu vycCiSténé vody je zafazen ionexovy zachyt limitovanych prvkl. Proces neutralizace je navrhovan tak,
aby splioval limity stanovené odborem ZP.
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DEMI stanice

Jako doplnék technologii povrchovych Uprav vyrabime ionexové stanice pro pfipravu DEMI vody. DEMI stanice
nohou byt dodany s ruénim, nebo automatickym fizenim provozniho rezimu. Soucasti dodaného celku je i
dodavka zachytné zasobni nadrze, pro pokryti odbéru DEMI vody napojené technologie ve fazi regenerace
ionext v DEMI-stanici.

Reaktory

Jsou specielni plastové nadrze doplnéné michadly s elektrickym pohonem. Reaktory se pouzivaji v chemickém,
farmaceutickém a potravinarském pramyslu. Stény reaktoru mohou byt opatfeny na sténach nadoby zarazkami
(lamace proudu), které zajistuji nucenou cirkulaci, a tim je zajiSténo intenzivnéjSim promichanim média.
Elektromotor michadla s pfevodovkou je umistén, bud na zesileném viku nadrze, nebo na samostatné ocelové
konstrukci mimo nadrz. Ota¢ky michadel jsou dané typem prevodl, nebo regulovatelné pomoci frekvenéniho
ménice.

Plastové reaktory mohou nahrazovat nerezové, a Uspésné jim konkurovat z hlediska pofizovaci ceny.

Na vyzadani vyrdbime reaktory s plastli s potravinafskym atestem.

Vzduchotechnické potrubi

Vyrabime plastova potrubi pro odsavani agresivni vzduSiny z galvanoven, mofiren, chemickych
a farmaceutickych provozu, nebo vlhkého vzduchu z plaveckych bazén(, sportovnich hal a spole¢enskych
prostor apod.

Potrubi vyrabime kruhového i obdélnikového prifezu, v hrdlovém i v pfirubovém provedeni. Material pouzivany
na vyrobu VZT dill je PP, PE nebo PVC. Pro provozy s pozadovanou vysokou pozarni odolnosti dle norem
DIN, vyrabime potrubi ze samozhaSivého PPs.

Praéky vzdusiny

Vyrabime jak pénové, tak napliové absorbéry pro ¢isténi plynnych emisi napf. pro zachyt par a aerosoll
vznikajicich pfi moreni oceli, galvanickych procesech, nebo pfi leptani skla, atd. Podle potfeby dané
technologie vyrabime pracky v horizontadlnim nebo vertikdlnim provedeni. Absorbéry se skladaji z vlastni
kolony, naplné s ¢lenitym povrchem, skrapéciho okruhu a zasobni nadrze absorpéni kapaliny a odlu¢ovace
kapek na vystupu. Velikosti absorbérd jsou odstupriovany podle mnoZstvi odsavané vzdusSiny, od 2 000 az do
50 000 m* / hod. Uginnost vypirky vzdusiny v absorbérech se pohybuje v rozmezi 93 — 98 %.

Pramyslové potrubni rozvody

Potrubni rozvody dodavame vyhradné pro pramyslové pouziti (voda, kyseliny, louhy a jiné chemikalie) jako
sou¢ast ndmi dodanych technologickych celkll nebo i samostatné. Potrubni rozvody doplfiujeme o dodavky
armatur, Cerpadel, véetné méreni a regulace dopravovaného média.
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- Materidlem pouzivanym na rozvody je PP, PE, PVC v zavislosti na sloZeni dopravovaného média jeho provozni
teploté. Spojovani potrubi provadime svafovanim, nebo lepenim u PVC.

Vybaveni laboratofi

- Dale nabizime a vyrabime vybaveni pro laboratofe z plastu. Jedna se predevS§im o odsavané digestore
s variabilnim pfisluSenstvim a specializované laboratorni boxy s vybavenim. Konstrukce a velikost jednotlivych
zafizeni, jejich ustrojeni a vybaveni je navrhovano podle pozadavkl a pfani zakaznika a dle G¢elu pouziti. Déle
dodavame ostatni laboratorni vybaveni, jako jsou pracovni stoly, vylevky, atd.

Eloxovani hliniku a jeho slitin

- Eloxovani provadime v rozsahu 20 — 30 ym na pIné automatické moderni lince fizené pocitaem s prabéznym
zdaznamem dat a moznosti tisku protokolu. Eloxujeme v provedeni pfirodnim EO, E6 a ¢erném. Zabyvame se
eloxovanim hlinikovych odlitk(i, obrobk, plechovych vylisk( a tvafenych profill az do délky 1,8 m. Cely proces
eloxovani je neustdle monitorovan a upravovan vredlném cCase na zékladé zadanych a pozadovanych
parametrd.

Zakazkové préace

- jednoucelové uzaviené galvanické vany dle pozadavk( investora

- vyroba atypickych nadrzi z polotovar(i pfimo na misté ureni

- kontejnery a zadsobniky pro kapalné i sypké latky (s potravinafskym atestem)
- staceci boxy pro distribuci chemikalii

- elektrolyzéry, zafizeni pro rafinaci kovt

- zafizeni na odlakovani souc¢asti

- specialni vybaveni laboratofi: stoly, skfiné, digestore,

- galvanické stoly pro bizuterni a Sperkafsky pramysl

- dalsi atypické vyrobky dle dohody se zdkaznikem
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Kontakty:

Sidlo

PLASTIME.CHEMI s.r.o.
Liberecka 4800/73

466 01 Jablonec nad Nisou
Ceska republika

Provozovna PLASTY
PLASTIME.CHEMI s.r.o.
Perlovéa 6

466 01 Jablonec nad Nisou
Ceska republika

Tel.: +420 483 369 700-9
Fax: +420 483 306 616
E-mail: info@chemi.cz

http://www.chemi.cz

Obchodni usek Ing. Oldfich Vranek vranek@chemi.cz

Ing. Vladimir Saal saal@chemi.cz

Ing. Pavel Novak novak@chemi.cz
Vyrobni Usek Jan L&bus labus@chemi.cz
Vedouci provozu Tomas Domin domin@chemi.cz
Vedouci vyroby Roman Svarovsky svarovsky@chemi.cz
Vedouci montazi Milan KriStof kristof@chemi.cz
Konstrukce Jifi Trnecka trnecka@chemi.cz
Priprava vyroby Helena Némeckova nemeckova@chemi.cz

Sidlo

PLASTIME.CHEMI s.r.o.
Liberecka 4800/73

466 01 Jablonec nad Nisou
Ceska republika

Provozovna ELOX
PLASTIME.CHEMI s.r.o.
Liberecka 4800/73

466 01 Jablonec nad Nisou
Ceska republika

Tel.: +420 483 311 852
Fax: +420 483 310 720
E-mail: info@eloxjbc.cz

http://www.eloxjbc.cz

ManaZer provozu

EvZen Englberth evzen@eloxjbc.cz

Vedouci vyroby

Josef Pekar pekar@eloxjbc.cz
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GALVANICKY VYLOU CENE SUBMIKROSKOPICKE KOMPOZITNi
POVLAKY V MATRICI NA BAZI Ni

5 Ing. Jan Garay, Ing. Xenie Sev &ikov4, Ing. Kate fina Kone éna
VSB — TUO, Fakulta strojni — Katedra mechanické tec  hnologie, Ostrava Poruba

Anotace

Katodicky vylou¢ené kompozitni povlaky sjemné dispergovanymi casticemi karbidd uGcelné kombinuji
charakteristické vlastnosti kovové matrice se specifickymi vlastnostmi dispergované faze. Na zakladé dostupnych
poznatkd a informaci se vhodnymi materidly kovové matrice jevi pouziti kovl skupiny Zeleza zejména niklu pro jeho
technologi¢nost a ekonomickou vyhodnost ve srovnani s procesnimi parametry narocnosti na cenu a energie
podporujicimi technologie galvanického vyluCovani povlakl kobaltu a Zeleza, nebo pfipadné slitinovych matric.

Uvod

Materialy vhodné pro dispergované faze jsou skupiny latek, jejichz vyuziti Ize rozdélit dle pozadovanych
vlastnosti kone¢né kompozitni soustavy do dvou zékladnich skupin. Na latky s pozitivnim vlivem na Zivotnost
soucasti, fyzikalné mechanické vlastnosti, odolnost proti opotfebeni, oxidaci, Zaruvzdornost a vysokou tvrdost.
Do této skupiny se fadi také karbidy, kterymi se budeme nadale zabyvat v konkrétnim pfipadu dispergované faze
viz. Obr. 1, karbidu wolframu (WC) a karbidu kfemiku (SiC). Druha skupina je tvofena latkami se specifickym
zaméfenim na zvySovani tribologickych viastnosti kompozitni soustavy. Mezi zastupce této skupiny se fadi sirniky
(MoS,) a selenidy (MoSe,), které podporuji vznik alternativy samomaznych kovovych materiald, které jsou jiz
v oboru povrchovych Uprav UspéSné implementovany do oblasti neelektrolyticky vylu¢ovanych povlakid se zvlastni
specifikaci nizkého koeficientu tfeni.

910,000 1pm VSB TUO

Obr. 1 Mikroskopicka dokumentace (SEM) dispergované faze karbidd (WC, SiC) ve formé praska.
Levy snimek znazorfiuje WC karbidy velikosti (100 — 300 nm), snimek vpravo SiC karbidy (40 - 100 nm).

V poslednich letech byly vyvijeny, navrzeny, testovany a nasledné vyrobeny nanokompozitni materialy
vyuzivané a vyuzitelné napfi¢ technologickym spektrem strojirenského prdmyslu a jinych odvétvi, dosahujicich
minimalizace rozméru ,,nanocastice” o velikosti pod 1 um se zamérenim na zvySovani kvality uzitnych vlastnosti
materialt a vyrobkl s pfimou vazbou na ekologii, ekonomiku a hospodarské ukazatele sou¢asnosti. Tyto materialy
muZeme blize specifikovat jako heterogenni systém, ve kterém spolecné existuji zakladni faze (matrice) a disperzni
faze. Disperzni faze je tvofena Casticemi jedné nebo vice latek, které jsou rozptylené v zdkladni matrici. Mezi
komponenty kompozitnich materiall mize dochazet k difznim procesim, rozpousténi, vzajemnému miSeni nebo
k tvorbé novych fazi. Nanotechnologie zahrnuje technické rozvoje materiald na nanometrickou velikost a jedna se o
technologii, kterd vyuziva jevy a struktury, které mohou nastat jen v nanometrickém méfitku. Takové jevy zahrnuji
kvantova zadrZeni, kterd mohou vyustit v rdzné elektromagnetické a optické vlastnosti materialu mezi nanocastice.
Fyzikalni vlastnosti a déje atomud, molekul, makromolekul a makromolekularnich shlukl jsou zavislé principy Van
der Waalsovych pfitazlivych sil. Transport dispergované ¢astice k povrchu katody je mozno do urcité miry srovnat
s pohybem kationtu v procesu elektrolytického vylu€ovani kovu. Zalezi ovSem znaéné na velikosti ¢astice. Pokud se
jedna o castici velmi malou tj. mensi nez 1 um, Ize jeji chovani pfirovnat k chovani iontu. U ¢astic vétSich rozméru
je pak jiz proces pohybu castice ke katodé vice ovlivnén takovymi faktory, které pohyb iontl ovliviiuji jen malo.
Rozhodujici se jevi opodstatnéna nezbytnost pozitivhiho naboje ¢astic. [2]

Kompozitni elektrolyticky povlak se fadi do specifické kategorie kompozitnich materiall. Kompozitni
elektrolyticky povlak je povlak s kovovou elektrolyticky vylu€ovanou matrici, ve kterém je rozptyleno urc¢ité mnozstvi
tuhych, kovovych nebo nekovovych ¢astic v disperznim stavu a uréujici faktory metodiky zavisi na mnozstvi ¢astic
pfivedenych do blizkosti povrchu katody na principech elektroforézy a adsorpci Castic na povrchu katody
v ndvaznosti na hydrodynamické podminky a jejich vyslednou koncentraci ve vylou¢ené vrstvé. Lze ocekavat, ze
pocet interakci pevnych ¢astic se zvySuje s koncentraci ¢astic v elektrolytu. Jelikoz velikost ¢astic je v nm, je tfeba
adekvatné stanovit zpudsob udrzeni rovnomérné koncentrace ve vSech mistech elektrolyzéru. Zasadni roli hraje i
katodickd proudova hustota, ktera je tésné spjata s prfepétim katody. Na jedné strané tedy urychluje migracni
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proces, na druhé strané s rostouci katodickou proudovou hustotou roste i rychlost tvorby matrice. Koncentrace
¢astic zakotvenych ve vyloucené vrstvé kompozitnich povlakud, zavisi na poc¢tu srdzek ¢astic s povrchem katody.
Jejich pocet Ize nepochybné zvySovat zvySenim koncentrace ¢astic v objemové slozce elektrolytu.

Priprava kompozitnich elektrolytickych povlakd neni nadroéna na energii a technologicka zafizeni vyjma potfeby
udrZeni suspenzi ve stabilni fazi a zajisténi transportu dispergovanych ¢astic ke katodé, podpore jejich adsorpci na
povrchu katody a zamezit pfipadné aglomeraci. V zavislosti na prdmérné velikosti ¢astic je zapotfebi dosazeni
s jejich rostouci hmotnosti roste i rychlost jejich sedimentace, poZzadavky na adsorpci ¢astic souvisi a ovliviuji
schopnost zabudovani a udrZeni stability ¢astice v matrici viz obr €. 2.

2

1um

Obr. 2 Mikroskopicka dokumentace (SEM) povrchového reliéfu kompozitniho povlaku Ni+WC.
Oblast €. 1 — WC karbidy, €. 2 — oblast Ni matrice s dulky po vypadnuti WC &astic, €. 3 matrice.

Matrice na bazi niklu je vhodna pro tvorbu kompozitnich povlakd. Vzhledem ktomu, Ze metodika
elektrochemického vylu¢ovani niklu je dobfe znama a Ni povlaky maji vhodné mechanické vlastnosti, jevi se niklova
matrice pro zabudovani kompozitnich ¢astic jako vyhovujici. Ztechnického i ekonomického hlediska maji
kompozitni povlaky mnoho vyhod. Je mozné vytvofit povlaky s matrici z kovl a s riznymi ¢asticemi, kde kombinaci
vhodnych matric a ¢astic Ize ziskat povlaky s pozadovanymi fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi. Tloustku povlaku
je mozné regulovat trvanim elektrolyzy. V navaznosti na stavajici poznatky z oblasti elektrolytického vylu¢ovani
kompozitnich materialt, byl realizovan experiment, na bazi galvanického nanasSeni Ni vrstev ze sulfamatového
elektrolytu s karbidy SiC (40 - 100 nm) a WC (100 — 300 nm) na ocelovy plech rozméru 50 x 50 mm. Experimentalni
Setfeni zavislosti na katodické proudové hustoté a obsahu kompozitnich ¢astic v elektrolytu bylo zaméfeno na
vyluéovani niklové matrice, mnozstvi vnesenych Kkarbidd, tlouStce komplexnich vrstev, sledovani fyzikalné
mechanickych a chemickych vlastnosti vylou€enych vrstev pfi rozdilnych proudovych hustotach
a v neposledni fadé na analytickém rozboru kompozitni vrstvy pfi proménlivém obsahu SiC a WC v sulfamatovém
elektrolytu. Zhodnoceni stavu elektrolytického vylu¢ovani Ni a ovéreni parametra pro experimentalni ¢ast.

Méreni charakteristik povlaku:

v

mikroskopu typu JEOL JSM — 6490LV, ktery disponuje energiové dispersnim analyzatorem
(EDS) INCA x-act.

» Metalografické Setfeni zakladniho materialu, povrchu a tloustky kompozitniho povlaku bude provedeno
metodou pfi¢ného fezu pomoci svételné mikroskopie optického mikroskopu Olympus GX 51, dokumentace
za pocitaové podpory Quick Photo Industrial 2. 2.

» Méfeni drsnosti kompozitniho povlaku bylo provedeno pomoci pfistroje Mitutoyo Surftest SJ-301 pro méfeni
byly voleny a definovany parametry méfeni pfistroje viz tabulka 1. Funkce pfistroje je koncipovana na
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Urovni méfeni a analyza povrchové textury materidlu v soucinnosti s normativnimi pfedpisy narodnich a
mezinarodnich norem. Vystupem jsou graficka zndzornéni s moznosti importace a vyuziti dat pomoci
pocitacové podpory.

Mérené parametry drsnosti:
Ra — primérna aritmeticka uchylka posuzovaného profilu [um],
Ry — maximalni vyska profilu [um] (dle JIS 94),
Rz — nejvyssi vySka profilu [um],
Rqg — primérna kvadraticka uchylka posuzovaného profilu [um],
Rp — nejvyssi vysSka vystupku profilu [um],
Rv — nejvétsi hloubka prohlubné profilu [um],
Rsk — Sikmost posuzovaného profilu (soucinitel asymetrie) [-],
Rku — Spi¢atost posuzovaného profilu [-],
Ac — délka méfeného Useku [mm]. [3]

Stanoveni proudovych hustot a doby vyluéovani bylo nastaveno dle pozadované tloustky povlaku 30 pm.
Hmotnosti galvanicky vyloucené vrstvy byly zaznamenany pro zakladni Ni matrici a nasledné pro kompozitni
soustavy. Pracovni parametry elektrolytického procesu byly voleny experimentalné, tj. ¢as, teglota elektrolytu, pH a
proudova hustota, viz tabulka 1. Teplota sulfaméatové 14zné 50 T, proudové hustoty 1 A/dm ?, 2 A/dm? a 3 Aldm?,
byly stanoveny pro umoznéni viceCetného Setfeni, které nam umoznilo na zakladé vizualniho a metalografického
hodnoceni provést selekci vzork(, které vykazovaly nejrozsahlejSi implementaci dispergovanych ¢astic. Urujicim
faktorem doby vylu€ovani byla pozadovana tloustka povlaku 30 um, jejichz rozsah a to ve smyslu obousmérné
tolerance cca 5 um zaruCuje adekvatni provedeni pfipadného méreni mikrotvrdosti a koresponduje s navrhem
proudové hustoty. Experimentalni vylu¢ovani probihalo tedy v €asovém rozmezi 60, 90 a 180 minut v navaznosti na
proudovou  hustotu.  Objem  sulfamatové lazné 1000 ml, hmotnost dispergovanych  ¢éstic
20 g SiC /1000 ml. elektrolytu a 20 g WC / 1000 ml. elektrolytu.

Tabulka 1. Popis technologickych charakteristik vzorkd, volenych pro experimentalni Setfeni

Elektrolytické vylu€ovani kompozitnich povlakl ze sulfamatového elektrolytu pfi teploté 50 T s mnozstvim
karbid 20 g/1000 ml.
vzorek SloZeni Proudové oklg\(/)c?\?éni Michéani v Toncjoégﬂsétho TIS\L,’;EE‘
g. poviak i | hustota [A/dm 7] | POV [ot/min] Y P
[min] povlaku [g] [um]
Ni 2 90 300 0,74 30
Ni+SiC 2 90 300 0,77 32
Ni+WC 2 90 300 0,85 18-40

Kontrolni metalografické Setfeni zakladni Ni matrice ovéfilo Cistotu 1azné, vylu€ovaci schopnosti elektrolytu a kvalitu

Ni povlaku jako vyhovujici, coz je podlozeno dokumentaci uvedenou na obr. €. 3.

“ VSBTUO

Obr. &. 3 Mikroskopicka dokumentace (SEM) zakladni galvanické matrice experimentalnich kompozitnich povlaka.
Levy snimek povrchovy reliéf (SEI) bez viditelnych anomalii, vpravo dokumentovano (BEC) kontrola pfilnavosti a
kvality povlaku — vyhovujici.
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Tabulka 2. Chemickéa analyza povlakd v misté 1, 2, 3 pfedpokladaného vyskytu dispergované ¢astice

Chemicka analyza povlaku

Wt %
Vzorek €. Fe Ni w Si
0,91 99,09
99,42 0,58
20,04 79,96

Cistota l4zné v navaznosti na istotu povlaku byla ovéfena energiové dispersni analyzou, EDS analysis INCA x-
act, pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie (REM). Vysledné hodnoty energiové dispersni analyzy uvadi
tabulka €. 2, kter& slucuje vysledna Setfeni vSech uvedenych povlakd, vzork( €. 1 — 3. a dotvafi ucelenou predstavu

vizualizace slozek jednotlivych kompozitnich povlakd.

Ni

Ni

11

Ni

0 05 1 15 2
Full Scale 3144 cts Cursor: 0.000

8 85 9 9.5 10 105
keV

Graf 1. Analyza EDS zakladni Ni matrice sulfamatového elektrolytu

Drsnost povrchu povlaku galvanicky vylou¢eného zékladniho povlaku Ni matrice a vliv dispergovanych ¢astic na
pfipadné zmény drsnosti bude zkouména na Urovni méfeni a analyzy povrchové textury selektovanych vzork, viz
tabulka 1. Tabulky uvadéjici naméfené hodnoty drsnosti obsahuji pouze vysledné prdmérné hodnoty méfeni, tyto
byly stanoveny na zakladé Eetnosti méfeni v rozsahu minimalniho poctu deseti méfeni. Naméfené hodnoty a

graficka znazornéni prehledné uvadi tabulky 3, 4, 5 a grafy 2, 4, 6.

Tabulka 3. Tabulka namérfenych hodnot drsnosti povrchu Ni poviaku

Vzorek: 1
Parametry: |A;=0,8 mm, =4 mm
M&Feni Ra Rz Rq Rp Rv Rsk Rku
[um] [um] [um] [um] [um] [-] [-]
Prumermne 0,80 3,08 0,95 1,92 2,06 + 2,20
hodnoty
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Profil vzorku ¢. 1

R Profile

drsnost fum]

0.0 0.5 1.0 15 2,0 25 3.0 3.5 4.0
p [mm]

I - délka mefeného profilu [mm]’

Graf. 2 Graf drsnosti Ni povrchu - zakladni matrice

Povlak byl rovnomérny, bez viditelnych znamek trhlin, port, necistot, nepokovenych mist s vyhovujici pfilnavosti.
Kompozitni povlak Ni+SiC dosahoval rovnéz vySe uvedenych vlastnosti, coz je zfejmé z mikroskopické
dokumentace doloZené obr. 4.

Ni+SiC

-

"} *
. P
X10,000 & 1pm VSB TUO

Obr. &. 4. Mikroskopicka dokumentace (SEM) kompozitniho povilaku Ni+SiC, ojedinély vyskyt SiC karbidd. Levy
snimek povrchovy reliéf (SEI) kompozitniho povlaku. Bez viditelnych anomalii, vpravo dokumentovano (BEC)
kontrola pfilnavosti a kvality povlaku — vyhovujici.

Ojedinély vyskyt SiC v Ni matrici a na povrchu matrice svéd¢i o prevladajici tendenci karbidd kfemiku nahodného
ulpivani, nez li vytvofeni rovnomeérné ucelené struktury. Z dostupnych informaci, zkuSenosti a prezentaci vyplyva
prednostni volba alternativy kompozit obsahujicich SiC karbidy vylu€ovanych chemickymi procesy s pfipadnou
alternativou nasledného tepelného zpracovani.
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i N vzorek 6
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Graf 3. Analyza EDS zékladni Ni matrice sulfamatového elektrolytu s obsahem karbidd

Tabulka 4. Tabulka namérfenych hodnot drsnosti povrchu Ni+SiC

Vzorek: |2
Parametry: A:=0,8 mm, | =4 mm

M éreni

Ra
[pm]

Rz
[pm]

Rq
[pm]

Rp
[pm]

Rv
[pm]

Rsk
[-]

Rku
[-]

Pramérné
hodnoty

0,74

3,91

0,91

2,24

2,28

2,86

Profil vzorku

€. 2

drsnost fum]

R Profile

05

1.0
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3.0

3.9

4.0
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Graf. 4 Graf drsnosti povrchu galvanického povlaku Ni+SiC
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Obr. €. 4. Mikroskopicka dokumentace (SEM) kompozitniho poviaku Ni+WC, vyskyt WC karbidl pfevazné ve
shlucich. Levy snimek povrchovy reliéf (SEI) kompozitniho povlaku. Bez viditelnych anomalii, vpravo
dokumentovano (BEC) kontrola pfilnavosti a kvality povlaku — vyhovujici, viditelné obrastani shlukd karbidd Ni

matrici.

Full Scale 7317 cts Cursor; 0.000

3_1biafaze

Graf 4. Analyza EDS v oblasti shluké WC karbidd

Vizudlni kontrolou povlaku byla zjiSténa zména barevnosti a strukturni textury povrchu, ktera byla zplsobena

shlukovanim WC karbidud v dusledku jejich vylu€ovani na Grovni objemového charakteru s prostorovou orientaci.

Tab. 5 - Tabulka namérfenych hodnot drsnosti povrchu kompozitniho poviaku Ni+WC

Vzorek: 3
Parametry: |A.=2,5mm,[=125mm
M&Feni Ra Rz Rq Rp Rv Rsk Rku
[um] [um] [bm] [um] [um] [-] [-]
Pramérné
hodnoty 5,29 44,89 7,74 34,05 10,84 + 9,32
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Profil vzorku ¢. 3
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Graf. 1 Graf drsnosti povrchu kompozitniho povlaku Ni+WC

Zaveér

Elektrolytické vyluCovani submikroskopickych povlakd Ni+SiC a Ni+WC dle experimentalniho navrhu
pracovnich parametrl elektrolyzéru limitovano pozadovanou tloustkou povlaku 30 um. Toto byl jeden z mala
UspéSné dodrzenych parametrd. PoZzadavky na kvalitu poviaku byly kladeny prevazné na rovnomérné
vyluéovani po celé ploSe vzorku s dobrou pfilnavosti, coz bylo splnéno prevazné v ramci Ni matrice. Rozdil
hmotnosti vylou¢enych povlakli s obsahem dispergovanych ¢astic, ve srovnani s povlaky bez téchto Castic,
doklada jejich pfitomnost, byt nékdy v neidentifikovatelné formé, ktera se vzhledem k dosazenym poznatkl‘llm
muze charakterizovat jen s dostate¢nou davkou nadséazky jako submikroskopicky kompozitni povlak, nicméné
nékteré dokumentaéni metody umoznuji lokalné analyzovat usporadani dispergovanych ¢astic.

X43,000 0.5pm VSB TUO X2,500 10um VSB TUO

Obr. €. 5. Vlevo mikroskopicka dokumentace (SEM) kompozitniho povlaku Ni+SiC, které byly obtizné
dokumentovatelné na hranici moznosti pfistroje. Snimek vpravo, nezadouci aglomerace WC karbid( a obrastani
téchto shlukd Ni matrici.
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GALVANICKE ,BLACK AND WHITE"

Ing. Vladislava Ostra
Solid Galvanotechnik, spol. sr.0., Lede € nad Sazavou

Uvod

Zatimco laicka vefejnost vnima (Casto) jeden odstin ¢erné a jeden odstin bilé, odborna vefejnost vnima hned
nékolik odstina ¢erné i bilé. NejvétSi moznosti odstind téchto dvou barev poskytuji organické povlaky (natérové
hmoty), kde muzeme skute¢né hovofit o ,Black and White". Naproti tomu si musime v galvanice vystacit jednak
s omezenymi moznostmi vytvofeni ,Cernych* a ,bilych* povlakd a jednak s faktem, Ze kovovéa bila je v podstaté
stfibrna a Ze kovova ¢erna nebude v porovnani s organickymi povlaky nikdy ¢erna.

Svétlost

Hodnoceni odstind barev (barevnost) se provadi v systému barev CIE (Commision Internationale de I'Eclairage).
Tento systém je charakterizovdn parametrem svétlosti L a dvéma osami barevnosti a, b (souhrnné oznaceni
L*a*b*). Cely systém je tak tfidimenzionalnim soufadnicovym systémem, viz Obr. 1. Osa a* udava podil barvy
Cervené (kladné hodnoty) a zelené (zaporné hodnoty) a jeji méfitko je od +100 do -150. Osa b* udava podil barvy
Zluté (kladné hodnoty) a modré (zaporné hodnoty) v rozsahu od +150 do -100. Osa L* je hlavnim (dajem
charakterizujicim svétlost a je v rozsahu od +100 do 0. Idealné ¢erné téleso ma v tomto systému souradnice 0*0*0*,
naopak idealné bilé téleso se liSi pouze v hodnoté svétlosti a méa soufadnice 100*0*0*.

L*=100

+ b*

- b*

L*=0
Obr. 1 Systém CIELAB v prostorovém znézornéni (vlevo) a ve zjednoduSeném soufadnicovém provedeni (vpravo).

v

hodnota L*, tim tmavsi je vysledny povlak.

(::erné povlaky — ,Galvanické Black"

Cerné povlaky Ize v galvanice vytvofit riznymi metodami a to jak pomoci neusSlechtilych, tak uSlechtilych kovu.
Doposud se tmavé vrstvy vytvarely pomoci ¢erného niklovani nebo ¢erného rhodiovani.

Tab. 1 Hodnoty svétlosti vybranych ,Cernych* galvanickych povlaka.

Povlak Svétlost L*
Ruthuna® 477 40
Ruthuna® 475 50
Rhodium 50 -60
Ruthuna® 490 63 — 65

Nikl

Povlaky ¢erného niklu jsou velmi kfehké, maji malou odolnost proti otéru a kvali minimalni korozni odolnosti slouzi
Cisté pro dekorativni Ucely. Vzhledem k tomu, Ze nikl muze vyvolavat tézké alergie a jeho pouZiti je omezeno
smérnicemi 94/27/ES a 2004/96/ES, je nutné v mnoha pfipadech hledat jeho ndhradu. Obecné pracovni podminky
pro ¢erné niklovani jsou uvedeny v Tab. 2.

Rhodium

Naproti tomu na ¢erné rhodium se nevztahuji zadné restrikce a Ize ho pouzit i na vyrobcich pfichazejicich do
pfimého kontaktu s lidskym télem. Povlaky ¢erného rhodia jsou tvrdé (az 800 HV 0,05) a maji vysokou odolnost
proti otéru. Diky dobré korozni odolnosti je lze pouzit jak pro dekorativni (Sperky), tak pro technické aplikace
(elektrotechnika). Dosazitelna svétlost L* se pohybuje mezi 50 — 60. Nevyhodou rhodiovacich lazni je vysoka a
Casto se ménici cena rhodia na burze (za poslednich 8 let se cena pohyboval mezi 30 a 230 EUR/g). Podobné jako
u lazni pro ¢erné niklovani neni mozné nastavit drovef odstinu vysledného povlaku. L4zné pro (€erné) rhodiovani
jsou jednim ze stéZejnich produktovych pilifG spole€nosti Umicore. V nabidce jsou jak lazné pro technické
(Rhoduna® T), tak pro dekorativni Giely (Rhoduna® 275).
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Tab. 2 Pracovni parametry a bézné dosazitelné tloustky ¢ernych povlaki.

Parametry Jednotky Cerné niklovani Cerné rhodiovani
Hodnota pH lazné [1] 45-6,0 <1
Proudova hustota [A.dm™] 0,1-05 1
Pracovni teplota [C] 20-30 20-40
TlouStka povlaku [um] do 2 0,1

Ruthenium

NoveéjSi moznosti pro vytvoreni je ¢erné rutheniovani. Povlaky ¢erného ruthenia maji stejné dobrou odolnost proti
otéru jako povlaky rhodia. Na rozdil od rhodia je ale ruthenium vyrazné levnéjsi (v zavislosti na burzovnich cenach
az 0 90 %). DalSi vyhodou je moznost nastaveni odstinu ¢erného ruthenia pomoci Cernici pfisady, svétlost
L*vysledného odstinu muze byt tmavsi nez u rhodiovych nebo niklovych poviakd. Rozsah svétlosti je mezi 40 — 65.
Nevyhodou ruthenia je jeho kfehkost, proto je maximalni tlouStka vylou¢enych povlakii omezena do 2 pm.
Spole¢nost Umicore mé k dispozici hned nékolik typl 1&zni pro €erné rutheniovéani, napfiklad:

Ruthuna® 475 je kysela lazefi vytvofena specialné pro malé zékazniky - zlatniky, ktefi pokovuji v kadinkach.
Dosazitelna hodnota svétlosti L* je kolem 50.

Ruthuna®479 je kysely elektrolyt vhodny jak pro zavésové, tak pro bubnové pokovovani. Pomoci &ernici prisady Ize
dosahnout hodnot svétlosti L* az 40, jedna se tak o nejtmavsi ¢erny galvanicky povlak.

Ruthuna® 490 je neutralni lazeri. Diky tomu Ize povlak ruthenia vylu¢ovat piimo na slitindch médi nebo niklu bez
nutnosti drahych mezivrstev zlata nebo palladia. Hodnota svétlosti L* téchto povlaku je 63 — 65.

Tab. 3 Pracovni parametry a bézné dosazitelné tloustky ¢ernych povlaki ruthenia.

Parametry Jednotky Ruthuna® 475 | Ruthuna® 479 | Ruthuna® 490
Hodnota pH 1azné [1] 1 12 7-9
Proudova hustota [A.dm?] 15 15 1,0
Pracovni teplota [C] 65 65 65
Tloustka povlaku [um] 02-03 0,2-03 0,3
Obsah ruthenia [g.] 2 5 2

Bilé povlaky — ,Galvanické White"

Podobné jako u predeslé skupiny povlakl i zde je mozné vytvorit brilantni povlak jak pomoci neuslechtilych, tak i
uSlechtilych kova. Vzhledem k vysokym narokim na svétlost povlaku, hlavné v dekorativni oblasti, je mnohem
CastéjSi vyuziti uslechtilych kovl. Hodnoty svétlosti vybranych povlaki jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 4 Hodnoty svétlosti vybranych ,bilych* galvanickych povlak.

Povlak Svétlost L*
St¥ibro 96 — 98
Rhodium 86 — 90
Platina 83 -84
Palladium 83 — 85
Nikl 82
Ruthenium 75

Cerné ruthenium 40 — 60
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Stiibro

Povlaky stfibra jsou nejsvétlejSimi galvanicky vylou¢enymi povlaky. | pfes neustale vzrlstajici cenu stfibra na burze
se jedna stale o nejlevnéjsi povlaky usSlechtilych kov( (pfepocteno na m) Stfibrné povlaky Ize bez problému
vyluGovat zavésove i bubnové. DalSi vyhodou je jednoduchd udrzba lazni, rychla vylu€ovaci rychlost a moznost
vyuziti i pro technické Gcely (vysokonapétové dily). Nevyhodou téchto povlaku je ale jejich nizsi korozni odolnost,
ktera se projevuje ¢ernanim nebo tzv. nabéhnutim (zezloutnutim). Pro zvySeni korozni odolnosti je pak nutné pouzit
néaslednou povrchovou Upravu — tzv. nabéhovou ochranu (napf. Anlaufschutz 613, 614).

Rhodium

Povlaky rhodia maji témér stejnou svétlost jako povlaky stfibra, ale na rozdil od stfibra ne€ernaji a nenabihaji. Maji
vynikajici odolnost proti korozi a odolnost proti otéru. Z technologického hlediska maji maly elektricky odpor.
Nevyhodou rhodia je ale jeho vysoka cena. V nabidce spole¢nosti Umicere jSOU lazné vhodné pro technické i
dekorativni apllkace (Rhoduna TD), l&zné pro dekorativni aplikace (Rhoduna J1) i lazné pro Cisté technické
aplikace (Rhoduna T)

Novinkou v oblasti rhodiovani je lazefi Rhoduna — AIon spolecnostl Umicore. Ve slozeni lazné je ¢ast (drahého)
rhodia nahrazena (levnéjSim) rutheniem. Finanéni Uspory v porovnani s €istym povlakem rhodia mohou €init az 20
%, v zavislosti na aktualnich cenach rhodia a ruthenia na burze. Nékteré vlastnosti povlaku zlstavaji v porovnani
s Cistym rhodiem stejné (vzhled, svétlost). Dosazitelnd svétlost L* je kolem 88,5. Podil ruthenia naopak zvySuje
odolnost proti otéru v porovnani s ¢istym rhodiem.

Tab. 5 Porovnani pracovnich podminek ,bilych* rhodiovacich lazni spole¢nosti Umicore.

Parametry Jednotky | Rhoduna® TD | Rhoduna®J1 | Rhoduna® T Rhoduna - Alloy”
Hodnota pH lazné [1] <1 <1 <1 kysela, bez kontroly
Proudova hustota [A.dm?] 1,0 1 1,0 3-5

Pracovni teplota [T] 40 20-40 35-45 40 — 50
Tloustka povlaku [um] 0,5 0,3 max. 3 1

Obsah rhodia [g.1"] 2 2 5 1,6 (pomér Rh:Ru = 4:1)

Platina

Povlaky platiny jsou tfetim nejsvétlejSim povlakem v galvanice. Vyuziti nachazi hlavné v dekorativnich aplikacich,
napr. Sperky, koupelnové doplriky a psaci potfeby. Platinové povlaky jsou vzhledové velmi podobné tém rhodiovym,
daji se ale vyloucit ve vétSich tloustkéach. Nevyhodou je jejich nizsi tvrdost (cca. 500 HV) a také nizsi odolnost proti
otéru (cca 3,5 mg/1000 zdvihd) v porovnanl s rhodiovymi povlaky (cca 900 HV a cca 2 mg/1000 zdvih().

\% nabldce spole¢nosti Umicore je nyni nové i lazen Platuna — AIon Princip této lazné je stejny jako u Rhoduna —
AIon ¢ast obsahu platiny v 1azni se nahradi levnéjSim rutheniem. Finanéni Gspora tak maze €init az 25 %. Vzhled
povlaku zUstava stejny Jako u Cisté platiny. Dosazitelna svétlost povlaku L* je mirné vyssi a dosahuje hodnot 84 —

86. Povlak Platuna — Alloy® ma vy3si odolnost proti otéru neZ povlak &isté platiny.

Tab. 6 Porovnani pracovnich podminek platinovacich lazni spole¢nosti Umicore.

Parametry Jednotky [ Platuna® K Platuna” N1 Platuna - Alloy®
Hodnota pH lazné [1] 15 <1 <1
Proudové hustota [A.dm?] 1,0 15 3-5
Pracovni teplota [C] 30-50 25-40 30 - 40
Tloustka povlaku [um] 1 1 1

Obsah platiny [9.1] 6 2 1 (pomér PtRu = 1:1)

Zaveér

Galvanické pokovovani neposkytuje takové moznosti v oblasti variability odstind ¢erné a bilé jako organické
povlaky. AvSak propujcuji vyrobkim vzhled s nddechem luxusu. To si uvédomuje i spole¢nost Umicore, ktera se jiz
mnoho let vénuje vyvoji a inovacim v oblasti galvanickych ,Black and White* povlakd.
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