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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena piedevS§im na popis vyuzivanych protikoroznich
systémt, které se v soucasné¢ dob& pouzivaji na ochranu ocelovych konstrukei, ale i
dalsich vyrobki podléhajicich u¢inkim koroze. O korozi jako jevu, ktery zpusobuje
znatné Skody na stavbach, konstrukcich, strojich i jinych predmétech se mluvi velmi
¢asto. Poznani mechanismu koroze tedy muze vést k vyvoji novych a ucinnéjSich metod
ochrany proti ni. Uvod prace tedy pojednava o korozi. Snazi se vysvétlit podstatu
koroze. Technologie antikorozni ochrany pro ocelové 1 jiné materidly je detailné
popséana uprostied prace. Zavér bakalarské prace se zamétuje na vyuzivani koroznich
zkousek pro snadné rozpoznani koroznich mechanismi a Ciniteld, ktefi korozi
vyvolavaji a podporuji. Vysledkem téchto zkouSek potom muze byt lepsi odhad

agresivity prostfedi vli¢i materialim 1 pouzité antikorozni ochrang.

Kli¢ova slova:

koroze, ocelova konstrukce, antikorozni ochrana, natér, korozni zkousky

ABSTRAKT

The bachelor thesis is focused on description used corrosion systems which we
currently use to protection steel structure as well as other products subject to corrosion.
About corrosion we talk very often. The corrosion causes big damage to buildings,
structures, machinery and other. Understanding the mechanism of corrosion may lead to
the development of new and more effective methods of protection. The introduction of
this work then speaks about corrosion. The work tries to explain the nature of corrosion.
In the middle | describe a technology for the corrosion protection of steel and other
materials. Closing part is concentrated on the use of corrosion tests for easy recognition
of corrosion mechanisms and factors that cause corrosion and support. The result of
these tests can be better estimate of aggression environment against materials and used

anticorrosive protection.
Keywords:

corrosion, steel construction, corrosion protection, paint, corrosion tests
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1 UVOD

Korozi podléhaji téméi vsechny materialy, které ¢lovék vyuziva K uspokojeni svych
potieb. Nejvetsi pozornost je kladena na korozi kovil, ale korozi podléhaji také plastické
hmoty, silikadtové stavebni materialy, pfirodni materidly, textil aj. Korozi povazujeme za
nevratny d¢j, ktery pfedstavuje konstrukéni 1 povrchové ztraty materialu. Velké ztraty
ze ziski také musime pficitat mimofadnym nakladtm, které jsou spojeny s udrzovanim
protikorozni ochrany, jeji obnoveni a opravovani zafizeni pred¢asné porusenych Gcinky
koroze. Velmi podstatné jsou vSak i nepiimé skody. Mezi né patii zejména ztraty na
vyrob¢ pii nucené odstdvce provozu, ztraty energii a materialu, dojde-li napi. k unikani
plynu, vody nebo ropy zpotrubi. Pokud nebude ocelova konstrukce chranéna
povrchovou upravou, tak ihned podléha vn&jsim degrada¢nim jevam. Ochrana proti
korozi proto ptfedstavuje zivotné dillezitou otazku pti prodluzovani zivotnosti materiald,
stroji a zafizeni. Degradaci kovovych materidli je zni¢eno pfiblizn€ 2% z celkové
produkce oceli.

Néavrhy na feSeni problému spojenych se zajisténim dlouhodobé ochrany kovového
povrchu proti korozi musi byt komplexni a musi vychazet ze zvazeni celé tady
skutecnosti, aby nedochazelo k nezadoucim dopadiim na jednotliva primyslova odvétvi
a zivotni prostiedi. (Kubatova, 2000)

Pii vybéru povrchovych tprav vyrobkl lze vychézet z normativni dokumentace,
z technickych podkladl pfedkladanych vyrobcem nebo distributorem pii nabidkovém
fizeni a z referenci a zkuSenosti pii zhotovovani povrchovych tprav. V fadé piipadu je
volba povrchové tUpravy zavisld na vysledcich zkuSebnich testi v laboratofich.
Z hlediska korozni odolnosti musi povrchova tprava kovii vyhovovat predpokladané
korozni agresivité prostiedi. (Tulka, 2005)

Z kvalifikovanych odhadi vyplyva, ze kolem 90 % povrchu strojirenskych vyrobk
a ocelovych konstrukei je chranéno proti vlivim ptfirodniho prostiedi pomoci natért.

(Kubdtovd, 2000)



2 CIL PRACE

Cilem bakalaiské prace je vytvofit uceleny piehled pouzivanych antikoroznich
systému pro ocelové konstrukce a ostatni materidly, které €inkiim koroze podléhaji.
Prace se zaméfuje predevsim na teoreticky popis nejpouzivanéjsich povrchovych uprav
materiali. V dne$ni dobé¢ je kladen velky diraz na efektivni vyzkum a vyvoj téchto
metod. Cela prace je rozdélena do péti kapitol. V prvni je vymezen pojem koroze a jeji
Clenéni dle riznych hledisek. Druha kapitola se zamétuje na popis korozni agresivity
prostiedi a jeji ¢lenéni do péti tiid C1 - C5. Treti ¢ast se zabyva nezbytnou tGpravou
materialu pfed nanesenim povrchové upravy. Jednd se o velmi dulezité operace, které
zaru¢i pozadovanou kvalitu zhotovené povrchové tipravy. Ctvrta kapitola pojednava
o povrchovych upravach materialu. Mluvime o ochrannych povlacich, které délime na
organické a anorganické. Hodnoceni korozni odolnosti materiali a protikoroznich
ochran se zabyva patd a posledni kapitola prace. Diky koroznim zkouskdm mulizeme
snadno zjistit vlastnosti ochrannych vrstev v riznych podminkach, které simulujeme ve
zkuSebnich komorach. Po vyhodnoceni koroznich zkousek lze lépe zvolit materidl,
ktery pouzijeme v daném koroznim prostiedi a také zjistime rychlost degradace
protikoroznich ochran (nespojitosti, pory) u organickych a anorganickych povlaki.
Timto zplsobem se daji usettit zna¢né prostiedky, protoze vyuzijeme vhodnou korozni
ochranu pro dané korozni prostredi. Zavér prace zhodnoti pouzivané korozni ochrany.

A také se snazi nastinit mozny vyvoj antikorozni ochrany v budoucnu.



3 POJEM KOROZE A JEJi DELENI

Koroze je samovoln¢ probihajici proces postupného narusSovani a znehodnocovani
materidlu chemickymi a fyzikalné-chemickymi vlivy prostfedi. Mezi negativni vlivy
prostiedni patii napf. slune¢ni zatfeni, vlhkost a zneéisténi ovzdusi. Korozi nepodléha
pouze material, ale 1 povrchové upravy. Projevy korozniho napadeni mohou byt riizné,
od zmény vzhledu materialu az po uplny rozpad. (Ostrd, 2011)

Po analyze definice, l1ze dospét ke tfem dil¢im Grovnim pojmu koroze:

e Koroze jako fyzikalné-chemicky proces.
e Koroze jako jevova forma - vysledek (produkt, zplodina) korozniho procesu.

e Koroze jako ovlivnéni spolehlivosti - disledek procesu. (Tulka, 2005)

3.1 Druhy koroze
311 Chemicka
Jedna se o rozruSovani kovi chemickymi vlivy. Koroze probiha v elektricky
nevodivém prostiedi a v plynnych prostiedich za vyssich teplot.
Dle prosttedi délime:
e Koroze v oxidujicich plynnych prostiedich

Charakteristickym znakem je vznik vrstvy koroznich produktti a povrchu materidlu.
Prabéh vlastni koroze je zavisli na vlastnostech vrstvy (tloustka, souvislost) a fazovych

rozhrani kov-oxidicka vrstva-plyn. (Tulka, 2005)

Rychlost tvorby oxidovych vrstev je v zavislosti na ¢ase ovlivnéna nékolika Ciniteli

(druh oxidu a jeho ochranné vlastnosti, teplota).

e Koroze v redukujicich plynnych prostiedi
Charakteristickym znakem je rozrusovani kovu difuzi plynu do materialu. Na
povrchu materialu, tak nevznikaji zddné korozni produkty. Vodik je typicky ptiklad,
kdy v atomarni podobé difunduje do oceli, kde se hromadi v dutinach a snizuje tak

mechanické vlastnosti oceli (vodikové zkiehnuti). (Scerbejovad, 1993)
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Obr. 1 Ukadzka chemické koroze (Ostrd, 2011)

3.1.2 Elektrochemicka

Procesy elektrochemické koroze probihaji v elektricky vodivém prostiedi (voda,
roztoky kyselin, zasad, soli). Kazda korozni reakce v sobé zahrnuje dvé reakce,

anodickou a katodickou.(Crhal, 1999)

e Anodicka reakce - probiha na anod¢, dochazi pfi ni k oxidaci kovii (korozi), kdy
kationty piechdzi do roztoku a na anod¢ se hromadi elektrony. Anoda se tak

polarizuje - ziskava zapornéjsi potencial.

e Katodicka reakce - pfebyte¢né elektrony na anodé piechazi na katodu, kde redukuji
(depolarizuji) oxidacni ¢inidlo obsazené v elektrolytu.
Ob¢ reakce pfitom probihaji souc¢asné a mnozstvi elektronti vzniklych na anod¢ je

stejné jako mnozstvi elektronil spotiebovanych na katod¢.(Ostra, 2011)
Uslechtilost kovii

Termodynamickou stabilitu kovu vyjadiuje tzv. uslechtilost, ktera je reprezentovana
standardnim potencidlem. Standardni potencial nastdva tehdy, pokud je kov
V rovnovéze se svymi ionty a koncentrace iontii v kovu je rovna jedné. Cim je potencial
kovu kladngj$i, tim je kov uslechtilejsi. Ciselné hodnoty standardnich potencialt
vyplyvaji ze srovnani s potencidlem vodikové elektrody, ktery je stanoven dle dohody
jako nulovy. Pokud sefadime kovy podle jejich standardniho potencialu, dostaneme

elektrolytickou fadu napéti. (http://vscht.cz)
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Obr. 2 Kovy dle potencialu (http://vscht.cz)

Korozni ¢lanek

Korozni ¢lanek vznikne spojenim dvou elektrod riznych kovi. Elektroda se
zaporn&jSim potencialem je anodou a probiha na ni oxidace (koroze). Elektroda
s kladnéjsim potencialem je katodou. Spojenim elektrod dochazi k poruseni rovnovahy

a od¢erpani nahromadénych iontd a elektrondl. (Scerbejovd, 1993)

Prikladem mohou byt desti¢cky zinku a nizkouhlikové oceli. Po jejich ponoru do
vodného roztoku chloridu sodného je mozné jiz za kratkou dobu pozorovat vznik
koroznich produkt. K podstatné zméné dochazi, jestlize se obé desticky kovi
elektricky spoji vodicem. V tom piipadé kov, ktery je elektronegativnéjsi bude

korodovat, ale druhy kov zlistane beze zmény.

Pokud tedy budou spojeny desticky zinku a nizkouhlikové oceli, tak bude zinek

vzhledem ke své mensi uslechtilosti korodovat ptednostné. Zinek tedy tvoii anodu a

Tl

zinek ocel

uSlechtilejsi ocel katodu.

-

)
il

Ep
oxochlorid zinku
Obr. 3 Korozni c¢lanek zinku s oceli (Tulka, 2005)

Pokud spojime nizkouhlikovou ocel s mé&di, budou vznikat korozni produkty Zeleza,
protoze méd’ je elektrochemicky usSlechtilejsi. Proto je spojeni takovych dvou kovi

konstrukéni chybou. (Tulka, 2005)
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3.1.3 Biologicka

Koroze mize byt zplisobena nebo ovlivnéna mikrobiologickou cinnosti jako
disledek metabolické ¢innosti mikroorganismu. Jejich plisobeni mize mit ptimy vliv
na rychlost anodické nebo katodické reakce. Bakterie pfi svém rlstu a mnoZeni vytvari
korozni prosttedi, ¢imz vznikaji koncentracni ¢lanky na povrchu kovu. Bakterie
redukujici sirany jsou nejvyznamnéjsi. Ziji v anaerobnich podminkach, bahné a vodnim

prostiedi. Napadaji pfedeviim ocel a litinu, ale i bronz nebo zinek. (Scerbejovd, 1993)

3.2 Formy koroze

3.21 Rovnomérna

Jedna se o nejbéznéjsi typ korozniho napadeni kovovych materiald. Na povrchu
kovu probiha jak anodicky, tak katodicky d& stejnomérné a dochazi tak ke
stejnomeérnému rozpousténi kovu po celém povrchu. Rychlost rovnomérné koroze se
vyjadiuje v [g.m?.den™] nebo [mm.rok™]. S ¢asem korozni rychlost rovnomérné koroze
klesa. Typickym ptikladem rovnomérné koroze je koroze uhlikové oceli nebo zinku v

prostfedi ziedéné kyseliny sirové nebo atmosférickd koroze uhlikové oceli. (Ostrd,

2011)

N
-, . H/K)K_)\/\H,I'\,_/c,_f
Obr. 4 Material po napadeni rovnomérnou korozi (Ostrd, 2011)

Hmotnosti ibytek korodujiciho kovu Ams se vyjadiuje vztahem:
Ams = (Mo—mY/S  [g.m?.den™]
kde  mg- hmotnost kovu pfed korozni iterakci

My - hmotnost kovu po ukonéeni interakce a odstranéni koroznich produkti
S - plocha povrchu korodujiciho kovu

13



3.2.2 Nerovnomérna

Nestejnomérné korozni napadeni povrchu kovii vyvolava vznik nerovnomérné
koroze. Pfi¢inou muze byt rozdilna vlastnost kovu, slozeni koroznich zplodin, mistni
zmeéna teploty a transport koroznich produktii na rizna mista povrchu materialu.

(Bartonicek, 1980)

o Dulkova koroze

Vzniké v ptipad¢ lokaln¢€ zvysSené aktivity povrchu. Zasazena je pouze mala Cast
povrchu. Hloubka napadeni je obvykle mensi nez nejvétsi pramér dilku. Vytvofeni
dilkové koroze muze vyznamné podpofit strukturni nestejnorodost povrchu kovu i
ochrannych vrstev a vlastnosti korozniho prostiedi. Typickym ptikladem dualkové
koroze je mnapadeni vnitiniho povrchu trubek zuhlikové oceli v uzavienych
teplovodnich systémech. Pfi¢inou byvd neodstranéni okuji vzniklych pifi vyrobeg.

(http://vscht.cz)

Obr. 5 Povrch materidalu po napadeni diilkovou korozi (Ostra, 2011)

e Bodova koroze (pitting)

Korozni napadeni se soustfedi do nckolika malo bodl na povrchu kovu, kde
vznikaji uzké hluboké diilky. Nejcastéji se tyka materialii, které maji v daném koroznim
prostiedi schopnost pasivace. Jedna se o kompaktni vrstvu oxidd chranici povrch pied
koroznim napadenim. Materialy se schopnosti pasivace jsou korozivzdorné oceli, hlinik

a jeho slitiny. (Kreibich, 1996)

Obr. 6 Povrch materialu po napadeni bodovou korozi (Ostra, 2011)
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e Nitkova koroze
Toto korozni poskozeni vznikd pod organickymi povlaky (natéry) nebo pod
cinovymi, stfibrnymi, zlatymi a fosfitovymi povlaky. Narusuje pouze vzhled materialu.
Vibec se neprojevuje pii vlhkostech do 65 %, vlakna korozniho poSkozeni se objevuji
az pti vlhkostech 65 - 90 %, pti vysSich vlhkostech se objevuji puchyie. Typickym
pfikladem je napadeni potravindiskych a ndpojovych konzerv, kde je vzhledové

napaden pouze vnéjsi povrch materialu. (Scerbejovd, 1993)

Obr. 7 Nitkova koroze materialu (Ostra, 2011)

e Mezikrystalova koroze

Kovovy material, ktery koroduje mezikrystalové ztraci mechanickou pevnost diky
zménam struktury na hranicich zrn. Zmény jsou vyvolany tepelnym ovlivnénim
(zpracovanim, svafovanim). Sklon k tomuto napadeni maji velmi ¢asto korozivzdorné
oceli, slitiny hliniku a niklu. Pfi pouhé béZzné kontrole povrchu materidlu je koroze
velmi Spatn¢ viditelnd. Poskozeni je zjistitelné na zékladé zmén mechanickych
vlastnosti (rezonan¢niho kmitoctu, elektrického odporu nebo pfimym metalografickym
vybrusem materialu). (http://vscht.cz)

T fﬂ‘q‘l

'a‘ <7 (

T T 2o

Obr. 8 Struktura materialu po napadeni mezikrystalovou korozi (Ostra, 2011)

i sinasn/ NRNS

e Transkrystalova koroze

Dtsledkem transkrystalového korozniho napadeni vzniké sit zna¢né rozvétvenych
trhlinek prochéazejicich zrny. Velké mnozstvi trhlinek je zpiisobeno predevsim

pusobenim Vvnitiniho napéti spolu s agresivnim prostfedim. Transkrystalicka koroze je
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pomérné vzacna a vyskytuje se nejcastéji u austenitickych oceli vlivem chloridii a u mosazi

v parach amoniaku. (K7iz, Vavra, 1998)

Obr. 9 Transkrystalova koroze (Bartonicek, 1980)

3.3 Druhy korozniho prostredi

Kazdé korozni prostfedi je charakterizovano fyzikalné¢ — chemickymi vlastnostmi.
Mezi fyzikalni vlastnosti patii fazové slozeni, skupenstvi, objem, elektricka vodivost,
hustota, viskozita, teplend vodivost. Chemickymi vlastnostmi jsou chemickd povaha

latek, koncentrace. (Ostra, 2011)
33.1 Atmosféricka koroze

Jednd se o nejrozsifenéjSi korozni prostfedi. Koroznim u¢inkliim atmosféry je
vystaveno piiblizné 80% vyrdbénych vyrobki. Podobné jako koroze kovl

Vv elektrolytech, ma 1 atmosférickd koroze za béznych teplot elektrochemicky

mechanizmus. (http://vscht.cz)
Pribéh koroze v atmosféfe ovlivituje:
e VIhkost atmosféry

Koroze probihd pii relativni vlhkosti nad 60%, kdy vznika tenkd vrstvicka

elektrolytu, pod kterou probiha samotny korozni dé¢;.
e Znecisténi atmosféry

Atmosféricka koroze je podstatné intenzivngjsi, probiha-li v pfitomnosti plynnych

anebo rozpustnych tuhych necistot. Mezi nejvyznamnéjsi Cinitele mizeme zaradit oxidy
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siry, uhliku, dusiku, amoniak, sirovodik. V pfimoiskych oblastech také chloridy.
(Bartonicek, 1980)

e Teplota, srazky, slune¢ni zateni, vitr

Tito Cinitelé mohou mit i protichiidné piisobeni. Teplota zvysuje rychlost korozniho
déje, ale zaroven snizuje relativni vlhkost prostiedi a miize tak korozni pochod
zpomalit. Srazky zvySuji vlhkost, ale omyvaji necistoty na povrchu materidlu.
(Scerbejova, 1993)

3.3.2 Koroze v kapalinach

Nejcastéjsim ptipadem je koroze ve vodach. Pod pojem voda ve smyslu korozniho
prostfedi zahrnujeme nejen chemicky cistou vodu, ale predev§im nejriznéjsi slabé
koncentrované vodné roztoky s obsahem latek, které se do vody dostavaji pfi jejim
kolobéhu v pfirodé¢ a v prumyslu. Agresivita vody je ovlivnéna obsahem kysliku i
dalsich agresivnich plynli, mnozstvim a typem rozpusténych soli, piitomnosti
organickych latek a mikroorganismii, pH, teplotou, rychlosti proudéni a obsahem
pevnych ¢astic. Do styku s vodou ptichazeji vodni stroje, stroje a zatizeni na vyrobu pary,

chladici systémy, rozvodna potrubi, armatury aj. (Hluchy, Hanék, 2001)

Obr. 10 Stérbinova koroze vietena uzaviraciho ventilu (http://vscht.cz)

3.3.3 Koroze v piidach

Je specialnim ptipadem koroze, protoze puda se skladd z fazi pevné, kapalné i
plynné. Nejvétsi vliv méd kapalnd véze, kterou piredstavuji vodné roztoky obsahujici

napf. chloridy, sirany, uhli¢itany, dusi¢nany. (Ostra, 2011)
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Pro prib¢h korozniho dé&je v pidé je nezbytna pritomnost ptidniho elektrolytu, jehoz
slozeni zavisi na tadé faktort. PfedevSim na druhu pidy, hloubce, ro¢nim obdobi,
mnozstvi atmosférickych sraZek, sloZeni povrchovych vod, ¢innosti mikroorganizmi
a na teploté. Do pudy jsou ptevazné ukladana zafizeni z oceli, litiny, ve vyrazné mensim

objemu z olova a hliniku. (http://vscht.cz)

. ., Korozni rychlost [pm.a™]

Typ prostredi -

min. max.
Bézné typy piid-homogenni podminky 70-130 300-480
PisiCité - 700
Bazinaté - 2200
Jilovité pudy - 3600
Neutralni ptidni elektrolyt CO,/HCOj3 80-200 200-800
Alkalicky pidni elektrolyt 10 50
Vodna prostfedi nasycend HoS 10 500
Prostiedi s ¢innosti SRBY 50 300
Prostiedi s SOB? nebo APB® (pH + 2) - 1400
USRB-bakterie redukujici sirany, produkce H,S
2SOB-bakterie oxidujici siru, produkce H,SO4
% APB-bakterie produkujici organické kyseliny

Tab. 1 Odhad korozni rychlosti oceli pro riizné typy pud (http://vscht.cz)
Korozni rychlost je vyjadfena v mikrometrech za rok (um.a™).

3.3.4 Koroze ve specifickém prostredi
Koroze probiha také v prosttedi priimyslové vyroby. Nejvétsi vyznam ma:
e Koroze v prostiedi zivoc¢isné vyroby

Jedna se o prostiedi, které je dle agresivity prostiedi silné az velmi silné agresivni.
Mezi takové prostredi patii stdje a prosttedi silaznich v€zi a jam. Ve stajovém prostiedi
probihd elektrochemicka koroze, ktera je ovlivnéna zejména vysokou vlhkosti,
kondenzaci vody v okoli stén, oken a dvefi. Nejvetsi problém je vSak zvySena

koncentrace necistot v ovzdusi - CO,, H,S, CO,, NHs. (Svc'erbejovd, 1993)

18



e Koroze v prostiedi primyslovych hnojiv a chemikalii

Praskova prumyslova hnojiva zptsobuji poskozeni elektrochemickou korozi, kterou
ovlivituje zejména pritomnost soli. Dale zplsobuji i abrazivni opotiebeni, které zavisi

na vlhkosti hnojiva, velikosti ¢astic, tlaku v misté tfeni a korozni agresivity hnojiva.

Kapalna hnojiva jsou z hlediska koroze vyhodné&jsi, protoze pii aplikaci napadaji

méné strojnich soucasti a neptisobni abrazivné. (Scerbejovd, 1993)

4 KOROZNI AGRESIVITA A JEJI HODNOCENI

Korozni agresivita je schopnost atmosfér vyvolat korozi v daném koroznim systému
(napt. atmosférickou korozi pfislusného kovu nebo slitiny). Agresivita prostiedi je
ovlivnéna fyzikaln¢ - chemickymi vlastnostmi. Mize se jednat napiiklad o teplotu,
chemické slozeni, hustotu, relativni vlhkost, znecisténi agresivnimi latkami. (Hluchy,

Hanek, 2001)

Korozni agresivita prostfedi je podle normy CSN ISO 9223 kvantitativné rozdélena

do péti skupin oznacenych C1 az C5.

Stupen Koromi agresivita
Cl1 velmi nizka
C2 nizka
C3 stiedni
C4 vvsoka
C3 velmi vysoka

Tab. 2 Jednotlivé stupné korozni agresivity (Kriz, Vavra, 1998)

Norma CSN EN 12500 rozd&luje atmosféru na vnitini a vn&j§i. V ramci vnitini
atmosféry se miize jednat o prostiedi s kontrolovanych (klimatizovanym) prostfedim
nebo nekontrolovanym ovzduSim. Vnéjsi atmosféru mizeme brat jako volnou (pfimé
pusobeni klimatickych vlivl) nebo pod pfistieskem (bez plsobeni srazek, ptimého

sluneéniho zateni). (Ostrd, 2011)
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Stupen

, Korozni Vnitini prostiredi Vnéjsi prostiedi
korozni L w Lo T w Sy 1
L agresivita priklady typickych prostiedi | piiklady typickych prostiedi
agresivity
Vytapéné prostory s nizkou Suché nebo studené
C1 velmi nizka penie prosioly s % klimatické oblasti s velmi
relativni vlhkosti e Cxex o
nizkym znecisténim
s Mirna klimaticka oblast,
Nevytapéné prostory s . i1
i « 1 atmosféry s nizkym
C2 nizka proménlivou teplotou a ix s y .
o . znecisténim, napt. venkovskeé
relativni vlhkosti . L
oblasti, malad mésta
Prost tfedni Cetnosti s gr e c
rqzlf;t}:lslfoilzl;;zz :(;Sel Mirné klimaticka oblast se
C3 stiedni VS Xt strednim znec€isténim nebo
sttednim znecisténim z , . D
, , . malym vlivem chloridl
vyrobnich procesi
Prostory s vysokou cetnosti Mirna klimaticka oblast s
C4 vysoka vyskytu kondenzaci a vysokym zneciSténim nebo
vysokym znecisténim znacnym vlivem chloridi.
"y Mirna klimatické oblast s
. , Budovy nebo prostiedi s . , Cixex o
velmi vysoka IR . | velmi vysokym zneciSténim,
C5-1 R . prevazné trvalou kondenzaci v e . "
(primyslova) , Cixix napf. prumyslové prostiedi s
a s vysokym znecisténim .
vysokou vlhkosti
B tiedi e e 1
,udf) VY nel?o pros fedis Mirné klimaticka oblast s
velmi vysoka teméf trvalym vyskytem vysokym znec€isténim a se
C5-M kondenzaci nebo s vysokym

(pfimotska)

znecisténim z vyrobnich
procesi

silnym vlivem chloridd, napf.
piimoiské oblasti

Tab. 3 Popis prostredi dle stupné agresivity (Ostra, 2011)

5 UPRAVA POVRCHU PRED OCHRANOU

Hlavnim cilem mechanickych, chemickych nebo elektrochemickych piedbéznych

uprav je dosazeni pozadovanych vlastnosti zhotovované povrchové upravy, naptiklad

dobré prilnavosti, korozni odolnosti, tvrdosti. Béhem vyrobniho procesu a skladovani

totiz dochazi na povrchu vyrobkd k fadé zmén. Mize jit o znecisténi povrchu

provoznimi médii, prasSnym depozitem, vzniku nepravidelnosti a poruch. Tyto jevy

vyznamné ovliviuji kvalitu kone¢né povrchové upravy. (Tulka, 2005)

Realizace syst¢ému ochrany vyrobkli proti korozi se provadi podle piedem

zpracovanych piedpist. Jeho soucasti je 1 popis zptisobu dosazeni vyhovujici jakosti

povrchu pted zhotovenim antikorozni ochrany, zptsobu tvorby povlakli i docasné

ochrany. (K7iz, Vavra, 1998)
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Nejbéznéjsi metody uprav povrchu rozdélujeme na:
5.1 Mechanické upravy povrchu

Ucelem téchto Gprav je piedeviim ogistit povrch materialu od okuji, koroznich
produktt, grafitu, pisku a jinych necistot. Dalsim dulezitym ukolem je vytvofit

podminky ke zvyseni korozni odolnosti a pfilnavosti povlaki. (Scerbejovd, 1993)
Nejcastéjs$i mechanické operace jsou:

e Otryskavani
e BrousSeni a lesténi
e Omilani

e Otloukani a kartaCovani

5.2 Ci§téni vysokotlakou vodou

Tato metoda se pouziva k odstraniovani voln€ ulpivajicich necistot (soli, prachu,
mastnot). K ocisténi se vyuziva tepelného a tlakového ucinku vody, piipadné

chemického vlivu dalgich ptipravki. (Sc¢erbejovd, 1993)
5.3 Mofreni

Jednad se o proces, kterym se z povrchu materidlu odstraiuji slouceniny a necistoty
vzniklé oxidaci. Jednd se pfedevsim o okuje, rez nebo oxidové vrstvy vytvarené vlivem
okolniho prostiedi i vlivem mechanické, tepelného a chemického zpracovani. Podstatou

mofeni je rozpousténi zplodin moftidly.
e Mofteni oceli

Probiha v kyseliné sirové pii 40 az 60 °C nebo kyselin€ chlorovodikové pii 20 az 40
°C po dobu 5 az 60 minut. Jelikoz moieni v téchto kyselinach zptsobuje rozpousténi
podkladového kovu a vodikové ptehnuti je nutné vyhodnotit, zda je tato operace nutna.

K zamezeni téchto negativnich jevl se do moftici 1azn¢ pfidavaji inhibitory moteni.
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e Moieni médi, hliniku a slitin téchto kovi

Moteni médi se provadi v prostfedi kyseliny sirové pii teploté 40 az 80 °C po dobu 10
az 40 minut. Lze vyuzit také kyselinu chlorovodikovou. Pro mofeni hliniku a slitin

hliniku se vyuziva smési kyselin nebo alkalického prostiedi. (K#iz, Vavra, 1998)
5.4 Chromatovani

Chromatovani je proces chemické upravy nezeleznych kovil, kdy se na povrchu
vytvaii pisobenim specidlné formulovanych prostfedkli s obsahem slou¢enin chromu,

anorganickd amorfni vrstva.
Podle funkce chromatové vrstvy délime:

e Vrstvy slouZici k ochrané proti korozi.
e Vytvoteni podkladu pied nanaSenim natérovych hmot.
e Ochrana proti vysokoteplotni oxidaci

e ZvySeni estetického vzhledu, Siroké Skala zbarveni.

Tato technologie se pouziva jako jedna z operaci ptedipravy povrchu, ale mize byt

pouZita jako konecnd uprava povrchu povlakem. (K7iz, Vavra, 1998)

Obr. 11 Vyrobky po naneseni chromatové vrstvy (http://galvanovna.mesit.cz)

5.5 Fosfatovani

Fosfatovani je chemicky proces povrchové technologie, pfi némz se na povrchu
zeleza, oceli a také zinku, hliniku a jejich slitin vytvafi anorganickd vrstva z roztokl

kyseliny fosfore¢né a rozpustnych soli této kyseliny - fosfore¢nani. Nejrozsitené;si je

pouziti fosfatizacnich prostfedkli na bazi zinku.
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Fosfatové povlaky:
e Zlepsuji protikorozni odolnost
e Zvysuji pfilnavost natéri

e Jsou nosnou vrstvou pro oleje a tuky

Optimalni tloustka povlaku pod natéry je v rozmezi 2 - 6 g/m2 (u fosfatovani se
vyjadiuje tloustka plosnou hmotnosti). Korozni odolnost je pifimo umérna tloust’ce

vrstvy, ale ta se nemize neimérné zvySovat vzhledem k moznému nebezpeci

uvolnovani krystalkd povlaku u siln¢jSich vrstev.

Fosfatové vrstvy se také vyuzivaji k zdbéhu u pohyblivych strojnich soucasti
(htidele, loziska, ozubena kola). Pro tyto ucely se pouziva fosfitovd vrstva na bazi
manganu. Tato vrstva ma odlisné vlastnosti od zinkovych fosfatovych vrstev (jind
krystalicka soustava, vét$i tvrdost, vyS$si nasakavost oleje). Tyto vlastnosti proto
zarucuji rychlejsi zabeh, zmensuji kluzné tfeni a snizuji hlucnost. Fosfatova vrstva ma

obvykle tloustku od 15 do 30 g/m?. (Tulka, 2005)

Technické pozadavky na fosfatové povlaky urcené k ochrané ocelovych a
litinovych soudasti jsou uvedeny v CSN ISO 9717-95 Fosfatové konverzni povlaky na
kovech - specifikace pozadavka. (K7iz, Vavra, 1998)

Obr. 12 Vyrobky po fosfatovani (http://rosma.cz)
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6 TECHNOLOGIE ANTIKOROZNi OCHRANY

Zakladni podminkou vybéru a optimalizace antikorozniho systému ochrany je

poznani konkrétni korozni soustavy vyrobek - prostfedi a v ném probihajici korozni

procesy. Rychlost koroze vyrobki ¢i jinych zafizeni 1ze omezit n€kolika zptsoby jiz pii

jejich navrhovani. (Trethewey, Chamberlain, 1998)

PROTIKOROZNI
OCHRANA

VOLBA

ERCSI =D MATERIALU
UPRAVA

KOV | @ROSTRED PROSTREDI

KOV, ELEKTRO-
@g PROSTREDI CHEMICKY

KoV PROSTREDI POVLAKY

Obr. 13 Zdkladni postupy protikorozni ochrany kovii (http://vscht.cz)

Korozni poskozeni kovil je mozné snizit zejména:

Volbou konstrukéniho materialu - Rizné kovové materialy koroduji za stejnych
podminek rGznou rychlosti. Konstruktér pii volbé materidlu musi vychazet
zejména z pozadavkii na funkcénost daného zafizeni za co nejniz§i cenu.
Optimalni volba materidlu tedy muze byt zdrojem podstatnych tuspor
Vv pofizovacich nakladech. Jestlize nelze spolehlivé zjistit vhodny material,
provadéji se korozni zkouSky vumélych atmosférach, ve kterych jsou
modelovany podminky pro praci zafizeni. (http://vscht.cz)

Upravou korozniho prostiedi - Korozni prostiedi lze pfizplisobit vlastnostem
kovl. Diky tomu Ize zvysit korozni odolnost materiali. Upravujeme kapalna i
plynnd prostiedi a to zejména sniZenim koncentrace korozné aktivnich latek
nebo jejich Uplné odstranéni (destimulace). Nejcastéji jde o odstranéni kysliku
z vody nebo vytésnéni vzduchu z uzavienych prostord inertnim plynem. Dal§im
zpusobem je piidani latek, tzv. inhibitort, které snizuji rychlost koroze. Obvykle
se jedna o pfidavani inhibitor do vody, kyselin a jinych agresivnich kapalin.

(Hluchy, Hanék, 2001)
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e Konstruk¢ni a technologickou upravou vyrobktl - Spravné navrzeni konstrukce
vyrobku je zdkladem vSech opatfeni k zajiSténi jeho odolnosti vii¢i korozi a
klimatickym vlivim. V praxi se bézné vyskytuji vyrobky, u kterych konstrukéni

provedeni zplisobuje nebo urychluje korozi.

v

Nejcastéjsi jsou tyto chyby a problémy: mistni piehiivani materidlu, vytvaieni
koroznich makroc¢lankli, soustfed’ovani usazenin, nevhodné provedeni svari,

nevhodné tvary z hlediska predpokladané ochrany povlaky.

Y
T

g |

nevhodna vhodna
1 - zbytek korozniho média

A

Obr. 14 Konstrukcéni uprava tvaru vyrobku (Kriz, Vavra, 1998)

Konstrukénim opatfenim jsou 1 pfidavky na korozi, které zajiSt'uji pfi rovnomérné
korozi a spravné predpovédi jeji rychlosti dostateCny prifez materialu po celou dobu
pfedpokladané Zivotnosti vyrobku. Konstrukce musi také dovolovat vyménu soucasti,

u kterych dochazi k rychlejsimu poskozeni korozi. (Hluchy, Hanek, 2001)

—a)

nevhodné vhodné

Obr. 15 Konstrukcni resent spoje materidlu svarem (Kriz, Vavra, 1998)

e Ochranou vyrobkti povlaky - Nejrozsifenéjsi zpusob protikorozni ochrany
materiall.
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Povrchové upravy - ochranné povlaky

Mezi povrchové Upravy fadime vSechno druhy nejraznéjSich metod, provadéné na
povrchu konstrukénich materiali za ucelem zmény. Obvykle se jedna o zkvalitnéni
vlastnosti potfebnych pro jejich optimalni a dlouhodobou funkci. Technologie
povrchovych tprav patii dnes k oborim s velmi rychlym a dynamickym rozvojem.
Jednotlivé povrchové Upravy respektive ochranné povlaky se vzijemné liSi svymi

fyzikalnimi a mechanickymi vlastnostmi, chemickym sloZenim a mechanismem vzniku.

vvvvvv

proti korozi. (Kreibich, 1996)
Podle tcelu pouziti rozliSujeme:

e Ochranné¢ povlaky - Jsou to wvrstvy vytvofené na povrchu kovu, které
zabezpecuji jeho ochranu proti korozi.

e Dekorativni povlaky - Tyto vrstvy zabezpeCuji zejména dekorativni vzhled
kovu. Pokud zaroven plni i funkci ochrannou pfipoustime nazev ochranné -
dekorativni povlak.

e Specialni povlaky - Obvykle se jedna o povlaky, u kterych pozadujeme
specifické vlastnosti. Zejména odolnost proto opotiebeni, tvrdost, magnetismus,

elektrickou vodivost aj. (K7iz, Vavra, 1998)

Technologie povrchovych uprav kovi, resp. jejich slitin 1ze rozdélit do dvou zakladnich

skupin:

e Organické povlaky - Nanaseni tekutych nebo praskovych hmot na vsechny typy

zakladnich materiala.

e Anorganické povlaky - Vytvafeni zejména kovovych povlaki elektrolytickymi,
chemickymi a tepelnymi pochody a nandSeni povlakli anorganickych smalti na

kovovych zakladnich materialech.

Predepisovani ochrannych organickych a anorganickych povlakl se provadi podle
norem pro piislusny povlak. Specifikuje se druh povlaku, stupeni jakosti a znaky jakosti.
Predpis musi respektovat rozhodujici Cinitele ovliviiujici volbu povrchové upravy.
(Hluchy, Hanek, 2001)
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Cinitel Rozhodujici hledisko

nutnost Upravy z hlediska funkéniho

Druh vyrobku néroku

proces znehodnocovani vyrobku (rychlost,

Zivotnost a jiné . .
forma), proces znehodnocovani povrchové

fuI}kcm upravy, technicky Zivot vyrobku, druh a
pozadavky o . .
pfipustné znehodnoceni vyrobku
Konstrukeni provec}itelnost pgvrchoyé upravy, Yliv
fotent tvaru vyrobku na jakost Gipravy, moznost
upravy v rezimu kompletace vyrobku
pozadavek na integritu povrchu,
Technologie charakteristické znaky vyrobku (tvar,
upravy rozm¢r, aj.) z hlediska moznosti
zhotovovani upravy
zhorseni mechanickych vlastnosti,
Negativni mechanické deformace a rozmérové
dasledky upravy zmény, ekologické, hygienické a

bezpecnostni pozadavky
rozsah a druh kontrolni ¢innosti,
Kontrola jakosti dostupnost aprav ke kontrole,
experimentalni vybaveni

Tab. 4 Rozhodujici cinitelé pro volbu povrchové upravy (Kiiz, Vivra, 1998)

6.1 Organické povlaky

Organické povlaky patii mezi nejvyznamnéjsi a nejrozsifenéjsi povrchové tpravy.
Podil technologii zhotovovani organickych povlakli na celkovém vytvafeni
povlakovych systémli povrchovych uprav je odhadovan na 90%. Ochranny ucinek

organickych povlaku je zalozen pfedevsim na bariérovém principu. (Kreibich, 1996)
Mezi povrchové Upravy z organickych materiali fadime pfedevsim:

e Povlaky z natérovych hmot.

e Povlaky z praskovych plasti.

Velky vyznam téchto technologii je ve vyzkumu a vyvoji. Ten set tykd zejména
prodlouzeni zivotnosti povlaki, ekonomie, Uspory energie a také ekologie. Vyzkum se
zabyva hlavné nahradou toxickych latek (pigmentli, fedidel) u natérovych hmot.

(Hluchy, Hanék, 2001)
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6.1.1 Povlaky z natérovych hmot

Natérova hmota je takovy chemicky ptipravek, ktery po naneseni vhodnou
technikou utvofi na podkladu pevny, soudrzny (souvisly) a pfilnavy povlak - natér. Po
naneseni natérové hmoty na chrdnény povrch nasleduje faze, kdy vznikéd relativné
kompaktni a soudrzny film. Etapa vzniku filmu se nazyva schnuti nebo vytvrzovani.
Natéry mohou mit ochranné (bariérova ochrana proti korozi), dekorativni (zlepsuji
vzhled) nebo specifické (svitici, baktericidni) vlastnosti. Podle po¢tu nanesenych vrstev
se rozeznavaji natéry jedno a vicevrstvé. Tyto natéry se déli do skupin podle vlastnosti a

ucelu, vzhledu a poradi v natérovém systému. (http://vscht.cz)
Podle charakteristickych vlastnosti délime natérové hmoty:

e Pigmentované - Na podkladu tvoii zpravidla nepriihledny film (barvy, tmely).
e Laky - Na podkladu vytvaieji pruhledny az prasvitny film, ktery ma ochranné,

dekorativni nebo specialni vlastnosti.
Podle tcelu pouziti se natérové hmoty déli na:

e Vnitini - Obvykle nejsou odolné slune€nimu zafeni 1 venkovnimu prostiedi.
Ptedevsim jsou to natéry stavebnich prvki uvnitt budov, maliiské barvy.

e Venkovni - Odolné vici sluneCnimu zafeni a povétrnostnim ucinkiim.

e Specidlni - Zahrnuje natérové hmoty odolné vuc¢i kyselindm, pohonnym

hmotam.
Podle pouziti a pofadi v natérovém systému natérové hmoty délime:

e Napoustéci - Slouzi pro napousténi savych podkladt (zdivo, beton, papir).

e Zikladni - Aplikuji se jako prvni natér nenatfeného nebo napousténého
podkladu. Jsou vétsinou matné.

e Podkladové - Vytvaii vrstvu mezi nakladnim a vrchnim néatérem. V dne$ni
dobé se vyuZzivaji zfidka.

e Vrchni - Tvofi posledni vrstvu v natérovém systému. Dle vysledného vzhledu
se déli na barvy mén¢ lesklé, emaily s vysokym stupném lesku a dekorativnimi

vlastnostmi.
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e Vyrovnavaci - Pouzivaji se k vytvofeni hladkého rovnomérného povrchu
materidlu. VétsSinou se oznacuji jako tmely. Jsou to pastovité hmoty rtizného

sloZzeni. (Kubdtova, 2000)
Zakladni sloZeni natérovych hmot

Natérova hmota se sklada ze dvou zakladnich slozek. Prvni z nich jsou slozky
net¢kavé (filmotvorné latky, pigmenty, plniva a organicka barviva). Druhou slozku tvofi

latky t€kavé (rozpoustédla, fedidla).

Filmotvorné latky (pojiva, zmékcéovadla) - Tvofi podstatu natérového filmu, ktery
musi spliiovat dulezité vlastnosti. PfedevS§im vlastni odolnost, lesk, pruznost a
prilnavost, ohebnost a tvrdost. Moderni natérové hmoty dnes vyuzivaji predevSim
syntetickych  pryskyfic. Velmi vyznamné jsou také pryskyfice epoxidové,
polyuretanové, rizné modifikace akrylatovych pryskytic. Do skupiny filmotvornych

latek fadime 1 zmékcovadla. Piedevsim jde o chlorovany parafin, difenyl a jiné.

Pigmenty - Velmi dulezité latky zejména pro estetické vlastnosti natéru. Dodavaji
natéru barevny odstin a musi mit dobré kryci schopnosti. Ty lze definovat jako
schopnosti natéru zakryt dany podklad. Maji formu jemné rozemletych nerozpustnych
barevnych latek. DEli se na pfirodni a syntetické slouceniny, kovové prasky a

svétélkujici luminofory.

Plniva - Upravuji nékteré technologické vlastnosti u barev a tmell. Vétsinou jde o

jemné rozemleté mineralni latky jako napf. kiida, kaolin, mastek a tézivec.
Organicka barviva - Vyuzivaji se k zabarveni bilych pigmentt nebo laku.

Rozpoustédla - Tvoii v natérovych hmotach znacny podil. Jsou obsazena i ve
veétsing vodou feditelnych natérovych hmot, ovSem v podstatné mensi mife. Definujeme
je jako kapalné organické slouceniny, které rozpousti oleje, tuky, ptirodni a syntetické
pryskyfice. Rozpoustédla se voli podle rozpustnosti filmotvornych slozek. Nejbéznéji se
pouziva toluen, benzen, aceton, xylen a alkoholy. VSechny tyto latky jsou hoflavé a
Skodi zdravi. V dnesni dob¢ se snazime rozpoustédla ze slozeni natérovych hmot z ¢asti

nebo upln¢ vyloucit.
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Redidla - Prostiedky pro sniZeni viskozity natérovych hmot. Jsou to rozpoustédla
nebo jejich smési a po Gprave tekutosti barev na predepsanou konzistenci se daji nanaset

urcitou technologii. (Kubatova, 2000)

V soucasné dobé se pro ochranu ocelovych konstrukci pouzivaji dvouslozkové
natérové hmoty (hlavné epoxidové natérové hmoty v kombinaci s vrchnimi natéry se
zvySenou odolnosti proti povrchové destrukci). Tyto natérové hmoty maji vétSinou
jednu slozku pigmentovanou a druhou ¢irou (tvrdidlo). Nebo jsou pigmentovany obé
slozky, ale kazda slozka ma jiny odstin. Pro ochranu proti atmosférickym podminkdm
se pouzivaji epoxidové, epoxyesterové, polyuretanové nebo alkydové natéry. Jako
ochranné natéry do vodniho prostfedi (lod€¢) se pouzivaji chlorkauCukové natéry.

(Ostra, 2011)

Nanaseci techniky natérovych hmot
Pii volbé technologie nanaSeni natérovych hmot se pfihlizi zejména k pozadavkiim
na jakost zhotovovaného povlaku, vlastnostem zvoleného barvy, rychlosti zasychani,

k velikosti, tvaru, geometrii povrchu, a mnozstvi souéasti.

Technologie ruéniho nands$eni natérovych hmot - Velmi jednoduchd a pomérné

univerzalni technologie vhodna tak, kde nelze uplatnit vykonnéjsi zptisoby. K nanéaseni
natérovych hmot se vyuziva Stétec. Pfi povrchovych upravach velkych a hladkych ploch
se §tétec nahrazuje valeCkem. Setiime tak &as, ale kvalita zhotoveného povlaku neni

vzdy idealni. Natirani stétcem i valeckovani se provadi kiizovym zplisobem.
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Obr. 16 Schéma nandseni barev Stétcem a valeckem (Kriz, Vavra, 1998)
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Technologie nanaSeni natérovych hmot pneumatickym stiikdnim - Nejrozsiteng;si

technologie v pramyslu. Principem je nanaSeni jemné rozptylené barvy ve formé
malych kapi¢ek na upravovanou soucast tlakovym vzduchem. Zéakladni zatizeni tvoti
stiikaci pistole a zdroj tlakového vzduchu. K vyhodam patii pomérné vysoka

produktivita prace, automatizace. Nevyhodou jsou zna¢né ztraty natérovych hmot.

S 2 - tlakovy vzduch

% 7 3 - rozptylena natérova hmota

S
x Z/ 1 - piivod natérové hmoty
1
N,
Obr. 17 Schéma vzduchového strikani (Kriz, Vivra, 1998)

Technologie stfikani natérovych hmot v elektrostatickém poli vysokého napéti -

Princip spociva v tom, ze Castice rozprasSené natérové hmoty ziskavaji elektricky naboj
o vysokém napéti, ktery je pfitahuje k povrchu uzemnéné soucasti. Tim se podstatné
snizuje rozprach natérové hmoty.

a) elektrostatické stiikani
b) pneumatické stiikani

a)

Obr. 18 Schéma stiikani naterovych hmot (Kriz, Vavra, 1998)

Technologie nandSeni natérovych hmot mécenim - Pfi maceni se soucasti ponotuji

nadrze snatérovou hmotou. Ztraity ptedstavuji pouze odkap néatérové hmoty po
vynofeni. Vytvofeny povlak se susi. Macenim se povrchové upravuji drobné 1 rozmérné

soucasti napt. dily karoserii, okenni ramy atd. (Kreibich, 1996)

a) kontinualni
b) cyklicky

Obr. 19 Maceci system (Kriz, Vavra, 1998)
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Obr. 20 Natery ocelovych konstrukci (http://vagnercolor.cz)

6.1.2 Povlaky z praskovych plasti

Nazvem plasty se obecn¢ oznacuji materidly, jejich podstatnou ¢ast tvoii organické
makromolekuldrni latky (polymery). Kromé polymert obsahuji plasty jesté ptisady
(aditiva). Povlaky vytvafime z fad polymert jako napt. polyvinylchloridu, polyesteru,
polyamidu, akrylatt, teflonu, celulézy a riznych smési z prirodnich a syntetickych
kaucukii. Praskové plasty jsou c¢astice o velikosti od 10 do 500 pm. Po roztaveni a
naneseni na soucast vytvoii souvisly povlak. Tento zplisob protikorozni ochrany je
vhodny pro ocelové soucasti, soucasti z pozinkované¢ho plechu, hliniku, médi a jejich
slitin. Pro zajisténi kvalitni ochrany proti korozi musi byt povlaky celistvé, hladké a

neporovité, pii minimalni tloust'’ce povlaku 50 um. (http://vscht.cz)
Nejpouzivangj$i metody nandseni povlaki z plasti jsou:

Zarové stikani plasti - Plasticka hmota, kterd je granulovana na prasek se natavuje
Vv trysce stiikaci pistole. Po roztaveni je nanesena na predehiaty povrch predmétu.
Celkové slinuti a vytvofeni povlaku nastava u¢inkem tepla pfedehfatého predmétu a
vlivem plamene pistole. Podminkou dobré jakosti je vhodna rychlost nastiiku a kratka

doba ptisobeni tepla, aby se vytvoreny povlak neporusil.

PRENOSNY
SYSTEM 3

o

Obr. 21 Zarizeni pro nastrik plaStﬁ (http://CVUCZ)
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Vitivé (fluidni) nandSeni - Princip této metody spoc¢iva v ponofeni piedehiatého
predmétu do nadrze, kde se na jeho povrchu natavuji Castice plastu a vytvaii povlak.
Fluidni loze je oteviend nadrz, do které se piivadi pies porovitou vlozku, kterd je
umisténa nad dnem nadrze tlakovy vzduch ventilatorem, ktery rozvitfuje praskové

Castice plastu.

NanaSenim ve fluidnim elektrostatickém poli - Vyuziva se opét fluidni loze. Nadrz
obsahuje nabijeci elektrody, na které se piivadi vysoké napéti. Céstice jsou zapornd
nabijeny a odpuzovany nad dno loze. Upevnény piedmét je uzemnén, takze pfitahuje

nabité Castice a ty se pfichycuji na povrchu vyrobku. (Kreibich, 1996)

Obr. 22 Nandaseni plastit v elektrostatickém poli (Hluchy, Hanek, 2001)

6.2 Anorganické povlaky
Mezi anorganické povlaky fadime:

e Kovové - Tyto vrstvy lze vytvafet zejména chemickym, elektrolytickym
pokovovanim, Zarovym stfikdnim (metalizaci), pokovovanim v taveniné kovu,
ve vakuu, mechanickym pokovovanim (navalcovanim).

e Nekovové - Jedna se o konverzni povlaky a vrstvy, keramické smalty.

6.2.1 Kovové povlaky

Ochranné kovové povlaky jsou dalSim velmi rozsifenym zpiisobem protikorozni
ochrany povrchti materialt. Vlastnosti vytvofeného kovového povlaku ovliviiuje fada
faktord. Zejména druh povlakového kovu a podkladového materialu, pérovitost, zptisob
vytvareni a tloustka nové vytvorené vrstvy. S tloustkou povlaku roste jeho zivotnost,
protoze se snizuje pocet korozn€ vyznamnych pord. Neporézni povlak ma nejvetsi
zivotnost. Technologie nanaSeni kovli je omezena povahou chranéného materialu,
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velikosti pfedmétu, Clenitosti povrchu i piipustnymi zménami mechanickych vlastnosti
a rozmért. Teoreticky lze nanaSet povlaky ze vSech kovl, jejich slitin a oxidi.
V technické praxi se uplatiuji povlaky hliniku, médi, chromu, olova, zinku, stfibra,

zlata atd. (Bartonicek, 1980)
Elektrolytické pokovovani

Elektrolytické (galvanické) pokovovani je jednim =z nejrozsifenéjSich obort
aplikované elektrochemie. Pokovovani probihé diky elektrolyze. Je to vyluCovani iont
z elektrolytu ucinkem wvnéjsiho zdroje elektrického proudu prostfednictvim dvou
elektrod. Elektrolyt se Stépi na kladné ionty (kationty) a na zaporné ionty (anionty).
Zapornd katoda dodava elektrony kationtim, které se tim redukuji. Kladnd anoda
naopak odebira elektrony aniontiim, které oxiduji (ztraceji elektrony). Kov obsazeny
Vv elektrolytu se vylouc¢i na katodé, kterou je pokovovany predmét. Na anodé dochazi
k oxidaci atomti na kationty, kterymi se b&hem procesu dopliuje Ubytek kovu

z elektrolytu. (Hluchy, Hanek, 2001)

1) povlakovy kov (anoda)
2) soucast (katoda)

3) zaves na soucast

4) elektrolyt

5) anodova ty¢

6) katodova ty¢

Obr. 23 Elektrolytické pokovovani (Hluchy, Hanék, 2001)

Galvanicky se daji pokovovat prakticky vSechny bézné konstrukéni materidly. Aby
se konstruktérovi usnadnila volba druhu a tloustky povlaku pro rizné podminky, jsou

k dispozici normy.
Priklady vyuziti galvanického pokovovani:

Zinkovani - Nejc€ast&j$i metoda galvanického pokovovani. Vice jak 50% vSech
upravovanych vyrobkti se zinkuje. Uplatituje se hlavné pro ochranu ocelovych
soucastek, kde se vyuziva anodového ochranného ucinku zinku. Pro zinkovani se
pouziva nékolik druhti 1dzni. Nejcastéji se pouzivaji slabé kyselé. Silné kyselé

se pouzivaji pouze ve specidlnich ptipadech pokovovani hutnich polotovart
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a kontinualnim pokovovani. Po naneseni zinkového povlaku obvykle nasleduji dalsi
povrchové Upravy za Gcelem zvySeni zivotnosti povlaku nebo dosazeni barevného
efektu povlaku. Jsou to tyto operace: vyjasfiovani, pasivace, chromatovani,

fosfatovani. (Tulka, 2005)

Obr. 24 Ukdzka zinkovych povlakii (http://rosma.cz)

Chromovéani - Vyznam chromu pro pokovovani vyplyva zjeho vlastnosti. Ma
vynikajici korozni odolnost, tvrdost, otéruvzdornost a odolnost proti atmosférické
korozi 1 za zvySenych teplot. RozliSujeme chromové povlaky dekorativni a funk¢ni
(tvrdé chromovani). Dekorativni povlak je pomérné slaby rozmezi od 0,2 do 0,8 pm.
Vyloucené chromové vrstvy jsou lesklé. Tvrdé chromovani se aplikuje na soucasti,
které jsou vystaveny nadmérnému opotiebeni a otéru. Silné tloustky maji vysokou
tvrdost a mohou se dale mechaniky zpracovavat. Typicky ptiklad aplikace tvrdého

chromovani je u hydraulickych valct, ty¢i a trubek. (Kreibich, 1996)

Obr. 25 Ukdzka chromovych poviaki (http://rosma.cz)

Meédéni - Povlaky zmédi se pouzivaji jako mezivrstva pii ochranném nebo
dekorativnim pokovovani Cu, Ni, Cr. Pokud méd’ vyuzijeme jako dekorativni povlak,
tak je tfeba vylouCeny povlak chranit vhodnym natérem proti GCinkdim atmosféry.
Meédici lazné mohou byt zasadité i kyselé. Zasadité 1azn€ obsahuji kyanid sodny.
U kyselych 1azni se vyuzivd siran médnaty. Anody jsou z &isté médi. (Scerbejovd,

1993)
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Obr. 26 Ukdzka médeéného povlaku na soucdstkach (Ostrd, 2011)

Niklovéni - Nikl byva hlavni slozkou ozdobné ochrannych povlak, které¢ jsou korozné
odolné, lesklé a velmi tenké. VéEtSinou se kombinuje s dalsimi kovy - Cu, Ni, Cr nebo
Ni, Cr. Pii pokovovani samotnym niklem se postupné nanasi dvé az tfi vrstvy.

(Scerbejovd, 1993)

Obr. 27 Ukdzka niklovych povlakit na soucastkdach (Ostra, 2011)

Chemické pokovovani

Podstatou chemického (bezproudového) pokovovani je vylouceni uSlechtilej§iho
kovu na povrch kovu méné uslechtilého vlivem rozdilu potencialt v roztoku, nebo
vyredukovanim kovu z jeho soli redukéniho ¢inidla, které redukuje kovovou stl na kov.
Chemicky lze vyluovat povlaky témér vSech kovli. Vyhodou této metody je predevsim
jednoduché zatizeni pro vlastni pokoveni, bezproblémové pokoveni dutin. Metoda patii

mezi jednu z nejstarSich technologii pokovovani a hojné se vyuziva i dnes.
Chemicky se kovy daji vyluCovat:

e Ponorem do roztokd kovovych soli (vétSinou sirany).
e Potirdnim - Pro pfedméty velkych rozméri. Roztok kovové soli se nanasi na

pokovovany piredmét.
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e Vyvatfovanim - Ponor pfedmétid do vroucich roztokd kovovych soli. Vytvotené
vrstvy maji dobrou piilnavost.

e Kontaktem - Pfedmét se vodivé spoji s elektronegativnim kovem (Al, Zn).
Uslechtilejsi kov se z roztoku vylouci na povrchu predmétu.

e Redukéné - Do roztoku kovovych soli se pfidaji dalsi roztoky, které umozni
vyredukovani kovu. V tomto ptipadé je mozné pokovovat kovové i nekovové

materialy (sklo, plastové hmoty). (http://vscht.cz)

Ptiklady chemického pokovovani:

M¢édéni a mosazeni — Nejbéznéjsi zptisob chemického médeéni je ponofeni soucasti
do roztoku modré skalice — siranu méd’natého CuSO,4. Vytvotené vrstvy jsou mékké,

bez lesku a pouzivaji se zejména na poméd’ovani ocelovych dratu, plecha.

Niklovani - Chemicky naneseny nikl ma na rozdil od galvanického pokoveni
rovnomeérnou tloustku vrstvy na celé plose dilu vCetné dér, hran a zdhybi. Provadi se
ponorem piedmétu do ladzné€, ktera obsahuje soli chloridu nikelnatého NiCl,, siranu
nikelnatého NiSO4 a reduk¢nich piisad. Vylouceny povlak je pololeskly, nepérovity a
korozné odolnéjsi nez elektrochemicky vylouceny nikl. Pouziti: hiidele, valce, ptiruby,

Ostrd, 2011)

brzdové pisty, ¢erpadlové komponenty atd. (
v == v

_ 3

Obr. 28 Ukdzka niklovych poviaki (http://bomex.c2)

Stiibrnéni - Provadi se ponorem pifedmétu do roztoku soli dusi¢nanu stfibrného
AgNO; a redukénich prisad. Podle ucelu pouziti délime stiibrnéni na dekorativni
(bizuterie, spotfebni zbozi) a technické - funkéni povlaky v chemickém,

elektrotechnickém, optickém pramyslu.

Cinovéani - Aplikuje se zejména na hliniku a jeho slitiny pro usnadnéni zabihéni
pistovych strojl. Ziskany povlak je stejnomérny a ptilnavy. TlouStky povlaku byvaji do
10 um. (Scerbejova, 1993)
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Technologie Zarovych nastiika

Zarovy nastiik (metalizaci, Sopovani) lze charakterizovat jako nanaseni roztavenych
(nebo natavenych) ¢astic pfidavného materialu proudem vzduchu na pfipraveny povrch
pokladového materidlu s cilem vytvofit pozadovany povlak urcitych vlastnosti.
K nastfiku se vyuziva specialni metalizaéni pistole, které jsou plynové, elektrické nebo
plazmové. Material se dodava do trysky pistole bud’ v kapalném stavu, v prasku nebo
nejéastéji v podobé dratu. Céstecky stifkaného kovu piilnou k zékladnimu materialu
pouze mechanicky a vytvofi souvislou vrstvu. Pfilnavost kovu je ovlivnéna Cistotou,

suchosti a hlavn¢ drsnosti povrchu zakladniho materialu. (Tulka, 2005)

1) drat
2) stlaceny vzduch

4) taveni dratu
" 5) roztaveny kov

a) plynova b) elektricka
Obr. 29 Schéma metalizacni pistole (Tulka, 2005)

K dlouhodobé ochrané¢ ocelovych konstrukci se vyuzivaji zejména povilaky
z hliniku a zinku. Metalizaci zinkem oznacujeme za Zzarové zinkovani. Hlinik se
aplikuje na zafizeni pro potravindisky a chemicky primysl. Garantovana Zivotnost
ochrany byva nad 10 az 15 let. Sopovani je nezbytné napiiklad pro mostni konstrukce,

stozary, automobilové karoserie apod. (Ostra, 2011)
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Zarové pokoveni

Metoda vyuzivana hlavné jako antikorozni ochrana oceli a litiny. OCiSténé
pfedméty se ponofuji do roztaveného kovu. Aby se vytvofil povlak, musi dojit ke
vzajemné reakci mezi zakladnim a povlakovym kovem. Hlavni podminkou je, aby mél
zakladni kov vyssi teplotu tani nez je roztaveny kov povlakovy. Proto se v technické
praxi vyuziva zinek, cin, hlinik a slitiny olova. Vytvofena povlakova vrstva je obvykle
tlustsi, s hrub§im povrchem. Zarové se zinkuji plechy, draty, trubky, fetézy, konstrukce

a odlitky. Olovo se vyuziva hlavné v chemickém primyslu. (K7iz, Vavra, 1998)

6.2.2 Nekovové povlaky

Nekovové anorganické povlaky chrani povrch materidlu predev§im bariérovym

zpiisobem (smalty), pfipadné zménou korozni odolnosti (oxidace, pasivace).
Konverzni vrstvy

Tenké vrstvy, které vznikaji chemickymi nebo elektrochemickymi reakcemi
pfeménou zékladniho upravovaného materialu nebo jeho kovového povlaku fikame
konverzni. Jsou to uméle vytvotfené povlaky oxidii, fosfore¢nanti a chromant kovi.
Tyto povlaky aplikujeme zejména pro zvyseni korozni odolnosti povrchu vici korozi,
zlepsSuji pfilnavost natérli, konzervacnich hmot a daji se vyuzit 1 k dekora¢nim upravam.

(K7iz, Vavra, 1998)

e Oxidace oceli - Proces vedouci ke zlepseni protikorozni odolnosti i zlepSeni
dekora¢niho vzhledu vyrobku. Tloustka oxidacni vrstvy je v rozmezi od 1
do 30 um. Nejznaméj$im oxidaénim procesem je Cernéni oceli, kdy na

povrchu vznika tenky oxidicky povlak hnédocerné az ¢erné barvy.

Obr. 31 Cernéni oceli v praxi (http://galvanika.cz)
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e Oxidace hliniku - Bezpecnou ochranou proti korozi je uméle vytvoreny oxid
hlinity Al,O3 na hlinikovych soucastech. Vytvafi se obvykle elektrolytickou
oxidaci hliniku (eloxal) ve vodném roztoku kyseliny sirové, chromové nebo
Stavelové. Predmét je zapojen jako anoda a katoda je hlinikova nebo
olovénd. Vrstvy vytvoreného oxidu jsou tenké, tvrdé, odolné vici

mechanickému opotfebeni, nevodivé a nekoroduji. Vysoka porovitost

povlaku umoziuje snadnou barvitelnost v mnoha odstinech dle pfani

zakaznika. (Kreibich, 1996)

Obr. 32 Barevny a bily elox (hftp://galvanika.cz)

Smalty

Smalt je anorganické sklo urcitého chemického slozeni, umoznujici nataveni na
kovovy povrch a vytvoteni celistvého povlaku. Ochrannd funkce spociva ve vytvoieni
je jeho tvrdost, lesk, stdlobarevnost. Je maximalné odolny proti vliviim vnitiniho i
vngjsiho prostfedi, v€etn¢ vlivli chemickych. Vyrobek oSetieny smaltem ma prakticky
neomezenou zivotnost. Pokud nedojde k mechanickému naruseni povlaku, vydrzi
smaltované vyrobky i vice jak 100 let. Vrstvy smaltu se na povrch nanasi polévanim,
macenim nebo stiikdnim. Po vysuSeni nasleduje vypalovani pti 700 az 900 °C. Nanasi

se vétSinou zakladni a kryci vrstva nebo jen jednovrstvy smalt.

Zakladni slozkou pro pfipravu smaltového povlaku je tzv. smaltéiska frita. Jedna se
o sklovity anorganicky material. Zaklad tvoii kiemen ve formé sklaiského pisku. Frita
dale obsahuje dalsi slozky, které ovliviiuji mechanické, chemické a tepelné vlastnosti.

(Tulka, 2005)
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7 HODNOCENI A METODIKA ZKOUSEK KOROZE

Pro posouzeni ucinnosti povrchovych Uprav je dilezité vénovat pozornost vsem
slozkdm korozniho systému. Pfi neznalosti pfi¢iny znehodnoceni musime vychazet ze
znalosti interakce podkladového materidlu, predapravou povrchu a konecnym
povlakem. Vyhodnocovani mechanismu a kinematiky koroznich procesii byva velmi
zdlouhavé. Z toho divodu se obvykle poznani procesu provadi pomoci modelového
feSeni s vyuzitim simulaci vlivl, které maji pravdépodobné hlavni vliv na korozni
proces. Modelové zkouSky se vyuZzivaji zejména na posuzovani jakosti povrchovych
uprav, kvalitu materiali a urCovani pravdépodobnych hlavnich Cinitelli, které ovliviiuji

rozhodujicim zpusobem korozni proces. (http://vscht.cz)
Hodnoceni korozni odolnosti - laboratorni zkousky

Zkousky v laboratofich maji zdanlivou pfednost ve snazsi proveditelnosti
a presnéjsi kontrole zkuSebnich podminek. Jsou také jedinou moznosti kontroly pro
vyrobky, které nelze testovat v provoznich podminkéach. Hlavnim nedostatkem zkousek
v laboratofich je, Ze se pti nich obvykle nepodati navodit vSechny podminky, které se

pii koroznim procesu budou uplatinovat v praxi.

Realizace koroznich zkousek si klade za cil zejména:
e Zéikladni vyzkum.
¢ Vyvoj novych konstruk¢nich materiali nebo druhii protikorozni ochrany.
e Vybér vhodného materidlu a korozni ochrany pro konkrétni ptipad.
e Kontrola odolnosti materialu pfed pouzitim.
e Kontrola korozniho stavu zatizeni za provozu nebo pii odstavce.

e Urceni pfi¢in selhani. (http://vscht.cz)

Korozni odolnost kovl a povlaki sledujeme a vyhodnocujeme zejména dle zkousek:
> CSN EN ISO 9227 - Korozni zkousky v umélych atmosférach - zkousky solnou
mlhou (NaCl)
> CSN EN ISO 3231 - Natérové hmoty - stanoveni odolnosti vihkym atmosféram
s obsahem SO, pro kovy CSN ISO 6988
> CSN 038131 - Korozni zkousky v kondenzaéni komote
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CSN EN ISO 9227

Zkousky solnou mlhou (NaCl) se vyuZzivaji hlavné pro zjiStovani nespojitosti, napf.
portt a dalSich vad urcitych kovovych a organickych povlakl, povlakil vytvorenych
anodickou oxidaci a konverznich vrstev. ZkouSky solnou mlhou jsou vhodné pro

kontrolu dodrzeni srovnatelné kvality kovovych materialu, jak s protikorozni ochranou

¢i bez ni.
ZkuSebni podminky
Parametry zkuSebni metod Neutrdlni solnd | Okyselend solnd Oclil}llcs)filggisrilél;nrztn}a S
Y Y| miha(NSS) mlha (AASS) ym
(CASS)
Teplota 35+2°C 35+£2°C 50+2°C
Pramérna rychlost
shromazdéni mlhy z
s 1,5 ml/h + 0,5 ml/h
vodorovné sbérné plochy
80cm?
Obsah chloridu sodného
(v nashromazdéném roztoku) S0 g5l
pH 6,5-7,2 3,1-33 3,1-33

Tab. 5 Podminky pro zkousky solnou mlhou (CSN EN ISO 9227)

Doba trvani zkousky odpovida specifikaci pro zkouseny materidl nebo vyrobek.
Pokud neni doba pevné stanovena, musi byt dohodnuta z(castnénymi stranami.
Doporuc¢ené doby trvani jsou: 2, 6, 24, 48, 96, 168, 240, 480, 720 a 1000 hodin.

PocCet a druh zkuSebnich vzorkd, jejich tvar a rozmér musi byt v souladu se
specifikaci pro zkouSeny materidl nebo vyrobek. Pokud specifikovany nejsou, musi byt
tyto udaje dohodnuty mezi zacCastnénymi stranami. Vzorky maji vétSinou rozméry
150mm x 100mm x Imm. Obvykle jsou vyrobeny z lesténé oceli dle ISO 1514.

Na konci doby zkousky se vzorky vyjmou z komory a pied oplachem se nechaji 0,5
aZ 1h oschnout. Tim se sniZi nebezpeci odstranéni koroznich zplodin.

Pro vyhodnoceni vysledki se mize vyuzit mnoha kritérii. Vzhled po zkousce,
vzhled po odstranéni povrchovych koroznich zplodin, pocet a rozmisténi koroznich
poskozeni, zména hmotnosti, zmény zjisténé¢ mikroskopicky, zmény mechanickych
vlastnosti atd. Po vyhodnoceni vysledkil se vytvoii protokol o zkouSce. Ten musi
obsahovat vysledek pro kazdy zkousSeny vzorek, ptipadné prumérny vysledek skupiny
obdobnych vzorkt. (CSN EN ISO 9227)
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CSN EN ISO 3231, CSN ISO 6988 pro kovy

Mezinarodni norma, kterd stanovuje odolnosti jedno nebo vicevrstvych natérit ve
vlihké atmosféte s obsahem SO,. Zkousi se piedevsim laky, natérové hmoty a obdobné
produkty.

ZkuSebni vzorek opatfeny povlakem je vkomoie vystaven specidlni vlhké
atmosféie s obsahem SO,. Oxid sifi¢ity se do komory pfivadi bud’ z tlakové ocelové
lahve, nebo je vyvijeny v zafizeni opatfeném vhodnou regulaci a méficim zafizenim
k zajisténi davkovani spravného objemu plynu.

Po uzavieni zkusebni komory se davkuje 0,21 nebo 1,01 SO,;, méfeno pii
atmosférickém tlaku. Poté se zapne vytdpéni komory. Teploty 40 + 3 °C se musi
dosahnout do 1,5h. Teplota v komote se udrzuje po dobu osmi hodin a poté se vytapéni
vypne. Pokud neni jinak specifikovano ¢i odsouhlaseno, zkusebni vzorky jsou z oceli 0
priblizné velikosti 150mm x 100mm x (0,75 az 1,25)mm.

Zkouska se n¢kolikrat opakuje. Po provedeni stanovené¢ho poctu cykll se vzorky
vyjmou z komory. Osusi se savym papirem a ihned se vyhodnoti povrch kazdého
vzorku z hlediska tvorby puchyti dle ISO 4628-2 a koroze podle ISO 4628-3. (CSN EN
ISO 3231)

Zkouska CSN ISO 6988 | CykKlus: 8 hod., 40 °C, RV 100%, 30ml SO,

Prostiedi | atmosféra s SO, + 16 hod., 20 °C, RV 60%

Material Bronz

Velikost 150mm x 100mm
Tab. 6 Parametry zkousky v atmosfére SO, (Ostra, 2011)

10 cykla

S cykla
Obr. 33 Ukdzka zkousky v prostredi SO, (Ostra, 2011)

1 cyklus
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CSN 038131

Zakladni laboratorni zkouska koroze kovli a ochrannych povlakli v kondenzacni
komoie. Slouzi k zjisténi odolnosti materiali a vyrobkil s povrchovou upravou proti
atmosférické korozi nebo zjisténi ochranné UC€innosti protikoroznich ochran.
V kondenza¢ni komote je vzorek vystaven kondenzaci vodnich par za zvysené teploty i

ptipadné znecisténi zkusebniho prostredi kyslicnikem sifi¢itym.

Zékladni parametry zkousky
ReZim zkousky
Teplota Rel. vhkost obsah SO,
A) v Cisté vlhké 35+2°C 100% | 0 -----
atmosféie
B) v primyslové | 35 4 5 oc 100% 0,007-0,008
atmosfére

Tab. 7 Podminky pro zkousku v konden. komoie (CSN 038138)

Doba trvani zkousky se voli podle ucelu zkousky. Zékladni casovou jednotkou je 24
hodin a doba trvani se voli z fady: 1, 2, 3, 7, 10, 14, 16, 21, 28 a dale nasobky 7 dni.

Pii zkouSkidch zaméfenych na porovnani Casovych prabéhli koroze zakladniho
kovového materidlu se obvykle pouziva plochych vzorkl o rozméru 130mm x 80mm x
1 az 2mm. Pocet vzorki minimaln¢ v poctu 5 kusi.

Ke zkousce porovnavajici korozné - ochranné ucinnosti raznych povrchovych uprav
je vhodné volit vzorky o velikosti 150mm x 100mm x 1 az 3mm. Zakladni material
musi byt u vSech vzorkli stejné jakosti. Pfi zkouSce dle rezimu A potiebujeme
minimalné 5 vzorkd, dle rezimu B minimalné 3 zkuSebni vzorky.

Podle charakteru vzorki a ucelu zkousky se provadi vyhodnoceni hmotnostnich
nebo rozmérovych zmén dle CSN 038102 nebo vzhledové hodnoceni. Pfi
porovnavacich zkouskach je nutné srovnat vzdy odpovidajici plochy a zhodnotit

piipadny vliv tvaru z hlediska moZnosti shromazdéni elektrolytu. (CSN 038131)
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8 ZAVER

V bakalaiské praci je vytvoreny uceleny piehled antikoroznich systému,
pouzivanych na ochranu ocelovych konstrukci, staveb, stroju a dalSich zafizeni, které
jsou soucasti naseho Zivota a ve velké mite nds obklopuji. Kazda ocelova konstrukce je
v mensi nebo veétsi mife ovlivnénd korozi, respektive uréitou korozni agresivitou
prostiedi, ve které se konstrukce nachézi.

V dnesni dobé se tedy ochranné systémy voli po peclivém uvazeni vSech koroznich
Cinitel a hlavné stupné agresivity korozniho prostfedi, ve kterém bude konstrukce
umisténa. Soucasny trend se zaméiuje hlavné na duplexni systémy. Jedna se o ochranu
konstrukei, ktera je tvofena z vice vrstev riznych protikoroznich systémut.. Duplexni
povlak se sklada ze zarové zinkovaného povlaku, ktery se vytvari velmi ¢asto ponorem
a povlaku z natérovych hmot. Tato kombinace poté poskytuje ocelovému povrchu velmi
vysokou protikorozni odolnosti i v oblastech s nejvy$s$im stupném korozni agresivity.
Urcité se tento moderni zplisob ochrany nebude vyuzivat v mistech s nizkou korozni
agresivitou, protoze vytvaret dva povlaky na materidlu je z ekonomického hlediska
velmi finanéné narocné a casove zdlouhave.

Protikorozni ochrana nezavisi jen na volbé a druhu ochranného povlaku, ale také
vhodné volbé konstrukéniho materidlu, vhodnym navrzenim konstrukce, tak aby se
snizilo riziko lokalniho korozniho napadeni. Slitiny Zeleza jsou stile nejvice
vyuzivanym konstrukénim materialem. Proto je dilezit¢ porozumét problematice
koroze u téchto slitin a vénovat ji zna¢nou pozornost.

Konstrukce ze slitin kovll podléhaji v atmosféte, pudé a vode¢ ucinkim
elektrochemické koroze. Degradace materidli se projevuje rozmanit€¢ podle
mechanismu korozniho napadeni. Rovnomérné korozni napadeni lze pomérné snadno
predpovédét a lokalizovat. Lokalni formy napadeni mohou byt v nékterych ptipadech
obtiZzné€ rozpoznatelné.

Dulezitym faktorem v oblasti protikorozni ochrany je staly vyvoj a vyzkum novych
technologii. S tim Uzce souvisi 1 sniZovani nakladi a minimalizaci dopadli na Zivotni
prostiedi. Povrchové upravy materialii brzdi a omezuji korozni a destruk¢ni déje a tim

vedou K tsporam materialt a surovin.
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