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Dekorativni chromovaci lazné Atotech na bazi Crilll)

Ing. Stépan Krticka, Atotech CZ, a.s.

Cvod

Technologie dekomativniho chromovani na bazi Cr(lll) je znima jif vice neZ 30 let. Pfesto aZ v poslednich letech
zaala tato galvamicka technologie nabyvat na vyznamu, a to jako alternatva chromovini na bae O V). Kabizi
se otazka, proé nahrazovat pravé Sestivalenini chromoveci 1azefi, kterd patfi mez tv nejrobusinési a vyFaduje
minimalni Gsili, zejména co se tvka jeji Odriby. Odpovéd' je prozaickia — oxid chromovy ma prokazatelné
karcinogenni Gfinky. V blizké budoucnostt bude zakizino poufivini oxidu chromového v galvanickych
provozech (evropskd legislativa REACh). Prozatim se hovofi o zifi 2007, Zaroved probihaji jednani o tzv.
autorizovaném poudivini oxidu chromového i po tomto datn. Visledky téchto jednini bychom se méli dozvédét
v pritb&hu roku 2016,

Jako ke kaddému jinému zakaeu, lze i k tomuto pfistoupit dvéma sphsoby. Mideme hofekovat nad nesmyslnosti
rozhodmuti (fednikil neznalych technickych detailii a rerignovat. Anebo mideme tento zikar tylo pomalu
zavirané dvefe, vzit jako plilefiost a vizva — a diky tomu otevfit dvefe jiné.

Mezi priority spoleénosti Atotech patfi 1, udriitelnost.” A pravé proto volime druhy ze rminénych zplsobi
reakce.

TFivalentni chromovaci lazné

Ttivalentni chromovaci lizng lze rozdélit do dvou skupin: lazné na bazi chlondd (chlondo-siranove lieng)
a lazné bezr obsahu chloridd (simnové lizng). K jejich viastnostem se dostaneme pozdé)i. Nicméné at’ zvolime
prvni &1 druhou skupinu ldzni, je nutné pfiznat, f¢ nedosihneme stejného visledku jako pfi chromovéni v ldzm
na baz Cr{V1). Visledna vrstva md odlidnou struktura (viz. obr. 1) 1 chemické slofeni. Melze tedy ofckavat, e
pousz vyménime jeden typ lizné za jiny a riskime tak zdravoind nesivadnou technologi produlujici naprosto
stejné povlaky. ¥ tomto pripadé se sizraky opravdu nedéji.

Obr. 1 Struktura povliaku vwloufeného pomeci lizné na baz Cr V1) a Crilll)

Ma druhou stranu poskytuji chromovaci lizn® na baz Cr(lll) celou fadu vvhod Pro sprivnou orientaci
v dostupnich modnostech nyni zminime jednotlivé typy ldzni, jejich specifika, vwhody 1 nevyhody. Obecna
vyhoda nulové koncentrace oxidu chromowveho v e (tedy 1 berpedng)il pracovni prostiedi galvanoven) je
platnd pro vEechny typy téchio lazni.

TriChrome Flus

Jedna se o nejrozgifené)Ei technologn chromovani na bdzl Cr(lI1). Mame 1% vice ne¥ 350 aktivnich uhivateld této
lirmé po celém svété, a to véetné provoml, kde pokovuyi plastové antomobilové dilce pro exteriéroveé aplikace
(tedy jedna 2 neymdroéné)iich dekomtivnich aphkaci viibec). Jde o lizefi chlondovou. Hlavnim vvhodam jsou

vysoka vylulovaci rvchlost (oea. 0.2 pmdman — tim padem 1 viTaznd kratfi doba chromovani nutnd pro dosakeni



stejné touftky wvrstwvy, dile tolerance vidl vysokym proudovim hustotim (nedochizi k napalovani), nizka
provoeni teplota (cca. 30°C), poufiti grafitovich aned, které jsou pom#mé levné a doslova viééné (pokud
nedojde k jejich mechamickému poikozeni) a tolerance vl komtaminac: chlondy a sirany (lizef samotnd
obsahuje vysoké koncentrace obou typl antonth). Dal%i vwhodou je koroeni odolnost poviaku viél CaCly (v,
LRussian mud”).

Hlavni nevvhodou je mimé tmavii odstin poviaku. Zatimeo povlak vylougeny z lazné na bdz Cr{VI) ma nédech
do mosdra (piibl. chemicke slofeni povlaku je 90% Cr a 10% ), povlak Trichrome Plus ma nadech spie do Seda
iphibl. chemicks slofeni poviakw je 0% Cr, ¥ C, 6% O a 5% Fe). Daldi nevyhodou je obsah
komplexotvornich latek v lazni, cof komplikuje likvidact odpadnich vod. Na druhou stranu edpadava nutnost
redukce Cr(V1). Jako posledni nevyhodu miFeme zmimt citlivost na kontaminact cizimi kovy, zeyména M1, Cu
a fn. Cizi kovy jsou Skodlive uF pfi velmi nizkvch koncentracich (fadowé desitky mgl). Micméné existuje
snadny postup odstranéni Echito kowvi pomoci lontoménide s iontovE selektivnl pryskyfici Trichrome lon-
Exchange Resin (viz. obr 2). Pryskyfici lz= po nasyceni cizimi kovy zregenerovat a opétovnd poufivat.

Obr. 2 lontomémé TCLX 25

TriChrome Smoke 2, Shadow, Graphite

Technické naroky a nové pofadavky designérll, zeyména v automobilovém primyslu a u spotfebni elektronikey,
jsou velmi vysoké a dalo by se ficl 1 nekonefné. Kaddi mnadka chee byt unikdtni, mit sviy viastni styl, cof se
odrafi 1 na pochromovanych dilcich. Tak doflo nakonec k tomu, #e¢ samotnd nevyhoda technologie TriChrome
Plus, tedy mimé tmavEi odstin v porovndni s lizmi na baxn CriVl), byla obricena ve vwhodu. Mo ziklpdé ldzné
TrChrome Plus bylo vwvinuto nékolik novych laeni, které zamémé vytvate)i tmavii povlaky: TnChrome Smoke
2 — mimé tmavy odstin s teplym nadechem; TnChrome Shadow — tmavy modro-Zedy odsting TriChrome
Graphite — velmi tmavy odstin s teplym nidechem. Rozdilnost odsting je dobfe patrnd na obr. 3. Viechny tyto
lazn® jsou pouivany jiE nékolik let pro specialni aplikace v riznych oblastech.
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Obr. 3 Odstiny povlaku Cr dosafené pomoci rinvch typid lizni TnChrome.

TriChrome fce

Tato lizen patfi do druhé skupiny — mez lazné siranové (bex obsahu chlondd). Hlavni vwhodou je nepvétsi
vizudlni shoda odstinn s poviakem vyloufenym z lizng na bazm Criv1)y (OdhiZnost je jen mepatma. Phbl
chemické slofeni poviaku je 83% Cr, 10 O, 6% C a % 5. Tato lizen ma také vvbornou hloubkovou dfinnost.
MNa druhé stran® stoqi nevvhody v podob& vwii provoezni teploty (cca. 55°C), nutnosti pouZiti anod s povliakem ze
smésnych oxidi (drahé a s omezenou Fivostnosti) a nizka vvlufovaci rvchlost, kterd je j231& m#%i neZ u lazné na
bézi Cr(VI).

I tato lzed je citliva na kontaminact cizimi kovy. K jejich odstranéni lze poufit stejné zafizeni jako v pfipadé
larmé TriChrome Plus.

Lavér

V nasledujicich letech mifeme ofekivat velké zmény na poll dekorativnibo chromovani. VESna velkych firem
z oblasti automobilového primyslu, spotfebni elektroniky, bilého zbodi, sanitdrni techniky a vimoby nabytku jif
pracuje na novych projektech chromovani bez CriV1). Mnoho projektil je v behu jiZ n2kolik let a postupn® se
pferodily do standardni sériové produkcee. Jak tomu byva vEdy, nékteré firmy jsou aktivni a odvaing, jiné naopak
sleduji situaci z povedali a &ekaji, aF se velkerd nejistota rozplyne.

WV této souvislostt bych rid podiékoval viem feskim palvanovnam, které se pE rozhodly pro pfechod na
technologii TriChrome.

Modnd praveé Vi provoz mide bit dalsi z nich.



Ekologické dasledky velkého poZdru galvanizovny

Ing. Jaroslav ROZitka

Aktudlni riziko destrukce objektd galvanizoven poZarem je spojenc s nasledujicimi hlavnimi ekologickymi riziky:

OhroZeni jakosti vod kapalnymi produkty z hasebniho zasahu,
riziko znefi&téni pidy a podzemnich vod,

riziko znedigténi ckolniho ovzdusl prachem z poZafisté,

potfeba znefkodnéni nebezpedneno odpadu z asanace poZafisté.

Kligovym problémem je viastni hasebni zidsah, kdy poufitd média (voda, péna) jsou znelitEna chemickymi latkami
v Zavislosti na struktufe a welikosti pfedupravavacich a pokovovacich procesl, kterdé byly poZdrem poSkozeny.
Viyznamna jé té2 velikost bilance téchio odpadnich vod. Podle dosud provedenych hodnoceni v zahraniél je zavisld
pfedeviim na dob& hasebniho zasahu na plofe poZafisté a na produkci tepeiné energie uvolnéné spalenim
hoflavého maternidlu.

¥ lofiském roce dodlo u nds K zatim kK nejwétsi podarni destrukci galvanizovny provozované firmou KOZAK
v Langkrouné (objekty byvalé Tesly Langkroun). V dalsiim je uvedeno vyhodnoceni pfedeviim wodohospodaiskych
dopadd této mimofadné situace.

1. Zdkladni ddaje o objektu

a) Galvanizovna

Machazi se ve dvou objektech byvalé a.s. Tesla Lanskroun zahrnuje naskedujici povrchové dpravy kovd (Fe, Al
Cu, ostaini barevné kowy) :

Ceméni
Odmagtovan(
Mofeni
Louhowani Al
Pasivace hlinfku
Jinkovani

MéEdénl (kyanidové a kyselé)
Sifibfeni kyanidové

Niklovani galvanické a chemické
Cinovani

Provoz galvanizovny je dvousménny.
b) Meutralizalni stanice
Segregace vstupnich odpadnich vod je nédsledujici:

Alkalicko-kyanidové vody (3,0 m3d)

Odpadni vody chromové (12 md)

Odpadni vody z cdmagtovan( (7.3 m3d)
Alkalicko-kyselé odpadni vody (130-140 m3/d)

Prvé tfi typy jsou z akumulafnich nadr®l (a 1.4 m?) pleterpavany do odstavné provozovanych reaktond a po
pleddpravé vypoudtény do alkalicko-kyselych vod, které j2ou dale zneskodfovany neutralizacl v pritoéném stupni



se separaci kalu v lamelovém usazoviku. DodiSténi téchto vod se provadi na jednotce tvofend mechanickym filtrem,
filrern & nApini aktivnino uhll a na 2 kolondch se selektivnim katexem. Odtok z této jednotky do zavodnl kanalizace
& pfes kontrolni nadr? vwbavenou pritokoméram a pH-meatrem.

2. Udaje o poZaru galvanizovny a o hasebnim zdsahu

K poZaru galvanizovny fy KOZAK dolo dne 20.4 2014 (velikonotni nedéle) v dopolednich hodindch nasledkem
zavady na elektroinstalaci.

Vznik poZanu byl ohlaZen HZS v 11.33 a hasebni zizah za poufiti vody a pény probéhl ve dvou fazich do 18.45.

PoZar znifil w&t&i tast zafizeni dolni galvanizovny a kompleting zafizeni horni galvanizovny véetné Easti budov.
Objekt neutralizagnl stanice nebyl pofarem pofkozen aZ na nadzemni pfivodni potrubi. RovnéZ pofar neposkodil
objekty pfirunich skladd chemikalil.

PoZar postupné znicill vany funkénich lazni v galvanickych linkach, kde se provadélo sifibfeni, louhovani, kyanidové
a kyselé médénéni, chemické a galvanické niklovanl, cinovanl, alkalické a kyselé zinkovani, chromatovani vietné
pledupravovacich procesd (odmastovani, dekap, mofeni a pod), | vany z pfedfazenych | navazujicich oplachi.
PoZarem bylo 2nifeno | souvisejicl vwbaveni galvanickych linek (vzduchotechnika, potrubni rozvody a pod). Podle
pfedlofenych podkladl lze odhadnout celkové objemové mnoZstvi uniklych koncentratd a oplachd na 70.000 |, pfi
hasebnim zasahu bylo powfito celkem 434000 | vody a 1.600 | pény.

Bilanci skutefného odtoku do zavodni kanalizace nelze odhadnout & ohledem na vysoké ziraty odparem béhem
poany. Lze vEak vylislit mnoZstvi unikivch kovld a kyanidd z funkénich lazni, coZ je vBak Eastelny Gdaj s ohledem
na skuteénost, f& o slofeni pfedupravovacich ldzni provozovatel nepfedal 2adné Gdaje. Vyeledné bilanénl hodnoty
hlavnich ukazatell vyislené z dostupnych ddaji jsou uvedeny v nasledujici tabuloa:

Ni 247 kg Sn 72 kg
Cu 145 kg Ag 16 kg
Zn 100 kg Cr 8 kg
CN 230 kg

Uréity vwznamny podil sloudenin shora uvedenych kontaminanil pfefel ve formé inkrustd do odpadd poZafisté.

Viysoky stupef tepelné destrukce Ize pfedpokladat u kyanidd v zavizlosti na teplot® | katalytickém plisobeni nékterych
kowld (Zejména Cu).

3. Vysledek monitoringu zne&ifténi uniklého pfi zviadani poFan

Z monitoringu znedifténl smésnych vod zachycenych v akumuladnich jimkach, pfipadné v kanalizatnich Zachtach
lze odvodit nasledujicl zavény:

a) Lze konstatovat vysokou variabilitu koncentraci znefiStujicich latek v pfetékajici smésné vodé z hasebniho
zazahu v fase.

b) Zachyceny kapalny odpad oproti pfedpokladu nevykazal takové obsahy kovil a Kyanidd, které by se daly
plfedpokladat pro polokoncentrat. Rozmez| zjigténych hodnot je uvedeno v nasledujicl tabulce:

Cr g/l B - 08,9
Cu g/l 5.1 - 14
Mi mgl 126 - 249
Zn mgl 19 - 187
CMeel mg 16 - 68,5

Chvol mgl 018 - 48,8



Madto vzajemny pomér koncentracl neni v relaci se vetupni bilanci jednotlivych kovl. Ma druhé strané rozbory
kald ze zachytnych jimek vwkazaly vwaoké obsahy 2ejména Zn, Ni, Cu.

c) Porovnanl zneligténl zachyoenych wvod se znefiEténim zjiSténym v zidwodnl kanalizaci [nadto = velkym
Efazovym odstupem od poZiru) vede k zidvér, Je pfetok vod z hasebniho zasahu do zdvodnl kanalizace byl
jakostné zavainéjii. To vede k zdvéru, Fe zachytné jimky byly pfed poZirem z848sti zapinény, popf. zachytily
pouze ménd znedtiStdnou vodu z poditku hasebniho zasahu. Micménd fungovaly Ofinné pro zachyt vwsoce
kontaminovanych suspenzi.

d} Slodenl zachycenych kapalnych odpadl je spojeno s mimofddnymi narcky na technologii znesSkodnéni
v instalované neutralizaéni stanici, zejména s ohledem na soubé&h vyskytu kyanidd, chromu, niklu apod. Navic
tento zavér vwchazel jen ze zkracenych rozborl techto vod, toto je nutné respektovat pli specifikaci spravného
reXmu jejich zneskodnéni.

Pragny spad v dasledku bezvétfi b&hem podiru intenzivné znedistil okolni plochy. By zde zjiEtény vysoké obsahy
kowil | pfedpokladana pfitomnost polyarometi.

Rozbor prachu z arist
Cr Cu Mi Zn Ag PAL
mgikg sufiny
61,2 861 310 2120 64 35

Pfipadny rozptyl po krajiné by pfedstavoval obtiing zjistitelnd riziko, lokalnl vyskyt viak znamenal pfidatnou
zpoFdénou zaté? kanalizace splachy sraf#kovou vodou. Tento aspekt ofividng nebyl zohlednén pfi asanaci poZafisté.

Celkové [ze prostor po?afiSté a blizkého okoli povaZovat za plochu s potencidlné pfidatnou ekologickou zaté,
spojenou se nedisténim podici, na némZ se podilel | provoz diivéjsi s.p. Tesla.

Klitowym aspektemn dopadu poZaru galvanizovny byl viiv na gistirmu odpadnich wod mésta Landkroun.

Provozovatel zde zajistil véas odpovidajicl dozor a zejména | monitorinng znediSténi cdpadnich vod a kald.

Jeho vwsledky za obdobl 20. = 24.4_ 2014 lze shrnout takto

a) Jako pfitok na GOV v dob& kulminace hasebniho zasahu wvykazal vysoké obsahy Zn (242maf). Mi
(100mg), Cu (Zmgl), Cr (9,6mal) — zjifténo rozborem dvouhodinového slévaného homogenizovaného
vzorku. Odiigny je zde pomér zejména konceniracl Zn ku Ni oproti vy&izlenéd vetupni bilanci, coZ svédé o
vyraznéjEim podilu pfedupravovacich ldzni na celkovém vystupnim znedisténi. Koncentrace CH — volné
byla pouze 0,4mgi.

b) Distribuce kovd odpovida znamym poznatkim o jejich chovani v podminkdch mechanicko biologického
Cigténi splafkovych odpadnich vod. Zjistény konkrétni stav [ze shrnout takto:

ZjEtény intenzivol zdchyt kovd v primamim kalu lze pozitivné hodnotit jako ochranu biccenozy v aktivaci.
Zjgténé obsahy byly ndsledujic

Cr Cu i Zn
mg/kg
1150 2490 3120 17800

Dal&i zachyt kovd nastal adsorbel na aktivovaném kalu. Tyto kaly jgou spoleéné s primamimi kaly aesrobni stabilizaci.
Vzorek smésného kalu z tohoto zpracovani odebrany 29 4 2014 vykazal nasledujic hodnoty :

Cr Cu Mi Zn

maikg
235 487 487 2720



Tyto hodnoty plesnéji vystinuji strukturu znecigténi oproti monitoringu odpadni vody. Je zde vBak potfebné zddraznit
miensi Gfinnost zachytu oproti ostatnim kovim (poznatek znamy | z odbomé literatury). Uvedeng hodnoty se shoduji
s kontroinim monitoringem CLZP z 30.4 2014,

Pozoruhodny je stav znediSténi kalové vody, kde byly zjistény velmi nizké obsahy ko, co? svEd®l o makém riziku
~ratné” zaté2e biologické Easti COV.

Vielikost zbytkového nediSténi té3kyeh kovd ve vypousténych odpadnich vodach je v bilanénich hodnotdch
od 21.-24 4. uvedena v nasledujici tabulce :

Cr Cu ] 2n
Max. hodnoty kg'd 0,34 0,226 11,5 7.23
Celkemn kg za 21.-24 4. 0,99 0,731 328 22 89

Celkova G&innost zachytu t&3kych kovd na COV byla vysoka (pfes 90%) a provoz této Eistirny zajistil b&hem
mimofadné zatéde toxickymi latkami G&innou bariéru pro ochranu jakosti povrchové vody. Dosahlo se toho za cenu
vzniku cca 200 m3 ocdvodnéného gstirenského kalu nepfipusting zneéigténého zejména Mi (z hlediska normativu pro
Ziti jako kompostu). Dalgim dosledkem bylo kratkodobé zhorfeni Eisticiho efektu, zejména denitrifikatnl Edsti
OV. Dle hodnocenl provozovatele Gfinnost zachylu Nex klesla z 85% na 50%. V ukazatell CHSKz eyl
zaznamenan pokles ofinnosti, pouze v disledku zvwEenych vatupnich koncentraci bylo na odtoku zaznamenano
pfiblizné 4nasobné zvyieni zbytkové koncentrace, nikoliv vEak nad rAmec stanovengho limitu.

Aszanaci poXafifté zajistila fa EKOLA odtéFovanim odpadd a jejich odvorem na sklddku. Tato firma odiéZila
Z pofafisté celkem 106,03 t ostatnich odpadd a 7,48t nebezpeénych odpadd.

4. Stav technické a organizafni prevence

Destrukce velké &asti galvanizovny v disledku poZdru je nejvétdi pfipad tohoto druhu v CR. Ma jeho pficing a
rozsahu se podilely nasledujicl okolnosti:

Abszence zafizeni pro signalizaci pofaru v objektu | periodického dozoru béhem plferufeni provozu.

Postup pfi hasebnim zasahu probéhl ve dvou fazich 5 postupnym zasaZenim i dalfiho odioueného objekiu.
Pfi zdsahu bylo pouZito velké mnoZstvi hasebni vody.

Absencl akumulaéni kapacity pro zdchyt kapalnych odpadi z hasebniho zasahu (podle par. 39 zédkona &,
254/01 Sh. Je toto pofadovano pro nové objekly) nastal pfetok téchio vod na terén a do zdvodni kanalizace.

Hodnoceny pfipad rozsahlé poZami destrukce galvanizovny poterdil potfebu d&inné protipo#arni ochrany téchito
objekid. Pedeviim je nezbytné zarudit wEasné zjiténl pofdru a dile dostatefnou objemovou kapacitu zachytnych
zafizenl k eliminaci pfetokd vod z hasebniho zasahu do vefejného recipientu, popf. na terén.

Organizaéni pfipravu pro 2vadnuti podobné havérie nelze dale oddélit od prevence proti cstatnim méné zdvadnym
pfipadim dnikOm zavadnych [&Etek. Provozni dokumentace wvykazovala uréitou wvzdjemnou nedostateénou
propojenost a zejména vodohospodaisky havarijni plan vykazoval uréité nedpinosti a nepfesnosti.

PoZadavky na jeho doplnéni:

Presnéiil specifikace slofeni jednotlivych [&znl, skladovanych chemikalil.

Uplny popis v&ech maoZnych dnikovych cest pouZivanych chemikalil.

Situace objektu ve vhodném méfitku =wvyznafenim zachytnych prostor, navazujicl kanalizafnl sité
& podrobnym technickym popisem a¥ po koncovy profil zadsténi do vefejné kanalizace.

Konkretizace vybaveni objektu protihnavarijnimi prostfedky adekvatnimi pro zviadnutl vEech moZnych typd
havarii.

Specifikace monitoringu pro kentrolu probéhu a 2viddani jednotlivech typd havarii.

Specifikace nebezpefnosti jednotlivych zavadnych latek v poufivanych pfipraveich v rozsahu dle pfilohy
wyhlitky &.450/05 Sb. se zamé&fenim zejména na mo2né konkrétnl ohroZeni méstské COV.



Zavérelné zhodnoceni

Z daného pfipadu vwplynuly nasledujicl zdvéry:

a) Pozdni zjiSténi poZaru | postup pfi ha%eni vedl K rozsahlému pofkozeni galvanickych linek a k vysoké
objemové produkci smésmych odpadnich vod se mnadné varabilnim zneéigténim v Case. Kvalitativng [ze je
charakterizovat jako polokoncentraty.

b) Zachytne jimky pod galvanizovnou zadréely jen mensi &ist smésnych vod z hasebniho zizahu a nastal pletok
znedtistujicich latek do zavodni kanalizace a dale do kanalizace vefejné a na méstskou COV.

¢} Vlastnl misto poZafisté | po skonéeni hasebnlho zasahu bylo zdrojem dodatefného a diouhodobsiEiho Gniku
znedigtujicich l&tek do zavodnl kanalizace (napf. splachy kontaminovaného spadu sraZkovou vodou).

d) Havarijni dnik zdvadnych I[dtek na mechanicko-biologickou E&stirnu  zplsobil zejména kontaminaci
tistirenzkého kalu vylutujici jeho pouZiti pro kompostovac dfely, dale doflo ke kriatkodobému poklesu
GEinnosti zejména v denitrifikani &asti tistimy. Cistira samotna zajistila zachyt t&Zkych kovi s vysokou
uéinnostl s pozitivnim efektemn pro ochranu jakosti povichove wody.

&) Organizaéni zabezpefeni pro pfipad takové havane vyfaduje zasadni dopinénl, podrobné naméty jsou
uvedeny v pfedchozl Edsti pfednagky.

f) Zachycené smésné odpady vykazujl vyraznou zménu oproti obvyklé segregaci jednotlivych druhi odpadnich
vod, na které je navr¥ena technologie neutralizagni stanice. Jejich likvidace je znafné rizikovda s ohledem na
moZné poskozeni do&isfovaciho stupné, tvolfeného kolonami = napini selektivning katexu. Proto je na misté
ZvaZit vidy likvidaci tichio vod externim zplsobem odvozem na vhodnéjsl mefkodiovaci stanici.

Z posuzovaného pfipadu zatim ojedinélé, rozsahnlé destrukce galvanizovny poZarem |ze dale formulovat nasledujici
obecna doporuleni pro Zepfeni protihavariniho planovani v oblasti provozd povrchovych Gprav kowi

1) Omezeni rozzahu pofaru a tim | destrukce galvanickych linek je tfeba docilit instalacl hlasiéa, pfimym
dohledem obsluhy nad zafizenim a zviagtni diraz na pencdickou kKonfrolu zejména béhem odstévky provozu.

2) ZajiSténi potfebné velikosti zachytného prostoru pro odpadni vody 2 hasebniho zasahu vwaduje v jednotlivich
pfipadech konkrétni a vypoftem podicZencu rozvahu. Zde je tfeba zohlednit dispozici, velikost a strukturu
zafizenl galvanizoven, redlny odhad velikosti poZaru, spadové pomnéry, blizkost odvodfiovaciho systému, a
moZnost 2nediiténi podicZ, popfipadé | iéelnost odéerpavani téehto vod bEhem zasahu (napf. do cisterny).

3) Zachycené smésné odpadni vody vykazuji zasadnl zménu v segregaci jednotlivych druhd cdpadnich vod,
variabilnl a zpravidla vwi&( koncentraci znmedi&tujicich latek. Proto je tfeba pofitat s potfebou specidlni
modifikace zneikodfujicich postupl oproti b&fnému provozu neutralizaénich stanic wletné varianty
pfipadnéhno externiho znefkodnéni na jiném zafizend. V t&chto pfipadech je dale Géeiné poditat s doplfiujicim
objektivnim monitoringem mimofadné likvidovaného znecisténi.

4) Asanaci mista poZafisté je nutné provadét zplsobem, ktery vwiouli pfipadné dodateéné Gniky zneéiEfujicich
ltek do okoli.

Po formalni strance [ze prevenci proti pfipadidm poZart doplnit & upravit ve stavajicich havarijnich planech. Toto
doplnéni by mélo vychazet z rozboru situace, kierd by nastala v pfipadé moZného podaru, pfitemZ zakladnim
voditkem by mél zde byt stav pratipoZami prevence, odhad velikosti a znetiEténi produkil z hasebniho zdsahu a
jejich viiv na koncové recipienty véetné odhadu velikosti vzniku ekologické zatéde. Vyznamnou soutasti by mél byt
objektivni monitoring znedi$téni odpadd z hasebniho zdsahu | viivu na zneifténi vod popf. pldy okolniho terénu.



Funkce a vliv pfediprav na konefnou kvalitu galvanického povlaku
Lubomir Subert
Enthone s.r.o.

Pfiprava povrchu ¥elezného a ocelového dilce pfed viastnim wylufovdnim galvanického poviaku
v elektrolytu se podili rozhodujicim zplsobem na tom, zda  wysledny kovowy povlak bude mit
ofekdvané fyzikdlni a chemické vlastnosti. Dokonald pfiprava powvrchu v jednotlivych operacich
pfedldprav galvanickych linek je pfedpokladem k minimalizaci vad galvanické povrchowé dprawy.
Maximdlni pozornost wénovand pracovnim a technologickym podminkdm ldzni pfeddprav je
nezbytnou nutnost! k zajisténi kvalitniho galvanického povlaku.

Relativné fasto je moné se pfimo v galvanickych provozech setkat se situaci, kdy jednotlivé [azné
pieddprav nejsou technologicky vedeny podle podminek pfedepsanych dodavatelem technologie a
kdy je vliv a nastaveni pracovnich podminek ldzni mafné podoefiovdn. Operace pfedlprav nejsou
optimalné nastaveny podle drubhu a stavu powrchu pokovovaného zbofi a pFipadny wskyt
kvalitativnich vad e pfipisovan witSinou patné funkcl viastniho elektrolytu.

K takto nespravnému pochopeni problému pfispiva | skuteénost, Fe zdsahem do slofeni
elektrolytu (vBtiinou organickymi pfisadami) mife dojit k Edstefnému nebo Gplnému potlateni vady
galvanického povlaku. le to zplsobeno tim, fe pomérem a koncentraci organickych pfisad mifeme
do uréité miry ovlivnit mechanické a fyzikdlni vlastnosti wloufené galvanické vrstvy. Mifeme napf.
rménit hodnoty vnitfniho pnuti, pfilnavosti, ovlivnit vzhled, zobrazivost povlaku, zabihavost a
pfipadné proudowy wytdlek. Pokud ktakové situaci dojde a my 2volime Feleni problému dpravou
slofeni elektralytu, pak v mnoha pfipadech provadime pouze maskovani zdroje zdvady a wivafime si
nasledné s velkou pravdépodobnosti problémy souvisejici s rozhozenim poméru organickych slofek
v elektrolytu, s pfeddvkovanim organickych pfisad nebo znedifténim elektrolytu.

Technologickych proces( sloudicich k odstranéni nefadoucich litek 2 povrchu pokovovanych dilch
je celd fada. Kafdy z téchto proces( je charakteristicky tim, fe produkuje v&t€i nebo mengi mnodstvi
odpadnich vod s pomérné vwsokou koncentraci anorganickym ldtek a dalfiho odpadu obsahujiciho
ropné l&tky, které je tfeba ndsledn& z odpadnich vod nebo koncentritd odstrafiovat a likvidovat.
Mezanedbatelnou poloikou u procesti pfediprav jsou energetické ndklady, protole u vétSing
pfipravid existuje pfimd souvislost rvyZensd teploty s dfinnosti, funkEnosti a Fvotnosti ldzni.

Proto je pfi praktickém fefeni a wyskytu kvalitativnich vad galvanického povlaku efektivni
postupovat podle uréitého schématu.

W prvni Fadé se zaméfime na stav povrchu dilce pfed vetupem do galvanické linky. Z kontroly stavu
povrchu dilce midZfeme usoudit na pfipadnou souvislost s charakterern vady galvanického poviaku.
Posuzujerne stupefi zamasténi a konzervace, druh maziva, kde plati souvislost mezi kvalitou
mazaciho a konzervalniho prostfedku = Cim kvalitn&)8i mazivo a konzervant, tim problematicts|si
pleddprava v galvanickém procesu (problematickda maziva mohou byt na silikonové bazi nebo
z podilem Fepkového oleje apod.). Diale posuzujeme stuped pfipadné koroze povrchu [produkty
korore nebo okuje u tepelnd zpracovavaného rhod) a geometril dilce (trhliny a pdry v zdkladnim
materidlu viivem hlubokého tafeni u lisovanych dild nebo zplsobené ohybem). Také slofeni
zikladniho materidlu ma viiv na vylufovdni galvanického poviaku, kde v praxi plati = &im uSlechtilejgi
Felezny materidl a &im wiE obsah cizich kowl v oceli, tim je obtiFnéji dosdhnout kvalitni pfeddpravy
povrchu a zajistit dobrou adhezi galvanicky vwloudené vrstwy.

Pokud je stav povrchu dilce znefiftény mazadly a zackujeny (pfipadné  zapefend™ mastnota
viivem svafovdni) v takové mife, fe pfedipravy linky nemusi zvlddnout dokonalé wylifténi povrchu,
pak mvolime pfedodmaZténl a pfedmofeni na externim pracovistl. Tato operace md swé whody -
neznefiEfujeme tolik viastni pfedipravy v lince, prodiufujeme jejich Fvotmost a wyrazné mvyiujeme
pravdépodobnost  Uspéiného pokovenl a wyloufeni kvalitniho galvanického poviaku. Hlavni



nevyhodou poufiti tohoto procesu je pak snifeni produktivity, rvwSeni redijnich ndkladd a »wieni
naroénosti na manipulaci s dily.

Chemické odmaZfovani

Dilce pFipravenéd ke galvanickému pokoveni vstupuji do preni operace galvanické linky, kterou je
chemické odmasfovdni. PFi tomto procesu dojde k odstranéni hrubych vrstev nedistot jakymi jsou
napf. mazadla, pasty, vazeliny, konzervalnl oleje, prach atd. Jde o to, aby nedochdzelo k pfenosu
mastmych nedistot do ndslednych operaci v lince a abychom povrch dilce zbavili viech mastnot, které
by v ndsledném mofeni snifovaly dfinnost mofeni nebo by podle charakteru mastnoty mohlo dojit
k jejimu zmydelnéni.

Schema rozdéleni odmagtovacich pfipravki:

|oomastovanil
KovU
1
1 1 1
- Vodnymi
Rozpoustadly Vodnymi roztoky
5 ultrazvukem
I ! 1
Emulgujici Neemulgujici
o FPonorowvé
=1 Posifikows

Dobrou funkel chemického odmatlovdni v golvanické Nnce owiviiufe nékolik foktord:
- teplota — zpravidla plati Eim wiii teplota, tim wiSi ifinnost odmafovaci ldzné

- doba odmasténi — delii doba odmasténi podporuje lepsi odstrané&ni nedistot

= druh poufité odmatovaci ldzné — anorganickd nebo tenzidova

- pohyb odmaifovaciho roztoku nebo zbofi — zlepfuje vyrazné Ofinnost odmaifovani
- koncentrace odmastovaciho pfipravku

Nejlost&lSi rdvady F proxe:

- nedostatefnd teplota z divodu nedostatku topnych téles nebo malé kapacity topnych hadi

= kratkd doba odmaiténi z ddvodu kritkého pracovnihio taktu linky

- nevhodné rvolend odmaZtfovaci ldzed

= Epatnd Udriba zafizeni (nefunkéni pfepad, nefunkinl odstrafiovdni mastnoty u neemulgadni
odmasfovalky, popadané dilce)

= chybéjici nebo nefunkéni pohyb lazné

= nefunkéni cirkulace a pfepadové kapsy

- pfekrafovani optimdlni Zivotnosti odmattovaci ldzné



= nerozpubténd mastnota na povrchu ldzné, kterd se pfenddl na dilech do daliich operaci pfeddprav
a zplisobuje defekty pfl elektrolytickém pokowvovani

Mofeni ¥eleza a oceli

Dilce zbavené mazadel a mastnot vstupuji po oplachu do lazné mofeni. Touto operaci se
odstrafiuji viechny koroznl produkty a okuje veniklé tepelnou dpravou materidlu. Pro |dzefi mofeni
e pleviiné poufivd kyselina solnd, v nékterych pfipadech | kyselina sirovd. Svwé opodstatnéni ma
také pouiti tenzidd, které slou¥ kinhibici feleza nebo napomdhaji k dodatefnému rozpousténi
pfipadnych zbytkd mastnot a konzervatnich latek.

Vihled mofeného povrchu:
Pred mofenim Po mofeni

Faktory ovliviiuficf dobrou funkcl moficl idzné:

= teplota moficl lazné — rvyZend teplota [okolo 30 °C) piispiva k rychlejfimu rozpousténi koroznich
produktd a okuji

- pohyb mofici ldzné — zkracuje dobu mofeni

- absah Jeleza - stoupajici obsah Zelera v mofici lazni sniZuje rychlost a efektivitu mofeni, soufasné
s rozpuiténé Felezo chova | jako inhibitor zdkladniho materiilu

- koncentrace — wii koncentrace kyseliny solné zlepfuje pribéh procesu mofeni

- pfitomnost inhibitord a tenzidd — omezuji rozpouiténi a napaddni zakladniho materidlu a rozpousti
zbytkové mastnoty, omezuji navodikovani

= pfitomnost latek zesilujicich GEinky mofeni = napomahaji k odstranéni obtifné rozpustnych smési
onidd Feleza nebo zbytkd niklu 2e zivésové techniky nebo opravovanych dildi v pFipadé linek
slitinowého ZnNi

Nejfosté[5l ravady z proxe:

= studend mofici ldzné 2vIasté v zimnim obdobi prodiufuji dobu mofeni a obtifné rozpousti okuje

= wyspky obsah rozpufténého Zeleza zpomaluje proces mofeni a | pfi vyEEi koncentracl kyseliny solné
nedochdzi k dostatefnémo rozpoufténi koroznich produktl a okuji

= dlouhy interval vymény mofici I3zné a tim slabd koncentrace |dzné neumnoifiuje dostatedné
odstranéni siln&jiich vrstev koroze nebo okuji

= mastnota na povrchu ldzné nebo v péné (pfi pouitl nevhodnych tenzidowych pfipravkd) ulpivd na
dilech a tyto zbytky jiZ nelze v daliich operacich pfeddprav dsp&iné odstranit

= nefunkéni cirkulace a pfepadové kapsy nejen, e jsou pfitinou hromadéni zbytkd mastnoty na
povrchu mofich ldzné, ale nefunkEni cirkulace snifuje efektivitu moficiho procesu

- nepoudivani inhibitord a tenzidd 2vyEuje rychlost navodikovdni zakladniho materidlu a tim snifuje
jeho pevnost



- popadané dilce se rozpousti a 2vyiuji koncentraci ¥eleza s negativnim viivem na déinnost mofici
ldzné

Elektrolytické odmattovini
Elektrolytické odmadtovdni je proces, ktery vyulivd mechanického afinki plynd (vodik, kyslik),
které vznikaji pfi prichodu elektrického proudu. le to posledni Eistici operace pfed galvanickym
pokovovanim za Glelemn odstranéni velmi tenkych, fasto monomolekuldrnich vrstvifek mastnot.

Povrch dilce je zbaven poslednich zbytkld konzervanich a mastnych nefistot.

Zpdsoby elektrolytického odmaitovdni a polarita zhofi

Elektrolytické
odmast'ovani
|
| | |l
Anodickeé Katodické Reverzatni
(zéwés, buben) (zawés, buben) [zavés)

Zbol zapojené anodicky — na povrchu dild se wwiji kyslik
Zbol zapojené katodicky — na povrchu dilii se wiji vodik (objemové dvakrit vice plynovych
bublinek, ale hrozi navodikowvini materidlu nebo wyloufeni cizich
kowvil napf. Cu, Zn a nefistot)
Zbodl pffi reverzatnim zapojeni — dochdzl ke stfiddni polarity, kdy zboll je stFidavé zapojené napf. 30 s
anodicky a 10 s katodicky po dobu 3 - S minut

Které foktory ovliviufi dobrou funkcl elektrolytického odmoftovdni:

= wykon zdroje el. proudu = v vwkon usmérfiovade umoZiuje dokonalejsi odmaZténi a pfi
hodnotdch vyiSich nef 8 & dm?® umoFiuje | rozpousténi zbytkd okuji

- (idriba elektrického vybaveni vany — znefiiténé kontakty a IGFka tyéi snifuji GEinek odmastovaciho
procesu

= nastavenl spravné proudové hustoty — pokud nezndme pfesné plochu zbo¥i na rdvésech, pak se
napéti zdroje stejnosmérného proudu nastavi na hodnotu 7 V, cof ndm zajisti pFiblifnd odpovidajici
proudovou hustotu potfebnou pro Géinné odmasténi

Nejfostddi zdvady 2 proxe:

- Epatné zvoleny pomér anodicky/katodicky a £as jednotlivych fazi pFi reverzadnim zapojeni

= reverzafni odmagfovaci oyklus nekondi anodickym zapojenim

= zbytednd vwsokd teplota odmadtovact ldzné a tim witi energetické ndklady, kdy pfi teplotdch
wyigich nef 55 °C uf nedochdzi ke zlepSeni efektu odmadtovini

= znefifténé a roxidované kontakty dridkd anodickych/katodickych plechd a [0Fka ty &l zplsobuji
wioky pfechodovy odpor, pfehfivaji se a tim pofkozuji zafizeni vany (spdlend izolace kabeld apod.)

= nefunknl cirkulace a pfepadové kapsy

- zalepené Stérbiny odsdvacich rami a nedostatedné odsavani wiznamné zhoriuji pracovni prostfedi

u linky
- popadané dilce



Dekapovani

Dekapovani je posledni fistici proces pfed elektrolytickym pokovenim, kterym se z povrchu dilce
odstrani oxidické vretwy vzniklé v pfedchdzejicich operacich. Po tomto kroku ziskdwame Eisty, aktivai
povrch, ktery je velmi reaktivni a soufasné e také dobfe pfipraven na rakotveni elektrolyticky
wyloufeného kovového poviaku.

Operafni €as mezi 1 - 3 minutami je vétiinou dostatefny pro dekapowvani v roztoku kyseliny
chlorovodikové ale vwhovuje | pro méné Lasté dekapovani ve zfedéné kyseliné sirové.

Po tomto Esticim procesu je, z divodu reaktivmiho povrchu a nachylnosti k oxidaci, nutné dostat
pfedupravend oplidchnuté dily co nejdfive do pokovovaciho elektrokytu.

Faktory oviivitujici dobrou funkcl dekapovaci ldzné:

- dostatelny Las = krdtky pracovni £as neumoZni dokonalé rozpuiténi tenkych oxidickych vrstey

- dostatefnd koncentrace — zbytedné berddvodné prodiuiovdni Fivotnosti dekapovaci ldzné vede ke
snifeni dekapovaciho dfinku na povrch dild

- rovnomérné fefeni ldzné — umoXfiuje vyménu dekapovacihio roztoku na povech diled a tim
rrovnomérfiuje dekapovacl déinek

- goba okapu = pfiliE dlouhd doba okapu nad dekapovaci ldzni zpisobuje rychlou tvorbu oxidove
wrstvifky na powrchu dilce.

NejlostéSl rdvady  proxe:

= nerovnomeérné defeni ldzné

= nizkd koncentrace dekapovaci [dzné

= dlouhd doba okapu

- popadané dilce zkracuji poufitelnost dekapovaci ldzné 2 divodu ndrdstu koncentrace feleza v 1dzni

Pfi dpraviach a programovani galvanické linky bychom méli pouivat kritké Lasy pfenosu a
oplachovdni pfedeviim po dekapowvdni. U procesu alkalického zinkovdni mifeme jeftd zafadit jako
posledni oplach pfed elektrolytem oplach v roztoku MaOH.

Nejéastéji zavady galvanického povlaku zplsobené Epatnymi pfeddpravami:

Puchyfky a pdry — vBtSinou zplsabené mistnimi zbytky mastnoty (mdZe se jednat | o mastnotu,
kterd zistdva plavat na hlading a pfi wytahovani zavisu ulpi na zbofi). MiZe se
také jednat o silné porézni nebo potrhany zdkladni material napf. v mistech
mechanického ohybu apod.

Odlupovini poviaku — nedokonale plofné odstranéna mastnota nebo zbytky nevymofenych okuji

rabrini dobrému zakotveni wyloufendého poviaku do zédkladniho materidlu

MNavodikovani — pfedeviim u prufinowych a legovanych materidld zplsobi atomdrni vodik ve

struktufe molekulové mfifky kfehkost a lAmavost. Do materidlu se vodik dostane
pfedeviim pfi diouhodobém mofeni nebo katodickém odmadtovdni

Matny nebo flekaty povlak — zplsobuje ho nedokonalé odstranéni okuji a omofeni materidlu nebo

nedokonalé a nerovnomérmé odstranéni oxidowych vrstev po
elektroodmaiténi v dekapovani

MNepokovend mista — necdstranéné silné zbytky mastnot nebo okuji zabrani vyluefovdni kovového

poviaku na nékterych mistech na dilci

Drsny povrch = pevné mechanické nedistoty, které ulpl na povrchu nejspife pfi elektrolytickém

admagfovini v katodickém cyklu a dojde k jejich ,zakoveni” do povlaku



Zavér:

PFi wwiskytu vady galvanického povlaku (nejfastéji souvisejici s adhezi wloudend kovové vrstvy) je
vhodné zachovat urfity postup, kde kontrola stavu povrchu u dild dodanych k pokovenl je prenim
krokem. Po tomto kroku ndsleduje kontrola stava a funkfnosti jednotlivech ldznl pfeddprav
galvanické linky. Zde kontrolujeme vizudiné stav povrchu dild po jednotlivich operacich pfeddiprav a
pfedeviim pak stav povrchu dilce tésné na vstupu do elektrolytu. Povrch musi byt vizuelng kovowé
fisty, ber oxidowych vrstvitek, o fem? se mifeme pfesvBdfit mechanickym otfenim Edsti povrchu
dilce.

A¥F po wlouleni potencidiniho zdroje zavady galvanického poviaku v pfeddpravach se vénujeme
stavu a funkénosti vilastniho elektrolytu a operaci ndsledujicich po elektroprocesu (aktivace,
pasivace, lakovani atd.).



Hodnoceni G€innosti procesu odmastovani

Michal Zoubek 3, Jan Kudlddek 3, Alexandr Kopfiva®, Petr Chabera ®
3 CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie
b TechTest, s.r.o., Jaroméf

W pfipadé tvorby jakékoliv povrchove Upravy ma provedeni pfedlpravy povrchu zoela zasadni vliv na
vizledné Kvalitativnl a funk&ni viastnosti poviaku. Pouze kvalitni a dostatefna pfeddprava povrchu zajituje spinéni
poZadavkl na pfilnavost, Fvolnost, vzhledové viasinosti a spolehlivost povrchové dpravy. Povrchové dpravé, jend
z hlediska technologického postupu wyroby strojni soucasti ve vétSiné pfipadd pfedstavuje finainl technologil,
pledchazl celd fada operacl, b&hem Kterych dochazi ke kontaminaci povrchu pfedmétu mastnymi nedistotami
(konzervalnl & tvalfec oleje, fezné kapaliny apod. ). £ tohoto ddvodu je nezbytné pied samotnou realizacl povrchové
tpravy vhodnym zplsobem odsiranit tyto nepfipusiné necistoty. V pfipadé galvanického procesu nanafeni poviakd
je cdmastovaci proces realizovan nejlastéji postfikem, ponorem, ponorem za plsobeni ultrazvuku & elektrolyticky
za pusobeni vhodného odmasfovaciho prostfedku. Mejen moZnosti zvolend technologie, ale | pouZity odmastovacl
prostfedek, teplota a doba cdmaftovaciho procesu majl znaény viv na vysledny stav povrehu. VW rdmei vwzkumu na
Ustavu strojirenské technologie CVUT v Praze bylo v ramci spoluprace s firmou TechTest, s.r.o., vytipovano nékolik
odmasfovacich prostfedkd pro technologie odmadtfovani ponorem, ponorem S michdnim, wlrazvukové a
elekirolyicky a pomoci zaffzeni pro detekcl mastnych nedistot Recognoil byla sledovéna a porovndvana jejich
finnost. Princip experimentu, zpisob vyhodnocovani a zizkané poznatky jsou plfedmétem tohoto pfispévku[1]

Aby bylo mofné porovndvat Géinnost jednotlivich odmagtovacich prostfedkd, bylo nejprve nuing zajistit
rovnomérné naneseni olejového filmu na vhodné vzorky. V pfipadé experimentu bylo poufito ocelovych plechi
O-Panel o rozmérech 152 ¥ 101,6 x 0,8 mm (Ra = 0 88 pm). Manesen! olejového filmu bylo provedeno vypougiécl
metodou (viz. obr.1) na pfedem pfedvaZeny vzorek (analytickeé vahy Mettler HG4). Princip vypouftéci metody spoliva
v pouZiti aplikaéni emulze (technicky benzin a olej), do které je na pfedem stanovenou dobu ponofen vzorek
a nasledné je provedeno plynulé vypusténi této emulze. Po odékani technického benzinu dojde k vytvoleni
souvislého olejového filmu [obr. 2). Takio pfipraveny vzorek byl opét zvaZen ke stanoveni hmotnosti naneseného
filru.
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Obr. 1. Schéma vypoustécl metody Obr. 2 Stav povrchu pfed a po aplikaci olefového filmu

Pro zajiéténi opakovatelnosti a reprodukovatelnosti méfeni znegifténi povrchu bylo zeela zamé&mé zvoleno
zafizenl Recognoil. Zafizeni Recognoil vyuZivd k detekci nedistot princip fluorescence. Ozafenim kontaminovaného
povrchu zafenim kratsi vinove délky Ize v oboru naslednych delfich vinovych délek pozorovat jev fluorescence, ktery
j& zachyoen pomoci detektoru a dale softwarové vyhodnocovan. Samotné méfenl pomoci zafizenl Recognoil je
nedestruktivini a spofivd v plilo¥eni detektoru na kontaminovany povrch. Analyzou, kterd probihd pfiblidné do tFi
viefin, dochazi k vytvolfenl obrazowého vysiupu stavu povrchu a stanoveni hodnoty fluorescence. Vzorkovaci
kalibracl powfitého oleje [ze nasledné za pomoci toholo zafizeni navic stanovit plofnou koncentraci & tousiku
olejové vratwy. VyuFiti této metody v pfipadé stanoveni kvality odma&fovaciho procesu je znaéné efektivnl, snadno
reprodukovatelng, uFvatelsky a £asové nenaroéné. V' pfipadé hodnoceni Géinnosti procesu odmastovani |ze za
vhodny ukazatel kvality procesu povaXovat hodnotu fluorescence, kierd ma byti po zvolené plfedldpravé povrchu
v idedlnim pfipadé rovna hodnoté fluorescence upravovaného materidlu. Pro zpfesnénl experimentu byl mimo zmén
hodnot fluorescence dale sledovan hmotnostni Gbytek mastnych nedistot. [11[2]

V pfipadé jednotlivich technologil pleddpravy byly poufity vwrobci doporufenéd provozni teploty [&zni
a koncentrace odmagtovacich prostfedki. Skedovana byla nisledné zdvislost doby odmadfovaciho procesu na



stupni odmagténl. Pro zajifténi méfenl v minimalné zneéidténé lazni byla vidy po odmagténi péti vzorkl znovu
vytvolena novd [azed. V pfipadé odmastovani ponorem, ponorem & michanim a ponorem za plsobeni ultrazvuku,
bylo porovnavano Sest alkalickych odma&tovacich prostiedkd (v textu z divodu ochrany thetich stran oznaeny A —
F). Pro elektrolyticky zplhsob odmasténi byly zvoleny dva typy alkalickych prostfedkd (ornaleny G, H). Samotny
postup méfeni probihal nasledovné: plfiprava vzorkd pro naneseni olejového filmu (ultrazvukove odmasténi, oplach
v destilované vodé, vysufen, Zjigténl hodnot fluorescence a zjiEténl hmotnosti vzorku), naneseni olejového filmu,
Zjisténi hmotnosti a flucrescence olejového filmu, odmasEni v testovaném prostfedku, oplach, vwsufeni, stanoveni
hmotnostniho dbyitku mastnych nedistot, ZjiEténl zmény fluorescence. Pro sniZeni nejistoty méfeni byla vidy
stanovena vychozi hodnota flucrescence olejového filmu tak, aby bylo dozaZeno stejnych vychozich podminek pro
jednotliva méfeni. Stanoveni hmotnostnich dbytkd a hodnot fluorescence probihalo pro kaZdy vzorek tfikrat (obr.3).

Obr. 4. Zafizeni Recognod a SW Recognoll Professional

Obr. 3. Schéma méfeni fluorescence

V pfipadé méfeni cdmagfovaciho procesu ponorem, ponorem = michanim a ultrazvukem byly sledované fasy
odmagtfovanl 1 aZ 20 min (viz. tab.1 a 2). Pro vysokou G8innost ultrazvukoweho odmaitfovani byla dale sledovéna
odmastovaci éinnost v Sasech do 1 min (10, 20 a 40 2). Pro elektrolyticky zplsob odmasfovani byla sledovana
intenzita odmaZtovani do tH minut. Zplsob zaznamendvani pribéhu zmény hodnot fluorescence a hmolnosinich
tbytk( je uveden propfipad odmadfovdni ponorem a ponorem za plsobeni ultrazvuku viabulce 1 a 2.
Z namé&fenych hodnot je patma velmi vweoka Gfinnost ultrazvukového odmagtovani. Za povEimnutl dale stoji, #e
v pfipadé odmaZtovanl pouze ponorem @ kvalita cdmastovaciho prostfedku st@éfejni. PR pouditl ultrazvukového
zplhsobu odmasténi je pisobenim kavitace rozdil v dfinnosti jednotlivych prostfedkl znatelng niz&i. Pro stanoveni
vhodného pfipravku Ize v jednotlivych pfipadech wychézet z porovndani hodnot hmotnostnich bkl & zmény
fluorescence. Timto zplsobem [ze provést méfeni pro libovolng technologie plfedlpravy, parametry proceésu a
optimalizovat tak cely proces pro dosaZeni nejvySEi Cistoty povrchu. Prehled d&innosti jednotivych technologil pdédva
graf 1. do kterého jsou zaneseny hodnoty fluorescence nejidinnéjfiho porovnavaného prostfedku dané technologie.

Tab.1. Pribén velikost fluorescence [-] a hmotnostnich dbytki [g] v zavislosti na dobé odmastovdni ponorem
{vychozl hodnota fluorescence 15 000)

Prubah fluorescence [-] ¥ zdvislosti na Ease odmast'ovani

Cas [min] A B [+ D E F
1 11 010 8 1149 13977 13 805 14 251 11 272
2 8 BB3 6 285 13 144 13 794 13 811 5183
3 B 693 6 104 11 696 12 181 13 772 2087
5 6 253 5 898 11 287 12175 13 497 1769
7 4 606 4 Q27 11 162 11 979 13014 1420
10 4 546 4 538 10 8749 11 164 12 967 8922
15 4 484 3024 8 552 8075 12 820 665
20 4 228 _2 769 T 252 7 084 11 632 619
Pribah hmotnostnich Gbyiki [g] i —

1 -0,0164 -0,0164 -0,0114 - 0,0048 -0,0047 -0,0175
2 -0,0181 -0,0285 -0,0129 - 10,0054 - 0,0056 -0,0215
3 -0,0222 - 0,0294 -0,0134 - 0,0086 - 0,0058 - 0,0258
5 - 0,0224 - 0,0300 - 0,0162 -0,0118 - 00060 - 00280
7 -0,0274 -0,0314 -0,0170 -0,0120 - 0,069 - 0,0280
10 -0,0275 -0,0317 -0,0179 -0,0129 - 0,0087 -0,0314
156 - 0,0309 - 10,0329 -0,0183 -0,0131 - 0,0080 - 10,0472
20 -0,0313 - 0,0355 - 0,0239 - 0,0140 - 0,086 - 0,0458




Tab.2. Pribéh velikosti fluorescence [-] a hmotnostnich Gbyikd [g] v zavizlosti na dobé cdmagtovanl za ulirazvukem
(wychozl hodnota fluorescence 18 000)

Prubsh fluorescence [-] v zavislosti na Ease odmast'ovani

Cas [min] A B c D E F
1 201 389 308 385 4806 357
2 182 168 163 284 2008 275
3 164 125 140 208 17309 134
5 144 120 120 203 805 128
T 1286 109 85 187 746 124
10 113 106 85 a7 265 112
15 111 104 a0 83 147 103
20 85 103 B3 T3 129 a1

Priibéh hmotnostnich Gbytki [g]
1 -0,0408 | -0,0365 | -0,0304 | -00306 | -00229 | -0,0303
2 _0,0432 | -0,0324 | -0,0293 | -0,0324 | -0,0235 | -0,0311
3 -0,0449 | -0,0355 | -0,0325 | -0,0327 | -0,0246 | -0,0320
5
7

-0,0473 - 10,0360 -0,0330 | -0,0328 - 0,0358 - 10,0346
- 0,0483 - 0,0380 - 005343 | -0,0371 - 00372 - 0,0364

10 - 0,0529 - 0,0388 -0.0350 | -0,0436 - 0,0374 - 0,0444
15 - 0,0586 - 0,0401 - 0,0377 - 0,0478 - 0,0399 - 10,0508
20 - 0,0583 - 0,0403 - 0.0417 - 10,0512 - 0,0403 - 0,0532

Graf. 1. Graf porovnani jednotlivych metod procesu odmasfovani
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Jak je z vwie uvedeného grafu patrmé, nejlepgich vysledkd odmagténl lze dosdhnout pfi pou®itl technologil
elekirolytického a ultrazvukového cdmagténi. Takowyio zavér neni nijak plekvapivy vzhledem k mechanickym jevim
plsobicich v kombinaci s kvalitnim odmastovacim prostfedkem v pfipadé téchio metod. Daleko zajimavé&El je
vyaoky rozdil v odmastfovaci G€innosti jednotlivych prostifedkd v pfipadé metod ponorem a ponorem 2 michanim. Je
vhodné =i uvEdomit, 32 volba vhodného odmaitfovacino prostfedku a optimalizace parametrd odmasfovaciho
procesu je klifova nejen pro dosafeni kvalitni pfeddpravy, ale také jako prostfedek sniZovani nakladd a pro
konkurenceschopnost podniku. Mastinény experiment [ze obdobné wyuZit pfi wolb& nové technologie &
razhodovacim procesu o vhodném dodavateli odmaStovaciho prostfedku. Znalost déinnosti jednotlivych prostfedki
v konkrétnich aplikacich pfizpiva nejen v polatefnim rozhodovacim procesu, ale | v pfipadé pribéZnych kontrol
kuvality lazné a samotnych vyrobkd.

[1] CHABERA, Petr a Jan KUDLACEK. Progresivni metody detekce mastrych latek na povréich strojirenskych

wyrabkl.. Trbotachnika [onling]. [cit 2016-01-03]. Dostwpneé z: httphwww tribotechnika_skitribotechnika- 12014/ prograsivni-
metody-detekce-masinych-latek-na-povrsich-strojirenskych-wyrobku_himl

[2] CHABERA, Pefr a Jan KUDLACEK. Nové modnosti detkee Zistaty povrchu metodou UV-VIS

spekiroskopie. Povrchal [online]. [cit. 2016-01-03]. Dostupné z: hitpo\wanw. povrchari cz'kestazenif201501_povrchar pdf



Inhibitory moreni a dusledky navodikovani oceli

Petr Szelag *, Jakub Svoboda ®, Hana Hrdinova ®, Michal Pakosta ®, Michael Bartl ©
:F"na ochama, s.r.o., Praha, vwwzkum@pragochama.cz

FS CVUT v Praze
“HEB, s.r.0., Bezdrufice

Vv diflize atomarniho vodiku v ocelovych mataridlech a jeho rekombinace na vodikovou molekulu je dobfa
znama [1.2.3). Zejména v pevnostnich ocelich zplsobuje vodikovou kfehkost a sniZeni dnavovych viasinostl ocell
[obr.1.]). Atoméarn vodik =8 na povrchu oceli objevuje pfi Fadé technologickyeh operaci povrchovych dprav kowd,
jako mofaeni, katodické odmast@ni, elektroltické pokovovani, fosfatovini apod.

Méné diskutovanéd a znamé jsou disledky navodikovanl ocall v naslednych povrchovych dpravach, kdy
atomami vodik difunduje ven ze zikladniho materidly a plsobi problémy zejména na fizowém rozhrani kovu a na
ném nenaseném poviaku. V galvanotechnice jsou znamy vady zinkovych poviakd z alkalickych zinkovacich l&znl,
kdy dochézl k rekombinaci vodiku na rozhrani ocel zinkovy poviak. Zplisobuje 1o niZEi difizni koeficient atomarniho
vodiku v zinkovém poviaku oproti oceli. Zinek ma totiZ tésnéjdi Sesterefné uspofadini krystalove miiZky, neE
krychlova prostorové sifedénd miiZka feritické oceli. Proto dochazi k hromadénl a rekombinaci atomarmiho vodiku
na fizovém rozhranl obou kovid. Tento jev spolednd o vnitfnim pnutim zinkewych poviakd pfispivd ke zhorfenl
plilnavosti, k tvorbé prasklin, puchyil nebo odlupovani zinkovych poviaki [obr.2.].
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Obr. 1. Rekombinace vodiku v ocall Tafalovou reakel Obr 2. Rakombinace vodiki na Ezowvdm rozhramn

Viomto sdéleni byl zkoumdn viiv Oniku vodiku z #arové pozinkované oceli a defekly, kteréd dnik vodiku
zplsobi pfi nasledném lakovani praskovym plastem. PR Zarovém zinkovani b&Znych ocell se ocel odmastuje a
ndsladné mofi v kyselindch, aby se odstranila rez a okuje. PR viastnim zinkovani w&t€ina vodiku z ocali unikna pfi
ohfevu ocell na teplotu zinkowani okolo 450°C. Doba zinkovani je viak pomémé kritkd, tak¥®e v zékladnim
materialu zistdvajl zbytky difuzibilnlho vodiku. Tylo zbytky atomdmiho vodiku, mohou zpiscboval defekty lakové
vratvy, protoZe pfednostng unikaji defekly ve vratvé Zarového zinku.

Zarovym zinkovanim dochdzi k velmi pevnému propojeni zinkového povlaku a oceli tvorbou intermetalickych
fazi. Na rozdil od galvanického zinkovani, nedochdzi k rekombinaci vodiku na fazovém rozhrani a odtrfeni zinkové
vratvy. Vodik hledd vhodnd mista pro Gnik 2z oceli a nachazl j@ zejména v mistech defekid v zinkové vrstvé [obr.3.].
Intenzita unikanl vodiku je akcelerovana zvySanou teplotou pfi vypalovani natérové hmoty. Ma mistech defekil pak
vznikaji vady lakové vratvy, najlastéji puchyfe nebo kriterky.



Obr.3. Dafakt ve vrshvd Zdrowvdho zinku a cesta dniku vodiku z poviaku.

Defekty v lakové vrsivé po Zdrovém zinkovani byly testovany na dvanacli vzorcich zokujenéd konstruk&nl
oceli o rozmérach 150x100x10 mm. Vzorky byly podrobeny mofeni v kyseling chiorovodikové, zfedéné v poméru
1:1 vodou. Polovina vzorkld byly mofena v kyseling bez inhibitoru a druhd polovina v kyseling s 1% inhibiton
Pragolod AC 202, doba mofeni byla 40 minut. Masledné byly vzorky 2arové zinkovany (v HBB s.r.o.) a pfevezeny
k lakovani praSkovym plastem a wyhodnoceni (FS CVUT). Polovina vzorkid byla pfed lakovanim %ihdna pro
odstranéni zbytkd vodiku pfi teploté 200 *C po dobu 4 hodin. Plehled vzorkd uvadi [Tab.1].

Tab.1. Pfehled zpracovani vzorkd, primérnd tlouifka natémnu a procentické vyhodnoceni poliu vad na povrchu
opatfeném praskovym plastem.

& vzorku Mofeni HCI Inhibitor Zihani Tloustka natéru Vady natéru

[1:1, 40 min) [1%%] [200 °C, 4 hod] [m] [=&]
1 ang . = 114.4 1,3
2 ano . - 121,5 1,4
3 ang . = 1256 0.9
4 anao . ano 94 8 0.5
& ano . ano 96 0,3
B ano . ano 104 8 0.5
T ano ang = 108.8 0,2
B ana ana - 116.4 0,2
| ano ang = 134.0 0,2
10 ana ana ano 108.0 0.4
11 anao ang ano 106.,0 0,2
12 ano ano ano 102 0,2

Pro vwhodnoceni vad natérového poviaku byla pouZita zafizeni = Mikroskop OLYMPUS 52 2M, tlougtkomér
Positector 5000. Vady a jejich procentudlni plocha na poviaku byly hodnoceny obrazovou analyzou, pomoci
programu Inkscape. Program dokaZe ohranitit plochu vady poviaku na nasnimaném obrazku a nasledné vypotitat
procento plochy vad z celkové nalakované plochy. Vysledky jsou uvedeny v Tab.1.

Typické vady natéru, vyvolané vodikem, unikajicim defekly v zinkowé vretvé, jsou zndzornény na obriazcich
t4 adlh



Obr4. a5, Typickd vady ndtéru vivoland dnikem vodiku ze defekid v zinkovdm poviaku

Z maméfenych hodnot ja zfejmé, 22 polat vad a jejich plochu vyznamné sniZuje poufiti inhibitoru mofeni

aplikovaného v mofici Kyseling. Poufitl inhibitoru pfi mofeni je G8innéjgl, ne? tepeinéd zpracovanl vzorkd pled
nanesanim a vypalenim ndtérové hmoty.
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Jsme pfipraveni na konec pouzivani Cr6+7

Jaromir Vrbata
MacDermid CZ s.r.o.

Zvole

Vroce 2017 ma byt definitivni konec s Sestimocnym chromem pro dekorativni pokovovani.
Je to wvelice radostna zprava pro vedkerou obslubu lazni se stavajicim  sloZzenim
chromovacich lazni. VétSinu provozovatell vsak stihaji otazky ohledné kvalitni a cenové
dostupné nahrady za pomérné bezproblémovy provoz téchto lazni. Kazda nova ekologicky
Setrn&jsi metoda v galvanickém pokovovani je provazena podobnymi otazkami. Princip
trajmocného dekorativniho chromovani je znam ji2 pfes 40 let. NaSe firma se zatala zabyvat
trojmocnym dekorativnim pokovovanim od peoloviny 70. let minulého stoleti. Prvni systéemy
vylutovaly pomémé tmavé poviaky a trpély nejriznéSimi provoznimi  zaludnostmi.
MacDermid od pofatku, na rozdil od konkurence, vyvijel a prosazoval systém na siranové
bazi. Lazné tohoto typu jsou jednoduché na obsluhu, nevyZaduji chlazeni elektrolytu a
nejsou agresivni vici technologickému zazemi. To vie jsou velké vyhody oproti chloridovym
laznim, které provozuji zbyvajici konkurenéni firmy.

Rozdéleni trojmocnych chromovacich lazni podle barvy poviaku.

V dnesni dobé se modemi automobilky snaZi pfizpisobovat nejriznéjsim trendim a jednim
Z takovych trendd je tmave, respeklive rizné koufove, zabarveni chromoveho poviaku.
Dalsim z pfiklad je tfeba BMW Mini, elektrické verze Renaultu a Nisanu. Nase firma nabizi
celou Skalu tmavych dekoratinich chromovych poviakd. Tmave chromove poviaky lze
kombinovat s libovolnymi variacemi elektrolytickych niklovych (saténove, lesklé aj) poviaki a
tim je celkoveé portfolio jest& mnohem Sirsi. Velkou vyhodou je snadna obsluha lazni. Lazné
jsou bez Sestimocného chromu a svym chovanim spiSe pfipominaji niklove lazneé. Jsou tedy
pomémneé snadno implementovany do stavajicich linek. Lazné jsou uZivany v USA, Francii,
Velké Britanii, Némecku, Rtali. Jejich hlawni wvyuZiti je pro automobilovy pramysl a
nabytkafsky prumysl. NejpouZivangjsi varianty trojmocného dekorativniho pokovovani jsou

lazné Trimac Il a Twilite.

Trojmocny chrom TriMac lll. - perfekini nahrada za Sestimocny chrom

TriMac Ill je trojmocna chromovaci lazef pro dekorativni pokoveni. Lazen ma vylepienou
rychlost nanaseni a Siroké operacni parametry. Barva chromove vrstvy je téméf totoZna
s barvou poviaku z Sestimocného chromu. Vyznatuje se mnohem lepsi Ocinnosti v niZSich



proudovych hustotach ne? Sestimocné chromové lazné. Lazen je citivda na kontaminaci
Zelezem, koncentraci 2eleza je tfeba drzet v rozmezi 0 - 20 mgl. Pro jeji chod je nutné
pouZit ionexovou kolonu, ktera zajistuje kontinualni odstrafovani rozpusténych kova v lazni.

Pro bezproblémovy chod je nutné pouzit anody, které jsou s titanu a jsou pokoveny specialni
slitinou platiny a beryllia. Jejich Zivotnost je zavisla na zplusobu jejich wyroby. Obwykla
Zivotnost se pohybuje od 3 mil. Athod = 10 mil. Afhod. V Evropé jsou pouze dva vyrobci, ktefi
dokaZou vyrobit anody této specifikace.

Vylougeny poviak neni pasivni jako v pfipadé poviaku ze Sestimocného chromu. Je vhodné
pokovené zboZi nechat alespon par dni v suchu a teple — tim si zajistit trvalou kvalitu poviaku
pfirozenou pasivaci. Firma MacDermid intenzivné pracuje na vyvoji pasivacni lazné, ktera by
dokazala vylougeny chrom ihned pasivovat.

Zakladni specifikace pro chod lazné :

Doparsteno

TriMaciil Gonducitty sats 250 - 220 gt 300 g/l
[ Trivactl Part 1 120 - 240 vl (150 min
| Camuowy abaah Cr kowu 10 -20g [zen
[ Fusiota N vy nad 1.3 v
TriMacil sl 10 il
Tribacl Wotter ami
[ Topicta 50 - B5 C (s8¢
[pH 32-38 EX)
[ Katndova proudowa husiots 7= 15 Aom3z (10 Adma
[ Mapéti Addo12V
—_— &n:‘::-mMI reho jemnd mechanicks

Praktické zkuSenosti z instalace v CR

Instalace lazné byla provedena v prvnim &tvrtleti 2011 na provoze, ktery pokovuje trubkovy
material. Od zaéatku bylo jasné, Ze je polfeba zajistit provoz lazné tak, aby nedochazelo ke
kontaminaci 2elezem a niklem. Rozhodli jsme se, 2e pouZijeme lonexové &isténi lazné. Jako
napli do lonexovych kolon jsme poudili doporuteny Resin No. 1. Vybrali jsme tento ionex
zdivodu jeho selektivnich schopnosti. DokaZe zachycovat Cu, Ni a Fe. Resin No. 1 se
regeneruje pomoci NaOH a H:50.. Na lazen o objemu 3000 litrd jsme poudili lonexovou
kolonu se dvéma nadobami o objemu 2 x 35 Iitrd. Pfi pokovovani dilel, které nemaji wnitfni
plochy, pracovala ionexova kolona bez problémi. Hodnota Zeleza v lazni se drzela okolo 8
mg/l. PTi pokovovani trubkoveho materialu se po jedné sméné prudce zvysila hodnota Zeleza
v lazni a2 na 20 mg/l. Pfi teto hodnoté se zagali projevovat defekty na poviaku: hn&dé skvrny
a mensi Gfinnost v oblastech ni2si proudove hustoty. Nejprve jsme zvysili protok lazné pies
ionexovou kolonu. Dosahli jsme sice lepSiho vysledku, ale O€innost kolony byla po 24
hodinach prakticky nulova a obé nadoby potfebovaly regeneraci. Regenerace trva 12 - 20
hodin. Snizili jsme tedy pritok na plvodni hodnotu a rozhodli se, 2e pfidame jesté jednu
ionexovou nadobu. Tentokrat pouze o objemu 10 litrd, ale s jinou selektivni napini:. Fe Resin
je pouze na cisténi lazné od Zeleza. Neda se regenerovat a tudiz se po jeho vyCerpani musi
vymeénit. S touto zménou i trubkovy program na chromovaci lazni b&2i bez problémd. Pro
spravny chod lazné je tedy zapotfebi ionexova kolona na méd a na nikl, a separatné je



potfeba mala kolona na Zelezo. Jednu naplf pfi dvousménem trubkovém programu Cisténi
pracuje 5 - 7 dni.

Od poéatku jsme s nasim zakaznikem intenzivné fesili skladovani hotovych dild. Je nutné,
aby prvnich 12 hodin bylo zboZi v suchém a relativné teplém prostfedi. Jestlize je zboZi
zabaleno ihned po pokoveni, mohou se na pokoveni objevit hnédé skvmy. Je to disledek
nedostateéné, pfirozenou cestou vytvofeného, pasivniho poviaku. Zakaznik zménil podminky
pro skladovani a od té doby je po problému.

Zivotnost anod se neda predem piesné definovat. Zale# na pouZité technologii pokovovani
anod. MacDermid se snaZi anody testovat, ale kazdy set je takovy trochu unikat. Nejvétsim
problémem je vyrobni €as. Vyroba anod trva zhruba 4 - 5 tydnd. Anody na konci své
Zivotnosti pfestanou vodit potfebny proud pfi stejném napéti. Jakmile zaénete zvedat napéti

nad doporuéenou hranici, je degradace anod o to rychlejsi. 2 tohoto divedu doporudujeme
zakaznikim mit na skladé jeden set anod navic. Timto se pfedejde vyluce ve vyrobé.

Anoda pouzivana v laznich TriMac Il

Lazen vyZzaduje pravidelnou, nikterak viak naroénou, Odribu. Analytické rozbory jsou
jednoduché a casové nendrocné. Je vhodné a nami velmi doporutované, pouditi
automatického davkovani aditiv.

Lavérem

Pozomy ctenal si jisté poviiml, Ze jsem se snaZil pfistoupit k pfedstaveni nasi lazné
zodpovédné. Nezakryvam jista Oskali této technologie, ale zaroven jsem se snazil ukazat
jejich prakticka feSeni. Jsme jediny dodavatel chemie, ktery na &eskem trhu provozuje
trojmocny dekorativni chrom, jez piné nahrazuje Sestimocny dekorativni chrom. Lazefi
pracuje pfi piném zatizeni a stala se tak plnohodnotnou nahradou za pfedchozi technologii.
Diky celé fadé instalaci v Evropé, USA a v Asii je nase firma piné pfipravena vam nabidnout
své zkusenosti s produktem, ktery je ji2 fadu let jednickou mezi trojmocnymi dekorativnimi
chromovacimi laznémi.



KLICOVE PARAMETRY TECHNOLOGICKEHO POSTUPU
GALVANICKEHO POKOVENI

Ing. Petr Goligs, Schidtter Galvanotechnik

Technologicky postup galvanického pokoveni musi splfiovat celou fadu parametrl, bez nich¥ neni
moZné dosdhnout vyloufeni kvalitnihe poviaku nebo poviakowého systému. Cllem tohoto textu je
jejich shrnuti s ohledem na prakticksé zkufenosti.

Vroce 2014 jsem svou pfednatku vénoval mofnym pfifindm selhdni galvanickych poviaki, kde jsem
uvedl, ¥e jsou zrozhodujici Edsti zpldsobena nadmérnym mefifténim a defekty na povrchu a
v podpovrchowé vestwd zdkladniho materidlu. BEhem uplynulych deou let se situace nezménila.

Zhorfend kvalita povrchu a podpovrchové wrstvy zdkladniho materidlu logicky zwwSuje naroky na
technologicky postup galvanického pokoveni. lednotlivé parametry procesu musi byt v zdvislosti na
typu vyrobku, zneéifténi a kvalité zikladniho materidlu prib&iné optimalizovany. Jednd se nejen
primdrné o pfeddpravy, pokoveni a ndsledné Gpravy vyloufenych poviakd, ale | sekunddrni parametry
jakymi jsou kvalita poufvané vody a oplachova technika, délka pfenosowjch fasd mez jednotlivymi
operaceml, poufivand zavésovd technika a zafizeni pro hromadné pokoveni, galvanické zdroje, anody,
topeni a chlazeni, filtry, wwmrazovaci zafizenl, ofukovaci zafizeni a susky.

Prediprovy
Spravnd plfediprava vyrobkl urfenych k pokoveni je nezbytnym pfedpokladem pro kvalitni wlouteni
galvanického povlaku. Z povrchu zbo¥i je potfeba odstranit organické nefistoty we formé oleji,

brusmych a leticich past, karbond, pigmentd a anorganické nedistoty jako jsou rzi, okuje, zbytky soli a
dalsi.

Organické nefistoty se odstrafiuji v odmadtovacich ldmich. Vchemickém odmasténi dochdzi k
odstranéni  hrubych nefistot. Volba vhodného typu odmaftovac) ldzné wietné tenzidd bywd
v galvanovndch zpravidla provedena spravné. Stejné jako doba ponoru zhofi v odmaftovacich laznich.
Horgi situace byva pfi zajiiténi pFfedepsané teploty odmaifovacich ldzni ca 60 a¥ 80 °C pribéfné
ochlazovanych vnosem studeného zboli, dile se zaji§ténim dostateéného pohybu odmastovaci ldzné
nebo zbofi & s nastavenim pfestfiku hlading se zbytky vwitésn&nych organickych nedistot. Rerervy lze
v galvanovndch fasto najit také v poufivdni nebo | v samotné konstrukel odlufovadd oleje.

Ufinnost odmatfovaciho procesu lze zwydit poufitim ultrazvukowych zafith. Dlledité je, aby byly
odolné vifl agresivnimu prostfedi odmasfovac] ldzné (hlavné tésnéni), mély dostatefny wkon
(zpravidla pofadovanych 5 a¥10 'W/1) a byly v odmafovaci vané spravné umist&ny.

Elektrolytické odmaiténi sloud kdofifténl povrchu zbodi po odstranéni  hrubych nedistot
v chemickém odmasténl popf. po odstranéni okuji a rzi v moficich a opalovacich ldznich. Matapéni na
teploty okolo 40 °C nebywd problémem. Zajisténi proudd odpovidajicich pFfedepsanym prowdovym
hustotdm af 10 Af/dm?® ano. Slabé zdroje proudu popf proudovy okruh pro elektrolytické odmagténi
povaluji za jednu 2 nejroziifend|Sich slabin galvanoven u nas.

Pii odmaiténi oceli se osvédiilo zafazeni elektrolytického odmaiténi po chemickém odmasténi a pied
mafenim. Vylolovan! vodiku nebo kysliku na zboll (v zdvislosti na typu odmasténi — katodické nebo
anodické) déinné naruluje vrstvy okuji, které se v mofeni lépe odstrani.

Bada galvanoven soblibou wvyulivd reverzniho odmafténl. Zde je diledité sprivné nastaveni
proudovych hustot a délky katodického a anodického cyklu odmatténi. PR odmaiténi oceli
v odmatovacich ldznich obsahujicich glukonan je potfebné reverzni odmadténi zakondit vidy
dostatefnd dlouhym anodickym cyklemn, aby byla zajifténa sprawnd pfilnavost vyloufendho
galvanického poviaku.

L barevmich kovd se pro katodické a anodické odmasténi fasto poulivd odd&enych van. Whodné je
to napf. pfi odmasténi wyrobkd ze zinkowich slitin.



Anorganické nefistoty we formé rzi a okuji se odstrafiuji v moFicich Ldznich. Mofen! ocelowgch dild v
anorganickych kyselindch je moiné optimalizovat pfidavkem vhodnych inhibitord mofeni, tenzidd &
pfisad s pevnymi oxidaénimi latkami. PouZiti tenzidd byvd nékdy problematické v zinkoyndch, kde
nemajl zafazenu stahovaci ldzef a stahuji pfimmo v mofici ldznl. Vyvin vodiku pfi stahovdni zinkového
poviaku je pfifinou pfetékdni mofici ldzné a snieni jejl hladiny v pracovni vané.

Ufinnost mofeni je moiné zvyiit ohfevem mofici 1dzné a jejim pohybem nebo pohybem zbodi
Piedpokladern je instalace kvalitniho odsdvaciho z2afizeni. Ojedinéle a zpravidla u obtiing
odstranitelnych nefistot se poulivd | mofenl za podpory proudu.

Pokoveni

Procesu pokoveni je v galvanownach béiné vénovana vysokd péle. Pokovovacim laznim je vEnovana
nejwétii pozornost pfl pravidelné analytické kontrole | pfi doplfiovdni galvanickych pfisad. Analyticks
stamoveni jsou v nékterych galvanownach automatizovdna za poufiti automatickych titrdtord, pfistroji
¥eray (RTG), méné Fasto také AAS nebo chromatografl. Doplfiovdni pfisad bywd obwykle
automatizovano pomoci pofitatové Fizenych davkovacich Cerpadel na zdkladé proflého naboje
(Ahod).

Galvanické droje mileme v galvanovnach najit v rdzném stavu. Od zcela nowych modernich zdrojl aZ
po zdroje plvodni provenience staré 30 i vice let. Proudowé rozsahy bywvaji obwykle dostatefné.
Wyjimku tvoll galvanovmy prudce nmavyiujici pokovovanou plochu napf pfechodem na pouXvani
oboustrannych zavésl. Proudovy rozsah pak chybi pfedeviim u zdroji elektrolytického odmadténi.
V praxi se poulivaji fastéji rdroje s nedostateénym napétovym rorsahem zplsobujicim problémy pfi
hromadném pokovenl nebo pokoveni napf v alkalické zinkovaci [dznil.

Anody se poukivaji rozpustné a nerozpustné. V pfipadé rozpustnych anod se poufivajl deskové, ingoty
ale i koule, polokoule pelety nebo Stépy v anodowych kofich. le potfeba dbit zejména na dodrieni
spravné plochy anod zajigtfujici poufivani pfedepsamjich anodickych proudowich hustot. Nedostatkem
bywvaji nevhodné rozmisténé anody na anodowvé tyél vzhledem k rozmérdm galanického okna nebo
nedostatefna ddriba hdkd a anodowych kokl popf. nadmérné znefifténé anodowé salky.

Pii masazeni nerozpustmych anod se wwludovany kov rozpousti 2 anod umisténych v paralelné Fazemych
rozpouitécich vandch. Zpravidla se anody rozpouftéji v kofich, pfes které je ddledité zajistit
dostateény priitok ldzné. Ve specidlnich pfipadech se poufivaji membrany.

Topeni v ldznich je zajiffovdno toprymi télesy, hady, vwméniky tepla. Topnym médiem byva zejména
elektrickd energie, para, zemi plyn pfipadné obnovitelné zdroje. V praxi byva Eastym nedostatkem
nizkd teplota v chemickém odmagténi. Chlazeni ldznl pfes vyméniky tepla & chladicimi hady. U 1&zni
pracujicich za pokojové teploty za wsoltpch proudd a wwiiho napéti byvaji fasto potife s chlazenim v
teplych letnich mésicich. Instalace dostatefné dimenzovanych wyménlkd tepla jsou zpravidla
spravmym fefenim.

Filtrafni zafizeni jsou nedilnou soufdsti pokovovacich van. Poufivajl se zpravidla svitkové nebo
deskové filtry, méné Zasto filtradni rukdvy. Filtrovatelnost se nejfastéji pohybuje od 5 do 50 pm, u
chemického niklovani 1 pm, naopak u odmasfovacich nebo utésfiovacich 1dzni to byvd 100 pm i vice.

Ndsledné tpravy

Misledné dpravy hrajl ejména u zinkovdni a slitinového pokoveni zinek-Felezn a zinek-nikl stdle
dile¥itéjgi roli pfi dosahovdni zvwwiujicich se pfedepsamych koroznich odolnosti | pofadaveich na
vzhled. U bubnowého pokowveni se swvwhodou poulivaji specidlni automaty urfendé pro pasivaci a
utésnénl. Jejich pfednostmi jsou zvyiend a zrrovnomérnénd kvalita a korozni odolnost zpracovdvandho

rhodi a snifeny vynos provoznich lazni.

Ofukovdnl o susenl

Sufeni pokovenych dild je fasto spojend také s ofukem. W praxi se setkivdme s podoefiovdanim tohoto
kroku technologického postupu. Pofadavek, aby dily byly na dotek suché, v nékterych pfipadech
nepostatuje ktomu, aby povrchowvd dprava splfiovala také pofadavky korozni ochramy. To se tykd
pfedeviim vrstvy utdsnéni, kdy je pro dokonalé zesifovdni jednotlivych molekul potfebné odstrandni



pfitomné vody. Také pasivalni vrstvy na zinkowych povlacich pfiznivé reagujl na w3 teploty sufeni
myienim korozni odolnosti. Zafazenim ofuku dild pfed viastnim sufenim snifi mnoZstvl vody, které je
potfebné 2 povrchu pfi sufeni odstranit, a v pfipadé poulfiti utésnénl se, v zavislosti na jeho kvalité,
odstrani nebo alespof minimalizujl kapky na spodni Eastl dilu. Ofuk ale nesmi byt pFiliE intenzivni, aby
neztendil nanesenou utésfiovaci vrstvu. Didlefitym parametrem u sufeni je také tepelnd bilance.
Moderni sufky jsou jif fefeny tak, aby ztrity tepla byly minimdlni. U nékterych typl poviaki je
diilefité rychlé odstranéni vody 2 povrchu, aby se zamezilo nabihdni. Zde se fasto wwufivd intenzivai
ofuk Cistym stlalenym veduchem, pfevainég na ruénim pracovistl.

Oplachowvd voda o oplachowd technika

Kvalitni oplachovd technika je pro dosafeni bervadného galvanického poviaku také wvelmi dilefitd.
Vnos chemickych latek do provozni lazné 2 pfedchoziho kroku vede ve vétiiné pfipadd k nefddoucim
reakcim zhoriujicim prib&h a wysledky pofadovaného procesu. Kvalita oplachovdni se zwiuje
rafazovanim oplachovych kaskad, Cimé dochazi také k podstatnému snifeni spotfeby oplachové vody.
Cistotu povrchu lze zwiit také instalaci postfikovych ramd. Pohyb oplachové vody Eefenim vzduchem
by mél byt samozfejmosti. Casto byvd dzkym mistem také mald kapacita neutralizatni stanice. Zatifeni
oplachd pfimo oviiviiuje wynos funkEnich lzni na dilech.

Zavdsovd technika a rafizeni pro hromaodné pokoven

Galvanicky zdvés sloudi k umisténi a upevnéni povrchové upravovanych dild do jednotlivipch pracovist
galvanické linky k Gfinnému pfivedeni elektrického proudu na né. Upevnéni a sejmuti dild ze zdvisu
by mélo byt jednoduché, pFifemE dil by mél byt pfichwoen pevné. Na jednotlivé souldstky by mél byt
proud pfiveden rovnomérné a bez pfechodowvych odpord. Dllefitd je chemicky a mechanicky odolna
izolace z@visu. Ne vidy je Gdribé rdvésové techniky vEnovana patfiénd pozornost, col se pak odrafi
vie ztratach vwnosem lazni a dbytkem proudové hustoty na pokovovanych dilech. Bubny poufivané pro
hromadné pokoveni byvaji také rizné konstrukce. Pfi volbé velikosti je potfebné vychazet z rozméri
provoznich van. Perforace bubnu wychdzi z velikosti pokovovanych dill. Pro hmotnéjii dily je pro
wyrobu bubnd vhodné volit mechanicky odolng& materidly, aby nedochdzelo k ,utemovani™ otvord
perforace.

Melre pfesné Ficl, ktery 2 parametrd je klifovE|gi. Zdvisl na konkrétnich pofadavcich a podminkdch
v daném provozu. Parametr wytvdfejici v jednom provozu Ozké misto™ mdfe mit na provoz jiného
zafizeni maly viiv. DileZita je viastni analyza a vyhodnoceni. Refeni jsou k dispozici.



Korozni odolnost kovovych povlaki na plastovych dilech automobil
Katefina Kreislova, Zdenék Bartak, Libor Turek, Markéta Parakova

SVUOM s.r.0., WWW.SVUOIM.CZ

1. Uvod

Automobily jsou konstruovany tak, aby byly odolné viéi nepfiznivym viivim prostfedi -
povétrnostnim, mechanickym a chemickym, které jej mohou poSkodit b&hem provozu.
Nejvétsim pofkozenim viivem téchto faktord je korozni napadeni kovovych materall a
poviakd. Ochrana proti korozi je zajistovana ruznymi metodami od pouZiti zakladnich
konstrukénich materialid s vysokou korozni odolnosti po aplikaci povrchovych dprav.
Povrchove dpravy se pouzivaji pro dosaZeni uréitych vlastnosti, které zakladni kovowy
material nema, a jsou poulivany pfedeviim zddivodl dekorativnich, pro =zlepseni
mechanickych viastnosti (tvrdost, odolnost k odéru, atd.) a z divodld protikorozni ochrany.
Povrchove dpravy umofiuji kombinovat dobré mechanické viastnosti korozné malo odolnych
materiall s vynikajici odolnosti relativné tenkych ochrannych poviaki.

Pokovovanim plastd se kombinuji vwhody plastd s vyhodami kovi (elektricka vodivost, lesk,
tvrdost), dochazi tak ke zméné jak dekorativnich tak funkénich vlastnosti. Rozhodujici pro
pokoveni je schopnost plastu wytvoit zaklad pro kovovou wvrstvu. Vhodnymi plasty pro
adhezivni uchyceni kovu jsou napf. ABS, PP nebo PVC. Nejv&tdim odbératelem pokovenych
plastovych dild je automobilovy promysl. Pokoveni plastd je technologie, kierou wyuZivaji
konstruktéfi a navrhafi jiZ fadu let pro mnoho dekorativnich prvki automobild jak pro interiér,
tak i pro exteriér automobild (Obrazek 1) [1].

Obrazek 1 - Pfiklady pouziti pokovenych plasti

Vlastni pokovovani mlze probihat cestou chemického, galvanického nebo fyzikalniho (PVD-
technologie) nanaseni. Pro elektrolyticky wylouéené poviaky plati specifikace uvedena
v normé CSN IS0 4525 Kovove poviaky - Elektrolyticky vyloucené poviaky nikl-chrom na
plastech. Ke stanoveni poZadované ochrany v souvislosti se stupném pfisnosti podminek,
kterym ma byt vyTobek vystaven, je nutné urcit stupen provoznich podminek podle CSN EN
ISO 27830 Kovoveé a jiné anorganické poviaky - Smémice pro specifikaci kovovych a
anorganickych povlaki — Tabulka 1. Pro pouziti na automobilech je nutné potitat minimalné
se stupném provoznich podminek 4, ale na vnéjSich dilech karoserie az se stupném 5.
V prostfedi silniéniho provozu jsou viznamnym stimulatorem korozniho poskozeni materiall



a poviakl chloridy z posypovych soli. Mnodstvi pouZitych posypovych soli zavisi na
klimatickych podminkach daného obdobi. Napi. podle Gdajl RSD bylo v zimnim obdobi
2014/2015 spotifebovano cca 20 tun posypove soli na 1 km dalnice (20 kg/1 m dalnice).

Tabulka 1 - Specifikace provoznich podminek pro elektrolytické poviaky

stupen
provoznich popis naroénosti provoznich podminek
podminek
1 mimé — provoz v budovach v b&Zné teplé suché atmosféfe s minimalnim
odérem.
9 stfedni - provoz v budovach na mistech s moZnym wvyskytem kondenzace
vihkosti, napi. v kuchynich a koupelnach.
narocné - provoz na venkovni atmosféfe, pfi némz mi2e dojit k nahodnému
3 nebo Castému plsobeni desté, rosy, silnych Eisticich prostiedkl a roztoki
soli.
velmi naroéné — provoz na venkowvni atmosféfe, pravdépodobné zahrnujici
4 promactknuti, poskrabani a odér spolu s plisobenim korozné agresivnich
prostiedi; napi. na lodich a v primyslu.
mimofddné naroéné - provozni podminky pravdépodobné zahrnujici
5 promatknuti, poskrabani a odér spolu s plisobenim korozné agresivnich
prostiedi, pfitemZ se wyZaduje dlouhodobd ochrana podkladu; napf.
podminky provozu nékteryeh vnéjsich Easti automobili.

Rada automobilovyeh wvyrobel ma své specifikace pro protikorozni povrchové dpravy
jednotlivych &asti vozidel podle jejich vystaveni koroznimu plsobeni b&hem provozu a pro
Zkougeni korozni odolnosti jednotlivych dild s definovanou povrchovou dpravou. Césti, které
jsou umisténa vné vozidla a karoserie patfi vZdy k tém nejvice korozné namahanym. Nejvice
korozné namahanou Easti vozidel je podvozek. Misty, ktera jsou nejéastéjSim mistemn vazniku
korozniho podkozeni vozidel, jsou ram podvozku a lemy blatnikd, spodni casti dvefi, prahy,
okraje spojd jednoflivych dill, pfedeviim blatnikd a kufru, které jsou pfi provozu vozidel
nejvice mechanicky a korozné namahany. Napf. koncernova norma VW TL 528 uvadi

pozadavky na chromované plastové dily podle charakteristiky jejich pouZiti na vozidle -
Tabulka 2.

Tabulka 2 - Charakterizace pouiiti pokovenych plastovych dild podile TL 528

typ charakterizace pouZiti podkladovy plast a dalsi

ABS podle TL 527
ABS+PC podle TL 52231

A interiérove dily, stfedni korozni namahani PC+ABS podle 52231
PAG podle TL 52288
ABS podle TL 527

B exterierove dily, vysoke korozni namahani ‘;gﬂgg Eg:g ;'1:2%1;23'

PAE podle TL 52288

PC+ABS podle 52231
PAE podle TL 52288

c dily motoru, vysoké korozni namahani




2. Povrchova aprava plastovych dild

Nejrozsifenéjti material pro galvanicke pokoveni je ABS (akrylonitri-butadien-styren) a
ABS/PC (s podilem 45 - 85 % PC polykarbonatu). Divodem pro pouZivani téchto materiald
je schopnost vytvofit pfi naleptani kaverny, do kterych se zabuduji koloidni kovoveé &astice do
povrchu plastu. Na téchto casticich se pak mdze vytvofit prvni kovova vrstvicka ve formé
chemického niklu (ktera se v daldim kroku opatfi tenkou vrstviCkou imerzni médi) nebo
chemickeé médi. Tim se wytvofi jednolity kovowy poviak, na ktery se dalsi vrstvy kovd nanasi
jiz klasickou elektrolytickou cestou. Obvykle slo2eni vrstev je kyselé médéni, pololeskle
niklovani, lesklé niklovani, pfipadné néktery z typd saténoveho niklovani, wvrstvicka
mikroporézniho niklu a finalni vrstvicka dekorativniho chromu. Chrom wynika wvysokou
korozni odolnosti ve viech atmosférickych prostfedich a odolnosti k odéru. U ozdobné
aochrannych poviakd Cu-Ni-Cr je tloustka chromu vZdy velmi nizka (pod 1 pm). Pfi téchto
Houstkach le2i t&2isté ochranné funkce na podkladovych vrstvach. Chrom zajistuje pfevazné
dekorativni viastnosti svym trvalym leskem, odolnosti proti tmavnuti a dalsim povrchovym
Zmeénam.

Wretwicka chromu 0.3 - 0.5 pm
Mikroponéeni niki 2.5 pm

Laskiy nikl 10 pm
Polobeskly nikl 10 pm

Leskii méd (kyseld) 25 pm

Prednikl (nickel-sinke) 2.5 pm
Chemicky nikl 0.5 pm

: Zakladni material (plast ABS)
Obrazek 2 — Typické sloZeni povrchové dpravy plastu [2]

Podle CSN I1SO 4525 jsou pro jednotlivé stupné provoznich podminek doporuovany sloZeni
a toustky povrchove Opravy plastovych dild — Tabulka 3.

Tabulka 3 - Specifikace vhodnych povlakl na plastech

stupen provoznich podminek specifikace povliakl

5 PL/Cu15a Ni30d Cr mp (nebo mc)
PL/Cu15a Ni30d Crr
PL/Cu15a Ni25d Cr mp (nebo mc)
PL/Cu15a Mi25d Crr
PLICuSa Ni20d Cr mp (nebo mc)
PL/ICu15a Ni1Sb Crr
PL/Cu15a Ni10b Cr mp (nebo mc)
PLICu15a NiTb Crr

Typ a tloustka chromu s& oznati témito symboly umisténymi za chemickou znackou Cr:

- r-obyéejny chrom o minimalni mistni ioustce 0,3 pm;



- mc - mikrotrhlinkovy chrom, kitery obsahuje ve viech smérech na centimetr vice
naZ 250 trhlin tvoficich uzavienou sit na celem funkénim povrchu a ma tloustku
0,3 ym. U nékterych postupl mize byt k dosaZeni nezbytné soustavy trhlinek
potfebna podstatné v&tsi tloustka chromu (pfiblizné 0,8 pm). V tomto pfipadé se
minimalni mistni thustka musi zahmout do oznaceni poviaku: Cr me (0,8);

- mp - mikroporézni chrom, ktery cbsahuje nejméné 10 000 pdrd na cm® a ma
minimalni mistni tloustku 0,3 pm. Pory nesmi byt viditelné prostym okem nebo
s korekci zrakovych vad.

Koncermova norma VW TL 528 uvadi poZadavky na chromované plastove dily typu B -
PL/Cu25/Ni15b (nebo d nebo s)/Crmp (nebo mc) a PUN40d/Crmp (nebo me), pfitemz
tloustka povlaku chromu je 0,3 aZ 0,5 pm pro Crmp s > 10 000 trhlinami/em* a 0,8 pm pro
Crmc s 250 = 800 trhlinamifcm?®.

PoZadavky jinych automobilovych koncemd jsou mirné odlisné. V Tabulce 4 je uvedeno

porovnani poZadavkl na povrchovou dpravu plastowych dild pro nékteré automobilove
vyrobce.

Tabulka 4 = Porovnani poZzadavkil na povrchovou Gpravu plastl ABS

povrchova dprava CSN IS0 4525 VW TL 528 Benz
vrstva méadi 15 pm 25 pm 10 prn
vrstva niklu 30 pm 15 pm 25 um
vrstva chromu ffmp 0,3 pm 0,3-05pum

mc 0.8 pm 0.8 pm 0,8 um

3. Pozadavky na korozni odolnost povrchové dpravy plastovych dild
Pokovené wyrobky se podle CSN ISO 4525 musi podrobit korozni zkouSce CASS

specifikované v CSN EN 1S0O 9227 s dobou trvani uvedenou v Tabulce 5 jako vhodnou pro
konkrétni stupe provoznich podminek.

Tabulka 5 — Doby trvani korozni zkousky vhodne pro jednotlive stupné provoznich podminek

Stupen provoznich podminek Doba trvani zkousky CASS
h
48
3z
16

B

N RN

Vétsina automobilovych wyrobeld také poZaduje takto ovéfenou korozni odolnost. Na
Obrazku 3 jsou piiklady vzhledu riznych dild po této korozni zkousce — prakticky na viech
zkouenych dilech se vyskytuji duhové zbarvené skvrny koroznich produktd chromu. Na cca
5 % zkouseng plochy se vyskytuji drobné body a puchyfky korozniho poSkozeni poviaku
chromu a cca na 1 % plochy doslo k odloupnuti vrstev chromu a niklu a2 k podkladove médi.



——

Obrazek 3 - Pfiklady vzhledu dild po korozni zkousce EASE, 48 h, s koroznim poskozenim

Koncemova norma VW TL 528 uvadi poZadavky na chromovane plastove dily typu B -
korozni odolnost se ovéfuje urychlenymi koroznimi zkougkami nékolika postupy:

- postup 1
96 h expozice v korozni zkousce PV 1200 = bez vizudlnich zmén a sniZeni

prilnavosti,
- 48 h CASS zkouska podle CSN EN 1SO 9227,

- postup 2 - 60 cykll expozice v cyklické korozni zkouSce PV 1210.
Korozni zkousky podle VYW TL 528 jsou naroénéjsi nez podle CSN ISO 4525,



Vyjimeéné byly poZadovany korozni zkousky podle CSN I1SO 4541 Kovové a jiné
anorganické povlaky. Korozni zkouska Corrodkofe. Doba zkousky je 2 cykly (2x 16 h) a
vzhled povrchoveé dpravy je na Obrazku 4. Po zkou3ce byly patrneé pouze barevné skvrny
oxidickych produktd chromu.

oroze poviaku chromu

Obrazek 4 — Vzhled povrchove Gpravy po zkousce 2 cykly Corrodkote

Rozdil v koroznim mechanismu zkuSebnich metod je:

- CASS test — vznik oxidického a galvanického &élanku - simulace stfedniho a vysokého
korozniho namahani na automobilu bez kumulace znedisténi,

- Corrodkote test — chemické napadeni, galvanicky &lanek - simulace vysokého korozniho
namahani na automobilu s kumulaci znecisténi.

4. Pripadové studie

4.1 Poskozeni kovovych poviakid na plastovych dilech vozidla 1

K poskozeni kovovych poviakd na plastowych dilech vozidla 1 doSlo po cca 6 mésicich

provozu (05/2014-01/2015), kdy mélo najeto 14 528 km, tj. cca 65 km denné&. Na vozidle

doSlo k poSkozeni povrchove dpravy na ozdobnych liStach dvefi a daldich obdobnych
prvcich umisténych vné na karoserii (Obrazek 5).

Obrazek 5 - Piiklady poskozeni povrchove upravy plastnvych dild

Na neposkozenych plochach je patrna trhlinkova struktura povlaku chromu. Na Obrazku 6
jsou detaily poSkozeni povrchu hodnocenych dild = na povrchu se vyskytuji mapy a skvmny,
které jsou zpusobené koroznim poskozenim povlaku chromu a caste€né i niklu. Na dilech
vznikly puchyfe v povlaku chromu - zvednuta vrstva poviaku v disledku koroze pod



poviakem. Ojedinéle se vyskytuji oranzovohnédé skvmy v mistech odloupnuti poviak chromu
a niklu a odkryti vrstvy podkladové médi. Na nékterych plochach se poskozeni vyskytuje ve
formé shluku, jinde se jedna o ojedinéle body. Celkovy stav a charakter pofkozeni je na
viech dilech stejny.

Obrazek 6 — Detaily poSkozeni povrchove Gpravy (500x zvétseno)

V mistech nejintenzivn&jsiho poskozeni povrchové apravy byl EDS analyzou identifikovan
chlor, resp. chloridy — vzhledem k tomu, 2e bylo vozidlo omyto, je mnostvi chloridd nizke,
cca 1 hmot. %.

Méfeni tloustky vrstev poviaku podle CSN EN ISO 1463 Kovové a oxidové poviaky — Méfeni
tloustky povisku - Mikroskopickd metoda bylo provedeno na dodaném pismenu A
z typového oznadeni vozidla. Z dodaného vzorku byly pfipraveny metalografickeé wybrusy
(Obrazek T), ze kterych byly zjistény primérne tloustky jednotlivych vrstev:

- vrchni vrstva — povlak chromu s ioutkou cca 1 pm,
- mezirstva = poviak niklu s tlhoustkou cca 15 =17 pm,
- spodni vrstva = povlak médi s thoustkou cca 38 = 40 pm.

Obrazek 7 — Metalografické hodnoceni povrchové dpravy (1000x zvétieno)

4.2 Poskozeni kovovych povlakl na plastovych dilech vozidia 2

Vozidlo bylo zakoupeno v r. 2004 (rok vyroby 2004) a v 11/2010 bylo pfedano k prodeji.
Smilouva byla ukonéena 06/2011. V pfedavajicim protokolu jsou uvedeny udaje o stavu
vozidla - koroze: poSkozeni laku, hrany LP, PP, poskozeni kaminky, zvySena koroze ramu



podvozku; koroze chromovanych zadnich a pfednich blikadd a koncovych svétel; korozni
poskozeni chromové vrstvy na kolech. Vn&jsi kovové prvky vozidla byly pokryté wrstvou
zelenych koroznich produkti.

Korozni poskozeni se také vyskytovalo na plastovych krytech vétracich otvord (Obrazek 8).
Kovovy poviak byl poSkozen koroznimi dilky, odlupoval se od podkladu a pod wvrstvou
poviaku byla patrna éervenohnéda vrstva podkladove médi. Na této vrstvé byly patmé zbytky
zelené zbarvenych koroznich produkto.

Prumérné hodnoty jednotlivich vrstev byly zméfeny podle CSN EN IS0 9220 Kovové
poviaky = Méfeni tloustky poviaku - Mefoda rastrovacim elekfronovym mikroskopem s
vyuiitim obrazové analyzy. V pfipadé hife patmého rozhrani bylo rozloZeni jednotlivych
vrstev poviaku ovéfeno EDS analyzou povrchu fezu v mistech méfeni a uréeny proméme
hodnoty tloustek jednotlivych vrstev (Obrazek 9):

- wrchni vrstva - poviak chromu s tloustkou cca 0,52 pm,

- podkladova vrstva - poviak niklu s tloustkou cca 3,1 pm,
- spodni vrstva - poviak médi s tloustkou cca 14,1 pm,

- zdékladni vrstva - povlak niklu s tloustkou cca 4,0 pm.

Obrazek 9 — SEM snimek fezu povlakem s hodnotami naméfenymi obrazovou analyzou

Zaveér

Specifikace povrchovych Uprav plastovych dild se u jednotlivich automobilovych vyrobed lisi
a lisi se i od specifikace normy CSN 1SO 4525. Problém je, pokud je zvySovana tloustka
poviaku médi na dkor tloustky poviaku niklu. V pfipadé korozniho napadeni vznikaji korozni
produkty meédi sintenzivnim =zelenym zbarvenim a wvelkym objemem nebo dochazi
k odlupovani poviaku niklu od spodni vrstvy médi. Vidy vaznika esteticky nepfijatelne
poskozeni povrchové Opravy plastovych dili.

Korozni odolnost povrchovych Udprav je ovéfovana urychlenymi koroznimi zkouSkami,
pficemz &ast dild témto zkouSkam nevyhovi — cca 5 % zkouSenych dild. Jednotlivi wyrobci
automobild maji | rozdilné poZadavky na ové&fovani korozni odolnosti.



Obrazek 8 - Piiklady poskozeni povrchove Upravy plastového dilu



V provoznich podmink&ch automobild na komunikacich CR mi2e ke koroznimu podkozeni
povrchovych dprav plastovych dild dojit v relativng kratké dobé v zavislosti na klimatickych
podminkach. Dominantnim faktorem poskozeni je plsobeni posypovych soli.
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Moderni technologie pokoveni hliniku a jeho slitin pfipraviy
firmy MacDermid CZ

Ing. Ladislav Obr, CSc
MacDermid CZ, s.r.o.
Zvole

1. Uvod

Hiinik je v zemske kife nejhojnéji zastoupenym _kovovym® prvkem, pfesto jeho pramyslova
vyroba zapoéala teprve a2 koncem roku 1859, Ze se jednalo v t& dobé o kov znaéné drahy,
dosvédéuje i fakt, Ze napf. na Svétoveé vystavé v Pafizi v roce 1855, byl pouZit kus hliniku
jako Sperk pro vyzdobu kralovské koruny. V pfirodé se nachazi pfiblizné v 250 riznych
mineralech. K tém nejvyznamnéjSim patfi korund ( Al:Oa ), diaspor, boehmit (Al:0:.H:O ),
spinel (Al:Os. MgO ), gibbsit (Alz01.3 Hz0) nebo silamanit (Al:Oa. Si0: ).

2. Historie hliniku

Pro vyrobu hliniku je z ekonomického hlediska nejvyhodnéjsi rudou bauxit. Podle jeji kvality
lze vyrobit 1 tunu hliniku pfiblizné ze 4 - 6 t bauxitu. Meni to specificky mineral, nybrz smés
hydratovanych slouenin hliniku, 2eleza a nedistot ve formé jild, pisku a silikatovych
usazenin.

Samotny hlinik a jeho slitingy nas obklopuji ze vSech stran na kaidém kroku. Nejvétsi
spotfebu vykazuji :

- Doprava ( letecka, lodni, Zeleznitni, automobilova ) 58%
- Stavebnictvi 18%

-  Strojirenstvi 11%

- Elektrotechnicky pramysl 7%

- Potravinafsky prumysl 5%

- Ostatni 1%

Rozéifenost hliniku zplsobuje, 2e se prostfednictvim vody a pidy, kde je obsaZen, dostava
do rostlin a nasledné do celého potravinového fetézce. Samotné lidske télo obsahuje 35 - 50
myg hliniku. Pfipadny pfebytek se wylu€uje pomoci ledvin. Mékteré leékafské studie se
pokousely hledat vztah mezi pfitomnosti hliniku ve vodé a Alzheimerovou chorobou. To
vytvofilo odpor Kk hlinikovym pfiborom a hlinkovému nadobi. Modernim  |ekafskym
vyzkumem z poslednich let bylo prokazano, 2e hlinik se nepodili na této nemoci.

Hiinik, mimo malé hustoty a dobré elekirické a tepelné vodivosti, ma i velmi dobrou korozni
odolnost pfedeviim v atmosférickych podminkach. Tato korozni odolnost ma viak fadu
omezeni a pfi jejich pfekrodeni probiha jeho vyrazna korozni degradace.

Hlinik patfi mezi neuslechtilé kovy a rovnovainy potencidl jeho reakce Al — AP + 3 e &ini
-1663 mV. To zplsobuje, 2e ponorem do elektrolytu dochazi k ancdovému rozpouSténi
hliniku za tvorby Fivalentniho kationtu.



Al — A* + 3e (1)
Soub&iné vznika jednovalentni kationt, ktery ihned reaguje s vodou

Al — A+ e (2)
AF + 2H0 — AI* + Hy + 20H (3)

Pficinou téchto d&jd jsou samowvolné probihajici pochody mezi materialem a danym
prostfedim. SoubéZné se na povrchu hliniku, v pasivni oblasti, tvofi vrstvicka oxidu hlinitého,
ktera pasivuje jeho povrch.

ZAl +3HO0 — ALD: + 6H° + Be (4)

Vysledna tloustka vrstvy ( 0,005 - 0,5 p ) zavisi na podminkach prostiedi, coZ jsou napf. pH,
teplota, vihkost a doba plsobeni. Vznikem této pasivni vrstvicky se meéni hodnota
elektrodového potencialu kovu na kladngjsi, posun je modny az o 1 000 mV a viadé
oxidatnich prostfedich miZe trvale dosahnout pozitivnich hodnot.

Zivotnost takto vytvofenych ochrannych vrstviGek pfirozenou cestou je vBak velice nizkd a
velmi ¢asto dochazi k jejich poskozeni, a tim ke ztraté ochrannych viastnosti. Vytvofeni
dostatetné Husté, mechanicky a korozné odolné wrstvy wvedlo ke vzniku technologie
eloxovani, t. anodicke oxidace. Zakoniteé pak nasledovaly technologie chemickeho a
elektrochemického pokovu.

3. Stavajici technologie
Zakladem viech téchto technologii je velmi kvalitni chemicka pfediprava, ktera se sestava z:

- Odmasténi
- Mofeni
- Aklivace

Prvnim velmi dalezitym krokem je co nejdokonalejsi ogisténi povrchu materialu. Znamena to
nejen odstranéni mastnot, voskd a oleju, ale také vSech ulpélych necistot, napf.
z mechanického opracovani. Jsou to tfisky, hobliny nebo piliny, které jsou jak na povrchu,
tak hlavné v dutinach nebo otvorech, & zavitech. V klasickych technologiich se pouZivaji
rizné organickeé pfipravky nebo vodne alkalicke d&istite s obsahem specialnich tenzidd.
Omezujicim faktorem anorganickych dsticich pfipravkd je jejich alkalita nebot' v silnych
alkalickych roztocich dochazi k rozpouit&ni hliniku a tim k naruseni povrchu. Nasleduje
mofici operace, kiera se ve velké casti provozl provadi v 10 a2 15% roztoku louhu sodného
s pfidavky napf. chloridu nebo fluoridu sodného, glukonatd za zvyiené teploty. Vysledkem
mofeni je zisk matové bilého, saténového nebo pololesklého powvrchu. Pokud material
obsahuje mimo hliniku dalsi legury, je vysledny povrch po mofeni Sedivy az tmavé Sedy. Po
mofeni je ddlezité provest aklivaci, jejiz ucelem je neutralizace zbytkl po mofeni ulp&lych na
povrchu, odstranéni nerozpustnych slitinovych zbytkl po pfedchozich operacich a aktivace
povrehu pro naslednou povrchovou dpravu. Pro tuto operaci je ve velké mife pouZivana 10 -
15% kyselina dusiéna.



4. Komplexni technologie Bondal

Stale naristajici potfeba a znaéna poptavka po novych povrchovych Gpravach hliniku a jeho
slitin, mimo stavajici anodickou oxidaci, jako je napf. médéni, niklovani ( chemicke |
galvanicke ), cinovani, chromovani ( dekorativni i funkéni ) a pokoveni drahymi kovy, fesila
firma MacDermid CZ v pfedlofiském roce, zavedenim komplexni technologie Bondal.
Proces je velmi stabilni a jednoduchy na provozni fizeni. Diky svym vlastnostem se po
zavedeni v CR a SR se stal vhodnym a oblibenym procesem pro pfeddpravu hliniku a jeho
slitin pfed galvanickym a chemickym pokovenim. Kompletni technologie pfedipravy a
zinkatovani zahmuje odmasténi, mofeni, aktivaci, zinkatovani a chemické pfedniklovani.
S Uspéchem jsou operace pfedipravy, bez pouditi zinkatu a chemického plednikiu,
aplikovany také v technologii eloxovani.

Velmi zasadni a dileZitou soucasti technologie je kvalitni, kapalny, alkalicky, vysoce
koncentrovany, &istici a odmastovaci pfipravek, ND 7 Supreme, nenapadajici hlinik a jeho
slitiny. Je univerzalni a vhodny k odmasténi celé Skaly matenald, oceli, nerezové oceli, litiny,
chromu, kadmia, niklu, olova médi a jejim slitinam. Nenapada gumu, PVC, PP, PE a sklo.
Jeho pouiiti je ve formé vodného roztoku, nejastéji v koncentraci 5 - 10% v/v. Podle stupné
znetisténi ho [ze poukit pfi teplot® mistnosti nebo pfi zvySené teploté, nejtastéji v rozmeszi
55 — 65 °C. Uginnost &isténi je mo2né zvysit michanim nebo ultrazvukem. Lze gistit ponorem
i postiikem. Dobfe odmastuje a Cisti slepé otvory a zavity, kam lehce a rychle pronika.
Vyboma oplachovatelnost a smyvatelnost umoznuje vyplaveni pfipravku z té2ko dostupnych
mist. Tato vlastnost umoZfuje nahrazeni odmastovani v parach za pomod organickych
uhlovodikd. Koncentraci pracovniho roztoku Ize jednoduse stanovit klasickou acidimetrickou
titraci. Mnohem jednodussi a rychlejsi je stanoveni koncentrace pfimo v provoze pomoci
ruéniho refraktometru méfenim indexu lomu. Vyhodnost pouZiti poditrhuje | ekonomicky
provoz. Pro zvy3eni Cisticiho efektu se doporucuje do 1azné pfidat tenzidovy pfipravek Metex
Elite 561 v koncentraci 1 = 10 ml/l.

Dalezitou soucasti technologie je mofeni zakladniho materialu. Pro tuto operaci je pouZivan
alkalicky reagujici koncentrovany produkt, Bondal Reinieger K. ktery slouzi k pfipravé
moficiho roztoku. Jeho aplikace je ve formé vodného roztoku, nejéastdji v koncentraci 5 -
7% wiw. Jeho pouditi je nejvyhodnéjsi pfi pracovni teploté 55 - 70 "C. Doporuéena exposice
je 30 — 90 vtefin. Velkou pfednosti pfipravku je rozpousténi necdistot z legujicich prvka, které
pfevadi na formu rozpustnych slougenin do wvodniho filmu na povrchu mofeného dilu,
s naslednou velmi dobrou oplachovatelnosti. Jeho koncentraci lze stanovit jednoduchou
acidimetrickou titraci.

Pro nutné vyjasnéni je doporucovan kysely vyjasfovaci a aktivaéni pfipravek, Acidal, ktery
slouZi jednak k aktivaci médi a slitin médi a také k aktivaci hliniku a jeho slitin obzviasté
obsahujicich jako leguru méd, pfed naslednou galvanizaci. Pfipravek neobsahuje dusiénany
a sloueniny chromu a jiné Zivotnimu prostfedi Skodlivé sloZky. Neobsahuje také
halogenované organicke sloueniny ( ADX ). Pfipravuje se ve formé vodného roztoku o
koncentraci 5 — 15% w/w za pfidavku kyseliny sirove. Jeho aplikace je pfi teploté mistnosti a
teplota pracovniho roztoku by nemeéla pfekrodit 30 °C. Nad touto teplotou dochazi ke snizeni
Géinnosti a Zivotnosti pfipravku. Také nardstajici pH sni2uje G€innost pracowniho roztoku a je
proto 2adouci pH sledovat a pfipadné upravovat pomoci kyseliny sirové. Koncentraci Géinné



slozky Ize jednoduse stanovit jodometrickou titraci. Doporuéena exposice je 6 — 60 viefin.
\ pfipadé, Ze aktivovany materidl obsahuje nizsi procento kfemiku ( s 5% Si ), doporutuje se
do pracovniho roztoku doplnit 2 = 5 g/l fluoridu amonného. Plipravek Bondal Klarldsung
patfi do stejné kategorie jako Acidal. Jeho pouZiti je stejné, oviem jen s tim rozdilem, 2e je
vhodny pro slitiny hliniku obsahujici vy58i procento kfemiku { 2 8 — 10% ). Opét se pfipravuje
ve formé vodného roztoku o koncentraci 5% viv a jeho pouiiti je za stejnych pracovnich
podminek. Obsahuje fluoridy, kyselinu chrorovadikovou a fosfore€nou. Je Setrny k Zivotnimu
prostfedi a necbsahuje dusiénany a dusitany.

Soutasti komplexni technologie Bondal je zinkatovaci proces, Bondal CFG. Je to proces
bezkyanidového zinkatovani, vhodny pro hlinik a jeho slitiny. Proces je vhodny pro slitiny
obsahujici maximalné 5% Cu, 9% Mg, 1% Mn, 13% Si a 6% Sn. Je velmi jednoduchy,
ekonomicky a jeho pfednosti je vytvofeni dokonale pfilnavé a mechanicky odolné zinkatove
vrstvy. Tato mlZe byt pfimo galvanicky pokovena médi ( vyluovana z kyanidové nebo
pyrofosfatove lazné ), mosazi, stiibrem, zinkem, kadmiem a niklem, véetné chemické
technologie.

Pfipravek, Bondal CFG Initial, je dodavan ve formé pracovniho roztoku, do kterého se pii
nasazeni pouze dodavkuje v mnoZstvi 3 ml/l slozka Bondal CF Conditioner. Pracowni
roztok je dostateéné stabilni a jeho doplfiovani by se mélo provadét nejpozdéji pfi osetfeni
plochy 0,5 m“/l pracovniho roztoku. Doplfiovani se provadi pomoci sloZek

- Bondal CFG Maintenance. Jeji koncentrace se stanovi jednoduchou
komplexometrickou analyzou.

- Bondal CF Conditioner, ktera se pfidava v doporuteneém poméru k predeslé sloZce.

- Bondal CF Activator, opét ji lze jednoduse stanovit acidimetrickou titraci.

Zinkat se vyluCuje pfi teploté 18 — 30 °C a s dobou exposice 10 - 60 viefin. Doporutuje se
dvoustupfiova technologie. Po prvnim stupni je vhodné zinkatovou vrstvu sejmout pomoci
kyseliny dusiéneé.

Na wyloutenou zinkatovou wrstvu po druhém stupni zinkatovani lze ji2 aplikovat
poZadovanou funkéni nebo dekorativni technologii. Pfesto firma MacDermid doporuuje
poufiti lazné pro technologii chemického pfedniklovani Niklad ELV 831. PouZiti této
technologie je velmi vhodné pfi procesech pokovovani zinkatové vrstvy z lazni, ve kterych je
mozZnost ¢asteéneho rozpousténi zinku ze zinkatu do funkeni lazné. Jedna se napfiklad o
chemické niklovani, kde funkéni elektrolyty pracuji pfi pH v rozmezi 4,5 = 5. NeZ dojde
k vylougeni niklu na zinkatovy povilak, dochazi k jeho éastednému rozpousténi do niklovaci
l4zné a pfi dosaZeni koncentrace zinku v niklovacich laznich v rozmezi 50 - 80 mgl, neni jiz
moZné tyto lazné pro pokov hliniku dale pouZivat, nebot dochazi k vyraznému sniZeni
adheze niklového poviaku na hlinikové dily. Lazen lze vyuiit jen pro pokov oceli & barevnych
kovd. Pro niklovani hliniku a jeho slitin je tfeba pfipravit novou niklovaci lazen. Tim dochazi
ke nacneé ekonomicke ziraté provozu.

Aby se témto zitratam pfedeslo je vyhodné zavedeni technologie pfedniklovani zinkatového
povlaku. Na vytvofenou zinkatovou vrstvu se necha bezproudové vyloudit velmi tenka, cca
0,1 p tlusta piné kompaktni, wvrstvicka niklu, ktera je vyluCovana z niklovaci lazné pfi teploté
cca 30 °C po dobu 3 - 5 minut. Nastavené pH této niklovaci lazné je cca 9 a pfi této hodnoté
nedochazi k rozpousténi zinku ze zinkatového poviaku do pfedniklovaci lazné.



Niklad ELV 831 je dodavan ve formé tfi koncentrovanych sloZek, z nichz dvé slouzi
k pfipravé lazné a dvé pro provozni doplfiovani. Jeji provoz je technologicky wvelmi
jednoduchy a s ohledem na nizkou pracovni teplotu ekonomicky. Dal3i, hlavni ekonomicky
pfinos je ve zvy3ené kvalité niklovanych hlinikovych dild a vyrazne snizeni zmetkovitosti
pokovovanych dild.

Technologie chemického pfedniklovani, v fadé aplikaci take nazyvana chemicky nikl strike,
je wyhodne pouit | v ostatnich chemickych a galvanickych aplikacich na zinkatovy povlak, a
zamezit tak jeho rozpoust&ni zinku do naslednych pracovnich elektrolytd, kieré mimo jeho
znedisténi v&tSinou znamena i vyrazné snizeni kvality nasledné vyluéovaného poviaku.

5. Zavér

Ke viem dodavanym produktom poskytuji technici firmy MacDermid CZ, s.r.o. celou fadu
dalsich bezplatnych sluzeb. Jiz pfi vybéru technologie je to pfedprojektovy servis, ve kterem
jsou potencialni zakaznici seznameni s poZadovanou technologii a nutnym vybavenim pro
bezporuchovy provoz. Pfi vlastni realizaci technologie provedou technici firmy jeji nasazeni,

uvedeni do provozu a zaskoleni obsluhy. V pribéhu provozu pak provadi bezplatny provozni
servis  podle potfeb  zakaznika. L,YES WE CAN®, MacDermid CZ, s.r.o,

www.macdermid.com
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Mofieni vysocelegovanych oceli

Ing. Pavel Vina, Ekomor s.r.o.

Pfi zpracovani ocell za vySEich teplot (tvafeni, Zihdni, chlazeni ) dochdzi na povrchu oceli k heterogenni
reakcli kovovych atomd s kyslikem ([ a dalfimi plynnymi oxidujicimi slo#kami) a nasledné k tvorbd oxidickych
vrstev — okujl.

V' prvnl fazi probihd chemisorpee atomd kysliku. Sorbované atomy kysliku méni povrchovou vretvu kKovu v
oxid kovu. Dochazi k vytvalfenl iontd { Me™, 0) a uvolnéni elektrond, kieré reagujl bud na rozhrani kov — oxidicka
vratva, vngjsl vrstva — vzduch nebo uvnitf oxidické wratvy, coZ oviiviiuje zplsob jakym oxidicka vrstva roste.
Rychlost tvorby oxidické vrstvy je dana aktivatni energii cxidaénich reakci a reakfnimi podminkami (teplota,
koncentrace reakénich slofek). Chemické slofenl okuji zavisl na chemickém slofeni ocell, teploté tvafeni,
zplsobu chlazeni, teplotd a podminkich tepelného zpracovini.

Okuje majl jinou teplotni roztaZnost neZ ocel, jsou tvrdé a kilehké a nemohou se plasticky deformoval.
Brani navazujicim technologickym postupim a musi byt pfed daléim mezioperatnim zpracovanim odstranény. Po
findlnim zpracovani je u vysocelegovanych ocell odstranéni okuji nutné také z koroznich divodd.

Proces odstranéni okuji v anorganickych kyselindch je oznatovan jako mofeni.

Jak se &0 slofenl okuje u ocell nelegovanych a wysocelegovanych (antikeroznich, uflechtilych,
nerezavéjicich)?

Okujovou vrstvu na nelegované ocell tvoll poviak oxidd Feleza. Zelezo tvofi s kyslikem tfi stabilni cxidy —
wilstit (FeO), magnetit (Fe:04) a hematit (Fe:0,). Oxid Zeleznaty, nejbohatél na kov, je nejbli2e k povrchu kovu,
oxid Zeleznato-*elezity je ve stfedni Easti a oxid Zelezity, s nejmensim mnoZstvim kovu, je nejblize plynné fazi (obr.
1)
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Obr. 1: SloZeni okujové vrstvy na nelegované oceli.



Korozivzdorné ocell jsou materialy s vy&&imi obsahy legujicich prvkl, pfedeviim Cr a dale napf. Ni, Mo,
Mn, Si. C. Diky zvému chemickému sloZeni | sloZenl okujové wratvy (vwaoky obsah Crz0sz), dosahuji wwisi
chemické odolnosti, pevnosti a tepelné stalosti (kyselinovzdorne, Zaruvzdomeé, Farupevneg).

Podle struktury miiZky miZeme rozdélit vysokolegované oceli na:

austeniticksd (Cr 16— 35 %, M7 -26%, Mo <8 %, C = 0,12 %, Mz < 0.5%, Cu, Mn, 5),

faritické (Cr 13 - 30 %, C =0,1%, Si =1 %, Mo =< 45 %),

martenzitické (Cr12 -18 %, C 005 =12 %, Ni =7 %, Mo do 3 %, Ti),

duplaxni (Cr 19 — 28 %, Mo <5 %, Ni < 7 %).

Je zfejmé, #2 se rménou chemického sloXeni oceli se& méni slofenl okujové vratvy | matrice pliléhajicl k
okujove vrstvé.,

Mimo oxidy #eleza obsahuje okuj | oxidy legujicich prvkd Cr, NI, Mn, V, Ti, Mo, Al, Si a Cu. Vedle
jednoduchych oxidd obsahuje mii#ka | smésné axidy — spinalyl(Ma™0).(M™ :0.)/ - kde Me a M jsou obecné kovy.
Jednoduche oxidy jsou FeaDs, Fesla, FeQ, CrO, Cra0:, NiO, MoDs, Si0; a smésné axidy FeO-NiD, FeD-FeCr0;,
MiFez0s, FeCrz0s, Fe(Crz0r)s, Fez3i0s. Neexistuje #adna jednoznaénd zavislost mezi tloustkou a slofenim
okujové vratvy na jedné strané a teplotou a dobou tepeliného zpracovani a sloZenim atmosféry na strané druhé.
Existuji urfité souvislosti mezi slodenim zdkladniho materidlu a slodenim okuje, co? naslednd oviiviiuje mofitelnost
oceli a tim i sloZenl moficich l&zni. Je samozfejmé, #& mofeni korozivzdomych ocell je obtiEné&jsl. Obecné se
uvadi, 2 doba mofeni korozivzdornych oceli je a2 10x delsl neZ u ocell nelegovanych a poufivana mofici média
musi byt jind, mnohem agresivnés

Podie slofenl ocell 1ze navrhnout technologii mofenl (kyselina, smés kyselin, rozlo®eni kyselin), pfipadné
navrhnout vhodnou pfeddpravu, kterd moficl proces usnadni, pfipadné urychll (tryskanl, elektrolytické mofeni,
tavenina). Ddleftou roll hraje | druh mofeného produkie — pds, drat, trubky, tvfe apod.. jinym hlediskem je
skuteénost, zda e jednd o mezioperalni & finalnd Opravu produkbu.

Chrom oviiviiuje nejvyznamnéji slokeni okuje a mofitelnost vysocelegovanych oceli. £ kovové matrice
difunduje aF do nejvyEtich vretev okuje, kyslik difunduje v opaténém sméru, a protnZe afinlta chromu vi&i kysliku
j& vysoka, wivali =& na povrchu vrstva oxidu chromitého. Podobné jako Cr se chovd Mn. Vnitfni vrstvy okuje
obzahuji spinely, objevuji 2 mista obohacena Si, Al a tésné nad kovovou matricl u austenitickych oceli NiQ. Pod
oxidickou wrstvou je pliléhajicl vretva kovowé matrice echuzend o chrom, kterd muzi byt & ohledem na ni2si
koroznl odolnost rovné# odstranéna mofenim.

Podminky pfi tepelném zpracovani, a hlavné zplsob chlazenl, oviiviuji toustku i slo2enl okuje. U pidsu
(teplota, slofeni atmosféry, rychlost chlazeni) lze pfi 2ihani a chlazenl vytvofit podminky pro flizenou tworbu
takové okuje, ktera je nasledné lépe mofitelnd. U dratd, obzviastd ve svitcich, je to sloZitdéjsi. Tloustka okuje u
dratd je 20 = 100x vE&t&i neZ u pasu. Tloustka okuje u austenitickych dratd z oceli AISI 304 pfi teplot® 1040 -
1065 C a dobé Zhani 30 — 60 min je mezi 13 = 23 pm a u AISI 430 pfi stejné atmosféle, dobé Z2ihani a teploté
790 — 845 °C je 12 = 1T pm. Obecny zavér — pro tlouSfku okuje u dratd nenl jednoznaénd zdvislost na teploté,
dobé #lhaéni a obsahu kysliku v atmosféfe.

Metodou GDOS byly sledovany hloubkowé profily rozloFeni prvkid v okuji a matricl udratd z
austenitické a feritické oceli, jejich? prabéh je znazomén na obr. 2 a 3.
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Obr. 2 Schematické rozloZeni prvkd na povrchu austenitické oceli (AlIS] 304).
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Obr 3: Schematické rozlo®en! prvkd na povrchu feritické oceli (AIS] 430).

U austanitické oceli AlSI 304 je zfetelny ndrist obsahu Cr v okujoveé vrstvé (obr. 2), pfidemZ jeho kfivka
koresponduje pfesné s obsahem kysliku, coZ potvrzuje vysokou afinitu ke kysliku. Zajimavé je | chovani Mn, jeho
difuze je srovnatelnd s Cr. Povrchova vrstva okuje je tedy tvofena velmi Spatné rozpustnymi oxidy Cr a Mn. Fe
se dostava do povrchove vrestvy minimalné a Ni se obohacuje pouze &3zt okujové vrstvy philéhajicl k matrici.

Zeela odlifné rozloeni prvkl v okuji pozorujeme u feritické ocali AISI 430 (obr. 3). Plekvapivé v tomio
plfipadé obsahuje hornl vrstva vice Fe a teprve faze pod ni obsahuje smés oxidd Cr a Mn. Smérem Kk mafrici je
vytvofena dalgi faze obohacend Fe a tézné u matrice je opét faze oxidd Cr a Mn. RozloZen! kysliku v okuji
vywolava dojem, 2e oxidy *eleza se vyskytujl v niZzZim mocenstvl a plipadné vyredukovangé Xelezo je v kovove
formé.

Pro pfedstavu uvadim porovndni obsahu (hm. %) nékterych prekld v okujové vrstvd a zdkladni matrici u
nékterych antikoroznich ocell a slitin (tabulka 1). Analyzy byly provedeny na vzorcich dratd v laboratofi VSB-TU
Ostrava.



Tabulka 1: Obsah prvki v matrici a v okujové vrstvd vwhranych oceali a slitin v hm. %

0 Mn si Cr Fe Ni Ti Al Cu
AlSI 304 - 1,5 0,6 18 70 10 ; - -
okuj | 34,0 1,5 - 14,4 | 49,6 0,5 : - -
AlSI 430 - 1,1 0,8 17 80 - - - -
okuj | 37,0 2,7 0,4 340 | 226 0,9 : - -
Ni/Cr/Fe - - - 23 14 61 : - -
okuf | 42,7 - - 50,2 1,1 2,9 2,2 0,9 -
Ni/Cu/Fe - 1,0 - - 1,5 66 ; - 31,0
okuf | 27.8 0,9 - . 1,3 46,2 . - 23,8
Ti - - - - - - 99,2 - -
okuj | 48,5 ; - ; - - 51,5 - -

Eostupy poulivand k mofenl vvsocelegovanvch ocall

Pro mofeni feritickych a rychlofeznych ocell =& wwu2iva kyzelina chiorovodikova (HCI) a kyselina sirova
(Hz504), pro austenitické oceli a slitiny pfedeviim smési kyseliny dusiéné (HNO;) & kyzelinou fluorovedikovou
(HF) nebo kyseliny sirové (H:504) s kyselinou fluorovoedikovou (HF) a peroxidem vodiku (Hz03).

K urychleni mofenl v kyselindch nebo smésich se pfedifazuji postupy, kteréd mofeni urychiluji:
mechanické odokujen (tryskani, lmani, ohybdni) — svitky dratd, pas;

KMnDy + MaDH (feritické oceli) — drat, trubky;
elekirolyza v roztocich Naz30s , MaDH, Hz30us - pas;
elektrolyza v taveninach (NaOH, KOH) - drat, frubky;
oxidaéni tavenina (MaOH, NaMO3, KNOs);

redukéni tavenina (MaOH, MaH).

Postupy zplsobuji fyzikalnl nebo chemické zmény okuje a nasledné mofenl v kyselindch nebo smésich je
snazii. Kratdi expozifnl Casy v kyselindch, pfipadné ni2%i koncentrace nebo teplota kyselin sniduji zarovefi
hmotnostni dbyviky pfi rozpousténi zakladniho kowu.

Mejéastéji je k mofeni uBlechiilych ocell poufivana smés HNO; + HF. Kyzelina fluorovodikova je slaba
kyzelina ze sinym sklonem k tworbé komplexnich fluoridd kovia a kyselina dusiénd je =ina kyselina s
oxidafnimi G&inky.

WV prvni fazi mofenl dochdzi k rozpousSténi oxidd kovld a zdkladni matrice ochuzené o chrom kyselinou
dusifnou a ndsleduje pfechod rozpusténych kovil do fluorndovych komplexd reakcl s HF. S rostouc! koncentraci
komplexnich fluordd se rozpustnost téchio komplexd snifuje a zaénou vypaddvat ve formé kald.

Kyselina dusiéna se poudivd u austenitickych ocell v koncentracich do 14 = 16 hm. % ve smésis 3 = 5%
HF pfi teplotdch aZ do 65 °C. Smés nejlépe rozpoudti 2elezo a chrom, cof umoZiuje snadny vznik fluorokomplexd
#eleza a chromu a to je pfitinou snadného pfemofeni feritickych nebo martenzitickyeh oceli ve smésich téchto
kyzelin. VyE4l obsahy HF podponujl rozpougténl zikladnl matrice, malké obsahy udriujl malou rychlost mofeni. Pro
mofeni feritickych a martenzitickych ocell se poufivajl ni2%l koncentrace a teploty kyselin, napf. 8 % HNOz + 1 =
3 % HF pfi 40 °C nebo 10 % HNO3 + 0,7 = 1 % HF bud za teploty okoli, nebo dokonce ochlazovana (exotermicks
reakce).



Prehled reakci probihajicich pfi mofeni ve smésné kyseling:

1. Rozpousténl zakladniho materidlu

Fe + 4H* + MOz = Fa* + NO + 2H20
Cr + 4H* + NOs- = Cr3* + NO + 2H20

Fe + BH* + 3NOs Fe? + 3N0O + 3H:0
Cr + 6H* + 3N Cra* + 3N0 + 3H:0
3NI+ BH* + 2MO5 AME* + 2N0 + 4H0

2.  Rozpousténl okujové vrstvy

3FeD-(Fe,Cr)z0: + 2BH* + NOx = 6 (Fe,Cr) # + 3Fe™ + NO + 14Hz0
JFed. NIiO + 16H* + MOz = 3 Fed* + 3NiE* + NO + 8HzO

NIO + 2HNO; = Mi[NOz)z + H:O

Si0: + 4HF = SiFs + 2H:0

3. Tvorba fluorokomplexd kovd
6HF + Fe*™ + Cr+
4HF + Fe* + Cr
2HF + Fe** + Cr3

FeF= + CrFz  + il
FeFz* + CrFz* + 4H*
FeF** + CrF# + 2H*

HF + Miz* = MIF+  + H*
4. Teplotnl intervaly stability komplexd

20 - 45°C FeFs, FeF:* CrF3 CrFz*

46 - B5°C CiFz*, FeFs*, CiF%, FeF™

65 - T5°C CrF2*, FeF¥, (Cr¥, Fe)

Mofeni austenitickych, feritickych a martenzitickych oceli probihé rovnéZ ve smésich Hz804 + HF. Smés
mé schopnost rozpoustét kovy a rozpoudténi je v priob&hu mofeni podporovano plidavkem oxidalni slofky (peroxid
vodiku, provzduinéni) podle méfeného redox-potencidlu. Tyto smési jsou ekologicky wyhodnj&i (nejsou
exhalace NO., nepfitomnost rozpustnych dusitnand), majl vEak vyrazné vy3&i hmotnostni dbytky. Pro mofeni
vysocelegovanych ocell nejzou tyto smési tak univerzalni jako smési HNO; + HF.

Pasivace korozivedornych ocell.

Korozni odolnost austenitickych, chromniklowyeh ocell vedla k oznaenl téchto ocell jako uilechtilych, ElmE
byla naznafena urfitd podobnost chovdni ve srovndnl 5 uslechtilymi kowy. Zatimco u uflechtilych kova (Au, Pt)
vyplyva jejich uslechtilost z elektronové konfigurace 6s' 5d° resp. 6s' 5d'" valenéniho orbitu, pasivnd chovani
austenitickych oceli je dano zcela jinym mechanismiem.

Ukazalo se, 3¢ postupnym legovanim Cr do ocell dochazi k pororuhodnému jevu. Zatimeo v mnoZstvich
Cr do 12 % nedochazi k wvyraznym zménam pfi rozpousténl oceli v koncentrované kyseling dugiéné, pfi 13 % Cr
dochazi ke skokowé zméné a materidl se dile nerozpoustl. Materidl =& pokryl vrstvou Crz0s | kierd je| zarovef
chrani.

Jev lze vyavitlit nasledovné. Legovani 13 % Cr siatisticky znamend, #e kaZdy T atom na povrchu je Cr.
Termodynamicky ma Cr ve srovndni s Fe (Mi, Mo} nejwétéi afinitu ke kysliku. Austenitickd oceli maji tu viastnost,
2e po odstranéni cizorodych latek z kovové matrice, nejlastéji mofenim nebo elektrochemickym lefténim, se
vytvafi na povrchu korozné resistentni ochrannd vrstva.

Analyzou téchio vrstev, vwkazujicich dobrou pasivadni schopnost, 2 stanovilo slofenl cca 65 % Cr + oxidd
Cracca 35 % Fe a oxidi Fe.

Optimalni tlouftka pasivaténi vretvy za nomalnich podminek &ini asi 1,8 = 2.5 nm a vykazuje spojity
pfechod k zakladni kovowé matricl. Plednostni tvorba Crz0a piipadné Cr{OH)e potvrzuje silnou afinitu chromu ke
kyaliku.

MoZnd oxidagni Einidla vyZaduji rozdilné doby oxidace — napf.:

vzduch 48 — 96 hod

viada 6 = 15 hod

HMO; (rizné konc.) 30 =120 min

Prakticky je k vwwivoleni pasivaénl vrstvy wu#ivana pfedevEim HNO,. V rozsahu 2 - 30 %, rozmezi teplot
20 =359C a expozici 10 = 120 min neni Z3dny rozdil v kvalité vwivofené wsivy.

Tam kde jsou ve fimu defekty — okuje, vmésiky, intermetalické sloueniny, karbidy chréomu nebo
mechanicke defekty — je stabilita filmu sni2ena. DalEl oviivnéni stability mohou zplsobovat vnéjEl vilvy — napf.



chiloridy v elektrolytech.

Pro pasivaci povrchu je pfedpokladem vyivofeni Elstého, kovového povrchu. To pfedpoklada chemickou
Gpravu — cdmatovani, mofenl, pfipadné elektrochemické lefténi. Po mofeni musi byt zbytky moficich kyselin a
soli dokonale oplachnuty. Doporufuje =e pH oplachovych vod min. 8 (napf. roztoky sody). Nejlasté)i jsou pro
pasivaci pouZivany roztoky 20 - 25%-ni kyseliny dusiéné. Po pasivaci se pouZiva vicestupfiovy oplach, pokud jsou
vysoké pofadavky na Cistotu povrchu oceli v dal&im pouZiti (napf. jademna energetika), doporutuje se zavéredny
oplach ve zmék&ené nebo demineralizované, horké vodé.
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MNejnovijEi ekologicke inovace firmy Atotech v povrchovich apraviich
Ing. Roman Konvalinka, Atotech CZ, as.
Legisiativa REACH

Evropska legislativni tprava zndma pod zkratkow REACH, ktera vstoupila v platnost 1. éervna 2007, klade na
primysl povrchovich dpray mmaéné ndroky. Proklamovanym cilem REACH je ochrana lidského zdravi a
fivotniho prostiedi pfed nefddoucimi oéinky chemickych latek, z Echod vyplyva)i omezeni vitoby &1 poufivani
mimofadné nebezpeénich litek. K srpnu 2012 je na seznamu latek vyEadujici autorizaci k powditi (v, Anmex
X1V celkem 14 latek vebuswjicich mimofddné obavy (anglicky SVHC - Substance of very high concern). Na tzv.
Cekaci listing pro zafazeni do Amnex XTIV je dalfich 84 latek, mez kterymu je cela fada chemikalii b&#né
pouivanich pro povrchove apravy. Seznam téchto latek navic narista, tudi? je zde velky tlak na technologicke
inovace.

Dlouhodobou strategii vizkumu a vivoje v Atotechu, kterd jde ruku v ruce s legislativou REACH, je nihrada
téchto litek neikodngmi & alespofi méné kodlivimi. Neopomenuto neni ani hledini energetickjich a provoenich
aspor u technologii stavajicich.

Kyselé zinkovdni bez kyseliny borité

Jednou z litek na |, Zemné listing™ je 1 kyselina borita, ktera je od 1.12.2010 klasifikovina jako toxicks. Limitni
koncentraci pro oznadeni tovicks ve virobeich je 5,5 % oby. kyseliny bonité, co® je cca 55 g/l HaBOs. Toto neni
jeding omezeni, které se vetahuje na kyselinu boritow. % nékterych, zeyména pfimofskych zemich jako napfiklad
ve Spanélsky, je limitni koncentrace v odpadnich vodich dokonce jen 2 ppm H:BOs. V budoucnu bude jisté
tendence tyto limity zavést i na celoevropské drovni. Atotech proto viyvinul a dspéing zaved! do provozu kyselou
zinkovaci lazen Fylite 8T a kyselou lazefi pro pokov slitinon zinek-nik] Zinni ST AF 210

Mihradou kyseliny borité v laznich za netoxicky stabilizitor s¢ lze nejen Oplné vyhnowt poufiti kyseliny borité,
gle ziskat 1 daldi vyhody. Stebilizitor se dodava v kapalné formé, £imi se mnaéné usnadni manipulace, odpada
adlouhavé mzpouiténi jako v kyseliny borté a dévkovini ke i snadno zagtomatizoval Memide také dojit
k polarizaci anod a pfipadnému #nifeni titanovych kodl. Stari lazné ke velmi snadno pfevést na tuto novou
technologii.

Pasivace bez kobalfu

Pasivace na hdr trojmocného chromuo jsou béfnd poufivané v primyslu povrchowych dprav pro galvanmické
povlaky Zn a ZnNi jako nihreda za chromitovani pfipravky s obsahem Sestimocného chromu . W sowfasné dobé
nabizeji nejlepdi trojmocné pasivace vysokou protikorosni ochranu a jsou odolngjii vilé vyEim teplotdm nei
dfive pouFivané plipravky se Zestimocnym chromem. | kdvE modemi pasivace neobsahugi Sestimocny chrom,
stale se v nich wyskytu)i nebezpedéng latky, mezi kterymi jsou soli kobaltu. Legislativa REACH zafadila soli
kobaltu na fekaci listimn pro zafareni do sermamu litek, jepch pouditi bude muset byt autorizovano. Kvali
mnaénému finanénimu a administrativnimu nakladu na autorizac, bude snazii se jejich pouditi aplné vyhnout.

Alternativni pfipravky s neyméné stejnou 0émnnosti jsou dostupné (2 dnes. Jednim z nich je | Ecotri MO0,
Diky swému sloFeni (bex kobaltu 1 ber komplexant() umoZfuje 1 vyraené snizeni ndrokid a nikladd na hkvidaci
odpadnich vod. Prvni provorni zkufenosti ziskané ve Francii, [talii i Ceské republice prokizaly, ¢ Ecotri
NOCO umoiuje dosihnout srovnatelné korozni odolnostt povlaku bezkyamidového alkalického zinku a
kyselého zinkuo s povilaky ziskanymi s Ecotn, Ecotn HC a Ecotni HC2. Korozni odolnost |ze jeité dile zvydn
naslednou aplikaci vhodného utésnéni.

Dekorativei chromovind ez Sestimocného chronn

Sestimocny chrom je jednou z ikon nebezpefnosti chemikilii. Zatimeo poufiti v naslednych dpravach zinku,
slitin zinku a hhniku je dnes pE témé munubosti, slowfeniny Zestimocného chromu se stale vyuFvaji
v dekorativnim chromovani. Piitom 11 n&kolik desetileti existuyi na trhu aliernativy. ¥ posledni dobE byly tyio
technologie navic vylepieny a Atotech je nabizi pod obchodnim ndazvem TriChrome. Portfolio TriChrome je
velmi Eiroké a zahrnoje celou barevnou Ekilu od chromove bilé 2 po velice atraktivoi koufovE tmavé poviaky



inejnové Trichrome Graphite poskyiujici nejtmavdi odsting. Diky znaénému technologickému pokroku je
provoz téchto lini sice stile naroéndjii nek provoz tradiénich lizni se Sestimocnym chromem, nicméné jejich
vwhody, zejména vysokd darovedi bezpefnost prace, virazné mZii koncentrace Cr v ldzni, ni¥i pracovni teplota a
vyEEi vyludovaci rychlost je pleduréuji jako plnohodnotnou ndhradu. Situace s autoreeaci powfti Sestimocného
chromu v dekorativiim pokoveni je stejnd jako u pasivaci s kobaltem, existuje 100%% nahrada za enviromentalng
horgi produkt, mdiF nema ekonomicky smysl usilovat o ziskini autorizace.

Bezfosfitové predapravy pied lakovanim

Voda kontaminovand fosforem, at' z primyslové viroby, z pfebvieiného hnojeni, zemédélské viroby nebo
# domacnosti, pfedstavuje naény problém pro vedni toky, nebot’ rozpufténé sloufeniny fosforn narufu)i
biologickou rovnoviahy Kaddoroéné se nejen u nds objevu)i dhyny rvb v eutrofizovanych vodach, & zelenani
téméf viech volnych vodnich nadr#i v letnich mésicich. Eutrofizace vod #namena velky problém i napfiklad pro
tak velké vodni atvary jako je Baliské mofe £ delta Dunaje. Problém s nadmémou koncentraci fosforu ve
vodach je tedy vskutkn mezindrodni a jsou tendence omezit vypouiténi sloudenin fosforu do #Fivotniho prostfedi.

Dle piifofty &0 rafizend vigdy & 602003 5b je nejvysSi pfipustna koncentrace celkového fosforu v odpadnich
vodach z provosi povrchovich dprav 3 mg/l. Tato norma patfi spife mezi ty pfisng)i v EU (napf. v jifni Evropé
jsou normy b&né 10 - 50 mgl), nicméné lze v budoncnu ofekivat jefté jeji zpfisnéni. Atotech pfichazi
s Fedenim, které v souiasnosti jde 1 nad tento ramec. Refenim je naprosti ehminace pouditi sloufenin fosforu ph
lakovini. Pfi pouditi tradiéni fosfatovaci technologie venikaji, jak je vieobecnd mnamo, nefadooci usazeniny a
kaly, které zpisobuji Eetné provozni problémy jako je wepavani trysek, potrubi, Eerpadel a usazovdni na sténach
fosfatovacich komor. Mavic tradiéni pfedipravy pied pradkovim lakovanim se zpravidla proveewji phi vyigich
teplotach a produkuji velké mno#stvi odpadniho kalu, jeho# likvidace je z ekologického hlediska problematicka.
UniFrep a Interlox jsou nemnovéiimi fadami technologii pro pfediprava povrchu pred lakovanim Tyto
technologie nahrazuji tradiéni deleznaté i zinefnaté fosfatovani, phéemE pnncipiding odstrafiuji mnohé problémy
spjaté s fosfatovanim.

Prvnim krokem jakékoliv pfedipravy je samoefejmé dokonalé odmaft®ni zbod. Movinkou v portfolin je
odma&tovaci lazefi neobsahujici Fadné sloudeniny fosforu UniPrep PF —1 (Phosphowrous Free). Lized je
urfena pro odmadténi viech béinvch matenald povlakovanych v prafkovych 1| mokrich lakovnach, piiéemE
pracuje pii teploté 25 — 50 °C. Fivomost lazné lze nadile prodlouFit vyukitim biotechnobogie. Bioaktivni slodky
v lizmi rozkladayi organické latky, jakimi jsou mimo jiné i nefistoty nebo mastnota, na oxid uhhifity 2 vodu. Tim
dochizi k pfirozenému odbourdvini nefistot v ldrni a virarnému prodloudeni FHvotnostt liznd Sto)i za
pozomost, Fo nékieré odmadtovaci ldznd Atotechu jsou v provoze bez vimény nékolik let! UniPrep PF-1
neobsahuje silné komplexanty am alkvifenolové povrchovE aktivol latky, tak¥e am z tohoto hlediska
nepfedstavuji odpadni vody Fadny problém

Pro pasivaci lee zvolit pnncipidlng dvé odlizné technologie. Prvni z nich je UniPrep AP 100, kterd na povrchu
zikladniho matenidlu vytvafi tenkou vrstvu organického polymern. Tato vrstva, aé v Fadu n2kolika nanometri,
#ajisti srovnatelnou, nebo 1 lepdi koroeni ochranu a philnavost laku k zikladnimu materialu jako Zeleznaty fosfar
UniPrep AP 100 se aplikuje postfikem nebo ponorem ph teploté 20°C a nevyZadue nasledny oplach.
Technologn lze pouFit na viechny zikladni materily véetné hliniku. Pfisada je vysoce koncentrovand, tak¥e se
pouiva ji¥ v koncentracich od (,1% obj.

Pokud jsou naroky na plediprave vy nebo se zpracovava vétii mnostvi hliniku, je vhodnggdi poukit pasivaéni
technologii Interlox 5705, Interlox 5705 je berchromovou zirkonovou pasivaci urfenou na viechny kovové
mikladni materialy véetné hliniku, pro ktery je certifikovina dle Qualicoat. Od technologic UniPrep AP 10 se
Ii5i tim, #e na povrchu zékladniho materialu vytvafi konverzni vrstve oxidu zirkoniéitého. Tato vstva je vysooe
koroené odolnd a diky své krystalicke struktufe witazng zvyiuje adheri lakw na zdkladni material.
Protikoroznimi viastnosimi se Interlox 5705 bliZi nebo dosahwe kvalit zineénatého fosfatovani, oviem za
daleko pfiznivéjich a jednoduiZich provoznich podminek. Technologie Interlox 5703 je provozovina za teplot
od 15°C, nevytvafi Fdné usareniny na sténich postfikovich boxi a je mimofadné snadno pouZitelnd ve viech
lmkdch s alespof Eyfmi procesnimi vanami nebo postfikoy.

Ddmait'ovini za nizké teploty

Mizkoteplomi odmadtovaci pfipravky jsou samozfejmé vyufilelné 1 v galvanice, navic s vvhodou pouditi
biotechnologie pro zajidténi dlouhé Fivotnost lizng. Odmadtovaci lizné fady UniClean Bio jsou navrieny tak,



ahy zajistily vibomé odmaiténi celé fady zdkladnich materidld jiF pfi teploté 45°C. Specidlni tenzidy zajisti
odmadténi pfi nizké teplot® a biologicka slod#ka diky schopnosti pfirozené odbourivat emulgované oleje zase
viznamné prodloufi Fivoinost cdmadtovac lizné, v nékterych pfipadech af na roky. Odmagtovaci lazefi se tak
pirozend regeneruje a odmadtovaci 0éinek ldzné se Zasem nesnifuje. Co se naopak virazné snidH jsou naklady
na ohfev a udrfovini teploty lizmé (fadové vice nei o 50%!), mnodstvi odpadu a mnodstvi pfisad pro
znovuzaklidini lizné. Provosni zkuSenosti z CR potvrzu)i viznamné dspory, navic diky nizké provozni teploté
Izz pro ohfev odmaiténi vyufit tepelng Serpadlo a vyuiit napfiklad odpadni teplo vemikajici v galvanizaénich
laznich.

Reaelnil niblliady na ohfey S090L cdmadtoy i Mend
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Ciraf 1. Porownani roénich nakladii na ohfev a wdrfovani provozni teploty pfi 3 sménném provoze a objemu
lazné& 5000 litnh a cend za energin 3,20 KEkWh

Ekologicky setrné chemické odlakoyani

Stoprocentni kvalita povrchové dpravy a nulova zmetkovitost je cilem kafdého vyrobce. Tento cil je ale
prakticky nedosafitelny, tudif nastdva problém, jak opravit vadnou povrchovou dprava. V lakowvndch se navic
kromé opravy zmetki jedna i1 o odlakovani dild pro repasi, odlakovani zivEsi, higki a pfipadng 1 maskovaciho
materidlu. fafizeni pro odlakovani byva Easto kvili svému | negativnimu vlive® na okoli umisténo v nepfilis
viditelnych mistech viroby nebo se, jefté radéj, provadi odlakovani extern®. Legislativa REACH se také velmi
citeln® dotkla 1 oblasti chemického odlakovini 1 nyni plati prakticky zikar diive béné poukivancho
dichlormethanu, pfigemi dalfi latky jsou na listing latek mimofédné nebezpeénych ( 1-methyl-2-pymrolidon,
formaldehyd).

(dlakovate Master Remover byly wvedeny na trh 1iF v roce 2007, maji viechny wyhody chemickych
odlakovacich lazni, ale diky svému slofeni vyhowvuji viech dnefnim pofadavkiim na ekologicky Setrmy provoz.
Larné vynikaji i bezkonkurenéni rychlosti odlakovani a prakticky neomezenou fivotnosti lazné, nebot’ je lze
snadno filtrovat a doplfiovat. Mejpoufivanéjii lazen z portfolia, Master Remover 4500, je tvofena emulzi
nezivadného organického rozpouttédla s alkalickou smési hydroxdi a tenzidd. Tato emulze tak za tepla dokade
odstrafiovat nejriznéjfi laky rychlosti 3 - 10pm (pfi 40 — 70°C) za minutn. Odlakovani diled s vrstvou
prigkového laku cca 80 - 100pm je tak rdlefitosti maximalné desitek minut.

Program Ecosolutions spoleénosti Total

Program Ecosolutions ropného koncernu Total, jehof jednou ze soudasti je 1 Atotech, vyzdvihuje movativni
fedeni pro Ospory energii a snifeni dopadu primyslové vitoby na Fvotni prostfedi. Vyrobek s oznadenim
Ecosolutions musi mit stejny vvhkon jako konvenéni produkt, ale zéroveh musi umodmt vyrazné snideni spotfeby

energie, vody nebo emisi. Program  Ecosolutions byl pfedstaveny v roce 2009 a dnes zahrnuje vice nek 30
rizmych vyrobkl z portfolia koncerno Tiotal.

Tricotect — Regeneraéni Systém pro Pasivace
W roce 2001 byl regeneraéni systém Tricotect spoleénostt Atolech ocendn snamkou Ecosolutions. Tricotect je

regencradni jednotka na bdzn lontoméniéh pro regeneract pasivaénich lazni. Tim, Je odstrafiuye z pasivaéni lazné
rozpuitény zinek a felezo, umoiiuje Tricotect prakticky neomezenou Hivotnost lizné bez nutnosti jeji pravidelng



obmény. Diky stabiln® nizké koncentrac: kontaminantil tak lze wdrfovat stilou vysokou kvalitu povrchové
apravy a stabilni vehled zhogi.

Spojenim modernich chemickych pEipravki a specialnibo virobnibo zafizeni tak lze uspokojit 1 ty nejnaroéndii
podadavky na kvalitu a ziroved zachovat hospodimost procesi

Favér

Legislativa REACH phinagi do primyslu povrchoviych dpray velké mno#stvi novich omezeni a zakard AS je
jejich naplfiwrvani jisté nepfijemné a na prvni pohled zhyteéné, berme to jako impulz, ktery povede ke zlepieni
provoeni praxe a snifeni byt' 1 jen &ast dopadu primyslové viToby na Fivotni prostfedi. Ploohodnotné
alternativni technologie jsou jiZ dnes k dispozict, staéi je jen zalit naplno vyuFival

Ldraje:

European Chemical Agency: http:/echs europa. ew'web) suest

English absiract

Changes in the metal fimshing industry are erther doven by improved product performance. better economic
properties of processes or environmental concems. The new European regulation REACH, in force since 2007,
brings new limitations for using substances of very high concern, ¢.g. salts of cobalt and hexavalent chromium or
boric acid. Atotech, as leading worldwide supplier of surface treatment solutions, is coming with new
technologies that comply not only with REACh, but bring further technological advantages to its users.



Oplachova technika a zpracovani odpadnich vod
Ing. Lukas Fuka, Ing. Tomas Fuka,CSc. Techneco

W linkach povrchovych dprav jsou produkované odpadnl vody zpracovavané v souladu = poZadavky
Vodniho zakona v systému déleného vodniho hospodafstvl. Produkované kapalné odpady se déll
jednak podle koncentrace na koncenftraty a oplachy a jednak podie pfitomnych Skodlivin. Toto déleni
pak umocfiuje zpracovani jednotlivych znediftujicich slofek za optimalnich reakénich podminek.
Rozhodujici ve vE&ech pfipadech je pak mnoZstvi emitovanych Skodlivin.

Pro sniZenl produkce £kodlivin do odpadnich vod, & jejich objemu je moZno pouit mimo pfimych
investiénich zasahi spojenych se zdsahem do linky, & instalaci pomocnych zafizenl i organizani
opatfeni, ktera obvykle odstrani sterectypni navyky ve vedeni procesi povrchovych Gprav, nebo
Ei&ténl odpadnich vod. Tato opatfeni af se zdajl trividlni mnohdy pfinasi podstatné efekty a nevyZaduji
Ziadné naklady.

Mininamilazace produkce odpadd, §j. emise Skodlivin do odpadnich vod je jednim z nejefektivnéjgich
zdasahl z hlediska ekologického | ekonomického. Melze samoziejmé provadét bez dodrieni
zidkladnich provoznich poZadavkid na dkor kvality povrchowych dprav, kdy musi byt odstranény
veskeré netistoty a zbyiky ldzni na droveli poXadovanou pfi pfechodu z jedné operace do druhé. Lze
sa viak zaméfit na efektivnéjsi vyuditi lazni a jejich regeneraci, sniZenl jejich ztrat vinosem a
pfipadné vwuditi postupd, kteréd neprodukuji odpadni vody. Pozitiviich efektd [ze dosdhnout

v nasledujicich oblastech:

= Kontrolni a fidicl Einnost - mnohdy plindsi podstatné efekty pouze zdokonaleni
technologické kazné a dodrfovani provoznich postupd.V této oblasti hraje podstatnou diehu
pozomost vénovana spotfebé oplachovych vod nejen na celé lince, kdy w&domi obsluhy, e
2@ jedna o sledovany paramelr vede k dsporam a2 20% pavodni spotfeby oplachowvé vody.
Stejné tak je nutno zkontrolovat rutijnl Einnost obsluhy linek povrchovyeh Gprav | na éistimé
odpadnich vod. K &astym zdvadam patfi davkovani pfilis koncentrovanych Einidel, kdy
dochazl k pfedavkovavani, chybna manipulace & plizlufenstvim linky povrchowvyeh dpray,
zejména u filtnd, kdy dochazi mnohdy ke zbytefnému dniku v&tEich objemd Eznl ato
v mnohych pfipadech | mimo pfisludnou sekci odpadnich vod, coZ mide plsobit znatng
problémy pfi zpracovanl aj..

- Zaésahy v oplachovém systému — opatfieni v této oblasti musi respektovat poZadavky na
kvalitu oplachu v nasledném procesu povrchove dpravy, aviak | zde je mofno provést
smysluplng zasahy. Za procesy pracujicimi za zviSens teploty je moZno instalovat
ekonomicky oplach, z néhoZ jsou doplfiovany ztraty funkéni [dzné vzniklé odparem a
vynosem. Na zakladé provedenych provoznich méfeni se ustavi rovnovaha koncentraci
v tomito systému tak, Ze ekonomicky oplach dosahuje 10% funkénl lazné. Z této bilance tedy
plyne, & =& takio podali zachytit aZ 90 % vynaSené lazné, coZ poskytuje jak ekonomicky
efekt, tak efekt v aoblasti ekologické, kdy se o uvedend procento zachytu sni¥ produkce
rozpusténych anorganickych soll v odpadnich vodach. V pfipadé [aznl pracujicich za studena
obecné instalace ekonomického oplachu neposkyine tento efekt, pokud nenl ekonomicky
oplach jinak vyw#ivdn, & nejsou regenerovany jeho slodky. Dalgi moZnost je wywFiti
koncentratnich technik, kdy je ekonomicky oplach zahuftén na droveri koncentrace lazné, &
vyEE[ a je vracen do funkEnl vany.

Instalaci vicestupfiovych profiproudech oplachd se podstatné sni2 objem produkované
odpadnl vody. Toto je mo@#no posoudit z nasledujicing srovnani:

PHi pouZiti metodiky vypodtu oplachid die Kuschnerova vzorce L= m . (R)"™ pfi b&Z#ném
oplachovém kriteriu R = ColCn = 800 , kdy Co =koncentrace slodky v 1&zni, Cn = Koncenirace
sloFky v poslednim stupni oplachu V jednostupfiovém oplachu (n=1) pfi vwnosu [dzné 0,1 Fm-2
Lini spotfeba vody L=m . (R} =0,1. 900 = 90 I'm= Pozndmka: pfi vipoliu je nuino dbal na
Zzachovan! steiného rozméru viech abjemavich wsiupd a vyjadren! ploch
Ve dvoustupfiovém protiproudém oplachu pak L = 0,1, {900)'2 = 3 I'm? . V' obou pFipadech je
ZboZ( stejné kvalitng oplachnulo, ale v jednostupfiovém oplachu je obeadeno 0.1 litru [&Azné
v 90 litrech oplachové vody a v druhém pfipadé pak jen ve 3 litrech oplachové vody.

WV eysidému dvojstupdového oplachu & zafazenym ekonomickym oplachem se pfi wypodtu
wychazi z koncentrace ekonomického oplachu, ktera je cca 10% oproti funkEni l&zni a
oplachowve kriterium pak ma nasledujicd tvar:



R= C/Cr=80, L = 0,1 (90)"= = 0,95 Vm-= .V tomto objemu odpadnich vod je vEak pouze 10
mil funkE&ni ldzné v cca 1 litru oplachové vody, coZ dava lepsi pfedpoklady pro Si&téni,
pfipadné pro nasobné vyuw#itl oplachoveé vody.

Schéma uvedeného uspofadani je uvedeno v nasledujicim obrazku £ 1.

Obr £. 1 Schema variant oplachového systému
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W nasledujici tabulce je uvedena produkce odpadnich vod pfi pouiti riznych oplachowych

systémil.

Produkce oplachovych vod v 'm® z linky produkujicich 500m2upravené plochy za
sménu

owne | w [T L
Odmagténd - - - -

Oplach 200 80 3 0,94
Mofeni - - - -

Oplach G625 625 25 0,8

EL ) i ) )
Odmagténd

Oplach 200 80 3 0,94
Dekap - - - -

Oplach G625 625 25 0,8




Zinkowvani i ) ) )
kyselé

Oplach 800 a0 3 0,94
Vijasnéni - - - -
Oplach 800 a0 3 0,94
Chromatovani - - - -
Oplach 2500 250 5 1,6
Sufeni - - - -
Celkem Um2 - Tis 22 6,96
Za sménu m3 - 3675 1 348

Uvedé schéma linky jg hypotetické a slowd ke zdokumentovani efektu oplachového systému
na produkci odpadni vody. £ praktického a provozniho hlediska nemd vyznam instalovat
ekonomicky oplach po procesu kyselého zinkovani.

Jak je zfejmé, zafazen! dvojstupfiového oplachu ma | rozhodujict viiv na dimenzovan! Eistimy
a investi®ni naklady takio realizované v ince pfind&l v&t&i efekt, ne? phi jejich vwwnaloZeni na
zwysenl objemowvé kapacity Eistirmy. Pokud je to vhodné a bude zafazen v tomto systému
ekonomicky oplach, sniZi se obsah lAzné v oplachovych vodach minimaing o B0% aZ 90%.
Pozitivni efekty pfindZl | kombinace ponorového a postlikového oplachu, kdy je zejména
vyhodnéaplikovat nitok &erstvé vody do oplachu jemnym postiikem na zbo2i phi wyj2dén(

z oplachu. Takto lze ziskat efekty v déinnosti oplachu bliZicl se a¥ 60% jednoho oplachového
stupné. Zde ziledi na objemu plivadéné vody a uspofadani postfikovych trysek, kteréd musi
mit dostatedny pritok pro déinny sesthik.

- UdrZba lazni

Je aktudlni zejména u cdmaftovacich Azni, nebol nové technologie poskyiujl ekonomicky
dostupné procesy k vyraznému prodicuZeni funkéniho asu téchio lazni. Postupy regengrace
se wyvinuly od zakladnich separafnich postupld, které spoéivaji v zeparaci ropnych lAtek
pouze na zdkladé jejich gravitaéniho oddélovani, & vudtl koalescenénich filtrd = naslednouw
sedimentaci aZ po soufaszné nejpouZivanggi takové membranové procesy, pfedeviim se
jedna o mikrofitraci a ultrafiltraci, ktera se zapojuje do okruhu s klasickym oplachovym
systémem. Plehled aplikainich moZnosti tlakoviech membranovych procesd je uveden w
nasledujici tabulce ahrnuty jsou i procesy nanofitrace, protoZe efektivné nahraZuji doposud
hojné pouZivané postupy zmékéovani s vyu2itim katexd v sodikové formeé, které [sou velkym
producentem RAS v pfipadé jejich regenerace. Zde dochazi ke zmékfeni na zakladé
nepropustnosti membrany pro dvojmocné a trojmocné lonty, dochazi tedy | k odfeleznéni,
cdmanganovani a sniZenl obzahu sirand aj. A to bez produkce dalfich Zkodlivin. Obdobné to
platl i pro proces pfipravy vody revemi osmozou.

Tab. €. 1 Charakteristika pracovnich podminek Hakovych membrinovych procesd

Proces (zkratka) velikost pdri pracovni tak aplikaéni rozsah
W membrand [MPa]
[nm]
mikrofitrace (MF) 50 =1000 <02 zdkal mikroorganismy,
kolokdni Eastice, ropné Iatky
ultrafiltrace {LF) 3=50 0,1=05 rozpustné  makromolekuly,
organické [&tky, ropné latky,
bakteria, viry
nanofiltrace (MF} 1=3 0.5 =35 vicemaocné soli, zmékEovani
reverzni osmdza (RO) MNepordzni nebo 1,5=15 Demineralizace, odsolovani
porovitd s pdry moleké vody
<1




Technologické schéma zapojeni regeneratniho systému odmastovaci lazné je uvedeno na obr. & 2.
Z odmastovaci lazné se pribéZné odebira lazefi do pracovnl jimky ulirafiltru (pfipadné mikrofiltru), kde
j2ou zachyceny ropné latky a vyEigténa lazen se vracl zpét do pracovni lazné. Zachycené ropné latky
se koncentrujl v pracovni jimee, odkud se odpouftéjl do zasobnlku, cdkud =& po sedimentaci odpoust
pfipadné oddélena lazef, kiera =& vraci zpét do pracovni jimky ultrafiltru a ropné [atky se pfedajl ke
spdleni koncesované firmé. Koncentrace takto separovanych ropnych je cca 60% a vice. Ve vratném
proudu cdmastovaci lzné je koncentrace ropnych latek v rozmezi 5 = 20 mgl', co udriuje
odmastovacl lAzed v trvale provozuschopném stavu. Zaroved 2e musl do odmastovac! lazné
doplfiovat tenzidova slofka, protofe tenzory jsou Eastednéd separovany s ropnymi latkami, na které
j2ou navazany. Timto postupem se dafl prodiou®it Zivotnost odmastovacich ldznl na 20 - 50 t
nasobek plvodni Zivotnosti. Z toho plyne vysoky jak ekonomicky, tak ekologicky efekt v dspofe
emitovanych rozpusténych [Atek do prostiedi. Zaroved se | Zkvalitni a stabilizuje G&innost
odmaitovaciho procesu. Dalgim pozitivnim efektem je, Ze v pfipadé nutnosti vwmény lazné [ze twto
Zpracovat jako pouny alkalicky koncentrat, vzhledem k nizkému obzahu ropnych [atek. Takié?
oplachové vody |ze zpracovavat ve vétvi alkalicko kyselych vod a neni tedy nutno na Zistirné budowvat
viitew vod = ropniymi latkami.

Obr.£. 2 Technologické schéma regenerace odmast'ovaci ldzné

Vrmoend areh
Zhaki
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Cdmasiovaci i' & s
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Pro ilustraci provoznich efektd je uvedeno technologické schema klasické deemulgatni istirmy
(obr £.3), ze kierého je zfejmy pomérmé velky rozsah zafizenl a sloZity postup dpravy v porovnani
napf. s alaklicko kyselymi vodami. Pokud uvaXime, 2e odmastovaci lazné obsahuji 30 - 60 gl
alkalickych =oli, které je nutno pled vwpusténim zneutralizovat a pro separaci ropnych latek pak
pouZit koagulant pfi nizkém pH, vychazl produkce RAS z jednoho litru koncentrétu cca B0 - 150
all. V' pfipadé uvedeného prodiuZeni Zivotnosti odma&tovaci Ezné je to rozhodujicl efekt. Dale
pak je nezanedbatelna tspora v investi®nich a provoznich nikladech u popsané béZné pouZivand

technologie.



Obr. €. 3 Technologické schéma gistirny vod & obsahem ropnych litek
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Mimo Gdr¥by nejéastéji provozovanychodmadfovacich l&zni lze dosahnout podstatnyeh efektd
v prodioufeni Fivotnosti | ufady dalfich funk&nich Ezni pomémé hodné 2namymi a bé2én
pouZivanymi postupy. Napf. u chromovych Bznl edstrafovanim dvoj a trojmocnych kovl na
iontoméaniti, & dalgimi technikami a sniZzeni obsahu sirand srazenim pomoci uhligitanu
barnatého, separace feleza ze zinkovacich laznl sraZenim, separace balastnich iontd

z chemické niklovacl lazné pomoc] elektrodialyzy aj.

Nenl nutno zdirazfiovat bé¥né pouivanou filtraci a sorpeil, co jgou zakladnl procesy slouZici
pro provoz kazni.

- Poutiti alternativnich technologii - tam kde je to moZné pouit napf. misto mofeni tryskani,
pfipadné technologie snifujici zama&téni vyrobkd jiZ pfi jejich zpracovani, vytvaleni
alternativnich poviakl se sniZenou ndrofnosti v oblasti produkce odpadnich vod

= Technologitnost vyrobku — tento poZadavek plati obecné ve viach povrchovych dpravach
na mokré cesté, kdy vyrobky musi byt konstruovany tak, aby byl minimalizovan objem vynosd,
nesmi mit polozaviené dutiny bez odtoku.

- Zavdsovi technika a zplsob ravéfovanl — Gzce souvisl 2 pfedchozim poZadavkem, kdy
musi byt vyrobky zavéZeny tak, aby byl umoZnén co modnd nejrychleji odtok a odkap
roztokd. Pozornost je nutno vE&novat | stavu zdvésové techniky, kdy miZe dochazet
k masgivnimu vwnosu lazni v prostorech pod porufenou povrchovou Gpravou zivésy.

= Pou#iti nizkokoncentrovanych lazni - sniZeni vwnosu lze dosahnout sniZenim viskozity,
pfipadné povrchového napéti lazné, soudazné pak pli zniZenl koncentrace sloZek klesd |
hmotncstni vwnos do oplachovych vod. Tento efekt je vwznamny , nebot miZe podstatné
pfispét ke snifovani obsahu anorganickych rozpusténych soll ve vytisténd vodé.

= Nasledné vyuZiti oplachové vody - e moZné u nékterych procesd, které produkuji bud
malo znetif&né oplachowé vody. kieré neobsahujl sloZky. které by negativné mahly oviivnit
mezoperatni oplach ve kterém se wwulijl, jedna se napf. o zadvéreéné oplachy demivodou,
nebo o oplachy v analogickych systémech. napf. oplach po elektrolytickém odmasténi lze
viyu2it Kk oplachu po chemickém ocdmasténi, nebo oplach po dekapovani v kyseling [ze wyuZit
k oplachu po mofen.

= Nasobné vyuEiti vody = j@ moZné opét u zadvéreénych oplachi v demivodé, kde =e oplach
udrfuje na nizkém obsahu ras, s vodivost nypf. 20 = 30 ps/cm, kdy je vwhodn&El tuto vodu
pouZit jako vstupni do plipravy demivody, cofje wwhodngjsl, nef pouZit vodu pitnou, Kterd
mdZe mit | Fadé vyEEl zasoleni. Obdobné se da udr¥ovat | Fada oplachd, kde je vwhodné
Zizkdvani nékieré slofky z oplachowych vod, pfedeviim drahych kovd.

= Pou¥iti fadé kiry mozkové — je zice nejjednodu$si, ale siné opomijend, wBtiinou je vedena
filozofie vedeni technologického procesu mottem: vidy se to tak délalo, tak prot to délat



jinak.” Zde viak je tfeba zohlednit wvywoj v oblasti chemického slo®eni pfipravkid a moZnost
wyLZiti novych technik jak ve vedeni procesd, tak k GdrZbé lazni a &isténl odpadnich vod.
Mejen viak tyto sofistikovanési zdsahy vedou ke zlepSeni stavajiciho stavu. Mnohdy stadi
napf. nedavat jif odmasténé vwrobky do nevymytych nadob v kterych byly k odmagténi

dodédny a v pfipadé hromadného odmagténi malych dilcd nevylévat stekly olej z pfepravky do
odma&fovacl ldzné pfi pinénl bubnu.



PosiTector® SmartLink
Novy podoba méficiho pfistroje

ing. Libor Keller, C5c.
TSI System s.r.o.

Abstrakt

Méfeni tloustky povrchovych dprav je didleZitou souddst! kontroly kvality jejich provedeni. K méfenl toustky se
vyuZivajl ji vesmés elekironické pfistroje s fadou pokrodilych méficich a vwhodnocovacich funkec, kteréd usnadfiuji
vlastni méfenl a zjednodutujl a urychluji jeho vwhodnoceni. Novym trendem v primyslové méfici technice je vywiti
Eiroce rozéFenych mobiinich zafizend.

1. Uvod

Mobilni zafizeni, jako jsou chyiré telefony a tablety, jiZ neslowdi jen ke komunikaci a prochazeni internetw. Diky
jejich vypodetnl vywkonnosti a vybavenosti bezdratovimi rozhranimi je moZné z nich vytvofit viftuaind méfic

pristroje. Tuto my&lenku jako prenl pfived] do primyslové podoby americky virobee DeFelsko Corp., Klery vice jak
40 lat wyviji a vyrabl svétové znamé piistroje PosiTector®.

2. PosiTector® Smartlink

Malé zafizen| PosiTector® SmartLink a pfislufna bezplatna mobilni aplikace umoZni bezdratové spojeni Siroké
Ekaly sond PosiTector® a zvoleného chytrého zafizeni. Tim se umo@ni vyuitl vech vyhod téchio zafizenl, jako je
kldvesnice, mikrofon, kamera, pfistup k internetu a dal3i pro zjigdnodu®eni méficich postupd a jejich obohaceni o
nové moZnestl. PHitom zlstdva zachovana navaznost na powitl klasickych pfistrojd PosiTector®, takde uiivatelé
mohou wyw2it vEechny pfedchozi zkufenosti s touto technikou. PosiTector® SmartLink je aktuading kompatibilni se
viemi sondami poviakoméru PosiTector® 6000, se sondami méfidla klimatickych podminek PosiTector® DPM a
sondami pfistroje pro zjigfovdni profilu povrchu PosiTector® SPG a RTR-H.
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Obr. 1: PosiTector® SmartLink a kompatibilni sondy

PosiTector® SmartLink kemunikuje s chytrym mobilnim zafizenim bezdratové pomoci rozhrani Bluetooth Smart
(také nazyvané BLE — Bluetooth Low Energy). Pfitom neni nutny proces parovani. Siadl aktivovat rozhrani
Bluatooth na chytrém mobilnim zafizeni a udélat nékolik nasledujicich kroki.

Prvndé je nutné stahnout a instalovat aplikaci PosiTector®, napfikiad pomoci OR kddu, do chytrého mobilnibo
zafizeni. Poté se k zaflzeni PosiTector® SmariLink pfipoji poZadovand méficl sonda, stejné jako ke klasickému
phistroji PosiTector®. Po spusténi aplikace vyhleda zafizen| PosiTector® SmariLink v dosahu do 10 m a na displeji
mobilniho zafizenl zobrazl pfislugné uFivatelské rozhrani pro pouditou sondu (6000, DPM, SPG, RTR-H).



Zafizeni PosiTector® Smarlink ma jedno podsvétlensd tlatitko, kterym se zapina. Jeho modré blikan znadi
nespojeni s chytrym mobilnim zafizenim, které pl navazani spojeni plejde v trvaly svil. Zelené bliknut! potom
signalizuje Ospésné méfeni.

Maméfeng hodnoty jsou uklddany do paméti chytrého mobilniho zafizeni. Pokud je mobilni zafizenl pfipojeno
k internetu, mohou byt vysledky méfeni manuaing nebo automaticky ukladany prostfednictvim internetové aplikace
PosiSoft.net, ve kterd jg@ moZné vytvalet méfici protokoly nebo naméfena data exporoval do viastnich aplikaci.

Je vhodné plipomenout, Ze pro viastni méfeni neni nutné, aby chytré mobilnl zafizenl bylo pfipojeno k intermetu.
Pokud je spojeno pomocl Bluetooth Smart se zafizenim PosiTector® SmatrLink, je moZné méfit a ukladat
naméfené hodnoty a vytvalet pfimo na mobilnim zafizeni snadno a rychle méfici protokoly, které mohou byt
doplnény snimky pofizenymi kamerou mobilniho zafizeni a textovymi nebo hlazovymi poznamkami pomoci
kldvesnice nebo mikrofonu maobilniho zafizenl a do kterych Ize jednoduse vioZit statistické a grafické vyhodnoceni
provedeného méfeni.

Pokud cheete aplikaci PosiTector® na chytrém mobilnim zafizenl poznat, neni nutné =i hned pofizovat zafizenl
PosiTector® SmartLink. Aplikace umo®iuje oteviit ddvku pfipravenych vzorovych naméfenych dat, kterou je moZné
wwuZit pro seznameni se s touto vykonnou méfici aplikacl.

Obr. 2: PosiTector® Smartlink pfi méfeni

Zafizeni PosiTector® Smarilink je akiuané kompatibilni se vE&emi chytrymi mobilnimi zafizenim, kterda maiji
operaéni systém 105 T a novéjEi. Ve vwvoji je aplikace podporujici mobilni zafizend pracujicl na platformé Android.

3. Sondy pro PosiTector® SmartLink

PosiTector® SmariLink akceptuje vEechny sondy pro méfeni tlouStky poviak( na feromagnetickych i
neferomagnetickych kovech, které jsou béEné pouZivany piistrojem PosiTector® 6000. Sondy zahmuji standardni
typy a mikrosondy v pfimém | dhlovém provedeni a nékolik modeld sond pro méfeni vwEEich toufték poviaki.
Celkem e k dispozici 25 provedeni sond. Déle jsou se zaflzenim PosiTector® Smarlink kompatibilni sondy pro
miéfeni klimatickych podminek a profilu povreho.

Sonda FXS Xtreme™ ma méficl viastnosti a provedenl standardni sondy s kabelem, tedy umoZfiuje méfeni
neferomagnetickych poviaki na feromagnetickych kovech v rozsahu do 1500 ym, které maji povrchovou teplotu aZ
250°C a dreny povrch. Jeji cdolnost je zarufena pouZitim materialu Alumina na cele sondy. Je tedy zejména
vhodna pro skenovaci méfeni.
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Obr. 3 Sonda FX5S Xireme ™

Sonda DPM ma nyni novy ergonomicky tvar. MEF povrchovou teplotu poviakovaného materialu do190°C, teplotu
okolniho vzduchu do 80°C a relativini vihkost. Z téchto Gdajl je uréena hodnota teploty rosného bodu a rozdilova
teplota. K dispozic jsou dvé provedeni sondy DPM: kompaktni & vestavénou kontaktnl teplotni sondou a
odnimatelné = kabelem propojenou teplotni sondou, kterd umo#iuje magnetické upnuti. Doplfikové teplotni sondy
j=ou urfeny do hife pfistupnych mist, k nalepeni na mé&feny povrch a pro méfeni teplaty kapalin.

vy

L
Obr. 4: Sonda DPM v abow provedenich
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Sonda SPG pro méfenl profilu poviakované plochy je nyni dostupna ve dvou verzich, v kompaktnim provedeni a
v provedeni & kabelem. Obé provedeni jsou je5té odoln&jsl vO&i opotfeben! diky nové pracovni plofe z materialu
Alumina, pfitemZ méficl hrot je z karbidu wolframu. Kompakini verze ma rozsah 500 pm, verze s kabelem ma dva
rozsahy do 500 ym a do 1500 pm. Mé&feni profilu povrchu je dlefité zejména pro stanoven! foustky poviaku
abrazivné upravovanych povrchi.

Obr. 5. Sonda SPG v kabelovém provedeni



Sonda RTR-H pfedstavuje pohodiny nédstroj pro stanoveni profilu povrchu pomoci replikaéni pasky. Profil povrchu
|e charakterizovany hodnotow vwiky wichold H (Peak Height), kterd je promé&rem vySek vrchold ziskanych méfenim
tHoustky replikaéni pasky. Dotykovy mikrometr sondy zméfl toustku pasky = otizkem povrchu, pfitemZ nestladitelna
tioustka polyesterového podkladu replikatni pasky je automaticky odeftena. Sonda RTR-H umofiuje také urtit
linearizovanou hodnotu vwiEky vichold He, ktera kompenzuje nelinearitu replikaéni pasky. Toto vwhodnoceni ma
vyhodu, & neni nutné pouZivat dvé nebo vice replik, protode rozsifuje méfici rozsah kazdého druhu replikatni
pasky.

Obr. 6: Sonda RTR-H s replikatnl paskou

4. Zaver

Pfistrojovy systém PosiTector® vEatné zafizeni PosiTector® SmartLink dnes pledstavuje komplexni soubor méfici
techniky, kigra umoiiuje zméfeni a vwhodnocenl viech vwznamnych velidin pfi posuzovan! kvality povrchowvych
tpray. Kombinace méfenl tloustky poviaki | podkladl, sledovan( klimatickych podminek a hodnoceni profilu
povrchu spolu & Sirokymi a dokonalymi moZnosimi vytvafen! podrobné méficl dokumentace a & bezpeinou

archivaci dat pfi moZnost vwufitl funkénich viastnosti mobilnich zafizenl poskyviuje zcela novy a pfikladny
whivatelsky komfort pfi praci s pfistroji PosiTector®.

Obr. 7: PosiTector SmariLink komunikwe s telefonem a tabletem
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Revize dokumentd o nejlepiich dostupnych technikich (BEREF), dopady pro provozovatele
Ing. Milena DraStakova, MPO Praha

1. Legislativni rimec - Smérnice 2010/75/EU o pramyslovych emisich (IED)

Smémice Evropského parlamentu a Rady 2Z010/75/EU o primyslovych emisich (IED) byla
zvefejnéna v Ufednim véstniku Evropzké unie dne 17. prosince 2010. Smémice reviduje a gjednocuje
plvodnl smérnici Evropskéhno parlamentu a Rady 20081/ES (dfive smémice Rady 9661/ES) o
integrované prevenci a omezovani znedifténi a fest samostatnych smémic, které dilgim zpisobem
reguluji urtité oblasti promyslovych a zemédélslkych Einnostl.

Hlavni zmény v oblasti integrované prevence a omezovani zneéiiténi jsou nasledujici:

« Uprava definic pojmd a nova terminologie, zavadi se pojem _nové vznikajicl techniky”
(emerging techniques), co? jsou potencidini budouc] nejlepsi dostupné techniky BAT,

« posilenl role BAT (Best Available Techniques) a emisnich limitd spojenych s BAT, resp.
poufitl tzv. Zavéni o BAT pfimo v povolovacich Fzenich;

« rozEifenl pfilohy | emémice o dalgi Einnosti, které budou v pleobnosti smémice;
pfezkoumdvani integrovanych povoleni na zdkladé revize nebo wvyddni nowého
raferenéniho dokumentu o BAT (EREF) v pravidelnych 4 letych intervalach;

+ bliZE vwnezeni obsahu systému vymeény informaci: vwmezena role Komise, Fara pro wwmiénu
informaci a éenskych statd;
posileni role Eenskych technickych pracovnich gskupin {Technical Waorking Groups - TWG);
Zvysena ochrana pldy a podzemnich vod: provozovatelé jsou povinni zpracovavat izv.
zikladni zpriavu, provadét monitoring pidy a podzemnich vod, po ukonéeni provozu vrabit
misto do stavu popsaného v zakladni zpravé (ze zohlednénim mnoZstvi znetiténi
a technickych monostl sanace),

» inspekéni Einnost pro zafizeni v refimu integrované prevence: stanovena frekvence
pravidelnych kontrol na misté samém nejméné 1 krat roéné pro zafizenl & nejvyEEim rizikem
a jednou za 3 roky pro zafizenl = nejniZEim rizikem;

¢ Ufast vefejnosti na povolovacim Flzeni.

PoZadavek smémice na provedeni revize referenéniho dokumentu o BAT je tedy divodem pro
aktudlné probihajicl prace na jednotlivych revizich &ili na aktualizaci daného BREF.

2. Uloha referenénich dokumenti o nejlepdich dostupnych technikiach (BREF)

Technologie galvanického pokovovani, véetné pfedipravy spada do plsobnosti [ED o
integrované prevenci a omezovani znelifténi tedy vztahuje se na ni zékon & 762002 Sb., o
integrované prevenci a omezovani znelifténi, o integrovaném registru znedisfovanl a o zméné
nékterych zdkond - zakon o integrovane prevenci (IPPC) ve znéni pozdéjfich pfedpisd (pokud je
spinéna podminka pfilohy &. 1 zdkona). V soutasnosti ma v Ceské republice integrované povoleni 124
+ 31 provozld tykajicich se povrchowych dprav kowd a plastd. Platny BREF dokument pro nejlepsi
dostupné techniky pro povrchové dpravy kovld a plasti je z roku 2006. Lze tedy pfedpokladat, jeho
brzkou revizi, zvidité jestlide u dokumentu BREF, ktery se zabywa technikami povrchowvwych dprav
pouZivajicl organicka rozpoustédla a je také z roku 2006, bya revize zahdjena ve 4. Evriletl roku
2015.

BREF tykajicl se powchovych dprav Kovid a plastd zahmuje &innosti spojené s pfeddpravou i
vlastnim pokovovanim, dale zahmuje Einnosti, kterd se tykaji environmentdiniho managemeniu,
nakladani = odpadnimi plyny a vodami, nakldadani s odpady, eliminovani latek nebezpednych pro
Fivotnl prostfed], energetickou | materidlovou Géinnosti. Zabyva se dinnostmi a zafizenimi, které
miohou mit vwznamny dopad na lidské zdravi a Fvotnl prostfedi. Dava plfehled o provozovanych
technikach, které mohou byt v dobé zpracovani dokumentu povaZovany za  nejlepsi dostupné”.

Hiavnim cilem dokurmentu je:

+« identifikace kiifovych problémd tykajicich se ZFwvotniho prostfedi a moZnych riziks
bezpednosti provozu;

« ovéfovani nejvhodnéjich postupd pouZivanych pro fefenl kliEovych problémd;

+ identifikace nejlepfich drovni ochrany prostfedi, na zakladé dat dostupnych v Evropské unii
i celosvEtowve;

+ Zkoumani podminek, za kterych byly tyto drowvné dosafeny; napfiklad naklady a hlavni Fidici
procesy zahmuté pfi implementaci téehto technik;



« vybér BAT, stanoveni emiznich limith a drovni spotfeby pro toto odvétvi obecné.

3. Proces vymény informaci - tvorba BREF dokument

Schvdlenim smérnice 201Q07S'EL, o pramyslovych emisich byly nastaveny zmény v procesu
vymény informaci na evropské drovni, cof se promitlo | do procesu vwmény informaci na narodni
trovni. Proces wvwmény informaci na ndrodnl drovni je zakotven v Hlavé IV zdkona & 76/2002 Sh., o
integrovane prevenci. Proces vymeény informacl na evropské | ndrodni drovni se tyka pfevaZné praci
na revizich BREF dokumentd {Referenéni dokumenty o nejlepsich dostupnych technikach) plipadné
na tvorbé dokumentd novych.

Informaéni zakladnou Systému vymény informaci o nejlepfich dostupnych technikach (BAT)" je
portél www.inpe ez, a httpdiwww_mzp.clippe, pfipadné http-eippeb_jre ec.europa. eu

BREF dokumenty, které miZeme nazvat jako pdvodnl®, tedy nerevidované, byly a jsou
dodnes vyuXivany jako dokumenty = doporufujicimi technikami resp. popisem doporulujicich
technologil, vietné koncowigch technologii v névaznosti na modnosti dosahované drovndé emisi,
pfipadné definovani drovné energetickych Ginnostl nebo doporugeni spotfeb surovin na jednotku
vyroby. Vyvozené zavéry v téchto dokumentech nejzou pravné zivazné, jejich role je podplméa pro
provozovatele | povolovatele v procesy integrovanéd prevence.

Od roku 2006 byly postupné zahajeny jednotlivé revize prvnich schvdlenych BREF
dokumentd. Revidovane a schvalené BREF dokumenty, kierych je datu 4. 1. 2016 pouze osm viz
hittp:fwwew. ippe cziohzah/referencni-dokumenty/zaverny-o-bat!  obsahujl vidy _zavaznou® kapitolu
Zavéry o BAT. Podminky Zavéni o BAT, které jsou schvdlenéd rozhodnutim komise EU. se musi do
Etyf let promitnout do podminek integrovaného povoleni dané technologie. Pokud toto neni mo®né
napinit lze pofadat povolovac! dfad o tzv. wwjimku z drovné emisi spojenveh & nejlepSimi dostupnymi
technikami.

Tvorba nebo revize jednotiivych dokumentd o BAT je planovana komisi, potvrzena Evropskou
kancelali pro IPPC v Seville (EIPPCB). Pro kaXdou tvorbu nebo revizi dokumentu BAT je vedle
zpracovateld dokumentu z EIPPCE ustanovena technicka pracovnl skupina (TWG). Expertd v TWG
miliZe byt 40 ale aF 100 Eend. Menl vwjimkou i vice &enl. Napfiklad, u pravé problhajici revize BREF
dokumentu Velka spalovaci zafizenl, je &lend vice neZ 140. Z CR jsou v kaZdé TWG jeden a2 dva
zastupci z fad expertd, profesnich svazi, statni spravy pfipadné zdstupcl neviadnich organizaci. Vice
na httpe/fwwawippe c2ipe-skupiny/.

Zmény v procesu vymény informaci, jak ji2 byio uvedeno, zviasé pak posilend vwznamu BREF
dokumentd resp. zavaznosti podminek ze Zdvérd o BAT si vwnutilo pfesné nastavit jednotlivé kroky
postupu pfi sbéru dat pro tvorbu dokumentu.

Price na dokumentu o BAT probihaji v nasledujicich krocich:

Vyzva k vyjadfenl potatednich stanovisek Eend TWG (iniciace TWG)
Vyjadfeni stanovisek &end TWG
Zahajovac! zasedani TWG v Seville (kick-off meeting)
Pfedan! informaci (Ih(ta je stanovena)
Vypracovani pryni oficidlni pfedichy tvofeného nebo revidovanédho dokumentu o BAT (D1)
Pfipominky TWG k prvni pfedioze
(Nepovinné) Vypracovani druhé oficidini pfediohy (D2)
{Nepovinné) Plipominky TWG k druhé pfedloze
Zavéretné zasedan| (final meeting)
. Koneéna pfedioha
. PiedicZeni na zasedani féra IED, vwdani stanoviska fora
. Zavéry o BAT schvalené vyborem IED
. Zvetejnéni Zavéra o BAT v Ufednim véstniku Evropské Unie
. Zvefejnéni dokumentu o BAT na internetovych strankach EIPPCH
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Bé&hem celého procesu tvorby nebo revize dokumeniu o BAT probihajl | setkani v mengich
pracovnich skupindch, jsou organizovany navEtévy po celé EL na daleZitych zaflzenich v oboru. Cely
proces by nemél treat déle nef 39 resp. u revize 29 mésicl. Po dokondeni pracl v ramci TWG je
konefna verze dokumentu o BAT zasldna féru (El. 13 IED), které k dokumentu vyda vyjadienl.

W soulasné dobé [ze uvést, 2e nepovinné kroky (krok 7. a 8.) nebyvaji realizovany, je tedy
tendence pfi revizich BREF dokumentu pfipominkovat a upravovat radéji | v nékolika krocich pouze
prvnl ndvrh dokumentu BREF tzv. D1, ale D2 ji# nevytvdlfet. Daltim nestandardnim krokem, na druhé
sirang, bylo napf. vwivoleni a pfipominkovani D3 u revize BREF dokumentu Vyroba neZeleznych
kowd, vEetné jejiho treani 8 let.

Jak jiZ byo vyEe zminéno systém vymény informacl o nejlepsich dostupnych technikach je
v Ceské republice nastaven dle HLAVY |V zdkona €. 76/2002 Sb. Jednotlivd ministerstva MZP, MPO a
MZe zajigtuji systém vymény informaci k jednotlivym kategoriim Einnosti, které jgou uvedeny v pliloze
£ 1 wie uvedeného zakona a k prifezovym oblastem {tab. 1). Pod tuto &innost spada plevaZng,
zflzenl a &innost technickych pracovnich skupin (TPS) na narcdni drovni, zvid&té pak v obdobi revize
nebo tvorby BREF dokumentu té které kategorie. Clenové TPS jsou zastupcl jednotiivich ministerstev
pfip. dalsl Elenové staini spravy, dale zastupci priamysiovych provozd pilp. dalgi zajmoveé skupiny.

Kategoria
prumyslovych
ps Ennosti die pHilohy 1 H“'“““E“"Bd'ﬁ'l‘i‘;’;‘““‘ 0 BAT | hdpovadny
novelizovaného resort
Zikona o integrované
pravenci
Vyroba cementu, vapna a
Cement a vapno 3.1, axidu hofetnatého MPO
Desky na bazi dieva 6.1.(c) Viyroba desek na bazi dfeva MPC

prifezovyhorizontaini

Ekonomické aspeky a referentni dokument o | Ekonomie a mezisloZkové viivy MZP

mezisloFkove viivy BAT (BREF]
prifezovyhorizontaini

Emise ze skladovani referenénl dokument o | Emise ze skladovani MZP
BAT (BREF)
prifezrovyhorizontinl

Energeticka uéinnost referenéni dokument o | Energeticka Géinnost MPO
BAT (BREF)
prifezovyhorizontainl

Chiladici systémy referenéni dokument o | Promysloveé chladicl soustavy MPO
BAT (BREF)

Chicralkalicka chemie 4.2 (a)lc) Vyroba chloru a louhu MPO

Intenzivnd chovy Intenzivnl chov dribede a
hospodafskych zvifat 6.6.(a). (b} a (c) prasat MZe
. Jatka a primysl zpracovédvajici

Kafilerni a asanatni Sinnost B.5. iejich vediejdi produkty MZ e

Keramika 3.5 Keramicky promysl MPO

Metalurgie 132122, Vyroba Zeleza a oceli
2.3.(a), 23.c) Zpracovani #eleznych kovl MPO
2.3.b), 24.2.5.(b) Kovarny a slévamy
prifezovyhorizontaini

Monitoring referentni dokument o | Obecné principy monitorovani MZP
BAT (BREF)

prifezovyhorizontaini
referentnl dokument o

BAT (BREF)

Maklddani = odpadnimmi

Bé&#né tisténi odpadnich vod a MZP
vodami a odpadnimi plymy

odpadnich plynd

MeZelezné kovy 2.5, Zpracovani neZeleznych kovl MPO




prifezovyhorizontain

. Makladani s hiufinou z dpravy
Odstrafiovan( nasledkl W¥2by | referenéni dokument o . ; ; . MPO
BAT (BREF) a té&Zby pfi hornicke Einnosti
Papirenstv( B.1.(aL{b) Pramysl papiru a celuldzy MPO
Polymery 4.1.(h) Viroba polymerd MPO
Povrchove tpravy 2 6. Povrchowé dpravy kovid a
plastd
- MPO
6.7 Povrchove Gpravy pouZivajic
o organicka rozpouitédla
Rafinérie 1.2 Rafinérie ropy a zemniho plynu MPC
Sklo 33,34, Sklarzky promysl MPO
Spalovani odpadi 5.2. Spalovani odpad( MZP
Specialnl anorganicke Specialni anorganické
chemikalie 424344 45 46 chemikalie MPO
: : : Viroba specidlnich
Speclainl organickad chemie 41.44. 45 46, arganickych chemikali MPO
Tactil 6.2, Textiini pramysl
prmy® MPO
B.3. KoZeluZsky promysel
Velka spalovact zafizeni 1.1. Velka spalovac zafizeni MPO
Velkoobjemowve organické 41 Velkoobjemowé organicke MED
chemikalie o chemikalie
Velkoobjemove peving Velkoobjermové anorganické
anorganické chemikalie 4.2.(d).(e) chemikélie - pevné |atky MPQ
Velkoobjemowe plynngé a Velkoobjemové ancrganickeé
kapalné anorganické 4.2 (a){b) 4.3. chemikilie - amoniak, kyseliny MPO
chemikalie a prumyslova hnojiva
Zpracovani odpadi 51,52 53 Zpracovani odpadi MZP
Zpracovatelzka odveétvi - jatky, . . .
vyroba potravin, knmiv, ndpoji | 6.4. (a), (b), (c) m;”f' potravin, napojd a MZe
a zpracovani mléka

Tabulka £ 1@ Rozdéleni TPS dle jednotlivpch kompetenci ministerstew pro primyslové kategorie dané zdkonem o
integrovangé prevenci

Ddle jednotliva ministerstva dle svwch kompetencl zajigtuji pfeklady relevantnich dokumenti
Evropské unie k BAT. O jednotiivech dil&ich krocich pFfipravy revize dokumentl, postupu praci na
revizich BREF dokumentu se vzajemné informujl. Clenové TPS plipravujl podklady k tvorbé/revizim
dokumentd o nejlepSich dostupnych technikich, stanovisko pro farum (£l 13 IED) a dale plipravujl
stanovisko Ceské republiky k Zavérim o BAT pro wybor EU (#. 75 IED). Stanoviska jsou elektronicky i
listing zasilany plislufnymi ministerstvy na MZP, které je prezentuje za CR. Na drovni CR plipravuje
MZP republikové stanovisko k Zavérim o BAT smérem k foru resp. vwboru. Pokud celkové stanovisko
neni kladné, musi MZP phipravit na vybor instrukci, ve které musi byt divody zaporného stanoviska
k findlnl verzi dokumentu Fadné zdivodnémy.

Jak jiF bvio vwEe uvedeno, od roku 2006 do 2015 bylo revidovano celkem osm referenénich
dokumentd, kde |iF jsou schvéleny Zavéry o BAT a tedy | b&2# 4 letd lhita pro posouzeni souladu
provozovani zafizeni s podminkami utvedenymi v zavérech. Toto se ivkd odvétyl promyslové wwroby
Zeleza a oceli, vyroby chloru a alkalil, vyroby skla, cementu, vapna, oxidu hofefnatého a dale Einéni
kOE! koZeSing, vyroby papiru a celuldzy, rafinérie ropy a zemniho plynu a jako posledni zavéry byly
v listopadu 2015 schvdleny zavéry pro odwdtvi wyroby desek na bazi dfeva. Pfed schvalenim nebo
koneénym vydanim rozhodnuti EU jsou zawdry pro odvétvi: wyroba neZeleznych kovil a zavéry
prifezovéno dokumentu BéZné Zifténl cdpadnich vod a plynd. Vorevizi jsou | dal®l dokumenty
Nakladani s té2ebni hiuginou, kde CR je jedinym zastupcem EU pro nakladani s jadernym odpadem,
Velkoobjemnova arganickd chemie a velmi cstfe sledovana revize dokumentu Velké spalovaci zafizeni.



AF na prifezovy dokument jsou vyEe zminéné dokumenty v kompetenci MPO. Dalsi revize se tykaji
nakladani s odpady resp. spalovani odpadi. Jejich revize jsou v kompetenci MZP. Aby byl vyEet dplny
j& potfeba se zminit | o zafinajic revizi dokumentu, ktery se tyka potravinafského promysiu, ktery je
v kompetenci MZe a revize BREF dokumentu pro velkochovy, ktera je po schvaleni forem (€1, 13 |IED).
Z vyl je zfejmé, 2e polet rozpracovanych dokumentd j@ pomémé rozsdhly a planované terminy se
povitsinou ze strany zpracovateld BREF dokumentu v Seville nedafi dodr¥et. Zastupci TWG za CR se
sna¥l, aby byl dodr?ovan formalnl mechanismus tak, aby byly efektivng a zdaroved transparentné
prosazovany zajmy CR. Postup vzajemné spoluprace TPS se va®e na proces zpracovani referentniho
dokumentu o BAT, jak je popsan v provadécim rozhodnutl Komize 2012119EU ze dne 10. dnora
2012, kterym se stanovl pravidla ohlednd pokynl pro sbér Gdajd pro wypracovani referenénich
dokumentd o BAT a zabezpefen| jejich kvality nastavené v IED. Postup revize BREF dokumenti
k aktudinimu datu [ze nalézt na odkazu http:feippeh. jre.ec_europa eureferance).

4. Revize BREF dokumentl = povrchové dpravy

WV soudazné dobé, jak |2 bylo vyEe zminéno, problha revize dokumentu BREF, ktery se zabyvd
technikami povrchovych dprav pouZivajici organickd rozpouStédla. JiF na dvodnim setkani v Seville
v listopadu 2015 bylo hojné diskutovano o hranicich mezi ob&éma BREF dokumenty povrchovych
upray. Tykalo se to zviait@ pfedpovrchowvych Gprav, které by jednoznaéné mély zlstat soucast(
dokumentu BREF, ktery e zabyva technikami povrchovych dprav kovl a plastl. Memélo by dochazet
k pfekrytl obou BREF dokumentd. Je £koda. #e oba BREF dokumenty, které se tykajl povrchowyeh
uprav, nejsou revidovany soufasné, anebo e nebyl revidovan dfive BREF pro povrchowvé dpravy kol
a plastl, ktery by celkové cbeahl pfedpovrchove Upravy, zviaité pak celkovou problematiku nakladani
s odpadnimi vodami.

Lze-li v soutasnosti provozovateldm — galvanikim doporutit do jaké miry by se mél informovat o
probihajici revizi BREF dokumentu, ktery se zabyva nanafenim natérovych hmot 2 obsahem tékavych
latek, tak by to mélo byt pravé sledovanl, zda nedojde u tohoto dokumentu k ndvrhu nejlepgich
dostupnych technik pro pfeddpravu, ktery by se potenciding mohl tykat i jejich technologie. Znaény
vyznam v soutasnosti také ziskava definovan! energetické déinnosti provazu resp. technologie a s tim
spojenych BAT.

Pro provozovatele = integrovanym povolenim je dobré mit povédomi a pfehled o procesu revizl
BREF dokumentu, sledovat jak postupuji revize a pfipadné pfi revizi swého odvélvového BREF se
aktivné zapojit do prace na revizi pfes TPS, protode jen tak mife provozovatel daného zafizeni
ovlivnit podobu zavénl o BAT resp. velikost BAT-AEL. Je dileXité také upozornit, 2e vBEl vihu ma
dobfe zdivodnénd argumentace Elenského statn EU ne? argumentace Elend zajmowych skupin
v TWG. Pokud by provozovatel po revizi svého odvitvového BREF dokumentu nesplfioval do 4 let od
schvalenl zdvérl o BAT velikost emisl definovanou jako BAT-AEL, nemohl by provozovat, anebo by
musel u povolovacing orgdnu poddat o tzv. vjimku z BAT, kierou, ale nemusi ziskat.

POJMY

Forum EU Fdrum je zfizeno podie &anku 13 smérnice. Je to skupina odbommiki
svoldvand Komisl, pfedseda |i zastupce Komise. Clenové féra jsou
imenovani podle rozhodnuti Komise 2011/C 146/03 ze dne 16 kvétna
2011

Smémice IED (2010TSEU)  je zdkladni environmentdlni smémici v EU (zahmuje cca 50ts.
zafizenl pramyslovych a zemédélskych v EU

The Eurcpean IPPC Bureau  onganizace, kiterd soustfeduje informace o procesu IPPC o vyménd
informaci o BAT, které jsou poFadovany die Elanku 13 smérnice IED

TWG Technical working group je technicka pracovni skupina na drovni EU,
ktera se podill na vypracovan! nebo revizich dokumentd o BAT.
TWG e ustanovena Komisl. KaZda TWGE sesklada z technickych
expertl daného statu, pfip. z Send profesnich svazi



TP

Technickd pracovni skupina ustanovena plisludnym ministerstvem die
svych kompetencl za Gfelem sledovanl BAT v plizlufném oboru dale
Zza ucelem prace na tvorbé nebo revize dokumentd o BAT. Sdrufuje
odborniky, zastupce profesnich organizaci, zastupce statni spravy.

SEZNAM ZKRATEK

BAT Nejleps dostupné techniky (Best Available Techniques)

BAT-AEL{z}) Velikost emisi spojend s BAT (BAT-Associated Emizsion Level(s) as defined in IED
Article3(13))

BREF Referenéni dokument o nejlepfich dostupnych technikach (BAT Reference Document)

&R Ceska republika

EIPPCE Evropsky Ufad zabyvajicl se problematikou integrované prevence

EU Evropska unie

IPPC Integrovana prevence a omezovani znelifténi (Integrated Pollution Prevention and
Caontrol)

MPO Ministerstvo primysiu a obchodu

MZe Ministerstvo zemédélstvi

MZP Ministerstvo #ivotniho prostied|

TPS Technickd pracovni skupina

WG Evropska technicka pracovni skupina

INTERNETOVE ODKAZY

Odkazy na web str. CR i EU

http://eippch.jre.ec europa.eu

wWaNwLIpDC.CT

httpz/ fwww.mzp.czfippc




Stanoveni vlivu vodiku na povrchové upraveny material
Ing. Hana Hrdinovd®, doc. Ing. Viktor Krelbich, C5c.®

*FS EVUT v Praze, Ustav strojirenské technologie, hana.hrdinova@fs.ovut.cz
"ES EVUT v Praze, Ustav strojirenské technologle

U fady operaci technologii povrchovyeh dprav, kdy upravovany material pfichazi do kontaktu
s elektrolyty, respektive vodnymi roztoky kyselin nebo alkalii, je velkym potencialnim nebezpetim jeho
navodikovani. Je proto nezbytné, pfi navrhu technologického postupu upravit pracovni podminky a
parametry tak, aby byl omezen vznik vodiku, pfipadné prokazatelné zajistit odvodikovani materialu a
vhodnym zpusobem toto ovefit.

Vodik v ocelich

Vys8i obsah vodiku v ocelich zpusobuje obecné jejich kiehkaost, respektive zhorSeni mechanickych
vlastnosti (pfedeviim taZnost a vrubové houZzevnatosti).

Veodik se muZe v ocell nachazet ve stavu molekulamim (Hz), atomarnim (H), jako iont (H*, H) i
chemicky vazany.

Vzhledem k jeho malym rozméram mi2e velmi intenzivné vnikat do povrchovych vrstev ocele, a to
i pfedevsim pfi nizkych teplotach (-50 °C az 100 "C). Vliv vodiku se projevuje ji pfi obsahu nad 2 a2z 3 ml
ve 100 gramech ocele. Vodikova kifehkost maze byt stav vratny neh:n nevratny. Zkfehnuti & kfehkost oceli
je tim v&tsi, &im ma ocel v&tsi pevnost (obvykle nad 1200 MPa). Uginek vodiku se projevuje pfi malych
rychlostech deformace. Jestlize je rychlost deformace velka, ocel se stava znovu plastickou.

Vodik v atomami formé je v kovové miiZce intersticiaing rozpustény a stabilné se uklada ve
volnych mezimfizkovych dutindch. Rozpustnost vodiku v oceli zavisi od jejiho chemického slo2eni,
struktury, teploty a parcialniho tlaku vodiku. V povrchu oceli jsou vidy velka mno@stvi pérl, v ocelich pak
mnoZstvi poruch, které pfedstavuji energeticky vyhodna mista, na které se vodik absorbuje. Vznikajici
vodik pfi technologiich zpracovani, respektive pfi povrchovych Gpravach oceli se vétSinou rychle méni na
malekularni a do ocele pronika jen mendi mnozstvi atomarniho vodiku. Pozdéji se i tento vodik mé&ni na
molekularni a ten je jiz vzhledem ke zméné rozméru v kovové miizce nepohyblivy. Postupné vznikaji tak
znacné tlaky, které se Casto piiblizi k mezi pevnosti ocele, a nastava jeji zkfehnuti. Pfi vysokem obsahu
vodiku, neni-li tento vEas odstranén, nastane nevratna kfehkost. Ta je nebezpetna, nebot’ ocel se tak
poskodi i pfi niZ8im namahani nez je jeji mez pevnosti.

Odvodikovani ocele tepelnym zpracovanim (2ihanim), pfi teploté 180 "C a2 200 °C po dobu 1 a2
4 hodin, je nezbytné zadit provadét bezprostifedné po operaci, pfi které doslo k navodikovani (nejpozdéji
do 30 minut). Tepelna dprava ocdvodikovani se provadi postupem dle platné a pfedepsané normy (napf.
ISO / DIN 9588 nebo ASTM F1940 - 017a(2014). Pfi tomto Zihani na odstranéni vodiku je dileZité, aby
teplota v peci stoupala rovnomé&meé. Vhodné je z divodu zajisténi rovnomémeho prohfati provadét 2ihani
v kapalném prostfedi a pozvolna.

U fady technologickych galvanickych povrchovych dprav a zviasté i u nékterych operaci pfeddprav
povrchu (katodickeé odmastovani, mofeni bez obsahu inhibitord, omilani v prostfedi s obsahem kyselin) je
moZno zplsobit znaéné navodikovani zpracovaného materialu (napf. obvykly obsah vodiku pfi béZné
tloudtce galvanickych poviaku je 5 a2 15 ml /100 g oceli).



Pfi galvanickem pokovovani se na katodé vylu€uje kov i vodik. Pokovenim ocele se vodiku vytvofi
jiz pfi Houstce 5 a2 8 pm difuzni zabrana a vodik dale pronika i unika omezené. Obsah vodiku je tak
v ruznych poviacich, ale i wrstvach zakladniho materialu odlisny, a to v zavislosti na pfedlpravach i
systemu vicevrstvého pokoveni.

Omezeni navodikovani oceli, ale i jinych poviakd ovliviuji obecné technologické parametry
procesu jednotlivych operaci povrchovych dprav. U souasti, kde by navodikovani mohlo zplsobit
poskozeni jejich funkce a snizeni mechanickych hodnot materialu (pruziny, pevnostni Srouby) je potfeba
zvlast pedlivé volit zpisob povrchové dpravy a odzkouset viastnosti materialu po provedeni jednotlivych
operaci pfeduprav a pokoveni riznymi technologiemi, aby dodlo k vytvofeni co nejmensiho mnoZstvi
vodiku a jeho pusobeni na upravovany material bylo co nejmensi. Je nezbytné odzkouset a porovnat
jednotlivé technologie, elektrolyty, lazné, inhibitory, ale i opatfeni pfi jednotlivych procesech a operacich
(zpusob michani, zménu polarity nebo proudove hustoty, snizeni koncentrace nebo teploty).

Testovani navodikovani oceli

Vzhledem k zavaZnosti moZneho navodikovani je nezbytne, aby po procesu, pfi kterem muze dojit
k navodikovani i po procesu odvodikovani byla k dispozici rychla a nenaroéna zkouska pro kontrolu stavu
materialu.

Z tohoto divodu byl vyvinut na Fakulté strojni CVUT v Praze Pulsator cyklického napéti (Obrazek
1), na kterém je moZno provést Unavovou zkousku vzork( (napf. pojistnych krouzkd DIN 472 -
~Segrovka®), které jsou po procesu navodikovani resp. odvodikovani podrobeny rychlému odzkouseni
cyklickym namahanim. PFfi zkouSeni a ovéfovani této metodiky se potvrdila fada zavislosti a zjisténi o
kiehkosti materialu, na zakladé zjistovaneho poctu cykld do destrukce vzorkd pfi cyklickém definovaném
namahani.

V této prezentaci vysledkl a hlawné moznosti této metodiky jsou dale uvedeny piiklady, zavislosti
Z ov&fovani vlivu omilani a mofeni na navodikovani oceli, resp. na pokles poctd cykld zkousenych vzorkd
cyklickym namahanim.

Dbrazek 1 Pulsator cyklick&ho namahan PCN 1



Obrarek 2 Thutebni viorky pred a po zkoulen na pulsatoru cyklickeho namahan PCN1

Méfeni navodikovan! vzorku po procesu omilani

Ovéfeni navodikovani materialu pfi povrchové Opravé omilanim bylo provedeno v kruhovém
vibragnim omilacim zafizeni Rasler CER 125. Pfi omilani se pouZivaly rizné omilaci prostiedky od firmy
Pragochema, s.r.o. Zkusebni vzorky byly vystaveny omilani po dobu 60 minut.

Pocet cykll do pfetrieni vzorku
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Menavodikovand Pragopol 209 Pragopol E12
Omilaci prostredky

10000

500

Podet cykll

ES00

7500

Grafl 1 Porovnan podiu cykiu do podkozeni viorku pei ruznypch omilacich prostredcich

Vyhodnoceni zkousky po omilani

Z vysledkl zkousky je patrné, 2e omilaci prostfedek Pragopol 812 zplsobuje navodikovani
omilaného materialu. Vzorky s timto omilacim prostfedkem na pulsatoru cyklického napéti vykazovali o
cca 1400 cykllh méné. Tento prostfedek obsahuje vé&tSi mnoZstvi kyseliny sirove, ktera zpdsobuje

navodikovani materalu. Maopak u prostfedku Pragopol B09 na bazi kyseliny citronové nedochazi
k navodikovani.

Méfeni navodikovani pfi procesu mofeni v HCI

V tomto méfeni byl pouZit inhibitor Pragolod AC 202 jako ochrana proti navodikovani materialu.
Pfiprava vzorkl na méfeni probihala mofenim v 15% kyseling chlorovodikové po dobu 20 minut. Pro lepsi
porovnani Géinnasti inhibitoru byl prostfedek Pragolod AC 202 k 15% HCI pfidavan v rizném mnoZstvi 1,
S5a 10 %.



Oveéreni vlivu inhibitoru Pragolod AC 202 pfi procesu
moreni v kyseliné chlorovodikove
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Mofici prostfedky

Podet cykit

B Surovy stav B15% HCl B HCL 15% + 1% Inh. 202 B HCL 15% + 5% Inh. 202 BHCL 15% + 10% Inh. 202

Gral 2 Porownan podtu cyklu do podkozeni | prasknuti) veorky po prooesy mofen
Vyhadnoceni po mofeni

Dle vysledkl zkousky je vliv Inhibitoru 202 na navodikovani materialu velmi vyrazny. Vzorky
v zakladnim stavu praskaji promémé pfi 11 000 cyklech. Po 20 minutach mofeni v 15% HCI material po
cyklickem namahani praskal v okoli hodnoty 3780 cykld (35% zakladniho stavu). Nasazenim inhibitoru
202 v 1% k HCI vzorky praskaji pfi 8800 cyklech, Inhibitor i v takto malém mnoZstvi vyrazné zvysil potet
cykld. PFi pouZiti 5 % Inhibitoru se pocet cykld dale zvysoval.

V soucasné dob& probihaji dalsi zkouSky navodikovani, téZ u elektrolytickeého katodického
odmastovani a vyskytu vodiku v ocelich po galvanickém pokoveni ve vybranych elektrolytech.

Zavar

S rozvojem informaci a poznani se i v oboru povrchowyech Oprav rozsifuji technologické moznosti
a kapacity. Pfisné poZadavky vypoctard, konstrukténd i legislativy viak zarovern omezuji technologické
postupy | pracovni podminky a parametry.

Pfi realizaci povrchovych dprav nelze pfipustit jejich nedostateénost & selhani ani negativni viiv na
upravovany material.

Proto z divodu zajisténi bezpecnosti a pozadovane Zivotnosti strojnich soucasti i celkd nelze
vychazet pouze z poZadavkl ekonomickych nebo poZadavk( pouze na finalni dpravu povrchu. Je nutné
a nezbytné wvidy zohlednit volbu zakladniho materialu, konstrukéni feSeni, provozni podminky a
technologické provedeni povrchovych dprav.



Vliv vywrobniho procesu strojirenskych soucasti
na kvalitu povrchovych Uprav.

Ing. Xenie Sevéikova, Ph.D., prof. Ing. Jifi Hruby, CSe, V5B - TUO, Ostrava,
Katedra mechanické technologie

Wyrobni proces strojirenskych souldstl, kvalita vetupniho materidld a provedeni jednotliivech
vyrobnich operacl owvliviuji kvalitu povrchu souédstl, které budou nasledné povrchové upraveny.
Plispévek dokumentuje pfevainé vady katodicky wlowlenych poviakd vyskytujici se we strojirenské
wwrobé na pfipadech jednotliivych soutastl. Pledklada stru€nou metalografickou dokumentaci, povrchi
spektra nékterych vyrobnich oblasti, jako obrabéni, tvafeni, nytovani, lieovani, a tafenl dratd majicl
viv na wysledny povrch souddstl a jejich vzdjemnou provazanost vedoucl ke sniZeni funk&ni
a dekorativni kvality povrchovych dprav. Doklada, *e vady povrchové Opravy mohou byt pouze
signifikatorem Fady nedostatk(d pfedchozich dkond, nikoli nekvalitnim vystupem procesu povrchovych
tprav.

MNytovani: Pfedmétem identifikace pfidin vazniku defekid galvanického Zn poviaku na orbitalné
tvifenéd plofe fepu ndjezdu boénich dvefl oznafovaného jako najezd. Na plofe &epu tvifené
nytovanim bé&hem wyroby najezdu se v nepravidelnych intervalech wyskytly degrada&ni vady
galvanicky wylougeného Zn poviaku ve formé puchwil, jeZ narvfujl dekorativnd vzhled, celistvost
a rovnomémaost Zn poviaku ndjezdu a jzou mistem iniciace ziraty pfilnavosti a koroze.

Obr. 2 Puchyfe a ztrata plilnavosti poviaku
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Qbr. 3 Rozhran! zakladni material - Obr. 4 Oblasti rozhrani zakladnl material -
poviak v oblasti stfediciho dalku (SEM) poviak v misté stfediciho dalku (SEM)

Charakter nedistot na rozhranl povlak a zakladni material, identifikovala chemicka analyza
(EDS), jako zbytkowy produkt kalicino oleje a okuji.

Mechanicky  zapracované — nedistoty béhem  orbitalning  charakteru  nytovani
do zdkladnino materidlu znemoiuji kvalitni provedeni pfeddprav povrchu. Samotny proces nytovani
pak zplsobuje nerovnomémeé pfetvalfeni povrchu &epu v misté stfedicino dilku, dochazl ke vzniku



pfelo2ek a v konelfném disledku plfekrofeni kritické hodnoty plasticity, kterd vede k dnavovému
poruieni celistvost zakladu obr. 4.

Tendence prodicuZeni doby mofeni aktivuje difuzi vodiku do zakladniho materialu, béhem
pledlprav procesu povrchovych Uprav, vede k vodikové kfehkosti, vyskytu vodikowych trhlin a ztraté
plilnavosti obr. 3. Moinou operaci majicl viiv na aktivaci vad Zn poviaku na tvdafend ploge fepu je také
operace odmagtovan! dodanych éepl. Zhytky necistot, kterd mohou zistat po odmagtovani Eepl
na jejich povrchu, jsou plfi kalend na éepu zapefeny. Masledujicim omilanim nemusl rovnéZ dojit
k jejich odstranéni ze stfediciho dilku. PR roznytovani dilku b&hemn montd¥e ndjerdu jsou tyto
nedistoty zapracovany do tvdlfené plochy Cepu.

Obr. 5 Vievo: Celo Eepu — stfedici dilek, vpravo: nytovany povrch, pfeloky, Fe koroze
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Zahlubowvéni: Vizudlnl vady povrchové dpravy, Zn poviaku, obdobné konstruovaného dilce,
proflubefi pro ulofenl hlavy Gepu. WV misté zahloubenl, elekirolviicky zinkowané, pasivovang
a utésnéné oblasti dochdzl ke snifen kvality Zn wrstvy, jak vizudlniho charakteru, tak také provoznd
a korozné ochranné funkce. Vyznalenéd oblasti, obr. 6 — obr. ¥ stanovujl misto odbéru vzorku,
pro potfeby metalografického Setfenl metodou kolmého Fezu.

Obr. & Deska ndjezdu — vada Zn poviaku Obr. 7 Vada Zn poviaku v zahlouben(
Soutasti byly dokumentovany ve stavu dodaném a po povrchové dpravé. Makroskopicka
dokumentace byla provedena digitdlnim fotoaparatemn OLYMPUS Camedia C 7070. Mechanické
pofkozen! povrchu, ztrdta lesku a robrazivosti, defekty v oblasti prohlubné pro ulo®eni hlavy Eepu,
absence viditelnych koroznich produktd we formé zinkowd koroze pobtwrzujl kratkodobou provozni
exponovancst dilce. Oblasti zahloubeni: Projevy degradace poviaku vedly ke sniZeni koroznl odolnosti
a funkénosti dilce, kterd =e projevila zvyienou provozni hlu€nostl. Makroskopické hodnoceni
prokazalo mechanické pofkozeni, vkl pfelofek a pfetvalfenych vratev v oblasti zahlubovani, kieré
nasledn& znesnadiujl adekvatnl cdstran&ni procesnich nedistot v ramcl pfeddapray obr. 10 — obr.11.
Tento neXddouci jev midFe byt disledkem opotfebeni, pfipadné pofkozeni ndstroje. nepatrnou
excentricitou ndstroje, ale také mikrostruktumi heterogenitou (Fadkovitost() zakladniho materidlu.



Obr. 8 Trhlina v oblasti anomalie poviaku 4 Obr. 9 Vodikowe triliny v oblasti 4

Obr. 10 Oblast zahloubeni bez povrchowvé dpravy Obr. 11 mechanické poskozen, pfeloXky

Pledpoklad nedostateéného odmagténi byl nasledné potvrzen chemickou analyzou, SEM -
JEOL - 6490LY, EDS INCA x - act, kde vysoké procento uhliku a zbytkowych nedistot pod povrchiem
Zn poviaku podporuje pfedpoklad nedostateéného odmafténi dilce pfed samotnou povrchovou
tpravou. Swéteind mikrogkopie, OLYMPUS GX51. umoaZnila dokumentaci vad zakladniho materidiu
obr. B = obr. 9, (navodikovani, trhliny), ale také nerovnomémé vylowleni (podkroéeni) touitky Zn
poviaku. Sowlinnost vEech wwie uvedenych faktonl se stidvad nositelem selhdni funkce povrchowvé
tpravy.

Vykovek: Mefddouci zména wvzhledu, porezita, wrasy, koroze. Vykovek dodany bez
povrchovweh dprav obr. 12, vywkazoval rozsahlé napadeni Eervencu Fe korozi, jinak byl povreh tmawy,
zokujeny. Vykovek po mofenl a fosfatovani obr. 13 mél povrch swétejl, sametové Sedy, se stopami
pasivace mydlem. Povrchova dprava vykovku byla mising pogkozend otérem. Struktury zikladu obou
Zeffenych vzorkd odpovidajl udanému chemickému sloZenl oceli & vywE3im obsahem uhliku a BS %
obsahem perlitu.

Tab. 1 Smérné chemické slofeni materidlu vwwkovku [ % ]

c si Mn P s Cu Ni Cr
0,50 0,15 0,60
al 0,56 a 0,35 a# 0,90 0,030 0,035 0,30 0,20 0,20

Dokumentovany vzhled povrchu vykovkd wvypovida o provadéném termomechanickém
zpracovani obr. 16. Totdlnd zpracovanad povrchovd vrstva zasahuje do hloubky (& 261.0pm - @
278, 3pum). Vyskytujicl se struktury tvofily globule cementitu a bodové karbidy Fe.




Obr. 13 Vykovek po mofenl a fosfatovani
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Rozdilne struktumi stavy oblasti zpevnénl a zakladu obr. 16 - obr. 17 dokladaji vyshkedky
mi&feni mikrobvrdosti HY 0,1. Namé&fené hodnoty tvrdosti u poviehu byly v rozsahu (274 = 283 HVD,1).
Twrdost zakladnino materidlu v rozeahu (226 - 242 HVD,1).

Material pouZity pro hiuboké tvdfeni dodanych vzorkl se z hiediska struktumich charakteristik
jevi jako nevhodny. Vysoké mnoZstvl perlitu ve struktufe obr. 17 zplisobi sniZeni plasticity materialu
a zhorfenou tvafitelnost materialu. Vysoky obzah perlitu ma rovnéZ viiv na sniZzenl schopnosti teteni
Zeffenéno materidlu a pfimo oviviiuje pribéh terdosti. Poufitda ocel svym chemickym sloXenim
a tvrdostl odpovida ocelim houZevnatym. Viditelné zvrasnénl soufasti je disledkem nedodreni
pfedepsanych tvafecich teplot a tepelnych refimd pfi termomechanickém zpracovini. Timto mide
dajit kK maximainimu vyéerpani plasticity a k viditelnému zvrasnénl povrehu souédst. Jednd se o vadu
zplsobenou tvafenim, uvedenou v CSN 42 0015 - Vady tvafenych ocelovych vyrobkil — & vady 2.04.

Morma uvadi jako zplsob zjiStovani vady zrakem, po odstranéni okuji. Vrasy ve vnithnl &asti
vistoupd na povreh béhem moficiho procesu. Toto je. ale materidlova zaleFitost systému dostatedny
ohfev - Cistota tvafecich nastroji - pfedepsané tvafecli teploty. Zmény vzhledu na nejmensim
priméru dffku {porezita) jsou zplsobeny nedotefenim materdlu pfi tvafenl a nedostatednym



péchovanim, coZ je podicZeno sniZ2enou tvrdost! dilce. Medostatelné pfetvafeny materidl inklinuje vice
ke vzniku koroze povrchu. Tato koroze se aklivuje odstranénim povrchové oxidické wratvy (okuje)
moficim procesem.

TaZeni Cu drity: Fakladni materidl dratu Cu, Cr (0,2 — 0,4)%, MNb (0,05 - 0,1)% je oviivnén
rozdily deformaci na povrchu a uvnitf materidlu ve smyslu utvafenl tahovyeh a tlakovych napét
rozdiiného charakteru u povrchu a jadra polotovaru. Kontinudini charakter procesu taZeni, viiv Eistoty
vatupniho materidlu, jeho heterogenita, drovedt znediSténi povrchu a vneseni nelistot do mazaciho
miédia maji viiv na kvalitu Eistoty povrchu drétu.

Obr. 18 Degradace povrchu Cu dritu Obr. 19 Pletvafené nedistoty povrchu Cu

Obr. 20 Dilky na povrchu, tafeni mikropdri Obr. 21 Povlak Fe, Ni, kopiruje reliéf vad

Obr. 22 Vady povlaku, trhliny, sorbece Obr. 23 Elektrolyty na povrchu poviaku Sifici
procesnich chemikalii na povrch povlaku se 7 mikropdri a trhlin poviaku



Obr. 24 Mardstky Cu jako disledek tvafeni Obr. 25 Povlakované ndrfistky Cu, kolmy fez

Merovnomérmaost charakteru tfeni mezi priviakem a polotovarem, chemické slofeni maziva,
fistota mazaciho filmu ulpivajictho na povrchu drdtu, technickd droved wwhaveni (priviaku), jsou jewy
piisplvajicl k cyklicité zatéFowvani povrchu a proménlivému charakteru napéti. Pofadavek na kvalitu
poviaku, pfevdaing na rovnomérné vlubovdni, pfilnavost Fe a Ni vrstvy po celém obvodu a délce
dritu je podminén viloulenim mazacich médil na bz silikonové a nonomolekuldrni. Tato média
nelze v pfeddpravach Fadné odstranit.

Wyloufeny tenkovrstvy poviak kopiruje povrchové vady ryhy, plodné mechanické pofkozeni
dritu, vméstky, pory, mikropdry, trhliny a jiné povrchové vady. Tyto povrchowé vady wEetné trhlin,
pard a mikropdrd maji tendenci k uzavirani provoznich chemikdlii a povrchovych nefistot a tim snifuji
fyzikdlng mechanické wvlastnosti powlakl. Galvanické povlakovani se také potykd s problémem
nevodivych Edstic zplsobujicich nerovnomérné wilufovdni povliakd, wskytem nepokovenych mist,
snifenou korozni odolnosti a pfilnavosti povlakd. Vv neposledni fedé& také s difuzi procesnich
chemikdlii vlivem znaénych sorpénich sil pdsobicich v pdrech, oblastech neuzavfenych pfelofek
a hlubokych ryhach.

Zavér: Vyskyt vad a anomalil povrchovych dprav nemusi nutné znamenat chybu v technologii
povrchove Lpravy samotne.
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Vyznam elektrochemické reakce v galvanickém procesu pokovovani

Martin Paidar
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Galvanické pokovovini je proces, pli némZ dochizl k vilufovan( vratvy kovu na podkladovém materidlu pomoci
elektrochemické redukce ontl kowd pfitomnych v elektrolytu. Jako kaddy elektrochemicky proces podiéhd
fyzikaln&-chemickym zakond, které urluji, zda a za jakych podminek bude poZadovany dé&f probihat. Na proces
galvanického pokovovan! je viak tfeba nahliZet jako na cely systém, kde jednotliivé soulasti vwwanamng oviiviiujl
pribéh pofadovaného déje a tim i kvalitu galvanického poviaku.

KaZdy elektrochemicky syatém se skiddd ze dvou elektrod, kdy na anodé probiha oxidalni dé&j a na katodé problhé
déj redukEéni. Mezi elektrodami je iontové vodivé prostied! — elektrolyt. V celkovém uspofadani miZe byt (a velmi
tasto tomu tak je) poufito vice elektrod plnicich funkci katody ev. anody. Jaké déje budou v elekirochemickem
syetému probihat, zavisl na slofeni elektrolytu (galvanické lazné), teploté, materialu elekirod | vioZeném napéti.
Hiavnim dé&jem je bezesporu elektrochemicksd reakce, pfi Kterd dochazl ke vzniku poZadovaného kovu. Aby tato
reakce mohla probihat, je tfeba wytvofit v elektrochemické soustavé vhodné podminky. Dle obecné teorie
chemickych reakcl mi?e reakce samovolnd probihat pouze v pfipadé. 22 je tento dé doprovazen poklesem
hodnoty Gibbsowy energie. Tuto podminku w vylutovani kovl splfiuji pouze procesy chemického pokovovan( jako
& cementace a katalytické vwiufovani (napf. chemicky nikl). Elekirochemie nam viak umoiuje provozovat reakce,
kde je zména Gibbzovy energie kladna. Toho je moZné dosahnout pouze v pfipadé, #8 dodana elektricka energie
zvrati samovolny pribéh reakce. WV praxi to znamend, #e pokud nenl na elektrolyzér vio*eno dostatelné napéti,
poZadovany dé& (napf. wwilulovani kovu) nebude probihat. Daliim podstatnym specifikem elektrochemického déje
je prostorové oddélen redukce a oxidace, co zabrafiuje zpétnému zreagovani produktl elekirolyzy. Tim,
Ze oxidatnl déj, jako je rozpousténi kovu nebo vywioj kysliku probihd na anodé, tak nedochazl k pfimé interakci
& wylufovanim kovu probihajicim na druhé elektrodé katodé. Z praktickych divodd je tak uZiteéné povaZoval
elektrochemicky systém za soustavu slofenou ze dvou tzv. poloflankd (t. dvou elekirod v odpovidajicich
elektrolytech).

\ pfipadé galvanického pokovovan! probihd na katodé vylufovani kovu podle obecné rovnice (1)

(M1 L, ]|= +nxe =xM" +yL {1)

kde M plfedstavuje iont kovu a L je iont ev. molekula tvoficl komplex s danym kovem, n je pofet elektrond
potfebnyeh k vwloufenl jednoho atomu kovu. V nejjednodus£im pfipadé twoli L pouze solvatadni molekuly vody a
reakci (1) Ize zjednodugit napf. pro vwiuéovani médi roztoku na:

Cu™ - yH,0+2¢ =Cu" + yH,0 E*= 0342V (2)
kde EY je standardnl redukfni potencidl uvedené reakce (2). Obdobné je@ modné naldézt standardni redukéni
potencidly viech bé&¥nych elekirodovych reakcl. Tabelované standardni potencidly reakcl (jednotkova aktivita
viech zlfaztnénych latek, teplota 25°C), |jsou uzanéné vzta®eny ke standardni vodikowé elekirodé, kterou lze
v elektrochemil povaiovat za jakysi pevny bod (standardni stav). V praxi vEak zpravidla neni spinéna podminka

jednotkovych aktivit vBech zofastnénych [Atek a rovnovaZny potencidl se od standardniho £, jak popisuje
Mernsiova rovnics:

RT I—I al'l_l’.ﬂl
- o, e
£, =g -5 m[ / a:;;"‘”J @)

kde E; pfedstavuje potencidl elekirody v daném elektrolytu, R je universdini plynovd konstanta 8,314 J K- mol™,
T je teplota wijadlfena v kelvinech, F j@ Faradayova konstanta 96485.3 C mol?, n je podet elektrond v elektrodové
reakcl a Aw, Sed j@ aktivita oxidované resp. redukovane formy umocnénd stechiometrickym koeficientem v
(ve Zjednodufené formé [e aktivita nahrazena koncentracl). Z rozdiinych koncentraci a riznych hodnot
standardnich potenciald je zfejmeé, Z& rizné elekirodoveé reakce (napf. vwludovani vice kovl najednou) maji nazny
elektrodovy potencidl. Rozdil potenciald katody a anody pak udavd hodnotu napét, pfi kterém teoreticky milZe
reakce probihat. Je nutné =i uvédomit, 2e vwpolteny elektrodovy potencidl j@ pouze tecretickou termodynamickou
hodnotou a v redlném systému je potfeba pfekonat rovné? kinetické bariéry branici pribé&hu reakce. Cim vétsi
imtenzitu pribéhu reakce (vylufovan! kowvu) choeme dosdhnout tim &3l bude odpor sytému. Rozdil mezi
tecretickym a skutefnym potencidlem elektrody se nazyva pfepétl. ¥V bezproudém stavu fak ma elektroda nulové
pfepéti a teprve vychylenim potencidlu elektrody dochazi k prib&hu elektrochemickeé reakce v redukénim, nebo
oxidadninm smérn.

Zakladn! informace o elektrochemickych dé&jich probihajicich na elektrodé |ze ziskat pomoci potenciodynamickych
metod. Nejznaméisi z téchto metod jsou polarografie a cyklicks voltametrie. PR téchto technikach je potencial



siudované elektrody definovanou rychlosti posouvan v uréeném rozsahu potencidld a soubéZné je zaznamendvan
elektricky proud protékajici elektrodou. Zaznam intenzity proudu na potencidlu elektrody pfi posunu v jednom
sméru se nazyva polarizalnl kfivka nebo i-E kfivka. Zamam v uzaviendm cyklu se nazywd cyklovoltamogram. Pro
zajistEni definovaného potencidlu (polarizace) elektrody je do systému zavedena tfeti elekiroda - referentni.
Potencial referenini elekirody se béhem méfenl neméni. Zazmamenany potencidl studované elekirody tak neni
ovlivnén déji na protielektrodé. Jako referentni elekirody jsou nejastéji pouZivany argentchloridové a kalomelowe
elektrody. PTi 2nalosti potencidlu referentni elektrody vOéi vodikové elektrodé umoZiuje ziskat informaci o pfepéti.
Pliklad modelové polarizalni kfiviky v systému 3 vwiolovanim dvou kovl ukazuje obrazek 1. Tvar polariza&ni kfivikey
je do znafné miry idealizovany a plati za pfedpokladu velmi pomalého posunu potencidlu ve sméru Sipky
(a dostateéného michanl elekirolyiu). Elekirodové potencidly E- oznafuji teoretické potencidly obou reakci
vwpoltené podle rovnice (3). Z pribéhu kfivky je patrné, #e po pfekrofeni tecretické hodnoty potencidlu dojde
k naristu proudové hustoty na katodé (pro katodu se uzanfné uvadi hustota v zapornych Eislech). Po dosaeni
limitni proudowvé hustoty oznalend jim 2 proudovd hustota dale nevzristd a zistdvd konstantni. Limitni proudowva
hustota nastane v okamZiku, kdy se transport ionbd kovu z objemu elekirolytu na povrch elektrody stava Fidicim
déjem nychlosti elektrodové reakce. Jinymi slovy lonty kovu se jiZ nemohou rychleji pohybovat z elektrolytu
k povrchu elektrody a na povrchu elektrody klesne koncentrace iontd kovu na nulovou hodnotu. Dalfl nanist
proudové hustoty nastava a? po dosalenl potencidlu Er druhé elektrodove reakce (wyludovani druhého kowu).
Vysledna proudova hustota je pak souétem intenzity obou elektrodowych reakcl. Limitni proudovou hustotu je
moZné 2vyEit nékolika zpdsoby. ZvyEenim eploty Azné se zvyEl rychlost difuze ontd §j. rechlost transportu. DalEimi
moZnostmi jsou intenzivn&jdi michani a zvwwSenl koncentrace iontd kovd v lazni. V pfipadé galvanického vylu&ovani
kovovych poviakd jsou pracovnl proudové huostoly l&aznl wvwrazné pod drovni limitnich proudovych hustot.
Medostatefna koncentrace iontd kovu na povrchu elekirody vede ke tvorbd dendritd a nikoliv k tvorbé kompaktni
Wrstvy.

EfV Er Er
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Obrazek 1. Modelovd polarizaéni kfivka systému se dvéma katodickymi reakcemi. Sipka ukazuje smér posunu
potencigiu.

W prazi nenl systém vylufovani kovl tak modelovy, jako popsana polarizadni kfivka. Je tfeba =i uvédomit, e
v vodném roztoku je limitujicim elekirodovym déjem elektrolyza vody. U katodové reakce se jednd o vyvo] vodiku.
Pokud na elektrodé nastane intenzivni vywvoj vodiku, je povrch katody blokovan tvorbou bublin a nenl prakticky
moZné vyloutit kompakini vrstvu kovu. Disledkem toho nenl moZné z vodnych roziokd galvanicky wiutovat
neutlechtilé kovy s vyrazné negativnim standardnim elekirodovym potencidlem, jako jsou napiiklad hlinfk a titan.
Obecné lze ve vodném roztoku pracovat v rozmezl [zv. potencidlového okna. Tj. vwwojl vodiku na katodé a wyvali
kyzliku na anodé, pro kleré v kyselém prostfedi plati rovnice:

2H " +2¢ =H, E*= 0,000V (4)
0, +4H" +4e =2H .0 Eo= 1229V (5)

Z hlediska galvanického pokovovani je klifova pfedeviim reakce (4), kdy skutefna hranice potencidlového okna
zavisi na pH dané lazné a plepéti télo reakce na elektrodé tvofené podkladovym materidlem resp. wioulenym
kovem. V' pfipadé rutové elekirody je plfepéti vyvoje vodiku extrémni, CehoZ vyuZiva analyticka metoda
polarografie. Vzhledem k zavisiosti potencidlu vivoje vodiku na hodnoté pH, [ze futo skutednost vwuZit pro posunuti
potencidlového okna do vice negativnich hodnot. V alkalickém roztoku pak probihé vyvoj vodike podle reakce:

2H,0+2e =H, +20H Ec= —0.8277V (6)



PouZiti galvanickych ldzni = vwiEi hodnotou pH posouva potencial vylu€ovani vodiku do negativmich hodnot,
cod umodni vylutovan( i neuslechtilych kovl. SloZeni galvanické @zné vyrazné oviivfiuje pribéh elektrodovych
reakel. Wylufovan! kowvu z ndznych komplexd méa riznd plepéti, rovné&E pfltomnost dalfich pfisad v ldzni
pro stabilizaci pH. dpravu smalivesti atp. ma vwrazny vliiv na rychlost transportu iontd a plepétl elektrodovych
reakci. Mastaveni vhodnych podminek resp. potencidld jednotlivech elektrodowvych reakcl wiolovani kowd
umoiuje rovné2 wwiulovani slitin napf. mosaz|.

Elektrochemicka reakce sestdva z celé fady dilfich krokd. Stejné jako v klasické chemické reakci je sraZka vEtSiho
pofiu molekul v jednom okamZiku méné pravdépodobnd, tak | v elektrochemii reakce = vice elektrony sestavi
z celé fady diléich krokd. Mavic reakce na elektrodé je reakci heterogenni, kierd probiha na mezifazovém rozhrani
kapalinauha [atka (elektrolyt/elektreda), tudi? se do mechanismu zapojuje | adsorpce ev. desorpce. To ma
zdsadni dopad na proudovou Glinnost procesu vylutovani kovu. WV realném prostfedi probiha se 100% proudowou
Gfinnostl pouze minimum elektrodovych reakcl. Vedle ji2 zminéné soubéZné reakce wyvoje wodiku mildde
proudovou GSinnost snifovat | desorpee meziproduktd (napf. PUY—PP—PtY). Meziprodukt pak nasledng miZe byt
na katodé oxidovan zpét do vyESiho oxidaéniho stupné. Do jaké miry s& zminéné déje uplatni, zdvisi na poufité
proudové hustoté. Pfi nizké proudové hustoté maji meziprodukty dostatek Casu se desorbowvat unikmout zpét
do ldzné. P& vysoka proudovd husiota naopak vede k zvwiené tvorbé vodiku. MeFdouci elektrochemické
reakce s ostainimi latkami obsa®enymi v galvanické ldzni probfhaji zpravidla na anodé. kde mife dochazet
k oxidaci organickych latek. To negativné oviiviivje slo®eni ldzné, ale anodovy dé&j nema pfimy viiv na proudovou
(tinnost na katodé. Samostatnou kapitolu pfedstavuji neXadouci nedistoty v [&zni, které tvofl uzavfeny cyklus mezi
anodou a katodou. Typickym plikladem je redox par Fe/Fe!| kde jak oxidafni. tak redukéni reakce ma wvelmi
rychlou kinetiku a zvyEend koncenfrace iontd Zeleza v roztoku vede a¥ ke znehodnoceni lAzné.

Clem tohoto textu nenl podat wlerpdvajici informaci o vBech aszpektech ovivfiujicich elekirochemickou reakel
v procesu galvanického pokovovani, ale upozornit na hlavni fyzikdliné&-chemické a chemicko-inkenyrzké zakonitosti,
kiteré je tfeba zohlednit pfi optimalizaci elektrochemického pokovowani.
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Zmeény technologii v galvanizovnach z hlediska jejich vlivu
na zneskodnovani odpadnich vod

Ing. Jindfich Kub&na
Uvod

Smyslem tohoto plfispévku je pfipomenout, zejména meéné zkufenym galvanizérlm, na co je theba
pamatovat pfi zamySkenych zménach jednotlivech technologil v galvanizovnach z hlediska bezproblémového
zneskodfiovani vznikajicich odpadnich vod. Je tfeba pamatovat na to, 3e nékteré, na prvni pohled méné podstatné
zmény, mohou mit, za uréitych okolnosti, velice zasadni nepfiznivy viiv na zneSkodfovani cdpadnich vod. Pokud
se tedy provozovatele galvanizoven chitéji vwhnout problémom se zneskodfiovanim odpadnich vod po provedeni
zmén technologil v galvanizovné, je tfeba @mto problémim pfedejit dislednym provEfenim moiného dopadu
t&chito zmén jesté pfed jejich realizacl, popf. provést potfebné zmény ve znefkodiovaci stanici.

Pfehled zmén technologii, které nemohou mit nepfiznivy vliv na zneSkodfiovani
odpadnich vod

Jedna ze zejména o tyio zmény @ Podstatné snifenl kapacity nebo | dplné zruSeni nékberych
technologickych linek, popf. i 2 tim souvisejicl zmensen objemu jednotiivych funkEnich van. Zmény v oplachovém
systému, pokud z ného vyplyva wyrazné sniZenl mnoZstvi nebo | popf. koncentrace odpadnich vod. Zmény ve
stavebnich dpravach a provedeni ddribovych praci v galvanizovné, popf. wvyména jednotiivych komponent {ploZiny,
povrch podlah, povrch kandld odpadnich vod, vymény potrubi, armatur, pfi zachovani jejich plvodnich funkel).
Zmény, popf. vymény jednotlivyich prvkd strojné-technologického zafizeni - filtrani aparaty, Gerpadia, armatury,
typy a velikost riznych zdsobnikd chemikélil, zdsobnikl na pokovend zbo®l, vwména zavésa, pli zachovani jejich
zakladniho tvanu, pokod tyto zmény nemohou mit viiv na mnoZstvi ani kvalitu vznikajicich odpadnich vod. Vymény
van o phvodnim objemu, pokud se dale poudiji | plvodni [dzné. Vymény a opravy elektrorozvodd, popl. vwmény
elektrickych usmérmiovadld. Zmény, popf. vwmény jednotlivych technologickych prvkd vzduchotechniky, pokud
Z nich po jejich provedeni nic necdpada do odpadnich vod, nebo mnodsivi produkovanych odpadnich vod ani jejich
sloZeni =& neméni ve srovnani s plvodnim stavem.

Pfehled zmén technologii, které mohou mit nepfiznivy vliv na zneskodnovani
odpadnich vod

Jedna se zejména o : Upiné zmény technologie, napf. plvodni zinkovan! bude nahrazeno niklovanim,
popl. nékterou ze slitinovych technologil, které plvodné v galvanizovné nebyly apod. Vyrazné zvyieni kapacity
jednotlivech linek napl. o desitky procent ve srovnani ze stavajicim stavem. Plidani dalBich technologii. Zména
neébo vyména jednotlivych funkénich znl - zvyEeni jejich objemu, koncentrace ldzni (hlavné jeji zvyiend). Zmény
ve sloZeni riznych pomocnych [dznl (odmagfovacich, dekapovacich, chromatovacich, impregnacnich apod.).
K vyznamnym zménam také patfi vymény jednotlivich typld l&azni, vwznamné zmény jejich slofeni, popf. zmény
leskutvormych pfizad. Dale se jedna o zmény pohybu zbo?i jednotlivymi linkami (napf. z ruéniho na automatické)
nebo naopak. Zmény potrubniho napojeni odpadnich vod, zejména v pfipadech, kdy =ze meéni rozdéleni
jednotlivich druhd edpadnich vod.

Zpusoby posuzovani zmén technologii v galvanizovnach

VE&echny tyto zmény je vidy feba dikladné posoudit z hledizka jejich dopadu na znefkodfiovaci stanici
jestd pfed jejich realizaci. Vidy je tfeba zjistit, jaké jsou stévajici moZnosti zneSkodfovacl stanice, zejména
Z hlediska druhi mnoZstvl a slodeni jednotlivich vetupujicich odpadnich vod. a tento stav porovnat s mnoZstvim a
sloZenim jednotlivych odpadnich vod, které budou do mefkodfiovac] stanice plitékat po ukonfenl zamySlenych
zmén. MoZnosti stavajici zneikodfiovacl stanice je tfeba velice pedlivé zvadit zejména z hlediska skuteéné
dosahovanych vykonovych parametrl jednotlivich technologickych celkd, nikoliv pouze z hlediska projektovanych
kapacit, které ne vidy mohou zcela odpovidat skuteénym moZnostemn této stanice. Tolo se zamozfejmé netyka
pfipadd, kdy =& ma provadét zasadni rekonstrukce galvanizovny, Ktera zahrnuje | rekonstrukei, popf. vystavbu



Zeela nové zneSkodfiovacl stanice. Vtakovém plfipadé =e pfedpokldda. Z2e nova, popf. rekonstruovand
zneskodfiovac stanice bude zoela pfesné vwhovovat drubdm, mnoZstel | sloZenl jednotlivych odpadnich vod, které
do ni budou pfitékat z rekonstruované galvanizovny, popf. | s uréitou rezervou pro dalfl pfipadné zmény do
budoucna. PTi kaZdém zjigténi moZného negativnibo dopadu zmén technologil v galvanizovnach je tfeba tento
dopad konkrétné specifikovat. Po zji#téni a co nejpfesngsl specifikaci vEech mo#nych negativnich dopadd na
zneskodfiovani odpadnich wod je Weba rozhodnout, jak bude tfeba dale postupoval Pokud napf. dochazi
k vyménam typu Aznl nebo k pfidanl novych lazni, je treba =e podrobné informovat o zkufenostech se
zneskodfiovanim oplachowyeh vod & obsahem téchio lAzni z provozd, ve kterych se tyto [&dzné ji# pouZivajl a podle
toho dale postupovat. Pokud dochazi ke zméné leskutvornych pfisad, je tfeba zjistit jejich sloZeni (pokud je to
moZné) nebo se rovnéE informoval v takovych provozech, kde se tyto leskutvomé pfisady ji* pouZivaji.
V' pfipadech, kdy se jednd o zcela nové [&zné, resp. leskutvormné pfisady, které =e dosud nikde nepouZily, nebo je
ziskanl zkuSenosti se mefkodfiovanim téchio pfipravikd nedostupné, bude tfeba prowvést alespofi laboratomi
modelové zkoufky, wietné zjigténi komplexotvomych schopnost! jednotlivich ldzni, popf. leskutvomych plisad.
Tyto modelové zkoutky je mo#né provadét napf. pode Metodiky testace plfipravkd poufivanych v povrchové
dpravé kovil®, uvedené v Pliloze 1 a 2 GSN 75 6505 v platném znéni. Pro proveden| téchto zkousek doporutuji
obratit =8 na nezavislou ocdbormou firmu, kterd ma v tomto sméru dostatedngé zkufenosti. Zejmeéna bych v této
souvislosti varoval pied uspokojenim se s ujiStEnim dodavatele nové nevyzkoufené lazné nebo nového plipravku
s nejasnym skofenim, fe _mefkodiiovdn! odpadnich vod z tohoto procesu se provadi v bEEné znefkodfovaci
stanici®. RovnéZ bych, v této souvislosti, nedoporutoval vychazet pouze z ujisténi provozovatele galvanizovny, ve
kieré =& tyto nové lazné nebo pfipravky jiZ pouZivaji, #=2 mefkodfovanl téchito odpadnich vod probihd bez
problémd, mimo jiné proto, #2 ka*da znefkodfiovacl stanice ma obvykle stanoveng jing limitni hodnoty
viypousténych £kodlivin neZ druha. Vtakovwch pfipadech je vidy tfeba mit k dispozici podrobné laboratomi
vyzledky znefkodiiovani cdpadnich vod od nezdvislé renomované laboratofe a porovnat je se stanovenymi limity
ve vypousténych odpadnich wadach ze znefkodfiovac] stanice, kam budou plitékat odpadni vody po provedeni
zamyElenych zmén technologil v dané galvanizovné. Rovné2 pro toto posouzenl bych doporutoval spolupracovat
se ZkuZenou odbornou firmou. Obecné bych pro tyto pfipady v&dy doporufoval mit k dispozici stanovizsko odbomé
zplhsobild a nezdvisk organizace, protode provozovatel galvanizovmy obwwkle pfikiadsa wétsl vyznam stanovisku
externi organizace pfed nazorem viastnich zaméstnancd.

Pokud =e phi tomto posuzovani zjistl, e stavajici zneskodfiovaci stanice nebude pro noweé podminky
wwhovovat af uZ z kapacitnich ddvodd nebo z divodu nevhiodné koncepce, je tfeba se cbratit na odbormou firmu,
kiera projekiuje a dodéva tato zafizenl, aby navrhla moZnost doplnéni zafizeni nebo jeho dpravy. V' pfipadech kdy
se zZjisti, *e stavajici znetkodhovac! stanice pro nové podminky nevyhowl (at' ji# z ddvodu nevhodné koncepce
nebo je@ jiF ve velmi Epatném technickém stavu) bude tfeba rozhodnout pro provedeni zasadni rekonstrukce nebo
pro vwstavbu zcela nowé. V kaFfdém pfipadé je vhodné aby ndvrh vyznamneé rekonstrukce nebo vystavby zoela
nové zneskodfovaci stanice byl v téchto pfipadech podioZen nezavislym posudkem renomované organizace.
Vyhodné v béchito pfipadech byva obratit se na organizaci, ktera stavajici znefkodfiovaci stanici v minubosti
dodavala, pokud =samozfejmé tato existuje. V pfipadé uvedeného zdvéru posouzeni stavajicl zneSkodfiovaci
stanice bude rozumné uvaZit, zda je za tBchto okolnostl zamyslend zména technologie v galvanizovné nutnd a zda
se vibec jedts vyplatl.

Stanovisko vefejnopravnich organu

W pfipadé, #e se vdisledko zamySlenych zmén technologii v galvanizown& moZe zménit skladba
jednotlivich vypouiténych kovl, pfipadné | mnofstvi a kvalita vypoufténych odpadnich vod ze zneSkodfiovaci
stanice, je tfeba tuto situaci jefté pfed zahdjenim praci na téchto zméndch projednat & mizstné plisiugnym
vodopravnim dfadem. V pfipadé, Ze se wyiiténé odpadni vody wvypoudtéji do vefejné kanalizace, j@ mistem
k projednani takové situace spravoe této kanalizace. WV prvnl fazi bude pravdépodobné nejvhodné|l celou siuaci
konzultovat & mising plizludnym vodopravnim Ufadem, kde pfislufny organ mj. stanovi rozsah podkladd, kiteré
bude ke schvalenl zamyElenych zmén pofadovat a podle konefnych vysledkd této konzultace dale postupovat
S nejvatsl pravdépodobnosti bude pak zfejmé& tfeba pofadat o nové povoleni pro vwpousténl odpadnich vod,
vieiné stanoveni novych limitd pro vypoufténi jednotlivych Skodlivin ve vwiEténych odpadnich vodédch. Vodoprawni
Ufad bude také pravdépodobné podadovat pfedlofeni plepracovaného provozniho Fadu nebo zpracovani nového.



Shrnuti

Z toho, co zde bylo uvedeno k danému tématu, je moino formulovat tyto zdvéry, resp. doporufeni :

Joith pfed zahdjenim realizace zmén technologle v galvanizovné je tfeba dukladnd provéFit jejich
maEny dopad na rnefkodfovini odpadnich vod.

Pokud =& zjisti mo¥ny negativni dopad thchto zamyilenych zmén na zneskodiiovanl odpadnich
vod, bude tfeba konkrétné zjistit, co bude tfeba zménit v zaFizeni pro znefkodfovani odpadnich
vod a do jaké miry je to redlné.

. Jednou z moZnosti omezeni potfebnych zmén v zafizenl pro zneskodfiovdni odpadnich vod, pfip.
jejich aliminace, j& | pfehodnoceni zamyElenych zmén technologii v galvanizovnd.

Po definitivnim rozhodnuti o vEech zméndch v galvanizovnéd a s ohledem na, ztoho wvyplyvajici
dpravy v zafizeni pro rnefkodfiovani odpadnich vod, je vhodné se obritit & realizaci tdchto Gprav
na odbornou firmu, kterd ma = Fefenim téchto problémi odpovidajicl zkufenostl.

V pfipadé, e v disledku vwEech realizovanych zmén se mife zménit skladba jednotivych
vypousténych kovi vEetnd celkové kvality a mnoZstvi vypousténych odpadnich ved, bude tfeba
tyto skuteénosti projednat & mistné pFislufnym vodopravnim GFadem.

Je vellce pravdépodobné, #e bude v této souvislosti tfeba pofiddat vodopravni dfad o nowvé
povoleni kK vypousténi cdpadnich vod, vEetnd stanoveni novych limitd jednotlivich Ekodlivin.

V tomto pfipadéd bude tFeba | pFfepracovat, popf. doplnit, nebo rpracovat zeela novy provozni Fad,
ktery bude tfeba nechat schwilit pfislufnym vodopravnim GFadem.



