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

je prvni pracovni utery mésice unora 2021 a otvirame 54. Aktiv galvanizéru, ktery se tradiéné kona
v horackém meésté Jihlava, v krasném sale jihlavského hotelu Gustav Mahler. Asi takto by zacinala moje
prvni Uvodni véta za normalnich ¢asl. Kdyz pfed rokem koncil 53. Aktiv netusil jsem ja, a asi mohu fFici, ze
ani nikdo z pfitomnych, co vie se zméni a jaké Casy nastanou. Vlastné nas lofisky aktiv, byl posledni
»hormalni“ z galvanickych setkani, kterych se v priibéhu roku 2020 mélo konat nékolik. Ano, ,navstivil“ nas
Covid 19 a fadu planovanych odbornych setkani museli pofadatelé zrusit.

Klasicka Siroka odborna setkani postupné nahradily rizné formy webinafl s omezenym poétem ucéastnikd.
Ucili jsme se ,za pochodu® nové formy a ziskavali prvni zkuSenosti.

Lonisky aktiv ( 2020 ) se zaméfil na primyslovou revoluci a povrchové Upravy, na snizovani nakladd,
spotfeby materialu, vody a energii. Byla pfrednesena fada zajimavych pfispévk( a namétd, jak tyto vize
naplfiovat. Kdyz na konci prazdnin lofiského roku zacal pfipravny vybor organizovat letos$ni ro¢nik, tajné
doufal, Ze situace umozni 54. Aktiv pfipravit v bézném formatu. Sou€asné vSak pocital i s variantou
neosobniho setkani, a jak se pozdéji ukazalo, byla to jedina realna moznost Aktiv uskute¢nit - formou
webinare. Pro leto$ni jednani 54. Aktivu galvanizéra vypsal pFipravny vybor nosné téma

Povrchové upravy v ,, Covidovém obdobi ,,

Zamérem je jako v minulych letech, tak i v letoSnim slozitém obdobi, dat moznost firmam prezentovat své
vysledky v oblasti novych technologii, novych technologickych postupli a pfFedstavit prostfednictvim
prezentaci svoje nové vyrobky. Na leto$ni 54. Aktiv galvanizér(l, 1. webinafsky, je pfihlaSeno 17 odbornych
prednasek a prispévkl. Cilem pfipravného vyboru bylo a stale zlstava, vSechny prezentované prispévky a
pfednasky otisknout ve sborniku, ktery ma evidenci ISBN a je tak souCasti materiald fady knihoven a
instituci i mimo CR. Nejinak tomu je i letos, ale sbornik bude vydan pouze v elektronické formé a obdrZi jej
kaZdy registrovany u€astnik.

Stalo se jiz nepsanou tradici, Ze na tomto naSem setkani pravidelné moralné ocenujeme ty z nas, ktefi se
zaslouzili o rozvoj naseho krasného a nami nevyménitelného magického oboru, oboru povrchovych uprav.
S ohledem na neosobni formu Aktivu, bylo ocenéni osobnosti pro letosni rok zruseno, a jak vSichni véfime,
uskutecni se pfisti rok v rozsifené formé.

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

V Jihlavé, 3.2.2021
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Pouzivani latek vzbuzujici obavy (SVHC)

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

Dnem 1. €ervna 2007 vstoupilo v platnost Nafizeni (ES) 1907/2006 concerning the Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals, nafizeni znamé po zkratkou REACH. Tak, jak je uvedeno
Vv nazvu, podstatou nafizeni je registrace, hodnoceni, povolovani a omezeni chemickych latek. Smyslem
tohoto nafizeni je pfimét vyrobce a dovozce chemikalii k provedeni testl, které stanovi nebezpeéné
vlastnosti latek a u latek s vybranymi nebezpeénymi viastnostmi, které pfedstavuji riziko pro lidské zdravi a
Zivotni prostfedi, postupné nahradit jejich pouZzivani jinymi alternativnimi latkami.

Hlavni nebezpecné vlastnosti, na které se autorizace a restrikce vztahuji z hlediska lidského zdravi je
karcinogenita, mutagenita a reprodukéni toxicita v kategoriich 1A a 1B. V oblasti Zivotniho prostfedi se
postupné omezuji a nahrazuji latky, které jsou perzistentni, bioakumulativni, toxické nebo vysoce
perzistentni a vysoce bioakumulativni. Kromé& chemickych latek s témito zakladnimi nebezpecnymi
vlastnostmi se sleduji a omezuji nebo nahrazuji latky s vlastnostmi narudujici ¢innosti endokrinniho systému
tzv. endokrinni discruptory nebo latky, které jinym nepfiznivym zptsobem mohou ovlivnit lidské zdravi, napf.
maji silné senzibilizujici UCinky pfi vdechnuti nebo velice negativné pusobi na konkrétni lidské organy pfi
opakované expozici.

Pfehled téchto nebezpecnych vlastnosti je uveden v ¢lanku 57 nafizeni REACH a latky, které spliuji tato
kritéria, jsou oznaCovany SVHC, cozZ je anglicka zkratka pro latky vzbuzujici mimofadné obavy (Substance
of Very High Concern). Na zakladé navrhu ¢&lenskych statd a naslednych vefejnych diskuzi rozhoduje
Evropska komise o zallenéni takové latky na kandidatni seznam latek pro zafazeni do pfilohy XIV nafizeni
REACH, ktery zndme pod zkracenym oznacenim ,Kandidatni seznam SVHC®. Tento kandidatni seznam je
pravidelné rozsifovan a ke dni 31.12.2020 je na ném uvedeno 209 latek.

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

Ze zarazeni latky na kandidatni seznam SVHC latek (latek pro pfipadné zahrnuti do pfilohy XIV) plynou
vyrobcim, dovozcum a naslednym uzivatellm legislativni povinnosti, které nabyvaji Gcinnosti dnem
zafazeni latky na seznam a tykaji se latek samotnych nebo obsaZenych ve smésich, ale také latek
obsazenych v pfedmétech.

Zakladni povinnosti dle €&l. 31 nafizeni REACH je pfedavat v dodavatelském fetézci informace o zafazeni
latky na kandidatni seznam prostfednictvim bezpe&nostniho listu. Tato povinnost se tyka i latek obsazenych
ve smésich v koncentracich = 0,1 hm%.

Dalsi povinnost se tyka vyrobcl a dovozcl predmétu, ktefi dle ¢€1.33 nafizeni REACH maji povinnost
poskytnout pfijemci informace umoznujicich bezpecné pouziti pfedmétu, v€etné alespori nazvu ,SVHC
latky“. Tato povinnost se vztahuje na pfedméty s obsahem = 0,1 hm% ,SVHC latky“. Kromé& toho musi dle
¢lanku 7 nafizeni REACH kazdy vyrobce nebo dovozce takovychto pfedmétu podat agenture ECHA
oznameni pfedmétu obsahujici latku z kandidatniho seznamu pro zafazeni do pfilohy XIV a to pokud je
~SVHC latka“ v téchto pfedmétech pfitomna v celkovém mnozZstvi vétSim nez 1 tuna na vyrobce nebo
dovozce za rok. Tuto notifikaci pfedmétu musi vyrobce nebo dovozce provést do 6 mésicl od data, kdy byla
latka zafazena na kandidatni seznam.

Na kandidatnim seznamu latek pro zafazeni do pfilohy XIV se nachazi hned nékolik latek, které se pouzivaji
v oblasti povrchovych uprav. Jsou to napfiklad siran kademnaty, oxid kademnaty, kadmium, perboritan
sodny, kyselina borita, borax, fenolftalein, 1-methylpyrrolidon, siran kobaltnaty, chlorid kobaltnaty, dusi¢nan
kobaltnaty, oxid chromovy, chroman sodny, chroman draselny, dichroman draselny, dichroman amonny,
dichroman sodny, borax, kyselina borita ....

Dal$i mnohem zéasadnéjsi povinnosti vznikaji zafazenim ,SVHC latky“ do pfilohy XIV nafizeni REACH — {.
SEZNAM LATEK PODLEHAJICICH POVOLENI. V pfipadé&, Ze Evropska komise zaradi latku z kandidatniho
seznamu do pfilohy XIV nafizeni REACH, stanovi také datum zaniku (sun set date), to je datum, od kterého



je uvadéni latky na trh nebo jeji pouzivani zakazano, pokud neni udéleno povoleni a to vzdy pro konkrétni
pouziti.

Pokud chce vyrobce nebo nasledny uZivatel latku uvadét na trh nebo ji pouzivat i po datech zaniku, musi
podat Zadost o povoleni pro pfesné definované pouziti této latky a to nejméné 18 mésicu pfed datem
zaniku. Tato pokracujici pouziti (pouziti, pro ktera byla podana zadost o povoleni) jsou mozna po datu zaniku
az do vydani rozhodnuti k Zadosti o povoleni.

Pfiloha XIV je pribézné doplriovana o dal$i kandidatni latky a ke dni 31.12. 2020 obsahovala celkem 54
poloZek. Aktualni seznam latek zafazenych do pfilohy XIV nafizeni REACH naleznete na strankach ECHA:
https://echa.europa.eu/cs/authorisation-list

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

Seznam povoleni a zadosti o povoleni pro jednotliva uziti ,REACH Authorisation Decisions” naleznete na:
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/38024

Po udéleni povoleni musi dodavatel latky uvést na Stitku Cislo povoleni a nasledny uzivatel pod timto Cislem
oznami ECHA do 3 mésict od prvni dodavky svoje pouziti v€etné jeho popisu. Pouziti latky musi byt v
souladu s podminkami uvedenymi v rozhodnuti o povoleni. Povoleni je vydavano na dobu ur€itou.

Pro hlaSeni nasledného uZivatele o povoleném pouZiti se vyuziva elektronicky format, do kterého
oznamovatel ziska pfistup po zfizeni svého U&tu v portalu ECHA. K zalozeni u¢tu REACH-IT pravnické
osoby je nutné poskytnout udaje:

Néazev firmy podle obchodniho rejstfiku

VAT &islo - fakturaéni &islo — DIC

Jméno kontaktni osoby a jeji postaveni ve firmé

Kontaktni e-mail

Kontaktni telefonni Cislo

Sidlo firmy podle obchodniho rejstfiku

Velikost podniku (viz pFiru¢ka)
Od velikosti podniku se odviji pfipadné poplatky, takze je vhodné si pfed stanovenim velikosti podniku
prostudovat pfiru¢ku s podminkami a definicemi nebo se seznamit s postupem stanovenim velikosti podniku
na strankach ECHA:

https://echa.europa.eu/cs/support/small-and-medium-sized-enterprises-smes/how-to-determine-the-
company-size-category

ZFizeni uctu REACH-IT je prvnim krokem k pfedlozeni hlaseni nasledného uzivatele o povolenych pouzitich.

Jste-li naslednym uzivatelem, ktery na zakladé povoleni udéleného zadateli vySe ve vasem dodavatelském
fetézci pouziva latku zafazenou na seznam latek podléhajicich povoleni (seznam uvedeny v pfiloze XIV
nafizeni REACH), mate povinnost ohlasit své pouziti agentufe ECHA. Pfi pouzivani latky musite dodrzovat
podminky povoleni, které je vas dodavatel povinen popsat v bezpec&nostnim listu.

O vzniku této povinnosti, Vas musi informovat V4§ dodavatel prostfednictvim bezpecénostniho listu, kde
musi byt uvedeno Cislo povoleni latky samotné nebo obsazené ve smési. Naleznete ho rovnéz na Stitku
dané latky nebo smési. Ma format ,REACH/x/x/x". JestliZze &islo nenajdete, obratte se na svého dodavatele.

Koncem prosince 2020 Evropska komise vydala 43 Zzadatelllm o povoleni souhlasné stanovisko k pouzivani
oxidu chromového pro formulaci pfipravku s definovanym pouzitim (pro funkéni chromovani a pasivaci
cinu).

Hlaseni agentufe ECHA jste povinni podat do tfi mésicl od okamziku, kdy vam byla latka s Cislem povoleni
poprvé dodana. Tato povinnost zaéina platit poté, co bylo rozhodnuti o povoleni zvefejnéno v Ufednim
véstniku. Mezi informace, které musite predlozit, patfi:

totoZznost vasi spole¢nosti

Cislo povoleni

kontaktni Udaje.
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Muzete rovnéz uvést informace o typickém ro¢nim objemu a poctu pracovnik(, ktefi latku pouzivaji. Navic
muzZete poskytnout struény dopliujici popis vaseho pouziti a pfipadné zapojeni do ¢innosti v oblasti
mozného nahrazovani.

Dopliiujici udaje o pouziti pfedava ECHA vyrobci — drziteli povoleni, aby je mohl zaimplementovat v pfipadé
zadosti o obnovu povoleni.

Na zakladé podanych hlaseni, ECHA ke kazdé latce uvedené v pfiloze XIV zvefejiuje, ve kterych statech a
v jakém mnozstvi je latka pouzivana. Identifikace jednotlivych subjektu, které podaly hlaseni neni vefejné
dostupna.

PFi podani hlaSeni nasledného uzivatele pro povolené uziti (Downstream user notification autorised users)
po pfihlaseni do uétu REACH-IT a vybéru poZzadovaného ukonu v menu je oznamovatel pfesmérovan na on-
line nastroj, ve kterém vyplni potfebné udaje, které jsou po potvrzeni odeslany na ECHA. Oznamovatel si
muze cely dokument (dossier) ulozit v PDF formatu pro pfipadnou kontrolu statnich organu.

Procesy notifikaci na ECHA vyzaduji urlitou znalost pouzivanych IT nastrojd a ECHA k nim pfipravila
pfiru¢ky a videa s nazornymi postupy. Oznameni povoleného pouziti neni zpoplatnéno, ale pfi zfizovani
REACH-IT uctu nepodcenujte velikost podniku, ktery ve vstupnich informacich zadavate, protoZze ECHA tyto
Udaje provéfuje, zejména u subjektl, na které se vztahuji zpoplatnéné povinnosti. Pokud i pfes podplirné
nastroje nemate odvahu se do oznamovani pustit sami, je mozné vyuZit specializovanych poradenskych
sluZeb, které nabizi i Medistyl.

Medistyl, spol. s r.o. je firma s 30 letou tradici s pUsobnosti v oblasti farmacie a chemie. Od roku 2013 je
¢lenem Svazu chemického primyslu ¢eské republiky a v roce 2015 poprvé obhajila pravo pouzivat logo
Responsible Care, coz je dobrovolna iniciativa celosvétového chemického primyslu v oblasti zdravi,
bezpelnosti a Zivotniho prostifedi. Hlavni &innosti chemického odboru spolecnosti Medistyl jsou reSerSni
sluzby a poradenstvi v chemické legislativé v€etné zajisténi oznamovacich povinnosti na ECHA a tvorby a
revize bezpecnostnich listl, zafazovani objektll dle zakona PZH, provadéni chemickych auditd a Skoleni
zameéstnancu pro nakladani s NCHLS.

https://www.medistyl.info/index.php/cz/podpora-chemie

Ing. Jifina Taitlova, feditelka odboru chemie

MEDISTYL, spol. sr. 0.
M Michelska 12a/18 | 140 00 Praha 4
tel: +420 241 492 651Mob.: +420 725 439 000

e-mail: jirina.taittova@medistyl.cz
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Filtrace horkych lazni

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

PFi své praxi jsem se nékolikrat setkal s nevhodné& zvoleny materidlem filtracnich zafizeni horkych lazni.
Tyka se to zejména horkého utésnéni po anodické oxidaci hliniku (teplota okolo 100°C) a lazni chemického
niklu (teplota okolo 90°C). Casto jsou pouZivana zafizeni z polypropylenu, ktery pro uvedené teploty neni
vhodny. Z grafl spoleénosti GF+ je patrné, Ze maximalni teplota pro pouziti polypropylenu je 80°C. PfFi této
teploté je povoleny tlak okolo 2 bar.
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Obr. 1 Krivka tlak-teplota pro material PP Obr. 2 Krivka tlak-teplota pro material PP-R

(Zdroj: 700.671.544 Technicky list PROGEF piping system spoleénosti Georg Fischer )

Pfi pouziti pro lazné s vysSi teplotou, takovato zafizeni snizuji bezpelnost, spolehlivost a trvanlivost
filtraCniho aparatu. V tomto pfispévku bych chtél pfedstavit feSeni, ktera jsou pfimo navrzena pro dané
aplikace.

Horké utésnéni

Pro filtraci 1azné horkého utésnéni po anodické oxidaci hliniku je nejvhodnéjSim konstrukénim materialem
nerezova ocel. Pfednosti tohoto materialu je zejména pevnost a tvarova stalost, na které teplota 100°C
nema vyznamny vliv. Nehrozi tedy deformace filtracni nadoby, ¢erpadla, nebo potrubi. Takovyto stav mlze
byt potencionalné nebezpeény pro osoby pohybujici se v okoli zafizeni. Aby se snizilo riziko zranéni
popéalenim o horkou sténu a zaroven se sniZily tepelné ztraty, délaji se nadoby s dvojitou sténou a izolaci.

Dal$i vyhodou nerezové oceli je jeji trvanlivost. Tato zafizeni jsou béznym provozem témér ,neznicitelna“.
Samoziejmé, kromé bézné opotfebitelnych dild, jako je napfiklad mechanicka ucpavka. V neposledni fadé je
to pak vyssi ucinnost téchto zafizeni. Nerez ma oproti plastovym materialim vyrazné mensi tepelnou
roztaznost, coz umoznuje vyrobit napfiklad Cerpadla s mensimi vllemi. Takové Cerpadlo pak ma mensi
zpétné toky a tim vy3si u€innost. Vyrobcem nerezovych filtranich zafizeni je napfiklad holandsky Mefiag,
jehoz v CR a SR zastupujeme. Série HT, pro vysoké teploty, ma celkem &tyfi velikosti s maximalni kapacitou
40 ms3/h.



Horizontal disc filter stack
can be taken out in one time Heavy duty hand wheels

Stainless steel “thermo” - ‘;'h' . Diaphragm pressure gauge.
housing, fully insulated

Stainless steel pump with
stainless steel pump shaft
Pump capacities up to 40 m3/h

\ Complete well dimensioned

Steel powder coated base frame or piping system

Polypropylene base plate

Obr. 3 Filtrani zarfizeni Mefiag pro lazné horkého utésnéni

Chemicky nikl

Pro lazné chemického niklu Ize také vyuzit filtrani zafizeni z nerezové oceli. V tom pfipadé se doporuduje
anodicka ochrana. K dispozici jsou kromé standardniho materialu AlSI 316 také specialni oceli, jako AISI
316Ti.

Pro tyto lazné je mozné pouzit Cerpadla z PVDF. U nékterych lazni vS§ak na tomto materialu dochazi
k vyluSovani niklu. V tom pFipadé Ize pouzit opét &erpadla nerezova s anodickou ochranou. Cerpadla jsou
ur€ena pro instalaci bud pfimo do 14zné nebo mimo lazen. U Cerpadel umisténych v lazni ¢asto dochazi
k posSkozeni motoru vlivem vyparu, proto je vhodnéjsi tato ¢erpadla umistit mimo lazer.

Obr. 4 Instalace ponorného Cerpadla Mefiag ZDX uvniti (1) a vné (2) vany
Filtracni materialy

Pro aplikace horkého utésnéni je doporucen diskovy filtr. Jedna se o sloupec disku z filtracniho papiru.



Pro chemicky nikl se jedna o rukavové filtry rznych velikosti filtracnich ok od rdznych vyrobcu. Dale pak
svickové filtry. Zde je doporu€eno nerezové jadro, na kterém je navinuta bavinéna pfize.

Zaveér

Dosud nebyl zminén jeden dulezity faktor, ktery rozhoduje o kazdé investici, a to je cena zafizeni. Pofizovaci
cena nerezovych dilG je vyznamné vySsi oproti alternativam z polypropylenu. Tato pocatec¢ni investice je na
druhou stranu vyvazena delSi Zivotnosti, vy$Si ucinnosti a spolehlivosti. Navratnost se mize v rlznych
pfipadech lisit, ovSem vySSi bezpeénost osob v provozu, kterou tato investice pfinese, je hodnota tézko
vycislitelna.
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Revize normy CSN EN ISO 14713-2

Ing. Petr Strzyz - Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven, z.s.

Nejlepsich vysledkl v procesu kusového zarového zinkovani Ize dosahnout tehdy, jsou-li specifické aspekty
volby materialu, konstrukéniho feseni a zpracovani ocelového dilu v zinkovné zohlednény jiz ve fazi jeho
navrhu ¢i vyroby. Tyto specifikace a pozadavky na volbu materialu a konstrukéni feSeni vyrobku je mozné
dohledat v odborné literatufe, odbornych materidlech Zarovych zinkoven a asociaci a v technickych
normach.

Shrnuti specifickych potfeb procesu Zarového zinkovani, véetné vysvétleni dalSich aspektd tohoto procesu,
které jsou z pohledu uzivatele dulezité, vedlo v roce 1999 k prvnimu vydani mezinarodni normy 1ISO 14713
»Ochrana Zeleznych a ocelovych konstrukci proti korozi — Povlaky zinku a hliniku — Smérnice®. Tato norma

obsahovala také pokyny tykajici se korozni odolnosti zinkovych povlakd. Novéjsi vydani normy ISO 14713

z roku 2009 se zameéfuje jiz vyhradné na zinkové povlaky a je rozdéleno na 3 Casti:

Cast 1: VSeobecné zasady pro navrhovani a odolnost proti korozi

Cast 2: Zarové zinkovani ponorem

Cést 3: Sherardovani

Norma ISO 14713 - 1 proSla revizi v roce 2018 a po ni nasledovala revize normy ISO 14713-2 Zinkové
povlaky — Smérnice a doporugeni pro ochranu ocelovych a litinovych konstrukci pred korozi — Cast 2:
Zarové zinkovani ponorem. (V8echny tyto normy byly vydany jako &eské verze evropskych norem
s oznadenim CSN EN ISO 14713-1,2,3).

Norma CSN EN ISO 14713 — Cast 2 uvadi smérnice a doporudeni tykajici se vSeobecnych zasad
navrhovani vyrobku, které maji byt po zhotoveni zarové zinkovany ponorem (napf. podle CSN EN ISO 1461)
za U&elem ochrany proti korozi, napt. vyrobki zhotovenych podle CSN EN 1090-2. Diky revizim norem ISO
14713 — Cast 2 (zarové zinkovani), a EN 1090-2 (provadéni ocelovych konstrukci) do$lo k jejich
provazanosti a tim k zlepSeni navrhovani a pfipravy komponentt uréenych k zarovému zinkovani.

obsahuje:

- v ¢asti 4 Konstrukéni freseni vyrobkd uréenych k zarovému zinkovani ponorem je nové v kapitole 4.3

Postupy souvisejici s konstrukénim feSenim zduraznéno, Ze je nutné pamatovat na opatfeni pro zavéseni a
manipulaci s vyrobkem pfi zinkovani uz dfive, nez jsou vyrobky dodany zinkovné;

- ve stejné Casti, v kapitole 4.4 Konstrukéni feSeni se uvadi, Ze vnitfni vétrani dutych dild se nedoporuduje.
Jestlize se mu nelze vyhnout, ma byt pfedem dohodnuto se zinkovnou [viz i ISO 1461:2009, A.2, e)] a
odbératel ma zajistit, aby:

- otvory byly co nejvétsi;
- opatfeni pro vnitini vétrani byla pfed sestavenim pfiméfené zdokumentovana (napf. fotograficky);
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Obr.1 Duté konstrukéni prvky

- v &asti 5 Reseni skladovani a dopravy se upozorfiuje na to, Ze baleni do smrétovaci félie mize vést k
zadrzovani vody uvnitf vyrobkl a nasledné ke vzniku skvrn bilé rzi;

- v ¢asti 6 Vliv stavu vyrobku na kvalitu zarového zinkovani ponorem, v poznamce 4 k Tabulce 1 (Vztah
mezi vlastnostmi povlaku a sloZzenim oceli), je nové uvedeno, Ze ocel obsahujici <0,01 % kifemiku a zaroven
>0,035 % hliniku mohou mit nizSi reaktivitu, coz se muze projevit mensi tlouStkou povlaku proti o¢ekavané.
U téchto oceli mohou byt niz8i hodnoty soudrznosti povlaku;

- ve stejné Casti, v kapitole 6.4 Stav povrchu, se k dfive vyjmenovanym necistotam, které zplsobuji vznik
nepokovenych mist po zinkovani, nové pfidaly spreje proti rozstfiku pfi svafovani, které musi byt stejné jako
ostatni nedistoty odstranény jesté pfed morenim. Je zapotfebi se vyhnout pouZiti sprejl proti rozstfiku, které
pfi odmastovani a mofeni nelze odstranit. Pfednostné se doporuluji spreje bez silikonu. Je neZzadouci
nadmérné pouzivani svarecich sprejlu. Je zapotfebi odstranit vypalené fezné kapaliny vytvarejicich pénu a
vypalené spreje proti rozstfiku;

- k diivéj8i kapitole 6.6 Vliv tepelného Fezani byla rozSifena o problematiku svareni;

- nova kapitola 6.6.2 Svareni uvadi, ze vyznamny rozdil mezi slozenim svarového kovu a plvodniho kovu
(zejména obsah kifemiku) mlze zpusobit rozdilny vzhled a tloustku povlaku na svarovych Svech. Tyto jevy
se minimalizuji pouzitim svafovacich dratl s nizkym obsahem kfemiku;

- nova kapitola 6.6.3 Volné hrany uvadi, Ze fezani plamenem miize zpUsobit mistni zmény tvrdosti, které
mohou vyvolat napéti. Lehké povrchové obrouseni hran feznych ploch mize tento jev odstranit a
minimalizovat riziko vzniku trhlin b€hem zinkovani. Lze pouzit i zmékE€eni téchto ploch plamenem.

Vnitfni rohy, razené vyfezy a zafezy se maji provadét podle EN 1090-2:2018, 6.7. Doporucuje se provadét
tyto Fezy mechanicky. Zvlastni pozornost je nutno vénovat kritickym oblastem bé&znych nosniku, kde jsou
provedeny vyfezy;

- v ¢asti 7 Vliv procesu zarového zinkovani na vyrobek, v kapitole 7.1 Rozmérové tolerance u zavitovych
soucasti se uvadi:

— zavit Sroubl ma pred zinkovanim rozmér podle toleranci pfedepsanych v pfislusné specifikaci bez
ponechani vlle na pozinkovani a zavity v maticich se vyfezou po zinkovani, nebo

— Srouby maji pfed zinkovanim mensi rozmér, aby ve v8ech pfipadech bylo mozno pouzit na
pozinkovanych maticich standardni zavity.
PoZadavky na pozinkované spojovaci sou¢asti uvadi i ISO 10684.
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Povlaky se nepozaduji u vnitfnich zavitli, které byly vytvofeny nebo znovu vytvofeny po zarovém zinkovani.
Vnitini zavity jsou po smontovani galvanicky chranény povlakem na vnéjSich zavitech;

- do Ptilohy A normy Doporucéena konstrukéni feseni vyrobkul, které maji byt zarové zinkovany
ponorem byly dopInény nékteré velmi dulezité informace, hodnoty a obrazky. Je zde také nova tabulka,
ktera stanovi doporuceni pro velikost a umisténi vétracich otvord v dutych sekcich. Tuto tabulku najdete na
obrazku 2. DalSi nova tabulka popisuje Doporu¢ené minimalni opracovani pfeplatovanych ploch.

- komentar k Prikladim vyrez( a otvord potfebnych k usnadnéni proudéni zinku béhem Zarového zinkovani
ponorem (znazorfiuji moznosti vétrani a odtoku):

- je zapotfebi vyhnout se vrtani dér v kritickych oblastech;

- otvory maji byt vyvrtany co nejblize k rohim. Je zapotfebi, aby se projektant a zinkovna dohodli na
koordinaci umisténi otvort a bod(l zavésu pfi zinkovani.

Poéet a umisténi otvord nebo vyfezi na kazdém konci dutého dilu
1 otvor 1 otvor 2 otvory 2 otvory 2 vyfezy 4 otvory [ 4 otvory 4 vyfezy 4 otvory 4 otvory 4 vyiezy
v rozich ] vrozich |[15mm+1 |15mm+1 [ vrozich
stfedovy stfedovy |25 mm +1
otvor otvor stfedovy
otvor
bt O g © © O
N0 Ne 800
(@) &) @ ) % a @)
Tvar a velikost prufezu dilu (mm)
Kruhovy |Gtvercovy| Obdélnikovy P"a‘“‘(i]’n‘q’)“""“ \Ce;::::t P'“"}fﬂ';;""‘ ny'l'é‘z’ﬁt P"""‘é's‘f(egfn")éh" otvory
(mm) (mm)
15 15 - 10 10 - - - - - - - - -
20 20 30 x15 10 10 - - - - - - - - -
30 30 40 x 20 12 12 10 10 = - = - - - =
2 40 40 50 x 30 14 14 12; 12 10 = - = - - -
50 50 60 x 40 16 16 12 12, 13 10 10 - - - -
60 60 80 x 40 20 20 12 12 15 10 10 12 - - -
80 80 100 x 60 25 20 16 16 20 12 12 15 - - -
100 100 120 x 80 30 25 20 20 25 14 15 20 - - -
120 120 160 x 80 35 30 25 25 30 20 20 25 - - -
160 160 200 x 120 45 40 35 30 40 25 20 30 35 - -
200 200 260 x 140 60 50 40 35 50 30 25 35 50 40 -
300 300 350 x 250 - - 60 55 75 45 40 65 80 70 75
400 400 450 x 250 f- = 80 75 100 60 50 75 110 100 110
500 500 600 x 300 - - 100 90 125 75 65 90 140 125 135
600 600 700 x 400 - - 120 110 150 85 75 110 170 150 165
POZNAMKA 1 Sedé vybarvené otvory nebo odfiznuti oznacuiji otvor nebo odfiznuti na opacném konci dutého dilu.
POZNAMKA 2 Velikost odfiznuti uvedena v této tabulce se tyka délky na pfilehlé strané (nikoliv po uhlopfitce).
POZNAMKA 3 Polozky v tabulce, které nejsou pouzitelné, jsou proskrtnuty (,—).

Obr.2 Doporucéena velikost a umisténi vétracich a drenaznich otvort pro duté dily
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Zarizeni pro regeneraci kyseliny sirové “CRYSTAL”
Ing. Jozef Siska

uvoD

V kovoobrabécim pramyslu je nutné mofit kovové povrchy. Mofeni kyselinou je oSetfeni kovovych povrch(
za Ucelem odstranéni necistot, jako jsou rzi nebo vodni kamen, které se mohou vyskytovat po nékterych
povrchovych Gpravach kovd, moficim roztokem. Jedna se zejména o silné mineralni kyseliny. Mezi
nejb&znéji pouzivané kyseliny fadime kyselinu chlorovodikovou a kyselinu sirovou. Déale se také pouziva
kyselina fosfore&na, fluorovodikova nebo dusi¢na. K mofeni uhlikovych oceli se se vyuziva kyselina sirova
nebo chlorovodikova a pro nerezovou ocel se spolu s kyselinou sirovou aplikuje také kyselina fosforeéna,
dusic¢na &i fluorovodikova.

NaSe spole¢nost pfinasi technicka feSeni, aby pomohla svym zakaznikdm rozvijet jejich podnikani a v tomto
pfipadé vyuzivat maximalni kapacitu mofici lazné se zlepSenim produktivity, nizkym dopadem odpad( na
zivotni prostfedi a usporou na nakup novych chemikalii.

Technologie zafizeni je vzdy zaloZzena na zakladnich chemickych a fyzikalnich principech, které umozriuji
feSeni primyslové recyklace.

Vysledkem mofeni je rozpousténi kovu v moficim roztoku. Tento proces se zpomaluje se zvySujici se
koncentraci necistot v moficim roztoku. Chemicka reakce moreni kyselinou sirovou:

FeO + H2S0O4-> FeS0O4 + H20
Fe + H2SO4-> FeS0O4 + H2

Siran zeleznaty, ktery se tvofi ve vySe uvedené reakci, je bud monohydrat nebo heptahydrat v zavislosti na
teploté krystalizace (Obr.1).

35
» Transition Line

FeSO.7H,0 € ’ 3> FeS0,.H,0

4

25

2.5% e Transition Line
5%

2.5% w/w H2504
5% w/w H2S04
7.5% w/w H2S04
v 10% w/w H2S04
w—12.5% w/w H2504
15% w/w H2S04
w—20% wiw H2S04
e 25% w/w H2504
w—30% w/w H2S04
w—35% wjw H2S04
e 80% W/w H2S04
45 % Wfw H2S04
w—50% w/w H2S04

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperature (°C)

Obr.1 Siran zeleznaty ve vodné kyseliné sirové

Rychlost mofeni se zvySuje se rostouci teplotou a koncentraci kyseliny. Jak mofeni pokracuje, kyselina se
vyCerpava a slouceniny Zeleza se hromadi v mofici kapaliné do bodu, kdy mofeni jiz neni u¢inné. VyZerpana
kapalina se vypusti a mofici nadrz se znovu naplni €erstvou kyselinou. NiZe jsou uvedena mozna feseni pro
nakladani s odpadnimi roztoky:
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1. Likvidace mimo lokalitu.

2. Neutralizace na misté a likvidace v &istirnach odpadnich vod.

3. Regenerace kyseliny.

Moznost 1 a 2 ma nasledujici nevyhody

* Vysoké naklady na likvidaci a neutralizaci mimo zavod.

« Ztrata kyseliny likvidaci. Takze pozadavek na nakup Cerstvé kyseliny bude narUstat.

* Vypousténi a doplfiovani nadrzi na kyselinu zplisobi ztratu €asu a vyroby.

» Proménliva koncentrace kyseliny a Zeleza v mofici nadrZi ovlivni ¢as a kvalitu mofeni.

» Tyto metody nejsou Setrné k zivotnimu prostredi.

Vyhody regenerace kyseliny sirové “CRYSTAL”

 Je Setrny k Zivotnimu prostfedi.

* Neexistuji Zadné naklady na likvidaci nebo neutralizaci.

* Pri likvidaci nedochazi ke ztraté kyseliny. Potfeba nakupu Cerstvé kyseliny se tedy sniZi.
» Systém uzaviené smyCky zvySi efektivitu vyroby.

* SniZi se tvorba usazenin na dné morici lazné.

» Optimalni a konstantni koncentrace kyseliny / Zeleza v moficich nadrzich zvysi rychlost a kvalitu moreni.

* Lze ziskat vedlejsi produkty, jako je heptahydrat siranu Zeleznatého, ktery Ize prodavat jako vedlejsi
surovinu (hnojivo).

» Snadny provoz zarizeni a nizka energeticka narocnost.

* Dimenzovani velikosti zafizeni na miru potfeb provozu u zakaznika.

Obr.2 Zafizeni CRYSTAL

FUNKCE

Mofici kyselina je Cerpana z nadrze Cerpadlem chemickych latek a vedena pfes predfilir k odstranéni
hrubych ¢&astic (ve skuteCnosti mame dva filtry, které funguji alternativné); pokud je prvni filtr pFilis
znecistény, je kysely roztok automaticky odeslan do druhého filtru, coz operatorovi poskytne €as na vycisténi
prvniho filtru. Pokud jsou oba filtry zanesené, systém se automaticky zastavi.
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Roztok je poté odeslan do primarniho chladi€e, kde se teplota sniZi ochlazenou kyselinou, ktera protéka
vymeénikem v protisméru (vraci se z konce procesu pfi teploté 0°C). Timto zplsobem mizeme optimalizovat
energetickou spotfebu dodavkou kapalin pro mofeni a krystalizaci s odpovidajici teplotou a dosahnout
znacnou usporu energie.

Pfedchlazeny roztok kyseliny je odeslan do krystalizacniho reaktoru s primarnim chladicim systémem
zaloZzenym na principu chladniCky: studena kapalina udrzuje teplotu 14zné v blizkosti 0°C. P¥i této teploté se
rozpustnost siranu Zeleznatého snizuje a v dlisledku toho pfebytek soli vytvari krystaly.

Roztok je neustale promichavan, aby se v reaktoru udrzela stejnomérna teplota, takze siran zeleznaty
nem(ze klesnout na dno. Nadrz je pfipojena k usazovaku, kde se soli usazuji na dné. Ze dna usazovaku je
siran Zeleznaty dopravovan do nasypného zasobniku, kde se skladuje a dehydratovany plni do velkych

pytld.

Mofici lazen (mofirensky louh) je poté recyklovana do mofici nadrze, zatimco ziskané soli jsou pfipraveny k
prodeji jako sekundarni surovina.

Navrhované zafizeni je plné automatické. Systém je monitorovan Cidly teploty a tlaku. Jednotka je doplnéna

systémem, ktery je schopen zastavit proces v pfipadé standardnich situaci, jako je napfiklad nulovy prutok,
nizky podavaci tlak, teplota nad nastavenou hodnotou atd.

PICKLING TANK
CRYSTALS
PRECOOLING AREA COOLING AREA PRECIPITATION
CRYSTAL
DEHYDRATION
CRYSTAL FOR REGENERATED ACID
SALE DELIVERY

Obr.3: Schéma procesu zafizeni CRYSTAL

Ing. Jozef Siska
HIGHLUB s.r.0., Stary Plzenec, Czech Republic
siska@highlub.cz, tel: +420 605 387 593

Zdroj: CONDOROIL Stainless S.r.|
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Alternativni zdroje oplachovych vod

Tomas Fuka, Lukas Fuka - Techneco Praha, s.r.o.

Nakladani s vodami v provozech naro¢nych na spotfebu vody, jimiZ jsou i povrchové Upravy je dano
predevSim dostupnymi zdroji a kvalitou vody v nich a dale pak i mozZnosti vypousténi odpadnich vod do
vhodného recipientu. Kvalitu vstupni vody je nutno v pfipadé potfeby upravit dle pozadavku jednotlivych
procesl, coz vSak souvisi mnohdy s dalSimi emisemi znecistujicich latek v odpadnich vodach. Prevazné
jsou pouzivany procesy zmékcéovani, odzeleznéni, odmanganovani a dale pak procesy pro vyrobu demivody
rznymi postupy.

Proces cCisténi odpadnich vod je pak ur€en druhem a mirou znecisténi a pfedevSim pak povolenymi
zbytkovymi koncentracemi Skodlivin. Situaci pak mnohdy komplikuje pomé&rné pfisné limitovani obsahu
rozpusténych anorganickych soli, které mnohdy vede k pouzivani vétSich objem0 oplachové vody, nez je
technologicky nezbytné. To vede k dodrzeni limitd stanovenych pro rozpusténé anorganické soli, avSak
vlivem nasobného narustu objemu odpadni vody je pak konecny recipient rovnéz nasobné zatézovan
zbytkovymi koncentracemi kovl a konecné i rozpusténymi anorganickymi solemi, nez je tomu u plvodné
mensiho objemu produkovanych vod. Proto je tfeba vyuzit dostupné techniky a technologie, které snizi
produkci Skodlivin z provozl nejen povrchovych Uprav, ale i z mnohdy opomijenych provoz( vodniho
hospodafstvi. V této situaci mohou vyrazné& pomoci i dosud opomijené zdroje vod.

Z uvedeného vyplyva, Ze provozy povrchovych uprav jsou limitovany jak zdrojem provoznich vod, tak
vhodnym recipientem s odpovidajici kapacitou pro vypousténé zbytkové Skodliviny ve vycisténé odpadni
vodé. Podle mistnich pomérl v lokalité provozu je nutno feSit zasahy do vodniho hospodarstvi vzdy
individualné. Z dosud opomijenych zdroju procesni vody pfipadaji v Gvahu srazkové vody, dale pak v fadé
lokalit jsou k dispozici vody z asanacnich vrtl, které se po vyc¢isténi zasakuji opét do podlozi a mnohdy svym
sloZzenim jsou vyhodné&jSi pro pouZiti, nez dosud vyuzivany zdroj. To plati nejen pro oblast oplachovych vod,
ale i pro ucely vyuziti jako uzitkové vody v socialnim vybaveni. Obdobné pak Ize vyzit i vyCisténé provozni
oplachové vody. Pokud je provoz limitovan objemem vod povolenym k vypousténi a obsahem RASsso je
vhodné pouzit uzaviené okruhy oplachovych vod z operaci povrchovych Uuprav, mimo pfeduprav
produkujicich vysoké koncentrace RASsso. Pro udrzbu okruhu je mozno pouzit jak membranové procesy,
nebo iontoménicové techniky, obvykle doplinéné odparkou pro zpracovani koncentratl. Samozfejmosti je
kombinace téchto procesli s vhodnym uspofadanim ekonomickych oplachtl a jejich zaclenéni do
oplachového systému. Jen pro informaci uvadim stale opakované schéma vlivu uspofadani oplachového
systému na spotfebu oplachové vody.

Zasahy v oplachovém systému — opatieni v této oblasti musi respektovat pozadavky na kvalitu oplachu v
poradi nasledném procesu povrchové Upravy, avsSak i zde je mozno provést smysluplné zasahy. Za procesy
pracujicimi za zvySené teploty je mozno instalovat ekonomicky oplach, z néhoz jsou doplfiovany ztraty
funkéni 1azné vzniklé odparem a vynosem. Na zakladé provedenych provoznich méfeni se ustavi rovnovaha
koncentraci v tomto systému tak, ze ekonomicky oplach dosahuje 10% funkéni lazné. Z této bilance tedy
plyne, ze se takto podari zachytit az 90 % vynasené lazné, coz poskytuje jak ekonomicky efekt, tak efekt
v oblasti ekologické, kdy se o uvedené procento zachytu snizi produkce rozpusténych anorganickych soli
v odpadnich vodach. Toto plati i pro procesy preduprav, kde se bud lazer vyuzije, nebo se ziska koncentrat
ekonomického oplachu, ktery se zpracuje na odparce a tim se omezi vyrazné emise RASsso z danné
operace. V pfipadé lazni pracujicich za studena obecné instalace ekonomického oplachu neposkytne tento
efekt pfimo, pokud neni ekonomicky oplach jinak vyuzivan, i nejsou regenerovany jeho slozky a nebo neni
zpracovavan kjoncentarénimi postupy a jako koncentrat pfedavan ka zneskodnéni. DalSi moznosti je vyuziti
koncentraénich technik u nékterych proces(, kdy je ekonomicky oplach zahustén na Urovern koncentrace
lazné, Ci vyssi a je vracen do funkéni vany.

Instalaci vicestupnovych protiproudych oplachll se podstatné snizi objem produkované odpadni vody, ale
pouze v kombinaci s ekonomickymi oplachy se sniZi i produkce Skodlivin. Toto je moZno posoudit
z nasledujiciho srovnani:

Pfi pouziti metodiky vypoctu oplachl dle Kuschnerova vzorce L= m . (R)'n pfi béZzném oplachovém kriteriu R
= Co/Cn = 900 , kdy Co =koncentrace slozky v lazni, Cn = koncentrace slozky v poslednim stupni oplachu
V jednostupriovém oplachu (n=1) pfi vynosu lazné 0,1 I/m-2 &ini spotfeba vody L=m . (R)"» =0,1. 900 = 90 I/
m-2 .Poznamka: pfi vypoctu je nutno dbat na zachovani stejného rozméru jednotek vSech objemovych vstupt
a vyjadreni ploch

Ve dvoustupriovém protiproudém oplachu pak L = 0,1. (900)"2 = 3 I/m-2 . VV obou pfipadech je zbozi stejné
kvalitné oplachnuto, ale v jednostupriovém oplachu je obsazeno 0,1 litru lazné v 90 litrech oplachové vody a
v druhém pfipadé pak jen ve 3 litrech oplachové vody.

V_systému dvojstupriového oplachu s zafazenym ekonomickym oplachem se pfi vypoctu vychazi
z koncentrace ekonomického oplachu, ktera je cca 10% oproti funkéni lazni a oplachové kriterium pak ma
nasledujici tvar:
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R= Ce/Cn=90, L = 0,1. (90)"2 = 0,95 I/m-2 . V tomto objemu odpadnich vod je vSak pouze 10 ml funk&ni lazné
v cca 1 litru oplachové vody, coz dava lepsi pfedpoklady pro CiSténi a zejména pak pro nasobné vyuZiti
oplachové vody. V pfipadé téchto systémi muze byt fazeno nékolik ekonomickych oplachl za sebou

Schéma uvedeného usporadani je uvedeno v nasledujicim obrazku ¢ 1.

Jednostupnovy protiproudy oplach

ZboZi

Voda

|-
-
o Cn

Dvoustupnovy protiproudy oplach

Zbozi
. - | : Voda
- - S
|
o v Cn
Dvoustupnovy protiproudy oplach s ekonomickym oplach
Zbozi
; : : | ; I Voda
- - S
I
c c v c

Obr €. 1 Schéma variant oplachového systému

Tento systém zachytu vynosu z lazni vSak feSi problém daného provozu, avSak z hlediska ekologického
pouze pfesouva feseni zpracovani a vypousténi upravenych koncentratll pouze na jiny subjekt, pfipadné na
jiny recipient za cenu zvySeny provoznich nakladd. Oplachovy systém tvofeny okruhem polachovych vod
s Upravou na iontoméni¢ich v kombinaci s mechanickou a sorpcni filtraci a naslednym stupném
zkoncentrovani finalnich odpadd dokaze redukovat mnozstvi vypousténych vod na cca 20% puvodniho
mnozstvi s akceptovatelnymi zbytkovymi koncentracemi zbytkovych Skodlivin, avS8ak za cenu zvySené
produkce koncentrati. Pokud vS§ak toto uspofadani umozni provoz vyrobni jednotky, byva mnohdy jedinym
feSenim.

Vyuziti srazkovych vod - v tato oblast je doposud zanedbavana, i kdyZz vyuZiti sréZkové vody je
v oblastech s primérnymi srazkovymi uhrny velice efektivni. Pokud se jako jimaci plochy pouziji stfechy
budov, je znecisténi srazkovych vod minimalni, pokud se tyka dalSich zpevnénych ploch, je nutno zvazit
zatéz plynouci z jejich zpusobu vyuzivani. Hlavné v zimnim obdobi, pokud jsou plochy oSetfovany solenim.
V pfipadé parkovacich ploch pfi natoku pfes lapol jsou srazkové vody znecistény podstatné méne, nez by se
pfedpokladalo a jsou pouZzitelné. Vyhodou srazkové vody je minimalni obsah RASsso, ktery obvykle &ini 25 —
35 mg/l, tedy v mnohych pfipadech fadové méné, nez nékteré zdroje podzemnich vod a minimalné 30%
obvykle dostupné pitné vody. Z toho vyplyva nejen vétsi kapacita pfi pouziti v oplaSich, ale jesté podstatngjsi
usporou je jeji pouziti v pfipadé vyroby demivody. Vyroba demivody reverzné osmotickym modulem, pokud
se provadi z pitné vody s vytézkem cca 33% - 50%, tj. z odebrané vodovodni vody se pouze 1/3 az 1/2
vyuzije jako demivoda a 1/2 - 2/3 objemu je vypousténa, pfipadné pouzivana v oplaSich z pfeduprav,
pfipadné jako uzitkova voda. PFi vyuZiti srazkové vody se poméry radikalné méni v uvedeném pomeéru
obsahu RASss0 a dale neni nutno vodu pred vstupem na modul zmék&ovat, ¢i davkovat sekvestracni €inidlo,
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nejcastéji bazi polyfosfonovych kyselin. Koncentrat z reverzné osmotickych modult je pak nadale stejné
vyuzitelny jako v pfredesliém pfipadé.

Pokud se demivoda pfipravuje pomoci iontoménicu je efekt jesté vyraznéjsi, nebot proslé objemy (objem
pfipravené demivody) jsou opét v poméru uvedenych obsahll RASsso. To znamena, Ze se interval
regenerace iontoméniCovych kolon umérné prodluzuje 3 x az 10 x. To ma rozhodujici vyznam v produkci
RASss0 pFi regeneracich.

Z hlediska dostupnosti zdroje pak uvadim konkrétni pfiklad provozu s vymérou ploch stfech u dilenskych a
skladovacich hal 3 000 metr( &tverecnich a priimérnym srazkovym thrnem 600 mm ro¢né je k dispozici cca
1800 krychlovych metrd vody, coz v daném pfipadé pokryva 65% soucCasné vesSkeré spotfeby vody.
Vycisténé odpadni z linky povrchovych Uprav jsou vypoustény do feky. Ekonomicky pfinos je nejen na
vodném, pfi cené 75KE/m?3 (celkem 135 000 KC roCné), ale predevsim ve vyrobé demivody z pitné vody, jejiz
obsah RASss0 v tomto pfipadé &inil 445 mg/l. Cast sréZzkové vody se pak vyuZiva i v oblasti spotfeby
uzitkové vody a snizuje tak obsah RASss0 ve splaskovych vodach. V pfipadé pfimého vyuziti v oplasSich se
zvySuje kvalita oplachu a rovnéz je mozno snizit spotfebu oplachové vody v mezich odpovidajicich limitiim
RASs50 na vystupu z provozu.

Pro jimani srazkové vody Ize pouzit jak oteviené, tak uzaviené nadrze, u kterych vsak musi byt dodrzeny
aerobni podminky. Mnohdy je mozno vyuzit zvétSenych objem( pozarnich nadrzi, pfi dodrzeni projektové
kapacity pozarni zasoby. Rovnéz je mozno zachyt fesit oddélené u jednotlivych destovych svoddu, dle potfeb
provozu a miry vyuziti dostupné srazkové vody. VétSinou zde jako pfedprava postacuje mechanicka filtra,
pfipadné filtrace pfes aktivni uhli. Jimaci objekty o vétsi kapacité je mozno vybavit vzduchovanim, pfipadné
dezinfekci s pouzitim oxidacnich ¢inidel na bazi kysliku. Jako pfedpravu Ize pouzit i ultrafiltracni jednotku.
Vyuziti vod z asanacénich vrti — v tomto pfipadé se jedna o vody obvykle specificky znecisténé, které se
Cerpaji z vrth, precisti se (nejcastéji odvétrani uhlovodik(l) a vypousti se bud do povrchového toku, ¢i se
zasakuji zpét do podlozi. Zde opét zaleZi na sloZeni vod pfi volbé jejich pouziti v technologickém procesu, €i
v socialnim zazemi. Podle toho se navrhuje i systém pfedupravy téchto vod, pocinaje mechanickou filtraci a
pripadé hygienickym zabezpec€eni az po vyuziti ultrafiltrace a pfipadné sorpCnich filtrG. Tyto vody opét fesi
nedostatek provoznich vod a pfipadné i jejich kvalitu.

Vyuziti splaskovych vod po prichodu biologickou c¢istirnou — toto feseni pfichazi v uvahu pfi
nedostate¢ném zdroji vod v misté vyrobni kapacity a optimalni zplsob vyuziti je v kombinaci s vyuzitim
srazkové vody. V tomto pfipadé se obvykle pouZiva biologického membranového reaktoru v biologickém
stupni Cisténi (MBR), pfipadné se vody z klasické biologické Cistirny odebiraji pfes ultrafiltr. Filtraci na
ultrafiltru se ziskava bakteriologicky nezavadna uzitkova voda, jejiz zatizeni RASsso zavisi na slozeni
splaskové vody, obvykle se pohybuje do 1 g/l RASss0. Smisenim se srazkovymi vodami se pak dostava tato
voda na bézné parametry. Pokud by tato kvalita nebyla dostacujici Ize tuto vodu pouzit pro vyrobu demivody,
¢imz se FfeSi pouze nedostatek zdroje vody, nikoli vystupni hodnoty RASss0 z provozu, které se zvySuji. Toto
feSeni je bézné v mistech s nedostatkem zdroju vody, kde neni limitujicim prvkem cena vody, ale jeji
dosaZitelnost.

Z uvedenych moznosti je zfejmé, Ze neni mozno feseni pfijimat Sablonovité, ale je nutno se vzdy pfizpusobit
mistnim pomérd a to nejen ve zdrojich vod, ale i z hlediska moznosti jejich vypousténi. Proto je nutno pfi
projekci novych kapacit zahdjit projektovou pfipravu nejprve ziskanim vyjadieni vodopravniho uUfadu
k uvazovanému zaméru dle paragrafu 18 Vodniho zakona a teprve po schvéleni, pfipadné zapracovani
podminek limitujicich vodni hospodafstvi pokraCovat v dalSich projektovych pracich, které jsou investi¢né
naro¢né. Stejné tak je nutno postupovat pfi uvazované koupi objektu pro realizaci vyrobnich zamérd,
mnohdy levny objekt v dobrém stavu je pravé limitovan moznostmi zdroju vstupnich vod a limity pro
vypousténi odpadnich vod.
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Povrchové upravy pro vodikové technologie

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

Evropa prochazi krizi zpUsobenou pandemii Kovid-19 a zaroven nehodla ustoupit ze svych cill
v dekarbonizaci dopravy, pramyslu, energetiky i domacnosti. Hlavni strategii, jak pfekonat nastalou
ekonomickou krizi je vyrazna investié¢ni podpora pfechodu na nizkoemisni technologie. Jednim z pilifu této
transformace jsou i vodikové technologie nebo téZ vodikové hospodarstvi. V praxi to zahrnuje maximalni
vyuziti vodiku, jako bezuhlikového nosice energie ve vSech zminénych segmentech (Obrazek 1). Vodik jiz
dnes pfedstavuje vyznamnou chemickou latku, ktera naléza vyuziti v chemickém primyslu (pfedevSim
v petrochemii a vyrob& amoniaku), nicméné k jeho produkci jsou vyuzivana fosilni paliva jako zemni plyn a
ropné frakce. Zakladni podminkou zamyslené transformace celého hospodaistvi EU je vSak vyuZziti pouze
tzv. bezemisniho vodiku tj. vodiku pfi jehoz produkci nejsou vyuzivany fosilni paliva. Mimo EU podobné
plany deklaruje i Velka Britanie, Japonsko a daldi staty. V souCasné dobé v3ak existuji pouze nepatrné
fragmenty z celého vodikového hospodafstvi a omezené kapacity produkce nebo chybéjici komponenty tak
mohou byt kritickym ¢lankem této transformace.

( ROZVODNA ELEKTRICKA Sit )  caReon
Elektricka energie
ENERGIE-ENERGIE - Kapalné palivo
! — : Voda Kyslik
: |Vétrné elektramy| I, Cerpaci ENERGIE-MOBILITA
h . : olitelné stanice
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: Vylepsené &
: Vozidla
; ByTietcia paive s palivovym &lankem
Rafinérie zidla
Spalovaci se spalovacim motorem
turbiny Smésny/
.................................................... plyn Vozidla na zemni plyn
Zachyceni \ 4
uhliku :
: Ly,| Chemické ENERGIE-CHEMIKALIE
: provozy
sVitlatovéni H, do distribuéni

“ sité zemniho plynu Ropné produkty

DISTRIBUCNI SIT ZEMNIHO PLYNU

Amoniak

Obrazek 1: schéma vodikového hospodafstvi (zdroj Ceska vodikova technologicka platforma)

Vodikové technologie, které maji byt zakladem bezemisniho vodikového hospodarstvi, jsou spojeny
pfedevsim s konverzi elektrické energie na chemickou energii ve formé vodiku a zpétnou konverzi na vodu a
elektrickou energii. Produkce bezemisniho vodiku probiha téméf vyhradné pomoci elektrolyzy vody
v kombinaci s obnovitelnymi zdroji. Naopak pro ucinnou produkci elektrické energie je vyhodna technologie
palivovych ¢lank(. Jak u palivovych ¢lanku, tak i u elektrolyzéri vody je jednim z problém( vysoka cena
téchto zafizeni, kdy snizeni nakladu je nezbytnym krokem k prosazeni vodikového hospodafstvi do praxe.
Zavedeni velkovyroby jednotlivych dill s sebou nese i pozadavky na vstupni materialy, kdy povrchové
Upravy predstavuji jednu z moznosti, jak dosahnout vyraznych Uspor.

Elektrolyza vody

Elektrolyza vody je vice nez 100 let znama pramyslova technologie. Napfiklad v letech 1919 az 1988 byl
v Norsku provozovan zavod o celkovém pfikonu elektrolyzérd 167 MW. LevnéjSi produkce vodiku ze
zemniho plynu vSak odsunula elektrolyzu vody pouze k aplikacim, kde je vyzadovana vysoka Cistota
vystupnich plynt (vodiku a kysliku) a zaroven s dobrou dostupnosti levné elektrické energie. S pozadavkem
na bezemisni produkci vodiku momentalné zaziva elektrolyza vody vyznamny narGst poptavky. Ambiciézni
plany EU (EU Clean Hydrogen Alliance 2020) pocitaji s instalovanou kapacitou 6 GW do roku 2024 a
kapacitou 40 GW do roku 2030 a dale s exponencialnim narQistem instalovanych kapacit az k dosazeni
bezuhlikové energetiky v roce 2050.
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Obrazek 2 ukazuje jeden z nejvétSich soucasnych elektrolyzérti o pfikonu 3,2 MW. Samotny elektrolyzér
tvofi tzv. bipolarni desky (Obrazek 3) mezi které jsou vkladany separacni prepazky a katalyticky aktivovana
sita. Z obrazku je zfejmé, ze kazdy elektrolyzér obsahuje nékolik desitek bipolarnich desek. Bipolarni desky
musi byt schopny dlouhodobého provozu v prostfedi 80°C horkého 30% hydroxidu draselného. Jako
material se dnes pouziva nikl nebo levn&jsi varianta poniklovana ocel. Optimalizace bipolarnich desek
z hlediska mnozstvi materialu a predevs§im v oblasti povrchové Upravy tak muze byt cestou k vyraznému
shiZeni ceny.

Obrazek 3: Bipolarni rozvodna deska v alkalickém elektrolyzéru vody

Alkalicka elektrolyza vody byla vyvinuta pro kontinualni vyrobu bez vétSich vykyva vykonu. To vsSak
neodpovida pozadavku na provoz v kombinaci nestabilnimi obnovitelnymi zdroji, jako jsou fotovoltaické a
vétrné elektrarny. Pro potfebu okamzité odezvy je vhodnéjsi konkurenéni proces tzv. elektrolyzy vody
s protonové vodivou membranou (PEM elektrolyza). Na rozdil od alkalické elektrolyzy, kde cirkuluje horky
roztok hydroxidu u PEM elektrolyzy je €erpana pouze demineralizovana voda. Elektrolyt zde tvofi pouze
iontové selektivni membrana z perfluorovaného polymeru. Proto je zafizeni mnohem kompaktnéjsi Obrazek
4. Tim, ze polymer ma vlastnosti kyseliny a cely proces probiha v kyselém prostfedi, tak je nutné pouzivat
vice odolné materidly a katalyzatory na bazi platinovych kovl. Elektrody jsou deponovany ve formé
nanocastic pfimo na povrch membrany. Pro zajisténi pfisunu vody na anodu a odvodu plynl (kysliku a
vodiku) je na katalytickou vrstvu pfitisknuta tzv. plynové difizni vrstva (Obrazek 5). Tato porésni vrstva musi
byt zaroveri dobfe elektricky vodivd a nesmi degradovat pfi anodické polarizaci v kyselém prostiedi.
V souc€asnosti se pouziva sintrovany titan nebo titanova plst. Z titanu jsou rovnéz desky s distribuénimi
kanalky. Titan se pfi anodické polarizaci pokryva nevodivou vrstvou TiO2. Proto pro zajisténi dlouhodobého
provozu jsou exponované ¢asti pokovovany ochranou vrstvou. Tato vrstva je opét z drahych kovl (zlato,
platina), coz déla PEM elektrolyzu investi¢né nakladnou. Vyzkum v oblasti nalezeni vhodného povlaku titanu
nebo jesté 1épe nahrada titanu za levnégjsi alternativu s vhodnou povrchovou Upravou je cilem vyvojovych
tym( této technologie.
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Obrazek 4: Elektrolyzér s protonové vodivou membranou spole€nosti Hydrogenics o vykonu 1,5 MW a
kapacité 285 Nm3Ha/h.

Distribuéni kanalky
Katoda (Uhlikova

tkanina s katalyzatorem)
<—— Membrana

Anoda (Ti péna
s katalyzatorem) 7/
Zlacena Ti deska 71
Sbérac proudu
Stahovaci deska —/

Obrazek 5: Schéma jedné cely elektrolyzéru vody s protonové vodivou membranou

Vedle skute¢nosti, Ze souasné kapacity vyrobcl elektrolyzér(i nezvladaji pokryt momentalni pozadavky je
ziejmé, ze tlak na cenu bude do budoucna stale rlst. Vedle velkych elektrolyzérd rovnéz poroste zajem i o
mensi elektrolyzéry uréené k ostrovnim systémum, €erpacim stanicim apod. To rovnéz povede k potfebé
povrchovych Uprav jejich soucasti.

Obrazek 6: Elektrolyzéry vody o nizkych vykonech
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Palivové ¢lanky

Pro ucinnou konverzi chemické energie vodiku na elektrickou energii je nejvhodnéjSi palivovy clanek.
V palivovém ¢lanku se na anodé oxiduje palivo — vodik a na katodé dochazi k redukci kysliku. Dle typu
palivového ¢lanku pak cely proces probiha v daném prostiedi. NejCastéjsi typy palivovych ¢lanku je
membranovy palivovy ¢lanek PEM a vysokoteplotni palivovy €lanek s pevnymi oxidy (SOFC).

U PEM palivového ¢lanku se jedna o opacny proces ke PEM elektrolyze vody, kvili niz§im provoznim
napétim na jedné cele (cca 0,5-1V) Ize v tomto pfipadé pouzivat uhlikové materialy jak pro rozvodné desky,
tak i pro plynové difuzni vrstvy. Nicméné grafit, jako kifehky a plynopropustny material neni pfili§ vyhodny
s ohledem na potfebu dosazeni maximalniho vykonu pfi co nejmens$i vaze. Pro dosazeni pozadovanych
vykon je tfeba palivové ¢lanky skladat do svazku, kde opét mlze byt kolem sta ¢lankt Obrazek 7. Tloustka
a vaha délicich tzv. bipolarnich desek mezi jednotlivymi Clanky tak mé vyznamny dopad na vahu a velikost
celého vysledného svazku. Pro mobilni aplikace, jako je napf. Toyota Mirai jsou misto uhlikovych bipolarnich
desek pouzivany kovové lisované plechy Obrazek 8. | v tomto pfipadé vSak na kovové bipolarni desky
pUsobi kyselé prostfedi a je tfeba povrchové Upravy pro zaji$téni dlouhodobé Zivotnosti svazku.

/

Obréazek 7: PEM palivovy Elanek spolecnosti ElringKlinger AG

Zaveér

Jak palivové Clanky, tak i elektrolyza vody jsou elektrochemicka zafizeni, kde bézné protékaji stovky az tisice
ampér pfi relativné nizkém napéti. To s sebou pfinasi i potfebu spolehlivych silovych kontaktl s minimalnimi
prechodovymi odpory. Toho Ize dosahnout stfibfenim ev. zlacenim kontaktd. Vysoko-vykonova elektronika
tak predstavuje dal$i segment, kde bude uplatnéni povrchovych Uprav vyrazné narustat.

Tento pfFispévek si neklade za cil detailné popsat vSechny aspekty vodikovych technologii z pohledu
povrchovych Uprav. Pouze se snazi upozornit, Ze i v tomto rodicim se segmentu trhu zaujimaji povrchové
Upravy vyznamnou pozici pfedevs§im s ohledem na potencialni snizovani investi¢nich nakladu. Je vSak tfeba
dosahnout v8ech pozadovanych parametrl, jako je elektricka vodivost, korozni odolnost atp. Cilové
pozadavky na jednotlivé komponenty stanovuji jak Evropska komise, tak i americky DOE ve svych
dokumentech.
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Pouzité zdroje:

2x40 GW Green Hydrogen Initiative https://www.hydrogen4climateaction.eu/2x40gw-initiative

IEA The Future of Hydrogen 2019 https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen

European Clean Hydrogen Alliance 2020 https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/european-clean-
hydrogen-alliance_en

Evropskd komise A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe 2020 https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0301&from=EN
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Nové technologie pro povrchovou upravu muniénich
komponent

Ing. Petr Szelag, Pragochema, spol. s r.o., vyzkum@pragochema.cz

Nejistota politického vyvoje ve svété, valky na stfednim vychodé, nahrava vyrobcim munice. Nese to s
sebou zejmeéna zvysSeni vyroby munice. Tento trend se nevyhnul ani Ceské republice. Vyroba malorazni
munice se v Cesku zvysila vice nez 10x a ma stéle stoupajici tendenci. Neni pfili§ divu, protoZze podle
nékterych Udajli na jednoho zabitého vojaka ve stfedovychodnich konfliktech je vystfileno az 100 000
naboju.

Spolecné se zvySujici se produkci munice se méni i technologie vyroby a pfipravky pouzivané pro jednotlivé
technologické operace. Technologie jsou zaméfeny zejména na

* zvySeni rychlosti vyroby,

* ZzlepSeni funk&nosti munice,

* ZzlepSeni vzhledu munice,

* nahrady olova ve stfelach a nontox strelivo,

* zvySeni korozni odolnosti povrchovych uprav.

Pragochema dlouhodobé spolupracuje s dominantnim vyrobcem munice v Cechéch a reaguje na zmény ve
vyrobé a technologiich vyvojem novych pfipravka pro povrchové Upravy munice. Zmeény technologii ve
vyrobé, které se pfimo dotykaji pozadavk(l na nové pfipravky jsou:

* Tvéfeni na postupovych lisech a omezeni mezioperaéniho Zihani.

* Pouziti novych tvarecich pfipravku, které se obtizné odmastuiji.

* Hromadné zpracovani v bubnech je nahrazovano omilanim.

* Pomédéni olovénych strel.

V modernich tvafecich pfipravcich jsou pouzivany pfisady AW (anti wear — proti zadérové) a EP (extreme
pressure), které umoznuji zrychlit tvarovani nabojnic. Tyto pFipravky jsou silné chemisorpéné vazany na
kovovy povrch a to zhorSuje jejich odmastitelnost. StarSi pfipravek Pragolod 55 UF je velmi ucinny pro
odmastovani téchto latek a oleji s polymerujicimi oleji (fepkovy apod.) Nové byl vyvinut kapalny aklkalicky
odmastovaC Pragopol 590, ktery se pouziva zejména pro hromadné omilani zamasténého zbozi. Zaroven
byly vyvinuty dva pfipravky pro tvareni polotovar( pro vyrobu nabojnic — tzv. ,kaliSkd“ Pragolub 1400 a
Pragolub 1402. Oba tyto pfipravky dobfe konkuruji ropnym tvarecim pfipravkam. Jejich hlavni vyhodou je
snadné odmastovani kalisk( v dalSich omilacich operacich pred tepelnym zpracovanim.

Zavedeni omilacich technologii pro povrchové upravy zvySilo rychlost vyroby a vyznamné zlepSilo vzhled
munice. Pro tyto u€ely byly jiz dfive vyvinuty slabé kyselé a silné kyselé odmastovaci a lestici pfipravky
Pragopol 809 a Pragopol 810 a 812. Tyto starSi pfipravky se osvédcily i pro renovacni technologie na
vystielené nabojnice. Nové jsou nahrazovany pfipravky Pragopol 807 a Pragopol 811.

Pragopol 807 je kapalny koncentrat urCeny pro sdruZzenou operaci odmastovani a leSténi v omilacich
strojich. Pfipravek obsahuje biologicky rozlozitelné anionaktivni a neionogenni tenzidy, dispergatory,
rozpoustédla a organické slouceniny. Je to &ira zlutohnéda kapalina kyselého charakteru. Je na bazi kyseliny
fosfore¢né a ma nizky obsah organickych latek, aby nezatéZoval pfili§ odpadni vody CHSK.

Pragopol 811 je kapalny koncentrat urCeny pro omilani a leSténi médi a jejich slitin v omilacich strojich.
Pfipravek odstrafiuje korozni zplodiny, potlacuje vzhledové efekty vyvolané selektivnim odzinkovanim
mosazi po tepelném zpracovani. Pfipravek ma pasivaéni 0&inek, na upravovaném povrchu vytvafi
chemisorbovanou vrstvu organickych inhibitord, ktera chrani povrch mechanicky upraveného kovu pred
koroznim napadenim v kyselém prostredi. Pragopol 811 je svétle hnéda Cira silné kysela kapalina. Obsahuje
kyselinu sirovou a neobsahuje chromanové ionty. Ma velmi nizky obsah organickych latek, proto nezatézuje
odpadni vody vys$Sim CHSK.

Pasivace nabojnic a stfel je velmi specificka, protoze pasivovany povrch musi byt testovan na kompatibilitu s
prachovou naplni. Pro zavére€nou pasivaci nabojnic jsme modifikovali nasi osvédcenou pasivaci Pragokor
Inhibitor MS 4, protoZe bylo nezbytné zlepSit lubrikaci nabojnic aby se pfi suSeni horkym vzduchem
neodiraly. Proto byl vyvinut pfipravek Pragopol 813. ZvySené poZadavky na kone&nou pasivaci a lubrikaci
komponent munice vedly k vyvoji pfipravku Pragopol 814.
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Pripravek Pragopol 814 je vhodny pro zavéreéné lesténi zboZi z médi a jejich slitin a stfibra a jeho slitin a
slitin zeleznych kovl v omilacich a vibraénich strojich s pouzitim nerezovych & keramickych omilacich
télisek nebo, (podle charakteru zbozi), bez pouziti pomocnych omilacich télisek. Pragopol 814 ma kromé
pasivace vySe uvedenych materidld i mirné lubrikaéni vlastnosti, takZze zabraruje poskozeni vysoce
lesténych povrchi pfi suseni po mokrych chemickych operacich. Je pouzitelny i pro inhibici vyluhovani
kobaltu z pojiva sintrovanych tvrdokovd na bazi karbidu wolframu. Povrch kovd po oplachu zustava
hydrofobni. Nové je vyzkouSen i na pasiaci a lubrikaci povrchu ocelovych polotovar(i galvanicky médénych a
mosazenych uréenych pro loveckou munici. Jeho aplikaci se snizil vyskyt ervené zbarvenych mosaznych
povlaku pfi skladovani a zlepSilo nasledné zpracovani streliva.

Jiz dfive vyvinutou pasivaci a lubrikaci je pfipravek Pragolub 1300. Tato technologie lubrikace a pasivace
stfeliva vyuziva tvorbu samoorganizujici se monomolekularni vrstvy na aktivnim povrchu kovu. Vrstva vznika
pfi vibragnim omilani nabojnic. Lubrikovany naboj se nezasekava pfi extrakci nabojnice z hlavngé, zvySuje
kadenci stfelby a podstatné snizuje rozptyl stfelby.

Funkéni slozky pfFipravku Pragolub 1300 jsou povrchové aktivni organické latky. Ve struktufe molekuly
obsahuji funkéni skupiny schopné chemické reakce s povrchem kov(l. Zbyvajici ¢ast molekuly je tvofena
uhlovodikovymi fetézci. Chemickou reakci se organicka molekula prostfednictvim silné chemické vazby
pevné zakotvi na kovovém povrchu. Na kovovy povrch se postupné pfipojuji dalsi organické molekuly, dokud
neni aktivni povrch kovl zcela obsazen. Uhlovodikové fetézce jsou tésné uspofadany kolmo k povrchu kovu
a konce fetézcll jsou ¢astecné pohyblivé a deformovatelné. To dava upravenému povrchu vyborné lubrikaéni
vlastnosti i pfi zanedbatelné tloustce vrstvy.

Pro snadnéjsi vysvétleni je mozny pfimér z makrosvéta. Lubrika¢ni vrstvu je mozné pfirovnat k fotbalovému
travniku. Trava je kofinky pevné zakotvena v zemi, ale listy travy jsou volné pohyblivé. Pfi padu fotbalisty na
zem se trava pruzné deformuje ve sméru jeho pohybu a fotbalista si pfi skluzu neodfe koleno. Tésnym
usporadanim organickych molekul a obsazenim volného povrchu kovu se silné omezi pfistup vody a
agresivnich slozek atmosféry k povrchu kovu a ziska se i vysoka korozni odolnost vyrobku. Funkéni slozky
pfipravku reaguji i s jinymi kovy jako Cu, Ag, Fe, Ni, Zn. Pfitomnost vrstvy se projevuje hydrofobicitou
povrchu.

Technologie tvorby vrstvy je chranéna uzithym vzorem a na mezinarodnim veletrhu povrchovych uprav For
Surface 2007 ziskala cenu Grand Prix. http://www.mmspektrum.com/090442.

Nahrady olova ve strelach, ktere prosazuje EU je problematicka. Prosazuje se zejména u loveckeho streliva.
Casto se pouzivaji i galvanicky pokovované stiely médénym povlakem. Vypracovali jsme novou technologii
pokoveni olovénych stfel v kyanidové médici lazni. Technologie je realizovana v galvanické lince na
pokoveni stfel raze 0.22 (flobertky). Byla pouzita silné alkalickda odmastovaci lazeh Pragofos 1008 L +
Pragolod DTNF v chemickém stupni odmasténi a ta sama lazen bez doplfiovaciho tenzidu pro elektrolytické
katodické odmasténi. Vynechano bylo mofeni a olovéné stfely byly pokoveny v lazni Pragogal Cu 210.
Pokoveni je zakon&eno pasivaci v Pragopol 814.

| v oblasti velkordZové munice vyviji Pragochema aktivitu. V Bulharsku jsme realizovali technologii
galvanického zinkovani ocelovych nabojnic raze 155 a 122 mm. V celé lince jsou nasazeny nase
technologie.

Odmasténi Pragofos 1008 L + Pragolod DTNF
Moteni v HCI + inhibitor Pragolod AC 202
Elektrolytické odmasténi anodické Pragofos 1008 L
Aktivace HCI

Pokoveni v alkalické zinkovaci lazni Pragogal Zn 3400
Aktivace pred fosfatovanim Pragofos 1007
Fosfatovani Pragofos 1500

Utésnéni Pragokor SEAL Zn

Pokoveni je komplikovano poZzadavkem minimalni tloustky zinku 15 ym, jak vné nabojnice tak uvnitf. Proto
bylo pouzito pokovovani s vnitini nerozpustnou anodou. Dale bylo nezbytné vyfesit pfeklapéni zavésu s
nabojnicemi nad kazdou vanou, aby se vylil elektrolyt uvnitf nabojnice.
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Atotech a nové moznosti - Czech Republic

Mgr. Ales Bodlak, Tomas Hejl/Jablonec 15.1.21

Obsah

Povrchové Upravy pod jednou stfechou
Novinky v CSP

Novinky v CRC

Novinky pro lamelovy zinek

Novinky ve WRC

Novinky v DECO/POP

Novinky v PST

1. Povrchové upravy pod jednou stfechou — Technologie, Servis
Povrchové upravy od jednoho dodavatele

Jednotlivé produktové sekce Atotech:

« Cleaners Strippers Pre-treatment — CSP — produkty pro odmasténi, moreni, odkoveni,...

« Corrosion Resistence Coating — CRC — povrchové Upravy poskytujici korozni ochranu jako Zn, ZnNi,
pasivace, utésnéni,...

» Wear Resistence Coating — WRC — funkéni technické povlaky jako tvrdochrom, chemicky nikl..

« Paint Support Technology — PST — fosfaty, pasivace, odlakovace,...

« Decorative Coatings/ Plating on Plastics — DECO/POP — produkty pro dekorativni pokoveni a pokoveni
plastl

« Zinc Flake Coatings — ZF produkty pro kompletni povrchovou Gpravu lamelovym zinkem

« Electronics — EL produkty pro povrchoveé Upravy elektronickych komponentt

2. Novinky v CSP - fada UniClean, fada Uniprep®
Uniprep® D 315 LL a Uniprep® SP 330 L - Odmasténi s dlouhou zivotnosti

UniPrep® D 315 LL a Uniprep® SP 330 LL jsou odmastovaci pfipravky vysoce emulgujici, alkalicke,
pracujici pfi nizkych teplotach pro ocel, méd a jeji slitiny. Jsou vhodné pro mnoho aplikaci.

UniPrep® D 315 LL je vhodny pro ponorové odmasténi pro pfedupravy hromadného nebo zavésového
pokoveni. Je mozné pouzit jako prvni krok chemického odmasténi, ultrazvuk nebo s technologii hydroson.
Uniprep® SP 330 LL je verze s minimalni pénivosti vhodna pro aplikaci postfikem

UniPrep D® 315 LL a Uniprep® SP 330 LL jsou navrZeny jako odmastovaci pfipravky s dlouhou
Zivotnosti, pokud jsou pouzivany v kombinaci se specialnim aditivem. V nékterych provozech jsou
provozovany jiz vice nez dva roky s nezménénou ucinnosti.

« Nizka provozni teplota 35 - 50 °C

« Emulgujici

Minimalni odpad oleje

Kapalna — jednoducha a bezpe&na manipulace

Snizené provozni naklady

Provozné jednoducha

27



Snizené CHSK v odpadnich vodach

Vysoce alkalicka

Samodistici, neni potfeba olejovy odlucovaé
Phosphorous free, B-free, APE / NPE -free
Neobsahuje tvrdé komplexy

UniClean® 107 a UniClean® 110 - Pripravky pro odstranéni brusnych past

Jednoduché pouziti — kapalny produkt
Nizké provozni naklady

Vysoka ucinnost

Dlouha zZivotnost

Konstantni kvalita odmasténi

Bez kyanidd

NPE free

Neobsahuje komplexanty

Bez béru

Pred ¢isténim: Po ¢&sténi:

UniClean®

107

1690735

Kapalna Kapalna

Slab¢ alkalicka Stiedné alkalicka

Cu, mosaz, ZBDC, ocel Cu, mosaz, ZBDC, ocel
Slabé hydrofobni Hydrofilni

ponor 50 ml/L ponor 80 ml/L
ultazvuk 20 ml/L ultrazv 40 ml/L
ponor 55 (65) 70 °C ponor 70 (80) 90 °C

Ultrazvuk 35 (55) 65 °C  ultrazvuk 50 (65) 80 °C
pH =8.5 pH =11

UniClean® 104 (EU) - Odmasténi s odstranénim zbytku fosfata

UniClean® 104 (EU) je silné alkalicky odmastovaci pfipravek s deemulgujicim efektem

UniClean® 104 (EU) je dodavan jako kapalny koncentrat

UniClean® 104 (EU) je vhodny k odstranéni vétSiny oleji a mazacich tukd pouzivanych pfi primyslové
vyrobé

UniClean® 104 (EU) je vhodny pro pouziti pro ocel, méd’ a jeji slitiny

UniClean® 104 (EU) bez obsahu kfemicitan(i, obsahujici biologicky rozlozitelné povrchové aktivni latky.
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« UniClean® 104 (EU) je velmi vhodny a vysoce efektivni pro odstranéni zbytkul fosfatii z pfedchoziho
zpracovani materialu

Produkty pro odkoveni

Nové produkty:

« UniStrip® HPN vysoce ucinny produkt pro odkoveni HP a MP chemického niklu ze Zeleza a jeho slitin
« Unistrip® Ni produkt uréeny pro odkoveni niklu ze Zzeleza a jeho slitin

« Unistrip® G je vhodny pfipravek pro odkoveni zlata z niklu, zeleza a jeho slitin

« Degalvan 2 produkt pro odkoveni niklu z médi a jejich slitin pracuijici jiz za pokojové teploty

3. Novinky v CRC - Tridur® Blue, Tridur ZnNi H5.2 a Tridur Finish 300

Silnovrstva pasivace pro povilaky Zn

» Tridur® Blue je pasivace na bazi Cr(lll) bez obsahu Cr(VI) pro zinkovani.

« Tridur® Blue pasivace s nizkym obsahem kobaltu.

 Tridur® Blue vhodna pro zavésovou i hromadnou aplikaci.

« Tridur® Blue obsahuje novu generaci inhibitoru.

« Tridur® Blue je pasivace neobsahujici fluoridy.

 Tridur® Blue vytvafi modrou pasivacni vrstvu na podkladu galvanického zinku.

o Tridur® Blue pasivacni vrstva je méné citliva na barevné zmény pfi tepelném zpracovani.
« Tridur® Blue poskytuje velmi dobrou korozni odolnost.

NSS test pred NSS test 300 h

P AVOTR T Y

NSStest 190 h

Tridur® ZnNi H5.2 - Nova €erna pasivace s prodluzenou zivotnosti

« Tridur® ZnNi H5.2 je novy typ Cerné pasivace pro slitinové povlaky ZnNi
o Tridur® ZnNi H5.2 ma dlouhou zivotnost a stabilni provoznimi parametry
» Tridur® ZnNi H5.2 neobsahuje Sestimocny chrom, kobalt ani fluoridy

« Tridur® ZnNi H5.2 je vhodna pro zavésovou i hromadnou aplikaci

« Tridur® ZnNi H5.2 poskytuje dobrou korozni odolnost ve spojeni s Tridur® Finish 300

Pred NSS testem NSS test 720 h
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Tridur® Finish 300 — nova generace

Pfipravek s moznosti individualniho nastaveni

+ Novy Tridur® Finish 300 umozniuje individualni nastaveni dle pozadavku zakaznika — ,tool box systém®

« Novy Tridur® Finish 300 se pouziva jako nasledna uprava po ¢erné nebo transparentni pasivaci u Zn a
ZnNi povlaku.

« Novy Tridur® Finish 300 — , tool box systém“ umoznuje optimalni nastaveni pro zavésovou aplikaci
(eliminace posledni kapky), pro hromadnou aplikaci, umoznuje nastaveni frikce dle pozadavku zakaznika.

« Tridur® ZnNi H5.2 poskytuje dobrou korozni odolnost ve spojeni s Tridur® Finish 300

Part A |

Part B

Part C

Part A — z&kladni sloZka

Part B — optimalizuje pokryti, hlavné pro hromadnou aplikaci
Part C — minimalizuje posledni kapku, vhodné pro zavés
Part D — zvysSuje frikci

Part E — snizuje frikci

4. Novinky pro lamelovy zinek
Zaklady — ,Base Coat*
Vrchni laky — ,Top Coat"

Zintek® HP -Base Coat

» Zintek® HP je anorganicky base coat s obsahem zinkovych lamel, s vyslednym ¢ernym
zabarvenim, coz je benefit ve srovnani s tradi¢nimi stfibrnymi ,Base coaty*

« Zintek® HP je vhodny pro aplikaci dip/spin i nastfik na spojovaci material jako Srouby,
matice, pruziny a dalSi dily.

« Zintek® HP v kombinaci s ,, Top coat* je dosahovana korozni odolnost min.720 hod. do koroze
zakladniho materialu po zkou$ce neutralni solnou milhou dle ISO 9227 nebo ASTM B
117,samoziejmé v zavislosti na zpUlsobu aplikace, tloustce vrstvy atd.

« Zintek® HP poskytuje zaklad pro jednotny tmavé ¢erny vzhled finalnich povrchovych dprav se
zinkovymi lamelami

Zintek® 200 SL F - Base Coat

« Zintek® 200 SL F je stfibrny ,Base coat” na zakladé zinkovych vio¢ek

» Zintek® 200 SL F ma integrovany lubrikant zajistujici fizeny CoF 0,12 — 0,18 9

« Zintek® 200 SL F je systém dvou vrstev, neni potfeba dalSi vrstva pro Upravu CoF= Q\‘ =
Uspora nakladl a navy$eni kapacity j/W A

» Zintek® 200 SL F poskytuje korozni odolnost >1000 hod. NSST ‘*/ F &

« Zintek® 200 SL F ma velmi dobré kryti

« Zintek® 200 SL F je schvalen pro Renault 01-71-002, pro PSA B153320
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Techseal Briliant Silver - Top Coat

» Techseal Brilliant Silver je organicky , Top coat®, poskytujici velmi lesklou stfibrnou povrchovou Upravu
zakladniho materialu, ktera se svym vzhledem velmi blizi zinkovym povlakiim vylu€ovanych z kyselych
elektrolytl

« Techseal Brilliant Silver je vhodny pro dip/spin i spray aplikace na spojovaci material jako Srouby, matice,
pruziny a dalsi dily

» Techseal Brilliant Silver poskytuje dodate¢nou ochranu proti korozi jak systému s ,Base coat®, tak i na
galvanickych zinkovych a slitinovych povlacich s nebo bez pasivace

» Techseal Brilliant Silver poskytuje vyrobkiim vysokou chemickou odolnost

Zinc plating Techseal® Brilliant Silver

5. Novinky ve WRC
Nichem MP 1188

Novy chemicky nikl pro stfedofosfor s vysSi rezistenci na Zn
Neobsahuje Pb a Cd

Splfiuje normy ELV, RoHS/WEEE

Neobsahuje EDTA a kyselinu boritou

- VysSi rezistence na Zn v kombinaci se zinkatem Alumseal 611, neni potfeba prednikiu
- Vysoka rychlost — vysoka produktivita

Leskly vzhled- spliiuje excelentni decorativni poZzadavky

- Dobra otéruvzdornost a tvrdost jiz po pokovu, kterou Ize jeté zvysit vytvrzenim

e T

Nickel 6.0 g/l (5.5-6.5gll)
pH 47 (4.6-5.0)
Temperature 88 °C (86 —90 °C)
Loading 1.0 dm?/l (0.1 — 1.4 dm?/)
Plating rate 20 um/h (17 — 22 ym/h)
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6. Novinky v Deco/PoP - Cupracid UP serie, Stannolume NF, Trichrome serie

Cupracid UP - nova generace kyselych médi na bazi barviv

Cupracid UP 200

« vice ucelova kysela méd

« Siroké operacni okno

« snizeni poc¢tu funkénich additiv

« vyborné vyrovnani

« vhodny pro hrubsi substraty jako napf. ocel, hlinik atd.

Cupracid UP 600

« pracuje dobfe i pfi 35°C

» Dobra vyrovnavajici schopnost, zrcadlovy lesk
« Vysokd duktilita

» Vhodny pro proces POP

Stannolume NF - Nova leskla kysela cinovaci lazen

» Neobsahuje nonylfenyl ethoxylat

« Splfiuje normu EU Directive 2003/53/CE na NP, NPE a Cr6+

« Vlysoce leskla lazen pro elektrické zafizeni, funkéni zbozi nebo

« dekorativné-funcni povlak

« Excelentni pajitelnost vrstvy

« Velmi dobra vodivost lazné umoznuje aplikaci vysSich anodickych i katodickych
proudovych hustot

« Pouziti jak v hromadné, tak i na zavésu

Trichrome serie - Svétlé i tmavé varianty trivalentniho dekorativnhiho chromovani

&% .

« Svétlé varianty
- Trichrome Ice - 100% barevna nahrada za CrVI, nové additiva soli a organiky
- Trichrome Plus - standardni proces, barva mirné tmavsi oproti CrVI
- Trichrome Smoke 2 — svétla saténova varianta

« Tmavé varianty
- Trichrome Graphite
- Trichrome Titan
- Trichrome Phantom

« Pasivace
- Triseal 300 pouze pro svétlé varianty
- Triseal 500 pro svétlé i tmavé varianty

Novinky v PST - Rada Master Removal, Nové produkty PST
Master Remover 7000 - Pfipravek pro odlakovani

- Master Remover 7000 je bezvody odlakovaci proces, ktery rychle a spolehlivé,
odstranuje praskové natéry z hliniku, oceli, hof¢iku a mosazi

- Master Remover 7000 nenapada podkladové galvanické nebo slitinové povlaky

» Master Remover 7000 Je vhodny pro odlakovani neshodnych dil(, ¢isténi zavésu
stojanu pfi zachovani mech. vlastnosti zakladniho materialu

+ Master Remover 7000 m(zeme aplikovat ponorem nebo postfikem

- Master Remover 7000 vynika vysokym vykonem, dlouhou zivotnosti, snadnou udrzbou a fizenim lazné

« Master Remover 7000 ma pracovni teplotu lazné 70-90 °C, |ze vSak provozovat i za pokojové teploty
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Master Remover 2000 S - Pripravek pro odlakovani

« Master Remover 2000 S je dvoufazovy vodny proces odstrafiovani barvy, ktery rychle pronika a
odstranuje Sirokou Skalu organickych povlakl ze zeleznych podklada.

Master Remover 2000 S je vhodny k odstrafiovani mokrych barev, praskovych barev a KTL

Master Remover 2000 S mGzeme aplikovat ponorem nebo postfikem

Master Remover 2000 S umoziiuje 2 varianty procesu - alkalicky nebo kysely

Master Remover 2000 S ma vysoky vykon, dlouhou Zivotnost, snadné Fizeni lazné

Master Remover 2000 S je bez nebezpecénych rozpoustédel a N-methylpyrrolidonu

Master Remover 2000 S ma pracovni teplota 70 — 90 °C

Master Remover 2000 S zajiStuje Cisty povrch podkladu po odlakovani a je pfipraven k opétovnému
lakovani nebo pfepracovani bez dalSich operaci

7. Nové produkty PST

Uniprep ACM 308

« Vlysoce ucinny kysely odstrafiova¢ necistot z laserovych vypalkl a ze svart

» Neobsahuje fosfore€nany, kyselinu dusi€¢nou ani Spatné rozloZitelné komplexy jako EDTA
» Nenapada zakladni material — obsahuje inhibitory

« Aplikace imerzné i postfikem

Interlox 5707

« 2. generace zirkoniova pasivace, ktera slouzi jako za nahrada Fe-fosfatu
» multi metalicka aplikace na ocel, Zn, Al, Mg

» Neobsahuje fosfaty, chrom ani zadné tézké kovy
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Zinkovani a slitinové pokoveni
Zinek - nikl na litiné

Ing. Petr Golias, Ing. Vladislav Vomacka, Schlétter Galvanotechnik

1.UvoD

Litinou se nazyva slitina Zeleza s uhlikem, ktera jej obsahuje vice nez 2,14 %. Jak se Ize docist
napfiklad na Wikipedii, litina se dale déli podle zpusobu vylouceni volného uhliku, jehoz tvar a velikost jsou
uréujici pro jeji mechanické vlastnosti. VyuZiti litiny je rozmanité. V oblasti galvanickych povrchovych uprav
se Casto setkavame s tzv. tvarnou litinou, jejiz mechanické vlastnosti jsou srovnatelné s oceli. V ni je grafit
litina stejné jako Zelezo nebo ocel. Vzhledem k tomu, Ze vznikajici korozni zplodiny Zeleza nevytvéreji
bariéru proti dalSimu plsobeni korozniho prostfedi, dojde postupem ¢&asu k Uplnému zkorodovani.
Galvanické povrchové Upravy jsou pak jednou z moznosti, jak dil pfed korozi chranit.

2. GALVANICKA POVRCHOVA UPRAVA LITINY

Technologicky postup galvanické povrchové Upravy lininy nijak zasadné nevyboluje z bé&zZné
pouzivanych zvyklosti. Pokovované dily je potfebné vhodné pfedupravit, nasleduje vylouéeni poZadovaného
kovu nebo slitiny a na zavér se aplikuji nasledné Upravy. Vzhledem k chemickym a fyzikalnim vlastnostem
litiny jsou vSak jednotlivé dil¢i kroky optimalizovany tak, aby vysledné vlastnosti ochranného povlaku
odpovidaly pozadavkam.

2.1 Pfedupravy

Ugelem predlprav je zbavit povrch pokovovanych dilii zbytkd negistot, které by mohly zplisobovat
vady vylou¢eného galvanického povlaku. Kromé béznych necistot ze mechanického opracovani litiny
(chladici kapaliny, emulze, oleje) je povrch dil znecistén také uhlikem a pfipadnymi zbytky tryskacich hmot,
které jsou pouzivany pro sjednoceni vzhledu mechanicky neopracovavaného povrchu (ocelova drt, pisek
apod.). Nedostatky v kvalité oCisténi povrchu se projevuji ve vzhledu vylou¢enych povlaku, pfiéemz smérem
k oblastem nizkych proudovych hustot mira projevu nardsta.

2.1.1. Ponorové (horké) odmasténi

Pro ponorové odmasténi litiny jsou pouzivany béZzné odmastovaci lazné pro ocel obsahujici hydroxid
sodny, odmastovaci pfisady a tenzidy. ZvySena teplota (min. 70 °C) a pohyb lazné pouzitim ejektorovych
trysek usnadriuji odstrafiovani nedistot z povrchu dild. Pozornost je potfebné vénovat vybéru vhodného
tenzidu, ktery zajisti dobrou smacivost povrchu véetné ¢astic uhliku.

2.1.2. Moreni

Mofenim jsou z povrchu dild odstrafiovany korozni produkty zeleza, které nelze odstranit
v predchozim kroku ponorového odmasténi. Pro mofeni se nejCastéji pouziva koncentrovana kyselina
chlorovodikova v fedéni 1:1. Pokud to vzhledem k sortimentu dild a technickym mozZnostem zafizeni je
mozné, je doporuéeno pouzivat mofici lazef bez inhibitorll mofeni a s vhodnym tenzidem. Jeho vybéru je
vhodné vénovat, stejné jako u ponorového odmasténi, velkou pozornost. Nase praxe nam také ukazuje, Ze
vhodna doba mofeni je silné zavisla na kvalité litiny. Produkty nékterych slévaren jsou totiz az pfilis porézni a
chovaji se jako houba. Mofici lazefi se svym velmi nizkym povrchovym napétim (nizSim, nez voda
v oplachové kaskadé) snadno pronika do vnitfnich poérl materialu, odkud ji pak nelze 100 % odstranit.
Vzlinanim k povrchu v nasledujicich krocich technologického procesu pak muze ovliviiovat jak nasledujici
elektrolytické procesy, tak i vzhled jiz vylou€eného zinkového nebo slitinového zinkového povlaku. Jsou ndm
znamy i postupy, kdy dily nejsou z vyse uvedenych divodu vibec mofeny, nebo jen v ¢asech do 1 minuty.
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2.1.3. Ponorové (horké) odmasténi s podporou ultrazvuku

Praxe ukazuje, ze zafazeni tohoto kroku po mofeni vyrazné pfispiva ke zlepSeni kvality finalni
povrchové Upravy. Divod je ziejmy z nasledujicich snimku:

Obrazek ¢. 1a — otvory vyplnéné kulickovym grafitem Obrazek ¢. 1b — otvory jsou cCisté, grafit
byl odstranén optimalizovanymi pfedtpravami

Pdsobenim ultrazvuku je grafit (uhlik) z povrchovych dutin litiny zcela odstranén a na povrchu
zUstava pouze Zelezo. Jeho rovnomérné pokoveni jiz neni pfitomnym grafitem ovliviiovano.

2.1.4. Elektrolytické odmasténi

Elektrolytické odmastovani se provadi nejdfive s katodickou polarizaci dild a nasledné s polarizaci
anodickou. PFi pouziti zdroje proudu s reverzaci Ize oba kroky provadét v jedné vané. Vyvin plyn(
z elektrolyzy vody plsobi na zbytkové znecisténi mechanicky a napomaha k jeho lepSimu odstranéni. Praxe
ukazuje, Ze stejné tak jako u morfeni muze byt pouzitelnost této technologické operace zavisla na kvalité
zpracovani ve slévarné. Jsou znamy pfipady, kdy dily mohly byt odmastovany bud pouze anodicky, nebo pfi
podstatné snizené provozni proudové hustoté, nebo dokonce i bez proudu. Tyto stavy se v8ak vyskytuji
pfipad od pfipadu a mohou se vztahovat i pouze k jednotlivé Sarzi dodavek dilu.

2.1.5. Dekapovani (aktivace)

Tento krok je standardnim v technologickém postupu. Oxidické nabéhové vrstvy Zeleza vzniklé
pusobenim kysliku pfi elektrolytickém odmastovani s anodickou polarizaci dil, pfipadné vzniklé reakci
povrchové Gistého zZeleza se vzduSnym nebo ve vodé rozpusténym kyslikem, je potfebné pfed vlastnim
pokovenim odstranit. Jinak mohou zpUsobovat vady pfilnavosti vylu¢ovanych kova.

2.2 Zinkovani, slitinové pokoveni povlakem zinek - nikl
Vhodnymi procesy pro pokoveni litinovych dild jsou:

* pfimé pokoveni pfi pouZiti slabé kyselé zinkovaci 1azné

* duplexni systém pokoveni pfi pouZiti slab& kyselé zinkovaci lazné a nasledné alkalické
slitinové lazné zinek — nikl

* pfimé pokoveni pfi pouziti slabé kyselé slitinové lazné zinek — nikl

2.2.1. Pfimé pokoveni ve slabé kyselé zinkovaci lazni

Pro pfimé zinkovani litinovych dilG jsou pouzivany vyhradné slabé kyselé zinkovaci lazné. Zinkovani
v alkalickych zinkovacich laznich nepfinasi dobré vysledky z dldvodu Spatné zabihavosti v oblastech
s nizkou proudovou hustotou, ktera je zplsobena vyvinem vodiku v dUsledku snizeného proudového
vytézku. Slabé kyselé zinkovaci lazné jsou vSeobecné znamé a neni potfebné je detailné popisovat. Vylucuji
vysoce lesklé zinkové povlaky s dobrou vyrovnavaci schopnosti. K dispozici jsou jak lazné obsahujici
kyselinu boritou, tak i lazné bez této kyseliny zaloZzené na octanové bazi. Firma Schlétter nabizi fadu slabé
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kyselych zinkovacich lazni, z nichz u &asti je systém pfisad upraven specialné pro bezproblémové pokoveni
litiny.

2.2.2. Duplexni systém pokoveni litiny

Duplexni systém je zaloZzen na vylou€eni mezivrstvy zinku ze slab& kyselé zinkovaci 14zné a
nasledné vylouc€eni slitinového povlaku zinek-nikl z alkalické lazné. Tato kombinace poskytuje vysokou
ochranu proti korozi. Dllezité je, aby byl povrch litiny pfi vylu€ovani mezivrstvy zinku i v oblastech s nizkou
proudovou hustotou zcela pokoven. Nevyhodou systému je horSi rozlozeni tlousték zinkové vrstvy (slabé
kysela lazen) a skute€nost, Ze integrace do stavajicich zafizeni je problematicka.

2.2.3. Pfimé pokoveni ve slabé kyselé slitinové lazni zinek-nikl

Vylu€ovani slitinovych povlakQi zinek-nikl ze slabé kyselé lazné odstrafiuje Fadu komplikaci
uvedenych v pfedchozim odstavci. Pro pokoveni litinovych dilG v slabé kyselé slitinové lazni zinek-nikl plati
podobné podminky jako pro lazen zinkovaci. Vylou€eny slitinovy povlak obsahuje 12 az 15 % niklu. Obsah
kovl v elektrolytu se udrZuje ve spravném poméru pouzitim oddélenych zinkovych a niklovych anod.
Doporucuje se pouziti samostatnych proudovych okruhll, coz znamena, Ze se pouziva pro pfislusny druh
anod samostatny usmérfiovaé. Lazen firmy Schlbtter nabizi moznost vyluCovani jak pololesklych, tak i
vysoce lesklych slitinovych povlakl. Elektrolyt se vyznacuje konstantnim slozenim slitiny v Sirokém rozsahu
proudovych hustot a tolerance k napalovani v oblastech vysokych proudovych hustot je velmi vysoka. Oproti
dfive vyvinutym laznim pracuje nejnovéjsi elektrolyt s niZ8i provozni koncentraci niklu, coZ snizuje provozni
naklady. Nahrazena byla také pufrujici kyselina borita, a to jizZ zminénymi octany. Tato zména se také
pfiznivé projevila na poklesu tvorby anodového kalu.

2.3 Nasledné upravy

Navazujici nasledné Upravy — pasivace, dodate¢ny ponor (PostDip) a utésnéni — dale zlepsuji uzitné
vlastnosti vylou¢enych povlaku. K dispozici je Siroka fada pasivaci tenkovrstvych, tlustovrstvych i barevnych,
obsahujicich kobalt i bezkobaltovych. Pokud ma zakaznik zajem, firma Schidtter stale nabizi i klasické
chromatovaci lazné jak pro zinkové, tak i pro slitinové zinkové povlaky.

Dodate€ny ponor nebo utésnéni jsou k dispozici na organické, anorganické nebo smésné bazi,
muzou mit definovany soucinitel tfeni nebo i moznost detekce UV zafenim. | zde zalezZi jen na pozadavku
zdkaznika.

3. ZAVER

Kvalitni vysledek pokoveni litinovych dil v zinkovacich laznich nebo slitinovych laznich zinek-nikl
zavisi na mnoha faktorech. Dliraz by mél byt kladen jak na pfedupravy (vzhledem ke zkuSenostem z praxe
prfedevS§im na vybér vhodného tenzidu, pouziti ultrazvuku po mofeni dild, volba optimalnich proudovych
pomérd pfi elektroodmasténi), tak i na vlastni proces vylu¢ovani kovu. Vhodna konstrukce pfisad pro
pokovovaci ldzné dokaze zajistit dobré rozlozeni tlousték kovu v rozsahu vSech proudovych hustot,
minimalizovat tendence k napalovani a zajistit dobrou oplachovatelnost dilt pfed naslednymi Gpravami. Nizsi
celkova koncentrace kovl v lazni spolu s plisobenim tenzidickych slozek pak minimalizuje ztraty vynosem.
Typickymi zastupci vySe uvedenych pokovovacich lazni jsou lazné fady SLOTANIT OT a fady SLOTOLOY.

LITERATURA

1. Materialy firmy SCHLOTTER GALVANOTECHNIK, Geislingen, Némecko

36



Cerpadla v galvanice a jejich vyuziti v zafizeni pro odzeleznéni
tavidla v procesu zarového zinkovani

Mgr. Ladislav Klement, KV Pumps s.r.0. Lede¢ nad Sazavou

£} KV PUMPS
Vzduchomembranova ¢erpadla FLUIMAC

Tlumi€ hluku integrovany v téle & |

Vyssi vykon ve viech vykonovych variantach
Nemazany napajeci vzduch

Jednoducha konstrukce - nizky po&et nahradnich dild
MoZnost instalace poéitace razl Eerpadla

18.01.2021 www.kvpumps.cz
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L ) . £} KvPUMPS
Odstfediva bezucpavkova Cerpadla

Vyhody cerpadel s magnetickou spojkou:

+ nedochazi k Gkapim z divodu poruseni ucpavky

+ nevyzaduji v provozu prakticky Zadnou (drzbu

+ nizké provozni naklady oproti vzduch branovym cerpadl

Pri volbé cerpadla s magnetickou spojkou je tfeba zvazit:
+ obsah pevnych &astic v kapaliné, jejich tvar a charakter
+ obsah zpusténych fer gnetickch éastic.

Ty jsou schopny se nalepit na vnitfni magnet ve velmi kratké dobé a
zcela poskodit Eerpadlo.

Pokud neni mozno takové prfimési spolehlivé odstranit,

je nutno pouzit cerpadla ucpavkova, vzduchomembranova nebo jina.

Typické oblasti pouZiti:
Precerpavani chemikalii, &isténi vnitfnich povrchl trubek u vyménikd
tepla, staceni cisteren apod.
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Odstfediva bezucpavkova cerpadla £} kv PUMPS
HTM - PP/PVDF * Materialové provedeni - PP nebo PVDF

* Maximalni pratok 45 m3/h

*  Maximalni vytla¢na vyska 33 m

Maximalni teplota: PP +70°C, PVDF
san°r

PERFORMANCE CURVES S6HZ - 2906 RPM
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Odstfediva bezucpavkova éerpadia £} KV PUMPS
HCM — PP/PVDF

* Materialové provedeni - PP nebo PVDF
* Maximalni pratok 130 m3/h
* Maximalni vytlacna vyska 48 m
* Maximalni teplota: PP +70°C, PVDF

——]

Him)
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Odstrediva bezucpavkova Cerpadla {3 kv PUMPS

HTM — 8831 6 * Materialové provedeni - nerez AlSI 316
+ Maximalni pratok 32 m3/h
* Maximalni vytlacna vyska 24 m
* Maximalni teplota: +160°C

"im)

Q pmoh)
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Filtraéni zafizeni {3 kv PUMPS

2]
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X £ % ¢ {} kv PUMPS
Filtracni zarizeni

J— —

Pro filtrovani chemicky agresivnich kapalin se pouzivaji filtry v plastovém provedeni. -

Filtraénim mediem jsou vinuté svicky, filtraéni plachetky, filtraéni sacky, popf. SPAGHETT! - -

Pro cirkulaci lazni se pouzrvajl cerpadlas magnetickou spojkou nebo cerpadla vzduchomer 1 i L .
pokud kapalina obsahuje vétsi mechanické necistoty.

Filtraéni zafizeni se vyrabi je ve vykonech od 0,5 m3/h az po 60 m3/h.
Materialy filtracnich kolon jsou prevazné PP, pfipadné PVDF nebo PVC.

Filtraéni svi¢ky je moZno zvolit s hustotou 1 aZ 250 mikrometrd,

PR

jsou v provedeni papir, ktery se po nasyceni neé i musi ekologicky

zlikvidovat
nebo z PP tkaniny, kterou je moZno po proplachnuti pouzit opakované,

Filtraéni sacky jsou z materalu PP nebo polyester a hustoty se pohybu]i od 1 mlkrometru (pro
niklovaci lazné) az po 800 mikrometr( (napf. filtrace velky y sirové),

Filtraéni zaFizeni fady SPAGHETTI slouZi pro odluéovani oleje a tukl z kapalin - napfiklad -
z odmast’ ich lazni, strip ich lazni, odpadnich vod, oplachovych vod, kapalin

z chemickych procesu atd. <%
Filtragni zafizeni fady SPAGHETTI maji ve filtrani koloné specialni filtraini material, kterym 5
jsou Gstrizky z PP tkaniny, které maji velkou schopnost jimat olej.

MnoZstvi absorbovaného oleje : 10 aZ 120 litr( - podle typu.

18.01.2021 www_kvpumps.cz 8



£} kv PUMPS
Davkovaci ¢erpadla pohanéna krokovym motorem

Cerpani probiha pomoci membrany pohanéné krokovym motorkem.

+ Krokovy motor (4 800 kroku) ovladany pomoci mikroprocesoru.

+ Mikroprocesor také sleduje prutok cerpané kapaliny a zajistuje presné
davkovani.

+ Moznost pomalého modu (75, 50, 25%) pro lepsi nasati a pFesné davkovani

i vysoce viskoznich kapalin.

Multifunkéni displej, ktery svym zabarvenim reaguje na eventualni

odchylky prubéhu davkovani.

Davkovani dle multifunkénich signald: konstantni, davkovani na

koncentraci (PPM), pauza-prace, tydenni Casovac, napétovy signal (V),

PR BB S CREEN

.
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£} KvPUMPS

Davkovaci ¢erpadla solenoidova

Cerpani probiha pomoci membrany pohanéné elektromagnetem.

+ Cerpadla jsou vyrabéna v riznych
materialovych provedenich (PP, PVDF,

SS).
+ Ruéné ovladana ( zdvihem a frekvenci
membrany).
+ Dalkové ovladani ( pulzy, proudem . m

0/4-20mA, od sondy pH, ORP, apod.).

*  Moznost samoodvzdusiovaci davkovaci
hlavy.

+ Cerpadla umozfiuji komunikaci s
ostatnimi zafizenimi jakou jsou sondy,
vodomeéry nebo fidici centraly.
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£} kv PUMPS
Vyuziti davkovacich ¢erpadel: Davkovaci stanice

Aplikace davkovacich ¢erpadel v mobilni davkovaci stanici, ktera je
schopna davkovat chemické latky pfimo do potrubi pod tlakem nebo
do zasobnikd.

+ Variabilni moznosti vyuziti pri davkovani
jakékoli chemikalie napr. regulace pH
odpadnich vod.

+ Variabilita v parametrech - velikost
nadrze, vykon Cerpadla

* Moznosti provozu s pripojenim na el. sit
nebo ve varianté SOLAR bez pripojeni k
el. siti

+ Davkovani mize probihat do zasobniku
nebo primo do potrubi pod provoznim
tlakem

+ Varianta SOLAR nabizi moznost dobijeni
externich zarizeni prostfednictvim USB
(mobilni telefony, notebook apod.)

18.01.2021 www_kvpumps.cz 12
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L} KV PUMPS

Vertikalni ¢erpadla

Vertikélni ponorna cerpadla maji
prodlouzZenou hfidel motoru, ktera nese
obéZné kolo s ochrannou trubkou
vyvedenou az nad hladinu.

Vyhody tohoto Feseni:

+ Odpada vodici kluzné pouzdro obézného
kola (podléhajici opotrebeni)

+ Protoze nedochazi ke kontaktu rotujicich
a stacionarnich &asti ¢erpadla je mozno
Cerpat kapaliny s uréitym mnoZstvim
necistot

+ Cerpadlo miZe pracovat na sucho

+ ProtoZe obé&zné kolo a ochranna trubka
tvori jeden dilec, neni nutné upevnéni
samotného kola pomoci matice, coz je
kritické misto kudy zaéne kapalina
pronikat ke hrideli

Vyrabéji se v provedeni PP (odolnost do

18.01.2021 wWWww.Kvpumps.cz
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Sudova cerpadla - JESSBERGER

Bezucpédvkové Eerpaci trubice

Pro rniznd pouZiti a Cerpand média
jsou k dispozici rizné materidly a
délky Cerpacich trubic s primérem 41mm.

Pro velké Cerpané vykony do
nepatrnych vySek jsou trubice
vybavené vrtulkou.

Pro vysoké erpané vysky a
relativn malé vykony
doporutujeme ob&Zné koletko.

Cerpact trubice jsou spojeny s
motorem rugnfm koleckem, tim
nepotfebujemek demontdZi Zidné
specidinf ndfadl.

Délky cerpacich trubic:
700, 1000, 1200, 1500, 1800 mm.
Na poptéavku az 3000 mm.
Zafizeni pro odzeleznéni £} kv PUMPS

oplachové vody a tavidla

V pribéhu roku 2020 jsme
zdokonalili zafFizeni pro
odZeleznéni pro Zarové
zinkovani a puvodni
technologii odZelezni
oplachové vody jsme
doplnily technologii pro
odZeleznéni tavidla.

Odzeleznéni probiha
kontinualné za plného
provozu bez nutnosti
odstavky technologie
povrchové Gpravy.

18.01.2021 www.kvpumps.cz 15
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L} KV PUMPS
FeCl, v procesu moreni a jeho vliv na tavidlo

Proces Zarového zinkovani:
ODMASTENI ) ZINKOVANI
> (kyselé) > MORENI > OPLACH TAVIDLO (FL!.P 7n 450°C

Odzelenéni

* Bézné pouzivanymi moridly jsou kyseliny. Nejbéznéjsi kyselina chlorovodikova nebo kyselina
sirova

« Pri procesu moreni se do mofidla uvoliuje Zelezo ve formé FeCl, (chlorid Zelezity - Fe2+)

* Dochazi k zavleceni Fe?* do oplachu a nasledné do tavidla.

+ Zelezo v tavidle mé negativni vliv na kvalitu, dobu procesu povrchové (pravy a spotfebu
zinku.

+ Oplachova voda by méla obsahovat cca 2-6 g/l Fe2*

18.01.2021 www.kvpumps.cz 16
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Odstranéni Fe2+

1. Nadrz oplachové vody
2. Nadrz filtratu z kaolisu

‘¢3 ¢4 3. Zasobnik H,0, (peroxid vodiku)
[ - | 4. Zasobnik NaOH (hydroxid sodny)
‘ Q 5. Kalolis
J3 . 4 v €1 Vzduchomembranové Eerpadlo

€2 Vzduchomembranové &erpadlo
€3 Davkovaci Eerpadlo - H,0, (peroxid

P reemctasamest >—]* ik
o ' Vi u)

€4 Davkovaci Eerpadlo - NaOH (hydroxid

sodny)
i " €K Cerpadlo do kalolisu
o2 \.:l'éfnmt ‘ M Michadlo
" > P Méfeni pH
18.01.2021 www_kvpumps.cz 17
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> Proces odZeleznéni probiha automaticky a
kontinualné

Vlastnosti zarizeni

> Ovladani pomoci dotykového displeje s moznosti
volby nastaveni jazyka a opravnéni jednotlivych
uZivateld

> Archivace udalosti jako napfiklad: Alarmd,
Chybovych hlaseni

> Cerpéni pomoci membranovych &erpadel. Eliminace
poskozeni ¢erpadel vlivem chodu nasucho

> Vzdélené pripojeni prostfednictvim internetu
umoziuje sledovani chodu zafizenf a eventudini
zésahy do nastaveni

> OdZeleznéna oplachova voda nebo tavidlo je Cerpana
zpét do nadrZe v pracovni lince. MoZnost pfecerpani
mezi nadrZemi.

> (drzba a kontrola zafizeni doporu€ena systémem

18.01.2021 www_kvpumps.cz 18



Ekonomicky a ekologicky pfinos {3 kv PUMPS
odzeleznéni

« Pri pouziti zarizeni k odZeleznéni dojde k minimalizaci technologickych odstavek nutnych k
vymeéné oplachové vody nebo tavidla.

+ Uspora pFi vyméné oplachovych vod nebo tavidla a snizeni dopadu technologie Zarového
zinkovani na Zivotni prostredi

+ Ekonoicka Uspora nakladu za likvidaci vod a tavidla. Likvidace 'musi byt provadéna certifikovanou
firmou

* Odzeleznéni lazné eliminuje pokles G¢innosti tavidla a stabilizuje jeho chemické sloZeni. V
dusledku spravného sloZeni tavidla dochazi k:
- NizSimu bodu taveni (lepsi vyvareni v taveningé)
- NiZsi viskozité taveniny (rovnomérnéjsi smaceni)

+ Odzeleznéné tavidlo eliminuje vznik tvrdého zinku a tudiZz zmetkovosti povrchové Gpravy.

+ Finanéni navratnost investice do zafizeni pro odZeleznéni se pohybuje mezi 8 - 12 mésici v
zavislosti na velikosti linky.

18.01.2021 www.kvpumps.cz 20
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Korozni odolnost anodickych povlakd na slitinach hliniku —
vyuziti organickych kyselin a dalSich aditiv

V. Zalis, E. Sramkova
Vyzkumny a zkusSebni letecky ustav, a. s.

E-mail: zalis@vzlu.cz, sramkova@vzlu.cz

Abstrakt

Hlinik a hlinikové slitiny maji pfirozenou tendenci k oxidaci. Tato povrchova vrstva oxidd zajistuje
materialu jistou chemickou i mechanickou odolnost. Vrstva vznikla pfirozené v okolni atmosfére je velmi
tenka a jeji ochranna schopnost je nizka. V pramyslové praxi je funkéni povlak tvofen v elektrolytu za
pusobeni elektrického pole, kdy dochazi k fizené oxidaci a vzniku kompaktnich vrstev. S ohledem na zdravi
a ochranu zivotniho prostredi je Zadouci pouziti netoxickych elektrolyt(l. V této praci jsou testovany tfi lazné
zalozené na smési kyselin sirové a vinné s pfimési dalSich aditiv. U anodickych povlakd byla mimo korozni
odolnosti sledovana tloustka vrstev. Po koroznich testech byl povrch hodnocen pomoci SEM. Kvalita
utésnéni byla zkousena dle CSN EN ISO 2143 — Kapkovéa zkouska. Tato prace je zaméfena pfedevsim na
korozni odolnost, ktera byla zjiStovana pomoci koroznich testd (Machu test, NSS dle ASTM B 117) a
elektrochemicky.

Uvod

Anodickéa oxidace v kyseliné chromové je jednou z nejstarSich metod k povrchové ochrané hliniku a jeho
slitin pfed korozi.! Pfestoze maji povlaky vytvofené v tomto elektrolytu mnozstvi vyhod, pfeviada zde jedna
zasadni nevyhoda a problém. Tim je prokazatelna toxicita Sestimocného chromu. Je znamo nespocet
nezadoucich uc¢inkd na organismus lidi, zvifat i rostlin. Z tohoto divodu je pouziti chemikalii a pFipravki
s obsahem Cré* legislativné regulovano. V pfipadé anodické oxidace se konkrétné jedna o oxid chromovy.
Jeho pouziti je omezeno evropskou legislativou (REACH) a pouziti je mozné pouze na zakladé udélenych
vyjimek.

| pfes udélené vyjimky je tfeba hledét do budoucna a myslet na zdravi lidi a ochranu pfirody. Z téchto
ddvodu je na misté najit a odzkouSet odpovidajici nahradu. U takového procesu je zadouci, aby mél
vysledny povlak alespon stejné mechanické a korozni vlastnosti, jako v pfipadé anodizace v chromovych
laznich.

Jako mozna nahrada se nabizi pouziti smési kyseliny sirové a vinné. Vyuzitim této smési kyselin se
zabyva mnozstvi studii, kiteré se zamérfuji na optimalizaci celého procesu (teplota elektrolytu, proudova
hustota atd.) v zavislosti na pouzitych slitinach.2 Pfestoze tento proces poskytuje povlaky s vysokou korozni
odolnosti, je mozné protikorozni ochranu dale vylepSit pouzitim organickych, anorganickych €i smésnych
aditiv.3 4

1T EBNESAJJAD, Sina a Cyrus F. EBNESAJJAD. Surface treatment of materials for adhesive bonding.
Second edition. Amsterdam: William Andrew, an imprint of Elsevier, 2014. ISBN 978-0-323-26435-8.

2Mubarok, M., Wahab, Sutarno, and Wahyudi, S. (2015) Effects of Anodizing Parameters in Tartaric-
Sulphuric Acid on Coating Thickness and Corrosion Resistance of Al 2024 T3 Alloy. Journal of Minerals and
Materials Characterization and Engineering, 3, 154-163. doi: 10.4236/jmmce.2015.33018.

SKoczera, A. The effects of carboxylic acids in aluminum anodizing. [Online] 2017. https://
scholars.unh.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1329&context=honors (accessed March 25, 2020).

4Jalal, H.; Saoud, Y.; Karabet, F. Effect of organic additives on AA6066 anodization. Journal of Chemical
Technology and Metallurgy [Online] 2019. https://dl.uctm.edu/journal/node/j2019-2/26 18-44 p447-453.pdf

(accessed March 25, 2020).
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Prestoze je anodicka oxidace komplexni proces skladajici se z mnoha krok, tato prace je soustfedéna
primarné na samotny proces anodizace a nezabyva se do hloubky procesem pfedupravy a nasledného
utésnéni. Cely proces je blize specifikovan v experimentalni ¢asti.

Material a metody
Material

Pro nase vyzkumné ucely byl vybran material, ktery je hojné rozSifeny nejen v leteckém pramyslu. Jedna
se o slitinu 6061-T6 (Q-panel). K experimentim byly pouzity Ustfizky panelu o rozmérech 75 x 50 x 8 mm
s vyvrtanym otvorem pro zavéseni.

Preduprava

PfestoZe se tato prace zaméfuje hlavné na krok samotné anodizace, vSechny dil€i kroky pfedupravy
jsou pro dosazeni kvalitni povrchové Upravy dullezité. Nejprve je nutné zbavit se necistot v podobé riznych
oleju a tuku z vyroby. K tomuto postaci isopropanol, methylethylketon, &i jiné vhodné organické rozpoustédio.
Druhy krok odmasténi byl provadén za tepla v ultrazvukové lazni v roztoku komeréniho pfipravku (Alficlean).
Nasledovalo alkalické mofeni v roztoku hydroxidu sodného s komer&nim pfipravkem (Alfisatin). Po
alkalickém mofeni bylo nutné odstranit z povrchu nerozpustné oxidy. K tomuto ucelu byl pouzit roztok 20%
kyseliny dusi¢éné. Tim dosSlo nejen k neutralizaci alkalickych zbytkl, ale také k rozpusténi oxidd legujicich
prvku, které vystupuji z materidlu po odmoreni ¢asti povrchu. Postup pfedipravy je shrnut v tabulce 1.

Stupen predupravy PFipravek Teplota [°C] Expozice [min]
1 Hrubé odmasténi Isopropanol 22 3
2 Odmasténi 40-50 g/l 45-55 10
Alficlean 1139/2
3 Mofreni 40-50 g/l NaOH 55-60 0,5
+ 25 ml/l Alfisatin
339
4 Vyjasnéni 20% HNO3 22 3

Tabulka 1: Pfeduprava Al slitin

Anodicka oxidace

Anodicka oxidace probihala ve tfech laznich (L1, L2, Ls). Jejich slozeni je shrnuto v tabulce 2. Proudova
hustota se pohybovala od 0,7 A/dm2 do 1,5 A/dm2 a pfilozené napéti bylo v rozmezi 14 V-21 V. Teplota lazné
byla mezi 30 °C a 40 °C. Doba anodizace se pohybovala mezi 35 a 50 minutami. Zakladnim elektrolytem
byla smés kyseliny vinné a sirové. Do druhé |azné bylo pfidano aditivum anorganického charakteru. Treti
lazen byla obohacena o komeréni aditivum na organické bazi.

Nazev Koncentrace [g/l]

C4HeOs H2S04 Aditivum
Lazen 1 70-90 30-50 -
Lazen 2 70-90 30-50 Anorganické
Lazen 3 70-90 30-50 Komeréni

Tabulka 2: Slozeni testovanych lazni

PouZziti anodizadni 1azné smési kyselin sirové a vinné je slibnou cestou pfi nahradé chromovych lazni,
coz dokazuje nejen dostupna literatura, ale i vyrobni praxe. Vyznamnym pozitivnim vlivem kyseliny vinné je
zvySeni vodivosti elektrolytu. Tim dochazi k lepsi distribuci proudu a zaroven diky nizké agresivité této
organické kyseliny nedochazi ke zvy3eni vlivu zpétného rozpousténi jiz vzniklé vrstvy. Pfedmétem
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optimalizace jsou parametry procesu, které se mohou pro rizné slitiny hliniku mirné lisit. DalSi otazkou je vliv
aditiv, ktera mohou pozitivné plsobit na strukturu a korozni odolnost vznikajicich vrstev. 56 7

Utésnéni

V tomto kroku dochazi k pfeméné oxidu hlinitého na bayerit a dale pak na krystalicky béhmit. Vzorky byly
utésnény ve vrouci demineralizované vodé s upravenym pH (5,8-6,5). V literatufe je uvadéna rychlost
utésnéni 24 ym/min. 8 Z tohoto dlvodu byly vrstvy s tloustkou okolo 10 um utésfiovany minimalné 30 min.
Nedostate¢nost utésnéni vrstev Ize zjistit velmi rychlou metodou kapkového testu dle CSN EN I1SO 2143, ve
kterém se hodnoti ztrata absorpéni schopnosti. Na obrazku 1 je vidét, Ze se vysledky kapkového testu
shoduji s vysledky korozniho Machu testu.

Obrazek 1: Porovnani vysledkl kapkového testu a korozniho Machu testu

5 SETIANTO, M H a Akhmad A. KORDA. Characterization of Tartaric-Sulphuric Acid Anodized 2024-T3
Aluminium Alloys with Anodizing Potential Variation. Journal of Physics: Conference Series [online].
2019, 1204 [cit. 2021-01-20]. ISSN 1742-6588. Dostupné z: doi:10.1088/1742-6596/1204/1/012039

6 BOISIER, Grégory, Nadine PEBERE, Catherine DRUEZ, Martine VILLATTE a Stéphane SUEL. FESEM
and EIS Study of Sealed AA2024 T3 Anodized in Sulfuric Acid Electrolytes: Influence of Tartaric Acid. Journal
of The Electrochemical Society [online]. 2008, 155(11) [cit. 2021-01-20]. ISSN 00134651. Dostupné z:
doi:10.1149/1.2969277

7 MUBAROK, Mohammad Zaki, WAHAB, SUTARNO a Soleh WAHYUDI. Effects of Anodizing
Parameters in Tartaric-Sulphuric Acid on Coating Thickness and Corrosion Resistance of Al 2024 T3
Alloy. Journal of Minerals and Materials Characterization and Engineering [online]. 2015, 03(03), 154-163
[cit. 2021-01-20]. ISSN 2327-4077. Dostupné z: doi:10.4236/jmmce.2015.33018

8 Ofoegbu, S.U.; Fernandes, F.A.; Pereira, A.B. The Sealing Step in Aluminum Anodizing: A Focus on
Sustainable Strategies for Enhancing Both Energy Efficiency and Corrosion Resistance. Coatings 2020, 10,
226.
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Hodnoceni tloustky povlaku

Hodnoceni tloustky povlaku bylo provadéno nedestruktivné. Nedestruktivni metoda ma své nesporné
vyhody, Ze po méfeni muze byt i maly zkuSebni panel pouzit pro dalsi (napfiklad korozni) testovani,
v pfipadé vyrobkl nedochazi ke znehodnoceni. Proto byl v této praci vyuzivan nedestruktivni pfistroj
Positector 6000 zalozeny na metodé vifivych proudll. Pro presné morfologické hodnoceni je vhodnéjsi
pouzit metodu optické metalografie. V tabulce 2 jsou uvedeny testované vzorky a primérna tloustka
z dvaceti méfeni (na kazdé strané panelu bylo provedeno 10 méfeni). Vzorky jsou v tabulce sefazeny podle
korozniho napadeni od nejlepSich po nejhorsi vysledky.

Korozni odolnost

Hlavnim cilem této prace je zajistit na slitiné hliniku vysokou korozni odolnost. Hodnoceni po koroznich
testech probihalo dle CSN EN ISO 10289, kde je procentuélni plocha napadena korozi hodnocena na
stupnici 9-1 (0,1 % plochy napadeno-50 % a vice plochy napadeno korozi). Jednim z nejrychlejSich
koroznich testd je zrychleny Machu test, kde jsou vzorky po dobu 48 hodin vystaveny plsobeni roztoku
NaCl, H202 a CH3COOH (pH = 3 az 3,3) pfi teploté 37 °C. U nékolika vzorku probéhla normovana zkouska
NSS dle ASTM B 117. Hodnocenim duplicitnich vzork( bylo zjisténo, ze 24 h v Machu testu zpusobuje mirné
vy$8i korozni napadeni, nez 504 h (21 dni) v NSS. Tato doba expozice (504 h NSS) bez zndmek koroze byla
zvolena jako postacujici. V pfipadé Machu testu byl jako uspokojivy hodnocen stuper koroze 9 a vyssi dle
CSN EN ISO 10289 po 24 hodinach expozice. Kvalita utésnéni byla hodnocena dle CSN EN ISO 2143 —
Kapkova zkouska, kdy byl jako dostateny stuperi ztraty absorp&ni schopnosti bran 2 a nizsi.

Pro srovnani byla korozni odolnost pfipravenych anodickych vrstev sledovana také elektrochemickymi
metodami, a to stanovenim hodnot korozni proudové hustoty a polarizaéniho odporu z polarizaénich kfivek a
stanovenim odporu porézni vrstvy anodickych povlakd (R1) pomoci elektrochemické impedancni
spektroskopie (EIS). Méfeni bylo provedeno v roztoku 3,5% NaCl za laboratorni teploty v tfielektrodovém
zapojeni (pracovni elektroda — testovany panel, Ag/AgCI/KCI referenéni elektroda, Pt protielektroda)
pouzitym potenciostatem byl Voltalab PGZ 100. V pfipadé polarizaénich kfivek byla rychlost posuvu
potencialu 2 mV/s. EIS spektra byla namé&fena pfi potencialu otevifeného obvodu s amplitudou 10 mV
v rozmezi frekvenci 0,01 Hz — 100 kHz. Vyhodnoceni spekter bylo provedeno fitovanim nahradniho obvodu
dle prace Zhao et al. °. Vlastnimu méfeni pfedchazelo ustaleni rovhovazného potencialu testovaného vzorku
v méficim roztoku po dobu 60 minut.

CPE, CPE,
| | |
| |
- ﬂfﬂf
He/
R, R,

Obrazek 2: Nahradni obvod pouzity pro vyhodnoceni impedanénich spekter 9

Vysledky a diskuse

Vysledky anodizace ve vSech laznich se daji povazovat za dobré. Vysledné povlaky jsou souvislé,
celistvé bez viditelnych prasklin (obrazek 3) a bez jakychkoliv opald. Korozni odolnost byla téméF ve vSech
pfipadech zavisla na tloustce vrstvy.

9 Zhao, X.; et al. A study on the self-sealing process of anodic films on aluminum by EIS. Surf. Coat.
Technol. 2006, 200, 6846-6853.
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SEM HV: 30.0 kV WD: 30.62 mm I | VEGA3 TESCAN

View field: 414 pm Det: SE 100 pm
SEM MAG: 334 x Date(m/dly): 01/07/21 VZLU Praha

Obrazek 3: SEM pfed koroznimi testy

Korozni testy — Machu test

Lazen 1

Povlaky vzniklé v kyseliné sirové s kyselinou vinnou jsou zndmé svou vysokou korozni odolnosti. Lze
zde pozorovat vyznamny vliv tloustky vrstev. V experimentu byla hodnocena série deseti vzorkd. Vzorek 49z
s primeérnou tloustkou vrstvy pfes 13 pym nevykazoval Zzadné korozni napadeni ani po 48 h Machu testu. U
tfech vzorku (34z, 40z, 48z) bylo korozni napadeni po 24 h Machu testu na stupni 9. Dva vzorky (35z a 36z)
odpovidaly po 24 hodinach stupni 8. Dva vzorky (43z a 44z) byly hodnoceny stupném 7. Dva vzorky (46z,
47z) byly hodnoceny stupném 6. Po expozici dalSich 24 h probéhlo zhorSeni vzdy o jeden stupen. Na
obrazku 4 jsou zobrazeny vzorky po 24 h v Machu testu.
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Obrazek 4: Vzorky TSAA bez aditiv po 24 h v Machu testu
Lazen 2

Vzorky anodizované v lazni 2 vykazovaly nejvy$Si korozni odolnost ze vSech testovanych postupu.
Zaroven bylo v této lazni dosazeno nejstabilnéj$ich vysledkd, tj. stejné korozni odolnosti i pfi ménicich se
podminkach procesu (teplota, proudova hustota). Cela zkuSebni série nedosahovala po 24 h v Machu testu
horsich vysledkl, nez stupné 9 dle CSN EN ISO 10289 (0,1 % plochy koroze a méné). Ze série deseti
vzorkl byly dva (20z, 21z) i po dal$ich 24 h v Machu testu naprosto bez znamek koroze. Tyto dobré vysledky
potvrzuje i vzorek 23z (ze stejné série), ktery byl také bez jakychkoliv znamek korozniho napadeni po 504 h
v NSS (obrazek 5). Déle je nutné zminit, Ze korozni odolnost byla dostatecna i u slabSich vrstev. Tloustka
vrstev se zde pohybuje mezi 4 um az 11 ym. Stav vzorkd po 24 h v Machu testu je vidét na obrazku 6.

Obréazek 5: Vzorek po 504 h v NSS dle ASTM B 117
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Obrazek 6: Vzorky TSAA s anorganickym aditivem po 24 h v Machu testu
Lazen 3
Pfidani organického komeréniho aditiva vedlo jen k velmi malému zlepSeni korozni odolnosti oproti lazni
1. Tloustky povlaku se zde pohybovaly od 7 um do 11 pm. Ze série deseti vzorkl byla po 24 h Machu testu
polovina (61zA, 61zB, 62zA, 62zB, 65zB) na stupni 9. Ctyfi vzorky (60zA, 64zA, 64zB, 65zA) odpovidaly

stupni 8 korozniho napadeni. Jeden vzorek vykazoval dokonce napadeni stupné 6. Po dalSich 24 h se
korozni napadeni posunulo u v8ech vzork( zhruba o stupen.

Korozni odolnost vzorkl pfipravenych v lazni 3 byla hodnocena také pomoci elektrochemickych metod
(viz tabulka 3). Vysledky stanoveni korozni proudové hustoty (jcorr), polarizaéniho odporu (Rp) i odporu
porézni vrstvy anodického povlaku (R+) pfiblizné odpovidaji korozni odolnosti vzorktl zjisténé pomoci Machu
testu. Vzorek 60zC vykazoval ve srovnani se vzorky 61, 62 a 64zC vyrazné (pfiblizné o tfi fady) nizsi
polariza€ni odpor i odpor porézni vrstvy a zaroven vyS$si korozni proudovou hustotu.

C. vzorku 60zC 61zC 62zC 64zC
Rp/ Q cm2 2,9-104 7,8:107 7,8-107 3,1-107
Jeorr I NA cm-2 1900 1,3 0,8 4,0
R1/ Q cmz? 2,5-102 2,2:105 - 1,2-105

Tabulka 3: Hodnoceni korozni odolnosti pomoci elektrochemickych metod
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Obrazek 7: Vzorky TSAA s komer¢nim aditivem na organické bazi (Lazen 3) po 24 h v Machu testu

Vysledky koroznich testl jsou shrnuty v tabulce 4. Zelenou barvou jsou v tabulce oznaceny vzorky, u
kterych byla korozni odolnost dostate¢na. Charakter korozniho napadeni vystihuje obrazek 8.

Lazen 1 | Tloustka | Koroze |Lazeh 2 | TlouStka | Koroze |Lazen 3 | Tloudtka |Koroze

[um] (Machu [um] (Machu [um] (Machu
24 h) 24 h) 24 h)

49z 13 10 21z 10 10 61zB 12 9

48z 13 9 20z 11 10 61zA 11 9

40z 14 9 19z 6 10 62zA 10 9

34z 9 9 18z 7 9 62zB 10 9

36z 8 8 17z 5 9 65zB 12 9

35z 7 8 16z 5 9 60zA 7 8

44z 9 7 14z 4 9 64zA 10 8

43z 8 7 13z 5 9 64zB 10 8

47z 10 6 12z 5) 9 65zA 12 8

46z 6 6 11z 5) 9 60zB 7 6

Tabulka 4: Shrnuti vysledkd Machu testu



SEM HV: 20.0 kV WD: 31.34 mm I | VEGA3 TESCAN
View field: 623 pym Det: SE 100 pm
SEM MAG: 222 x | Date(m/dly): 01/06/21 VZLU Praha

Obrazek 8: SEM snimek vady povlaku po 48 h Machu testu
Zaveér

Prace byla zaméfena na korozni odolnost anodickych povlakl na slitiné Al6061-T6. Zakladnim
elektrolytem byla smés kyselin sirové a vinné. PFi anodizaci v této smési kyselin Ize pfi dodrzeni
poZzadovanych podminek dosahnout vyborné korozni odolnosti. Bylo v8ak pozorovano, Ze korozni odolnost
povlak( klesa i pfi mensim odchyleni od optimalniho nastaveni podminek procesu. Pro zvysSeni korozni
odolnosti byla vyuzita dvé rozdilna aditiva. Na zakladé provedenych testd (Machu test, NSS test, Kapkovy
test, elektrochemické metody) byl potvrzen pozitivni vliv téchto aditiv na korozni odolnost povlakl. PFi pouziti
obou aditiv bylo dosazeno vysoké odolnosti v Sir§Sim spektru podminek procesu anodické oxidace. PFi pouziti
prvniho aditiva na anorganické bazi bylo dosazeno dobrych vysledkd v celém spektru vySe uvedenych
podminek (teplota elektrolytu, proudova hustota, doba anodizace). Toto zjisténi by mohlo vést pfi zkraceni
doby procesu a snizeni teploty elektrolytu k energetickym usporam za vzniku vysoce odolnych anodickych
vrstev.

Podékovani

Tento pfisp&vek vznikl za podpory vyzkumného projektu TACR — FW01010017: Nahrada povrchovych

protikoroznich a kluznych vrstev leteckych materiald technologiemi Setrné&jSimi k zivotnimu prostredi.
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Prezentace nabidky firmy Ekomaziva s.r.o.

Ing. Pavel Cepelak

Ekomaziva s.r.o. - spolehlivy partner pro pomocné materialy a zafrizeni pro povrchové upravy

Spole¢nost Ekomaziva s.r.o. se zabyva dvéma oblastmi:

- technologickymi mazivay pro zpracovani kovl a mazivy pro udrzbu

- pomocnymi materialy a zafizenimi pro povrchové Upravy.

S ohledem na zaméfeni tohoto sborniku se niZze zabyvam pouze oblasti povrchovych Uprav.

Pro povrchové upravy, jmenovité pro galvanické pokoveni a anodickou oxidaci dodavame tyto vyrobky:

- maskovani (krytky, zatky, pasky)

- zavésova technika ( zakdzkové | standardizované zavésy z oceli, nerezi, mosazi, médi, titanu)
kontaktni a Cistici lGzka, katody a kabely

- bubnové agregéaty

plastové spony a svorky

filtraéni Cerpadla

odstredivé suSicky

- vymrazovani soli z galvanickych lazni

- odmastovaci pfipravky a kontrolu kvality odmasténi

- specialni chemikalie pro procesy galvanického pokoveni

Maskovani:

Dodavame standardizované krytky, zatky a pasky. Kromé toho nabizime navrh a vyrobu maskovani na
zakazku urcené pro konkrétni vyrobek. Materialy téchto vyrobki jsou: silikon, vodivy silikon, EPDM, neopren
zeleny nebo &erny, viton, PP, PE.

Pasky: standardné dodavame polyesterové se silikonovym (alternativné neoprenovym) lepidlem ve
standardnich i specialnich kvalitach, polyamidové pasky, pasky se skelnym viaknem, PVC pasky bez
lepidla, silikonové samovulkanizaéni pasky.

Kromé pasek dodavame i polyesterovou folii na nosné vrstvé (nazyva se liner) a z tohoto materialu Vam také
muzZeme nabidnout rizné tvarové vyfezy jak standardnich tvaru tak i pfesné na miru Vasim pozadavkam.

Zavésova technika:
Zde se jedna zejména o zakazkovou vyrobu s pfipadnym vyuzitim standardizovanych prvk.

Zavésy mohou byt z téchto materiall: ocel, nerezova ocel (pouziva se zejména na kontakty), mosaz, méd,
titan, hlinik. Poplastovani zavést mlze byt provedeno plast s rlznym ucelem uziti i stupném specifické
odolnosti. Kromé zavésu mame v nabidce i anodové kose
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Kontaktni a €istici lizka, katody a kabely

Elektrovodna a Gdistici 10zka dodavame jak standardni tak i vyrabéna pfimo na zakazku. Standardni
konstrukce je vétSinou z chemicky odolné nerezové oceli a kontaktni plochy pak z médi. Nabizime také
IlZka celomosazna.

Kabely dodavame v zakazkovych rozmérech a to jak izolované tak neizolované. Sou&asti nabidky jsou také
katodové kabely do bubnt. Pro udrzbu ldzek mame kontaktni kapalinu a vazelinu.

2N

Bubnové agregaty

Bubnové agregaty od malych az po velké nabizime z prdmyslového PP, PP1000 nebo plexiskla. Kruhové
perforace od 1 mm, dale pak drazkové, srpkové a dalSi. Bubny mohou byt také osazeny vyménnymi
perforovanymi sitky, kdy podle potfeby mizete zménit velikost a tvar perforace.

44}‘

Plastové spony a svorky

Dodavame kvalitni chemicky odolné svorky pouzivané zejména v procesech
anodické oxidace. Rozsah €elisti je od 35 do 125 mm, hroty pak mohou byt
plastové rliznych tvarll, keramické nebo titanové.

Filtraéni ¢erpadla

Filtracni Cerpadla od O.M.G. di Gibogini jsou vysoce kvalitni stroje, t€lo Cerpadla je vyrabéno obrabénim z
piného plastu a diky tomu ma velice dlouhou Zivotnost. Cerpadla se vyrabi s hodinovym vykonem od 2.000
litrd do 30.000 litrd. Stuper filtrace je 1 pm.




Odstredivé suSicky

Odstredivé susicky nabizime v kapacitach od 10 kg do 300 kg. Zafizeni mohou byt bez topeni, se zakladnim
topenim nebo s pfidavnym topenim. Zafizeni s vétsi kapacitou mohou byt vybavena pfidavnym zvedacim
zafizenim. VSechna zafizeni jsou ur¢ena pouze k ustaveni na podlahu bez dalSi fixace.

Vnitfni koSe jsou rliznych tvard s variabilnim vybavenim.

Vymrazovani soli z galvanickych lazni
Neni jisté jak je to s globalnim oteplovanim a jaké budou v zimé& mrazy, ale je dobré byt pfipraven na to Ze
nebudou nebo nebudou dostate¢né dlouho. Pro tuto pfileZitost nabizime zafizeni na vymrazovani soli z

galvanickych roztok(l. Zafizeni firmy Tecga dokaze soli, které zplsobuji snizeni kvality zinkovacich lazni
pribézné odstrarfiovat. Tim se prodlouzi jejich Zivotnost a omezi se vyskyt kvalitativnich a kosmetickych vad.
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Odmastovaci pripravky, chemické pripravky pro galvanické lazné, kontrola kvality odmasténi

V této oblasti nabizime velice Siroky sortiment vyrobk(. Odmastovaci pfipravky mame jak na vodni tak i na
organické bazi ve slozeni podle konkrétniho uc€elu urCeni. S vybérem vhodného pfipravku Vam radi
poradime. S odmastovanim souvisi i kontrola kvality odmasténi. Na to Vam muzeme doporucit fixy nebo
inkousty pracujici na principu zjiStovani povrchového napéti. Cim je hodnota povrchového napéti vyssi, tim
lepSi je uroveft odmasténi.

Nase nabidka chemikalii pro galvanické i chemické pokoveni a anodickou oxidaci je velice Siroka. Zahrnuje
vSechny bezné ale i specialni procesy jako zlaceni, utésnovani, metalizace ABS, rizné druhy pasivace,
chemické odstranovani okuji atd.

Jestlize Vas naSe nabidka zaujala nebo potiebujete vice informaci, budu rad, pokud vyuZijete nize
uvedenych kontaktd

ing. Pavel Cepelak

Ekomaziva s.r.o., www.ekomaziva.cz, info@ekomaziva.cz, +420 374 802 803
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Stribreni

. rwv

Ing. Petr Golias, Ing. Vladislav Vomacka, Schlétter Galvanotechnik

1. CHARAKTERISTIKA STRIBRA

Stfibro je leskly bily kov. Ze vSech kovl ma nejvétsi odrazivost pro viditelné svétlo, a také nejlepsi
elektrickou a tepelnou vodivost. Je také pomérné mékké, tvrdost metalurgicky vyrobeného stfibra je 27 HV.
Z chemického hlediska je stfibro rozpustné v oxidujicich kyselinach (napf. v kyseliné dusi¢né) a za
pritomnosti kysliku v roztocich alkalickych kyanidd. Jinak je vac¢i béznym kyselinam a hydroxidiim nete¢né.
V prostifedi suchého a Cistého vzduchu je stfibro stalé, pfitomnost sirnych slou€enin se ale povrch stfibra
zbarvuje €erné tvorbou sulfidu.

2. OBLAST POUZITi, ZAKLADNi MATERIALY

Pouziti stfibra je vzhledem k jeho vlastnostem rozsahlé. Uplatnéni nachazi jak ve své Cisté formé,
tak i ve slitinach s jinymi kovy. Namatkou mizeme zminit elektrotechniku (elektrické kontakty, pajky,
elektrické akumulatory a ¢€lanky apod.), optiku (povrchova vrstva optickych zrcadel), pouZiti jako platidla,
v klenotnictvi, fotografii, zdravotnictvi atd. Stfibro je vyuzivano jak ve formé zakladniho materialu, tak i jako
povrchova Uprava materiall jinych.

Volba zakladnich material( vychazi z oblasti pouZiti finalnich vyrobk(. V elektrotechnice se napf.
nejCastéji pouziva méd nebo hlinik a jejich slitiny. V jinych aplikacich (napf. v gastronomii) je Casto
pouzivana korozivzdorna ocel nebo alpaka.

3. VYLUCOVANI STRIBRA
Stfibrné povlaky Ize vylu€ovat jak chemicky, tak i elektrochemicky.

Chemické stfibFici Iazné mohou pracovat bud na principu vymeény ionti nebo na bazi autokatalytické
chemické reakce.

Prvni zplsob slouzi k vyluCovani velmi tenkych stfibrnych vrstev (asi 0,1 ym) na médi a jejich
slitinach a proces vyluCovani se zastavi v okamziku, kdy je cely povrch pokryty stfibrem a méd se jiz
nemuze Ucastnit chemické reakce. Lazné pracuji obvykle pfi bézné teploté prostfedi a vyuzivaji se nejcastéji
pFi vyrobé desek plosnych spoju.

Druhy zplsob se vyuziva hlavné pfi pokoveni nevodivych materialt (keramika, sklo, plasty apod.) a
vyuziva se hlavné v oblastech elektrotechniky nebo zaznamovych médii. Vylu€ovani stfibra probiha po
smiseni zakladniho roztoku a roztoku redukéniho. Oba roztoky se pfivadéji (napf. tryskami) na stfibfeny
povrch, kde dojde k jejich smiseni a nasledné chemické reakci spojené s vylouéenim stfibra. Pro spravny
priibéh chemické reakce je obvykle potfebna vyssi teplota (pfiblizné 60 °C).

Lazné pro elektrochemické (galvanické) vyluCovani stfibra jsou nejcastgji zalozeny na kyanidové
bazi. Stfibro je pfitomno ve formé kyanidového komplexu, lazen dale obsahuje volny kyanid, béhem provozu
vznikajici potas (reakci vzdusného CO:2 s volnym kyanidem) a pfisady potfebné pro vylu€ovani stfibrného
povlaku pozadovanych vlastnosti. Pfi stfibfeni jsou pouzivany anody z Cistého stfibra, jejich rozpousténim je
doplfiovan ubytek kovu v lazni. Anody musi mit vysokou Cistotu a nesmi obsahovat olovo, siru, Zelezo selen
a telur. Tyto necistoty vytvareji na anodach pfi vy8Sich proudovych hustotach Spatné vodivé pasivujici vrstvy,
které brani prlichodu proudu. Stejné vrstvy vznikaji i v pfipadé, kdy je obsah volného kyanidu pfili§ nizky.
Béhem delSich odstavek je vhodné anody z lazné vyjmout, protoze za pfispéni vzdusného kysliku dochazi i
bez prichodu proudu k jejich samovolnému rozpousténi a nechténému zvySovani koncentrace stfibra v
lazni. Galvanické lazné tohoto typu pracuji pfi bézné teploté prostfedi. Pouzivaji se proudové hustoty
v rozsahu 0,5 az 1,5 A/dm2, vyluCovaci rychlost stfibra je pak asi 0,6 pm/minutu.

Stfibrné vrstvy vyluCované ze zakladniho elektrolytu bez pfisad jsou matné. Pro dosazeni lesklych
stfibrnych povlakd byly v minulosti vyvinuty pfisady, které umoznuji vylu¢ovani stfibrnych povlakl s vysokym
leskem. Tyto pfisady byvaji formulovany na bazi sloucenin siry (anorganické i organické), sloucenin selenu a
teluru nebo kovll 4. a 5. skupiny periodické soustavy prvkd. PouZiti kovu 4. a 5. skupiny periodické tabulky
ma kromé vlivu na lesk povlakl stfibra vliv také na jejich tvrdost, ktera se zvySuje. Vyhodou také je, ze pfi
temperaci takovych povlak( zUstava tvrdost zachovana. To pfi pouziti slou€enin siry neplati. Tvrdost
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dosaZena po pokoveni temperaci o néco klesne. Klesd i pfi skladovani za bé&Znych podminek. Nevyhodou
pouziti sloucenin kovu pro tvorbu lesku je, ze se spoluvylucuji se stfibrem, a kromé& zmény vzhledu povlaku
do ocelové Sedé klesa také jeho vodivost.
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Obrazek ¢. 1a — leskle pracujici stribrici lazen, Obrazek ¢. 1b — leskle pracujici stribrici lazen,
leskutvornd pfisada na badzi leskutvornd pfisada na bdzi
sloucenin siry sloucenin antimonu

Podle Beketovovy fady kovl je stfibro uSlechtilejSi nez kovy bézné pouzivané jako zakladni material
stfibfenych dill. Aby se zamezilo cementaci stfibra pfi ponofeni dill do stfibfici 1azné a byla zaji$téna jeho
dobra pfilnavost, pouziva se pfed vlastnim stfibfenim tzv. pfedstfibfeni. Pfedstfibfici lazefi neobsahuje
zadné prisady, koncentrace stfibra se pohybuje kolem 2 g/l. Doba pokoveni je kratka, v rozsahu 5-60
sekund (zavésové nebo bubnové pokoveni). Vylou€ena vrstva je velmi tenka.

4. TYPY STRIBRICICH LAZNi

Povlaky stfibra Ize vyluCovat galvanicky i bezproudové. Elektrolyty pro galvanické vylu¢ovani mohou
byt jak kyanidové, tak i bezkyanidové.

Lazné pro bézné lesklé stfibfeni obsahuji stfibro ve formé kyanostfibrnanu draselného, volny kyanid
draselny, pota$ a potfebné pfisady pro vylu¢ovani lesklych povlakl. Koncentrace stfibra se pohybuji okolo
30 g/l, volného kyanidu ma byt minimalné 150 g/l, obsah potase by nemél prekrocit hodnotu 100 g/I. Jako
zastupce z nabidky firmy Schiétter I1ze uvést napf. lazen ELFIT 73, SLOTOSIL BS 1590 nebo v pfipadé
pozadavku na ,tvrdé“ stfibro lazer ALTIX.

Variantou téchto 1azni jsou stfibfici 1azné s vysokou vylu€ovaci rychlosti, které jsou pouzivany pfi
pribézném pokovovani. Oproti béznym stfibficim laznim pracuji s vySSi koncentraci stfibra a pfi vyssi
teploté. Lze pouzivat proudové hustoty do 25 A/dm2 a vylu€ovaci rychlost mize dosahnout hodnot az 10 pym/
min. V této oblasti nabizi firma Schlbtter napt. lazen SLOTOSIL BSH 1500.

Pro selektivni stiibfeni Ize pouzit lazeh bez volného kyanidu. Ten je nahrazen fosfatem, provozni
teplota je v rozmezi 55 az 70°C. PouZivaji se anody z platinovaného titanu a leskotvorna pfisada obsahuje
slouc€eniny prvkl 6. skupiny periodické soustavy.

Byly vyvinuty i bezkyanidové elektrolyty. Jako pfiklad mizeme uvést stfibfici elektrolyt na bazi
thiosiranu. Elektrolyt pracuje pfi bézné teploté a pfi proudové hustoté 1 A/dm2. Elektrolyty na bazi jodidu,
pyrofosfore€nanu nebo etylendiaminu se neprosadily.

U lazni pro bezproudé vyluCovani stfibra je potfebné rozliSovat mezi laznémi pracujicimi na zakladé
vymeény iontld a laznémi zaloZenymi na autokatalytické reakci.

Prvni typ lazni maze byt na kyanidové (stfibro jako dikyanostfibrnan) i bezkyanidové (stfibro ve
formé& metansulfonatu) bazi. Pracuji pfi bézné teploté a vylou€eny povlak stfibra je velmi tenky. Typickym
pfedstavitelem z nabidky firmy Schlétter je lazeft SLOTOCHEM AG 10.

Autokatalyticky pracujici stfibfici 1azné obsahuiji stfibro ve formé kyanidového nebo amoniakalniho

komplexu, redukéni latka se voli podle typu materialu, na kterém ma byt stfibro vyloueno (organické
slouc€eniny boru, formaldehyd, hydrazin, ...).
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Slitinové stfibfici lazné byly také pfedmétem pocetnych zkouSek, v praxi se ale pfili§ nepouzivaji.
Zde Ize kratce zminit slitinovou lazen stfibro-palladium (50Ag/50Pd). Ve slitiné obsazené palladium zlepSuje
odolnost stfibra proti nabihani. Sou¢asné se zvysuje tvrdost povlaku a odolnost proti otéru. Tento slitinovy
povlak je vhodny pro pokoveni kontaktd konektor(.

Za slitinové povlaky Ize také povazovat stfibrné vrstvy vylouCené z lazni, kde jako byla jako
leskutvorna pfisada pouzita slou¢enina kovl z 4. a 5. skupiny periodické soustavy. Koncentrace kovu ve
stfibfe jsou ale nizké.

5. OCHRANA PROTI NABIHANI

Stfibro je citlivé vac&i pusobeni okolni atmosféry znecisténé sirovodikem a jinymi sloueninami siry.
Reakci se povrch stfibra pokryva tzv. nabéhovou vrstvou a vzniklé slouCeniny negativné ovliviiuji jak
dekorativni vzhled stfibra, tak i u technickych povlaku silné zvySuji hodnotu pfechodového odporu. Snahy o
zvySeni odolnosti stfibra jsou doposud malo uspésné a je proto potfebné aplikovat postupy pro naslednou
Upravu. Ochranné vrstvy na stfibfe mohou byt vytvofeny riznymi zpUsoby:

* organické povlaky, laky — plivodné pouzivané na vzduchu schnouci laky byly nahrazeny laky
vypalovacimi, které jsou odolnéjsi a tvrdsi

* chromatové vrstvy — nanaseji se ponorem v roztoku obsahujicim slouceniny Cr(VI) nebo
kyselinu chromovou. Vytvofeni chromatové vrstvy Ize zlepsSit katodickou polarizaci vyrobka.
Chromatova vrstva je prakticky neviditelna, jeji mechanicka odolnost je ale mala.

* oxidické vrstvy — jsou na povrch nanaseny kataforeticky z vodnych roztokd( oxid( kov( 3. az 5.
skupiny periodické tabulky. VSechny tyto vrstvy poskytuji pouze do&asnou ochranu.

* kovové vrstvy — pro dekorativni Ucely je rozSifené pouziti rhodia (0,05-0,1 pm), které Ize vyuzit
také pfi ochrané kontaktlu. Zde je pouzivan také cin. Vyhodou je, ze tyto kovové vrstvy
neovliviiuji elektrickou vodivost stfibra.

* thiolové vrstvy — nanadeji se z vodnych emulzi thiolovych slou€enin. Poskytuji dobrou ochranu
proti nabihani, ale ovliviiuji koeficient tieni.

6. ZAVER
Stfibro nachazi Siroké pouziti jak v oblasti dekorativnich povlak( pfFi vyrobé bizuterie, tak i v technické

oblasti s vyuZitim pfedevsim v elektrotechnice. Tato pfednaska pfinasi pouze obecny pfehled o vlastnostech
stfibrnych povlakl, moznostech jejich vylu€ovani a nasledné ochrané pfed nepfiznivymi vlivy prostfedi.
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Inovace v protikoroznich upravach, GA PROFI TREX
Ing. Lukas Bedrnik, Ing. Vojtéch Zabka, GA PROFI TREX, s.r.o.

Uvod

Soucasné nové specifikace, regula¢ni nafizeni a ekonomické naroky na dodavatele povrchovych
Uprav pro automobilovy pramysl pfinaseji také nové naroky na pfisadové systémy, fizeni procesu,
konverzni povlaky i na nasledné utésnéni v oblasti slitinovych povrchovych uprav ZnNi.

Dodavatelé automobilového primyslu jsou z ekonomickych ddvodud nuceni trvale snizovat
zmetkovitost a udrzovat vicendklady s nimi spojené na unosné vysi.

Pro dosazeni ekonomicky uspokojivych vysledkd se napfiklad vysoka proudova Ucinnost alkalickych
elektrolytd ZnNi stava naprostou nutnosti. K tomu, aby elektrolyty pracovaly podle specifikace
dodavatele (ij. optimalné), je nezbytné precizni fizeni koncentrace jednotlivych pfisad. Toho Ize
dosahnout pomoci béznych empirickych zkousek (napf. hull komurka) jen orientac¢né a tyto metody
tedy nelze povazovat za dokonaly nastroj k fizeni provozu elektrolytu.

Podle na8i zkuenosti, moderni instrumentalni techniky jako kapalinova chromatografie, kapilarni
elektroforéza nebo hmotnostni spektrometrie predstavuji potencial ke zvySeni kvality, stability a
ekonomické rentability i v naSem oboru. Jsou to ostatné techniky, které chemicky vyzkum nebo
farmaceuticky primysl vyuziva jiz po nékolik dekad.

NasSe spolecnost trvale pracuje na rozvoji analytickych metod pro stanoveni latek v technologiich
povrchovych Uprav. Dosazené inovace pfenaSime do provozniho prostfedi, kde je vyuzivame
k docileni zminéného optimalniho nastaveni elektrolytu.

Jsme presvédceni, Ze kvalitni analyticka data pro fizeni provozu lazné muizou byt pravé tim
rozdilovym Cinitelem mezi kvalitou a zmetkovitosti - mezi ziskem a ztratou.

V niZze uvedeném struCném prehledu pfinaSime nejen ukéazku stanoveni pfisad v technologii
TrexAlloy 900, ale i zakladni pfedstaveni naSich novych konverznich povlakd a utésnéni.

Rizeni procest pokovu slitinou lazni ZnNi

Pro stanoveni kliCovych sloZek alkalickych elektrolytll pouzivame moderni laboratorni techniku a
metody specificky vyvinuté pro analyzy matric galvanickych pfipravku.

Stanoveni kovovych prvku

Pro Fizeni provozu alkalickych elektrolytd ZnNi je nutné spravné stanoveni zinku a niklu. Nase
spole¢nost pro stanoveni kovl pouziva robustni atomovy absorpéni spektrofotometr SavantAA
(GBC Scientific Equipment). Ten nam umoziuje spolehlivé stanoveni vétSiny kovovych prvk
vyznamnych pro procesy povrchovych Gprav.
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Stanoveni prisad alkalického elektrolytu ZnNi

Stanoveni organickych pfisad technologie TrexAlloy 900 provadime metodami HPLC, diky kterym
jsme schopni optimalné nastavit koncentrace kli€ovych komponent a zajistit tak dlouhodobé stabilni
provoz elektrolyt(.
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Obr. 1: Stanoveni pfisady TrexAlloy 930
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Obr. 2: Stanoveni pfisady TrexAlloy 940
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V8echny vy3e prezentované analyzy byly provedeny na zafizeni Waters Alliance e2695.

Konverzni vrstvy a utésnéni

Naroky na pasivacéni pfipravky:

- dekorativni vzhled (pfedevsim u €ernych povrchovych Gprav)
- dlouha zivotnost nasazenych lazni

- bez obsahu Co

- vysoka korozni odolnost (pfes 1000 h v neutralni solné mize)
- specifické naroky a koeficienty tfeni

- moznost odvodikovani po aplikaci konverznich vrstev

UltraPas CF3

Pasivalni pfipravek bez obsahu Co, poskytuje transparentni vzhled a diky vysokému provoznimu
pH také dlouhou zZivostnost.

Nasazeni :
Koncentarce pH T°C Cas ponoru
ml/I s
UltraPas CF3 100 3,5-4,0 20-30 40 - 80

UltraPas O4L

Utésiiovaci pfipravek vyvinuty se zaméfenim na vybornou kryvost a minimalni posledni kapku.

240 h 1000 h

Obr. 4: Korozni odolnost kombinace UltraPas CF3 a UltraSeal O4L 20 % v neutralni solné mize (240
a 1000 h)
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UltraPas ZnNi 118

Pasivacni pfipravek bez obsahu Co, poskytuje dekorativni cerny vzhled a spliiuje v
kombinaci s utésnénim pozadavky na korozni odolnost.

Nasazeni :
Koncentarce ml/ | pH T°C Cas ponoru
I S
UltraPas ZnNi 118 70—100 partA |[3,5-4,0 |20-30 40 - 80
40-60 part B
Pracovni podminky:
Teplota / °C 20-30
pH 1,8-2,4
Konc. Cr il / g/l 2,4-3,2
Fe
600
450
o Femg/l
300
150
0
8-Tij 1-lis 26-lis 20-pro 14-led
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Zn
18

13,5

& Zng/l

4,5

8-fij 1-lis 26-lis 20-pro 14-led

Grafy 1+2: Vyvoj koncentrace kontaminantu pri provozu. Bylo dosaZzeno 5 m2 / |.
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Prumysl 4.0 a jeho realné nasazeni v galvanickém pramyslu

Jaromir Vrbata, Ing. Pavel Klapsté

Uvod:
Strucna historie IT a jeho celospolecensky dopad

Prvni pouziti pocitace, nebo spise pfesnéji prvni priimyslové vyuziti vypocetni techniky, probéhlo na pocatku
19. stoleti ve Francii. Tento “stroj” umozZznil tkat sloZité obrazce do tkaného textilu, aniz by k tomu potfeboval
lidskou supervisi, pracoval na bazi vkladani dérnych Stitk(. Bylo to prvni uziti binarniho programovani
v priimyslu, jehoz vysledkem byla funkénost, usnadnéni prace a levnéjsi vyroba.

Zatim rozhodné nelze mluvit o vypocetni technice dneska, ale Usvit nové éry to jisté byl. V pribéhu
nasledujiciho stoleti se o pocitacich vice mluvilo v teoretickych rovinach, ale jejich praktické vyuziti bylo
velmi omezené. Dlivod byl jasny — byly to stroje mechanické, veliké a poruchové. Uz tehdy ovSem lidé snili o
tom, Ze budou mit k dispozici stroje, které za né budou provadét slozité matematické operace
v nesrovnatelné kratSim Case. V podstaté Slo o rozsSifeni kreativni mysli — druhy mozek. Tehdejsi prdmysl na
podobné investice nemél prostfedky, zvlast kdyz tato vize nepusobila realné, ale spiSe magicky. Nastésti
(zélezi na uhlu pohledu) existuje oblast, ve které se enormné investuje, vSem zalezi na efektivité, rychlosti a
technologickém naskoku. Reé je o zbrojnim primyslu. Zejména v prib&hu 2. svétové valky se pouzivaly
elektromechanické stroje pro vypocet trajektorii délostieleckych stfel a zaroven probihala vélka Sifrovani a
desifrovani. Prosluly némecky kod enigma byl prolomen britskym strojem Bomba, ktery sestrojil Alan Turing.
Jeho stroj pomohl vyhrat 2. svétovou valku a nepochybné tak zachranil spousty lidskych Zivotd. Svym
vyzkumem polozil zaklady pro moderni pocitaCe dnedka. Do vypocetni techniky se po valce zacalo masivné
investovat, rakety nesouci jaderné hlavice pres pul planety, potfebuji navadéci systém, ktery je témér bez
chyby. Pravé tyto investice staly na pocatku vzniku nového odvétvi, které pozdé&ji zménilo cely svét.

Napfiklad: Tento ¢lanek piSi na svém osobnim PC v otevieném dokumentu, ktery sdilim se svym kolegou,
ktery sedi v jiné ¢asti nasi zemé&. Oba komunikujeme skrze telekonferenci. Pro rychlejsi pohyb na obrazovce
pouzivam mys$. Obrazovka imituje pracovni stll se v§emi potfebnymi dokumenty a informacemi, které mohu
libovolné ménit a upravovat. Tento pracovni postup byl poprvé pfedstaven na pfedvadéci akci vizionafem
Douglasem Engelbartem 9. ledna 1968 v San Franciscu.

K svoji praci pouzivam internet (zalozen v lednu 1983). Pro rychlejSi orientaci na internetu a vyhledavani
udaji pouzivam internetovy prohlize¢ Google (zalozen zafi 1998).

Protoze si chci praci zpfijemnit, posloucham hudbu. V mém byté neni jediny pfehravac nosi¢u hudby, jakym
je CD, LP nebo kazety. Hudbu si poustim pfimo do svého bezdratového reproduktoru, pfipojenému k mému
chytrému telefonu, ten mi streamuje hudbu z mého predplaceného Uctu — obsahuje témér veskerou hudbu
za zlomek dfivéjsi ceny, pfistupnou odkudkoliv. Pfesné tak si to pfedstavoval Steve Jobs, kdyz na trh uved|
svlj iPhone v lednu 2007. Tento vyvoj si zajisté nepfedstavovali manazefi hudebnich vydavatelstvi v roce
1999. Tou dobou byl roéni pFijem z trhu v USA 14 miliard dolart, z toho celé 2/3 putovali do kapes hudebnich
vydavatell. Rozmach internetu, touha uzivatell mit moznost poslouchat hudbu kdekoliv a neschopnost
managerl z vydavatelstvi pochopit pfichazejici situaci, stalo hudebni vydavatelstvi mnoho penéz.
Znamenalo to konec hudby? Nikoliv. Nejvétsi ¢ast hudebniho primyslu se pfesunula na digitalni platformy
jako je Apple, Spotify, Amazon, Youtube.

Na tomto pfikladu je vidét, rychlost a nevratnost zmén probihajicich v celém odvétvi primyslu sluzeb.
Béhem poslednich 10 let se zménilo nase nakupovani, konzumace médii, zabavni primysl a jiné. Je tedy
nutné se na takovou zménu dobfe pfipravit a tzv ji nezaspat.

Je zfejmé, Ze podobna zména jiz zacina probihat i ve vyrobnim primyslu a bude se jmenovat:

Primysl 4.0 je oznaceni pro soucasny trend digitalizace a s ni souvisejici automatizaci vyroby. Pocatky
prumyslu 4.0 jsou spojovany s némeckou High-Tech strategii z roku 2011, ktera byla v nasledujicich letech
rozvinuta do nékolika okruhu:
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Propojeni — schopnost stroju, zafizeni, sensor( a lidi navzajem komunikovat pomoci datovych siti (internet,
internet véci — loT)

Informacéni transparentnost — moznost operatora provadét podlozena rozhodnuti na zakladé pfistupu ke
vSem relevantnim informacim, které jsou k rozhodnuti potfebné.

Technicka asistence — schopnost systém( pomahat lidem v rozhodovacim procesu, pfipadné pfi obtiznych
a rizikovych €innostech.

Decentralizované fizeni — schopnost kyber-fyzikalnich systémi provadét samostatna rozhodnuti v
maximalni mozné mife. Pouze ve vyjimecnych situacich je mozné ukol delegovat na operatora.

NaSe prlmyslové odvétvi se nachazi na dulezitém rozcesti. Naroky na kvalitu zbozi, rychlost dodani se
zvySuji — zatimco cena je stlaovana doll. Zaroven stoupaji naklady (energie, lidské zdroje), ubyva lidi
s technologickym vzdélanim a je &im dal t&Z3i najit kvalithiho provozniho technologa do galvanického
provozu. Zakaznici galvanoven kladou velky dliraz na zpétnou dohledatelnost prichodu zbozi galvanickou
linkou. To vS8e ma za nasledek zvySeny tlak na technology provozu, vedouci vyroby, vedouciho kvality a
dodavatele chemikalii. Aby toho nebylo mélo, musi provozy plnit nova, pfisnéjsi opatieni k ochrané Zivotniho
prostfedi. Rok 2020 byl pfelomovy a diky globalni pandemii tyto provozni problémy naplno oteviel. Nyni uz
vime, ze pro firmy, které chtéji pfezit do budoucnosti, jsou dlilezita nasleduijici:

Sbér vdech dostupnych dat z vyroby, technologie, kvality.

Automaticka analyza a vizualizace téchto dat.

Rychla efektivni distribuce vysledného vystupu na kliCové pozice napfi¢ spoleénosti.
Automatizace monoténnich Gkonu.

Bezpecnost dat.

abrwN =

Vidite zde souvislost s primyslem 4.0? Mozna by vam mohl napovédét nasledujici prehled:

Sbér dostupnych dat z vyroby, technologie, kvality. Propojeni

Automaticka analyza a vizualizace téchto dat. Technicka asistence

Rychla, efektivni distribuce vysledného vystupu na kli¢ové pozice napfic¢

spolecnosti. Informacni transparentnost

Bezpec€nost dat

Automatizace monoténnich ukoll Decentralizované rizeni

VySe zminéné informace a védomosti jsme vyuzili pfi tvorbé naseho systému.

1. Propojeni - Sbér vSech dostupnych dat z vyroby, technologie, kvality.

Provadime sbér dat z riznych zdrojl ve firmé napft.: Vyrobni linky, laboratof, kontrola kvality. Pfi tomto sbéru
dbame na zakladni pravidlo — tento sbér musi byt co nejvice automatizovan. To znamend, Ze musi byt
provadén tak, aby nezatézoval pracovniky a tim nesnizoval jejich vykonnost. Sbér dat z existujicich systému
probiha kontinualné, za pomoci nasich vlastnich datovych pump, bez nutnosti jakéhokoliv zasahu uzivatele.

2. Technicka asistence - Automaticka analyza a vizualizace téchto dat.

Sebrana data se tfidi, analyzuji a vizualizuji. Pfi propojovani riznych dat z riznych zdroju je nutna znalost a
pochopeni komplexnosti vyroby dané firmy. Proto provadime dudkladny prizkum firmy, ktery ma za cil
pochopeni jednotlivych vazeb ve firmé. Dilezity faktor pro vizualizaci dat je srozumitelnost a jednoduchy
pristup.

3. Informaéni transparentnost - Rychla, efektivni distribuce vysledného vystupu na kliCové pozice
napfi¢ spole¢nosti. Bezpecnost dat.
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Pfehledné zpracovana data jsou k dispozici pracovnikim, ktefi je potfebuji k praci. Takto vizualné
zpracovana data maji k dispozici na pfehledné ¢asové ose a mohou tak mnohem rychleji zpétné analyzovat
priciny zavad pfi vyrobnim procesu nebo pfi riznych externich/internich auditech. Tato data maji k dispozici
online a mohou se na né podivat odkudkoliv. Pro distribuci takovych dat je klicova jejich bezpeénost. Kazdy
uzivatel ma pfistup pouze k t€m informacim, které potfebuje pro vykon své €innosti. PfihlaSeni do systému
probiha pomoci modernich autentizacnich mechanismu spolec¢nosti Microsoft, véetné vyuziti dvou faktorové
autentizace na mobilnim telefonu ve formé& SMS nebo nainstalované aplikace. VeSkera data jsou uloZzena v

GDPR a podobné.
4. Decentralizované fizeni — Automatizace pfedavani a dohledavani dat.

Diky systému Neurogal je dohledani konkrétni situace v daném Case otazkou vtefin, nikoliv hodin. Tento &as
je bézné vynalozen na prochazeni riznych provoznich zaznamda, reportd a dalSich informaci rozprostfenych
po celém vyrobnim procesu. Soucasti systému Neurogal je rovnéz modul pro generovani auditnich zprav ze
zpracovanych dat “na jedno kliknuti”.
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