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Slovo Uvodem

VdZeni pratelé, povrchdri a strojari.

Vitejte na strankach dalsiho letosniho Povrchéare, ve kterém spolu s Vami chceme i nadale pokracovat v predavani informaci o vSem
co by pomohlo rozvoji naSeho oboru a strojafiny viibec. Obcas je ale potfeba se podivat i do minulosti, abychom trochu Iépe vidéli na cestu
a do budoucnosti.

V rdmci pfed masopustniho obdobi, plného riznych Taskafic, jsme stihli i volebni tanecky, a zvolili novy Azimut. Pry nevime, co vlastné
chceme? Asi ano. Ale na tutovku vime, co nechceme!

Jisty pan Goethe, presnéji Johan Wolfgang napsal: , Kdo v blahobytu odpociva — probudi se v bidé“. A nasledné trochu pfitvrdil a ptipsal:
,Kdo v demokracii spi — probudi se v diktatufe”. Od koho to asi opsal, on?

Pouceni: Vstavejme do prace radéji véas!

Budme ale optimisté! Jeden z Parkinsonovych zakon totiz fika: “Naplanujte si, co chcete. Nezapomerite pfi tom, Ze i dobie promysleny plan
témér nikdy nevyjde.

Napftiklad jisty Francouz, jménem Napoleon, pfesnéji Bonaparte, je toho docela dobrym diikazem.
Pouceni: Neplanujte! Pfenechte to jinym, ktefi to jesté nevédi!

A Ze je kolem nds stale dosti veseli, a to i toho Masopustniho, necht ndm laskavy ¢étenaf promine, Ze skonéime dne$ni Uvodnik pfispévkem
jednoho z ,,prednich ¢eskych ekonoma”, ktery jsme ziskali pfi spoleéné veselé celonarodni jizdé z Veselého Kopce.cz.

S pfanim dobré mysli a prislovecné povrchdrské nadéje, za kolektiv Povrchdre.

g sy bl

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

HOSPODARENI v réiznych uskupenich a spole¢nostech. Studie: Mas-li dvé kravy?

KFestanstvi: Jednu das dobrovolné sousedovi.
Nekrestanstvi: Jednu si nechas, druhou vyménis za dalsi manzelku.
Socialismus: Stat ti obé vezme a mazes si kupovat mléko v pytliku, jako kazdy obcan.

Tradicni kapitalismus:  Jednu prodas a koupi$ byka. Stddo se zvétSuje a farma roste. Dané té znici.

EU: Kvuli Green Deal jednu zastteli$ a kvili drahé energii za chlazeni a dopravu zbylé mléko vylejes.
Francouzska akciovka: Jdes do stavky, protoze chces tfi kravy.

Italska akciovka: Nevis kde krdvy momentalné jsou, a tak jdes na obéd.

Japonska akciovka: Navrhnes je tak, aby byly desetkrat mensi a davali dvacetkrat vice mléka. Vytvofis leporelo o chytré kravé
Kravakimono a budes jej pak prodavat do celého svéta.

Recka akciovka: Obé jsi snédl, tak pozadas EU o dvé nové kravy.

Britska akciovka: M3s dvé kravy, obé jsou Silené.
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Pozvanka na 4. odborny seminar

Vew

Technologie ciSténi a predupravy povrcht
,Cejkovice 2023“

Centrum pro povrchové Upravy zve vSechny zdjemce ztechnické verejnosti na odborny seminai pod nazvem Technologie cisténi
a predupravy povrch(i v Hotelu Chateau Zamek v Cejkovice na jizni Moravé.

Jarni setkani na tomto seminafi navazuje volné na tspéina kazdoroéni jednani vice jak stovky povrchatd a strojaftl z okoli Cejkovic — tedy

z Moravy, Cech, Slezska a Slovenska. Letos ve dnech 26. a 27.4. 2023

Soucasti letodni odborné akce jsou i exkurze do provozu vyroby ¢aji v Cejkovicich a do provozu povrchovych Gprav ve firmé CVP Galvanika
s.r.0. v nedalekych Zdanicich.

Rostouci pozadavky na kvalitu, i dalSi parametry povrchu, navic pfi stale vice omezujicich podminkach legislativy, vodohospodarl a naristu
cen energii, vody, penéz i ¢asu, jsou aktualné reSené problémy na kazdém pracovisti. K tomu vSemu jesté nové chladici kapaliny, mazaci
i konzervaéni prostfedky na povrchu zboZi zakaznik(, dotovana evropska konkurence, zpeviiovani vykond i mény a tlak zékaznikd, ktefi obvykle
nechtéji slySet vliibec nic o ¢isténi a preddpravach jejich ,Cistého” vyrobku. Az takova je nékdy realita.

Universalni aniidedlni zplsob ¢iSténi a preduprav zatim neméme. Zavadénim novych netradi¢nich a Uspornych technologii, na zakladé novych
informaci od vyrobcu zafizeni i prostfedkd, vSak miZeme a musime zvladat naro¢né pozadavky vyroby.

Vsichni dobfe vime, Ze bez téch nékolika operaci ¢isténi a pfedlprav neni a nemdze byt Zzadna povrchova uprava kvalitni, co jich vsichni,
povrchari a strojafi, navrhujeme, vytvarime ¢i uzivame.

Pokud piijmete nase pozvani a prijedete do leto$nich povelikonoénich jarnich Cejkovic, budete souéasti kolektivu odborniké ve své profesi,
ktefi vi, Ze poznani a zdsoba informaci i uZite¢nych kontaktt, umoziuji délat svoji praci dobfe a nas obor na potiebné Urovni.

Pfihlaseni je moZné na:

www.povrchari.cz

Tak nechte starosti na chvilku doma a prijedte na salek
Caje nebo vérni tradici, sklenku ¢i dvé z Templarskych
sklept.
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Aktualni nabidka spoluprace na feseni technologickych problému s moznosti
ziskani dotace

Ustav strojirenské technologie Fakulty strojni CVUT v Praze nabizi tradi¢né technické vefejnosti moznost
odborné spoluprace v oblasti strojirenskych technologii, konstrukce technologickych celkd ¢i vhodné volby
materidlovych kombinaci. K dispozici mame vybavené laboratofe povrchovych Uprav a poloprovozni
pracovisté pro ovérovani technologickych procest, kontrolu kvality povlakd a korozni zkousky dodanych
vzorkd.

Z dalsich technologickych obort mame k dispozici vybavenou slévarnu (odlévani oceli a litin véetné slitin
Al a Cu), zkusebny mechanickych vlastnosti materialQ, spektrometrické laboratore (analyzy sloZzeni materialu)
a metalografické hodnoceni povrchovych Uprav a materiald.

Zcela nové jsme schopni zajistit spolu s Vami financovani pozadovanych sluzeb vramci spolec¢ného
projektu hrazeného ze zdroji operacniho programu ,Inovacni voucher”, kde je na tyto ndmi poskytované
sluzby mozné ziskat dotaci 75 — 50%. (75% do max. vySe dotace 499 tis. K¢), nad tuto ¢astku do max. 2 mil.
K¢ dotace 50%. Min. vyse dotace je 50. tis. K¢

Na tuto podporu maji narok malé a stredni podniky (MSP) (max. 250 zaméstnanc(, obrat do 1 miliardy K¢)

V podporovanych aktivitach jsou tyto sluzby:

e Meéreni, diagnostika, testovani, zkousky, rozbory, analyzy, ovérovani, certifikace vyrobku a sluzeb.

e Zpracovani novych systému, technologickych postupl nebo napf. unikatnich konstrukénich reseni.

e \Vydaje souvisejici s vyvojem (napf. SW, HW, vyvojem nového materidlu, zafizeni, prototypu,
funkéniho vzorku) nebo zavadénim nového produktu &i sluzby.

e Tvorba novych metod &i procesu.

Projekt musi byt realizovan na zemi CR mimo NUTS Il Praha. Dotace je poskytovéna v reZimu de minimis,
tj. max. 200 tis. EUR za 3 po sobé jdouci uéetni obdobi a Zadatel musi mit uzaviena min. 2 Uéetni obdobi.

Jsme schopni zpracovat podnikatelsky zamér a nabidku sluzby — (povinné pfrilohy). Téz jsme po dohodé
s Vami schopni zpracovat podani v systému a administraci projektu. Ze strany firmy bude muset byt
soucinnost na dodani ekonomickych podkladl do projektu a souc¢innost pfi podavani projektt (bud plna moc,
¢i elektronické podepsani v komponenté).

V pfipadé Vaseho zajmu o tuto vyhodnou spolupraci obratte se formou kratkého emailu na:
jan.kudlacek@fs.cvut.cz

Nase pracoviité — Ustav strojirenské technologie se zabyva problematikou nejen povrchovych tprav,
ale téZ technologiemi slévani, tvareni a svarovani. Nabizena spoluprace se tyka nejen téchto zakladnich
technologii, ale i spravné konstrukce €i spravné volby materialu.
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PoZadavky na korozni odolnost galvanicky vylouc¢enych zinkovych povlakl a
zpUsoby jejiho ovéreni laboratornimi zkouskami

Jaroslav Dospél, Ondrej Janca, FrantiSek Herrmann — Oddéleni hodnoceni a zkouseni
Zkugebni laboratof €. 1105.2 akreditovana CIA o.p.s. dle CSN EN ISO/IEC 17025
SYNPO akciova spolecnost

Souhrn

Prispévek shrnuje zakladni zpUsoby galvanické Upravy ocelovych dild zinkem nebo jeho slitinami s ohledem na zakladni vlastnosti téchto
kovovych povlaku. Z nich se pak soustfeduje vyhradné na jejich protikorozni odolnost a cituje zakladni normy a standardy, definujici tuto odolnost
pro jednotlivé typy povrchové Upravy (dale také PU) s ohledem na tloustku povlaku, pouzitou pasivaci, pfipadné dodateéné utésnéni. V zavéru
pak pfispévek prinasi vycet zakladni koroznich laboratornich zkousek, které jsou dnes dominantné vyuzivany pro ovérovani protikorozni odolnosti
téchto povlakt, v€etné ilustrujicich obrazk( stavu vzorkd po zkouskach.

Uvod

Konstrukéni materialy na bazi Zeleza, at uZ litiny nebo oceli, podléhaji vlivem prostfedi korozi. Protikorozni ochrana ma proto za cil zamezit
nebo vyrazné zpomalit korozi na povrchu materidlu tak, aby byla zajisténa Zivotnost vyrobku po celou dobu jeho pouZivani. Pro nelegované
a nizkolegované oceli je technologicky vhodnym a cenové pfijatelnym zplsobem protikorozni ochrany vytvoreni bariery mezi povrchem oceli
a vnéjsim prostfedim, nej¢astéji organickymi ochrannymi povlakovymi systémy a kovovymi povlaky. Dle zplsobu nanaseni se kovové povlaky déli
na 7arové pokoveni vroztaveném kovu, pokoveni Farovym ndstfikem a galvanické pokoveni. Zarové pokoveni se provadi ponorem
pokovovaného substratu v roztaveném kovu, nejcastéji zinku, hliniku nebo cinu. Pokoveni Zarovym stfikanim se provadi nastfikem roztaveného
kovu na pokovovany pfedmét. Pro pokoveni se nejcastéji pouzivd zinek a hlinik i jejich slitiny.

Galvanické pokoveni se provadi elektrolytickym vylu¢ovanim kovu na pokovovaném predmétu. Nejcastéji se pouziva galvanické pokoveni
povrchu oceli zinkem, slitinou zinek-nikl, zinek-Zelezo a zinek-kobalt, niklem, médi, chromem.

Galvanické pokoveni — zakladni pojmy

Galvanické pokoveni slouZi k vyluCovani metalickych vrstev na kovovych nebo elektricky vodivych povrsich. Povlaky vytvofené galvanickym
pokovovanim slouzi k protikorozni ochrané, k vytvoreni dekorativniho vzhledu nebo k jinym funkénim vlastnostem povrchu jako otéruvzdornost,
tvrdost, elektrické vodivosti, nizkého koeficientu treni, nizkého pfechodového odporu apod.

Tyto vlastnosti se ziskaji vylu¢ovanim cCistych kovd, slitin nebo kompozitnich povlakd. Galvanicky vyluéované kovy a slitiny mohou mit fadu
odlisnych vlastnosti nez hutnicky pfipravené kovy.

Principem procesu galvanického pokoveni je elektrolyza vodného elektrolytu obsahujici kationt kovu, ze kterého se vytvofi kovovy povlak,
stejnosmérnym proudem. Elektrolyt obsahuje disociované anorganické slouceniny ve vodé, v elektrolytu jsou kationty a anionty rovhomeérné
rozptyleny a tvofi neutrdlni roztok, pocet kladnych a zapornych nabojl v roztoku je stejny. Vlivem vnéjsiho elektrického napéti se zacnou ionty
pohybovat k elektroddm s opaénym ndabojem, tj. kationty ke katod& (K') a anionty k anodé& (A*). Jako katoda slouZi pfedmét, ktery ma byt
pokoven. Elektrony na katodé neutralizuji kladny kationtu a vznikly atom kovu se vylouci na katodé. Pokracovanim procesu vylu¢ovani se vytvori
spojita vrstva atomu, galvanicky povlak. Prichod kovu je tedy doprovazen transportem hmoty. Elektrické vodice, kde dochazi k prevodiim hmoty,
jak je typické pro elektrolyty, nazyvame vodice II. Tfidy. Na katodé dochazi i k dalSim reakcim, zejména vyvoji vodiku. Vyvoj vodiku muize byt
nebezpecny pro tzv. vodikovou kifehkost, kdy se vodik naadsorbuje na povrchu kovu a vnikne dovnitf materialu. Anoda je obvykle tvofena kovem,
ktery chceme vylucovat na katodé. Na anodé se se atomy kovi{ rozpoustéji za vzniku kationtd.

Galvanické zinkovani — technologie zhotoveni (*'2

Vysledné vlastnosti vyloucenych povlakd ovliviiuje velmi vyznamné také samotny proces jejich zhotoveni, jinymi slovy typ pouzité zinkovaci

lazné. Zakladni tipy téchto lazni jsou nasleduijici:

Alkalické nekyanidové lazné

o ot Hlavni slozkou téchto typu lazni je hydroxy-zineénatanovy komplex [Zn(OH)4)%. Lazné
i musi obsahovat leskotvorné prisady, které davaji povlaku vysoky lesk a zobrazivost, poté
jsou povrchy lesklé vSirokém rozmezi pouzitelnych proudovych hustot. Vyrovnavaci
schopnost je mala, prakticky dochazi jen ke geometrickému vyrovnani. Schéma zapojeni
galvanického pokoveni alkalické Zn lazné lze vidét viz nize (Schéma alkalického procesu
zinkovani).

Lazné maiji dobrou kryci schopnost, u lazni nové generace je rovnéz vysoka hloubkova
ucinnost.

--V\/ |||-'r|II:III]||"' I

[=] =3 K nevyhoddm lazni patfi nizsi vylu¢ovaci rychlost, horsi mechanické vlastnosti povlak
(mensi taznost a vétsi tvrdost) a nizka teplotni odolnost lazni. Mechanické vlastnosti
se dostavuji po nékolika dnech aZ tydnech po pokoveni. Jsou vyvolany zménami tlakového
vnitfniho pnuti po pokoveni a mohou zpUsobit opryskani povlaki v Supinkach. Jev se
vyskytuje zejména pfi pokoveni pevnostnich nebo tepelné zpracovanych oceli a pfi vylucovani vétsich tlousték povlakd. Nizsi katodové proudové
vytézky pfi vyssSich proudovych hustotach vyvolavaji riziko navodikovani zakladniho ocelového materialu. Dalsi nevyhodou je zvysena citlivost

na znecisténi lazné. Naopak vyhodou jsou nizké naklady na nasazeni lazné, nizké provozni naklady a jednoducha likvidace odpadnich vod.

Sehéma alkalickéha procesy tnkevini
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Alkalické kyanidové lazné

Podle obsahu kyanidd se déli na klasické, s velkou koncentraci kyanidd, stfedné kyanidové a nizko-kyanidové (Low Zinc, Low Cyanide).
Hlavnimi slozkami téchto typu lazni jsou hydroxy-zine¢natanovy komplex [Zn(OH),4]? a kyanozine¢naty komplex [Zn(CN)4]%.

Klasické lazné s velkym obsahem kyanidd maji vyborné technologické vlastnosti zinkovych povlakl. Vylucuji kvalitni povlaky v Sirokém
rozmezi katodovych proudovych hustot a dosahuji vysokych vyluovacich rychlosti. Jsou provozné stabilni a maji vybornou hloubkovou tc¢innost
a rovnomeérné rozloZeni tlousték zinku. Vylouceny povlak ma dobré mechanické vlastnosti a lazen je mozné pouzit na pokoveni litiny. Povrchy
nejsou narocné na predupravu povrchu pred pokovenim. Jsou malo citlivé na znecisténi 1azné. Hlavni nevyhodou kyanidovych lazni, ktera vedla
k jejich nahrazeni jinymi procesy, je hygienickd a ekologicka nebezpeénost kyanidi a z ni vyplyvajici nakladna likvidace odpadnich vod. Dalsimi
nevyhodami jsou navodikovani zékladniho ocelového materidlu, negativni vyrovnavaci schopnost. PouZiti kyanidovych lazni je dnes zdGvodnéno
jen v pfipadech pokoveni tvarové velmi ¢lenitého zboZi a zboZi s kapilarnimi dutinami (napr. bodové svarované), kde se uplatni jejich vyborna
hloubkova ucinnost a skutecnost, Ze zbytky elektrolytu v kapilarnich dutinach, které se nepodafri oplachnout, nejsou agresivni k oceli. Lazné
s nizkou koncentraci zinku a kyanidu, oznacované v zahrani¢i Low Zinc — Low Cyanid musi obsahovat leskutvorné prisady.

Slabé kyselé lazné
Hlavni slozkou téchto typt lazni je chlorzine¢natanovy komplex [Zn(Cl)4]%.

Z hlediska vzhledovych vlastnosti poskytuji slabé kyselé lazné nejkvalitnéjsi povlaky ze vsech zinkovacich elektrolyt(i. Maji nejlepsi vzhledové
vlastnosti povlak(, nejlepsi vyrovnavaci schopnost povlakt a vybornou kryci schopnost povlakd. Katodovy proudovy vytézek je v celém rozsahu
proudovych hustot vy3si nez 95 %. Ve spojeni s vysokymi proudovymi hustotami to umoziuje dosahnout velkych vylucovacich rychlosti nad
1 um/min. Nizky vyvoj vodiku omezuje nebezpedi vzniku vodikové kiehkosti u pevnych a velmi pevnych oceli. V laznich je mozno pomérné
snadno pokovit litinu, protoZze vylucCuje zinek s nizkym prepétim. Pracovni pH lazni kolem hodnoty 4,5 -5,0 je z hygienického hlediska
nejpfiznivéjsi ze vSech zinkovacich lazni. Kvyhodam dale patfi pomérné dobra hloubkovd ucinnost, provozni spolehlivost, snadna
oplachovatelnost zboZi, nizké naklady na provoz a nasazeni lazné. K nevyhodam patti vétsi naroky na Cistotu pokovovaného zbofi, citlivost lazné
na ionty tézkych kovll. Pro provoz je nutné kyselinovzdorné zafizeni pfichazejici do styku s lazni. Agresivita lazné k oceli zpUsobuje nékdy
problémy pfi pokoveni predmétl s kapilarnimi Stérbinami, ¢i napfiklad pfeplatovanymi spoji, protoze neoplachnuté zbytky lazné v kapilarach
zpUsobuji korozi Zeleza. Lazné jsou vhodné jak pro zavésové, tak hromadné pokoveni. Slabé kyselé |azné jsou dnes nejrozsifenéjsi technologii
galvanického zinkovani. Novy vyvoj je sméfovan na technologie, které mohou pracovat za vyssich teplot, pouziti nizko pénicich tenzidovych
surovin se snadnou biologickou odbouratelnosti v leskutvornych pfisadach a nové typy leskutvornych pfisad se snizenou elektrochemickou
spotifebou aktivnich latek.

Vyhodou je nizka citlivost na pracovni teplotu. Nevyhodou je hromadéni Zeleza v lazni a nutnost regenerace lazné peroxidem vodiku nebo
manganistanem draselnym.

Slitinové zinkovaci lazné

Nejcastéji se pouzivaji povlaky zinku s kovy skupiny Zeleza, tj. Zelezem, kobaltem a niklem. VSechny tyto slitiny maji vyrazné vyssi korozni
odolnost neiZ cisté zinkové povlaky. SloZeni lazni a systém leskutvornych pfisad je zpravidla odvozen od slabé kyselych nebo alkalickych
nekyanidovych lazni. Slitinové povlaky Zn-Co jsou odolné jak v prostfedi s chloridovymi ionty, tak i v prostiedi s oxidem sifi¢itym. Povlaky
Zn-Ni jsou nejodolnéjsi v chloridovych prostfedich. Slabé kysela slitinova lazer Zn-Ni zpisobuje navic jen velmi nizké navodikovani zdkladniho
ocelového materidlu. Pro kontinudlni pokoveni hutnich polotovard, zejména ocelovych past pro vyrobu korozné namahanych ¢asti
automobilovych karoserii se pouzivaji slitiny:

Zinek — Nikl s 9 — 14 % Ni; Zinek — Zelezo s 15— 25 % Fe; dvojvrstva povlaku s 80 % Fe a Zinek — Mangan s 40 — 60 % Mn. Kromé lepsi korozni
odolnosti jsou lépe svafitelné nez plechy s povlakem Cistého zinku a jsou-li pokryty slitinou zinku se 75 — 85 % Fe usnadniuji pfipravu fosfatovych
konverznich vrstev a umoZnuji dosahnout vybornou pfilnavost nasledné vyloucenych lakovych systémi. Nevyhodou slitinovych povlakd
je komplikované;jsi a nakladnéjsi technologie. Také mechanické vlastnosti povlaki jsou niZsi nez u podobnych technologii vyluéovani ¢istych
zinkovych povlakd.

Porovnani vlastnosti zinkovacich lazni a povlakd

Jak bylo uvedeno vyse, pouZity typ zinkovaci lazné ovliviiuje Fadu kvalitativnich parametrd vytvoFené povlaku, viz ¥, ale také i naro¢nost
samotného galvanického procesu. Z vlastnosti ovliviiujicich samotny technologicky proces se pak jednd o maximalni katodovou proudovou
hustotu, vyluéovaci rychlost povlakt, rozmezi katodovych proudovych hustot, ale také o katodovy proudovy vytézek, nenaro¢nost na predipravu
povrchu, provozni stabilitu, citlivost ldzné na znecisténi, nendrocnost obsluhy a udrzby apod. Z vlastnosti povlaku jmenujme napf. lesk,
zobrazivost, taznost a tvrdost povlaku, kryci a vyrovnavaci schopnost, navodikovani zéakladniho materidlu apod. V tomto pfispévku je predmétem
zajmu vyhradné protikorozni odolnost zhotovenych galvanickych povlak zinku a jeho slitin.

Dodatecné postupy po galvanickém zinkovani — pasivace a utésnéni

Pasivaéni vrstvy jsou konverzni povlaky vytvorené ponorem soucasti do pasivacnich roztokd nebo jejich postfikem témito roztoky. Nejcastéji
pouZivanym typem pasivace pro vytvoreni kovového povlaku byla konverzni Uprava chromatovanim. Tato Uprava zlepsuje vzhled a oddaluje
korozni poc¢atek napadeni povrchu zinkového nebo slitinového povlaku. Sirokd paleta chromatovacich pfipravkG mdze vytvofit povrch
napodobuijici zbarveni chromu nebo vytvofit atraktivni transparentni, bledé modré, olivové, Zluté irizujici, Zluté s potlacenou iridescenci,
bronzové, Sedé nebo Cerné zbarveni. Dalsi barevné odstiny je mozné ziskat vybarvovanim chromatové vrstvy adsorpénimi barvivy.

Pfi chromatovani reaguje povrch zinku s chromatovacim roztokem a vytvori se pevné Ipici vrstvicka malo rozpustnych chemickych sloucenin
trojmocného a Sestimocného chromu. Tato vrstvicka chrani povrch zinkového povlaku pred koroznim napadenim v malo agresivnich
prostiedich. Chemicky jsou chromatové vrstvy tvoreny bazickymi chromany zinku a chromu, pfipadné jinych tézkych kovd, pfipadné fluoridy
a fosfore¢nany, v zavislosti na slozeni chromatovaci lazné. Cast chromanovych aniontd je v chromatové vrstvé do urcité miry pohyblivé a mlize
difundovat i do mist, kde je chromatova vrstva mechanicky poskozena a zapasivovat povrch zinku na poskozeném misté. Difuzni pohyb
chromanovych iontd umoziuje urity obsah vody v chromatové vrstvé a amorfni charakter vrstvy. Tomuto efektu se fika samovolna regenerace
neboli samo hojitelnost (self-healing) chromatové vrstvy. Efekt samo hojitelnosti maji pouze systémy s Sestimocnym chromem, u systému
s trojmocnym chromem k tomuto efektu nedochazi. Chromatovy povlak tvofi bariérovou ochranu a brzdi katodové depolarizaéni reakce
korozniho déje, zlepsuje pfilnavost natérovych hmot a odolnost proti podkorodovani a nitkové korozi.
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Systémy s trojmocnym chromem maji vyssi odolnost proti teploté — pres 150 °C, kdeZto mezni hodnota pro systémy obsahujici Sestimocny
chrom neprevysuje 70 °C. Pfi pusobeni vysSich teplot (nad 60 °C) dochazi ke ztraté vody a amorfni skupiny, chromatova vrstva popraska,
chromanové ionty ztrati pohyblivost a vysledkem je ztrata korozni odolnosti. Nékteré typy chromatt bez Sestimocného chromu naopak svou
korozni odolnost zvysuji pti suseni za vyssich teplot. Také nékteré kovy skupiny Zeleza brzdi pfechod z amorfni struktury slouéenin v chromatové
vrstvé ke krystalické strukture, kterd je malo odolna. Stabilizujicim Uc¢inkem legury se vysvétluje zvySena korozni odolnost chromatovych vrstev
na slitinovych zinkovych povlacich Zn-Co, Zn-Fe a Zn-Ni i za zvySenych teplot suseni. V souc¢asné dobé je z dlvod(l zdravotnich a ekologickych
pouzivani Sestimocného chromu pro pasivaci a az na specialni vyjimky zakazano. Nyni |ze pouZivat pouze trojmocny chrom.

Utésnénim obvykle nazyvdme dodatecnou Upravu konverzni vrstvy — naneseni dalsich latek na pasivacni vrstvu nebo zapracovani do ni, ktera
je zarazena v technologickém toku bezprostifedné po oplachu po konverzni Gpravé, pred konecnou operaci susenim. Utésnéni chromatovych
vrstev zvySuje korozni odolnost celého povlakového systému sestavajiciho se ze zinkového povlaku, konverzni vrstvy chromatovanim a vlastni
vrstvy utésnovaciho pripravku. Vyrazné oddaluje pocatek korozniho napadeni zinkového povlaku a tim zachovava dekorativni vzhled povlaku po
dlouhou dobu. Zaroven potlacuje iridiscenci chromatové vrstvy, vznikajici difrakci svétla na tenké vrstvé a sjednocuje vzhled povrchové Upravy.
MuzZe slouZit i k zvySeni pfilnavosti naslednych organickych systému. Vyznamné je rovnéz hygienické hledisko, protoze utésriujici vrstva chrani
lidskou pokozku pred pfimym kontaktem s cerstvym chromatovym povlakem, ktery zpravidla obsahuje slouceniny Sestimocného chromu.

Typicky proces pfipravy povrchu a vylouceni povlaku zinku nebo slitiny zinku je sestaven takto:

a) Alkalické odmasténi (uzpGsobené pro vyskytujici se vrstvy na bazi oleje nebo tuku)
b) Moreni (obvykle v kyseliné chlorovodikové, s inhibitorem)

c) Elektrolytické alkalické odmasténi (pfednostné anodické)

d) Elektrolytické pokoveni

e) Dodatecna Uprava zahrnujici pasivaci a popf. utésnéni

f)  Suseni

Predpisova zakladna galvanickych zinkovanych povlakt

Predpisovou zakladnu pro oznacovani a pozadavky na ochrannou Uc¢innost téchto povlak(l v koroznich prostfedich diskutoval v roce 2017
pomérné velice podrobné Janéa a kol. ©). Za uplynulych pét let vzhledem k rozvoji technologie a zptisnénym ekologickym poZadavkdm viak byly
mnohé dosud zavedené standardy zcela zruseny a vylouceny z pouzivani (napf. DIN 50961 nebo EN 12329) a ostatni normy byly v tomto obdobi
jedenkrat i vicekrat revidovany. NejduleZitéjsi normy z oboru jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 1: Seznam zdkladnich norem, vztahujicich se na galvanické zinkovani ocelovych dilt

Standard Nazev Platnost od:

SN EN 150 2080 (4) Kovové a jiné a’norganické povlaky — Povrchové Upravy, kovové a jiné anorganické 12/2009
povlaky — Slovnik

SN EN 150 2081 (5) Kovové 51 Jlnle anorganlvcke povlaky - Elektrolyticky vyloucené povlaky zinku 10/2018
s dodatecnou Upravou na Zeleze nebo oceli

&SN EN IS0 27830 (6) Kovové .a ,Jlne anornganlcke povlaky — Smérnice pro specifikaci kovovych a 09/2018
anorganickych povlakd

&SN IS0 15726 (7) Kovové a Jlnve anorganické povlaky — Elektrolyticky vylou¢ené povlaky zinku s niklem, 11/2009
kobaltem a Zelezem

CSN EN ISO 4042 (8) Spojovaci soucasti — Elektrolyticky vylouc¢ené povlaky 03/2019

ISO 4042 Fasteners — Electroplated coating systems 06/2022

SN EN IS0 19598 (9) Kovgve povlakvy - EI:ektrontlcky vylogc,evne F.Jovlaky, zinku a slitin zinku na Zeleze nebo 07/2017
oceli s dodate¢nou Upravou bez pouZiti Sestimocného chromu

DIN 50962 (10) Galvanische Uberziige - Chromatierte Zinklegierungsiiberziige auf Eisenwerkstoffen 02/2020

Oznacovani elektrolyticky vylou¢enych kovovych povlakll je odlisné v rGznych platnych normach, proto musi byt vidy ve specifikacich
uvedeno, podle jaké normy byla povrchova Uprava provedena. Toto odliSné oznaceni v normach vede proto ¢asto k nedorozuméni mezi
zhotovitelem a odbératelem povrchové Upravy, pripadné mezi objednatelem zkouseni korozni odolnosti a zkusebni laboratofi. Uvedené plati
ve zvysené mite, pokud se jednd o oznacovani galvanicky vylou¢enych povlakd zinku dle podnikovych nebo oborovych norem, viz dale.

Norma CSN EN ISO 2081 Kovové a jiné anorganické povlaky — Elektrolyticky vylouc¢ené povlaky zinku s dodate¢nou tGpravou na Zeleze nebo
oceli zfijna 2018 patfi k zakladnim normam v oboru. Pojedndva o chromatovych konverznich Upravach bez pouZiti Sestimocného chromu
na povlacich zinku, jejich oznacovani a charakteristikach, korozni odolnosti zinku s konverznimi povlaky v neutraini solné mlze vyjadirené dobou
do vzniku korozniho napadeni zinku (vznik zinkové, tzv. bilé koroze) a koroze podkladového kovu (tzv. Cervené korozi) pro rézné typy povlak
v zavislosti na tloustce zinkové vrstvy a zpusobu pokoveni (zdvésové nebo hromadné — bubnové). Ptiklady pozadavk( na poZzadovanou korozni
odolnost povlakt dle tabulky 1 této normy pfinasi tabulka 2.
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Tab. 2: Korozni odolnost zinkového povlaku s pasivaci konverzni vrstvou s troimocnym chromem v expozici v neutrdlni solné mize dle
CSN EN ISO 9227 dle tabulky 1 normy CSN EN 1SO 2081

Minimalni doba trvani zkousky (hodiny)
Tvb konverzniho povlaku Typ elektrolytického Bez koroze podkladového materialu
e P pokoveni Bez koroze (€ervené koroze)
povlaku

5 um 8 um 12 um
Standardni transparentni konverzni | Hromadné 8 48 72 96
povlak Zavésové 16 72 96 120
Iridescentni pasivovany konverzni | Hromadné 72 144 216 288
povlak Zavésové 120 192 264 336
Iridescentni pasivovany konverzni | Hromadné 96 240 336 384
povlak a utésnéni Zévésové 120 288 360 408

Velmi komplexné postihuje problematiku galvanického pokoveni norma CSN EN 1SO 19598 — Kovové povlaky — Elektrolyticky vylou¢ené
povlaky zinku a slitin zinku na Zeleze nebo oceli s dodatecnou Upravou bez pouziti Sestimocného chromu (éervenec, 2017), jejiz extrakt je uveden
nize. Elektrolyticky vylou¢ené povlaky musi byt tvofeny zinkem nebo slitinami zinku uvedenymi v nasledujici tabulce.

Tab. 3: oznaceni povlakii tvofenych zinkem dle tabulky 1 normy €SN EN I1SO 19598

Symbol Definice

Zn Povlak zinku bez pfimésovych prvkd

ZnFe Slitina zinku obsahujici hmotnostni podil 0,3 az 1,0 % Zeleza
ZnNi Slitina zinku obsahujici hmotnostni podil 12 % az 16 % niklu

K pasivaci dochazi vytvofenim konverzniho povlaku plsobenim vhodnych roztokd neobsahujici Sestimocny chrom, cilem je zlepsit korozni
odolnost povlaku. ProtoZe pasivace bez pouziti Sestimocného chromu vytvareji nové povlakové systémy, je v tabulce 2 normy uveden novy
soubor znaceni.

Tab. 4: oznaceni pasiva povlaki tvorenych zinkem dle tabulky 2 CSN EN 1SO 19598

Typ pasivace Oznaceni Zbarveni, vzhled povrchu Poznamky

Transparentni An Bezbarvy az zbarveny a duhovy Casto se oznacuje jako ,silnovrstva pasivace”
Duhovad Cn Zbarveny a duhovy Casto se oznacuje jako ,silnovrstva pasivace”
Cerna Fn Cerny

@RU0zné barevné odstiny jsou pfipustné

Dodatecné upravy. Nanesenim utésnovaciho prostfredku nebo krycich vrstev se zvySuje korozni odolnost.

Utésiovaci vrstvy obvykle maji tloustku do 2 um a jsou tvofeny organickymi a/nebo anorganickymi slou¢eninami neobsahujici $estimocny
chrom. Povlaky, které Ize za studena odstranit Cisticimi prostfedky, napf. na bazi oleje, tuku nebo vosku, se v kontextu této normy nepovazuji
za utésnujici vrstvy.

Kryci vrstvy maji obvykle vétsi tloustku nez 2 um a jsou tvoreny tenkymi organickymi povlaky neobsahujici Sestimocny chrom, které mohou
vyzadovat vytvrzeni pfi zvySené teploté. Zejména u povlakl s ¢ernou pasivaci lze pro zvyseni korozni odolnosti a zlepSeni hloubky probarveni
pouZzit dodate¢nou Upravu touto kryci vrstvou. Vliv uvedenych dodate¢nych Uprav na vlastnosti soucasti, napf. na prechodovy odpor, svafitelnost,
snasenlivost s pohonnymi hmotami, musi byt posuzovan pro kazdy pfipad zvlast.

Uvedenou dodatecnou Upravou se obvykle odstrani interferenéni zbarveni vyvolana pasivaci.

Tab. 5: oznaceni dodatecnych tprav povlak( tvofenych zinkem dle tabulky 3 CSN EN ISO 19598

Symbol Vyznam
Tx Utésnovaci prostfedek muze, ale nemusi byt pouzit?
TO Bez utésrnovaciho prostredku
T2nL Utésnfiovaci prostfedek bez integrovaného maziva®
T2yL Utésfiovaci prostfedek s integrovanym mazivem®
T4 Nasledna integrace mazivo
T7nL Kryci vrstva bez integrovaného maziva®
T7yL Kryci vrstva s integrovanym mazivem®
Poznamka: T4 se neuvazuje. 2 Ponechdno na volbé zhotovitele povlaku.
b Oznaceni nlL nebo zl je nepovinné a pouZije se podle potFeby.
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Pfiklad oznadeni: Elektrolyticky vyloué¢eny povlak 1ISO 19598 — Fe/ZnNi8/Fn/T2

Oznaceni povlaku slitiny zinek-Zelezo na soucdsti z oceli (Fe) s minimalni mistni tloustkou 8 um (8) s ¢ernou pasivaci (Fn) a s aplikaci
@ utésnovaciho prostredku (T2).

Ovéreni korozni odolnost povrchové Upravy laboratornimi zkouskami

Stabilitu procesu vylu¢ovéni povlaku Ize kontrolovat zkouskou solnou mlhou dle €SN EN 1SO 9227, metoda NSS. PoZadavkové normy, napf.
CSN EN I1SO 19598 stanovuji minimalni korozni odolnost pasivovanych povlake zinku a slitin zinku. Pfed uplynutim minimalnich dob trvani zkousky
specifikovanych pro dany povlakovy systém a danou zkousku se nesmi objevit Zddné korozni zplodiny, at uZ bilé zplodiny koroze povlaku nebo
Cervené zplodiny koroze podkladového materidlu. Hodnoceni musi vychazet ze stavu funkéniho povrchu soudasti.

Minimalni korozni odolnost plati ve stavu po pokoveni a rovnéz po 24 hodinovém tepelném starnuti pfi teploté 120 °C pred korozni zkouskou.
Tepelné starnuti neni nutné pro systém Zn//An//T0.

Obr. 1: Povrchova uprava dle VW 13750, TL217, ofl-c640, silnovrstvd pasivace. Fotografie dilu po 12 hodindch (vlevo) a po 168 hodindch
expozice (vpravo) dle CSN EN ISO 9227, metoda NSS. Vysledek: PU vyhovuje poZadavkim bez koroze zinku i koroze zékladniho kovu

Obr. 2: Povrchova uprava dle VW 13750, TL244, ofl-c643, ZnNi transparentni pasivace s utésnenim.
Fotografie dilu po 4 cyklech korozni cyklické klimatické zkousky PV 1209
Vysledek: nevyhovuje, pfitomna koroze zdkladniho kovu (Cervené koroze) ve velkém rozsahu

@
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Tab. 6: Minimdini tloustky povlaku a minimdini doby zkousSek pro povilaky zinku a slitin zinku s transparentni nebo duhovou pasivaci podrobené
zkousce NSS podle I1SO 9227 podrobené zkousce NSS dle CSN EN ISO 9227 NSS dle tabulky 5 CSN EN ISO 19598

Minimalni doba trvani zkousky (h)
Tvo ochranného oovlak Oznaceni Typ Bez *) Bez koroze po?i’liladoveho
P P povlaku pokoveni koroze materialu
povlaku | 5pum 8 um 12 um
i ceny H 8 4 72
E.Iektrolytlcky vyloucleny povI?k 2n0//An//TO roinadrje 8 8 96
zinku s transparentni pasivaci Zavésove 16 72 96 120
i éeny H dné 72 144 216 288
E.Iektrolytlcky vylouc.eny,povlak Zn//Cn//TO ,roina r,1e
zinku s duhovou pasivaci Zavésové 120 192 264 336
Elektrolyticky vylougeny povlak Hromadné 120 192 264 336
zinku s duhovou pasivaci Zn//Cn//T2
a utésnénim Zavésové 168 192 360 480
Elektrolyticky vylouceny povlak ZnFe//An//TO Hromadné 96 168 240 312
slitiny zinek-Zelezo s transparentni pasivaci ZavEsové 168 240 312 384
Elektrolyticky vylouceny povlak Hromadné 144 216 288 384
slitiny zinek-Zelezo s transparentni pasivaci a | ZnFe//An//T2
ut&snénim Zavésové 216 312 408 528
Elektrolyticky vylouceny povlak ZnFe//Cn//TO Hromadné 96 168 240 312
slitiny zinek-Zelezo s duhovou pasivaci Zavésové 168 24 312 384
Elektrolyticky vylouceny povlak Hromadné 144 216 288 384
slitiny zinek-zZelezo s duhovou pasivaci a | ZnFe//Cn//T2
utésnénim Zévésové 216 312 408 528
Elektrolyticky vylouceny povlak Z0Ni//An//TO Hromadné 120 B 720 720°
slitiny zinek-nikl s transparentni pasivaci Zavésové 192 600 720 720°
Elektrolyticky vylouceny povlak Hromadné 168 600 720 720°
slitiny  zinek-nikl s transparentni pasivaci a | ZnNi//An//T2
utésnénim Zavésové 360 720 720 7202
Elektrolyticky vylou€eny povlak . Hromadné 120 480 720 720
slitiny zinek-nikl s duhovou pasivaci ZnNi//Cn//TO Zavésové 192 600 720 720°
Elektrolyticky vylouceny povlak Hromadné 168 600 720 720°
slitiny zinek-nikl s duhovou pasivaci ZnNi//Cn//T2
a utésnénim Zavésoveé 360 720 720° 720
@ Z divodu omezeni nakladl na zkousku byl poZadavek snizen na 720 hodin.

*) Slabé vizudlné patrné odchylky (mlhavy Sedy zavoj), které nemaji objemovy charakter, jsou pfipustné a nemaji nepfiznivy vliv na ochrannou
vrstvu.

Komplexné postihuje galvanické pokoveni oceli zinkem a jeho slitinami rovnéz norma CSN I1SO 15726 Kovové a jiné anorganické povlaky —
Elektrolyticky vyloucené povlaky zinku s niklem, kobaltem a Zelezem (listopad 2009). Oznacovani elektrolyticky vylou¢enych kovovych povlakd
je zde v3ak odligné od normy CSN EN ISO 19598 a i minimalni doby expozice vzork v solné mlize jsou odligné. Diskuse detail’ této normy proto
presahuje rozsah tohoto pfispévku.

Pramyslové standardy pro kontrolu kvality kovovych povlaku

KaZzdy vyrobce automobil(i mé vlastni prlimyslové standardy ¥ pro kontrolu kvality. Tyto priimyslové standardy se ¢asto dobou expozice
pro stejnou povrchovou Upravu lisi a jsou proto mezi sebou nezaménitelné.
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Tab. 7: béiné pouZivané promyslové standardy pro kontrolu kvality kovovych povlakii.

Automotive Standard
Ford Motor Company WSD-M1P85-A1, WSD-M1P85-A2, WSD-M1P85-A3
Volkswagen VW 137 50, TL 217 a VW 13750, TL 244
PSA Peugeot Citroen Standard B 15 4101
Volvo Volvo STD 5732,105
DAF DAF Standard W+0**200**219
Tesla TM-009F-M, TM-0010F-M
IVECO Iveco Standard 18-1102
Fiat Procurement Specification 9.57405
Jaguar Land Rover Standard ST JLR.50.5044
BMV Group Standard Standard GS 90010
Mercedes-Benz Standardy DBL 8451.11

Zpusoby kontroly korozni odolnosti zinkovych kovovych povlaki
Ke kontrole korozni odolnost kovovych povlakd jsou nejéastéji pouzivany nasledujici zkusebni
metody:

e  Expozice v neutralni solné mize dle CSN EN ISO 9227, piipadné ASTM B117. Pro rdizné typy povrchovych tprav jsou dany doby expozice,
po které se nesmi projevit koroze povlaku (tzv. bilda nebo zinkova koroze) a doba expozice, po které se nesmi projevit koroze zakladniho
kovu (tzv. cervena koroze). U povrchovych uprav, kde dochazi velmi rychle ke korozi povlaku (zinek bez pasivace
a utésnéni) se uvadi pouze doba, po které se nesmi projevit koroze zakladniho kovu. Ve specialnich pripadech se ke kontrole korozni
odolnosti pouzivaji cyklické korozni zkousky, napf. zkouska PV 1209 pro povrchovou Upravu VW 13750, TL 244, ofl-r643 (viz obrazek 2)
nebo zkouska SAE J 2334 pro povrchové Upravy Tesla Motors Standard TM-009F-M a TM-0010F-M.

° Expozice v umélé atmosfére s obsahem vlhkosti a oxidu sifi¢itého dle DIN 50018, AHT 2,0 S.

e Dletypu povrchové Upravy je uréena doba expozice, doba expozice se uvadi v poétu 24 hodinovych cykl. Hodnoti se, zda po dané dobé
expozice doslo k vyskytu koroze zékladniho kovu.

e  Zkouska tepelnym razem (termo$okem) dle CSN EN ISO 2819, metoda 4.12 uréuje adhezi povlaku na povrchu kovu. Vzorek se vlozi
do susarny, vyhiaté na danou teplotu (byva dle typu povrchové tpravy napt. 200 °C, 220 °C, 300 °C). Po vydrZi na této teploté (nejcastéji
po dobu 30 minut) se vzorek prudce ochladi ve vodé teploty (20 + 5) °C. Vysledek je vyhovujici v ptipadé, Ze nedoslo ke vniku puchyrkd,
prasknuti nebo odloupnuti povlaku (co? se ¢asto dé&je v ptipadé, Ze je v pokoveni nadmérné vysoky obsah leskutvornych latek viz )

e  Doplrikovéa adhezni zkouska je zkouska ohybem na valcovém trnu dle €SN EN ISO 1519. Po ohybu na trnu daného priméru nesmi dojit
k poruseni povlaku. Pro tuto zkousku jsou nutné dily daného tvaru a tloustky.

Pozndmka: je nutné zminit, Ze vyse uvedené zkousky korozni odolnosti jsou uréeny vyhradné k hodnoceni kvality povrchové Gpravy a nelze
je pouzit k uréeni Zivotnosti povrchové Upravy.

Zaveér

Proces galvanického pokoveni je pomérné velice komplikovany a obsahly. Minoritni Gprava parametr( v lazni (¢/T) mizZe znamenat obrovské
zmény ve vysledné odolnosti. Zhotovitel povlaku musi volit PU tak, aby byla schopna danym pozadavk(im, potazmo testlim vyhovét, jeliko? jsou
¢asto na stejné PU kladeny rozdilné naroky. Zkousky odolnosti jako je test solnou mlhou NSS, test s SO, ¢i test termo$okem prokazatelné odhali
problémy a nedostatky v pokoveni. Proto je dllezita kooperace zkuSebni laboratofe pfimo s galvanovnami ke spole¢nému feseni téchto
problém0. Znalost pozadavkl na predepsanou minimalni korozni odolnost galvanicky vyloucenych zinkovych je alfou a omegou Uspésného

zvladnuti zhotoveni kvalitni povrchové Upravy pro daného odbératele. V tomto procesu pak kontrola protikorozni G¢innosti povrchové ochrany
laboratornimi urychlenymi zkouskami hraje nezastupitelnou roli.
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Natérové hmoty pro vrchni natéry ocelovych konstrukci

Ing. Jaroslav Sigmund

V létech 2016 a7 2019 byla provedena revize norem tady ISO 12944, které byly v CR zavedeny v létech 2018 a 2019 jako CSN EN ISO 12944
N&térové hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi natérovymi systémy — Cést 1 a7 Cast 8. Dale k nim byla pridana Cast 9.
Tato fada norem tvori zakladni normativni dokumenty pro navrhovani, zhotovovani a inspekce protikorozni ochrany ocelovych konstrukci
natérovymi systémy. Plati pro natirané povrchy novych konstrukci z uhlikovych oceli se stupném zarezavéni A, B a C (1ISO 8501-1), z oceli Zarové
zinkovanych ponorem (ISO 1461) a oceli s Zarové stfikanym kovovym povlakem (ISO 2063).

Norma CSN EN ISO 12944 Ndtérové hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi ndtérovymi systémy — Cdst 5: Ochranné
ndtérové systémy zaradila pro natéry ocelovych konstrukci do kapitoly 6 Nové dalsi typy natérd, diive neuvadéné vrchni natéry. Uvadim vytah:

6.2.5 Natérové hmoty pro polyurethanové natéry (PUR).
Existuje specialni typ PUR na bazi fluoropolymerd. Natérové hmoty na bazi kopolymerl FEVE (fluoropolymer/vinylether) jsou
dvouslozkové. Pryskyrice v zakladni sloZce je fluoropolymer s volnymi hydroxylovymi skupinami, ktery reaguje s vhodnymi
izokyanatovymi vytvrzovacimi Cinidly.

6.2.6 Natérové hmoty pro polyaspartické natéry (PAS).
Pojiva v zakladni sloZce jsou aspartaty s aminoskupinami, které reaguji s vhodnymi polyizokyanaty. Lze je kombinovat s nereaktivnimi
pojivy, napt. uhlovodikovymi pryskyficemi. Vytvrzovaci ¢inidlo obsahuje alifaticky polyizokyanat.

6.2.7 Natérové hmoty pro polysiloxanové natéry (PS).
Polysiloxany jsou ¢astecné anorganické (s pouZzitim silikonové pryskyfice) a ¢aste¢né organické (s pouzitim modifikovanych pryskyftic,
typicky akrylovych, akrylatovych nebo epoxidovych).

Urcité jednim z divod(, pro¢ takovému zarazeni doslo, neni jen technicky a technologicky vyvoj v oboru novych hmot, ale i skutecnost,
Ze na stavajici témér vyhradné pouzivané polyuretanové natérové hmoty je dnes nahlizeno s nelibosti a v Evropé hrozi vydani jejich zakazu.

M(j prispévek mohu s klidem oznacit jako Denikenovsky — tedy ,,vzpominky na budoucnost”. Tyka se praxe s vyjmenovanym barvami v Ceské
republice v dobach, kdy jesté do norem pro protikorozni ochranu ocelovych konstrukci ochrannymi natérovymi systémy zafazeny nebyly.

Byl jsem sezndmen s natérovymi hmotami epoxy polysiloxanovymi v roce 1996 u fy. AMERON, a byly mi také nabidnuty vhodné natérové
systémy vcéetné cenovych nabidek. Pfi technologickych rozvahach a ndakladovych kalkulacich, které jsem si provadél, se ukazalo, Ze jsou
technologicky vyhodné a nakladové zcela konkurence schopné s dosavadnimi srovnatelnymi naklady. Napr. natérovy systém 1x 75 um Dimetcote
11 + 1x 125 pum PSX 700 (etyl zinksilikat + epoxy polysiloxan) byl nakladové srovnatelny stehdy béinymi natérovymi systémy 80um
2K-EP-Zn + 2x 80 pm 2K-EP-EG + 80 pm 2K-PUR, a to diky podstatné nizsi pracnosti a Casové naroc€nosti. Jako zakladni natér mohl byt pouzit
i epoxymastic v tloustce okolo 160 um. V USA jiz byly pouzivany, ukazalo se, Ze stabilita na povétrnosti a slune¢nim osvitu jsou asi 3x vyssi nez
nejlepsi barvy polyuretanové.

Brzy poté, v roce 1999 se mi s nabidkou akryl polysiloxant piedstavila v CR firma INTERNATIONAL. Postupné mély siloxanové natéry v praxi
ovéreny a ve své vyrobé zavedeny nejen firmy AMERON (USA) a INTERNATIONAL Protective Coatings (Vela Britanie), ale také firmy HEMPEL
Marine Coatings (Dansko), JOTUN (Norsko), REMBRANDTIN (Rakousko), CARBOLINE (USA) a ASTURLAK (Spanélsko). Do projektli ocelovych
konstrukei v CR se tyto barvy bohuzel nedafilo dostat.

Pti jednanich s firmami mi byly v [étech 2003 a 2004 nabidnuty k ovéfeni i k zavedeni dvouvrstvé natérové systémy s vyuzitim rdznych typ(
zakladnich natérd a vrchnich natérd polysiloxanovych. Ve spolupraci s pi. Doc. J. Podjuklovou CSc. (VSB-TU Ostrava) byla z nabidky zvolena fada
ochrannych natérovych systém( ode véech firem. Jejich studium v ramci doktorské disertaéni prace VSB-TU Ostrava v létech 2004 a7 2007 bylo
uloZeno p. Ing. R. Siostrzonkovi. Zkousky natérovych systém proved|, a disertacni praci zpracoval doktorand velmi peclivé, a obhdjil ji. Vysledky
studii byly velmi ptiznivé, do projekt(i ocelovych konstrukci je ovsem nebylo mozné prosadit.

Natérové hmoty na bazi fluorpolymert nebo aspartam( v tu dobu nabizeny nebyly.

V roce 2004 se podafilo firmé HEMPEL dostat do projektu silniéniho mostu na stavbé Silnice 1/48 Bélotin, a poté do vyroby natérovy systém
1x 75 um Hempel's Galvosil 15702 + 1x 125 um HEMPAXANE 55000. Zakladni natér zinkovy etylsilikatovy dilensky, vrchni natér epoxysiloxanovy
na stavbé, celkova natérova plocha 18500 m2. Ocelova konstrukce mostu byla vyrobena a zakladni natér aplikovan v a.s. VITKOVICE, smontovana,
postavena a natfena vrchnim natérem byla na stavbé silnice R 48. Most byl dan do provozu v srpnu 2007. Preklenuje ficku Luha, rybnik Horni
Bélotin a Zelezniéni trat Pferov — Bohumin, délka levého mostu 581,40 m, délka pravého mostu 578,91 m. Toto FeSeni natérového systému
je v CR dosud jedine¢né, jeho stav je v soucasné dobé stéle bezvadny.

V tu dobu se mi dostal do rukou projekt ocelové konstrukce velkého komercniho centra pro Londyn, s natérovym systémem 1x 80 um
epoxymastic plnény zinkem + 1x 100 um akryl polysiloxan. Pfislusné natérové hmoty mély ve vyrobnim programu fa. INTERNATIONAL a fa.
ASTURLAK. Vitéz soutéze vsak protlacil zménu na klasicky 3x 80 um EP / PUR natérovy systém némeckého vyrobce.

V €ervnu 2017 firma ALLGARD Sternberk (zastoupeni firmy PPG v CR) ovéfila priikaznimi zkougkami a obdrZela schvéleni natérového systému
1x 60 pm SIGMAZINC TM 68 SP + 1x 140 um SIGMAFAST TM 278 + 1x 80 um PSX” 700 podle TKP 198 Reditelstvi silnic a dalnic CR. Jiné natérové
systémy s vyuZitim vrchnich natérd na bazi fluorpolymer(, polysiloxant nebo aspartam@ dosud nejsou v CR schvalovany ani aplikovany.

Rad bych se zminil o vrchnich natérech, které jiz byly Gspésné realizovany, do této kategorie natérovych hmot nepatfi, ale povazuji
je za vysoce vykonné a dosud stale moderni.
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Ocelova mostni konstrukce z roku 1995 pfes Jizni spojku v Praze. Byla vyrobena v a.s. Vitkovice, zdvod 6 Ostrava v roce 1995. Protikorozni
ochrana dvouvrstvym natérovym epoxidovym systémem byla zhotovena dilensky, na stavbé byly provedeny pouze opravy poskozenych ploch
natérového systému po ukonéeni montéaze v roce 1996. Most je situovan v Praze nad Jizni spojkou v blizkosti depa Metro HostivaF. Pivodné byl
provozovan jako vlecka do depa, v soucasné dobé je mimo provoz. S ohledem na umisténi na natérovy systém pUsobi trvale zplodiny spalovani
pohonnych hmot v¢. olejli, obrus brzdového oblozZeni a pneumatik, atmosférické prostredi této ¢asti Prahy, a béhem zimni Udrzby komunikace
soli CHRL.

Natérovy systém protikorozni ochrany ocelové konstrukce byl navrzen, technologicky postup zpracovan a prejima¢em €D schvalen na zakladé
schéma:

e Suché abrazivni otryskani ocelovym granulatem na Cistotu Sa 2%,

Pasové natéry plnym Stétcem barvou Hempadur 45141 odstin ¢ervenohnédy, tloustka zhruba 60 az 80 um,

Zakladni natér 1x 150 um barvou Hempadur 45141 odstin cervenohnédy se zine¢natym fosfatem,

Vrchni natér 1x 150 um barvou Hempadur 45141 odstin hlinik.

Opravy na stavbé byly provadény shodnym natérovym systémem, pfiprava povrchu mechanizovanym brousenim nebo karta¢ovanim.

Nejsou zadné znaky toho, Ze by byl natérovy systém po celou dobu existence mostu opravovan, mimo graffiti vSak nebyl ani vyznamné
poskozen. Natérovy systém je dosud v bezvadném stavu!

Ocelova konstrukce mostu do Athén, ktery spojoval olympijskou vesnici se sportovisti letnich olympijskych her (termin 13. az 29. srpna
2004). Byla vyrobena v a.s. Vitkovice, zavod 6 Ostrava v roce 2004. Protikorozni ochrana dvouvrstvym natérovym epoxidovym systémem byla
zhotovena v celém rozsahu dilensky, na stavbé byly provedeny pouze opravy poskozenych ploch po ukonéeni montaze.

Natérovy systém protikorozni ochrany ocelové konstrukce byl proveden podle pozadavki reckého zdkaznika na zakladé schéma:

e Suché abrazivni otryskani ocelovym granulatem na Cistotu Sa 2%, drsnost nevyznamna (orientacni kontrola pfiblizné Rugotest BN 9),
e Pdsové natéry plnym $tétcem barvami pfedepsanymi pro kaZzdou vrstvu natérového systému, tloustky 60 aZ 80 um,

o Z3dkladni natér 1x 50 um Hempadur Zinc 1736, se zinkovym prachem.

e Vrchnindtér 1x 200 um Hempadur Multi-strength 4575, pInény sklenénymi Supinami.

e Opravy na stavbé byly provddény shodnym natérovym systémem, pfiprava povrchu mechanizovanym brousenim nebo karta¢ovanim.

Natérovy systém je dosud v bezvadném stavu!

V létech 2008 a7 2010 byly v rdmci vyvoje pro Reditelstvi silnic a dalnic ovéFovany riizné typy systém0 protikorozni ochrany prikaznimi
zkouskami podle tehdy platnych Technickych kvalitativnich podminek TKP 19B, rev. bfezen 2008. Do zkousek byl zafazen také natérovy systém
1x 80 um 2K-EP-Zn + 1x 100 um 2K-EP-Nano (epoxid formulovany s obsahem nanocastic pro vrchni natéry). Po ukonceni zkousek byl tento
natérovy systém ve shodé poZzadavky TKP 19B a rovnocenny s béZznymi natérovymi systémy (napf. 80um 2K-EP-Zn + 2x 80 um 2K-EP-EG + 80 um
2K-PUR). BohuZel, dalsiho uplatnéni nenalezl.

Vrchni natéry na bazi fluorpolymerd, polysiloxan(i nebo aspartamd ma v soucasné dobé rada vyrobc, véetné Ceského, a ve svété se pouzivaji,
napt. v Ciné ve velkém méfitku. V zemich Evropské unie se k nim dosud pfistupovalo podle principu ,nejsou v predpisu => neexistuji“. Ocekavam,
Ze tyto natéry budou postupné ochotné ptijimany nejen odborniky v oboru povrchovych Uprav a ochrany proti korozi, ale i investory a projektanty
ocelovych konstrukci, mostl, a obdobnych ocelovych staveb a vyrobk.
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15. a 16. 11 2021 v hotelu Jezerka na Seci. S ohledem na rozdilnost odborného zaméreni Ucastnik( na Seci a na tomto seminafi je obsah upraven
a doplnén o dalsi informace. Pokud by Vas pfispévek, predneseny na zminéné konferenci zajimal, jeho text je pro zajemce k dispozici
u organizatora konference Pigmenty a pojiva, CHEMAGAZIN s.r.o.
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Alternativni zdroje energie pro lakovaci linky

. IDEAL-Trade Service spol. s.r.o.

partnerem pro nase zékazniky nejen v Ceské a Slovenské republice. Na lakovnach ¢asto fe$ime spoustu provoznich i kvalitativnich problémd,
které se snazime ve spolupraci s klienty Uspésné vyresit. Jednim z aktudlnich témat je zména topného média pro jednotlivé technologické celky,
anebo dokonce zavazek CO, neutréini lakovny spinény do urcité doby.

Zemni plyn

V prvnim pfipadé nastavaji obavy z cen, ale také zajisténi dodavek zemniho plynu. Zemni plyn je vyznamnym zdrojem pro vytdpéni ve vétsiné
lakoven a technologii pro Upravu povrchu. Vyuziti nachazi predevsim u ohrevu technologie povrchové predupravy, susicich ¢i vypalovacich peci.
U obou typu peci je vyrobek prohtivan horkym vzduchem, a to dvéma zpUsoby:

e pfimo (tzv. pfimy ohfev) — Obr. 1
e nepfimo skrze vyménik tepla (tzv. nepfimy ohtev) — Obr. 2

Obr. 2: Pfimy ohrev Obr.1: Nepfimy ohiev

V soucasné dobé ceny plynu rostou a nikdo netusi na jakém astronomickém Cisle se ndm zastavi. Toto neimérné zvysuje naklady
na produkci! Navic zdsobovani zemnim plynem je v dnesni dobé stale nejisté. Riziko nedostatku i snizeni jeho dodavek je vysoké a pro vétsinu
firem zastaveni lakovny znamena omezeni nebo Uplné zastaveni kompletni vyroby.

Zdroje energie

Jednim z feSeni mUze byt pfechod na alternativni zdroj energie, at uz jde o elektrickou energii, propan-butan nebo LTO. Zalezi na technickych
specifikacich kazdé technologie, na jeji velikosti, prostorové dispozici nebo i legislativé v daném regionu.

V zdsadé mame dvé moznosti:
Prvni a jednodussi je prejit na jiny zdroj tepla, nejcastéji vymeénou horaku. Aktuadlné nejvyuzivanéjsi zdroje:

- zemni plyn — je vhodny jak pro pfimy, tak i neptimy ohrev. Ale...

- elektrickd energie — nejCastéji se pouziva pro pfimy ohfev. V tomto pripadé se nejc¢astéji jednd o ,,zelenani“ firem (ne vzdy o Usporu,
pti dnednich cendch) a snahy o sniZzovani emisi CO;. Jiz v letoSnim roce jsme realizovali rekordni pocet ¢isté elektrickych peci.

- LPG (propan-butan) — nejsnazsi prechod ze zemniho plynu = pouze vyména trysek v hotacich a opétovné setizeni (plati pro vétsinu
novéjsich horaka). Problém muZe nastat s ulozenim zasobnikd a jejich ochrannym pasmem.

- LTO (lehké topné oleje) — vyZaduji specidlni horak a lze je pouZit pouze s nepfimym ohfevem. Problém muZe nastat s uloZzenim
zasobnik(, které tvofi samostatny pozarni Usek.

Dualni horakova komora

Druhou a jiz ne Uplné béZnou variantou je tzv. dudlni hofakova komora. Tato komora dokaze elektronicky prepinat mezi zdroji. Vyhodou
je jednoduchy prechod mezi palivy. V pfipadé vyhodnéjsi ceny plynu lze jej jako zdroj energie vyuZit, v opacném pripadé zase naptiklad LTO.

U jiz provozované pece bude tedy dileZity zplsob ohtfevu neboli typ hordkové komory. U peci s pfimym ohfevem by pfechodem na LTO
nastal problém se spalinami, které nelze vpustit do pece. | tento problém ma své feseni, ale jiz se to neobejde bez konstrukénich Uprav zafizeni.
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Obr. 3: Pec s kombinovanym ohfevem

Prestavba stavajicich peci

Prestavba stavajicich peci je vidy individudlni. Pfedem je nutné posoudit, kterd z moznosti by byla pro dany provoz a technologii nejlepsi
a nejefektivnéjsi. Nékteré Upravy vyZaduji minimalni investici s rychlou navratnosti, ale nékteré prestavby a vyfizeni povoleni ke skladovani paliv
jsou narocnéjsi.

Rekuperace odpadniho tepla

V dnesni dobé se délaji hodné radikalni rozhodnuti a fesi se rovhou zména topného média, aniz by se zacalo se snizovanim spotreby. Pro
sniZeni spotfeb Ize vyuZivat nizkoteplotni PNH, které umi snizit poZzadovanou teplotu v peci z 200 °C na 160 °C, coz je v ro€nich nakladech nemald
uspora. Dalsim vyznamnym prvkem je vyuziti odpadniho tepla, kterého v technologiich praskovych lakoven vznikd velké mnozstvi, napf.
kompresory, vyduchy z peci atd. Proto je Skoda toto teplo nevyuZit pro jiné technologie, anebo samotnou lakovnu. Dnes bézné vytapime
odmastovaci vanu odpadnim teplem z peci.

Jeden takovy pfiklad je lakovna z roku 2007, kdy lakovna vypousti ze susici a vypalovaci pece vzdusinu pfimo ven. Bylo provedeno méreni
mnozstvi a teploty této vzdusiny (Tab. 1) a nasledné spocten ziskany vykon pro rekuperaéni okruh (Tab. 2). Na zakladé provedenych orientacnich
méreni byl stanoven energeticky potencidl rekuperace odpadniho tepla, ktery ¢ini az 74 kW pfi ochlazeni spalin na teplotu 50 °C (Pozor!
Odmasténi se topi na 40 °C, pokud by se topilo na vice °C — zisky klesaji!). Vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje vykon rekuperacniho systému,
je rosny bod odtahované vzdusiny. V posuzovaném pfipadé jej nebylo moZzno zméfit a jeho hodnota byla stanovena konzervativnim pfistupem
na zdkladé odhadovaného vykonu hofaku a tomu odpovidajici spotfebé zemniho plynu pfi stechiometrickém spalovani na 58,3 °C. Pokud by pfi
danych teplotach byla hodnota rosného bodu vy3$si nez odhadovana, mohlo by pfi provozu rekuperaéniho systému dochazet ke kondenzaci
vlhkosti, ¢imZ se vykon systému zvysi.

Dokonale odhrotované a odprasené dily z duroplastu a termoplastu

ve vyrobnim taktu vstrikovaciho stroje RéSLERQi

finding a better way ...

Leh¢éi, kompaktnéjsi a udrZitelnéjsi — vyrobce vstfikovanych dilii prokdzal, Ze tento trend lze ekonomicky dosdhnout pomoci vysoce
vykonnych plastovych materidlii. Spolecnost stdle vice vyrdabi obrobky z duroplastovych a termoplastovych materidli, které byly dfive
vyrdabény z kovu. To si vyZddalo rozsifeni kapacity pro odjehlovdni soucdsti. Zakaznik si pro tento ucel zvolil tryskaci Feseni od spolecnosti
Résler. Priibéiny pdsovy stroj RSAB 470 zajistuje rychlé a efektivni zpracovdni v nepretrzitém provozu. Tryskaci stroj RWS 1200 s otoénou
komorou se pak pouZiva pro vysoce kvalitni a spolehlivé odstrariovdni otfepti u jednotlivych obrobkii. Specidlni dvoukomorova konstrukce
tohoto stroje minimalizuje neproduktivni prostoje zafizeni.

Zpracovani plastl ma u spole¢nosti Ros GmbH & Co. KG, kterd byla zaloZena v roce 1926 jako Presswerk Ros, témér 100letou tradici. Dnes
je rodinny podnik Fizen jiz tfeti generaci rodinnych pfislusnikd a je Spickovym partnerem pro technicky naroéné vsttikované dily vyrobené
z duroplastl a termoplastovych materialt véetné polyfenylensulfidu (PPS). Vyvoj produktd, vyroba nastroju a vlastni vyroba probiha v sidle
spolecnosti v Coburgu v Némecku. Dalsi vyrobni zavod se nachazi v Ummerstadtu v némecké spolkové zemi Durynsko. Pro odstranéni otfepl
z dil, které vznikaji vyrobnim procesem, pracuje spole¢nost od roku 2006 s tryskacimi stroji Rosler.
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Rozsireni kapacity tryskani

»Skutec€nost, Ze jsme v roce 2021 museli rozsitit nasi tryskaci kapacitu v obou nasich vyrobnich zavodech, byla zplsobena na jedné strané
zvysenym objemem plastovych komponentd, které nahrazuji kovové dily, napfiklad u systému fizeni teploty v automobilovém primyslu.
Umoznuji tak Setfit hmotnost a tim snizovat emise CO2 . Na strané druhé jsme obdrZeli nové velkoobjemové zakazky na vyrobu lisovanych dild
z duroplastu, mimo jiné od velkého vyrobce zahradniho naradi,” uvadi Jirgen Bér, ktery je zodpovédny za technické planovéani v oddéleni
primyslového inZenyrstvi ve spoleénosti Ros v Coburgu. Po diskusich se étyfmi vyrobci tryskacich systému bylo rozhodnuto pro pribézny tryskaci
systém RSAB 470 s draténym pasem a tryskaci stroj RWS 1200 s oto¢nou komorou, oba od spolecnosti Rosler. ,Rozhodujicimi faktory pro vybér
spolecnosti Rosler byly nase dobré zkusenosti s jejich tryskacimi stroji, které pouzivame jiz dlouhou dobu, kompaktni, prostorové Usporna
a robustni konstrukce zafizeni a rozsahlé znalosti spolecnosti Rosler v oblasti odstrariovani otfepl plastl.” poznamenava Jirgen Bar. "Navic jsme
pribézny tryskaci systém potrebovali velmi rychle, takze nam firma Rosler nabidla, Ze ndm velmi rychle doda stroj z jejich zékaznického centra."

7 ve

Procesné spolehlivé a energeticky ucinné odstrafiovani otfepl v temperovacim ramu

Flexibilni vysoce vykonny tryskaci stroj RSAB 470 v zavodé Coburg slouzi k odstranovani otfepli komponentl vyrobenych z duroplastu
a vysoce vykonnych termoplastovych materidld PPS-GF. Po odstranéni otfepl probihd temperovéni, kvili kterému jsou soucdsti umistény
na specialnich ramech. Aby se minimalizovala ru¢ni namahava manipulace s dily a tim i aby se eliminovala potfeba dily volné umistovat na dratény
pas tryskaciho stroje, prizplsobila firma Rosler standardni zplsob doprav dilG vyrobnimu postupu ve spolecnosti Ros. Tento zplsob prepravy
umoznuje umistit dily na temperovaci ramy bezprostfedné po vstfikovani. Obrobky na ramech pak prochazeji tryskacim strojem kvdli
odstranovani otfepll a mohou byt tak pfimo pfeneseny do temperovaci stanice. Konzistentni vysledky tryskani zajistuji ¢tyfi turbiny, specialné
navrzené pro tryskani plastl, a umisténé nad a pod draténym pasem. Toto usporddani turbin umoinfuje vrhani média, sestavajiciho
z polyamidovych zrn o priiméru 1 mm, na obrobky shora a zespodu. Turbiny vybavené elektrickymi pohony jsou ve srovnani's bézné pouzivanymi
injektorovymi systémy tryskajicimi nasadvanym vzduchem podstatné energeticky ucinnéjsi. Jiirgen Bar dodava: ,,Moznost realizace energetickych
Uspor nevyZaduje pouze nase certifikace podle DIN EN 50001. SniZeni spotfeby energie je dnes nutné také z hlediska udrzitelnosti a nakladd,”
dodava Jirgen Bar. Monitorovani tryskaciho média s automatickym dopliiovanim zajistuje, Ze tryskaci prostfedek ma vidy nejlepsi moznou
kvalitu. K tomu, aby dily vychazely ze stroje odhrtované a Cisté, prispiva také antistaticky systém s automatickym dopliiovanim, odsavani tryskaci
komory, dvoustupriové Cisténi dild ve vystupni zéné tryskace a ucinna Uprava tryskaciho prostfedku prosévacim zafizenim a kaskadovym
vzduchovym tfidicem. Vzhledem k tomu, Ze zpracovavany material ve firmé Ros a polyamidové tryskaci médium mohou vytvaret vybusny prach,
byly tryskace vybaveny specidlnimi filtracnimi systémy vyhovujicimi smérnicim ATEX.

PIné automatické a udrzitelné odhrotovani jednotlivych obrobku

Pro zvyseni kapacity tryskani v zavodé v Ummerstadtu byl instalovan tryskaci stroj s oto¢nou komorou RWS 1200. Pouziva se pro zpracovani
dild z PPS-GF do vnéjSich rozmérd 163 mm. V souladu s vyrobnim cyklem vsttikovaciho stroje jsou béhem doby taktu 40 sekund soucasné
otryskany az ctyfi obrobky. RWS 1200 ma dvé komory, pficemz je kazda vybavend ctyfmi rotacnimi satelitnimi stanicemi drzici po jednom
obrobku. Tento chytry design umoziiuje vykladat/zakladat obrobky v jedné komore, zatimco jsou v druhé komore soucasné obrobky tryskany.
Tim jsou minimalizovany neproduktivni vedlejsi ¢asy. Jedna energeticky ucinna turbina vrhd médium na obrobky umisténé na rotacnich
satelitnich stanicich usporadanych do tvaru diamantu. Satelity se nejen otaceji, ale v zavislosti na geometrii obrobku mohou byt také vici
turbindm nastaveny v urcitém Ghlu. Oblasti obrobku, které nemohou byt zasazeny tryskacim médiem vrhanym turbinou, se Cisti specidlnimi
vzduchovymi tryskami. Tento systém injektorového tryskani je vybaven regulaci tlaku a vertikdlné pohyblivym drzakem trysky zajistujicim pfesné
odstranéni otfepd. Kromé vertikalniho pohybu umozriuje linedrni polohovaci systém umistit trysky presné pfed obrobky. Trysky pracuji bud
v oscila¢nim, nebo statickém rezimu. ,,Abychom minimalizovali spotfebu stlaceného vzduchu, pracujeme s tryskacimi programy dle konkrétniho
kusu“, uzavird Jurgen Bar.

Obr. 1: Pro flexibilni zpracovadni rozdilnych dilt z duroplastti a PPS-GF se pouZiva prubézZné tryskaci zarizeni s draténym pdsem.
Kromé velké produktivity ohromuje kvalitou tryskdni pri nizkych provoznich ndkladech.
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Obr. 3: Diky konstrukci RWS se dvéma komorami, kdy v kaZdé z nich jsou umisténé Ctyri satelity, mohou byt dily béhem tryskdni zaroven
zakladdny a vykladdny. Toto Feseni nejen zkracuje neproduktivni vedlejsi ¢asy, ale i zarucuje dodrZeni taktu stroje
40 sekund na odhrotovdni ¢tyr dild.

ENERGY SAVER

Hana Smolikova — Bio-Circle s.r.o.

Na ceském trhu plisobime od roku 2008, kdy jsme zacinali jako vyhradni dodavatel Cisticich prostiedkii do primyslu od matefské
spolecnosti Bio-Circle v Némecku. Postupné stejné jako se vyvijela nase materska spolecnost a zacala doddvat produkty nejen na cisténi, ale
i na svarovdni nebo ochranu povrchu a nyni doddva kompletni Feseni véetné Cisticich zaFizeni a systémi do primyslu, jsme se vyvijeli i my.

Nyni se na nds zdkaznici mohou obrdtit v pripadé, Ze potrebuji Fesit nejen manudlni cisténi nebo si poridit nase unikatni myci stoly
BIO-CIRCLE GT, ale i v pfipadé, Ze potrebuji postfikovd nebo ultrazvukovd myci zafizeni. Nebo v pFipadé, Ze potrebuji zautomatizovat proces
cisténi, ktery byl doposud pouze manudlni a potfebuji navrhnout prototyp stroje, kde dochdzi k nékolika stupriovému cisténi nebo budou chtit
plné automatickou cistici linku vcetné robota.

Soustredujeme se v prvni Fadé na uspory casu, energie a sniZeni mnoZstvi odpadu béhem celého cisticiho procesu. ENERGY SAVER (istidla

ztratdam. V neposledni Fadé zajistuji vyssi bezpeénost prdce a minimalizuji mnoZstvi nebezpeéného odpadu vznikajiciho béhem procesu Eisténi.

Zhodnoceni stavajiciho procesu u zakaznika

Stejné jako v jinych oblastech produkce jsou Casto i v CiSténi zavedeny zastaralé procesy, zvyklosti a technologie, které blokuji potencial
zvy$eni produktivity. Casto se setkdvame s technologiemi procesu ¢isténi neodpovidajicim nejmodernéjéim pozadavkim. Stale nékde panuji
nazory, Zze rozpoustédla jsou jedinou Ucinnou volbou pfi Cisténi, a Ze v myci lazni maji byt silné alkalické prostfedky, které se musi Casto ménit.
Kazda vyrobni spolecnost je jedinecna a je potfeba se na jejich poZadavky zaméfit individudIné a cely proces zhodnotit pfimo u zdkaznika.
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Analyza stdvajiciho myciho média z hlediska funk¢nosti, Zivostnosti a bezpecnosti prace je prvni véci, na kterou se zamérujeme. | pres pouZziti
nasich Cistidel ve vyssi koncentraci nebo dokonce v koncentratu, jsme ve findle schopni usetfit zakaznikovi nemalé finance, které je mozné vyuzit
jinde. Produkty fady CB 100, FOR CLEAN, BIO-CIRCLE L a ALUSTAR 500 nahrazuji Cistidla na bazi rozpoustédel nebo Cistidla silné alkalicka vyuzivana
na odstrafovani silného znecisténi.

Pro maximalni vyuZiti potencialu nasich Cistidel se zjistuje stavajici stav mycich zafizeni, aby se nastavila dle toho koncentrace, teplota a ¢as
myti. BohuZel se stale setkdvame nejen se zastaralymi neizolovanymi mycimi zafizenimi, ale v horsim pfipadé s nevhodné zvolenymi systémy
myti pro dany typ znecisténi a sloZitost dilu. Je snaha navrhnout zidkaznikovi idedlni feSeni. Pokud je mozZnost jej o vhodnosti procesu presvédcit
zapujcenim nasich testovacich zafizeni, aby si je vyzkousel sam pfimo ve svém provozu, je to nejlepsi cesta.

Vzhledem k stéle se zvysSujici nedostatecnosti schopné pracovni sily se ¢astéji uvazuje v isticim procesu o alespon ¢astecné automatizaci.
Nejedna se jen o navrhnuti pIné automatického procesu s robotem a dalSimi modernimi vymoZenostmi. Produktivita vyroby se zvysi i pouzitim
Horkovodniho myciho zatizeni namisto napfiklad myciho stolu na manualni ¢isténi dilG.

Pouziti Cistidel ENERGY SAVER v praxi

Znackou Energy saver byla oznacena Cistidla, ktera byla schopna zakaznikovi pfinést Usporu v riznych oblastech vyrobniho procesu. Jedna
se o Cistidla pouzivana jak na manualni ¢isténi, tak na strojni aplikace. Zajistuji Gsporu energie, snizuji ¢as myti, tedy zvySuji produktivitu, snizuji
zmetkovitost i naklady na likvidaci odpadu vznikajicich p¥i procesu ¢isténi. Zajisténi bezpecnéjsi prace pro obsluhu je samozifejmosti.

Uspora 6 mil. K& mésiéné diky niz$i zmetkovitosti o 6 %

Tuto Usporu mUZe vyuZit na jiné potreby ve vyrobé vyrobce adodavatel hlinikovych odlitkl v rdmci
vysokotlakého liti. Na formy se aplikuje postfikem separacni kapalina, ktera se postupné vrstvi a po urcité dobé
je potreba ji z forem odstranit, aby nedochazelo ke vzniku zmetka.

Pivodné se na manudlni cisténi pouzival petrolej, ktery pfi Cisténi formy svysokou teplotou povrchu
predstavoval bezpecnostni riziko pro pracovniky. Kvili hotlavosti hrozilo nebezpeci vzniku pozaru. Formy
se pouzivali samoziejmé co nejdéle, ale po néjaké dobé bylo potieba je fadné vycistit, coz byl narocny proces
z hlediska casu i financi. Nékolika tunova forma se musela demontovat ze stroje a presunout na udrzbu, kde byla
manualné vycisténa, aby mohla byt opét naistalovana na stroj ve vyrobé.

Na odstranéni zbytk( separatoru pfimo na stoji byl zakaznikovi doporuéen produkt CB 100 LR. Po prvnim
velkém testovani pfimo v provozu se ukazalo toto Cistidlo jako idealni feSeni. Zajistuje pro pracovniky lepsi
bezpeénost price, protoze se jednd o nehoflavou nevybusnou kapalinu na vodni bazi bez vystraznych symbold.
CB 100 LR je schopna nékolikanasobné prodlouZit Zivotnost formy na stroji, takZe neni potfeba odstavovat vyrobu
na delsi dobu a demontovat formu ze stroje a Cistit ji na udrzbé. V neposledni fadé dochazi diky kvalité
mezioperacniho Cisténi k snizeni zmetkovitosti cca 0 6 %, coz této velké spolecnosti déld Usporu cca 6 milionu korun
mési¢né.

CB 100

« ucinné Cistidlo

Rada CB 100
e  (istidla zaloZena na obnovitelnych surovinach CB 100 Alu

na vodni bézi, bez fosfatd, bez VOC, nepéniva gistidlo se specidlni slozkou na hlinik

e  pro strojni i manualni ¢isténi

e vysoce Ucinnd nahrada za petrolej a rozpoustédla

e Ucinna pfi nizkych teplotach, optimalni teplota cisténi 40 °C CB 100 LR

e vhodna zejména na odolnou mastnotu, oleje, lepidla ¢i barvy a inkousty bezezbytkové ¢istidlo

e zaméfena na optimalni vykon, ochranu zdravi zaméstnanc( a snizeni dopadi na Zivotni prostredi

CB 100 Alu LR
bezezbytkové Cistidlo se specialni slozkou na hlinik

Méné nebezpecného odpadu o 16 200 | za rok

Spole¢nost, vyrabéjici technologicka FeSeni ve &étyfech trinich segmentech: Pohonné Ustroji, podvozek, energie a mikrosit. Podporuje inovace
v oblasti globdIni mobility a energetiky.

Nerezové komponenty z vyroby je nutné odmastit, protoZze dochazi ke svafovani jednotlivych dild. Pfedchozi
proces mél dobré vysledky odmasténi, ale Zivotnost ldzné byla pouze 1 tyden. Kvali delsi Zivotnosti myci lazné
hledal zédkaznik alternativu za stdvajici produkt. Problém byl, Ze myci zafizeni nema odluc¢ovac oleje, takze
dochazi rychle k nasyceni lazné.

zakaznikovi toto Cistidlo v10% koncentraci doporuceno. PrestoZe chybi separator oleje, myci lazen
s produktem FOR CLEAN F v 10% koncentraci ma Zivotnost 2 mésice. Pro zakaznika to znamend méné
nebezpecného odpadu o 16 200 | za rok a samoziejmé zvyseni produktivity, protoze nemusi kazdy tyden ménit
lazen a mit pozastaveny proces cisténi.

Vzhledem k dobrym zkusenostem s Zivotnosti lazné FOR CLEAN F i pres chybéjici olejovy separator bylo ﬂ r"",
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Rada FOR CLEAN FOR CLEAN

e ¢istidla nepodléhaji povinnému oznaéovani dle nafizeni CLP ekologické Cistidlo
e vynikaji univerzalni pouzitelnosti
e vysoce koncentrovana Cistidla
vhodna na 80 % odmastovacich aplikaci ve vyrobé
az bnasobna Zivotnost myci lazné oproti srovnatelnym produktim
bez obsahu VOC, bez vystraznych symbold
e (cinna Cistidla jiz pfi pokojové teploté, pro strojni ¢isténi od 40 °C FOR CLEAN V
Cistici gel na svislé plochy

FOR CLEAN F
nepénivé univerzalni Cistidlo

Za rok méné o 33 600 | nebezpecného odpadu

Spolecnost vyrabéjici ocelové plechové vylisky uspofila na likvidaci odpad® diky zméné v procesu myti vylisovanych
dilG. PFi lisovani plechl jsou dily zamasténé taznymi oleji, které je potreba z findlniho vyrobku odstranit. Zakaznik
odmastoval plechy v postfikovém mycim zafizeni, ale myci lazeri méla kratkou Zivotnost. Kazdy tyden museli myci lazen
vymeénovat.

Byla navrhnuta kapalina BIO-CIRCLE L STAR, ktera obsahuje mikroorganismy odbourdvajici oleje a tuky na CO,
a vodu. Pfi poc¢atecnim naplnéni myciho zafizeni se samoziejmé zakaznik pozastavoval nad cenou myci lazné, protoze
je pouzivana v koncentratu.

Po roce ¢isténi v horkovodnim mycim zafizeni (HTW), kdy se kapalina pouze dolévala pfi odparu nebo vynosu
na mytych dilech zjistil, Ze se mu koncentrované Cistidlo velmi vyplatilo. K vyméné Iazné doslo az po roce cisténi, kdy
zakaznik vyménu poZadoval, protozZe ji mél v cené prondjmu zatizeni, nebylo to z dlivodu, Ze by lazen jiz ztratila své
myci schopnosti.

Rada BIO-CIRCLE L BIO-CIRCLE L
na bézné znedisténi
e  (istici kapaliny specialné vyvinuté pro Cistici systémy BIO-CIRCLE
e obsahuji pfirodni mikroorganismy, které rozkladaji oleje a tuky na CO; a vodu
e Ucinné odstranuji oleje, tuky a dalsi znecisténi BIO-CIRCLE L Ultra
e  prijemné pro obsluhu, ekologické a ekonomické na odolné znetisténi
e dlouha Zivotnost a dlouhé servisni intervaly
e konstantni Cistici ucinky
e bezobsahu VOC, bez oznaéeni dle nafizeni CLP BIO-CIRCLELEvo
e povrchové aktivni latky na bazi obnovitelnych surovin pro manudinii strojni pouZiti

4 BIO-CIRCLE L Star
pro strojni poufZiti, na odolna znecisténi

Uspora cca 1 milion korun roéné

Spolecnost vyrabéjici odolné a hospodarné senzory a méridla spocitala Usporu
az 1 milion korun, kdyZ zacala soucastky znecisténé pryskyfici z vyroby Cistit sama
namisto ¢isténi dild externi spolecnosti.

Zrusili €iSténi u externi spolecnosti a vybavili si vyrobu mycim stolem BIO-CIRCLE GT
a Vysokotlakym mycim zafizenim BIO-CIRCLE HP. Obé tyto zafizeni pouzivaji s kapalinou
BIO-CIRCLE L EVO, ktera byla schopna znecisténi odstranit. Zajisténim myciho procesu
ve firmé a zrusenim cCisténi externi spole¢nosti firma usetfila rocné cca 1 milion korun.

Zvyseni kapacity vyroby a Uspora za likvidaci odpadu

Celosvétovy dodavatel pro gastronomii vyrabéjici nerezové nadobi, ktery se radi k nejvyznamné;jsim odbornikiim pro profesionalni vybaveni
hotel(, si optimalizoval proces vyroby.

1. Pouziva zafizeni SURFOX na Cisténi nerezového nadobi po nastrelovani sSroubl. Nadobi
je potreba finalné neutralizovat a odistit od pouZzitého elektrolytu SURFOX T. PUvodné
nadobi zaradili opét do myciho procesu ve vyrobé, kde je Sesti krokovd myci linka.
Nyni nadobi jen manualné oplachuji ve dvou 100 litrovych neutralizacnich nadrzich
za studena.

Zakaznik si prodlouzil Zivotnost mycich Iazni ve vyrobé, protoze se v nich neoplachovaly
dily znecisténé kyselinou z procesu elektrolytického cisténi okoli nastfelenych Sroubd.
Zvysili si tim soucasné kapacitu vyroby, protoZe nadoby na neutralizaci nezabiralo misto
v myci lince. Nynéjsi neutralizacni oplachové lazné se snadnéji vyméni a neni potreba
zastavit celou myci linku a tedy i vyrobni proces.
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2. Vjiné Casti vyroby se odmastuji za studena lisované plechy. Na tento proces ¢isténi byla navrzena 4komorava
ultrazvukova linka o objemu 1azni 200 | a vyména lazni probihala kazdy mésic a pll. Vzhledem k jednoduchesti dild
jsme navrhli pouze 2 krokové myti postfikem a teplotu myti stahli ze 65-70 °C na 50 °C. Vyména lazné
se prodlouZila na 1x za 3 mésice.

Zakaznik ma velkou Usporu energie, protoze vyhfiva poloviéni mnozstvi kapaliny, a jesté nahfiva na teplotu
0 15-20 °C nizsi. Tepelné ztraty u otevienych van ultrazvukového zafizeni a spotieba energie na samotny
ultrazvuk jsou dalsi ndklady, za které zédkaznik uSetfi. Navic zménou myciho procesu likviduje za rok o 4800 litri
nebezpecného odpadu méné.

Spotieba 0 4617 | organickych tékavych latek (VOC) za rok méné

Spolecnost specializujici se na mokré lakovani pouzivala a méla v provozu 5 automatickych zafizeni na myti
lakovacich pistoli. V zafizenich se pouzivaly kapaliny na rozpoustédlové bazi, tedy 100% VOC (organické tékavé latky).
U zdkaznika byla zafizeni nahrazena zafizenimi PROLAQ Auto a rozpoustédlo bylo nahrazeno kapalinou PROLAQ L 400
na odstranovani rozpoustédlovych barev a PROLAQ L 100 na odstrafiovani barev na vodni bazi. Vyména rozpoustédel
byla 80 | za mésic u kazdého zafizeni. Nyni staci 100 | PROLAQ kapaliny na rok pro kazdy automat.

Diky systému PROLAQ se usetfi 4300 | nebezpecného odpadu za rok. Vzhledem k tomu, Ze pouZzivaji kapaliny, které
maji snizeny obsah VOC a jesté ktomu maji mnohem delSi Zivotnost nez rozpoustédla, tak rocné usetii 4617l
organickych tékavych latek (VOC) za rok.

Systém PROLAQ

vewv

Na cisténi lakovacich pistoli

Kapaliny pouZivané na odstraniovani Cerstvych lakd a barev z rGznych druh( materiald. Bézné jsou pouzivané
v lakovnach na ¢isténi lakovacich pistoli. Kapaliny se s barvami a laky nemisi, ale znecisténi v nich sedimentuje, proto maji cca 10x delsi Zivotnost
nez bézna rozpoustédla. Aby se vSak vyuZilo jejich schopnosti sedimentace doporucujeme je pouzivat v zafizenich PROLAQ L Compact (manudlni
Cisténi) nebo PROLAQ Auto (automatické cisténi). Tyto zafizeni jsou vybavena sedimentacni vanickou nebo nadobou, kde dojde i sedimentaci
barev. Po urcité dobé, coz je dano provozem, je potieba provést servis zafizeni, pfi kterém je kapalina prefiltrovdana a znovu pouzita na cisténi.

PROLAQ L 400 (45 % VOC)
odstranuje syntetické barvy a laky

PROLAQ L 500 (20 % VOC)
odstranuje syntetické barvy a laky

PROLAQ L 100 (10 % VOC)
odstraruje vodou feditelné barvy a laky

PROLAQ L 50 (2,5 % VOC)
odstranuje vodou feditelné barvy a laky

Spotieba energie az o0 80 % méné za 8hodinovou sménu

Spole¢nost zabyvajici se generalnimi opravami motor( dfive pouZzivala na ¢isténi dill nezaizolované horkovodni myci zafizeni (HTW). Kapalinu
zahfivaliaz na 80 °Cav tydnu jim spadla teplota o0 20 °C a o vikendu dokonce az o 60 °C, mycka se po sméné vypinala. Doporucili jsme jim pouZivat
izolované myci zafizeni a nase myci médium stacilo zahfivat pouze na 60 °C.

Diky pouziti zaizolovaného myciho zafizeni byla teplotni ztrdta pouze 3 °C béhem tydne a o vikendu 5 °C. To znamend Usporu nakladid
na energii az 80 %. Zaroven je zajisténo bezpecnéjsi pracovni prostiedi, protoze nehrozi popaleni se o vnéjsi plast myciho zatizeni a dily pfi
vytahovani z myciho zafizeni nemaji extrémné vysokou teplotu 80 °C.

ALUSTAR 500

Cistidlo bylo vyvinuto pro velmi odolna znegisténi, kterd se té7ko odstrafiovala. V nékterych pFipadech dokonce $lo o znecisténi, kterd byla
povaZovana za neodstranitelna a dily byly vymérnovany za nové.

e navodni bazi s neutrdlni hodnotou pH

e odstranuje extrémni znecisténi od oleje a zapecené tukové zbytky i lehkou oxidaci
pouZitelné na citlivé materidly jako je hlinik, mosaz a méd' bez poskozeni jejich povrchu
bez obsahu VOC, kifemicitant a alkalii

vyborna deemulgacni schopnost

e pro manualnii strojni pouZziti

NOVINKA v sortimentu
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Momentalné je Cistidlo v laboratofi i u nasich zdkaznik( v testovaci fazi a zatim s kladnou odezvou. ALUSTAR 500 se ve vétsiné pfipadu
aplikuje na strojni pouziti v 10% koncentraci a pfi teploté 50 °C.

Zaveér

Zajmem kazdého vedouciho pracovnika ve vyrobé je hledat usporna feseni. Ne vidy je pozornost vénovdna pravé procesu CiSténi. Spravné
zvoleny postup Cisténi, spravné zvolené Cistici médium a myci zafizeni zajisti nemalé Uspory.

prostiedi, Cistidla bez vystraznych symbol(, bez obsahu VOC, pouZivana za nizsich teplot a s delsi Zivotnosti myci lazné.

Energeticka krize
Ing. Josef Jezek — JEVAN, Lede¢ nad Sazavou

,Energeticka krize” je bumerang, ktery se vraci. Ted na nas dopadl. Pred témér padesati lety tady také byl, a my nevédéli, co si pocit. Sdélovaci
prostiedky nas désily katastrofickymi zpravami o tom, Ze ropy uz je tak nejvySe na patnact let a uhli sotva na deset. Malem jsem jim uvéfil,
protoZe jsem v té dobé pracoval jako pomocny topi¢ v Mélnické elektrarné a hrdé nosil vizitku ,,Pochiizkar kotelny”. Vidél jsem denné pfijizdét
dvanact vlakd uhli, kazdy o tficeti padesatitunovych vagénech. A tohle mnoiZstvi uhli jsme kazdy den v kotlich spalili. Severodeska uhelnd
velkorypadla jela na pIné obratky. Kdo by se nevydésil.

Se svymi opravnénymi obavami o budoucnost ¢eské ekonomiky jsem se svéfil svému kamaradovi FrantiSkovi Janakovi. Cestou vlakem
do Prahy jsme se shodli na tom, Ze by se s tim mélo néco délat. A tak jsme hledali néjaké nové zdroje. Dnes by odbornici fekli ,alternativni
zdroje”, ale tenkrat nas napadala jen ta véc, co by se tak dalo spalit. V Praze jsem potkal na ulici svého spoluzaka z fakulty, a kdyZ jsem se ho ptal,
kde se v praxi uchytil, tak mi fekl, Ze pracuje na projektu

,Spélime Kru$né hory“. Ze pry tam jsou brouci, pficem? Severoceské chemitky podporované Vychodonémeckymi zpiisobily nefesitelnou
kalamitu. Kdyz jsem se pozdéji do Krusnych hor odstéhoval, musel jsem ptiznat, Ze zprdva byla pravdiva. Nakonec se zjistilo, Ze trouchnivé drevo
nema dostate¢nou vyhrevnost, nedd se namlit na prach jako hnédé uhli, a kotle by se jisté zanasely. A takz projektu seslo. Jako obvykle, ptiroda
si sama pomohla.

Zpracoval jsem seznam technologii vhodnych k vyrobé elektrickd energie. Samoziejmé hofenim fosilnich paliv a jejich produktd.
0d mazutu, topnych olejd, naftyabenzinu kzemnimu plynu. V mensim mnozstvi uhlovodikt jako je propan, butan, z biologickych odpadl metan.
Lih by bylo Skoda spalovat. V kazdém pfipadé by slo opét o vyrobu tepla, nezbytného k vyrobé vodni pary. Tudy by tedy cesta nevedla, protoze
by naklady na vyrobu jednotky elektrické energie byly vidy vyssi nez z uhli. A nakonec, kazdym horenim vznika oxid uhli¢ity (dnes se kruté
za jeho vyrobu plati) spolu s oxidem dusiku.

Pfimou pfeménu svétla na elektfinu (fotoelektricky jev) jsme uZ znali, ale ta bylastalev plenkdch beznadéje vyssich vykond. VyuZititekouci
vody bylodavno zpracovano, pouZitelné toky zaplnény vodnimi elektrarnami. VyuZiti pfilivu, spodnich proudd a odlivu jsem vypustil,
protoZe na nas nezbylo Zadné mofre. Proudéni vzduchu uz vychytali Holandané, ale tak akorat na mleti mouky. Navic ve vétSich rozmérech
vétrnych kol by se tyto mlyny hodily jen do oblasti, kde stale fouka a stroje neprzni krajinu. Pfikladné do pobfeznich vod ocean( a mofi, kde
by slouZily jako majaky pro pfiplouvajici lodé. Zemské teplo je investi¢né a provozné nakladné, pokud neni zrovna blizko ¢inna sopka.

No a uZ zbyvaly jen jaderné reakce, pfi nichz vznika teplo jako odpad. Takové elektrarny se uz tenkrat stavély a nasi technici uméli délat tyto
sloZité nadoby na stépeni tézkych jader. Po rozpadu republiky (coZ jsme tenkrat netusili, Ze by k tomu mohlo nékdy dojit) ndm zUstaly
Dukovany a Temelin, které produkuji zhruba tficet pét procent dnesni spotieby elektiiny Ceské republiky. Tenkrat to bylo sotva dvacet
procent. O jaderné fuzi, kdy se jadra tézkych materiald (uranu) nerozbijeji, ale naopak, nejlehéi jadra vodiku spojuji za vzniku obrovské energie,
jsme se ucili ve skole, ale nikdo si s tim tenkrat (ba i jesté dnes) nevédél rady. Jo, udélat vodikovou bombu mnohonasobné silngjsi a nicivéjsi,
nez jsou bomby atomové, to jsme zmdakli za par let po valce.
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Ono je to tak. Pfi jaderné fuzi nevznika radioaktivni odpad, a tak odpada vdécné politické (Nerudovské) téma, ,Kam s nim“. Investice
na vystavbu elektrarny by byly obrovské, ale palivo za hubicku. A kolik by stala elektfina z takovéto elektrarny, se neopovazuji ani
domyslet, pokud by sla pres burzu v NDR. Kdo by kupoval rusky plyn, ktery by nebyl potfeba pro plynové elektrarny. Snad jen sklafi a hutnici. Diky
elektromobilité by nikdo nepotfeboval ropu. Zmatek na burzach, co si pocit s ropou z Emirat(. Arabové by nemohli stavét kilometrové mrakodrapy
s ¢eskymivytahy. Vibecsinedokazu predstavit tu ekonomickou katastrofu. Kdyz si tak vSechno dam na misky vah, ty energetické krize jsou Uzasna
véc, protoZe o energii z jaderné fuze prece nikdo nestoji. Naopak, je potfeba sabotovat vyvoj generator( jaderné fize a neuvolfiovat na néj
penize.

Pfibéh ze Zivota. Pred pér lety mne kamardd pozval na prednasku jednoho ruského geology, ktery se svym synem ptijel do Cech
na CVUT. Pfednaska byla zajimava a inspirativni. Tento védec vypozoroval, 7e na zemském povrchu se nachazeji lokality, které pfipominaji
kominy ¢i trhliny, vedouci ziejmé az k zemskému jadru. A Ze z nich unika plynny vodik. Zvou si jej mnohé vlady zemi, aby jim prozkoumal jejich
uzemi. A protoze ,,nikdo neni doma prorokem®, ruské politické a ekonomické kruhy o jeho metody ani teorie nestoji. Musely by totiz vynaloZit
prostfedky na tézebni zafizeni, zkapalnéni plynu, mozna jiny typ potrubi a bezpecnostni opatreni. A co by si délaly problémy, soucasny stav jim
vyhovuje.

Teorie geologa, pro¢ tomu tak je, se zda logicka a srozumitelna. Pfi formovani Zemé bylo okolo Zelezného a jiného prachu (jako pozlstatku
po vybusich supernov) obrovské mnozstvi vodiku, jehoz je ve vesmiru 99 % z veskeré vesmirné hmoty. A pravé tento vodik se navézal v ranych
stadiich vzniku Zemé na atomy Zeleza a zUstal s nimi uzavien pod magmatem a pevnou zemskou kiirou. Bohaté nasycené krystaly Zeleza vodikem
zpUsobuji jeho téstovitost aZ tekutost.

Zemské jadro moznd nepredstavuje tuha Zeleznd koule, ale hmota tvarna reagujici na silové zmény ve svém obalu (magmatu). Dochazi tak
ke zménam zemského magnetického pole, kdy se obc¢as zaméni poloha severniho a jizniho pélu, jindy se magnetické pdly objevi na rovniku.
Jde o jev zvany ,magnetickd deklinace”, jenz bezprostfedné nesouvisi s osou rotace Zemé.

Kdo by takovym nesmyslim véril? A co bychom délali s vodikem, kterého by bylo neomezené mnozstvi a ktery by samovolné tryskal na povrch.
Japonci by ho asibrali, protoZe vidi budoucnost motorismu na tomto plynu, jeni se pFi spalovani méni na vodni paru. Bez ,hnusného CO2".

J& s FrantiSkem jsme nakonec po rozboru situace dospéli k zavéru, Ze zdroj energie musi byt neomezeny, snadno dostupny, nenicici
Zivotni prostredi. A tak vznikla avantgardni myslenka, vyuzit energii, ktera je vSude kolem nas a stale nepovsimnuta. Zemsky magnetismus.
Technicky jsem myslenku zpracovaval i po odchodu z elektrarny do Skody Plzefi. Kamaradi z ndstrojarny mi vyrobili par sou¢asti generatoru.
Po mém navratu z Krusnych hor se v roce 1980 konalo velké sympozium s nazvem ,Energeticka zachrana lidstva“. Bylo to v Dolnim Mésté

,Na kopaninach” nad ,,Soudkovym lomem®*. U¢astnilo se kolem padesati delegatd z celé republiky, z Ceskych komunikaci, Ceské televize
a dalSich instituci. Akci organiza¢né zajistoval Slavek Tejkal, FrantiSek Janak namaloval obrovsky obraz s vizi budouciho zdroje. Ja zafizeni dopravil
na misto a mél delsi prednasku. Pak doslo na oponenturu odborniki z oboru. Jejich vytky jsem ustdl a predvedl model toho ,,Svétové originalniho
stroje”. V Soudkové lomu se chladilo pivo, protoZe pro ucastniky nepfipadala v Uvahu jina tekutina, ktera by je osvobodila z Soku, ktery
proZili pfi uvédoméni si jednoduchosti a krasy reseni. Jako Cestny host se Ucastnil literat a divadelnikritik Sergej Machonin se svou Zenou, ktery
po podpisu Charty 77 Zil a tvoril v Dolnim Mésté. Ptal se mne, kolik by stal fungujici stroj, a jeho reakce na vyslovenou cifru nakladd byla zcela
jasna. Usporadd se verejna sbirka a projekt zrealizujeme. VSichni byli akci nadsSeni. Potom prosim nefikejte, Ze se v Dolnim Mésté nic velkého
neodehralo.

Resumé

Po deseti letech se nase genidlni myslenka dostala pres Atlantik aZz do Spojenych stat, kde NASA zaloZila projekt ,VyuZiti zemského
magnetického pole k vyrobé elektfiny”. Projekt stal miliony dolar( a skondil fiaskem. Zatimco my jsme prvni generator umistili na vrch
Melechov, oni do kosmu. Vypustili druzici Matku na obéZznou drahu kolem Zemé, z ni pak na kabelu vystrelili mensi dcefinou druZici. Dcera
se jim vSak utrhla! Asi rychlost vystfelu byla Spatné spocitana. Princip byl ten, Ze protindnim zemskych magnetickych silo¢ar se mélo v kabelu
indukovat napéti a po uzavreni obvodu i téci proud.
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Odborné vzdélavani

Centrum pro povrchové Upravy v rdmci celozivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
Uprav pripravuje zakladni kvalifika€ni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
ZAHAJENI KURZU - posunuto na kvéten 2023

Kurz je urcen pro pracovniky galvanickych provozu, ktefi potiebuji doplnit vzdélani v této kvalifikaéné
narocné technologii povrchovych Uprav. Program studia umoznuje porozumét teoretickym zakladim a ziskat
védomosti o technologiich galvanického pokoveni potfebné pro praxi.

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnik( galvanoven, zvysit efektivnost téchto provozu
a zlepsit kvalitu galvanickych povlaka. Postupné je probrana problematika povrchovych Uprav s dlrazem
na galvanické technologie v celém rozsahu potteb pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e Priprava a CiSténi povrchu pred pokovenim

e Principy vylucovani galvanickych povlaku

e Technologie galvanického pokoveni

e Nasledné a souvisejici procesy povrchovych Uprav

e Bezpecnost prace a provozl v galvanovnach

e Zafizeni galvanoven

e Kontrola kvality povlakd — pfistrojové vybaveni

e Ekologické aspekty galvanického pokoveni a péce o vodu
e PfiCiny a odstranéni vad v povlacich

e Exkurze do prednich provoz( povrchovych Uprav

V pripadé potieby pfipravime program dle pozadavka firmy.

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

Misto konani: FS CVUT v Praze

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

Vice informaci: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@ povrchari.CZ)
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Centrum pro povrchové Upravy v rdmci celozZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych
Uprav pripravuje zakladni kvalifikacni kurz pro pracovniky praskovych lakoven:

POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
ZAHAJENi KURZU - dle po¢tu prihlasenych

Kurz je uréen pro pracovniky praskovych lakoven, ktefi si potfebuji doplnit vzdélani v této technologii
povrchovych Uprav. Program studia umozZnuje porozumeét teoretickym zakladlim povrchovych Uprav a ziskat
potifebné védomosti o zdkladnich technologiich praskového lakovani.

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

Postupné je probrana problematika této technologie v celém rozsahu teoretickych i praktickych
pozadavkl a potreb 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 Zarizeni a vybaveni praskovych lakoven

e Kontrola kvality povlakd

e Bezpecnost prace v lakovnach
e Souvisejici procesy (zdroje vzduchu a jeho ¢isténi, vytvrzovaci pece, stfikaci pistole, roboty)
e PfiCiny a odstranéni vad v povlacich

Garant kurzu: Rozsah kurzu:

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

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

Vice informaci: Ing. Jan Kudlaéek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@povrchari.cz)
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Odborné akce
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KONFERENCE
OCELOVE
KONSTRUKCE

Srdedné Vas zveme na jubilejni 25. recnik tradicni

kanference vEnavand tematice ocelovych konstrukci,
Konference se bude vénovat problematice acelovch
konstrukd z hlediska wwrokby materialu, projektovani a navrebu
ocelovych konstrukel wietnd wyuiti metody BIM,

pevrchovych Gprav, provezu a Gdrzby.,

Frezentovdny budou i zajimavé realizace z oboruw,

Frijedte na tradiéni setiani ocelaid v Hotelu Termal Musow

na biehu Movemlynskych nddrzi s krdsnymi whiledy na Palavu
a unikdtni 1é€ivou minerdlni vodou, Tédime se setkini.

Konference se kona pod zastitou prof. Ing. JiFlho Maci, C5c,
dékana Fakulty stavebni CYUT v Praze, prof. Ing. Rostislava
Crochytky, C5c., MBA, dr. h, ¢, dékana Fakulty stavebni VUT
v Brng a prof, Ing. Reberla Cepa, Ph.D. dékana Fakulty strajni
VEEB - Technicke univerzity Ostrava.
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Streda 17. kvétna 2023

Hotel Termal Musov, Pasohlavky

Pripravujeme
pro Vas jubilejni

25. rocnik
konference

TEMATICKE BLOKY

BLOKI

« MATERIAL

- VYROBA

- POVRCHOVE UPRAVY
« LEGISLATIVA

ELOKII

« PROJEKTOVANI A NAVRH OCELOVYCH
KOMSTRUKCI

« VYUZIT METODY BIM

ELOK Il

« ZAJIMAVE REALIZACE OCELOVYCH
KONSTRUKCI

Y pfipadé dotazi a zajmu o partnerstvi kontaktujte:

Ing. Helena Subrtova
E-mail: subrtovagsekurken.cz
Tel.: +420 773 544 449

www.sekurkon.cz
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Reklamy

ARBEANOVE INOVACH | CENTRUM @ I‘I‘.rj:t.ll-llIE‘rain

SLUZBY LABORATORI MEMBRAIN
PRO POVRCHOVE UPRAVY

S CIM VAM POMUZEME
Nade laboratofe nabizi Siroké spektrum rutinnich i specializovanych analyz i pro VaSe odvétvi, Jsme schopni
Vam navrhnout vhodné postupy a fefeni. Pomifeme s navrhem a validaci pfi zavadéni nowych technologii,

zpracujeme individualni testy podle vadich metodik, provedeme kontrolni testy pied finantngé narodnou
certifikovanou zkouskou. V piipadé dlouhodobé spolupréce Vam zajistime konzistenci vasich vystup.

a KDO JSME

MemBbrain s.r.o, je technologicka spolefnost, ktera svou
Cinnost zaméiuje na vyzkum a inovadni aktivity v oblasti
separatnich procesd pro predipravu a &téni vod v
chemickych provozech.

Zaméieni firmy wyfaduje orientad napii¢ obory
podpafenau Sirokym spektrem laboratornich €innasti
od analyz a materidlovych zkougek po velmi specificka
stanaveni,

Jsme RE&D centrum matefské spolefnosti MEGA a5 se
sidlem ve Stradi pod Ralskem.

VZOROVE ANALYZY A TESTY

TESTY KOROZNI ODOLNOSTI
s Testovdni korozni odolnosti v neutrdini solné mize ve standardni & cyklické komofe dle norem £SM EN
IS0 8227, VDA 621 &j,

TESTOVANI POVLAKO
+  Tlouitka laku, ketonavy test, miitkova zkougka piilnavosti barvy dle narmy CSH EN 150 2409,

ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE

+ Morfologie defektd a zjistovani piginy vzniku,

e Prvkova analyza (mapping, linear scan),

»  Mikroskopie metalografickych wybrush - identifikace a zhodnoceni kvality jednotlivich vrstev laku.

FTIR ARAMANOVA SPEKTROMETRIE

o [dentifikace jednosloikovych latek pouZivanych v procesu (plasty, oleje, tésnéni).

¢ Porovnani spekter slofitéjsich latek (poroavnani fardi, vyloudeni zamény riznych materiali),
= Testy olejl (wyloudeni piitomnosti silikonowych sloZek).

MATERIALOVE ZKOUSKY

» [Dlouhodobé relaxaéni experimenty {testy stamuti téenéni aj.)

= Stapoveni distribuce velikosti pard rzngch materiald {filtrd aj.).

+ Stanaveni mechanickych viastnosti materidld v tahu, tlaku i ohybu na pfistraji HSK-T Tinius Clsen.

b = Stanoveni viskozity technologickych roztokid rotadnim viskozimetrem Haake Mars 111,
s  Stanoveni indexu toku taveniny termoplast( die (SN EM (SO 1133-1 vytlaénym plastometrem MP1200M.
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s Stanoveni tvrdosti polymernich a koempozitnich f&lii tvrdoméry Shore typu Aa D.
« Stanoveni hustoty heliowym pyknometrem,

»  Stanoveni vihkosti vstupnich materidld,

» Stanoveni drsnosti povrchu hrotovym profilometrem die €SN EN 150 4287 a 4288,

ANALYTICKE ZKOUSKY

Identifikace rozpoustédel pomoci plynové chromatografie ¢ hmotnostnim spektrometrem,
Sledovani ¢istaty a porovnani Sarii rozpoustédel a jimych roztokd.

BéEna stanoveni jako pH, vodivost, sudina, popel, CHSKcr, RAS, fotometrické stanoveni lontd atd.
Analyza aniontd metodou iontové chromatografie (IC) nebo pomaci izotachoforézy (ITP).
Analyza organickych kyselin (mravendi, octovd, mléénd, citronova aj metodou ITR),

Analyza prvkd metodou opticke emisni speklrometrie (ICP-0ES).

s Wluhové testy a naslednd analjza (t&Fké kovy metodou ICP),

NASE VYBAVENI

ANALYTICKA LABORATOIR

= Hyalitativni a kvantitativii analyza vzork( polymernich materiall a kapalnych i plynnych médii,

»  Multiwave PRO (mikrovinny rozklad), |ICP-OES iCAP 7400 (apticka emisni spektrometrie), FT-IR Micolat iS50
{infratervend spektroskopie), PhotaLab 6100 VIS, UV-VIS Evolution 220 LC, HPLC Dionex 1C5 5000 (iontovd
chramatografie) aj.

LABORATOR CHARAKTERIZACE MATERIALU A MEMBRAN

= Charakterizace fyzikalnich, elektrochemickych a mechanickyeh viastnosti materiall.
» Quanta 250 FEG (elektronovd mikroskopie), Mastersizer 3000 (distribuce velikosti €4stic), HSK-T Tinius

Olsen (mechanické testy), Haake Mars Il (rheologické vlastnosti), Pyenomatic (heliowy pyknometr],
Patenciostat BioLogic SP-300 (elektrochemické viastnosti).

TECHNOLOGICKA LABORATOR

¢ Fhudebna pro wjzkum a wyvoj technologii pro fifténi nejen odpadnich vod (snifeni obsahu RAS,
regenerace kyselin, recyklace organickych latek aj.).

KONTAKTUJTE NAS
Ing. Katefina Knapdikava, katerina knapcikova@membrain,cz, +420 773 772 363
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8 Optimalizovane [
g provozni ndklady

Nejvétsi tesky dodavatel technologii pro povrchoveé Upravy a
¢isténl odpadnich vod.
= Galvanické linky Navrh

= Lakovny Vyroba

= Cistirny odpadnich vod - Uzaviené systémy 7 X #
= Vakuove odparky frEhlerdrl
® Filtragni systémy (reverzni osmozy, ultrafiltrace)

KOVOFINIS a.s.

Podoli 600, Lede€ nad Sazavou

+420 569 771 111, kovofinis(@kovofinis.cz
www.kovofinis.cz
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12 ARGUMENTU PRO ZAROVE ZINKOVANI

= dlouhodoba Zivotnost a bezudrzbovost poviaku
* ywborna mechanicka odolnost

= nizka porizovaci cena upravy

» vysoka rychlost aplikace bez dodatecnych Uprav
* dokonale pokoveni dutin a hran

= katodicka ochrana

» dobry kovovy vzhled poviaku

* po aplikaci okamiita moZnost montaze

s dobra pfilnavost povlaku

» snadna kontrola kvality pokoveni

= Setrnost k Zivotnimu prostfed(

s zvysenl poZarni odolnost| ocelové konstrukce

EN IS0 14461

V kombinaci s natérovym systémem Zivotnost aZ 100 let (duplexni systém)

www.zinkujeme.cz www.zlnkujeme.sk
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Recognoil®

com

Bud'te pripraveni
na budoucnost

Detektor Recognoil® 3W

Bezdratovy rutni detekior Recognoil® je kiicowm

produktemn firmy TechTest. Vwuiivd se v pramysiu
pro rnychlou a spolehlivou kontrolu &istoty povrehd
a pro avéfeni nanaseni presmych olejomaich vrstev

L) zcela nove tietl generace Recognoil® 3w bylo
diky spolupracl 5 pfednim Ceskym designérem
Martinem Tvar(iZzkemn dosaZeno zdasadnich tech
nickych inovaci a pi¢kovych estetickych a ergo
nomickych vlastnost). Plistro) opatfeny displejem
nejen Ze dokaZe pomaci analyzy flucrescence
detekovat, méfit a vizualizovat vyskyt necistot na
povrchy, ale dokaZe stanovit | povrchoveé napdti
zakladniho materialy; zaroven funguje jako za-
kladna pro dalidi senzary, jako napfiklad teploty,
vihkosti - rosneho bodu atd

Lze pfipajit | externi senzory Zhotoveneé na miry,
napf. pro deteko uvnitt trubek, ventild atp.
Disponuje rovnéz konektivicou Bluetooth, Wi-F
a umani tak pripojeni k obsluZnemu terminalu
a do podnikove sité.

Pramysl 4.0

Diky roziitene konekkivité je pfistroj pfipraven
pro nasazeni v provozech spifiujicich standardy
digitalizace Primysiu 4.0, Data lze v realném
tase whodnocovat firemnim kantralnim systé-
mem a v prostredi cloudu

Mezi spokojené uZivatele nasich produktd patii firmy z Sirokého spektra obord;

« lakovani : optimalizace procesd : doasna protikorozni
- galvanické pokaveni odmastovani a cisténi ochrana

- poviakovani - tvareni - lepani

- vakuova technika - svarovani, pajeni - a mnoheé dalsi
TechTest,sro. | wwwitechtestcz | Info@techtestcz | +420 774 452 995
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Certifikaéni sdruzeni pro personal - APC, z.s.

Podnikatelska 545, 190 11, Praha 9

APC jako nejstarsi akreditovany certifikaéni organ NDT v CR
zajistuje personalni certifikaci a kvalifikaci technického personalu.

APC je akreditovdno Ceskym institutem pro akreditaci (CIA, o. p.
s.)
v souladu s poZadavky normy €SN EN I1SO /IEC 17024 : 2013

pro NDT metody AT, ET, FT, LT, MT, PT, RT, UT a VT.
Pro pracovniky v oboru:

=) NEDESTRUKTIVNI DEFEKTOSKOPIE

- nedestruktivni defektoskopie podle standardu Std-101 APC
- specifické c¢innosti NDT standard Std-202 APC

- specifické éinnosti NDT standard Std-201 APC

=) KOROZE A PROTIKOROZNi OCHRANY

- koroze a protikorozni ochrana standard 5td-401 APC

=) TEPELNEHO ZPRACOVANI KOVU

- tepelné zpracovani kovl standard Std-402 APC

4
3

Jak ziskat CERTIFIKAT APC v osmi snadnych krocich?

1. Podate prihlasku ke skoleni

2. Skoleni T,

3. Osvédéeni o $koleni + praxe L c‘;j

4. Poddte prihladku ke zkousce ~—— E

5. Zkouska

6. Osvedceni o zkousce / |
7. Podate zadost o certifikat /_,,, s
8. Vydani certifikatu APC

Kontaktujte nas: www.apccz.cz apc@apccz.cz tel.: 246 061 395
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