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Ekologic

Slovo uvodem

Vazeni pratelé povrchafri,

jsme tady s poslednim letoSnim cislem Povrchafe a protoze
Vanoce spolu s koncem roku jsou za rohem, mate i Vy jisté spéch
a malo Casu. Ale tak to ma asi byt. Patfi to kazdoro¢né k dovrseni
celoroéniho snazeni pro naplnéni vSech naSich predsevzeti.
PredevSim pak pro splnéni pfani vSem, pro které se snazime
a pfipravujeme i ty nejkrasnéjsi svatky v roce.

Svatky lidské pospolitosti a vdécnosti, viry i nadéje - od détské
v bohatou nadilku az po tu dospélackou, aby bylo v pfistim roce zase
lip.

Vanoc¢ni svatky jsou v naSich zemich i v dnesni neklidné dobé nejen kfestanskou oslavou narozeni, ale maji zaroven pavab lidské
bezprostfednosti, humoru a duchovni state¢nosti.

Vzdyt i v dnesni dobé dokazeme byt Stastni, ale i trochu v obavach. Bude-li se v rozkrojeném jabli¢ku usmivat hvézdi¢ka nebo erv, nebo
kdyz s napétim sledujeme cestu lodky z ofisku po vodni hladiné nadoby, do které si odlijeme budoucnost z olova.

At Vas ty VaSe lodicky Zivota vedou jen Stastnymi vodami.

Veselé Vanoce a Stastny novy rok 2010. /[})UV) /{)&Mv é}.{/@ / W

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.

Bez komentare

Setkani na myslivné

V tydnu pfed zapalenim 1. svi€ky na adventnim vénci (24. a 25.11. 2009) se v Brné v hotelu na
Myslivné seSli povrchafi na svém pravidelném kazdoro¢nim setkani na odborném mezinarodnim
seminafi ,Progresivni a netradi¢ni technologie povrchovych tprav*.

Ve dvou dnech bylo pfedneseno vice jak 20 referatd se zaméfenim na technologické, legislativni i
ekologické otazky oboru povrchovych Uprav s cilem zefektivnéni provozu i prace povrcharu.

Ugast vice jak 160  zastupcd  firem  na
26. setkani s touto tématikou potvrdila potfebu setkavani na
zodpoveédné  pfipravovanych akcich s obsahem podle
aktualnich pozadavk( oboru.

Také tradiéni spoleCenské setkani povrchafd vytvofilo prostor pro vyménu informaci
a zkuSenosti.

Jiz dnes organizatofi akce ,Centrum pro povrchové Upravy” zacinaji shromazdovat pozadavky na
napln a program pfistiho setkani 24. a 25.11. 2010.

Organizatofi dékuji véem, ktefi svoji pfitomnosti a spolupraci pomohli vytvofit na letoSnim
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Zarizeni GLADIATOR pro nanaseni ochrannych termoplastickych povlaku
za pomoci nastfiku plamenem
Ing. Josef Zima, ABRASIV,a.s., Mlada Boleslav

Kvalitni antikorozni ochranu riznych soucasti nebo funkénich celkll Ize téz zajistit vytvafenim povlakl z termoplastd., nanasenych na
exponovany povrch nastfikem za pomoci plamene. Termoplasty vhodné pro tento ucel se dodavaji ve formé prasku a existuje jich cela fada,
takze Ize zvolit optimalni druh.

Tato technologie naléza uplatnéni zejména pfi opravach vodohospodarskych zafizeni a strojli, v chemickém primyslu a je vhodna téz na
ochranu komunalnich zafizeni (popelnice, rizné konstrukce vystavené desti a soli atd.) a téZ objektl nachazejicich se v blizkosti more,
véetné lodi.

Samotné zafizeni GLADIATOR pro nanaseni termoplast(i, jehoZ vyrobcen je italska
firma Tecno Supply a které v CR distrbuje firma ABRANOVA s.r.o., se sklada z téchto
funkénich celku:

a) zasobnik prasku povlakovaciho termoplastu s davkovacim zafizenim,

b) zdroj stlaéeného vzduchu (kompresor, nebo centralni rozvod stla¢eného
vzduchu),

c) propan-butanové lahve s redukénim ventilem,

d) hoféku s pfivodnimi hadicemi pro propan-butan, vzduch a termoplasticky
prasek,

e) bezpecnostnich a ovladacich prvkd.

Tato technologie je ur€ena zejména pro ochranu kovovych povrch(, ale je mozné ji
aplikovat i na oSetfeni dfeva a jinych citlivych materiald.

Princip Cinnosti zafizeni je jednoduchy. PraSek povlakovaciho termoplastu je ze
zasobniku nasavan pomoci podtlaku vytvofeného Venturiho trubici a dopravovan do
hofaku. Aby se v zasobniku nevytvarely shluky prasku, je zasobnik vybaven zviastnim
generatorem vibraci, pohanénym vzduchovou turbinkou, ktery brani shlukovani prasku
a vytvareni hrudek. Specialni hofak ma zvlastni pfivod pro propan-butan a stlaceny
vzduch, a jak jiz bylo uvedeno, i pro prasSkovy termoplast. Nejdfive se zapali smés propan-
butanu a vzduchu a pak se do plamene za¢ne davkovat praskovy termoplast. Jak horak,
tak i davkovani praskového termoplastu se nastavuji nezavisle. Horké plyny vzniklé
hofenim smési propan-butanu a vzduchu zplsobuji nataveni praSkového termoplastu
a jeho strhavani a nastfik na oSetfovanou plochu.

Tato plocha musi byt kovové Cista, postaéi bézné tryskani na Svédsky standard
Sa 2-21/2, pro lep$i zakotveni termoplastického povlaku je nutné ji pfedehiat na teplotu
90 — 110°C. Predehrati povrchu umozriuje pracovat i v exteriéru, a to i za Spatnych
klimatickych podminek. Pokud by bylo nutné pracovat za extrémnich klimatickych
podminek, lze pro nahfivani povrchu pouzit specialni samostatné zafizeni. Teplota
predehfati se kontroluje vhodnym pyrometrem, ktery je soucasti pFislusenstvi zafizeni a to
vzdy pfed zahajenim prace a dale pribézné dle potieby.

Naneseny povlakovaci termoplast vytvofi souvislou, pruznou a pro vodu nepropustnou
vrstvu, kterou Ize v pfipadé poruseni snadno opravit.

Povlak po vychladnuti na teplotu cca 20°C je okamzité pIné funkéni, tj. pruzny,
nepropustny a hladky.

Zafizeni je vybaveno pfivodnimi hadicemi, které maji standardni délku 9 m a tfemi
druhy hofaki, které se liSi tepelnym vykonem. Vykon hofaku se voli podle toho, zda se
jedna o opravu jiz naneseného povlaku a dale v zavislosti na klimatickych podminkéach,
které se vyskytuji béhem samotného nanaseni termoplastického povlaku.

EROGATORE ERDGATORE
GHRAMDE MEDD

Orientac¢né Ize uvazovat, Ze na vytvoreni souvislého povlaku o tloustce 250 mikront
a plose 4 m? je zapotfebi 1 kg termoplastu typu PolyHotCote, ktery byl vyvinut a je
nejvice pouzivan zvlast pro ucely povlakovani.

=pi ; Pfi volbé vhodného termoplastu je zapotiebi védét, zda povlak bude ve styku
ERDGATORE s pitnou vodou é&i nikoliv.
AMCoOLD
Na povlakovani potrubi, nadrzi a fitinkti se dodavaji nasledujici typy vyrobku:

Talisman

PPA 801

PPA 571

Polyethylene 9944.040 B

Na ochranu plynového potrubi (z vnéjsku) se doporuéuje pouzivat:

PLASCOAT 801
9944.040B-polyethylen

Tyto materialy vyhovuji normam EN 10295 a DIN 30670, jsou odolné vici UV zafeni, vici kyselym a alkalickym zeminam

Vyznaduji se vysokou zivotnosti.
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Na ochranu potrubi na pitnou vodu, nadrzi a fitinkii se doporucuje pouzivat:

PLASCOAT 571
PPA 571 H
PPA 801
Tyto materialy predstavuji vykonné smési polyolefini a byly specialné vyvinuty pro povlakovani.

Jejich hlavni vyhody:

+ mohou pfijit do styku s pitnou vodou

+ vykazuji nizky hydraulicky odpor

+ vykazuji nizky rust plisni

+ maji dlouhou Zivotnost a poskytuji dlouhodobou korozni ochranu
+ daji se opravovat

Nadrze na odpadni vody a odkalovaci jimky:
Doporuéuje se pouzit:

PPA 801
PPA 571

+ vykazuji dobrou chemickou odolnost

+ jsou odolné vici poskrabani

+ vhodné pro pracovni teploty -70°C az + 50°C
+ vysoce odolné vuéi UV zareni

+ vysoka zivotnost

+ nizky hydraulicky odpor

Nadrze na teplou vodu:
Zvlasté vhodny je material TALISMAN,
Pouzit Ize i PPA 801
Tyto materialy nabizeji:

+ dobrou adhezi ke kovovym povrchGim, aniz by bylo nutné pouzivat primery,
+ odolnost az do teploty + 98°C

+ odolnost vuci tepelnym $okim

+ mohou pfijit do styku s pitnou vodou

+ vysokou odolnost vG¢i reverznim Géinkim

Aplikace v morské vodé:
Termoplastické materialy nabizeji vyjime€nou ochranu pfed u€inky mofské vody:

+ odolnost vucéi morské soli,

+ snadné uvolnovani necistot,

+ nizké hydraulické odpory,

+ odolnost vici UV zareni,

+ jedna se o bezpecnou latku, ktera neni toxicka pro namorniky

Blizsi informace o tomto zafizeni Ize ziskat na strénkdch www.abranova.cz, odrézka GLADIATOR
Poznamky tykajici se technologie povlakovani termoplasty:
Povlaky z termoplastli za¢aly byt zavadény do praxe v 80. létech minulého stoleti.

Pro orientaci uvadime nékteré vlastnosti povlakovacich materialt:

Polyethylen:

- nizka cena

- aplikace ve fluidnim lozi

- omezena pfilnavost ke koviim

- pouzitelny teplotni rozsah -40°C az +65°C

- aplikace pfedevsim v interiéru (podlozné mfizky do ledni¢ek, zavésné kose)
- bezpecny pfi styku s potravinami

- Spatna odolnost viéi UV zareni, nachylny na vznik trhlin

Polvinylchlorid (PVC, vinyl)

- nizka cena
- pouZiti jak v exteriéru tak i interiéru
- bariérové vlastnosti se méni v zavislosti na typu
- rozsah pouzitelnych teplot od -5°C do 70°C
- Aplikace: draty, trubky a obecné tvary
+ draty/ramy
+ komunalni zafizeni (popelnice, kose)
+ ty€e na drzeni v autobusech
drzaky dopravnich znacek aj.
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Polyamidy (nylon)

- tvrdy a pevny
- vyborna odolnost vuci abrazi a tfeni
- omezena odolnost vaci UV zareni
- rozsah pouzitelnych teplot od -20°C do 110°C
- Aplikace:
+ kose pro mycky nadobi
+ nakupni voziky
+ povlaky potrubi/fitink{
+ tiskarské valce
+ ochrana pro pohyblivé hfidele
- nevyhodou je vysoka cena, povrch musi byt pfed nana$enim osetfen rozpoustédly, ma-li se zajistit dlouhodoba pfilnavost a odolnost viéi solim

PolyHotCote (PHC) — smés funkcionalizovanych polyolefint

- dlouhodobé stabilni adheze k povrchu, neni tfeba pouzivat primery
- vyborna odolnost vici UV zafeni a solné mize
- obsahuje pouze nasledujici prvky: C, H, O
+ vhodny pro styk s pitnou vodou/potravinami
+ maly vyvin koufe a nizka toxicita pfi hofeni
- eleastomer / velmi pruzny
+ tvarny
+ neni nachylny na vznik trhlin / opryskavani
- rozsah pouzitelnych teplot — 70°C az 70°C (100°C)
- dobra odolnost vic¢i chemickym latkam
- minimalni doporucena tloustka vrstvy = 300 mikront

Typické vlastnosti: odolnost vici solné mize > 20 000 hod, koeficient relativniho prodlouzeni > 400%, stabilni adhezni vlastnosti (dle
ASTM D3359A), odolny vuéi UV zafeni-bez podstatnych zmén po expozici 5 let v podminkach Floridy (USA), nizky vyvin koufe-odpovida
pozadavkdm platnym pro Londynské metro a US Zeleznice.

Vliv technologie zarového zinkovani na vlastnosti zarové zinkovanych oceli

Influence of hot-dip galvanizing technology on the properties of hot-dip
galvanized steels

Cerny, L.", Schindler, I. ?, Pachlopnik, R."”, Beran, K."

" Mittal Steel Ostrava, a. s., Czech Republic
2 Vysoka $kola bariska — Technicka univerzita Ostrava, Czech Republic

Asociace €eskych zinkoven
Ceskobratrska 1663/6
702 00 Ostrava - Moravska Ostrava
tel./fax: +420 596 110 783
info@acsz.cz www.acsz.cz
Abstract

The flat specimens made from four types of steels were pickled, degreased, fluxed and hot-dip galvanized with an aim to assess what
is the influence of individual technological steps on the mechanical properties, impact strength and microstructure of tested steels.

Abstrakt

Ploché vzorky vyrobené ze ¢tyr typl oceli byly moreny, odmastény, namaceny v lazni tavidla a zarové zinkovany s cilem stanovit, jaky
maji jednotlivé technologické operace vliv na mechanické, kiehkolomové a strukturni vlastnosti testovanych znacek oceli.

1. Uvod

V posledni dobé byly nékterymi dodavateli riznych typd povrchovych Uprav a poté i zakazniky zarovych zinkoven, vysloveny pochybnosti
o tom, nejsou-li kone¢né vlastnosti ocelovych vyrobk( degradovany procesem zarového zinkovani.

Asociace Ceskych zinkoven ve spolupraci se spole¢nosti Mittal Steel Ostrava a. s. a Vysokou $kolou bariskou — Technickou univerzitou
Ostrava pfipravila experiment, jehoz cilem bylo stanovit, jak jsou plvodni mechanické, kiehkolomové a strukturni vlastnosti vybranych typa
oceli ovlivnény jednotlivymi technologickymi operacemi procesu zarového zinkovani.

2. Popis experimentalnich praci
Pro experimentalni prace byly vybrany 4 znacky oceli (viz tab. 1). Byly to nizkouhlikova konstrukéni ocel typu S235 s nizkym obsahem
kfemiku (ocel 1), nizkouhlikova konstrukéni ocel typu S235 s obsahem kfemiku v Sebistyho oblasti (ocel 2), nizkouhlikova konstrukéni ocel
Q380TM mikrolegovana niobem (ocel 3) a nizkouhlikova konstrukéni ocel Q460TM mikrolegovana vanadem a niobem (ocel 4). VSechny
uvedené oceli byly vyrobeny ve spole¢nosti Mittal Steel Ostrava, a.s. a byl z nich na pasové trati P1500 téZe spolecnosti vyroben za tepla
valcovany pas tloustky 3,8 — 4,8 mm, ktery byl pouzit pro vyrobu vzorku.
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Tabulka 1: Prehled chemického sloZeni zkouSenych oceli

tloustka %c | %Mmn %si| %P | %s| %cul %Ni| %cr| %v ]| %nb
ocel 1 3,8 mm 0069 035 [ 0011 00t0] 0007 o0107| 0038 o003 3P 0%
ocel 2 4,8 mm 0067| 041 | 0204 0006] 0009 0111 0041 o0026| 3% 0%
ocel 3 4,0 mm 0,067| 094 | 0012 0010 0007| 0089 0029 0,033 ;0’00 0,036
ocel 4 4,0 mm 0.061] 1,33 | 0184] 0014] 0009] 0,103] 0,031] 0,033 0,029] 0,046

Vzorky o rozmérech 300 x 35 mm byly rozdéleny do péti skupin, které byly v zinkovné spole¢nosti Mittal Steel Ostrava,.a. s. podrobeny
jednotlivym technologickym krokdim procesu zarového zinkovani. Pro hodnoceni koneénych vlastnosti tak byly ziskany vzorky, které byly:

ve stavu po valcovani za tepla,

ve stavu po moreni (cca 20 minut v 15 % roztoku HCI o teploté 35 °C),

ve stavu po odmasténi (cca 20 minut v specialnim roztoku o teploté 40 °C),

ve stavu po aplikovani tavidla (cca 20 minut ve smési ZnCl, (72 %) a NH4CI (28 %) o teploté 50 °C) a
ve stavu po zarovém zinkovani (cca 2,5 minuty, teplota 450 °C).

U v8ech uvedenych vzorkd byly stanoveny hodnoty mechanickych vlastnosti (horni mez kluzu Ren, pevnost Ry, a taznost As), hodnoty
kfehkolomovych vlastnosti (narazova prace KV a vrubova houzevnatost KCV) za teplot 0°C a —20 °C u nizkouhlikovych konstrukénich
oceli 1 a 2 a za teplot —20 °C a —40 °C u mikrolegovanych oceli 3 a 4 a dale byl hodnocen charakter mikrostruktury oceli.

3. Mechanické vlastnosti

Po kazdé technologické operaci byly v kazdé sadé vzorkd k dispozici tfi pro provedeni detailniho hodnoceni vySe uvedenych
mechanickych vlastnosti. Bylo provedeno srovnani hodnot mechanickych pasu ve stavu po valcovani za tepla a po jednotlivych krocich
technologie zarového zinkovani a dale byly vSechny hodnoty mechanickych vlastnosti porovnavany s hodnotami, které jsou pro vybrané oceli
pfedepsany pfislusnymi normami. Z provedeného hodnoceni (viz tab. 2) vyplynuly nasledujici poznatky:

e U oceli 1 (nizkouhlikova konstrukéni ocel s nizkym obsahem kfemiku) byly zaznamenany v prabéhu jednotlivych technologickych operaci
jen minimalni zmény v hodnotach pevnosti R, a taznosti As (viz obr. 1). NejvysSi hodnota pevnosti R, byla zjisténa u vzorku ve stavu po

hodnotami €inil 16 MPa.

U v8ech odebranych vzork( byly zjistény takové hodnoty mechanickych vlastnosti, které spliiovaly vSechny pozadavky, které na né klade
pfislusna norma (CSN EN 10025-2). Rozdil v mechanickych vlastnostech pfed zarovym zinkovanim a po ném byl zcela zanedbatelny
a lze konstatovat, Ze u této oceli nema technologie zarového zinkovani zadny vliv na hodnotu jejich mechanickych vlastnosti.

e U oceli 2 (nizkouhlikova konstrukéni ocel sobsahem kifemiku v Sebistyho oblasti) byly zaznamenany v pribéhu jednotlivych
technologickych operaci pouze zanedbatelné zmény v hodnotach pevnosti R, a taznosti A5 (viz obr. 2). Nejvy$si hodnota pevnosti R, byla

ve stavu po mofeni. Rozdil mezi témito krajnimi hodnotami €inil 28 MPa.

U vSech odebranych vzorkl byly zjistény takové hodnoty mechanickych vlastnosti, které splfiovaly vSechny pozadavky, které na né klade
pFislusna norma (CSN EN 10025-2). Rozdil v mechanickych vlastnostech pfed Zarovym zinkovanim a po ném byl zanedbatelny a je moZno
konstatovat, ze ani u této oceli nema technologie zarového zinkovani vliv na hodnotu jejich mechanickych vlastnosti.

Tabulka 2: Prehled mechanickych viastnosti po jednotlivych technologickych operacich

Rm ReH A5 Rm ReH A5
CEO [MPa] [MPa] [%] . [MPa] [MPa] [%]
valcovani 374 280 39,6 valcovani 385 276 26,9
movreni 367 273 39,9 mofeni 382 272 27,2
odmasténi 370 278 39,4 odmasténi 380 273 27,0
tavidlo 372 276 39,7 tavidlo 386 277 27,2
zinkovani 374 289 39,3 zinkovani 394 300 27,0
norma 360-510 >235 >24 norma 360-510 >235 >24

Rm ReH A5 Rm ReH A5
G [MPa] [MPa] (%] e [MPa] [MPa] (%]
valcovani 518 458 39,5 valcovani 580 515 39,3
mof¥eni 512 457 40,0 moreni 561 499 39,8
odmasténi 496 446 394 odmasténi 572 529 38,8
tavidlo 512 452 38,4 tavidlo 573 509 40,0
zinkovani 507 469 39,5 zinkovani 570 520 39,3
norma 450-590 >380 >21 norma 520-670 >460 >18

. U oceli 3 (nizkouhlikova konstrukéni ocel Q380TM mikrolegovana niobem) byly zaznamenany v prabéhu jednotlivych technologickych operaci
nasledujici zmény v hodnotach pevnosti R, horni meze kluzu R.y a taznosti As (viz obr. 3). Nejvy$Si hodnota pevnosti R, byla zjiSténa u

zinkovani byla o 11 MPa nizSi nez ve stavu po valcovani za tepla. Nejvyssi hodnota horn meze kluzu Ry byla stanovena ve stavu po

zarovém zinkovani, nejnizsi ve stavu po aplikaci tavidla. Rozdil mezi t€émito hodnotami ¢inil 23 MPa. Hodnot a horni meze kluzu R.y po
zarovém zinkovani byla o 11 MPa vySsi nez ve stavu po valcovani za tepla. NejvySsi hodnota taznosti Asbyla zjiSténa ve stavu po moreni

valcovani za tepla byly shodné.
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U vsech odebranych vzorkt byly zjiStény takové hodnoty mechanickych vlastnosti, které splriovaly vSechny pozadavky, které na né klade
prislusna norma (SEW 092). Rozdil v mechanickych vlastnostech pfed Zarovym zinkovanim a po ném byl zanedbatelny a Ize konstatovat, ze
u oceli Q380TM nema technologie zarového zinkovani zadny negativni vliv na hodnotu jejich mechanickych vlastnosti.

400 450
350 H — 400
g o390 4 @valcovan = 350 Ovalcovani
Ly .
< 550 M Bodmasteni i 300 Bodmastén
— [
i 250
D;f 200 otavido % 500 Otavidlo
; 150 H Bmarent 5 150 M Omafeni
[ . - '
o 100 U B zinkovani c 100 H B zinkovani
E Di .
o 50 H 50 U
0o H 0+
Rm ReH A5 Rm  ReH A5
Obrazek 1: Mechanické viastnosti po jednotlivych operacich Obrazek 2: Mechanické viastnosti po jednotlivych operacich
uoceli 1 u oceli 2
600 700
= 500 — 600 I
= avalcovani = avalcovani
e} w 500 4
‘_(_ 400 Bodmasténi q: Bodmasténi
E ) E 400 1 )
< a00 H Otavidlo < Otavidlo
= S = 300 Qrnofeni
% 200 M maremni % 200 U maremni
Dé- Ezinkovani D; Ezinkovani
e 100 7 o 100 H
o+ o+
Rm ReH AF Rm ReH AF
Obrazek 3: Mechanické vlastnosti po jednotlivych Obrazek 4: Mechanické vlastnosti po jednotlivych
operacich u oceli 3 operacich u oceli 4

. U oceli 4 (nizkouhlikova konstrukéni ocel Q460TM mikrolegovana vanadem a niobem) byly zaznamenany v pribéhu jednotlivych
technologickych operaci pouze zanedbatelné zmény v hodnotach pevnosti R, a taznosti A5 (viz obr. 4). Nejvy$si hodnota pevnosti R, byla
Asbyla zjisténa ve stavu po aplikaci tavidla, nejniz$i ve stavu po odmasténi. Rozdil mezi témito hodnotami €inil 1,2 %. U horni meze kluzu
Re+ byla nejvyssSi hodnota zjiSténa ve stavu po Zarovém zinkovani, nejnizsi ve stavu po moreni. Rozdil mezi témito krajnimi hodnotami
¢€inil 21 MPa.

U v8ech odebranych vzorku byly zjistény takové hodnoty mechanickych vlastnosti, které splfiovaly véechny pozadavky, které na né klade
pfislusna norma (SEW 092). Rozdil v mechanickych vlastnostech pfed Zarovym zinkovanim a po ném byl zanedbatelny a je mozno

konstatovat, Ze ani u oceli Q460TM nema technologie zarového zinkovani témér zadny vliv na hodnotu jejich mechanickych vlastnosti.

Z detailniho hodnoceni vlivu jednotlivych operaci technologie Zarového zinkovani na mechanické vlastnosti vybranych C&tyf oceli
vyplynulo, Ze ani u jedné z nich nejsou jejich hodnoty témér viibec ovlivnény. Zjisténé rozdily jsou nepatrné a na zakladé ziskanych udajl Ize
konstatovat, ze technologie zarového zinkovani nema zadny vliv na mechanické vlastnosti zarové zinkované oceli.

4. Krehkolomové vlastnosti
Hodnoceni odolnosti materialu proti kiehkému poruseni je provadéno nékolika zpusoby. Nejjednodussi zkouska houzevnatosti materialu
je zkouska vrubové houzevnatosti, znama Charpyho zkouska. Jejim vysledkem je hodnota vrubové houzevnatosti KCV (v J.cm'z) a hodnota
narazové prace KV (v J) daného materialu za definované teploty.

Uvedené vlastnosti jsou mnohem citlivéjSi na zmény mikrostruktury nez mechanické vlastnosti a to zejména za nizSich teplot.
KFfehkolomové vlastnosti oceli 1 a 2 (nizkouhlikové konstrukéni oceli) byly stanovovany za teplot 0 °C a —20 °C. PFislusna norma
(CSN EN 10025-2) predepisuje u t&chto oceli hodnotu narazové prace KV pro zkusebni teplotu 0 °C ve vy$i nejméné 27 J. ZkuSebni teplota
u oceli 3 a 4 (mikrolegované oceli) byla =20 °C a —40 °C. Norma SEW 092 pfedepisuje u téchto oceli hodnotu narazové prace KV pro
zku$ebni teplotu —20 °C ve vySi nejméné 27 J.

Hodnoty narazové prace KV byly u vSech zkou$enych vzorkd vyrazné vyssi, nez jim predepisuji vySe uvedené normy a to dokonce
i za nizSich teplot (viz tab. 3).

U oceli 1 byly zjiStény pouze zanedbatelné rozdily v hodnotach narazové prace KV i vrubové houzevnatosti KCV bez ohledu na tom, po
které technologické operaci byl vzorek pfipraven (viz obr. 5), a to jak za nizsi, tak i vy88i zkuSebni teploty. Normou pozadovana minimalni
hodnota narazové prace KV byla u vSech vzorku prekrocena vice nez dvojnasobné.

U oceli 2 byl pribéh kifehkolomovych vlastnosti podobny jako u oceli 1. Jejich hodnota neni ovlivnéna ani jednotlivymi technologickymi
operacemi zarového zinkovani, ani teplotou zkous$eni (viz obr. 6) a normou pozadovana minimalni hodnota narazové prace KV je u vSech

vzorku prekrocena témér ctyrnasobné.
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Hodnoty narazové prace KV a vrubové houzevnatosti KCV u oceli 3 a 4 byly stanovovany za nizSich teplot a proto jsou nizsi nez u oceli
1 a 2. Nicméné i zde byla normou pozadovana minimalni hodnota narazové prace KV prekrocena témeéfr u vSech vzorkl vice nez
dvojnasobné. Byly zjistény vétsi rozdily v hodnotach krehkolomovych vlastnosti mezi vzorky odebranymi po rdznych technologickych
operacich (viz obr. 7 a 8), avSak nebyl zjiStén zadny trend a Ize vyslovit pfedpoklad, Zze tyto rozdily jsou zpusobeny heterogenitou vychozi
struktury oceli a ne technologickymi operacemi procesu zarového zinkovani.
Tabulka 3: Prehled hodnot vrubové houZevnatosti a narazové prace po jednotlivych technologickych operacich
ocel 1 KV [J] KCV[J.cm?] ocel 2 KV [J] KCV[J.cm?]
-20°C 0°C | -20°C 0°C -20°C 0°C | -20°C 0°C
valcovani 60 63 196 210 valcovani 103 103 267 269
moreni 60 63 191 201 moreni 100 110 256 282
odmasténi 58 64 192 212 odmasténi 105 108 273 282
tavidlo 60 64 198 210 tavidlo 105 112 267 292
zinkovani 62 60 198 191 zinkovani 103 101 258 252
norma - >27 - - norma - >27 - -
KV [J] KCV[J.cm?] KV [J] KCV[J.cm?]
Qeel3 40°C__[-20°C__|-40°C__[-20°C ocel 4 40°C__[-20°C__|40°C__|-20°C
valcovani 38 57 119 179 valcovani 43 55 131 167
moreni 34 43 105 135 moreni 48 57 146 174
odmasténi 35 45 111 142 odmasténi 47 66 144 202
tavidlo 51 61 159 192 tavidlo 38 49 115 150
zinkovani 38 46 116 141 zinkovani 37 48 107 139
norma - >27 - - norma - >27 - -
240 330
Ovalcovani __ 300
= 200 o P
B @ rmofeni £ 250 Bualcovant
; Qodmadténi =a amaofeni
> 150 odmasteni § 200 o
f__ Otavidio E 50 nodr."nastenl
g 100 Bzinkavani < Otavidio
100 1 Bzinkaovani
50 50 |
0 - 0=
Ky Ky KOV (- KCV
Ky Ky KOV (- KCW A . o .
(-20°C)  (0°C)  20°C)  (0°C) (-20°Cy (0°C) 20°C) (0°C)
Obréazek 5: Kfehkolomové viastnosti po jednotlivych operacich Obrazek 6: Krehkolomové vlastnosti po jednotlivych
uoceli 1 operacich u oceli 2
250 250
& 200 P & 200 T P
< Qvalcovani & Ovalcovani
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X Oodrmasténi x Oodmagténi
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50 A R 50 I
0 0 A
Ky KV (- KOV (- KOV (- Kv KV (- KCV (- KCV (-
(-40°CY  20°C)  40°C)  20°C) (-40°Cy  20°C)  40°C)  20°C)
Obrazek 7: Krehkolomové viastnosti po jednotlivych Obrazek 8: Krehkolomové viastnosti po jednotlivych
operacich u oceli 3 operacich u oceli 4
Zjisténé rozdily naméfenych hodnot kfehkolomovych vlastnosti jsou u vSech &tyf sledovanych znacek oceli nepatrné, jsou s nejvétsi
pravdépodobnosti zplUsobeny jistou heterogenitou struktury hodnocenych vzorki a na zakladé ziskanych udaju lze konstatovat, ze
technologie Zarového zinkovani nema zadny vliv na kiehkolomové vlastnosti zarové zinkované oceli.
5. Mikrostruktura
Z charakteru mikrostruktury oceli je mozno predikovat jeji vlastnosti, a to zejména z velikosti a orientace zrn a dale pak z podilu
a rozlozeni jednotlivych fazi. Velmi dulezita je i homogenita mikrostruktury. Na charakter mikrostruktury maji, kromé chemického slozeni oceli
a zpUsobu jeji vyroby, vliv i teplota, rychlost a velikost deformace, rychlost ochlazovani a nasledné tepelné zpracovani.
Ze vsech zkousek byly odebrany vzorky pro provedeni metalografické analyzy (fotodokumentace, hodnoceni velikosti zrna a vyskytu
jednotlivych fazi), tzn., Ze byla hodnocena mikrostruktura u vSech &tyf oceli po vSech péti sledovanych technologickych operacich.
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Mikrostruktura u oceli 1 a 2 (nizkouhlikové konstrukéni oceli typu S235) je tvofena zejména feritem, perlitem a malym mnozstvim (do 1 %)
strukturné volného cementitu. Feritického zrno dosahuje velikosti cca 10 — 20 pm (jemné&jSi zrno je u povrchu vzorkd, hrub$i ve stfedu).
Charakter mikrostruktury je po vS8ech technologickych operacich i ve stavu po vélcovani shodny, coZ znamena, Ze technologie zarového
zinkovani nema na charakter mikrostruktury téchto oceli zadny vliv, viz obr. 9 — 12.

Obrazek 9: Vzhled mikrostruktury oceli 1 ve stavu po Obrazek 10: Vzhled mikrostruktury oceli 1 ve stavu po
valcovani Zarovém zinkovani

Obrazek 11: Vzhled mikrostruktury oceli 2 ve stavu po valcovani Obrazek 12: Vzhled mikrostruktury oceli 2 ve stavu po
Zarovém zinkovani
Mikrostruktura u oceli 3 a 4 (nizkouhlikové oceli mikrolegované Nb, resp. V a Nb) je tvofena feritem a perlitem. Feritického zrno dosahuje
velikosti cca 5 — 10 ym (jemnéjsi zrno je u povrchu vzorkl, hrubsi ve stiedu). Stejné jako u konstrukénich oceli plati, Zze charakter
mikrostruktury je po vSech technologickych operacich stejny a Ze technologie zarového zinkovani tudiz nema zadny vliv na charakter

mikrostruktury téchto oceli, coz je jasné patrné z obr. 13 — 16.
. aﬁ’“} 7_,
y: 4
o A

Obrazek 13: Vzhled mikrostruktury oceli 3 ve stavu po Obrazek 14: Vzhled mikrostruktury oceli 3 ve stavu po
valcovani zarovém zinkovani
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Obrazek 15: Vzhled mikrostruktury oceli 4 ve stavu po Obrazek 16: Vzhled mikrostruktury oceli 4 ve stavu po
valcovani zarovém zinkovani
6. Zavery

U ¢ty znacek oceli (viz kapitola 2) bylo provedeno detailni hodnoceni vlivu jednotlivych technologickych operaci procesu zarového
zinkovani na konecné vlastnosti Zarové zinkované oceli. Z tohoto hodnoceni vyplynuly nasledujici poznatky:

. mechanické vlastnosti (horni mez kluzu Ren, pevnost R, a taznost As) vybranych oceli nejsou jednotlivymi operacemi technologie
zarového zinkovani vlibec ovlivnény. Zjisténé rozdily jsou nepatrné a na zakladé ziskanych Udaji Ize konstatovat, Ze technologie
zarového zinkovani nema zadny vliv na mechanické vlastnosti zarové zinkované oceli.

. hodnoty kifehkolomovych vlastnosti vybranych oceli (narazova prace KV, vrubova houzevnatost KCV) nejsou ovlivnény technologii
zarového zinkovani. Zjisténé rozdily jsou nepatrné, jsou zpusobeny heterogenitou mikrostruktury hodnocenych oceli a je mozno
konstatovat, Ze technologie Zarového zinkovani nema zadny vliv na kiehkolomové vlastnosti zarové zinkované oceli.

. mikrostruktura neni technologii Zarového zinkovani ovlivnéna vlbec. Jeji charakter je u jednotlivych oceli shodny, bez ohledu na to, po
jaké technologické operaci byl hodnoceny vzorek odebran.

Na zakladé provedenych experimentalnich praci, v jejichz ramci bylo analyzovano 40 tahovych zkou$ek, 120 zkou$ek pro Charpyho test
a 40 metalografickych vzork( je moZno konstatovat, Ze technologie Zarového zinkovani nema zadny vliv na koneéné mechanické,
kfehkolomové a strukturni vlastnosti sledovanych oceli.

Laboratorni experimenty byly provadény v rémci feseni vyzkumného zaméru MSM6198910015 (MSMT CR).

prosinec 2009 strana 8




Online ¢asopis www.povrchari.cz 10. cislo

Aplikacia nekonvenénych tryskacich prostriedkov pod bariérové
povlaky na baze praskovych plastov
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Abstract

Prispevok pojednava o aplikacii nekonvenéného tryskacieho prostriedku — almandinu na predupravu ocelového substratu pred
nanasanim povlakov. Aplikované povlaky na baze epoxidového prasku obohateného zinkom a hybridného epoxi-polyesterového prasku boli
skimané z hladiska prilnavosti, kor6znej odolnosti, tvrdosti a z hfadiska miery degradacie vplyvom UV Ziarenia. Rovnakym spdsobom boli
hodnotené aj povlaky aplikované na povrch predupraveny referenénym nekovovym tryskacim prostriedkom — hnedym korundom.

Key words: preduprava, tryskanie, povlaky, vlastnosti povlakov
uvoD

Povlaky z praskovych plastov s vysokym obsahom zinku sa pouzivaju ako zakladné povlaky priamo aplikované na otryskany zakladny
ocelovy material s predpokladom nasledného aplikovania vrchného povlaku. Tieto materidly sa dodavaju obmedzenym poctom vyrobcov
praskovych plastov na baze epoxidov. Optimalne mnozstvo zinku v povlaku je 60 objemovych %, kedy sa jednotlivé €astice zinku dotykaju.
Oxida¢né produkty zinku vznikajuce v doésledku elektrochemickych reakcii s okolitym prostredim dokonale utesnia vSetky péry medzi
Casticami zinku v povlaku. Povlak je nevodivy, protikorézna ochrana je zabezpecena dokonalou bariérou. V pripade mechanického narusenia
celistvosti povlaku zinok miestne chrani ocel na principe katodickej ochrany pred podkorodovanim a vyskytom koréznych produktov na baze
hydroxidov.[1]

Vyhody povlakov z praskovych plastov v porovnani s klasickymi povlakmi z naterovych hmét je mozné zhrnut nasledovne:

- Uspora energii (vyrobok s nanesenou vrstvou sa vytvrdzuje iba raz, vysledkom je vrstva s dostato¢nou hrubkou, pri pouziti klasickych
naterovych hmét je potrebnych viac vrstiev so samostatnym susenim)

- Earth Friendly Technology — technoldgia chraniaca zivotné prostredie (vyli¢enie toxickych a prchavych rozpustadiel)

- Uspora Casu (kvalita jednovrstvého povlaku z praskového plastu zodpoveda kvalite najmenej dvojvrstvového kvapalného naterového

systému)

- vysoka vyuzitelnost materialu (92 - 99 %)

- bezpecnost prevadzky (menSie rizika pri priprave a skladovani)

- Uspora pracovného priestoru (moznost automatizacie procesu povlakovania)

- uspory materialu a surovin (vysoka chemicka a korézna odolnost)

- jednoduché zariadenie na nanasanie, jednoducha obsluha a priaznivé cenové relacie

- lepSia krycia schopnost nerovnosti povrchu

- vysoka kvalita povlaku z hladiska kor6znej odolnosti a odolnosti proti opotrebeniu

- bohata ponuka sortimentu praskov z hladiska pouzitych spojiv, farebnych odtieriov, povrchovych efektov (od lesklého az po matny), Struktar,
kladivkovych efektov atd.

- nenaroc¢na likvidacia odpadov [2]

Mozné nevyhody zavadzania praskovych plastov:

- potreba vybavit vhodnym zariadenim nové technologické pracovisko resp. zrekonstruovat’ staré

- potrebny je dlh$i ¢as na zmenu farebného odtieria alebo druhu materialu

- moznost vzniku povlaku s nerovnomernou hriubkou u tvarovych dielov vplyvom Faradayovho efektu (da sa rieSit zmenou technoldgie
nanasania)

- vacsia hrubka vysledného povlaku [3]

Najvacsi vplyv na kvalitu tychto, ako aj vSetkych ostatnych typov organickych povlakov ma preduprava povrchu povlakovaného materialu.
Kym u kvapalnych — rozpustadlovych naterovych systémov sa pripadné mastnoty mdézu Ciastoéne rozpustit v organickom rozpustadle,
povlaky z praskovych plastov na nedokonale odmasteny povrch prilnu len nedostatoéne. NajvhodnejSou povrchovou Upravou po odmasteni,
pripadne moreni je kvalitna konverzna vrstva (fosfat, chromat), ktora vytvara ¢lenity povrch vhodny na mechanické zakotvanie povlaku. [2,4]

Oba aspekty — ocistenie povrchu a vytvorenie vhodnej morfoldgie v sebe spéja technoldgia tryskania, v ktorej si ¢oraz viac nachadzaju
svoje miesto aj nekonvenéné tryskacie prostriedky.

Cielom experimentalnych prac preto bolo overit vhodnost mineralneho tryskacieho prostriedku - almandinu na ucely predupravy
ocelovych povrchov pred nanasanim povlakov z praskovych plastov.[5-8]

METODIKA EXPERIMENTOV

Ako substrat bol pouzity za tepla valcovany plech z materidlu S235JRG2 hrubky 2mm. Skusobné vzorky mali rozmer 50x100mm a boli
opatrené technologickym otvorom. Preduprava substratu bola realizovana pneumaticky (pracovny tlak 0,4MPa) dvoma tryskacimi
prostriedkami: almandinom Fe3;Al(SiO4); (0znacenie GBM) a pre porovnanie vysledkov referenénym tryskacim prostriedkom - hnedym
korundom (oznacenie HK). Pouzita zrnitost tryskacich prostriedkov bola 0,56mm. Nasledne bola odmerana drsnost’ predupravenych povrchov
reprezentovana parametrami Ra (stredna aritmeticka odchylka profilu) a Rz (maximalna vySka nerovnosti) dotykovym profilomerom. Na
predupraveny povrch boli elektrostaticky aplikované dva druhy povlakov:

1. Alesta Zn — epoxidovy prasok plneny zinkom (oznacéenie ZN)
2. Alesta EP — epoxi-polyesterovy prasok (oznacenie EP)
V stlade s odporu¢aniami vyrobcu boli vytvrdené pri 180°C po dobu 10minut.

Na pripravenych sku$obych vzorkach bola odmerana hriubka povlakov, adhézia povlaku odtrhovou skuskou prifnavosti (STN EN 24624)
a povrchova tvrdost povlaku ceruzkami (STN 673075). Nasledne bola jedna skupina skuSobnych vzoriek opatrena skuSobnym rezom
simulujucim mechanické porusenie celistvosti povlaku v celej hrubke v zmysle STN 673094 a exponovana 21 dni v kondenzaénej komore
(oznacenie KK) vo vlhkej atmosfére s obsahom SO, (STN EN ISO 3231). Druha sada vzoriek bola exponovana 21 dniv komore s UV
Ziarenim (oznacenie UV) a tretia sada bola exponovana kombinovane — 4 dni vo vlhkej atmosfére s obsahom SO, a 3 dni v UV komore
v celkovom trvani 21 dni. Po expozicii skiSobnych vzoriek v uvedenych prostrediach boli tieto opat podrobené odtrhovej skiske
prifnavosti a skuSke povrchovej tvrdosti povlaku ceruzkami s ciefom stanovit vplyv jednotlivych prostredi na kvalitu povlakov.
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VYSLEDKY EXPERIMENTOV

Drsnost predupravenych sku$obnych vzoriek bola nasledovna:

- po preduprave almandinom: Ra=5,23um, Rz=42,86um
- po preduprave hnedym korundom: Ra=6,03um, Rz=44,64um.
Profilografy a vzhlad predupravenych povrchov su uvedené na obr.1.
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a) b)
Obr.1 Profilograf (horiz. zv. 10x, vert. zv. 500x), vzhlad povrchu a 3D pohlad na povrch otryskany a) almandinom (GBM), b) hnedym
korundom (HK)

Dosiahnuté hodnoty drsnosti boli pre oba tryskacie prostriedky priblizne rovnaké, ¢o je désledkom rovnakej pouzitej zrnitosti, rovnakého
tryskacieho tlaku pri takmer rovnakych hodnotach mernej hmotnosti oboch tryskacich prostriedkov.

Hrabka nanesenych povlakov je znazornena na obr.2. Rozdielna hribka povlakov bola spdésobena ruénym nanasSanim poviakov
v elektrostatickom poli.

ZN  poviak FF

Obr. 2 Hrubka nanesenych poviakov
Vysledky hodnotenia prilnavosti povlakov odtrhovou skuskou su uvedené na obr.3.

Obr.3 Prilnavost hodnotenych povlakov
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Z obr.3 vyplyva, ze vplyv predipravy na prilnavost jednotlivych povlakov nie je vyznamny. VysSia prifnavost povlaku EP suvisi s jeho
vacsou hrubkou v porovnani s ZN.

Z hladiska typu poruSenia povlaku iSlo u vSetkych vzoriek o zmieSany lom — adhézny medzi lepidlom a protikusom a kohézny lom
v povlaku. Ani v jednom pripade nedoslo k poruSeniu medzi substratom a povlakom, ¢o sved¢i o dobrej prilnavosti povalku. Vzhlad lomovych
pléch je znazorneny na obr.4.

Obr.4 Lomové plochy hodnotenych naterov po odtrhovej
skuske
Hodnoty prifnavosti poviakov po expozicii vo vlhkej atmosfére s obsahom SO,, v UV komore a kombinovanym spdsobom su
znazornené na obr.5 a 6.
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Obr.5 Odtrhova pevnost povlaku Alesta ZN exponovaného v réznych prostrediach
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Obr.6 Odtrhovéa pevnost poviaku Alesta EP exponovaného v roznych prostrediach

Z obr.5 a 6 vyplyva, Ze vplyv druhu tryskacieho prostriedku nemal vyrazny vplyv na prifnavost povlakov. To znamena, ze almandin (GBM)
moze byt plnohodnotnou nahradou hnedého korundu (HK). Zaujimavy je aj svojou cenou, ktora je len ziomkom ceny hnedého korundu. Je to
dané tym, ze kym hnedy korund sa vyraba synteticky energeticky naro€nym tavenim vstupnych surovin v elektrickych oblikovych peciach,
almandin je horninotvorny material, ktorého drobné frakcie, ktoré sa inak nedaju vyuzit mézu sluzit ako tryskaci prostriedok.
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Po expozicii povlakov v jednotlivych prostrediach doslo k poklesu ich odtrhovej pevnosti a to najma u povlaku Alesta ZN. Vzhladom nato,
Ze vo vSetkych pripadoch doslo k takmer 100% adhéznemu lomu medzi povlakom a lepidlom, je mozné predpokladat skuto€nu prifnavost
povlakov podstatne vySSiu. Nedostatocna vazba medzi povlakom a lepidlom najméa u povlaku Alesta ZN bola spdsobena tym, Ze vplyvom
vlhkej atmosféry s obsahom SO, sa povrch vzoriek pokryl bielou vrstvou koréznych splodin zinkovych €astic, ktora mala napriek prebriseniu
brisnym papierom separacény ucinok. Preto bola odtrhova skuska prifnavosti doplnena o mriezkovu skusku (STN EN 2409). Vysledky
mriezkovej skusky vykazali u vzoriek neexponovanych, ako aj u vzoriek exponovanych vo vSetkych typoch prostredi u oboch povlakov stupen
0 — velmi dobra prifnavost k podkladu, obr.7.

ol

Alesta ZN Alesta EP
Obr.7 Vzhlad vzoriek po mriezkovej skuske

Vzhl'ad skusobnych vzoriek v okoli rezu, kde bol povlak mechanicky naruseny v celej hrubke az k materidlu substratu je znazorneny na
obr.8.

Alesta ZN Alesta EP
Obr.8 Korozne napadnutie poviakov v okoli rezu

Z obr.8 vyplyva, Ze korézne napadnutie sa objavilo len v reze povlaku, kde doSlo k obnazeniu substratu. Toto kor6zne napadnutie sa
v8ak nesirilo pod povlak na medzifadzové rozhranie, ato pocas celého trvania skisky — 21 dni. Nedo$lo ani k tvorbe pluzgierov, ani
k prekorodovaniu, ani ku koré6znemu praskaniu a ani k odlupovaniu povlaku. Spolu s vysledkom odtrhovej skusky to sved&i o velmi dobrej
adhézii povlaku substratu a jeho mechanickom zakotveni, a o vynikajucej odolnosti oboch typov povlakov a to aj pri ich znaénom poruseni

vrypom.
Hodnoty tvrdosti povlakov su uvedené na obr.9.

Tyrdost' plemH

uN;-nn'g_.#;-"

prostradie

Obr.9 Tvrdost povlakov exponovanych v réznych prostrediach

Degradécia vlastnosti povlakov po expozicii v réznych prostrediach sa prejavila aj zmenou ich tvrdosti. Pésobenim UV Ziarenia a vlhkej
atmosféry s obsahom SO, dos$lo u povlaku Alesta EP k poklesu tvrdosti o 1 stupefi a vplyvom kombinovanej expozicie o 2 stupne oproti
pévodnému stavu. U povlaku Alesta ZN boli zmeny vyraznejSie, po expozicii UV Ziarenim doslo k poklesu o 3 stupne, po expozicii vo vihkej
atmosfére s obsahom SO, o 9 stupriov a po kombinovanej expozicii az o 12 stupriov oproti pdvodnému stavu, ¢o opat suvisi s tvorbou makke;j
vrstvy koréznych splodin zinkovych €astic.

ZAVER

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze tryskaci prostriedok almandin je plnohodnotnou avSak cenovo ovela zaujimavejSou nahradou
hnedého korundu. Boli nim dosiahnuté priblizne rovnaké hodnoty drsnosti ako pri pouziti hnedého korundu. Pri ostatnych realizovanych
skuskach (mriezkova skuska, odtrhova skuska prifnavosti) sa almandin ukazal ako rovnocenny tryskaci prostriedok voéi hnedému korundu.
Prilnavost vSetkych druhov povlakov bola vys$Sia, ako kohézna pevnost samotného povlaku, ¢o znamena, ze morfolégia otryskanych
povrchov poskytla dobré podmienky na mechanické zakotvenie povlakov. Almandin je preto mozné odporucit pre ucely predupravy
substratov pod bariérové povlaky na baze praskovych plastov. Ekologicka nezavadnost almandinu je nemenej délezitym argumentom
hovoriacim v prospech jeho SirSieho vyuzivania v praxi..
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Povrchova uprava prepinacich kabell, zajist'ujicich integritu hlavnich
vyrobnich blokl Jaderné elektrarny Temelin

Ing. Petr Maly - Jaderna elektrarna Temelin, Oddéleni Dohled nad technickou bezpec¢nosti

Vazeni pratelé, kolegové, povrchafi.

JiZz 12 let jsem pracoval na Jaderné elektrarné Temelin jako technolog nestandardnich kontrol a i kdyz se ted vénuji pfevazné legislativé
a Dohledu nad technickou bezpecnosti, zajimam se i nadale o prevenci hermetickych obalek vyrobnich blokt nasi elektrarny. Pro ty, kdo
netusi (jedna se o ty dvé polokulovité stavby, v jejichz 1Uné je ukryto srdce celého tohoto slozitého celku - reaktor).

Myslim, Ze nadeSel ¢as ukazat Vam, Ze i na Temeliné mame své ,povrchy*, které se snazime peclivé ochranit. Vybral jsem si téma, jenz
neni Siroké verejnosti pfili§ znamé, ale snad si v ném kazdy néco zajimavého najdete.

Nebudu se tu sahodlouze rozepisovat o tom, jak vSe plsobi, pracuje a funguje, ale zavérem mého ¢&lanku bych chtél poukazat na to, ze
i mnohdy pfekonana technologie si dokaze i nadale udrzet svudj standard v daném odvétvi a mnohdy i pfed¢i nové technologie.

Chtél bych vam tu néco malo popsat o povrchové Upravé prepinacich lan, ktera jsou pravé jednou z hlavnich bariér proti vlivim otfest
jak z vnéjSiho tak z vnitfniho prostfedi, plsobiciho na integritu jiz vy$e zmifiovaného kontejmentu vyrobnich blokd. Obecné vzato pini obalka
kontejmentu dvé funkce:

-pevnostni tj. odolava statickym a dynamickym zatizenim zplUsobenym provozem technologickych zafizeni uvniti obalky
a soucasné chrani tato zarizeni pred ucinky vnéjsich zatizeni

-tésnostni tj. schopnost udrzet pfipadné uniky radioaktivnich latek pod povolenymi limity.
Tomu v8emu ma zabranit sloZity prepinaci systém, ktery byl vyroben v CR podle v CR prepracované ruské dokumentace.

Tento systém je tvofen ze dvou smyckovych, nepretrzité navijenych prepinacich kabeld. Abyste rozumeéli — pfedpinaci kabel - na
Temeliné nazyvame specialné spleteny soubor 5 mm ocelovych dratkd s nizkou relaxaci patentovanych v olovu. Pocet téchto dratd v jednom
kabelu je od 450 — 478 ks, pficemz min. souctova sila v kabelu na mezi pevnosti je 15 MN. Na kazdém vyrobnim bloku mame 96 valcovych
a 36 kopulovych kabelG vedenych uvnitf tzv. armoblokd tj. dilcd sestavajici z vnitini ocelové vystylky betonarské vyztuze a osazenych
technologickych prichodek. Zdlouhavé bych tu popisoval technologii jakou je opfeden hlavni vyrobni blok témito lany, ale véfte, ze je to
opravdu velmi dobfe provedeno. Cely blok je v podstaté horizontalné i vertikalné témito lany opfeden a pfedepnut. Jeden takovy kabel je
predepnut na neuvéfitelnych 10 MN. Navic tyto lana podléhaji pravidelnym periodickym prohlidkam, a pokud se zjisti, Ze doslo k poruseni
nebo povoleni byt jednoho dratku (lana jsou napojena na vlastni elektronické méfeni, které nepfetrzité zaznamenavaji aktualni stav) jsou
okamzité provedena napravna opatfeni a je pfezkoumano, pro¢ se tomu tak stalo. K tomuto G€elu je vytvofen specialni tym, ktery se touto
problematikou zabyva. Pfedpinaci lana se také pravidelné ,dotahuji“ pomoci specialnich lisu, (nebot kazdy material se ¢asem unavuje
a véfte,ze tomu plati i na Temeling).

Ale tim bych uzavrel téma funkce prepinacich lan na ETE. Bylo by to jisté povidani na dlouhé a dlouhé no¢ni vecery.

Velmi dllezitou soucasti je i takzvana protikorozni ochrana téchto dratk. Jak jsem jiz pfedeslal, jedna se o ocelové dratky 5 mm
jmenovitého praméru s nizkou relaxaci patentované v olovu. Nicméné ani tato profilaxe nedokaze ochranit spletené lano, jenz je pfi periodické
vymeéné postupné zasouvano do betonového kanalku, ktery tento pfedpinaci kabel vede napfi¢ celym kontejmentem. Kanalek je sice opatfen
po celé délce vodici polyetylenovou trubkou, ale ani tak nelze zabranit lokalnimu odéru lana v nékterych jeho mistech.

Proto se tésné pfed zavadénim nové vyrobeného systému ponofi celé lano do specialni vany s rozehfatou zbrojni vazelinou (jeji pfesny
nazev zni: SMAZKA PUSECNAJA) a vykazuje i po letech vynikajici protikorozni viastnosti jak méZe potvrdit Ing. Katefina Kreislova, Ph.D.
ze SVUOM s.r.o., ktera se nékolikrat Géastnila odbéril této vazeliny pfimo na kopuli vyrobniho bloku (myslim, Ze to pro ni byl nevsedni
adrenalinovy zazitek), nicméné mé vzdy po pfesném rozboru a prozkoumani této vazeliny v jejich laboratofi s radosti informovala,
e SMAZKA PUSECNAJA je to pravé ofechové ke konzervaci a protikorozni ochrané nasich pfepinacich systém(. Tato vazelina je znama
predevsim ze zbrojniho primyslu a ja musim s potéSenim konstatovat, ze uplatnéni, které u nas nalezla je vskutku pozoruhodné a mame s ni
ty nejlepsi zkuSenosti.

Zavérem bych chtél Fici, ze i staré technologie protikorozni ochrany jesté stale nepatfi nékam do starého Zeleza (nedej boze do
spaloven) a proto si dovolim pouzit hesla: ,Neopoustéjme jesté stale staré znamé pro nové*.
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Recyklace a regenerace praskovych natérovych hmot
Ing. Jaroslav Stratil, BOHEMIACOLOR s.r.o.

Jednou z hlavnich vyhod pouziti praskovych natérovych hmot

( dale jen PNH ) oproti tekutym natérovym hmotam je moznost témér Uplné recyklace ¢&i regenerace pouzité PNH, kterd pfinasi
vyznamnou usporu zakladnich surovin pro jejich vyrobu a soucasné eliminuje vznik nepfijemnych odpadl zatéZujicich Zivotni prostredi.

Recyklaci rozumime vraceni pouzit¢ PNH v lakovné zpét do nanasSeciho zafizeni k opétovnému pouziti. Recyklace umozriuje
prasku v zafizenich s cyklonem a koncovym filtrem, kde se recykluje pouze prasek zachyceny v cyklonu a velmi jemné Castice, které se
obtizné nabijeji a nanaseji se zachyti v koncovém filtru a tvofi odpad ( ca 2-5% celkového pouzitého mnozstvi PNH ). Prasek z cyklonu se po
proseti pravidelné doplfiuje novou PNH a vraci zpét do nanaSeciho zafizeni. Pfi pravidelném a ¢astém doplfiovani jsou vlastnosti tohoto
prasku pfi nanaseni témér konstantni. Problemati¢téjsi je recyklace prasku v integrovanych kabinach, protoze filtry v kabiné zachycuji veskery
prasek, ktery neulpél na lakovanych vyrobcich. V pfestfikaném prasku je zvySeny obsah jemnych ¢€astic ( ¢astice ca pod 10 mikrometrd ). | pfi
pravidelném doplfiovani nového prasku do prasku recyklovaného stale stoupa podil jemného prasku ( zhorSuje se jeho distribuéni kfivka )
a muze dojit k situaci, kdy ani pfidavani nového prasku jiz nezajisti vhodné vlastnosti prasku pro nanaseni a cela naplf prasku v kabiné se
musi vyménit. Vznikne tim vétSi mnozstvi odpadniho prasku a finanéni naklady provozovatele na novou barvu. Jemny prasek se obtizné
nabiji a usazuje na lakovanych vyrobcich ( nanaseci pistole hodné prasi ), sniZzuje se tloustka povlaku naneseného za stejnych podminek,
prasek se Spatné fluidizuje a na povrchu povlaku vznikaji zejména v okoli hran defekty.

Regeneraci prasku rozumime zpracovani prasku nevhodného pro nanaseni v lakovnach u vyrobce PNH. Prasek muaze byt v lakovné
nepouzitelny z nékolika davodu:

- nevhodna distribuce ¢astic, zejména odpady z filtrd a integrovanych  kabin

- znecisténi mechanickymi necistotami ( prach, vlakna z filtrdi, tryskaci material apod.)

- znecdisténi jinym odstinem praskové barvy, strukturni pfisadou apod. ( zejména odpady z komerénich lakoven s ¢astym stfidanim
odstint)

- stary, zejména nevhodné pfi vysSich teplotach skladovany prasek tvofici hrudky nebo pfi pouziti vytvarejici pomerancovy efekt, nebo
navlhly vlivem skladovani ve vlhkém prostfedi

- nevhodné zvoleny nebo jiz nepotfebny

Regenerace prasku u vyrobce spociva v odstranéni pfipadnych mechanickych necistot prosetim a opakovanim celého vyrobniho postupu
pro praskové natérové hmoty: homogenizace samotného regenerovaného prasku promichanim nebo jeho pfidavani do smeési novych surovin,
extruze, chlazeni, drceni, mleti, prosévani a plnéni do krabic. Zpracovavat je mozZno i samotny odpadni prasek, ale vzhledem k velikosti jeho
¢astic je zpracovani na extrudéru mnohem pomalej$i, nez u novych surovin, ¢imz se podstatné snizuje kapacita vyroby. Snadnéjsi byva
pfidavani mensiho mnozstvi odpadniho prasku k surovinam novym. Vhodnost ke zpracovani velmi zavisi na distribu¢ni kfivce odpadniho
prasku i na dostupném vyrobnim zafizeni. Zpracovani samotného odpadniho prasku je vyhodné zejména v pfipadé, kdy prasek neni
znecistén jinymi odstiny nebo odliSnymi typy PNH. V pfipadé znecisténi jinymi odstiny Ize bud vyrobit nestandardni odstin nebo se musi
doladovat potfebny odstin , coz je ¢asové narocné. Moznosti pfimichavani odpadniho prasku do novych surovin musi posoudit vyrobce na
zakladé provedenych zkousek odpadniho prasku a svych zkusenosti ( urcit mnozstvi odpadniho prasku, které Ize pfidat a typ a odstin PNH,
do kterého jej Ize pfidavat). Kvalitu regenerovaného prasku zaru€uje zpracovatel. VSeobecné Ize konstatovat, Ze kvalita regenerovaného
prasku vzhledem k prasku pavodnimu zlstava zachovana , pokud se nejednalo o smés rGznych typl barev ( s odliSnym chemickym slozenim
pryskyfic, nebo obsahem tvrdidel, matovadel, strukturnich pfisad apod.),které by ve smési mohly negativné ovlivnit vysledné vlastnosti
vytvrzeného povlaku.

Zavérem chci jesté jednou zdaraznit, Ze regenerace pouzitych praskd je zadouci jak z hlediska Uspory zakladnich surovin tak
i z ekologického hlediska, nebot znamena redukci vzniku odpadd. Souéasné je i ekonomicky vyhodna pro odbératele PNH.

V pfipadé Vaseho zajmu o regeneraci PNH z Vas$i lakovny se obratte na nasi firmu BOHEMIACOLOR s.r.o., ktera se kromé vyroby
novych PNH zabyva také regeneraci pouzitych PNH.

Centrum pro povrchové upravy — CeloZivotni vzdélavani

Centrum pro povrchové upravy v ramci vzdélavani
v oboru povrchovych uprav pfipravuje.

Na zakladé pozadavkil firem a jednotlivedl na zvySeni kvalifikace a rekvalifikace pracovnikii a predevsim zvyseni kvality
povrchovych uprav je mozné se prihlasit na:

I Zakladni kurz pro pracovniky lakoven
LPovlaky z natérovych hmot” — zahajeni dle poétu zajemct

i Zakladni rekvalifikaéni kurz
»,Galvanické pokoveni“-12. ledna 2010

i Odborny kurz zaméreny na protikorozni ochranu a povrchové Upravy ocelovych konstrukci
LPovrchové upravy ocelovych konstrukci“— 13. Ledna 2010

I Zakladni kurz pro pracovniky praskovych lakoven
JPovilaky z praskovych plast(“ - zahajeni dle poétu zajemct

Rozsah jednotlivych kurzu: 40 hodin (6 dnu)

vews ow
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Centrum pro povrchove upravy

Kvalifikacni a rekvalifikacni kurz pro

CENTRUM PRO pracovniky galvanoven
PDI:IVRC HOVE
PRAVY

113
1

»Galvanicke pokoven

Kurz je uréen pro pracovniky galvanickych provozd, ktefi si potfebuii ziskat & si doplnit vzd&lani
v této kvalifikadné narotne technologii powrchowych Uprav. Program studia umoZiuje pororumeét
teoreticlym zakladim a ziskat potfebné vEdomosti o zikladnich technologiich galvanického polkoveni.

Cilem studia je zabezpefit potfebnou kvalifikact a certifikact pracovnikim galvanoven, zvyit
efelttivnost téchto provozid a zlep&it kvalitu galvanicleich povechowych Uprav.

Obsah kurzu;

Ffiprava povrchu pred pckovenim

Principy vylutovani galvaniclych povlakd
Technologie galvanického pokoveni

Masledné a souvisejici procesy

Bezpelnost prace a provozl v galvanovnach
Zafizeni galvanoven

Kontrola kvality povlaki

Ekologické aspekty galvanického pokovent
FHidiny a adstranéni chyb v povlacich

Exkurze do pfednich provozi povrchovich Gprav

Rozsah hodin: 42 hodin (6 dn)
Termin zahajeni: 12. 1. 2010
Blizsi informace:

Centrum pro povrchoveé gpravy a

Centrum technologickych informaci FS CVUT v Praze
Ing. Jan Kudlatek

Tel.: +420 605 368 932

Email: infof@povrchart cz

www.povrchari.cz

Poshichaci po ukonceni kuzm obdrZi certifikat
o absolvovani kurzu , Galvanické pokoveni®,

Zptsobilost v tomto oboru je moZno prokazat akreditovanou kvalifikaci a certifikaci podle standardu

Certifikacniho sdruzeni pro personal — APC dle STD - 701
LSPECIFICKE CINNOSTI V OBORU POVRCHOVYCH UPRAV*

www.povrchari.cz
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CTIV a Fakulta strojni CVUT v Praze ve spolupraci s Centrem pro povrchové Gpravy, nabizi technické
verejnosti, pro skolni rok 2009 — 2010, v ramci programu Celozivotniho vzdélavani studijni program

POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTVI

Korozni inzenyr.

Od unora 2010 bude zahajen dalsi béh studia, do kterého je mozné se jesté prihlasit.

V ramci programu CeloZivotniho vzdélavani na CVUT v Praze na Fakulté strojni se pfipravuje pro velky zajem dvousemestrové studium
.Povrchové Upravy ve strojirenstvi“. Cilem tohoto studia je pfehlednou formou doplnit potfebné poznatky o tomto oboru pro vSechny zajemce,
ktefi chtéji pracovat efektivné na zakladé nejnovéjSich poznatkl a potfebuji ziskat i na zakladé tohoto studia potfebnou certifikaci v oblasti
protikoroznich ochran a povrchovych uprav. -

Zpusobilost vtomto oboru je mozno prokazat akreditovanou kvalifikaci
a certifikaci podle standardu APC Std-401/E/01 ,Kvalifikace a certifikace pracovniku
voboru koroze a protikorozni ochrany“, ktery vyhovuje pozadavkim normy
ENV 12387.

Ve svych pedagogickych zamérech je toto studium koncipovano tak, aby ziskané
védomosti umoznily pracovnikiim v oblasti povrchovych uprav (se vzd&lanim SS nebo VS)
feSit nejen bézné aktualni odborné problémy, ale feSit i koncepéni a perspektivni otazky
z povrchovych Uprav a z oblasti protikoroznich ochran.

Dlraz je kladen na vytvofeni uceleného
pfehledu teoretickych a praktickych poznatk(

v souladu s nejnovéjSimi znalostmi v oboru h.{
povrchovych Uprav a protikoroznich ochran.

Koncepce studia vychazi z celosvétového prudkého rozvoje oboru povrchovych uprav jako
dalezitého prufezového oboru, ktery svoji Urovni ovliviiuje technickou vyspélost vyrobkd, jejich
Zivotnost a kvalitu. . —

Cilem studia je zamezit technologickému
zaostavani oboru a to predevs§im spolupraci
s fadou tuzemskych i zahrani¢nich firem a jejich
zastupcl a vytvofenim  SpiCkového tymu
vyucujicich.

Studium je uspofadano tak, aby nejdfive byly doplnény znalosti zakladnich teoretickych
disciplin a v navaznosti na tento teoreticky zaklad je pak koncipovana vyuka odbornych
pfedmétd a specializovanych technologii, tykajicich se protikoroznich ochran a povrchovych
Uprav ve strojirenstvi.

V prvém semestru je vyuka zaméfena na rozSifeni odbornych znalosti v oblasti
strojirenskych materialt, zakladu teorie koroze, koroznich odolnosti a charakteristik kovd,
volby material(l a korozniho zku$ebnictvi.

Ve druhém semestru je vyuka zaméfena na technologie anorganickych povrchovych
Uprav — kovovych a nekovovych povlakll a technologie organickych povrchovych uprav,
tzn. povlakd z natérovych hmot a plasti. Velkd pozornost je vénovana predupravam
povrchll kovl a jejich ¢isténi, technologiim galvanického pokoveni, pokoveni Zarovym
stfikanim i v roztavenych kovech, smaltovani a konverznim povlakim. Vyuka je
orientovana i na problematiku pfistrojové techniky a méfeni v oboru povrchovych uprav
i obecné ve strojirenstvi.

Zafazeny jsou pfednasky o progresivnich technologiich, ekologickych zalezitostech
oboru, ale i o rekonstrukci a vystavbé zafizeni pro povrchové uUpravy. Pozornost je
vénovana normam, legislativé a bezpec¢nosti prace.

Posluchacim budou po ukonéeni studia pfedany doklady o absolvovani, resp. mohou

po sloZeni potfebnych zkou$ek (dle pozadavkl a potfeb posluchacl) ukoncit studium
kvalifikadnim a certifikaénim stupném Korozni inzenyr.

Podrobné informace véetné ucebnich planu a prihlasky ke véem formam studiu je mozno ziskat na adrese:

Fakulta strojni CVUT v Praze, Centrum technologickych informaci a vzdélavani
Ing. Jan Kudlacek

Technicka 4, 166 07 Praha

Tel: 224 352 622, Mobil: 605 868 932

E-mail: Jan.Kudlacek@fs.cvut.cz; info@povrchari.cz Info: www.povrchari.cz
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Kontakt: PhDr. Drahomira Majerova, tel.. +420 567 571 681, e-mail: majerova@dko.cz
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Dovolujeme si Vas pozvat na

36. konferenci s mezinarodni u¢asti Informace: ) )
PhDr. Zdenka JELINKOVA, CSc. - PPK

AT ¢ Kerunni 73
PROJEKTOVANI AEEEI&Z POVRCHOVYCH 130 00 PRAHA 3
Tel./Fax: 224 256 6568
e-mail: jelinkovazdenka@seznam.cz
www.jelinkovazdenka.euweb.c2z
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Centrum pro povrchove upravy
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Cenik inzerce na internetovych strankach www.povrchari.cz

a v on-line odborném &asopisu POVRCHARI

Moznost inzerce

Umisténi reklamniho banneru

Umisténi aktuality

Umisténi loga Vasi firmy — Partnera Centra pro povrchové Upravy

Moznost osloveni respondentti Vasi firmou, pfes nasi databazi povrchart (v sou¢asné dobé je v nasi databazi
evidovani pfes 1300 respondentu)

B Inzerce v on-line ¢asopisu Povrchafi

Cenik inzerce

Reklamni banner umistény vzdy na aktuaini strance véetné odkazu na webové stranky inzerenta
Cena:

F 1 mésic - 650 K& bez DPH

I 6 mésicd - 3 500 K& bez DPH

E 12 mésicu - 6 000 K& bez DPH

Banner je mozné vytvofit také animovany, vSe na zakladé dohody.

Partner centra pro povrchové Upravy - logo firmy véetné odkazu na webové stranky inzerenta
Cena:

B 1 mésic— 150 K¢ bez DPH

B 6 mésicu - 650 K& bez DPH

B 12 mésict — 1000 K¢ bez DPH

Textova inzerce v on-line odborném Obg&asniku POVRCHARI
Cena:

B  1/4 strany - 500 K¢ bez DPH
B 1/2 strany - 900 K¢ bez DPH
B 1 strana — 1500 K& bez DPH

Umisténi reklamy v on-line odborném Obg&asniku POVRCHARI

B 1/4 strany - 500 K¢& bez DPH
B 1/2 strany - 900 K& bez DPH
B 1 strana — 1500 K& bez DPH

Rozeslani obchodniho sdéleni respondentiim dle databaze Centra pro povrchové Upravy elektronickou postou.

Cena bude stanovena individualné dle charakteru a rozsahu.

Slevy: ( \
oftiténi

B 2x 5%
B 3-5x 10 %
E 6xavice cena dohodou

Zde miize byt misto
i pro Vasi
reklamu [}
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= ISHERCON= | | Jor srome

MASKOVACI A KRYCI MATERIAL ~ maskovaci materidl pro préskové lakovny 2 galvanovny
- zétky @ krytky rlznych tvard a velikosti
- odolnost 315°C = vysoka Zivotnost = opakované pouditi
- maskovaci pasky s odolnosti 204°C, 220°C, 260°C
- zavésova technika a hatky pro vypalovaci pece

Zavolejte si o novy katalog 2009

ZVYSTE SVOJI PRODUKTIVITU!

Dodavatel:
& ATOTECH

wwwatotechcz  wwwatotechcz  WWW,at0teCh.CZ wwwatotechcz  wwwatotech.cz

Prodej praskovych barev DuPont
Kovovyroba, autodoprava
Chemicka odlakovna

Praskova lakovna

Tryskaci box

A+ M Rousinov s.r.o. IC: 49 45 17 82 Tel: +420 517 225 549
Susilovo nam. 23 DIC: CZ49451782 Fax: +420 517 325 556
623 01 Rousinowv aplusm@aplusm.cz
Vykonny Feditel Ing. lgor Rychlik +420 776 584 761
Vedouci marketingu FPetr Holzer +420 775 187 008
Vedouci prodeje PNH Viadimir Rihdnek +420 777 276 110

CSN EN ISO 9001:2001 a CSN EN ISO 14001:2005

http://www.aplusm.cz
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mMega

KOMPLEXNI SLUZBA PRO VASE POVRCHOVE UPRAVY

PPG PRODUKTY
» zakladni —vrchni — specialni barvy
» vodourfeditelné — rozpoustédlove systémy
» kataforézni laky nové generace
» praskove barvy

SERVIS A LOGISTIKA
» dodavky a technologicky dohled materiall PPG GI
» optimalizace povrchové Upravy
» navrhy provozi lakoven
» just in time“ dodavky — vlastni doprava
» legislativni naleZitosti
» skladové zazemi — Strazp. R., Vysoké Myto, Hodonin

DALE MEGA a.s. NABIZI:

MEMBRANOVE SEPARACNI TECHNOLOGIE
» vyroba iontové selektivnich membran RALEX®
» elektrodialyza, reverzni osmoza
» clektroforetické boxy

ENVIROMENTALNI SERVIS
» ekologické audity -E.LA ., IPPC
» rekultivace skladek, vystavba novych skladek
» sanace starych ekologickych zatézi

www.mega.cz. dpu/@mega.cz

tel.: 566 550 925, fax: 566 550 898
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V DOBRYCH
RUKOU

WIEGELzZarovézinkovani®

Wiegel Sered’ ziarové zinkovanie s.r.o. Wiegel Zebrak farové zinkovani s.r.o.
Friemyseina ul., 926 01 Sered’ Za Délnici 509, 267 53 Zebrak

lel. +421 31 788 3211, fax +421 31 788 3299 tel, +420 311 545 400, fax +420 311 545 454
infodws:. wiegel.de info@wzz.wiegel.de

velikost zinkovaci vany; 7,00x1,80x2,95m velikost zinkovad vany: 7.00x1,70:2.75
maximalni velikost dilu: 6,80x1,70x2,45m maxirmalni velikost dilu: 6,80x1,60x2,35m

Wiegel CZ zarové zinkovani s.r.o. Wiegel CZ zarové zinkovani s.r.o.

zavod Velké Mezirici zavod Hradec Kralové

Primyslova 2052, 594 01 Velké Mezifid Dvorskad 696, 503 11 Hradec Kralové

tel. +420 566 503 611, fax +420 566 503 610 tel. +420 495 737 000, fax +420 495 737 099
info@wvz, wiegel.de info@whz.wiegel.de

velikost zinkovacl vany: 15,50x1,80x3,20m velikost zinkovaci vany: 7,00x1,80x2,95m
maximalni velikest dilu: 15,20x1,70x2 80m maximalni vellkost dilu: 6,80x1,70x2 45m

konzervace proti bileé rzi
odstredivka na drobnée dily

www.wiegel.cz

¢len Asociace
(7] v >
Z ISO 14001 & ISO 9001 Seskych a

w CERTIFIKACE ©'CERTIFIKACE slovenskych
zinkoven
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Redakce online éasopisu POVRCHARI

Obéasnik Povrchafi je registrovan jako pokraéujici zdroj u Ceského narodniho strediska ISSN.

Tento on-line zdroj byl vybran za kvalitni zdroj, ktery je uchovavan do budoucna jako soucast ¢eského kulturniho dédictvi.
Povrcharii ISSN 1802-9833.
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