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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari.
Zdravime Vés viechny na poéatku nové etapy zavodu s ¢asem a povinnostmi. Drime si vzdjemné palce, at to viechno i letos Uspésné

zvlddneme a dojedeme vSichni v klidu i miru, a hlavné ve zdravi, az na konec¢nou.

Na zacdtku 1. letoSniho Cisla Povrchare pfipomindme jeho motto: ,,Chceme byt nositeli dobrych a prospésnych zprav.” Ty nanicovaté, jak
vsichni vime, se Siti samy, i kdyZ mozna Ze tomu obcas i kdosi pomaha.

Krasné svatecni dny, i ty z toho kazdorocniho veselého predavani stafety rokl ¢i letopoét, rychle ubéhly, ale zstavaji hezké vzpominky,
které posili a potési kdykoliv se v mysli vynofi.

| letos se oba roky nakratko potkavaly. Na kazdém poledniku i poledni¢ku. Tfeba zrovna na tom, co prochazi Vasim pokojem ¢i zahradkou.
Vsude je lidé zdravili a tésili se plni nadéji a predsevzeti na ten pfisti. Ve velkoméstech a mistech velkych i v téch mensich, v obcich i v téch
strediskovych, na chatic¢kach i na samotach. Preci jen se asi toci?!

A to je dobfe. Budme radi, Ze to i letos bouchalo jen na oslavu. At to tak vydrii nam i celému svétu pro bezpedii pro stésti.
Kazdodenné plinoc, ale i konec roku a prichod toho nového, byly jesté docela nedavno ohlasovény zpévnym hlasem ponocného.
“

,Odbila dvanacté hodina! Chval kazdy dGm Hospodina! At nas chréani ve dne v noci, ochrafiuje od zIé moci

Hlas a vers z jiné doby, ale silny i aktualni pro kazdého, kdo chce a umi naslouchat, a to i v té nasi dobé, které radi rikame moderni a nova.
Nejvice pravé v tom nejmladsim a nejéerstvéjsim roce. A co jich téch novych rokl i modernich dob jiz bylo. A vSechny moderni, renesanéni
i revolucni. Bylo a je to dobre, pokud jde o myslenky, ndpady, objevy ¢i technologie na cesté k poznani a pokroku.

Necht se ale laskavy ¢tenaf sam zamysli nad podstatou slova moderni z pohledu vyvojovych etap lidské spole¢nosti v jeho modernich déjinach
Ci historii. Tfeba i v té soucasné, kde plati jesté vice neZ kdy predtim skutecnost: ,,Chudi bez vlastniho zavinéni a bohati bez svého pfticinéni.” Tuto
skute€nost neni mozné akceptovat v zadné ,,moderni” dobé. A jiz viibec ne v té nejmoderné;si.

| dnesnim Povrcharem chceme pfispét nécim novym do moderni doby. Pfijméte, prosim, néco malo informaci o modernich technologiich,
které jsou hybateli (influencery) kazdé doby, at je na paru ¢i na jadro.

Na pocatku kazdého nového roku je dobrym a krasnym zvykem popfat pratelim zdravi a Stésti, zdar, silu a radost z vykonané prace, dostatek
optimismu a nadéji. Podkova, prasatko, Ctyflistek a kominici, to jsou novorocni symboly pro Stésti i na novoroc¢nich pohlednicich a pranich. Byva
na nich nékdy jen stru¢nd zkratka P.F. — pour féliciter — pro Stésti.

| kdyz jiz pohasly svice a prskavky ohnostrojt symbolizujici svétlo nadéje, mnoho z té zafe v nas vsech jisté zlistava. Tak tedy budiz svétlo...

PF 2020 preji viem za Povrchare

it Mo &2 ol

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

P.S. :

O dal$im osudu a rozvoji Povrchare, tohoto spojovatele vSech v nasem oboru i nositele novych myslenek a informaci, se musime spolecné
co nejdrive poradit, v souvislosti s razantnim zestihlenim pracovniho kolektivu, ktery se doposud celych vice jak 10 let staral o jeho rozvoj i rozvoj
téch nasich technologii a oboru.

Bez nutnych zmén a finanénich zdroji by totiz byla ohrozena jeho perspektiva vydavani i profesiondlni kvalita do budoucna. Reseni je fada:
Omezeni jeho vyddavani, redukce poctu ro¢né vyddvanych Cisel, nebo zaméstnani placené redaktorky (redaktora) a zpoplatnéni Povrchare.
Na Vase napady i nazory cekame v redakci Povrchare.
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Vzdélavani v oboru povrchovych a protikoroznich ochran v CR
Ing. Jifi Kucha¥, IWE - CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie

V minulém ¢&isle Povrchare byl uverejnén struény prehled o vyuce v povrchéiském oboru na CVUT v Praze s cilem postupné poskytovat dal$i
informace, kde leze hledat a nalézt vhodné absolventy bakalarského, magisterského i doktorského studia pro potfeby naseho oboru
a povrcharskych pracovist, aby se zajistilo trvalé doplfiovani novych spolupracovnikd pfedevsim z denniho studia.

Zaroven jsme predstavili moZnost, jak si pomérné rychle doplnit védomosti potfebné pro rekvalifikaci a jaké jsou moZnosti dalSiho vzdélavani
pracovniki z praxe formou specializovanych kurzd i ucelenym postgradualnim studiem ,,Povrchové Upravy ve strojirenstvi.”

Vzhledem k ¢astym pozadavkim prokazovat kvalifikaci i v oboru povrchovych Uprav certifikovanym zplsobem ve shodné s pozadavky
evropskych predpisti o kvalifikaci a certifikaci zaji$tuji poradatelé tohoto studia na Fakulté strojni CVUT v Praze moznost po jejich absolvovani
ziskat certifikat o kvalifikaci ,,Korozni inZenyr” od spolupracujici akreditované personalni agentury.

Predpokladame, Ze se postupné na strankach Povrchare predstavi i dal$i vzdélavaci pracovisté z CR, kterd mohou nabidnout své absolventy
pro strojirenstvi i nas obor povrchovych Uprav, respektive protikoroznich ochran, pfipadné tribologie. Jak vSichni dobfe vime, nastupuji do naseho
oboru posluchadi z celé fady vysokych kol z CR, a to nejen ze strojnich fakult, ale té7 ze $kol chemického zaméreni, predeviim VSCHT v Praze &i
Pardubicich.

Obdobné postgraduélni studium jako na CVUT v Praze je nabizeno v poslednim roce i na VSCHT Praha na pracovisti Kralupy nad Vlitavou,
které je po organizacni strance pripraveno obdobné. Vzhledem k zaméreni obou skol je i zde vyuka zamérena Castecné odlisné. Vice se orientuje
na teoretické a praktické otazky koroze a nasledné na protikorozni problematiku v pridmyslovych a chemickych provozech a aplikacich.

Snahu rozsifit oblast vyuky i v celoZivotnich formach vzdélavani je tfeba pfivitat, nebot posluchaci si mohou Iépe vybrat, co pro svoje zaméreni
i pracovisté potrebuji.

Studiem v této formé studia na FS CVUT v Praze vychazi predeviim z potieb technické vefejnosti ze strojirenstvi, stavebnictvi a spotiebniho
primyslu s orientaci na protikorozni ochranu, volbu a aplikace dostupnych technologii povrchovych Uprav. Nezbytné poznatky z korozni védy
a disciplin i protikoroznich ochran pfinaéi prednasi predni specialisté z VSCHT v Praze, ale i daldich vysokych a pfednich pracovit povrchovych
Uprav. Setkavani zvice jak dvaceti lektory, pisemné studijni materidly, cvi¢eni i exkurze pomohou posluchaélim pomohou posluchac¢im
k Uspésnému zvladnuti tohoto studia.

K ¢astym otdzkam tykajicich se potieb je tfeba pfipomenout, Ze odbornd Uroven osob vykonavajicich inspekéni ¢innost v této problematice,
jakozto pracovnikl vykonavajicich prace ve vSech specificky zamérfenych cCinnostech a managementu firem, by méla byt prokazatelnd
akreditovatelnou kvalifikaci a certifikaci v souladu s platnymi predpisy.

Zodpovédni pracovnici musi mit v soucasnosti dle statni legislativy nejen teoretické a praktické znalosti, ale v rozsahu svych pravomoci,
ve kterém provadéji ¢innost pfi navrhovani, v projektech, v technologiich i v hodnoceni rizik platnou certifikaci v dané oblasti.

Zminéné studium, které je ka?doro¢né poradano na CVUT v Praze, je zde vice ne? 20 let, absolvovalo ji téméF 5 stovek pracovnik(
z povrcharskych pracovist, ¢imz se spolu s dalsimi akcemi a vzdélavanim dafi udrZovat potfebnou odbornou Uroveri i pozadavky legislativy tohoto
dllezitého studia.

Zajemci o studium v letodnim roce se sejdou na prvém z deseti soustfedéni jiz 11. a 12. Gnora na FS CVUT v Praze Dejvicich, aby si vyslechli
prvé prednasky ze studijniho programu.

Prihlasku ke studiu je mozné ziskat na www.povrchari.cz
Ucebni plan

1. semestr: Materialy, koroze a protikorozni ochrana — 72 hodin

Téma Pocet hodin
1. Zaklady teorie koroze. Formy koroze. 6
2. Strojirenské materialy. 12
3. Fyzikalni chemie. 6
4. Degradacni korozni mechanismy, protikorozni ochrana. 6
5. Korozni prostredi, atmosféricka koroze. 8
6. Korozni charakteristiky strojirenskych materiald. 10
7. Korozni inZenyrstvi, inspekéni ¢innost. 6
8. Korozni zkusebnictvi. 6
9. Koroze v primyslu, stavebnictvi. 6
10. Tribologie. Problematika ochrany proti opotiebeni. 6
Celkem 72 hodin

@000 _aa



Online casopis www.povrchari.cz 1. cislo Leden 2020

2. semestr: Technologie povrchovych Uprav — 72 hodin

Téma Pocet hodin
11. Pfedlpravy a Cisténi povrchu. Odmastovani, mofeni, omilani, tryskani. 6
12. Kovové povlaky a technologie kovovych povlakd. 16
13. Nekovové anorganické povlaky a vrstvy. Konverzni vrstvy. Smalty. 6
14. Docasna protikorozni ochrana, konzervace, baleni. 4
15. Organické povlaky z natérovych hmot a praskovych plasta. 14
16. Kontrola kvality povlakd, vrstev a povrcha. 6
17. Chemicko-tepelné, termodifuzni povrchové Upravy. 4
18. Fyzikalni a chemické vakuové procesy a technologie. 4
19. Ekologie technologii povrchovych Uprav. Voda a jeji €iSténi. 6
20. Exkurze 6
Celkem 72 hodin

Fakulta strojni CVUT v Praze
ve spolupraci s Centrem pro povrchové tpravy
nabizi technické vefejnosti v ramci programu
celoiivotniho vzdélavani
studijni pnra::gram3

J
POVRCHOVE ﬂPRAFY VE STROJ[RENSTU[
P

Po absolvovéni tohoto studla t:e zplisobilost a ziskanou kvalifikaci
v tomto oboru prokazat certifikaci
dle standardu APC 5td-401 - Korozni infenyr

Zahajeni letodniho studijniho programu - jiZ 11, Gnor 2020

-
s " Blliii informace, véetné ucebnich pland a pfihlasky, ziskdte na
www.pnvrﬁharl ¢z nebo info@povrchari.cz !

{@); WWW.POVRCHARI.CZ
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Tryskani a odmasténi v jednom kroku pomoci aditiva
¢ Thorsten Evert - PantaTec GmbH, Bad Oeynhausen, Némecko

- . .
o Vit Brabec - Comex International s.r.o.
Tryskani kovovym abrazivem je standardni proces povrchové Upravy kova.
I::,.. _
-
Obr. 1: tryskdni je standardni proces pro pfipravu povrchu
Proces PantaTec chrdni pred problémy, které negativné ovliviuji proces od pocatku.
Zbytky olejovitych pomocnych latek a maziv z predchozi vyroby vyrazné narusuji procesy tryskani a jejich vysledky, napf. Spatna prilnavost
antikoroznich natérl. Tryskani nedokaze odstranit zbytky olejl z povrchu. Tyto mastné zbytky se hromadi v tryskaci smési a v tryskacim zatizeni.
V procesu tryskdni tak dochdzi k pfenosu mastnoty i na dosud ¢isté, mastnotou nekontaminované plochy.
-~ — ‘
P
w
Obr. 2: kontrola povrchu- vlevo mastny, vpravo suchy, bez mastnot
Mastny prach, ktery se hromadi v procesu, zpdsobuje predéasné ucpéni filtra. Cistici G¢innost vzduchového separatoru se tim dramaticky
snizuje. Prach a ostatni necistoty se pribézné neodstranuji z tryskaciho procesu. V provozni smési se velmi rychle zvySuje podil prachovych
Castic a ostatnich necistot. Dochazi k vétSimu opotiebeni zafizeni. ZkuSenosti ukazuji, Ze pokud je v provozni smési ,pouze” o 2% vice prachu,
maze dojit ke zvy3eni opotiebeni az o 50%.
o
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Obr. 3: ucpany filtr Obr. 4: pracovni smés s vysokym obsahem prachu, vlevo opotrebend lopatka

Vzhledem k tomu, Ze tryskani je zaloZzeno na prenosu kinetické energie, je zfejmé, Ze tryskani timto abrazivem bude velmi problematické,
neucinné a ekonomicky velmi narocné. Napf. ptvodni S330 abrazivo mélo jmenovitou velikost (0,8-1,25 mm). Skladba provozniho mixu, smési
se stala jemnéjsi a jemnéjsi a do znacné miry spocivala pouze v prachu a granuli mensich nez 0,2 mm. Nasledkem toho doslo ke snizeni vykonu
tryskaci smési o cca 10-20%. Kromé velkého sniZeni tryskaciho vykonu, kdy dochazi k prodlouZeni tryskaci doby ,se spotieba elektrické energie
zvySuje, dochazi k vétSimu opotrebeni stroje, sniZuje se ¢asova prostupnost linky. Zaroven neni mozné garantovat opakovatelné a stabilni
vystupy. Cely proces se stava nestabilnim. Zaroven velké mnozstvi oleje a mastnoty, ktera se hromadi v tryskacim zafizeni, znamena zvysené
nebezpeci pozaru a vybuchu.

Bézné otryskavani odstranuje pouze okuje, nedistoty, rez, zoxidované vrstvy. Ne vSak
mastnotu.

Pomoci aditiva Ultimate, je moZné odstranit mastnotu jak z povrchu dilu, tak
ze smési i tryskaciho zafizeni v prlibéhu tryskani. Bez predchoziho cisténi.

V tomto procesu se pfisada ve formé prasku automaticky pridava do tryskaci smési.

Sy P
RN TR
B,

Ers et

Lo

Obr. 6: schéma pripojeni ddvkovaci jednotky Injecto k tryskacimu zarizeni

Obr. 5: aditivum ve formé prasku se automaticky pridava do tryskaci smési

Aditivum se smisi s abrazivem, probéhne cely tryskaci proces. Pfisada je pak spolecné s ostatnimi necistotami a mastnotou vyloucena
z tryskaciho procesu pomoci vzduchového separdtoru. Aditivum pak spolecné s ostatnimi necistotami odchazi do odpadu. Mnozstvi aditiva
ve smési tak ovliviiuje Cistotu smési.

V zdvislosti na pozadavcich mdzZe byt stupen Cistoty definovan a snadno nastaven s ohledem na stabilni a opakovatelny proces. Tento proces
umozriuje dosahnout technické Urovné Cistoty kovovych povrchd, kterd dosahuje plné smacitelnosti vody. To odpovida povrchovému napéti
cca 70 mN/m —viz obrazek 2.

Podle informaci vyrobcd natérd jsou pro povrchové napéti na substratu povaZzovany tyto hodnoty za dostatecné:

Pro mokré natérové systémy

S rozpoustédlem nejméné 35 mN/m

o
y Na vodni bazi nejméné 38 mN/m
Praskové nejméné 40 mN/m

@000 _aa
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Nasledujici dva praktické priklady popisuji primyslové aplikace, ve kterych byly povrchy obrobkd vyznamné kontaminovany mastnotou.
To vedlo k problémdm s ndslednou povrchovou Upravou a naslednym opravdm.

Prvni pfipad se stal u mezindrodniho vyrobce podlahovych dopravnikovych technologii (CargoTec HIAB). Pouziti procesu PantaTec umoznilo
odstranit naklady za ¢isténi a suseni pred tryskanim.

Ve spolupraci sfirmou PantaTec provedl, provedl zakaznik zkousku na zafizeni
s 12 metacimi koly. Nejprve poZadované pocateéni davkovani, jednorazové, operaéni
smési Cisticim aditivem. Za timto ucelem se béhem provozu smichalo pouze 20 litrd
aditiva s cca 15 tunami tryskaci smési. U¢inek ¢istici pFisady byl okam#ity. B€hem béZiciho
procesu bylo pouZité aditivum spolu s ostatnimi necistotami priibézné separovano a také
neustale doplfiovano.

Po velmi kratké dobé pouZivani byl prvotni cil dosazen. Takzvané povrchové napéti
na substratu, které bylo v tomto pfipadé pouZito jako snadno testovatelné mnozstvi
zbyvajicich organickych rezidui, by mélo byt 34 mN/m nebo vice.

Ve vyrobnim procesu je vhodné provadét zkousky smacivosti testovacimi inkousty
nebo jednoduse vodou.

Obr. 9: komponenty tryskané smési s aditivem maji dobrou smdcivost a je mozné je
ihned povlakovat

Za pouhé 2 hodiny vylepseny proces mél stabilni vystupy, které prekracovaly poZadované hodnoty. V davkovani se pokracovalo.
PoZadovanych hodnot se doséahlo jiZz po 24 hodinach. To umoznilo provadét ihned nasledné povlakovani praskovou barvou. V soucasné dobé

si uZivatel mGzZe vybrat stupen Cisténi smési a nastavit si parametry tak, aby proces byl stabilni a vyhovoval jeho technologii.

V druhém pfipadé u dodavatele v automobilovém primyslu doslo k nekontrolovatelnému pfenosu mastnych a olejovych zbytkd, které byly
na povrchu dilll, do tryskaci smési. Tim doslo k nekontrolovatelné kontaminaci dalSich ploch. Jednalo se o pomocné latky, které se pouZivaji pfi
lisovani soucastek a pri svafovani. Komponenty byly pred tryskanim rucné ocistény (vysokotlakym cisticem).

Nasledkem toho doslo k pFenaseni mastnoty do tryskaciho procesu, co? vyustilo za velmi kratkou dobu v ucpani filtraéni jednotky. Cistici
ucinek odlucovace vzduchu a filtrovaciho systému byl nyni zcela nelcinny. Prach z tryskaci smési jiz nebyl odlucovan. Skladba provozniho smési
se stala jemnéjsi a jemné;jsi a do zna¢né miry spocivala pouze v prachu a granuli mensich nez 0,2 mm. Plvodni $S330 abrazivo mélo jmenovitou
velikost (0,8-1,25 mm). Nasledkem toho doslo k sniZzeni vykonu tryskaci smési o cca 10-20% (!). Spotieba elektrické energie zUstala stejna.

Opotrebeni, napfiklad lopatek, ochranného obloZeni zafizeni se vyznamné zvétSovalo. Nasledkem toho se vykon tryskaci procesu dale
vyrazné snizil.

A to vSechno kvuli nékolika kapkach oleje!
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Tryskaci zafizeni byla nasledné dodatec¢né dovybavena automatickou jednotkou davkovani aditiva (Injecto 05). Nyni se davkovani a michani
Cistici pfisady provadi ptimo v zasobniku abraziva, tésné pred vstupem k metacim koldm

T =

oy ae

[

e

P ) ! !

Lo

Obr. 10 a 11: tryskaci zarizeni dovybavené automatickou ddvkovaci jednotkou

Mastnota, kterd je na povrchu dilli a ve smési, odchazi z tryskaciho procesu v misté vzduchového separatoru. Uz nedochazi k prenaseni
mastnoty. Mastnota je oddélena a je ji moZno snadno odebrat z tryskaciho procesu spolu s dal§imi necistotami a zéroveri odstranit z filtrd. Cistici
mechanizmus tryskaciho zafizeni je stale efektivni a U¢inny. Prach a ostatni necistoty jsou pribézné odvadény z tryskaciho procesu. Abrazivni
smés ma optimalni sloZeni.

Obr. 12: napravo pracovni smés nepouZitelnd v disledku ucpané filtrace,
Nalevo vycisténd smés s plnym abrazivnim ucinkem

Pravidelné doplriovani abraziva je duleZité, aby sloZeni smési bylo konstantni. Jediné s takovou smési Ize dosdhnout definovanou
a opakovatelnou drsnost, stejné jako stalé stupné SA 2,5 nebo SA 3. Stabilita procesu je nezbytna pro Uspésnou dalsi povrchovou Upravu.

. Automaticky proces pouziva jiz mnoho uZivatell. Automatickou davkovaci jednotku Ize zaclenit, jak k novému zafizeni, tak i ke stavajicimu
zatizeni, které je jiz v provozu. Bez ohledu na typ a vyrobce. Jednotka Injecto 05 je navrzena jako systém Plug-and-Play pro montdz svépomoci
nebo muze byt provedena vyskolenymi techniky PantaTec . Celé montdz trva cca 3-4 hodiny..

- @000 _aa
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Odstranéni koroznich produktii a starych natérovych systémy ocelovych

konstrukci v mistech s tézkou dostupnosti

Ing. Jakub Svoboda, Ing. Jan Kudlééek, Ph.D., Ing. Michal Zoubek, doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc.
— CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav strojirenské technologie
doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D. - CVUT v Praze, Fakulta stavebni,
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Anotace: Hlavnim cilem této prace bylo experimentdini ovéreni ocistiténi povrchu jednotlivych profild v mife potfebné pro aplikaci
ochrannych natérovych systému. V prdci byly feSeny Casté a nejucinnéjsi predupravy povrchu ocelovych materidlli a jejich ucinnost v tézko
dostupnych mistech. Hlavnim kritériem byla kvalita, drsnost a Cistota povrchu po otryskani pro naslednou aplikaci natérovych systéma.

Introduction

Mechanickd preduprava povrchu je nezbytnou soucasti technologického predpisu protikorozni ochrany ocelovych konstrukci v pfipadé
odstranéni pevné ulpélych a neulpélych koroznich produktd, ale také starych natérovych systéma. Nejcastéjsi mechanickou predupravou povrchu
je tryskani, které zajistuje odstranéni koroznich produktl a pfedchozich povrchovych tprav materiadlu z jeho povrchu, dale poskytuje odpovidajici
kotvici profil pro naslednou aplikaci natérovych systéma.

V soucasné dobé se potykame s problémem samotného Cisténi a pfedupravou povrchu ocelovych konstrukci v téZce dostupnych mistech
a Stérbinach. V ramci rekonstrukce Zelezni¢niho mostu pod VySehradem bylo provedeno ovéreni moznosti a odstranéni koroze za pomoci rGznych
technologii mechanickych preduprav. Tyto experimenty byly provedeny tymem Fakulty strojni, Fakulty stavebni a Kloknerova Ustavu
CVUT v Praze.

Experimentalni metody

V rdmci experimentl bylo provedeno tryskani pomoci pisku a ocelového abraziva, déle tryskani vodnim paprskem a mechanické odstranéni
koroznich produktl pomoci ruénich néstrojl a zafizeni.

Tryskani bylo provedeno v téchto tézkodostupnych mistech:

- prlchozi $térbina v diagonale

- neprlchozi Stérbina v diagonale

- neprlchozi $térbina uvnitf diagondly s tézkym pFistupem
- Stérbina nad dolnim pasem

Uvedené detaily jsou zobrazeny na nasledujicich obrazcich.
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Obr. 2: Vlevo: nepriichozi Stérbina v diagondle s tézkym pristupem, vpravo: stérbina nad dolnim pdsem
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Poloha a misto testovani

Veskeré ¢innosti byly provadény na poli €. 1, v prostoru nad néplavkou, na pravém nosniku, kde dnes probiha jeho rekonstrukce a je uzavren
verejnosti. Konkrétné jde o0 2, 3 a 5 piihradu. V misté lavek bude pro pfistup zhotovena dfevéna podlaha. Poloha je patrna na nasledujici fotografii
a vykresech.

T TR R

e - R

Obr. 3: Vlevo: zkoumané misto, pole ¢. 1, vpravo: pricny rez polem 1 se specifikaci polohy cisténi

Tryskani vodnim paprskem

Tryskani vodnim paprskem bylo aplikovano spolecnosti Bintana s.r.o. Jako prvni preduprava povrchu bylo pouzito tryskani vodnim paprskem
o tlaku az 2500 bar, ke kterému byl vyuZit stroj Falch. Vysokotlaky vodni paprsek je nejuniverzalné;jsi metodou pro pfipravu betonového podkladu.
PFi tryskani se vyuzivaji demoli¢ni trysky, které maji na vystupu pouze jednu trysku s rGznymi priméry. Déle se pouZivaji rotujici trysky, které maji
na svém vystupu obvykle tfi az Sest naklonénych trysek pro maximalni ucinek tryskaciho prostiedku. Vodni paprsek ma viak mnohem Sirsi vyuziti
jak ve stavebnictvi, tak v rGznych odvétvich primyslu. Tato metoda je vhodna i k odstrariovani starych natért. Hodnoceni stupné pripravy
ocelovych povrchi touto metodou definuje norma €SN EN 1SO 8501-4:2006 P¥iprava ocelovych povrchi pied nanesenim natérovych hmot
a obdobnych vyrobk - Vizudlni vyhodnoceni ¢istoty povrchu - Cast 4: Vychozi stav povrchu, stupné piipravy a bleskové koroze po vysokotlakém
tryskani vodou. V této normé jsou uvedeny slovni popisy a fotografické pfiklady moznych vychozich povrchd a vysledného stupné predupravy
dosaZzeného tryskanim vodou.

Vychozi stav povrchu testovanych ploch odpovida dle CSN EN 1SO 8501-4:2006 oznaéeni DC C. Tento stupefi oznacuje povrch, na kterém
je natérovy systém degradovan v rozsahu odpovidajicim stupni Ri 5 dle CSN EN 1SO 4628-3:2016 nebo zcela degradovan jak je znazornéno
v CSN EN ISO 8501-1:2007 (stuperi zarezavéni C).

Jednotlivé stupné vzhledu povrchu po ocisténi jsou normou popsany nasledovné:

Wa 1 - Lehké otryskani paprskem o vysokém tlaku. Pfi prohlizeni bez zvétSeni musi byt povrch bez viditelnych stop oleje a mastnoty,
nepfilnavych nebo poskozenych natér(, neprilnavé rzi nebo ostatnich cizich latek. VSechny zbytky znecisténi musi byt rozptyleny nahodné a musi
byt pevné prilnavé.

Wa 2 — Dukladné otryskani paprskem o vysokém tlaku. PFi prohlizeni bez zvétSeni musi byt povrch bez viditelnych stop oleje, mastnoty
a necistot a vétsiny rzi, predchozich natér( a ostatnich cizich latek. Viechny zbytky znecisténi musi byt rozptyleny ndhodné a mohou obsahovat
pevné prilnavé povlaky, pevné pfilnavé cizi latky a stiny po drive se vyskytujici rzi.

Wa 3 — Velmi didkladné otryskani paprskem o vysokém tlaku. Pfi prohlidce bez zvétSeni musi byt povrch bez vSech viditelnych stop koroze,
oleje, mastnoty, necistot, pfedchozich natérl a kromé lehkych stop, bez viech cizich latek. Pokud byl pdvodni natér neporusen, mlze povrch
vykazovat barevné zmény. Sedé nebo hnédocerné zbarveni v mistech délkové koroze nebo zkorodované oceli nelze dal$im otryskanim vodou
odstranit.

Obr. 4: Vievo Ukdzka rotacni trysky pro tryskdni vodnim paprskem, vpravo: ukdzka demolicni trysky s vodnim paprskem o sile aZ 2500 bar
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Pfeduprava vodnim paprskem_zkusebni misto 1

Pro prvni misto zkusebniho tryskani vodnim paprskem byla zvolena neprlichodna stérbina na diagonale ocelového prvku konstrukce.

Tab. 1. Tryskdni vodnim paprskem: Pracovni parametry a pouZité zafizeni — zkusebni misto ¢. 1

Tlak vodniho paprsku [bar] 2300
Typ pouZité trysky rotacni

Obr. 5: Zvolené zkusebni misto ¢. 1 — Zleva: Pred a po tryskdni, vpravo: po tryskani, fotografie pofizené pomoci priimyslového videoskopu IPLEX
G Lite

Dle fotografii je patrné, Ze pfi pouZiti dané metody dochazelo k lehkému ocisténi ploch a Stérbiny od starych natérovych systém a neulpélych
koroznich produktd. Pfi pouziti dané metody, dané trysky a tlaku bylo docileno priichodu celé stérbiny, avSak nebyl odstranén zékladni sufikovy
natér. Z pofizenych fotografii pomoci videoskopu IPLEX G Lite jsou patrné korozni produkty ve vétsi hloubce Stérbiny. Dle slovniho popisu stupné
piipravy povrchu a fotografickych p¥ikladt uvedenych v €SN EN 1SO 8501-4 Ize otryskanou plochu klasifikovat stupném Wa 1.

Preduprava vodnim paprskem_zkuSebni misto 2

Pro druhé misto zkuSebniho tryskani vodnim paprskem byla zvolena spodni Stérbina mezi ocelovymi prvky pod pochozimi plechy konstrukce.

Tab. 2. Tryskdni vodnim paprskem: Pracovni parametry a pouZité zafizeni — zkusebni misto ¢. 2

Tlak vodniho paprsku [bar] 2300
Typ pouZité trysky rotaéni

Obr. 5: Zvolené zkusebni misto ¢. 1 — Zleva: Pred a po tryskdni, vpravo: po tryskdni, fotografie pofizené pomoci primyslového videoskopu IPLEX
G Lite

Dle fotografii je patrné, Ze pfi pouZiti dané metody dochazelo k lehkému ocisténi ploch a Stérbiny od starych natérovych systému a neulpélych
koroznich produktl. Z fotografii je parné ocisténi Stérbiny az na zakladni materidl, avsak jen pfi spravném natoceni trysky a sméru proudéni
vodniho paprsku kolmo na tryskany povrch. Stény Stérbiny byly jen lehce ocistény. Z fotografii je zde patrnd pevné ulpéla oxidickd vrstva. Pfi
pouZziti tryskdni vodnim paprskem této Stérbiny je zfejmé, Ze i Uhel natoceni trysky zvysSuje Ucinnost pouZité metody pro kvalitni ocisténi daného
materidlu od starych natérovych systém, ale i od pevné ulpélych koroznich produktd. Vyrazné kvalitnéjsiho a otryskaného povrchu bylo
dosazeno do hloubky $térbiny zhruba 140 mm. Otryskané plochy ocelové konstrukce, zkudebniho mista ¢.2, je mozné dle CSN EN 1SO 8501-4

tedy hodnotit stupni Wa2,5 az Wal. Z provedeného experimentu je zfejmé, Ze pro dosazeni stupné Wa 2,5 je podstatna intenzita vodniho proudu
v daném misté a doba procesu.

Pfeduprava vodnim paprskem_zkusebni misto 3

Tretim zkusebnim misto tryskani vodnim paprskem byla zvolena bocni $térbina na diagonale mezi ocelovymi prvky pasnic ocelové konstrukce.
Pouziti tfi poloh tryskani (kolmo a pod thlem k tryskanému povrchu).

Tab. 3. Tryskdani vodnim paprskem: Pracovni parametry a pouZité zarizeni — zkusebni misto ¢. 3

Tlak vodniho paprsku [bar] 2300
Typ pouZité trysky Demoliéni
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Obr. 6: Zvolené zkusebni misto ¢. 1 — Zleva: Pred a po tryskdni, vpravo: po tryskdni, fotografie pofizené pomoci priimyslového videoskopu IPLEX
G Lite

Pfi pouziti demoli¢ni trysky dochazelo kvyraznéjSimu otryskani stén ocelovych pdsnic uvnitt Stérbiny (fotografie pofizené pomoci
pramyslového videoskopu IPLEX G Lite) nez v pfedchozim pfipadé, tedy pouZiti rotacni trysky. K vyraznéjsi u¢innosti pomohla nejenom pouzita
demolicni tryska, ale i zména poloh samotného tryskani. PouZitim demoli¢ni trysky lze v pfipadé Gzkych Stérbin Iépe orientovat vodni paprsek
vUci tryskané plose. Timto je docileno zvySeni intenzity procesu a Ize dosdhnout vy$siho stupné Cistoty v kratSim case. Opét jako u predchozich
zkuSebnich mist je kvalita pfedupravy povrchu zavisla na vzdalenosti a orientaci predupravované plochy od Usti trysky a tedy stupen predupravy
povrchu jednotlivych ploch je od Wa 2,5 po Wa 1.

Tryskani piskem

Pneumatické (tlakovzdusné) tryskani predstavuje technologii pfedupravy povrchu, pfi které je pomoci stlaceného vzduchu unaseno abrazivo
(tryskaci materidl), které je urychleno v trysce a nasledné vysokou rychlosti vrhano na povrch. Pfi dopadu jednotlivych zrn abraziva se z povrchu
uvolfiuji ulpélé necistoty, korozni produkty a soucasné dochazi k plastickym deformacim otryskavaného predmétu. Uinek tryskani je dan
kinetickou energii, jejiz hodnota zavisi na rychlosti, hmotnosti a Uhlu dopadu abraziva. Abraziva pouZivana pro tryskani ocelovych konstrukci
se déli na obla (granuldty) a ostrohranna (drt). Pro tryskani byl pouzit kiemicity pisek o velikosti zrna 0,8 az 1,2 mm, tento tryskaci prostfedek
se pouzivd do tlaku 0,3 MPa. Pred aplikaci natérového systému, by mélo byt dosaieno stupné Ccistoty minimdlné P Sa 2,5 dle
CSN EN 1SO 8501-2:1998 Piiprava ocelovych povrchl pred nanesenim néatérovych hmot a obdobnych vyrobkd - Vizuaini vyhodnoceni €istoty
povrchu - Cést 2: Stupné pripravy d¥ive natfeného ocelového podkladu po mistnim odstranéni pfedchozich povlakd. Pro hodnoceni stupné
preddpravy ploch kombinaci metod — tryskanim vodnim paprskem a ndslednym pneumatickym tryskanim lze vysledny stupen Cistoty klasifikovat
dle €SN EN 1SO 8501-1:2007 P¥iprava ocelovych povrch(l pfed nanesenim natérovych hmot a obdobnych vyrobk - Vizualni vyhodnoceni &istoty
povrchu - Cést 1: Stupné zarezavéni a stupné pFipravy ocelového podkladu bez povlaku a ocelového podkladu po Gplném odstranéni ptedchozich
povlakl. V tomto pfipadé by mélo byt pred aplikaci natérovych hmot dosazeno stupné predupravy minimalné Sa 2,5 (pfi¢emz vychozi stav
povrchu by se odvijel pfedevsim od stupné dalkové koroze —tedy C Sa 2,5 nebo D Sa 2,5).

Popis jednotlivych stupfi istoty povrchu dle CSN EN 1SO 8501-1:2007:

e  Sal-Lehké otryskani
PFi prohliZzeni bez zvétseni musi byt povrch prosty viditelnych oleji, mastnoty a necistot, malo pfilnavych okuji, rzi, natérG a cizich latek
e  Sa2-Dukladné otryskani

Pti prohliZzeni bez zvétSeni musi byt povrch prosty viditelnych oleji, mastnoty a necistot a musi byt odstranéna také vétsina okuji, rzi, natér(
a cizich latek. VSechny zbyvajici necistoty musi byt pevné pfilnavé.

e  Sa2,5-Velmidlkladné otryskani

Pfi prohlizeni bez zvétseni musi byt povrch prosty viditelnych oleji, mastnoty a necistot, okuji, rzi, natér( a cizich latek. VSechny zbyvajici
stopy nedistot musi vykazovat pouze lehké zabarveni ve formé skvrn nebo pruh.

e Sa 3 - Otryskani az na vizualné Cisty povrch

Pfi prohlizeni bez zvétSeni musi byt povrch prosty viditelnych oleji, mastnoty a necistot, okuji, rzi, ndtérll a cizich latek. Povrch musi mit
jednotny kovovy vzhled.

Pozn.: norma CSN EN ISO 8501-2:1998 nedefinuje stuperi Sa 1.

Preduprava vodnim paprskem a kiemicitym piskem_zkusebni misto 4

Pro zkusebni misto ¢. 4 byla zvolena kombinace tryskani pomoci vodniho paprsku a kifemicitého pisku. Jako zkusebni misto ¢. 4 bylo zvolené
stejné misto jako v pripadé zkusebniho mista ¢. 3. Po aplikaci tryskani pomoci vodniho paprsku néasledovalo tryskani kfemicitym piskem. Tlak
vodniho paprsku 2300 bar, byla pouZita demoli¢ni tryska.
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Obr. 7: Zvolené zkusebni misto ¢.4 — Vlevo: tryskdni ocelové konstrukce pomoci vodniho paprsku, uprostred: ndsledné tryskdni pomoci
kremicitého pisku (po predipravé stérbiny), vpravo: kompletné prichozi stérbina

Pti kombinaci tryskani pomoci vodniho paprsku a kfemicitého pisku bylo dosazeno ptijatelnych vysledkd z hlediska Cistoty povrchu dle
CSN EN 1SO 8501-1 a drsnosti, kterd je zakladnim predpokladem pro pfilnavost natérovych systémd. V tomto piipadé slouZi vodni paprsek
k odstranéni hrubych necistot, koroznich produktd a starych natérli z povrchu ocelovych pasnic uvnitf $térbin. Nasledné tryskani pomoci
kfemicitého pisku zaruéuje pfijatelnou Cistotu a kotvici profil pro aplikaci natérové hmoty. Z ptiloZzenych snimk( je patrné, Ze lze dosahnout
stupné &istoty dle €SN EN 1SO 8501-1 a 8501-2 Sa 2,5 a# Sa 3.

Preduprava tryskanim_kremicity pisek_zkusebni misto 5

Pro zkuSebni misto ¢. 5 byla zvolena pfeduprava pomoci samotného tryskani kifemicitym piskem. Bylo vybrano zkusebni misto na diagonale
naproti zkusebnimu mistu €. 4. Stérbina prichozi.

Obr. 7: Zvolené zkusebni misto ¢. 5 — Vlevo: stérbina pred tryskanim piskem, dalsi obrdzky: stérbina po otryskdni

PFi pouziti metody tryskani pomoci kfemicitého pisku v dostupnych mistech od kolejisté bylo dosazeno kompletniho vycisténi celé prichozi
$térbiny. V tomto p¥ipadé bylo tryskano v réiznych dhlech. Cistota povrchu odpovida stupni Cistoty Sa 2,5 a7 Sa 3 dle €SN 1SO 8501-1, co?
je odpovidajici stupen Cistoty pro naslednou aplikaci natérové hmoty. Déle je potieba zdiraznit, Ze pfi tryskani byla dodrzena vysoka peclivost
pro pfedupravu povrchu zkusebniho mista ¢. 5, kterd koresponduje s ¢asovou naro¢nosti celého procesu predupravy povrchu ocelovych prvkd
konstrukce.

Preduprava tryskanim_kremicity pisek _zkusebni misto 6

Pro zkusebni misto €. 6 byla zvolena preduprava pomoci samotného tryskdni kfemicitym piskem. Bylo vybrano téZzce dostupné zkusebni misto
na diagondle ocelovych prvka konstrukce. Priichozi stérbina.

Obr. 8: Zvolené zkusebni misto ¢. 6 — Vlevo: stérbina pred tryskanim piskem, dalsi obrdzky: stérbina po otryskdni

V tomto pfipadé bylo dosazeno odpovidajici Cistoty a drsnosti povrchu do vzdalenosti zhruba 230 mm na pasnici, lehce dostupné diky thlu
tryskani. V nékterych mistech bylo dosazeno ocisténi Stérbiny na celé plose pasnice. Na protilehlé strané s tézkou dostupnosti bylo dosazeno
oCisténi povrchu do vzdalenosti zhruba 120 mm od okraje povrchu Stérbiny. Tento pfipad ukazuje, Ze na tézko dostupnych mistech

pfistupnych ploch. Z hlediska stupné preddpravy povrchu lze klasifikovat vétSinu otryskanych ploch stupném P Sa 3 a P Sa 2,5. Mista, kde jiz
nebylo mozné vlivem ztizeného pfistupu provést dikladné tryskani, odpovidaji stupni P Sa 2 dle €SN EN 1SO 8501-2:1994.

Preduprava tryskanim_kremicity pisek _zkusebni misto 7

Pro toto zkuSebni misto byla vybrana vétsi ¢ast ocelové konstrukce. Bylo provedeno otryskani ze viech stran nosného prvku pomoci
kfemicitého pisku. Toto misto bylo vybrano jako zkuSebni pole pro ovéreni provedeni kombinace predupravy povrchu na plose ocelovych prvka,
tedy lehce dostupnych ploch, tak i v tézko dostupnych mistech (Stérbiny).
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Obr. 9: Zvolené zkusebni misto ¢. 7 — Vlevo: stérbina pred tryskanim piskem, dalsi obrdzky: stérbina po otryskani

Provedeni predupravy zkusebniho mista ¢. 7 bylo provedeno v souladu poZadavky pro naslednou aplikaci natérovych hmot.
Na predupravenych plochéch bylo dosazeno pozadovaného kotviciho profilu, tak i odpovidajici ¢istoty povrchu (Sa 2,5) dle CSN EN ISO 8501-1.
Stérbiny na tomto prvku ocelové konstrukce byly dostateéné upraveny.

Tryskani kovovym abrazivem

Princip této technologie tryskani pomoci ocelového abraziva je totozny jako v pfipadé tryskani pomoci kiemicitého pisku. V tomto pripadé
je otryskani povrchu dosaZzeno pti pouZiti ocelového abraziva o velikosti ¢astic 0,8 az 1,6 mm. Toto abrazivo zarucuje pfi spravném pouZiti
odpovidajici kotvici profil a ¢istotu povrchu (minimainé Sa 2,5 dle CSN 1SO 8501-1) pro naslednou aplikaci natérovych systéma. Vyhoda kovového
abraziva oproti kfemennému pisku spociva predevsim v moznosti jeho vicenasobného poufziti a ve vys$si hmotnosti, tedy i moZnosti dosazeni vyssi
kinetické energie a tim zvySeni Ucinnosti tryskaciho procesu a dosazeni vétsi drsnosti kotviciho profilu.

Preduprava tryskanim_ocelové abrazivo_zkuSebni misto 8

Pro zkuSebni misto €. 9 byla vybrana lehce dostupnad stérbina ocelovych prvk( konstrukce na diagonéle. Byla vybrana neprlichozi Stérbina.

Obr. 8: Zvolené zkusebni misto ¢. 8 — Vlevo: stérbina pred tryskanim ocelovou drti, dalsi obrdzky: stérbina po otryskdni

V pripadé tryskdni pomoci ocelového abraziva bylo dosazeno témér dokonalého vycisténi zkusebni Stérbiny €. 8. Z fotografii je patrné
otryskdni i dna $térbiny na stuper &istoty min. Sa 2,5 dle CSN EN ISO 8501-1. U stén ocelovych prvkd $térbin bylo dosaZeno kvalitni pfedipravy
povrchu. Na nékterych mistech mimo Uhel trysky (proudu vzduchu a tryskaciho prostfedku) nebylo dosazeno pozadovaného stupné Cistoty
povrchu (pfiblizné Sa 2 dle €SN EN ISO 8501-1). Pfi upozornéni na tato mista, bylo provedeno pretryskani a nasledny povrch odpovidal
pozadované kvalité pro aplikaci natérového systému.

Preduprava mechanickym cisténim_ocelové abrazivo_zkusebni misto 9

Pro mechanickou predupravu stérbin byly pouzity tyto metody:

1. Preduprava pomoci vhodnych vrtakd do kovu. Upnuti pomoci systému SDS-Plus. PouZiti vrtaciho kladiva Makita HR140DWYE1
Aku, 12V, 1,5 Ah, 1.

2. ProtaZeni $térbin a odstranéni neulpélé oxidické vrstvy a starych natérovych systém( pomoci pily Milwaukee M18 BSX-402C
Heavy Duty $avlova pila. Rezani koroznich produkt pomoci fezného kotouce, Makita GA9020

Cilem téchto metod bylo zajisténi odpovidajiciho vycisténi, popf. predcisténi jednotlivych $térbin a zarucit tak moznost mechanicky provést
predupravu téchto tézko dostupnych mist.

Obr. 9: Mechanickd preduprava pomoci fezného kotouce
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Rezani pomoci fezného kotoude uprostied $térbin, pomoci Makita GA9020, je vhodné pro odstranéni korozni produkt( Sirokych $térbin,
avsak pouze do urcité hloubky stérbiny. Pro naslednou aplikaci natérovych systém( by musela nasledovat dalsi, efektivnéjsi prediprava povrchu
ocelové konstrukce.

Preduprava mechanickym cisténim_ocelové abrazivo_zkuSebni misto 9

Drsnost povrchu byla méfena pomoci rucniho drsnoméru Mitutoyo SJ-201P. Pro méreni drsnosti byl pouzity digitalni drsnomér
Mitutoyo SJ — 201P. Toto méreni bylo provedeno pro zajisténi vhodného kotviciho profilu pro nasledné aplikace natérovych hmot.

Parametry drsnoméru:

- zdvih snimace az 350 pm

- posuv ramene az 12,5 mm

- nejmensi Cut-off od 0,25 mm.

Parametry drsnosti:

Ra [um] — primérna aritmeticka Uchylka hodnoceného povrchu

Ry [um] — nejvétsi vyska profilu (dle JIS B 0031 a JIS B 0601 (1994))

Rz [um] — vy8ka nerovnosti profilu z deseti bod? (CSN 01 4450 (1980), CSN 1SO 4287 - 1 (1984))

Rq [um] — prlimérna kvadratickd tchylka posuzovaného profilu (CSN EN 1SO 4287 (1999)) [15]

Cut-off (lambda c; Lc):

Jednad se o oznaceni filtru pro oddéleni drsnosti a vinitosti. Dle normy jsou doporucené hodnoty tabulkou dle EN 1SO 3274.

Tab. 4: Porovndni jednotlivych metod tryskani

Metody tryskani a pouZité abrazivo
Sledt.)v\./ane Vodni paprsek Kfemicity pisek Ocelové abrazivo
veliciny
Ac 0,8 2,5 2,5
Ra [um] 8,578 14,467 30,176
Rq [um] 10,690 18,118 24,391
Rz [um] 47,353 90,140 141,58

Z hlediska optimalniho kotviciho profilu pro naslednou aplikaci natérovych systém, bylo dosaZzeno nejvyssi drsnosti v pripadé pouZziti
ocelového abraziva, déle kfemicitého pisku a nasledné vodniho paprsku.

Zaveér

Preduprava vodnim paprskem je vhodna pro odstranéni delaminovanych natérovych systému a nesoudrznych koroznich produktd. V pfipadé
tryskani pomoci vodniho paprsku je nutné stfidat jednotlivé polohy a Ghly tryskani pro dokonalé odstranéni vyse zminénych nedistot ve
Stérbinach, cozZ plati i pro dalsi metody. Velkou vyhodou této metody je casovad nenarocnost celého procesu predupravy oproti jinym, bézné

pouzivanym predupravam. Samotna preduprava pomoci vysokotlakého vodniho paprsku v oblasti Stérbin vSak nezarucuje kompletni odstranéni
predchozi protikorozni ochrany ve formé natérovych systému s dobrou adhezi v téchto Stérbinach.

Pi pouziti mechanickych preduprav, tedy lehkého tryskani kiemicitym piskem a tryskani pomoci kovového abraziva bylo dosazeno v mnoha
pfipadech pfiznivého stavu povrchu. V nékterych zkusebnich mistech bylo dosaZzeno odpovidajici Cistoty a drsnosti povrchu pro aplikaci
natérového systému. Odpovidajici kvality pfedipravy $térbin bylo dosaZzeno zejména u téch s mensi hloubkou, nebot v pfipadé hlubokych stérbin
dochazelo k vyraznému rozptylu abraziva o stény ocelovych prvkd konstrukce.

Mechanicka preduprava pomoci rucnich elektrickych nastrojd by byla vhodna jen v pfipadé mensi velikosti a sloZitosti konstrukce, zejména
k odstranéni delaminovanych natérovych systémui a koroznich produkt(. Pro naslednou aplikaci natérovych systému by bylo zapotiebi pouZit
dalsi strojni predupravy povrchu, zejména k odstranéni zbylych koroznich produktd, ulpélych natérovych hmot atd.

Jako nejvyhodnéjsi soucasna preduprava Stérbin a povrchu této ocelové konstrukce pro odpovidajici kvalitu, jakost povrchu a naslednou
aplikaci natérovych systému se jevi jako nejvhodnéjsi kombinace tryskani pomoci vysokotlakého vodniho paprsku a nasledné preduipravy
tryskanim kfemicitym piskem ¢i ocelovou drti. S ohledem na sloZitost konstrukce je nutné provést danou predupravu s dostatecnou peclivosti
pred samotnou aplikaci natérovych systému. V tomto pfipadé by bylo nutné zajistit kvalifikovany inspekéni dozor, ktery by dohlizel na odpovidajici
kvalitu provadéni samotné PKO dle TePr.

Podékovani

Vyzkum a experimentalni ovéreni bylo financovano projektem MK — NAKI DG18P020VV033.
Zdroje

Vyzkumnad zprdva: Experimentdlni ovéfeni metod tryskani a odstranéni koroze na mosté pod VySehradem, vytvofena 9. 7. 2019 v ramci
projektu MK — NAKI DG18P020VV033.
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Priciny defekti a vad povlaki z praskovych plastt
Ing. Jifi Kucha¥, IWE, doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. - CVUT v Praze, Fakulta strojni,
Ustav strojirenské technologie

Praskové plasty, praskové natérové hmoty, povlaky z praskovych material(, povlaky z praskovych lakoven... jsou vsude kolem nas. Jsou dnes
jednou ze zakladnich technologii povrchovych Uprav, zasahuji do vSech oblasti a obor(. Jsou levné, ekologické, technologicky nenarocné, kvalitni,
nendrocné na energii, na predupravu, na kvalifikaci. Ale je tomu tak ve vSech téchto tvrzenich? Vyuzivdme vsech jejich vlastnosti, umime s nimi
optimalné pracovat a spravné je aplikovat?

Jsou zde vice jak 40 let. V 70. letech jsme je zacali pouZivat jako ndhradu za klasické rozpoustédlové natérové hmoty z diivodu netdinosného
mnozstvi rozpoustédel v souladu s celosvétovym ekologickym uvédomovanim, z divodu udrzitelného rozvoje. Uméli jsme je vyrdbét i nanaset
diky vysoké vyspélosti a Urovni naseho primyslu a vyzkumu jako jedni z prvnich v Evropé pod nezapomenutelnym oznaéenim Komaxit. Svij
vyznam dnes dokazuji svymi aplikacemi, kvalitou i rozsirenim.

Nejde jiz jen o ochranu povrchu proti korozi. PoZzadovana je cela fada dalSich viastnosti. Otéruvzdornost, odolnost vyssim teplotdm, barevna
stalost, antibakteridlnost, nesmacivost povrchu, definovany elektricky odpor ¢i vodivost, fasadni kvalita, neménnost vlastnosti i v extrémnich
podminkach atmosféry a fada dalSich pozadavk( strojirenstvi, elektrotechniky a stavebnictvi.

Chceme-li vSak dale rozvijet tuto technologii, je potfebné znat vSechny souvislosti potfebné pro Gspésné aplikace praskovych plasta.

Dnes bézné technologie vytvareni povlakd z praskovych plastd Ize rozdélit v podstaté na zplsoby s predehievem (naprasovani, fluidni) a bez
predehfevu upravovanych materialt (elektrokinetické a elektrostatické stfikani). Ve specidlnich ptipadech na kombinaci téchto zplsobl
a na velmi progresivni zarové zplsoby nastriku.

Pro tvorbu povlaku z praskovych plastl lze pouZit jak termoplasty (polyamidy, polyethylen, polyvinylchlorid) tak termosety (epoxidy,
polyestery, polyuretany, akrylaty).

K nej¢astéjsim zpUsoblm aplikaci praskovych plastl patfi stfikani. Prasek ziska naboj bud otérem o sténu nastavce stfikaci pistole (tribo, resp.
elektrokineticky zplsob), nebo predanim napéti vlioZzeného na elektrody stfikaci pistole z vnéjsiho zdroje vysokého napéti. Nabité Castice
praskového plastu jsou proudem vzduchu doprovazeny k dokonale uzemnénému strikanému predmétu.

Rozvoj téchto technologii pokracuje rozsifenim z aplikaci na kovovych materialech i na materialy nekovové (sklo, keramika, papir, drevo)
a na specialni vyuZiti (povlaky se zvysenou elektrickou vodivosti, povlaky s odolnosti proti opotfebeni i povlaky s odolnosti vyssim teplotam).

NarGst pozadavk( na kvalitu a Zivotnost povrchovych Uprav obecné pfinasi nové pozadavky i na technickou Uroven aplika¢nich pracovist
praskovych plastll. Jde predevsim o vhodné materidly a postupy pouZivané pri predipravach a Cisténi povrchi pred vlastnim povlakovanim,
o vybaveni a kontrolu parametrd procesu preduprav i povlakovani a moznost kontroly kvality povrch(. Spolu s dodrzovanim technologické kazné
tak Ize odstranit vétSinu potencidlnich chyb ve kvalité povlak( téchto stale progresivnich technologii.

Zdkladni rozdéleni a charakteristika praskovych barev

Praskové barvy se radi do skupiny tzv. primyslovych natérovych hmot. Skladaji se ze smési pryskyfic, pigmentd, pfipadné dalSich surovin,
které napriklad dodavaji praskovym barvam tvrdost, lesk, nebo poZzadovanou hloubku matu, vytvareji strukturni povrch apod. Tato smés ma
suchou praskovou konzistenci. Praskova barva se pro aplikaci ni¢im neredi, ani se v Zadné tekutiné nerozpousti. Nanasi se v praskové podobé
pomoci stlaceného vzduchu, ktery po smiseni s praSkem vytvari tekutou smés.

Na rozdil od tekutych natérovych hmot, kde ptivyrobé dochazi ke smiseni a vzdjemné reakci jednotlivych sloZzek v roztoku vody nebo
rozpoustédla, jsou jednotlivé slozky praskovych barev smichavany v taveniné. Ta je pak vytlacovana vyrobnim zafizenim na chladici valce
a po zchladnuti mleta ve specialnich mlynech a na sitech je pfipravena optimalini velikost ¢astic praskového plastu.

Barva prasku

zpUsobuji pouZité pigmenty a plniva. Plniva jsou latky, které maji relativné malou kryci schopnost, a barvé davaji ,objem* a uréuji mechanické
vlastnosti, tedy Ze to neni jen hold pryskyfice. Plniva taky snizuji cenu barvy. Pigmenty jsou rdzné organické i anorganické latky. Jejich obsah
v béZnych barvach je v procentech (do 10-ti %). Vysoky obsah pigmentu zplsobuje mj. horsi rozliv, ale lepsi kryvost. Barvu pigment( zplsobuje
stavba molekul pigmentu, respektive vazby mezi atomy a jejich rozloZzeni v molekule pigmentu.

Rozdéleni podle nosici a jejich charakteristika
V soucasné dobé se ve formé praskovych barev pouzivaji termosety i termoplasty.
Termosety - podle nosi¢ll je délime na tyto zdkladni typy:

e  Epoxidové (EP), urcené vyhradné pro poufZiti v interiéru. Velmi dobfe odoldvaji korozi a nékterym chemickym latkam.

o  Epoxipolyesterové (PEP), tzv. hybridni, nebo téz zlidovéle ,mixy“, jsou dnes nejvice pouzivanymi praskovymi barvami. Jsou
uréeny predevsim do vnitiniho prosttedi, ale Ize je pouZivat i na vyrobky kratkodobé vystavované povétrnostnim vlivim.

e Polyesterové praskové barvy (PES) jsou urceny predevsim k pouZziti v exteriéru pro vysokou odolnost proti UV zafeni a ostatnim
povétrnostnim vliviim.

e  Polyuretanové praskové barvy (PUR), které jsou velmi odolné vici povétrnostnim vlivim. Transparentni polyuretanové praskové
laky vykazuji vysokou Cirost.

e  Akrylatové praskové barvy (AC) je mozné pouZivat i pro pouZiti do exteriéru, jejich silnou strankou je mj. jejich vysoka odolnost
vUci chemickym latkam.
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Termoplasty - se na dnesnim trhu vyskytuji zatim jen zfidka a vétsina vyrobc( praskovych barev se jejich vyrobou nezabyva.
Mezi termoplasty fadime predevsim praskové barvy:

e Polyethylenové, relativné nizka cena, nanaseni ve fluidnim prachu, nevyhodou jsou velmi nizké mechanické vlastnosti.

e  Polyamidové, jsou vhodné do specidlnich prostredi, napf. chemicky primysl, styk s horkou vodou. Vyzaduji specidlni preddpravu,
v porovnani s termosety je nutno nanaset silnéjsi vrstvy. Vysoka cena.

e  Fluoropolymerové, odolavaji vysokym teplotam, dlouha Zivotnost, nevyhodou je velmi vysoka cena, a tudiz omezena nabidka

Technologie nanaseni praskovych plastu

Dnes se prakticky veskeré praskové plasty, resp. praskové natérové hmoty nanaseji stfikanim v elektrostatickém poli. Spolecnou vlastnosti
vsech procesll toho druhu je, Ze ¢astice prasku se elektricky nabijeji, zatimco lakovany pfedmét je uzemnén. Vysledna elektrostatickd pfitazliva
sila staci k vytvoreni dostatecné vrstvy prasku na predmétu, udrzi suchy prasek na povrchu, dokud se prasek nasledné neroztavi a nepfilne
k povrchu.

Castice prasku se elektrostaticky nabijeji jednim z téchto dvou zpGisobi:

e elektrostatickym nabijenim (koronovym nabijenim) prichodem prasku vysokonapétovym elektrostatickym polem
e tribostatickym nabijenim (frikénim), kde elektrostaticky naboj na ¢asticich prasku vznika jejich tfenim o izolant

Podminky pro uspésné nanaseni praskovych plastt

U praskovych plastd existuji jen velmi omezené moznosti Upravy dodaného prasku. PouZitim spravné technologie a pfi znalosti jejich
zakonitosti se vsak |ze ve znaéné mife vyhnout vzniku problémd.

Ve vétsiné pripadd je prasek specialné ptipraven pro konkrétni technologicky proces. | kdyz prasek i zafizeni se mohou u jednotlivych aplikaci
lisit, existuje rada spole¢nych okruhd problémd.

Aby se dosdhlo co nejlepsiho vysledku a nanaseni praskové hmoty probihalo bez problémd, je velmi dllezZité presné dodrZzovat ndvody jak
dodavatele praskové hmoty, tak vyrobce zafizeni.

Kvalita praskového plastu

Vlhkost prasku — nesmi byt vyssi nez cca 0,4 % (dochazi ke slepovani). Teplota skelného prechodu (Tg) by neméla byt nizsi nez cca 50 °C (pfi
tfeni ¢astic dochazi k jejich slepovani a vniku aglomeratu).

Distribuce velikosti ¢astic (DVC) ma byt co nejuzsi. Cim $irsi je DVC, tim horsi je chovani prasku v dopravnim systému (zahlcovani injektor(
a pulsace pfi stiikani). Castice prasku se ukladaji na povrchu tak, e mezi nimi zlistava velky volny objem. Uzaviteny vzduch nestaéi uniknout
a v povlaku vzniknou kraterky. Obecné ma praskovy plast obsahovat maximalni podil ¢astic o velikosti 35 - 40 um. Podil ¢astic menSich nez
10 um by nemél prekrocit 9 % (radéji méné) a nesmi obsahovat ¢astice nad 200 um a Zadné aglomeraty.

DVC se rozsifuje i pfi prichodu prasku recyklaci (zvlasté u integrovanych kabin). Proto je dllezité urcit maximalni pomér pouzitého prasku.
Kvalita stlaceného vzduchu

Do stfikaciho zatizeni se smi pfivadét jen Cisty a suchy stlaceny vzduch. Kvalita stlaceného vzduchu mlze ménit elektrostatické nabijeni
a transportni vlastnosti prasku. Nedisty stlaceny mlze také zplsobovat vzhledové vady na natéru.

Tlakovy vzduch nesmi obsahovat olej, vodu a musi byt co nejsussi. K odstranéni vlhkosti ze stlaceného vzduchu se vedle mechanickych
odlucovacl vody a oleje pouzivaji také chladice. Vzduch opoustéjici chladi¢/susic pfi teploté 3 °C je suchy a je pak vhodny pro nanaseni praskovych
plasttl. Maximalni pfipustnd koncentrace vody ve stlateném vzduchu je 1,3 g/m3, oleje 0,1 g/m3. V pfipadé nedodrZeni téchto parametr( kvality

vzduchu vznikaji zavady v povlaku (puchyre, skvrny).

Kvalita vzduchu v lakovné

Pro Gcinnost stfikani ma velky vyznam relativni vlhkost pracovniho prostfedi. IdedlIni relativni vihkost je mezi 45 a 50 %. Rychlejsi vytvareni
vrstvy prasku a rovhomérné;jsi tloustka natéru jsou dvé vyhody, které se ziskaji regulovanou vlhkosti. Relativni vihkost lze méFit jednoduchym
vlhkomérem.

Problematika uzemnéni predméti a stfikaciho zafizeni

Dobré uzemnéni predmétu

Pti elektrostatickém nanaseni prasku se na predmét prenasi velké mnozstvi zdporného naboje. Nemdze-li byt tento velky pfebytek elektron(
ucinné odveden do zemé, vytvori se rychle na poviékaném povrchu silny zaporny naboj, ktery pak odpuzuje zaporné nabité Castice prasku
o dobrém rozlivu a dobré kvalité povrchu.

Pti tribostatickém nanaseni vychazi ze stiikaci pistole prasek s kladnym nabojem, to znamena, Zze ma deficit elektron(l. Aby se na predmétu
vytvorila vrstva natérové hmoty, je tudiz nutné prasek ¢astecné neutralizovat privadénim elektronli ze zemé. Pokud se tak nedéje dostatecné
rychle, vytvofi se na povlékaném povrchu silny kladny naboj, ktery pak odpuzuje kladné nabity prasek opoustéjici pistoli. Disledkem je pak
nedostate¢na tloustka vrstvy natéru.
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Dobré uzemnéni strikaciho zafizeni

Pro zajisténi bezpecnosti provozu je naprosto nezbytné dokonale a Ucinné uzemnit sttikaci zatizeni, stfikaci kabiny a pomocna zafizeni. Tim
se v maximalni mife chrdnime pfed vznikem vysokonapétového vyboje a moznosti vzniku elektrickych jisker. U tribostatického nanaseni je dobré
uzemnéni strikaci pistole zasadni véci pro Uspésné nanaseni. JelikoZz prasek ziskava kladny naboj, je treba uvolnéné elektrony odvadét do zemé.
Bez ucinného uzemnéni strikaci pistole by se zaporny naboj hromadil a prasek by prochazel pistoli bez nabiti.

Technika nastriku
Umisténi strikaci pistole

U vsech technologii nanaseni praskovych hmot je zadouci, aby prasek byl rozptylovan v proudu vzduchu co nejblize predmétu. Velikost
elektrostatické pritazlivé sily mezi ¢asticemi prasku a predmétem klesa se ¢tvercem vzdalenosti mezi nimi a pouze pfi vzdalenosti nékolik malo
centimetrl bude prasek pritahovan k pfedmétu. Pfesné nastaveni stfikaci pistole také zaruci, Ze na predmét se budou ukladat malé a velké
Castice ve stejném pomeéru, v jakém se nachazeji v nepouzitém prasku.

Technika zavéseni

V zajmu zvyseni ucinnosti stfikani je vyhodné zavésovat predméty vedle sebe podél pasu co nejtésnéji. Tim se snizi mnozstvi recyklovaného
prasku a zabrani tomu, aby se do zasobniku prasku vracelo pfilis mnoho jemnéjsich ¢astic. Aby se vSak dosahlo stejné tloustky vrstvy na vSech
predmétech, musi se jejich rozestup pfizpusobit velikosti predmétd. Vyhodné je zavésovat predméty stejné velikosti vedle sebe na dopravnik.

Prehled nejcastéjsich zavad pfi technologiich vytvareni povlaku z praskovych plastt

e  Kratery na povrchu povlaku
Porezita povrchu

Bubliny, puchyre v povlaku

e Nespravny a nestejnomérny odstin
e  Stékani, tvorba "zaclon"

o Spatné pokryti hran

e Spatny rozliv

e Dulky na povrchu

e Vysoky lesk povrchu, ktery ma mit lesk nizky

e Nizky lesk na povrchu, ktery ma byt vysoce leskly
e  Pomerancovy efekt na povrchu povlaku

e Nedostateéné pokryvani dilcd

e Nedostate¢né pokryti v rozich

Zplisoby odstranéni defektli a vad povlaki z praskovych plastl

Zakladem eliminace chyb vznikajicich pri lakovani jsou kvalitné proskoleni lakyrnici s praxi v oboru a pravidelna technologicka spoluprace
s dodavateli pfeduprav a dodavateli prasku, ale i spoluprace s dodavateli odlakovacich pfipravki a sluzeb.

Zajemcum o odpovédi na otazky spojené s vyse uvedenymi nejcastéjSimi zavadami a o optimalni provoz praskové lakovny, je moino

doporudit absolvovat kurz ,,Povlaky z praskovych plastd“, na ktery je odkaz v reklamni €asti tohoto ¢isla Povrchare.

Zdroje:

Centrum pro povrchové Upravy — Povlaky z praskovych plastd, Praha, 2019.
Jotun Powder Coatings (CZ) a.s., Technické informace, Trmice, 2000.

Komaxit 2005. Sbornik prednasek. Brno 2005.
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Voda, limitujici faktor udrzitelného rozvoje
Ing. Pavel Fran¢e, CSc. - Fakulta strojni CVUT v Praze

Ve svém piispévku na odborném seminéfi ,, Technologie ¢i$téni a predipravy povrchd 2019“ v Cejkovicich jsem uvedl tento citat:
,Voda je Zivot“. Clovék ji potiebuje nejenom k tomu aby Zil, ale také ke vSem svym cinnostem aby preZil.

Je nutné si stale pfipominat znamé skutec¢nosti o vodé, tedy o médiu, které denné pouzivdme jako samoziejmost. Podobné jako v historii
je dobré si obcas pripominat nékteré déjinné udalosti, abychom se z nich poucili a vyvarovali se v budoucnosti zbytec¢nych chyb. Voda se stava
stale vice strategickou surovinou, protoZe jeji potreba vyrazné prevysuje omezené zdroje, jejichz nerovnomérné rozloZeni v prostoru i ¢ase
zvysSuje nepriznivé dopady na veskeré obyvatele nasi Zemé.

Vodni bohatstvi

Oblasti s ,nadbytkem vody“ jsou Uzemi, kde dostatecné mnozstvi vody umoZznuje zachovani velké rozmanitosti rostlinstva a zemédélské
plodiny zde lze péstovat bez zavlah. V oblastech s ,deficitem vody” je tomu naopak. Obecné ovSem plati, Ze mnoZstvi vody, jeji kvalita
a dostupnost jsou limitujicim faktorem pro osidleni a hospodarskou ¢innost lidi a pfedevsim narlst poétu obyvatel této planety.

Mezinarodné ovéfeny limit bezpe¢ného zasobovéni vodou byl stanoven mnoZstvim 1700 m3/osobu/rok. MnoZstvi vody na Zemi je rozdéleno
velmi nerovhomérné jak v prostoru, tak v ¢ase. Nedostatkem vody trpi znacna c¢ast Afriky, Blizkého a Stfedniho vychodu a Australie. Naopak
vynikajici podminky ma Island, Kanada a skandindvské zemé. V Ceské republice pripada na kazdého obyvatele ro¢né asi 1450 m3. Jedna se sice
o mirné podpriimérnou hodnotu, ale toto mnozZstvi je schopna pfiroda prostfednictvim kolobéhu vody zajistit a regenerovat.

Svétové zasoby vodnich zdrojd pfedstavuji cca 500 mil. km? vody, pouze 2,5 % z nich je ze sladkovodnich zdroja a zbyvajicich 97,5 % je vod
slanych. Z relativné malého podilu sladké vody jsou téméF 2/3 uzavieny v ledovcich a poldrnim ledu. Jezera, feky a mokfady predstavuji méné
nez 0,4 %, ale znac¢na €ast je obtizné dostupna. Vyuzivani fosilnich podzemnich zdrojl vody je spojeno se stale vyssi spotfebou energie na jejich
Cerpani. Stejné tak je tomu pfi odsolovani mofské vody. Soucasné zmény klimatu i oteplovani je spojeno s rostoucimi ztratami vody disledkem
evaporace a evapotranspirace, zna¢nou proménlivosti srazek a jejich ztizenym vyuZitim k doplfiovani zdroja sladké vody v disledku stfidani zaplav
a sucha.

Vsechny tyto faktory ovliviiuji vyhled hospodareni s vodnimi zdroji a rostouci soutéZeni mezi potfebami rdznych sektorl — primyslu,
zemédélstvi, bydleni. Proto je nutné respektovat dopad zmén i pro prdmysl a hledat moznosti jak zajistit jeho budouci udrzitelny rozvoj ve vztahu
k vodnim zdrojam.

Voda v hospodarskych sektorech

VSechny hospodarské sektory vodu potrebuji a vyuzZivaji, i kdyz kazdé odvétvi jinak a v jiném mnoZstvi. Pristup k dostatecnému mnozstvi
sladké vody je klicovy pro rfadu odvétvi a spolecenstvi, ktera na téchto Cinnostech zaviseji. Na hospodarské Cinnosti v Evropé se podle agentury
EEA v priiméru spottebuje asi 243 000 hektometrud krychlovych vody ro¢né. Ackoliv vétsina této vody (vice nez 140 000 hektometrd krychlovych)
se vraci do Zivotniho prostfedi, ¢asto obsahuje necistoty nebo znedistujici latky, véetné nebezpecnych chemickych latek.

Nejvice vody se vyuziva v zemédélstvi: témér 40 % celkového objemu vody spotfebované v Evropé za rok (v celosvétovém méfitku vice nez
70 %). Zemédélstvi bude i naddle predstavovat nejvétsiho spotiebitele po mnoho nasledujicich let, ¢imz bude pfrispivat k nedostatku vody
v Evropé. Dlivodem je skutecnost, Ze je tfeba zavlaZovat stéle vétsi plochy zemédélské pldy, zejména v jihoevropskych zemich.

Ackoliv se zavlaZuje pouze asi 9 % celkové zemédélské pldy v Evropé, na tyto plochy se spotfebovava asi 40 % celkové spotiebované vody
v Evropé. Na jare se tento procentni podil mize vysSplhat az pres 60 %, protoze zavlazovani pomaha plodindm po vysazeni rlst, zejména pak
velmi zadanému a drazsimu ovoci a zelening, jako jsou olivy nebo pomerance, které vyzaduji ke svému rlistu a zrani hodné vody. Pokud se potvrdi
pfedpovéd mensiho objemu destovych srazek a del$iho teplého vegetaéniho obdobi kvali zméné klimatu OZekava se, Ze naklady na zavlaZovani
se v nadchdazejicich letech zvysi.

Hodné vody je prekvapivé zapotrebi také pfi vyrobé energie, pfi niz se vyuziva asi 28 % rocni spotfeby vody. Voda se pouzivad predevsim
k chlazeni v jadernych elektrarnach a v elektrarnach spalujicich fosilni paliva. Rovnéz se vyuziva k vyrobé hydroelektriny. Pfi tézbé a vyrobé
se vyuziva 18 % spotreby vody a za téZbou a vyrobou nasleduji domacnosti, které spotiebovavaji asi 12 %. Primérné se domacnostem v Evropé
dodava 144 litrt vody na osobu za den.

Odvétvi, kde se spotfebovava nejvice vody, se lisi podle jednotlivych regiont. V jizni Evropé celkové nejvice vody spotiebovava zemédélstvi,
zatimco v zdpadni a vychodni Evropé vystavuje vodni zdroje nejvétsimu tlaku chlazeni pfi vyrobé elekttiny. V severni Evropé je nejvétsim
uzivatelem vody vyrobni pramysl.

Na rozdil od evropského méfitka jsou v Ceské republice nejvyznamnéj$imi odbérateli vody priimysl a energetika. Jednd se piedeviim o tato
pramyslova odvétvi:

e metalurgie

e chemicky / farmaceuticky primysl|
e vyroba papiru a celulézy

e ropa/plyn

e textilni a koZzedélny pramysl

e potravinarsky pramysl
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Nékteré provozy maji enormni spotfebu vody, predevsim chemicky prdmysl, hutnictvi a vyroba papiru. Vétsinu odbér( pro primysl
zabezpeduji povrchové zdroje (70-75 %), mensi podil kryji vlastni podzemni zdroje (6-9 %) a zbytek dodavaji vefejné vodovody. Na rozdil od
chladicich vod, vypousténi prdmyslovych odpadnich vod patfi mezi nejvyznamnéjsi bodové zdroje znecisténi, které by mohly velice negativné
ovlivnit kvalitu vody v nasich tocich. Je proto nutné postupné omezovat jejich vypousténi zavadénim modernich technologii a vyuZivat
nejucinnéjsi Cistici postupy.

Energetika klade nejvétsi naroky na odbéry vody predevsim pro chlazeni tepelnych a jadernych elektraren. Vodni toky jako zdroje vody
se staly vyznamnym faktorem uréujicim polohu téchto energetickych komplexa. Zavislost energetiky na odbéru vody je vysoka. Podle
statistik ministerstva Zivotniho prostfedi za rok 2017 vysSe odbéru dosahla 680 miliont metrl krychlovych. To predstavuje vice nez 40 % celkové
spotieby vody v Ceské republice. Z elektraren se zpét do fek vratilo 565 miliontl kubikl vody, zbytek se odpafil. Problém vznika v zavislosti
nékterych typl elektrdren na dostatecném mnoizstvi vody pro chlazeni ¢i pohon turbin. Nejvétsi zavislost se tyka pravé tfi typa elektraren,
na kterych je Ceska energetika historicky zaloZzena — uhelnych, jadernych a vodnich.

Spotieba vody podle sektori
Povrchova a podzemni voda celkem v letech 2000, 20102 2017 (v mil. m3)
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Pfevzato z: https://www.euro.cz/byznys/elektrarny-na-suchu-1459702/galerie?id=308983

Rozhodujici vliv na jejich provoz predstavuje nedostatek vody v disledku stale ¢astéjsiho vyskytu sucha. Vysokou zavislost na odbéru vody
maji vedle vodnich také jaderné elektrarny. Problém se netykad jiz stojicich blokl v Temeliné a Dukovanech, které disponuji prozatim dostate¢nymi
zasobami vody v prehradach na Vitavé, respektive na fece Jihlavé. Nedostatek vody viak muize zasadné zménit plany na stavbu dalsich reaktor(
a to hlavné na jihu Moravy.

Dopady na Zivotni prostiedi

Vodni zdroje nelze vyuZivat Uplné, protoZe by se porusily jejich pfirozené funkce. Doslo by k destabilizaci ekologické rovnovahy a biologickych
poméru v krajiné. V pfipadé spoluplsobeni nepfiznivych klimatickych faktord to mlze vést az k devastaci krajinného prostredi s katastrofalnimi
dopady pro ZivocCichy a rostliny, které jsou na téchto zdrojich zavislé.

Ve vétsiné pripadd, kdyZ je odCerpand voda pouzita v primyslu, v domdacnostech nebo v zemédélstvi, mize vznikld odpadni voda zpUsobit
znecisténi prostrednictvim vypousténi chemickych latek, splaskl nebo Zivin Ci pesticidd ze zemédélské pldy. V pripadé vyroby energie narusuje
spotieba vody k jeji vyrobé pfirozeny kolobéh vody v fekach a v jezerech, zatimco prehrady a jiné fyzické prekazky mohou branit rybam v migraci,
¢i rozvoji nezadoucich organismd.

Podobné voda pouzivand k chlazeni v elektrarnach. Jeji kvalita se obvykle neméni, vzrista vsak jeji teplota. V zavislosti na rozdilu teplot mGze
mit v trati toku pod vypusti negativni vliv na Zivot vodnich organizmd, pfipadné i ryb.

Je nesporné, Ze v budoucnosti bude i u nas primysl a energetika nejvétsim odbératelem vody. Je nutné predpokladat, Ze mnozstvi odbéru
vody bude pfiznivé ovlivnéno zavadénim novych Uspornych technologii a racionalizaci hospodareni s vodou.

Zavadéni Uspornych opatfeni, v souvislosti se snizovanim dostupnosti dalsich zdroji vody, zvySovanim jeji ceny a pozadavk( vodopravnich
Uradu na snizovani znecisténi, bude nutnosti kazdého ze spotfebitelt a odbératel vody.

Literatura

[1] Kolektiv autord : Voda v Ceské republice, MZe CR 2006
[2] Jan Cermék : Voda a pramysl, Univerzita J. E. Purkyné v Usti n. Labem, Fakulta Zivotniho prostiedi 2014
[3] Pavel France: Aspekty vodniho hospodafstvi, Sbornik prednéasek , Technologie ¢i$téni a predupravy povrchi, Cejkovice, 2019

Poznamky redakce k textu:

Samotnou kapitolou vtéto problematice je neomluvitelné selhani pfi prodeji vody a vodohospodafskych objektl resp. Predani
do zahrani¢niho vlastnictvi odpovédnymi resp. Neodpovédnymi predstaviteli naseho statu v neddvné minulosti.

Snizeni odbéru vody ma za nasledek negativni dopady na jeji kvalitu, vlivem delsi prodlevy, v jejich rozvodech ke spotrebitelim.
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Kontrola obsahu necistot v laznich preduprav
Ing. Pavel Cepelék - Ekomaziva, s.r.o.

Olej a necistoty v procesu preduprav.

Pro proces odmastovani a Cisténi je charakteristické, Ze olej a necistoty jsou odstranény z vyrobkl a skanéi
v mycim zafizeni. Ale jak Cistit myci zatizeni? Je velkou vyzvou pribézné odstrariovat olej a necistoty z myci
|azné, aby se co nejvice prodloufZila jeji Zivotnost.

BéZné se povazuje odstrafiovéni oleje a odstranovani necistot za dva rlizné procesy, které se fesi separatné,
jako by byly vzajemné nezavislé. To oviem vibec neni spravné. Obrazky vpravo jsou toho perfektni ukazkou.
Pomoci magnetu (maly obrazek) byl sesbirdan kal ze dna velké jednotky Suparator®, kterd slouzi
k odstranfiovani oleje. Bez ohledu na fakt, Zze vzorek je ze sedimentu a bez ohledu na to, Ze obsahem kalu
jsou hlavné malé kovové ¢astecky, neni zde méné nez 20% Cistého oleje (sklenice se vzorkem).

Jestlize dily nebo vyrobky jsou pokryty olejem, olej a necistota se vyskytuji na povrchu jako jednolita
vrstva a ocisténim vyrobkd nedojde k separaci oleje od nedistot. To znamen3, Ze kazda ¢astice v Cisticim
procesu je pokryta tenkym filmem oleje. Pokud tedy neodstranite vSechny nedistoty, pak neodstranite
ani vsechen ole;j.

Necistoty v procesu Cisténi

Graf niZe ukazuje hmotnostni podily jednotlivych velikostnich frakci necistot v typickém vzorku kalu (obr. vpravo) odstranéném zafizenim
Q-Filter® z myci lazné v automobilovém préimyslu. Cervené sloupce udévaji hmotnost jednotlivych frakci, modré sloupce pak kumulativni
celkovou hmotnost pocinaje nejvétsimi Casticemi.
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Graf ukazuje, Ze vSechny Castice vétsi nez 71um maji vice nez 50%
hmotnosti necistot ve vzorku. To znamena, Ze filtrace na 75um
v nejlepSim pfipadé odstrani pouze 50% hmotnosti neCistot. Podle poctu
catecek mensich nez 75um je to snadno tisicinasobek ¢astecek vétsich
nez 75um. Jinymi slovy, efektivni odstrariovani necistot zacina na 25um,
|épe dokonce na 10pum nebo 5um!

Nejprve magneticka separace

Velké mnoZstvi velmi jemnych necistot v myci lazni miZe mit negativni efekt na separaci oleje. Velmi mnoho

jemnych ¢astecek necistot ve velmi jemnych stopach oleje plave na povrchu. Vysledkem je “olej” s vysokou hustotou
a viskozitou. Je to vlastné smés prachovych necistot a oleje. Takovy “olej” se velice tézko odstranuje. Urcita frakce

33 , ” ’v . , o . v s . v, . .
plovouci hmoty” se tudiZ neseparuje, vraci se do procesu a zplisobuje zvySovani koncentrace oleje a necistot v lazni.
Regenim je odstranéni tak velkého mnoZstvi feromagnetickych ¢astecek pred vlastni separaci oleje, jak je mozné.

Ne vsak filtrem, ale magnetem. Zafizeni Q-Mag® (foto vlevo) je pIné automaticky magneticky separator specialné
vyvinuty pro tento ucel. Odstranuje velmi jemné kovové ¢astecky a vypousti je ve formé koncentrovaného kalu.




Obrézek nize ukazuje netistoty zachycené zafizenim Q-mag®. Céstice v ¢erveném krouzku, jedna z nejvétsich, ma primér 70pum; vétsina ¢stic

je mnesich nez 25um.

Odstrarieni kovovych necdistot pomoci zafizeni Q-Mag® pred separaci oleje znamena, Ze vyrazné méné necistot se dostane do separatoru

oleje.

Vysledkem je vyznamné ucinnéjsi separace oleje a méné oleje v kalech v separatoru oleje. To znamen3, Ze filtrace v nasledném kroku
je ucinnéjsi a efektivnéjsi pfi nizsSich nakladech na filtraci (spotfeba filtracni tkaniny). Filtrace pak muiZe odstranit i nejjemné;jsi necistoty s velikosti
5um s poslednimi stopami oleje. O takovém Cisticim procesu pak mdZeme fici, Ze to co se vraci do myciho procesu, je Cisté.

Je spravné filtrovat pred separaci oleje?
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Obrazek vpravo ukazuje, co se stane, pokud zkousime filtrovat myci lazen pred
odstranénim oleje. Vlevo je stav s velmi jemnym filtrem. Necistoty (Cerné) s olejem
(Cerveny) jsou zachyceny filtracni tkaninou. Pouze velmi malé Castice prochazi skrz
a 7adny olej neprojde. Olej je “absorbovan” vrstvou necistot na filtraéni tkaniné
a zplsobuje jeji rychlé rychlé ucpani. Vysledkem je extrémni spotieba fitracni
tkaniny a v praxi to pak dopada tak, Ze je nahrazena jinou, hrubsi, pres kterou

projde vice necistot.

To je pak situace na obrazku vpravo. Olej neni zachycen ve filtraénim kolaci,
ale mlze prochazet skrz néj spolecné s velkym mnozstvim jemnych necistot. Tim
se do myci lazné dostava stale vice nejjemnéjSich necistot pokrytych olejem
a velmi mnoho jemnych olejovych kapek. Odstrafiovani oleje z takového média
je velmi obtizné a nikdy nemUze byt efektivni. Nékteré zaolejované castecky
se mohou usadit u dna (viz. obrazek na predchozi strance), nékteré zlstavaji
suspendovany. To co pak plave na povrchu zpravidla vytvari lepkavou, tézkou
olejovou vrstvu, kterou je tézké odstranit.

Pokud chceme efektivné odstranit velmi jemné necistoty, je nezbytné zvolit takovy typ
filtraéniho zatizeni, které ma nejen vysoky vykon, ale také se aktivné prizplsobuje aktudlnimu
stavu procesu. Zafizeni, které tyto pozadavky spliiuje je aktivni vakuovy pasovy filtr - Q-Filter®.

Toto zafizeni pracuje s proménnym podtlakem pod filtra¢ni tkaninou a podle jejiho znécisténi
automaticky zvySuje podtlak az na hodnotu 200mbar. Teprve poté dojde k posunu filtraéni
tkaniny a podtlak se

Zatizeni funguje takto:

Dvé komory, A (Spinava) a B (Cistd), jsou umistény jedna nad druhou
a oddéleny filtracni latkou (2), kterd je podeprena sitem (1).

Zneciténé médium proudi pfes vstupni otvor (3) do komory A. Dale pak pres filtracni
latku do komory B, odkud ¢erpadlo  (4) vraci vy¢iténou kapalinu zpét do myciho procesu.

Necistota se akumuluje na filtracni latce a tvofi filtracni kola¢, ktery
zpUsobuje odpor priichodu kapaliny a hladina v komore A se zveda. Jakmile
je prednastavena vyska hladiny dosazna, integrovana
vyvéva (5) se spusti a vytvori vy$si podtlak v komote B.

Kapalina je pres filtracni latku nasdvana vétsi silou a tim je zabranéno daliSmu zvyovani hladiny v komore A.

Jak postupné nartsta filtracni kolac a zvyusje se odpor pritoku kapaliny,podtlak v komore B stoupa az na maximum (200mbar).
V té chvili je filtracni latka posunuta o kousek vpred otocenim kola (6). Pouzta filtracni tkanina (7)je vysunuta ze sita a je nahrazena Cistou

tkaninou z role (8).



Tento cyklus se stale opakuje.

Separace oleje Cas zadrzZe versus velikost kapky oleje

Pro efektivni separaci oleje je nezbytné, aby kapky
oleje v Cisténém roztoku nebyly pfilis malé. Graf vlevo ukazuje
pozadovany cCas zadrze, v zavislosti na velikosti kapky, pro

oddéleni kapky oleje. .21; SnInay

Graf ukazuje, Ze kapka oleje o velikosti 100um potiebuje 2,0 I | '
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které prosly filtracni tkaninou. Velikost kapiek oleje (p)
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Princip ucinné separace oleje

Zafizeni Suparator velmi efektivné vyuziva rGznych fyzikdlnich vlastnosti

oddélovanych kapalin.

Sklada se ze dvou casti:

- shérace, umisténého u hladiny myci lazné tak, aby sebral vrstvu kapaliny
s co nejvétsi koncentraci oleje vlastni jednotky Suparator, kterd se systémem
lamel zajistuje laminarni proudéni kapaliny a vytvafi podminky k rychlému

oddéleni oleje od vody

Horni proud pfinasi stopy oleje do zafizeni

1. Olej se shromzduje a zacina se akumuovat ve stupni 2

za kterym se vytvofi silna olejova vrstva 3.

Nakonec ve 4, je olej
zachycen bez vody nebo

chemie.

Efektivni Fizeni obsahu necistot

Proncip jednotky Suparator

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze pro udrzovani mycich lazni v co nejlepSim stavu je dileZité efektivni odstranéni necistot z mycich lazni

v nasleuijicich krocich:

1. Odstranéni feromagnetickych nedistot (pokud jsou pfitomny)
2. Odstranéni oleja a tukl (v¢. na né navazanych nedistot)

el -

3.  Filtrace s vysokou Ucinnosti (5um a méngé)

Pokud je z néjakych divodd vynecham prvni krok, je dileZité odstranit nejvétsi mozné mnozstvi oleje a potom lazen filtrovat pres velmi
jemny filtr, aby se odstranila vétSina vSech jemnych ¢astic. Separator oleje musi byt uzplsoben pracovat za podminek, kdy velmi mnoho necistot
jde do separace oleje. Ploché dno, délici a vyztuZovaci prepazky a jiné vnitfni konstrukce znamenaji problémy. Necistoty se budou kumulovat

vsude a jejich odstranéni bude obtizné nebo nemozné.

Wiechny jednotky Suparatoi® jsou uzplsobeny pro dobré odstrariovani necistot,
ale série B8 si s nimi umi poradit perfektné. Jeji hlavni nadrz (viz. schéma) je
navriena pro optimalni gravitacni separaci nedistot i oleje. Olej je dale
koncentrovan v integrované smydce a nelistoty sedajici ke dnu jsou

odcerpanyspolecné s tekutym odpadem do nasledujiciho jemného
filtru.
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PYTHAGORUV ODKAZ

aneb kam jsme pokrocili
Josef Jezek — JEVAN, Ledec¢ nad Sazavou

V druhé ¢asti Pythagorova odkazu jsme se dozvédéli, Ze u dvou, rizné nebo shodné velkych, ploch riizného tvaru mizeme bezproblémove,
podle formuli pana Euklida, ménit jeden tvar v druhy, a to pfi zachovani stalé velikosti (obsahu) objektu do transformace vstupujici
a z ni vystupuijici. A pfitom k tomu opét nepotiebujeme méritko, kalkulacku ani pocitac. Staci jen provazek a trocha pisku. Nebo-li, dokazeme
to provést Cisté geometricky. Tuto transformaci tvaru umime jak pro oteviené plochy rovinné, tak i zakfivené, ale i pro plochy uzaviené
(zacyklené, cykliky druhého stupné), kterymi mohou byt povrchy vétsiny téles, které umime popsat jedinym parametrem.

Rozhodl jsem se podivat na Pythagoriv odkaz zevrubnéji s tim, jestli jeho nasledovnikim béhem staleti néco neuniklo. Nova definice
shodnosti plosnosti dvou polygond (mnohouhelnik() vychazi z toho prvniho, ktery se kdy zrodil. Tedy z trojuhelniku, a nikoliv z druhého, ze
Ctverce, jak se dosud ve skolach ucilo. Uz dfive jsme si v pfedchozich Gvahach rekli, Ze termin ,,étverec” v Pythagorové zakoné neni myslen jako
»tvar ohraniéené plochy“, nybrZ jeji mohutnost, velikost ¢i plosnost. Tvar je veli¢ina esteticka a umélecka, v matematice trpéna z divodu
okrasleni jejich projevi a polidsténi.

Pavodni (matefsky) trojuhelnik opatfeny vyskou nad pFeponou v, pouZijme k dal$i rozvaze o plosnosti. Vyska rozdélila plochu matefského
trojuhelniku na dva dcetiné trojuhelniky, které jako by ji z oka vypadly, tak ji byly podobné, tvarové identické. Aby se matce zcela vyrovnaly,
doplnili jsme je také vySkami spusténymi na jejich pfepony, kterymi jsou odvésny matcina trojuhelniku a, b. Vysky jsou pfirozené kolmé na své
prepony, pfiéemz vystupuji z paty materské prepony, a svymi patami déli dcefiné pfepony na vlastni Useky. Pfifad'me jim pfislusnou symboliku.
A hle, z puvodnich tfi pravouhlych trojuhelnikl (matéina a dvou dcefinych) je zde najednou sedm trojihelniki, nebot kazda z dcer ma dvé
holcicky, které mGzeme vnimat jako pravé zrozené vnucky. Ze véech sedm Zen ma shodné geny se dalo ocekavat, vidyt jde o babicku, dvé matky
a Ctyfi vnucky. VSechny si jsou naramné podobné (tvarova podobnost UUU), lisi se pouze velikosti.

Dcery maji plosnost danou vztahy: a.v,/2 a b.v, /2, dohromady potom plosnost matky: c. v, /2 , Pythagorova véta pro prvni polygony
pak vypada takto:

a.va/2 +b.vw/2 =c.v./2
a po upravé

a.va+b.vy, =c.v

Obé rovnice kromé fyzikalni (plosné) rovnosti (proto také znaménko rovnosti) vyjadfuji uréitou ,,rovnost podobnostni“, pfipustme i termin
»tvarovou rovnost”. Prvni ¢teme tak, Ze jeden pravouhly trojahelnik plus druhy pravouhly trojuhelnik (jinych rozmérd nez prvni) se rovna
nejvétsSimu tfetimu pravouhlému trojuhelniku.

To potom po upravé této rovnice ji miZeme Cist nasledovné. Prvni obdélnik plus jiny druhy obdélnik se rovna tfetimu nejvétSimu
obdélniku.

Pro vSechny tfi vySky v matciné a dcefinych trojuhelnicich (v¢; va; vp) plati jiz dobfe znamy vztah (podle vzoru pana Euklida o vysce
v pravouhlém trojuhelniku i pana Pythagora o stranach v pravouhlém trojuhelniku) dle u¢ebnich osnov:

2

v = vl + w2

K tomuto zaznamu patfi nasledujici tvarova rovnost: Jeden étverec se muize rozpadnout na dva ¢tverce mensi, rizné plosné velikosti, nebo
také: Dva mensi ¢tverce se mohou sloucit ve jediny ¢tverec vétsi.

Tvarovou rovnost vsak narusime tehdy, kdyZ kvadrat vysky nad pfeponou matcina trojuhelniku (v¢) nahradime useky této pfepony (c,; cy):
PisSme!
Ca.Cp = V2 + W2

A ¢téme: Obdélnik Ize rozdélit na dva rtizné velké étverce, a opacné, ze dvou riznych étvercli je mozné vytvorit jediny obdélnik souhrnné
plosnosti.

Prepona prvniho dcefiného trojuhelniku a (odvésna matciného trojuhelniku) se v paté vysky v, rozpada na Useky ay, a;, pfepona druhého
dcefiného trojuhelniku b (druha odvésna matciného trojuhelniku) se rozpadd v paté vysky v, na Useky by, ba. Tuto symboliku vnimejme tak, ze
Useky a; a by jsou ty, které jsou v bezprostfednim kontaktu, to znamena, sviraji spolu pravy Ghel matéina trojuhelniku. Useky a, a b; jsou odlehlé
od pravého hrotu.

Z podobnosti pravouhlych trojuhelniki registrujeme skuteénost, ze vyska v, ma shodnou délku jako usek b; a vyska v, shodnou délku jako
usek a;. Plo§nost matcina trojuhelniku je c.vc /2, ale také a.b/2. V upravené rovnici trojihelnikového tvaru (prvni) na obdélnikovou (druhd tvarova
rovnice) pak miZzeme po dosazeni nové symboliky psat:

a.b; +b.a; =a.b

@000 _a
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Vydélenim celé rovnice sou¢inem ,,a.b” dostavdme tzv. Proporcionalni tvarovou rovnici pravouhlého trojuhelniku.

b./b+ai/a=1

Rovnice vyjadfuje proporce (tvar) obecného pravouhlého trojuhelniku a nabizi moZnost jeho ciselné klasifikace. Netusim, zda se o to nékdo
nékdy v minulosti pokusil, ale vylou¢enim realnych délek stran a jejich nahrazeni bezrozmérnymi veli¢inami (poméry délek), ziskavame
procentualni polozky stran vici preponé. Pokud Usek a; a usek b; budou stejné dlouhé, potom pujde o jedinecny pravouhly trojuhelnik,
rovnoramenny. Odvésny a a b budou shodné délky. Tvarové Cislo predstavuje jednotku v proporci 50% : 50 %. VSechny ostatni maji poméry
razné, v souétu procent davajici jednotku, celek.

Tvary pravouhlych trojuhelnikd uz mnoho staleti vyjadfujeme bezrozmérnymi veli¢inami, kterym fikame hodnoty goniometrickych funkci.
Vztahy mezi odvésnami nazyvame tangentou (tg) a reciprokou funkci (1/tg = cotg) kotangentou (cotg). Poméry délek odvésny ku pfeponé
potom funkcemi sinus thlu (sin) a opacnou kosinus (cos), kdy rozliSujeme odvésny protilehlé thlu a odvésny pfrilehlé zkoumanému rovinnému
uhlu, ktery vzajemné zobrazuji. Tato klasifikace je vztahovana pouze k jednotlivym rovinnym Ghlim.

Napisme si nyni poméry odvésen pro néktery ze dvou vnitfnich Ghld viech sedmi tvarové podobnych trojuhelnikd.

a/b = (a1+a;)/(b1+b3) = v, /ba= b1 /v, = va/a1 = a2/,

Poméry vSech Sesti délek ve vztahu miZeme vnimat jako jedinou tangentu argumentu (Uhlu). Ve viech Sesti trojuhelnicich se mohou
napsat i pfevracené poméry odvésen a Usek, které budou vyjadrovat tangentu Uhlu druhého. Odstranénim zlomk (vynasobenim jmenovateli)
se v rovnostech objevi soucin (ortogonalita) dvou délkovych parametri, tedy kvadrika, plocha. Pokud se mezi sebou vynasobi Useky téZze odvésny
(pfepony), pak potvrzujeme druhou Euklidovu vétu o preméné obdélniku ve ¢tverec a naopak. Napfiklad:

di1 .d2 = b1z nebo b1 . bz = 812

Jestlize vsak vybereme dvojice pomért s vyskami dcefinych trojuhelnikti, potom dostavame:

b1.a1=Va.Vb=az.bz
A toto je nova kvalita vztahu. Obdélnik se transformuje v obdélnik!
Poznamka:

Geometrii zaséhla, jako mnoho jinych védnich obord, DUALITA. Filosoficky termin fika, Ze mame zde HMOTU a DUCHA, material a myslenku,
LATKU a TVAR. Na poc¢atku ma krejéi $tocek latky, ze které vytvaruje $at podle svych nebo zakaznikovych predstav (myslenek). V geometrii mame
r@izné materialy, které maji rizné mohutnosti. Zndme objekty ¢arové, plosné, prostorové. Carové maji mohutnost, kterou nazyvame délkou,
plosné maji mohutnost zvanou plosnost, prostorové maji mohutnost, kterou nazyvame objemem.

Pythagorejské objekty (stroje) pracuji s dvourozmérnou mohutnosti — s plosnosti — a nadstavbou (duchem) jim jest jeji tvar. PloSnost zde
predstavuje ,fyzikalni méfitelny rozmér objektu” a tvar ,,duchovni rozmér objektu”. Transformovat fyzikalni mohutnost (ploSnost) neumime,
umime vsak transformovat jeji tvar. A k tomu nam slouzi pravé Pythagorejské transformatory (stroje).

Prvni Pythagortv stroj (véta) tvar objektu neméni, pouze jej zpracovava, déli ¢i mnozi na dva tvarové identické, ale velikostné rozdilné.
Druhy Pythagoriv stroj (druha Euklidova véta) uz transformuje jeden tvar étyfahelniku v druhy, étverec v obdélnik.

Treti Pythagortv stroj (prvni Euklidova véta), kromé mnoZeni objekti z jednoho na dva, také transformuje jeden tvar ¢tyfihelniku (¢tverec)
na dva rtizné obdélniky, oviem s jednim spoleénym rozmérem.

Ctvrty Pythagoriv stroj (prvni Jezkova véta) transformuje jeden ¢étyfuhelnikovy tvar (obdélnik) v tentyZ étyfihelnikovy tvar (obdélnik),
ovsem raznych proporci.

Uzasna na véech transformacnich formulich (vétach vy$e uvedenych) je skuteénost, Ze pravotihly trojihelnik je strojem na preménu jednoho
tvaru v druhy, pfi zachovani téZe mohutnosti (plosnosti).

Ptejme se, k ¢emu mUlzZe poslouZit ¢tvrty Pythagordv stroj. Kromé zmény proporci jednoho obdélniku v druhy, také ke zméné proporci
napfiklad jedné elipsy s poloosami a;b v druhou s poloosami c;d.

n.a.b =m.c.d.
Jinym ptikladem mdze byt zména plasté valce s polomérem ,,r“ a vyskou ,v* pfi zachovani potfeného mnozstvi materialu (plechu).
2n.r1.v1 =2n.rz.Vz
nebo zména tvaru plasté rotacniho kuzele s polomérem ,,r“ a délkou spadovky ,,s“.
M.ri.S1 =M.r.s;
A nakonec oblibend zména tvaru mice na ragby z ptvodniho na novy.

4n.a.b =4n.c.d.

- @000 _aa
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Smalt jako zdravotné nezavadna ochrana povrchu
Ing. Josef Pawlas — Meftit, spol. s.r.o.

1, VYROBNi PROGRAM MEFRIT, spol. s r.o.

Smaltérské frity

Keramické frity

Vetrozy a granulaty

Keramicka pojiva

Smalty RTU

Smaltérské prasky pro elektrostatické nanaseni
Glazury pro uzitkovou a uméleckou keramiku
Engoby

Glazury pro vyrobu stfesnich tasek

Specialni frity a skelnd maziva pro

hutni pramysl

Zaruvzdorné povlaky
2, Vlastnosti smaltu

Ochrana proti korozi

Zdravotni nezavadnost

Esteticky a barevné stély povrch

Teplotné odolny povrch -50BC az +450 BIC
Odolny povrch proti kyselinam alkaliim, louhiim
Odolny viéi horké vodé a pare

Neporézni povrch a tim odolny proti plisnim, bakteriim a necistotam, graffiti
Antibakterialni povrch

Poskytuje moznost Siroké barevné skaly

Povrch poskytujici dlouholetou Zivotnost
Tvrdost povrchu 5,5-7,5 Mohse

Odolnost proti teplotnim Sokim

Odolnost vici povétrnostnim vliviim

Ekologicky a recyklovatelny povrch
3, Podkladovy material pro smaltovani

Ocelovy plech (za tepla vélcovany, za studena valcovany)
Ocelové a nerezové trubky

Seda litina

Hlinik a jeho slitiny

Méd, bronz

Zlato, stfibro - Sperky

4, Smalty na nadobi - Uvolfiovani iontd kovtli ze smaltovanych vyrobkt ve styku s potravinami

Soulad s normami LFGB(§ 64 des Lebensmittel - und Futtermittelgesetzbuchs)

ISO 4531: 2018 ,Sklovinové a porcelanové smalty - uvolfiovani ze smaltovanych predmétd v kontaktu s potravinami - metody zkouseni
a limity” (migracni limit (ug /1))

Element (symbol) Limit Item Element (symbol) Limit
1 Aluminum (Al) 5000 9 Lithium (Li) 480
2 Silver (Ag) 80 10 Manganese (Mn) 1800
3 Arsenic (As) 2 11 Molybdenum (Mo) 120
4 Barium (Ba) 1200 12 Nickel (Ni) 140
5 Cadmium (Cd) 5 13 Lead (Pb) 10
6 Cobalt (Co) 100 14 Antimony (Sb) 40
7 Chromium (Cr) 250 15 Vanadium (V) 10
8 Copper (Cu) 4000 16 Zinc (Zn) 5000
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5, Pozadavky na vyrobky pro styk s potravinami —
Keramika, sklo, smalt, porcelan

Pozadavky pro styk s potravinami jsou uvedeny v nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1935/2004 o materialech a pfedmétech
urcéenych pro styk s potravinami.

Na kovové materialy a pfedméty uréené pro styk s potravinami se vztahuji pozadavky uvedené v nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1935/2004 o materidlech a pfedmétech urcenych pro styk s potravinami

V Ceské republice jsou pozadavky upraveny vyhlaskou €. 38/2001 Sb., o hygienickych pozadavcich na vyrobky uréené pro styk s potravinami
a pokrmy, ve znéni pozdéjsich predpist.

Resolution CM/Res(2013)9 on metals and alloys used in food contact materials and articles
(Adopted by the Committee of Ministers on 11 June 2013 at the 1173rd meeting of the Ministers’ Deputies

Evropské feditelstvi pro jakost Ié¢iv a zdravi (EDQM) vydalo aktualizovanou technickou ptirucku o kovech pouzZivanych v materidlech
a predmétech pro styk s potravinami.

Predpisy tykajici se kov( prichazejicich do styku s potravinami nejsou v Evropské unii harmonizovany. Jejich pouziti proto musi byt v souladu
s pfisluSnymi vnitrostatnimi pravnimi predpisy kazdého ¢lenského statu, s vyhradou zasady vzajemného uznavani

5, Smaltované nadrze a sila- pro skladovani zrna, sypkych material. Sila na skladovani kejdy, moclivky a odpadni vody

Chemickd odolnost Norma Limit

Kyselina citronova 1SO 2722 A

Kyselina citronova za varu 1SO 2742 max.7g/m2/24h
Dest.voda za varu I1SO 2744 max.2,5g/m2/den
H2S04 1SO8290 A

H2S04 za varu 1SO 2722 A (10%roztok 1h)
Hydr.sodny za horka DIN51032 max.3g/m2/5 hod.
PridrZnost EN 10209 2

Tvrdost smaltu DIN EN 101 min5 dle Moshe

6, NADRZE NA PITNOU VODU, VODOJEMY, ZASOBNIKY POZARNi VODY

Vyluhové zkousky smaltu uréeného pro styk s pitnou vodou dle Vyhlasky 409/2005 Sh.

7, Smalty na Bojlery
Testovéni DIN 4753-3:2011-11, bod. 6.4.2. Odolnost viéi horké vodé 2x504hod.=5g/m2
Test na vyluhy dle ,,Evaluation criteria for enamels and ceramic materials in contact with drinking water“30 July 2013
Vyluhové zkousky smaltu uréeného pro styk s pitnou vodou dle Vyhlasky 409/2005 Sb. a
Vyhlaska MZ 252/2004 Sh. Hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu

7, UZITECNE ODKAZY

http://www.smalteri.cz/

https://www.european-enamel-authority.org/en/home http://www.iei-world.org/
http://www.iei-world.org/pagine/standards_iso.asp
https://www.tzus.cz/kontakty/pobocky-a-odstepny-zavod/pobocka-ceske-bud https://www.tuv.com/world/en/index.html
https://www.european-enamel-authority.org/sites/default/files/EEA-QR2013G

https://www.tuev-sued.de/plants-buildings-technical-facilities/our-companies/
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Odborné vzdélavani

Fakulta strojni CVUT v Praze
ve spolupraci s Centrem pro puwchuve tipravy a InPU
nabizi technické verejnosti v ramci programu
celozivotniho vzdélavani
StUdljl'lI Prngram

POVRGHOVE UPRM!’Y VE. STROJIHENSTVI

n
(zpusobilost v tomto oboru Ize prokézat akreditovanou
kvalifikaci a certifikaci dle standardu APC Std-401)

Zahajeni studijniho programu - 11. inora 2020

- Podrobné informace véetné uéebnich plani a pfihlasky ziskate na
ww.w pavrchari cz nebo info@povrchari.cz _l'

‘ KOROZNI INZENYR
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Centrum pro povrchové upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
uprav pripravuje zakladni kvalifika¢ni kurz pro pracovniky praskovych lakoven:

POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
PREDPOKLADANE ZAHAJENI KURZU — bfezen 2020

Kurz je uren pro pracovniky praskovych lakoven, ktefi si potfebuji doplnit vzdélani v této technologii
povrchovych Uprav. Program studia umoZniuje porozumét teoretickym zakladim protikorozni ochrany
a ziskat potfebné védomosti o zdkladnich technologiich praskového lakovani.

Cilem studia je zabezpedit potiebnou kvalifikaci pracovnikl praskovych lakoven, zvysit efektivnost téchto
provozUl a zlepsit kvalitu realizovanych povrchovych tprav.

Postupné je probrana problematika této technologie v celém rozsahu poZadavkl a potieb pro ziskani
kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu: '

e  Zaklady koroze a protikorozni ochrany

e Predupravy a Cisténi povrch(

e  Praskové plasty (vlastnosti, volba, aplikace)
e Technologie praskového lakovani

e Zafizeni a vybaveni praskovych lakoven

e Kontrola kvality povlaki

e Bezpecnost prace v lakovnach

—— S

e Souvisejici procesy (zdroje vzduchu a jeho ¢isténi, vytvrzovaci pece, sttikaci pistole, roboty)
e  Pfi¢iny a odstranéni vad v povlacich

il

Garant kurzu: Rozsah kurzu:

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnli (42 hodin)
Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz

3 dvoudenni soustredéni (brezen — duben 2020)
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Centrum pro povrchové upravy v ramci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
Uprav pripravuje zakladni kvalifika¢ni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
PREDPOKLADANE ZAHAJENI KURZU — Kvéten 2020

Kurz je uréen pro pracovniky galvanickych provoz(, ktefi potfebuji doplnit vzdélani v této kvalifikacné
narocné technologii povrchovych Uprav. Program studia umoznuje porozumét teoretickym zakladdm a ziskat
potfebné védomosti o technologiich galvanického pokoveni.

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnik( galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozu
a zlepsit kvalitu galvanickych povlakd. Postupné je probrana problematika této technologie v celém rozsahu
potifeb pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e  Ptiprava povrchu pred pokovenim

e  Principy vylu¢ovani galvanickych povlaki

e Technologie galvanického pokoveni

e Nasledné a souvisejici procesy

e Bezpecnost prace a provozu v galvanovnach
e  Zafizeni galvanoven

e Kontrola kvality povlaku

e Ekologické aspekty galvanického pokoveni
e  PfiCiny a odstranéni chyb v povlacich

e  Exkurze do prednich provozi povrchovych Uprav

V pripadé potreby pfipravime program dle pozadavkl firmy.

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dnll (42 hodin)
Ing. Petr Szelag (Pragochema spol. s r.o0.) (3x2dny)

V pripadé potreby jsme schopni pripravit Skoleni z oboru povrchovych Uprav
dle pozadavkul firmy.

Kromé specializace na technologie povrchovych tprav je mozné pripravit Skoleni
z dalSich vyrobnich technologii.

Vice informaci: info@povrchari.cz
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Odborné akce

L) \elostitni 4. 5. inora 2020
53 n“l" ﬂﬂl\lallllﬂlll Hotel Gustav Mahler v Jihlavé

Ceska spolednost pro povrchové Upravy opét pfipravuje tradiéni
setkani odborniku v oblasti povrchovych uprav - 53. roénik
celostatniho Aktivu galvanizérui v Jihlavé - se
uskutecni v hotelu Gustav Mahler ve dnech

4. a 5. anora 2020

Ustfedni téma prednasek i diskusi dvoudenniho jednani 53.
rocniku:

Vliv ekonomické situace na vyvoj povrchovych uprav

email: cspu@seznam.cz

s
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PORADA
8/4 - 9/4/2020
ODBORNY SEMINAR

TECHNOLOGIE
CISTENT
A PREDUPRAVY POVRCHU
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Reklamy

wwiw. basifilter.club
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LABIMEX CZ www.labimexcz.cz

TESTOVACI KOMORY

PRO ENVIRONMENTALNI ZKOUSKY V LABORATORICH @
QLAB

F— korozni solné a
) kondenzaéni komory

- -y < truhlové a skfifiové komory
e objemy 300, 400, 1000, 2000 litra
“ ’ Sy truhlové, objemy 640 a 1100 litrii =
. jednouéelove i kombinované
e e Liebisch testy lakovanych a galvanizovanych
povrchu

komory pro slunecni

simulace Xe svétlem =

s pevnou zkusebni plochou
nebo otoénym drzakem,
regulace osvitu, teploty

a relativni vihkosti
INDOOR a OUTDOOR zkouskv

< UV testery

ultrafialovym zarenim

osvit, kondenzaéni podminky,
simulace desté

< klimatickeée a

teplotni komory
rozsahy -40 resp. -70°C az +180°C, 10

- 98% RH, komory bez chlazeni
*BINDER az 300°C., obiemy 53 - 720 litra

prachové a ostrikoveé

5 » (spray) komory =
stanoveni odolnosti vyrobku vaéi
Komory odpovidafi plnéni vniknuti vody nebo prachu, odolnost
zkusebnich norem CSN, vuci pasobeni abrazivniho prachu
ISO, EN, DIN, SAE, ASTM stanoveni stupné kryti IP

Zajist'ujeme prodej, servis, dodavky, instalace, zaskoleni, poradenstvi, kalibrace.

LABIMEX CZ s.r.o. Dr. Ing. Milan Prazak Ing. Jozef Maco
Poéernicka 272/96 prazak@labimex.cz ingjozefmaco@gmail.com
108 00 Praha 10 - Malesice +420 602 366 407 +421 327 798 346

Coska republika +421 910 970 699
infof@labimex.cz Ing. Jan Kolaény Rakoluby 697
www.labimexcz.cz kolacny(@labimex.cz 916 31 Kotovce

tel : +420 241 740 120 +420 727 B35 669 Slovensko

@000 _a



CISTENI VNITRNiICH POVRCHU OTOPNYCH
A CHLADICICH SYSTEMU

Cisténi vnitFnich povrchd otopnych a chladicich systém0 je nezbytnou podminkou dlouhodobého,
ucinného a Usporného provozu.

JiZ pfivrstvé minerald a koroze tloustky 1 mm stoupne spotieba energie v systému o 6 az 8 %. Korozni
produkty a Usady mineral( zhorsuji prestup tepla, zvysuji tlakové ztraty a omezuji moznost regulace.

V zavislosti na péci a udrzbé vénované otopnym, resp. chladicim systémim jsou obvyklé tloustky
znecisténi 4 az 6 mm a celkovy narust spotfeby energie Cinni 25 az 50 %.

Nové bezpecné C(istici prostfedky a provedeni, resp. vycisténi kvalifikovanou firmou, pfinasi
navratnost vliozenych prostfedkd obvykle za jednu topnou sezénu.

Ukdzka vycisténi vnitfnich povrchd.

Zetfaza s.r.o.
Tel.: +420 720 108 375
E-mail: kuchar@optimalcleaning.cz

www.optimalcleaning.cz
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~—r_ e W W W™ ™
r Kontakty:

Office: Viadimirska 2431, 440 01 Louny
tel. 725 118 975

S I F o i A AR A
TECHNOLOGY Zkusebni laboratof; Podébradska 358, 288 02 Nymburk
L il T tel. 725 118 975, 605 151 799

E-mail: info@jstechnology.cz
jiri.simicek@gmail.com

ZKUSEBNA POVRCHOVYCH UPRAV

CTAKREDITOVANA ZKUSEBNI LABORATOR &. 1125
TESTOVANI NATEROVVEH HMOT, NATEROVYCH SYSTEMU A POVLAKL, DOZOROVANI APLIKACI NATERL - HODNOCENI PRIPRAVY
POVRCHU POD NATER - mnmensrﬂ ¥ OBORU POVRCHOVYCH UPRAV, ZKOUSKY SAMOLEPICICH FOLII PRO TECH. ZNACENI

-,—--r*-rr—..ri'u-?_-_' Y
_-""1

. b
Nabizime Vam dlouholeté zkusenosti odbornika na | “j_,ﬁﬂ it
problematiku povrchovych uprav zelezniénich ! e
« kolejovych vozidel a obecné ]akychkulw ocelovych : osvencr '_'j““”"““ ﬂ
konstrukci. : U il s
PROVEDEME PRO VAS: 1
- akreditované zkousky natérovych hmot, tmell, natérovych : L _ =y | 1
systému a poviaki véetné hodnoceni degradace h. o : s
- korozni zkousky (NSS, SO,, KK) -t .3

- urychlené povétrnostni testy(QUV) p - EEELE
- cyklicke zkousky - UV zafenilvihkol/s(il/lmraz - napf. dle EN 1SO 128, -
TKP19B-pro RSD, TKP25B-SZDC, VDA testy,...

- mechanické zkousky (tvrdost, hloubeni, -
ohyb, prilnavost,...) ‘/
- fyzikalné technologické zkousky
(hustota, netékavé latky, zasychani,...)
- neakreditované zkousky podle poZzadavku
a dohody se zakaznikem
- hodnoceni pfipravy povrchu pod natér f
- zpracovani a verifikace technologickych postupli pro aplikace
- dozorovani aplikaci
- zastupovani a technicka pomoc pfi feSeni reklamaci
- zajisténi potrebnych atestl pro

aplikace na CD a CD Cargo

.

investic

m— WWW.jstechnology.c2Eomm  TéSime se na spolupraci s Vami!
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Asociace ceskych
a slovenskych

. . = S T s
—~ ws' T i b
3 'l.:'i"i‘l |_| \u_.n-_.u"
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vitéz Crech and Slovak Galvanizing Award 2078

(Fatol Tomds VajtiZek)
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Zarove zinkovani za rucuje:
dlouhodobou zivotnost povlaku
vybornou mechanickou odolnost b
nizkou porizovaci cenu Upravy
vysokou rychlost aplikace bez dodatecnych Uprav
dokonalé pokoveni dutin a hran
katodickou ochranu
dobry kovovy vzhled povlaku
po aplikaci okamzitou moznost montaze
dobrou prilnavost povlaku
snadnou kontrolu kvality pokoveni
Setrnost k zivotnimu prostredi
v kombinaci s natérovym systémem zivotnost az 100 let (duplexni systém)

ASOCIACE CESKYCH A SLOVENSKYCH ZINKOVEN, z.s.

Ma Burni 1497/39, 710 00 Ostrava - Slezska Ostrava
Tel.: +420 596 110 783, fax: +420 960 596 110 783, mobil: +420 602 690 089
e-mail: info@acsz.cz * WWW.acsz.cz
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