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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na navrh antikorozni ochrany u strojii pro aplikaci
hnojiv v zemédélstvi. Teoreticka ¢ast popisuje rozdéleni stroju pro aplikaci hnojiv, pro-
blematiku koroze a jeji druhy. V dalsi ¢asti je rozebrana elektrochemicka koroze, jeji
princip a rozdéleni. Zavérecnou c¢asti je vlastni experiment, ktery ma analyzovat moz-

nosti vyuziti 5 druhti antikorozni ochrany vyhodnoceni koroznich zkousek Vv laboratofi.
Kli¢ova slova:

zem&délstvi, rozmetadlo, hnojivo, koroze, elektrochemické koroze, druhy koroze,

korozni zkousky, antikorozni systém

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on proposal corrison protection on machines for ap-
plication of fertilizers in agriculture. The theoretical part describes the distribution of
machines for fertilizer application, issue and species of corrosion. The next section dis-
cusses the electrochemical corrosion, its principles and distribution. The final section is
an experiment that has analyzed the possibility of using five kinds of corrosion protec-

tion evaluation of corrosion tests in laboratory.
Key words:

agriculture , fertilizer spreader, manure, corrosion, electrochemical corrosion, type

of corrosion, corrosion test, anti corrosion systém
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1 UVOD

V mechanizaci zemé&d¢€lstvi se nejcastéji pouzivaji stroje, které jsou ve velké vétSing
vyrobeny z ocelovych soucasti. Jednim z nejvaznéjsich disledkt pasobicich na stroj je

koroze, ktera zptisobuje velké materialni Skody.

V diplomové praci jsou popsany druhy koroze ocelovych soucasti, které mohou pt-
sobit na mechanizac¢ni techniku pro aplikaci organickych a primyslovych hnojiv. Koro-
ze je proces degradace kovu nebo slitiny kovil ptisobenim prostiedi. Chemickou reakei
se slozkami korozniho prostfedi se kov vraci do stavu slouc¢eniny totozné nebo podobné
té, ze které byl vyroben. Vzhledem k tomu, Ze koroze kovu je doprovazena prenosem
elektrického naboje, je nutné na korozi pohlizet jako na elektrochemicky d¢j. Koroze
kovt je jiz od pradavna chapana jako nezadouci proces, a to je také obsazeno v jeji de-
finici: "Koroze kovi je fyzikdlné-chemicka interakce kovu a prosttedi, vedouci ke zmé-
nam vlastnosti kovu, které mohou vyvolévat vyznamné zhorSeni funkce kovu, prostredi
nebo technického systému, jehoz jsou kov a prostfedi slozkami". Korozi nepodléhaji
pouze kovové materialy, ale také materialy anorganické nekovové i polymerni. VéEtsi-
nou je ale pod pojmem koroze myslena pravé jen fyzikalné-chemicka interakce kovu a

prostiedi.

Korozni poSkozeni ptfedstavuje obsahlou skupinu poruch, vzniklych plisobenim pro-
sttedi pfedevSim na povrch kovi. Podle rozsahu poskozeni rozezndvame tzv. korozi
celkovou, kterd probiha po celém povrchu vystaveném koroznimu prostiedi viceméné
rovnomérné¢ a korozi mistni, lokalizovanou, kterd probihd intenzivnéji pouze
v nékterych Castech exponovaného povrchu kovu a zasahuje ido objemu kovu, kde
vznika novy korozné exponovany povrch. Z téchto diivodu je tfeba si uvédomit podstatu
antikorozni ochrany a diky spravné aplikaci zdsadné prodlouzit zivotnost strojniho zafi-

zeni.

Cilem je protikorozni ochrana kovi s vyuzitim dostupnych raciondlnich postupii a
logickych vazeb, které vedou k vyteSeni korozniho problému v pozadované, ¢asto velmi
kratké dobé€. Pro pouziti antikorozni ochrany je nezbytna znalost zdkladnich principt
koroznich procesi a mechanizmi jednotlivych druhi koroze i technologii protikorozni

ochrany.



2 CIL PRACE

V zeméd¢lské praxi je antikorozni ochrana ocelovych soucasti naprosto nepostrada-
telna. Jedna se pfedevSim o stroje a zatfizeni pracujici v prostiedi se zvySenou korozni
aktivitou. Typickym ptikladem jsou pravé stroje pro aplikaci anorganickych i organic-
kych hnojiv.

Cilem diplomové prace je analyzovat moznosti vyuziti 5 druhli antikorozni ochrany
pro aplikaci na stroje se zvySenym koroznim namahanim. Jedna se o stroje pro aplikaci
organickych a primyslovych hnojiv, u kterych dochazi v dasledku elektrochemické
koroze ptedevsim k hloubkové degradaci zakladniho materialu. Veskeré aplikace anti-
koroznich natéri budou provadény v laboratornich prostorach za stejnych podminek.

Experiment diplomové prace je tedy mozné rozdélit do dvou etap:

e ctapa C.1: Jedna se o testovani mechanickych vlastnosti jednotlivych antiko-
roznich povlakl urenych pro aplikaci na rozmetaci stroje do rostlinné vyro-
by. Testovana bude ptfedevsim pfilnavost antikorozniho povlaku k zékladni-
mu materialu. Rovnéz bude pfesné specifikovana hmotnost i1 tloustka
ochranného povlaku dle pfisluSnych technickych norem.

e etapa ¢. 2: Jednotlivé antikorozni povlaky budou testovany Vv prostiedi solné
mlhy dle normy ISO EN CSN 9227. Rovnéz bude proveden cyklicky test
s primyslovym hnojivem DAM 390. Jedna se o dlouhodobou zkousku, u

které 1ze predpokladat znacnou korelaci s redlnymi podminkami.

Na zéklad€¢ provedenych testl bude nasledn€ doporucena antikorozni ochrana
Kk prodlouzeni zivotnosti strojniho zafizeni. Jedna se pfedev§im o moznost vyuziti kom-

binace jednotlivych antikoroznich povlakli nebo duplexnich systémd.



3 ROZDELENI STROJU PRO APLIKACI  HNOJIV
A POUZIVANA HNOJIVA V ZEMDEDELSTVI

Ugelem hnojeni je doplnit v padé ubytek Zivin, zvysit jeji urodnost a upravit
Vv pozadovaném sméru fyzikdlni, chemické a biologické vlastnosti pudy.
Z technologického hlediska je hnojeni pudy charakterizovano pfiméfené rovnomeérnym
rozdélenim hnojiv po povrchu pole nebo louky, poptipadé do urcité hloubky, coz zalezi
na vlastnostech hnojiv a postupu dal§iho zpracovani pidy. Nejcastéji se v zemédélstvi
pouzivaji bud’ hnojiva organicka (chlévska mrva, kompost apod.), nebo hnojiva pri-
myslova, ktera jsou produkty chemického, dilniho nebo stavebniho priimyslu.

(Kumhala, 2007; Forejt, 2013)
Hnojiva mohou byt aplikovana:

e plosné: po aplikaci na povrchu pudy se hnojivo zpravidla zapracuje do pidy,
napiiklad vla¢enim, zaoravanim apod.,

e do fadku: hlavné pfi seti, sazenim a pfihnojovani rostlin béhem vegetace, pii-
¢emZ mohou aplikovana na povrch nebo do pudy,

e do hnizd: hlavné pfi sazeni a ptihnojovani u ovocnych stromd.
Stroje pro aplikaci hnojiv pro hnojeni pidy rozdélujeme na:

e stroje pro aplikaci hnojiv na hnojeni organickymi hnojivy,

e stroje pro aplikaci hnojiv na hnojeni primyslovymi hnojivy.

a) Stroje pro aplikaci hnojiv na hnojeni organickymi hnojivy rozdélujeme na:
e rozmetadlo hnoje a kompostt,
e mocuvkovace,

e stroje na hnojeni tekutymi vykaly.

b) Stroje pro aplikaci hnojiv na hnojeni primyslovymi hnojivy rozdélujeme na:
e rozmetadla tuhych pramyslovych hnojiv,
e stroje na hnojeni kapalnymi primyslovymi hnojivy (napf.: postfikovace).

(Neubauer, 1989; Forejt 2013)
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3.1 Organicka hnojiva

Organické latky predstavuji z tuhé faze piady v praméru 2-5%, ptesto vSak jejich
vyznam pro zajiSténi Grodnosti pidy nékolikandsobné pievysuje jejich procentudlni
vyjadieni. Organické latky v ptidé€ je tfeba pravidelné dopliovat, aby nedoslo ke zhor-
Seni fyzikaln¢ chemickych vlastnosti ptidy. Do skupiny organickych hnojiv se fadi
chlévsky hntij, kompost, raselina a rostliny, které se pouzivaji jako tzv. zelené hnojivo.
Zelenym hnojivem se rozumi zaorani zelenych rostlin, které byly na pozemku vypésto-
vany s cilem zvysit obsah organickych latek a zivin v ptd¢. Padni mikroorganismy roz-
kladaji béhem roku v ptid¢ piitomné organické latky rizného pivodu. Pii rozkladu (mi-
neralizaci) se uvoliiuji mineralni latky, které jsou dulezité pro vyzivu rostlin (dusik,
draslik atd.), oxid uhli¢ity a energie. Oxid uhli¢ity se vaze na vodu, ¢imz vznika slaba
kyselina uhli¢it4, ktera zpétné usnadiiuje rozpousténi zivin v ptidé. Cast uvolnéné ener-
gie unika ve formé¢ tepla, které pudu prohiiva. Zbyvajici ¢ast energie je spotfebovana pii

tvorbé humusu. (Richter, Rimovsky, 1996; Forejt 2013)

3.1.1 Chlévsky hnij

Chlévsky hntyj je dnes nejpouzivanéjsi hnojivo. Obvykle se pouziva kazdé ¢tyii roky
(podle osevniho postupu), na lehkych pidach se rozklada rychleji (kazdé dva roky).
Chlévsky hntlij obsahuje smés steliva, tuhych a tekutych vykali hospodaiskych zvirat se
zbytky krmiv tvofi chlévskou mrvu. Jejim zuslechténim, které probihé diky skladovani
lem zajistit uchovani nejvétsiho mnozstvi organickych latek, nejvétsiho mnozstvi zivin
a udrzeni a zvySeni po¢tu mikroorganizmu. Pravidelné hnojeni pidy hnojem nebo jiny-
mi statkovymi hnojivy je pro udrzeni ptdni urodnosti nezbytné. Optimalni davka hnoje
by se méla pohybovat kolem 9 t na hektar. Interval hnojeni by nemél byt delsi nez 3
roky. U okopanin se pouziva davka 30 — 40 t na hektar. Pod obiloviny po horsi predplo-
dinach se na piidach leh¢ich doporucuje davka nizsi jak 20 t na hektar. Chlévskym hno-
jem hnojime plodiny, které jsou narocné na organickou hmotu. Jednd se predevSim o
okopaniny, kukufici, koStaloviny, plodové zeleniny a olejniny. Nejpouzivangj$im stro-

jem pro aplikaci chlévského hnoje je rozmetadlo hnoje. (Richter, Rimovsky, 1996)
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3.2 Prumyslova hnojiva

Primyslova hnojiva maji svilj vyznam, mohou vSak byt i€inna na dobfe organicky

prohnojenych a provapnénych pudach s dostatkem humusu. Velky vyznam ma hnojeni

dusikatymi latkami. Rostliny maji vysoky obsah dusi¢nant. Primyslové hnojiva ptsobi

na pudni reakci rtizné, podle toho, kterou ¢ast z dodaného hnojiva rostliny spotiebuji a

kterou ponechaji v pud¢€. Jedna se o hnojiva, ktera jsou nezbytna pro rust rostlin. Obsa-

huji hlavné vazany dusik, draslik, vapnik a fosfor. V praxi se nejcastéji pouzivaji hnoji-

va jednoslozkové a viceslozkova. Viceslozkova hnojiva vznikaji kombinaci jednosloz-

kovych hnojiv napft.: Cererit. Rozd¢leni pramyslovych hnojiv podle vlivu na pidni re-
akci v (Tab. 1).

Jednoslozkova hnojiva:

dusikatd hnojiva - (dusi¢nan sodny a draselny, siran amonny, atd), podporuji
hlavné tvorbu bilkovin, tim pddem i rist rostlin,

fosfore¢na hnojiva - (superfosfat — kyselina sirova), fosfore¢na hnojiva pod-
poruji tvorbu kvéta, ploda,

draselna hnojiva - (siran draselny, chlorid draselny), draselna hnojiva podpo-

ruji odolnost rostlin. (Richter, Hlusek, 1996)

Tab. 1 Rozdéleni priimyslovych hnojiv podle viivu na piidni reakci (Forejt, 1996)

Podle vlivu na ptdni reakci
Hnojiva
Kysela Zasadita

Dusikata Siran _edek vépenaty,

amonny dusikaté vapno
Draselna Kainit, siran

draselny,

draselna stl
Fosforecna | Superfosfat Kostni moucka
Vépenatd | Sadra Palené vapno, milety

vapenec. odpad. vipn

komplexni

12



3.2.1 Dusikata hnojiva

Dusik ma nejvétsi vliv na dosazeni vysokych vynost. Z pudy je rychle vyplavovan
do nizsich orni¢nich a podorni¢nich vrstev a je tedy potfeba ho rostlindm dodavat.
Z dusikatych hnojiv ptuisobi nejrychleji ledek. Hnojiva s amoniakélnim dusikem ptisobi
pomaleji nez dusikata hnojiva. Organicka hnojiva uvoliuji dusik nejpomaleji. Dusikata
hnojiva se pouzivaji v prvni poloviné vegetacniho obdobi. Piehled dusikatych hnojiv

v (Tab. 2.). (Richter, Hlusek, 1996; Forejt 2013)

Tab. 2 Dusikata hnojiva (Forejt, 2013)

Nazev Obsah N Dale | Vhodny
ve forme ) g poznimka
Nv% obsahuje | pro pudy
Ledek vapenaty 15 Ledkoveé 20% Ca spise
kyselé
Siran amonny 20 Cpavkové 20%S | alkalické

Ledek amomny | 275 1/2 v ledkové, 7.5 % kyselé

s vapencem 1/2 v épavkové | CaCO;

Ledek amonny | 275 172 v ledkové, 7.5% kyselé | Obsahuje take

s dolomitem 1/2 v épavkové | CaCO, boitik

Mocovina 45 organické Nehodi se do piséitych,
zamoktenych pid

Dusikaté vapno 20 kyselé

DAM 390 30

3.3 Stroje pro aplikaci organickych hnojiv
Stroje pro aplikaci hnojiv na hnojeni organickymi hnojivy rozdélujeme na:

e rozmetadla hnoje a komposti,
e mocivkovace,

e stroje na hnojeni tekutymi vykaly (kejda). (Neubauer, 1989)
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3.3.1 Rozmetadla hnoje a komposti

Rozmetadla se pouzivaji k rovnomémému rozmetani hnoje, kompostl, raSeliny
a ptipadné vapenatych hnojiv po povrchu ptdy. Pracovni postup pifi hnojeni hnojem
a kompostem je charakteristicky velkym objemem praci a relativné kratkym agrotech-
nickym terminem. Hnojiva musi byt dobfe rozruSena na optimalni velikost ¢astic a roz-
hozena po celé plose tak, aby rozdily v davkach nebyly vétsi nez plus minus 20 %, a to
pii jakémkoliv davkovani. Podélna a pii¢na nerovnomérnost, vyjadiena variacnim koe-
ficientem nema byt vétsi nez 40 %.

Rozmetadla by méla byt konstrukéné univerzalni, aby je bylo mozné pouzit nejen
K rozmetani hnoje, ale i pro dopravu jinych zemé&délskych materialti. Cinnost pracov-
nich ustroji je velmi intenzivné ovlivnéna vlastnostmi hnoje, zejména pak jeho vlhkosti,
sloZenim, stupném zralosti a objemovou hmotnosti.

Rozmezi vlhkosti hnoje byvéa od 65 do 80 %. Slamnatost se v zavislosti na zptisobu
ustdjeni a druhu hnoje pohybuje do 10 %. Koeficient tfeni chlévského hnoje po riznych
materidlech (ocel, dievo, plast, pryZ) mé stfedni hodnotu rovnou 0,5 az 1. Mérnd hmot-
nost chlévského hnoje zavisi na mérné hmotnosti jeho slozek, jejich vzdjemném pomé-
ru, zralosti a vihkosti hnoje.

Cerstvy hniij ma mérnou hmotnost od 450 do 650 kg.m's. Kdezto rozlozeny a ulezely
hniij ma mérnou hmotnost od 1000 do 2000 kg.m'3. M¢érna hmotnost kompostil zavisi na
jeho sloZeni a podilu organickych slozek. Nejc¢astéji se pohybuje se v rozmezi od 1000
do 2000 kg.m™. (Kumhdla, 2007; Frid, 2012)

Rozmetadla hnoje a komposti se déli podle zptisobu pfipojeni k energetickému pro-
stredku:

traktorova - nesena, naveésna, zavesna,

automobilova - nastavba na nakladni automobil,

samochodna viz.: (Obr. 1) (Frid, 2012)

14
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Obr. 1 Samochodny rozmetaci adaptér RAM - 8.: 1. Rozmetaci zarizeni, 2. Kryt
rozmetactho zarizeni, 3. Dopravni zarizeni, 4. LoZna korba, 5. Prevody, (Frid, 2012)

Rozmetadlo na (Obr. 2) ma tyto hlavni ¢asti:

e lozny prostor,
e dopravni Gstroji,

e rozmetaci Ustroji, (Frid, 2012)

.
- = v
| d <

Obr. 2 Traktorové univerzalni rozmetadlo hnoje a kompostu HTS (Frid, 2012)

Pracovni proces rozmetani se déli na dvé faze: na pfisun hnojiva k rozmetacimu

ustroji a na vlastni rozmetani. (Neubauer, 1989)
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3.3.1.1 Dopravni ustroji

Dopravni ustroji ma za ulohu pfisun hnoje k rozmetacimu ustroji. Zakladni ¢asti do-
pravniho Ustroji je jednoduchy nebo dvojity fetézovy hrabicovy dopravnik umistény na
podlaze lozné korby. Nejcastéji byva vzdalenost 1ist 300 az 400 mm. Pohyb dopravniku
muze byt plynuly nebo prerusovany. Plynuly ptevod je zajistén pomoci Snekové pievo-
dovky (Obr. 3). Pfevod a tim rychlost posuvu podlahového dopravniku je mozné ménit
vyménou ozubenych kol nebo jejich fazenim. PferuSovany pohyb dopravniku je zajistén

pomoci rohatkového mechanizmu se zapadkou (Obr. 4). (Neubauer, 1989)

Obr. 3 Dopravni ustroji s neprerusovanym pohonem podlahového dopravniku: 1. Hlav-
ni hnaci hiidel, 2. Retézovy prevod, 3. Vyménnd ozubend kola, 4. Snekovy prevod,
5. Hnact hridel podlahového dopravniku, 6. Podlahovy dopravnik, 7. Rozmetaci buben
(Frid, 2012)

Obr. 4 Rohatkové mechanizmy pro pohon podlahového dopravniku rozmetadla chlév-
ského hnoje: A-mechanizmus s prestavitelnym excentrem: 1. Rohatkové kolo, 2. Pojistné
zapadky, 3. Hnaci zdpadka, 4. Prestavitelny excentr, B-mechanizmus s prestavitelnou
clonou: 1. Otocna clona, 2. Serizovaci polohy clony, 3. Podlahovy dopravnik.
(Frid, 2012)
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Vykonnost podlahového dopravniku q [kg.s™] se stanovi dle vztahu:

q=v4.b.h.p.k

Vg¢- vyjadiuje rychlost podlahového dopravniku [m.s™],

b - sitka korby (rozmetané vrstvy) [m],

h - vyS8ka rozmetané vrstvy [m],

p - objemova hmotnost hnoje [kg.m™],

K - souCinitel zaplnéni lozné korby [0,85+0,9].

Vykonost rozmetaciho zatizeni ggr [kg.s™] se stanovi dle vztahu:

qr = By.vp.Q

Bp — pracovni zabér rozmetadla [m],
Vp — pojezdova rychlost rozmetadla [m.s™],
Q — davka hnoje na 1 m? [kg.m™].

Pokud ma rozmetadlo dobfe pracovat musi se vykonnost rozmetaciho Ustroji rovnat

vykonnosti podlahového dopravniku.
Vg.b.h.p.k = B,.vp.Q

NejcCastéji se tento vztah pouziva pro stanoveni pojezdové rychlosti rozmetadla nebo
pro stanoveni rychlosti podlahového dopravniku. Na zakladé tohoto vztahu je ziejmé, ze
zménu davky hnoje na jednotku plochy Q je mozné docilit zménou rychlosti podlaho-

vého dopravniku a pojezdové rychlosti. (Neubauer, 1989; Frid, 2012)
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3.3.1.2 Rozmetaci ustroji

Ulohou rozmetaciho tstroji je rozd&lovat vrstvu hnoje piisunovanou dopravnim
ustrojim na castice pozadované velikosti a ty rovhomérné rozmetat po povrchu pole.
Rozmetaci ustroji ma tedy trhaci (odd€lovaci) funkci a funkci odhazovaci. Podle kon-

strukce lze rozmetaci ustroji rozdélit na:

e bubnova,

e |opatkova,
e cepova,
e kolova,

e dopravnikova.

Nejvice pouzivané rozmetaci stroji je bubnové rozmetaci Ustroji. Nejcastéji byva umis-
téné v zadni ¢asti rozmetadla. Hntjj je rozmetdvan smérem dozadu. Bubnové rozmetaci

ustroji mohou mit bubny s osou rotace:

e vodorovnou

e svislou

e Sikmou (Neubauer, 1989)

Obr. 5 Bubnové rozmetaci zarizeni s horizontdlnim usporadanim rozmetacich bubnii:
1. Podlahovy dopravnik, 2. Rozmetaci bubny. (Frid, 2012)
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Obr. 6 Bubnové rozmetaci zarizent se svislym uspordddanim rozmetacich bubnii: 1. Pod-
lahovy dopravnik, 2. Rozmetaci bubny (Frid, 2012)

Obr. 7 Bubnové rozmetaci zarizeni se Sikmym usporddanim rozmetacich bubnii: 1. Pod-
lahovy dopravnik, 2. Rozmetaci bubny (Frid, 2012)

3.4 Stroje pro aplikaci pramyslovych hnojiv
Stroje pro aplikaci hnojiv na hnojeni primyslovymi hnojivy rozdélujeme na:

e rozmetadla tuhych primyslovych hnojiv
e stroje na hnojeni kapalnymi pramyslovymi hnojivy (napf.: posttikovace).

(Neubauer, 1989)

Ulohou rozmetadel tuhych mineralnich hnojiv je rovnomérné rozd¢leni hnojiva na
povrch pole pti plosné aplikaci, nebo k rostlindm pfi ptfihnojovani. Hlavni ¢asti rozme-
tadla na tuh4 mineralni hnojiva jsou zasobniky na hnojivo, ¢echra¢, davkovaci zatizeni

a rozmetaci Ustroji. Podle druhu hnojeni a technologie prace se pouzivaji zasobniky na
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hnojivo o objemu od sta az po né€kolik tisic litri. Mohou mit rozdilny tvar, nejCastéji se
pouzivaji lichobéznikové zuzujici se doli. Tvar zasobniku musi umoziovat jeho bez-
problémové zaplnéni, bez mrtvych zon, ve kterych pfi vyprazdnovani zlstava hnojivo
a nepostupuje vlastni tihou k poddvacimu nebo rozmetacimu mechanizmu, pouzivaji se
¢echrace. U rozmetadel mineralnich hnojiv se pouzivaji davkovaci zafizeni fetézova,
Snekova a pasova, kterd dopravuji hnojivo k rozmetacimu mechanizmu.

Podle energetickych prostiedkii se rozmetadla rozdéluji na traktorova, automobilova
a samojizdnd. Rozmetaci mechanizmus rozmeta hnojivo pusobenim odstiedivé sily,
vlastni tize nebo plisobenim proudu vzduchu. Rozmetadla tuhych mineralnich hnojiv se
nejcasteji rozde€luji podle principu prace rozmetaciho ustroji. Mezi nejcastéjsi pouzivana

rozmetadla patii: (Frid, 2012; Kumhala 2007)

e odstrediva (kotoucova nebo s rozmetaci hubici),
e vyhrnovaci (Snekova nebo talifova),

e pneumatické. (Frid, 2012)

Obr. 8 Odstredivé rozmetaci ustroji s vodorovnym rozmetacim kotoucem: 1. Zasobnik,
2. Regulacni Soupatko, 3. Podlahovy dopravnik, 4. Rozmetaci kotouc, 5. Rozmetaci l0-
patky, 6. Svislé hnaci hiidele. (Frid, 2012)

Obr. 9 Nesené odstredivé rozmetadlo s kyvajici hubici: 1. Zasobnik, 2. Cechrac, 3. Re-
gulacni Soupatko, 4. Rozmetaci hubice, 5. Rozmetaci koncovka, 6. Pohon hubice (Sikmy
cep). (Frid, 2102)
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Obr. 10 Snekové rozmetact ustroji: 1. Zasobnik, 2. Stredni dil snekového rozmetaciho
zarizeni, 3. Vyhrnovaci Snek, 4. Bocni dil Snekového rozmetaciho zarizeni, 5. Vypadni
otvor. (Frid, 2012)

Do skupin kapalnych hnojiv fadime amoniakaty, ¢pavek a jind kapalnd primyslova
hnojiva ( NP; NK+S; N,P,K; N,P,K,S; Mg roztoky atd.). Jejich ptfednosti je jednodussi
vyroba, vyssi koncentrace zivin a rovnomérnéjsi aplikace na poli a jednodussi manipu-
lace. Kapalna beztlakova nebo nizkotlaka hnojiva mizeme aplikovat na povrch pidy
nebo se zapracovavaji do pidy. Pro aplikaci na povrch ptidy se pouzivaji nejcastéji po-
stiikovace na ochranu rostlin s vhodnymi tryskami. Pro zpracovani hnojiva do pidy se
pouzivaji seci stroje se specialnimi secimi botkami (systém hnojeni pod patu). Metoda
injektaze tekutych hnojiv (nejen DAM) spociva v cilené injektazi tekutého hnojiva do
prostoru obilovin a picnin. Pomoci aplika¢niho stroje na (Obr. 11) lze hnojit jednim
nebo vice druhy hnojiv nejednou. Aplikator se vyrabi v nesené, tazné  nebo
V nastavbové verzi na nosice naradi. Zakladem stroje je nadrz s cerpadlem na DAM.
Pracovnim orgénem stroje jsou kola s injektory, které se odvaluji po prostoru. Pokud je

injektor zastrCen v pud¢, probiha aplikace hnojiva. Pokud je injektor mimu pidu, apli-

kace neprobihd. Pracovni zabér stroji byva zvyroby od 1,5 m do 18 m.

(Frid, 2012; Kumhdala, 2007)

Obr. 11 Stroj pro hnojeni tekutymi priim. hnojivy injektazi do pudy Frid, 2012)
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4 JEDNOTLIVE DRUHY KOROZE OCELOVYCH SOUCASTI

Koroze kovi je definovédna jako znehodnoceni materidlu, zpisobené chemickym ne-
bo fyzikalnim plisobenim prostredi. Koroze je nezadouci a skodlivé rozrusovani tuhych
latek chemickymi, elektrochemickymi, ptipadné biologickymi vlivy okolniho prostiedi.
Jedna se o souhrn fyzikalnich a chemickych déji, jejichz kone¢nym vysledkem je ¢as-
te¢né nebo Uplné rozruseni materidlu. Pfi chemickém plisobeni korozniho prosttedi do-
chdzi k chemické reakci materidlu s prostredim. Pfi fyzikdlnim pisobeni dochézi
k fyzikalnimu ptisobeni prostiedi napi.: koroze roztavenymi kovy — odpafovani. Rozru-
Sovani fyzikalnimi déji se nazyvaji eroze, abraze a opotiebeni. Korozi podléhaji témét
vSechny materidly, tedy nejen kovy a jejich slitiny, ale taky plastické hmoty a dalsi ma-
terialy. Z definice koroze vyplyva, ze se jedna o vzajemné piisobeni materialu a prostie-
di. Dalsim faktorem ovliviiujici korozi je Casovy pribéh reakce, tj. rychlost koroze.

Ochranou proti korozi jsou zékladnim faktorem tii parametry. Jde vlastné o volbu
materialu s pozadovanou korozni odolnosti, vytvofeni ochranné vrstvy na povrchu ma-
terialu, které chrani zdkladni materiél pfed korozi. Prostfedi, ve kterych probihé koroze
jsou riizna, nejrozsifenéjSim prostiedi je atmosféra. Déale to mohou byt voda, pida,
chemické roztoky a dalsi. Rychlost koroze je dulezitd vlastnost ve srovnani s zivotnosti
vyrobku. Rychlost koroze 1ze ovliviiovat napft.: ptimo, vyuzitim tzv. elektrické ochrany
— katodicka ochrana, anodické polarizace nebo neptimo Upravou korozniho prostiedi a
materialu.

Koroze kovl vznika v prvnich okamzicich pfimého styku kovl s kyslikem, kdy
vznikne monomolekuldrni vrstva sloucenin obou prvki. Kdyby tato vrstva oddélovala
nepropustné kov od prostiedi, zastavila by dalsi sluCovani a vytvotila by tak pasivni
povrch, nete¢ny k dalsimu ptisobeni daného prostiedi. Ve skute¢nosti se vsak dalsi pri-
béh koroze nezastavi, nybrz pokracuje se zmensujici se rychlosti dale. Zplodiny koroze,
tj. slouc¢eniny kovli s koroznim €initelem prostiedi vytvareji na povrchu tzv. ochrannou
vrstvu, Ktera ptisobi jako brzda dalSiho korozniho pochodu. Tato vrstva je jistou mérou
nepropustnd, a to nejen pro korozni prostiedi, ale i pro kov. Korozni reakce probiha pii
protismérném pohybu v celé vrstvé a jeji tésné blizkosti, pfi¢emz vrstva narusta z obou

stran kovu i ze strany prostiedi. (Mohyla, 1981; Scerbejovd, 1993)
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Korozni poskozeni muze z technického hlediska zpiisobit zejména:

e zmény mechanickych vlastnosti (pevnost, pruznost),
e zmeény fyzikalnich vlastnosti (magnetizmus, elektrické, tepelné),

e zmény geometrie povrchu. (Scerbejova, 1993)
Z hlediska mechanizmu koroznich d&ji rozdélujeme korozi na:

e chemickou,
e elektrochemickou,

e biologickou.

Chemickd koroze probihd zpravidla v plynnych prostfedich za vysSich teplot a
v elektricky nevodivych kapalnych prostiedich (v organickych kapalinach).

Elektrochemicka koroze probiha v elektricky vodivém prostiedi. Rozdil mezi korozi
chemickou a elektrochemickou neni zasadni s skutecné ptipady koroze lezi mezi témito

krajnimi typy.

Biologicka koroze probihd ze ptitomnosti bakterii, plisni a hub, které zplsobuji

chemické a elektrochemické zmény na povrchu kovu. (Scerbejovd, 1993)

Rozd¢leni koroze — Vysledkem vzajemného ptisobeni faktorti koroze (material, pro-
stfedi, fyzikalni podminky) je ¢asteéné nebo uplné rozruseni materialu. Podle toho, kte-

ry z faktori je dominujici, se koroze rozdéluje na jednotlivé druhy koroze.
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Nejpouzivangjsi déleni koroze:

1. podle mechanizmu koroznich dgju:

Chemickd koroze je rozruSovani kovii chemickymi vlivy a nastdva pievazné

Prvnim stadiem chemické koroze je adsorpce oxidujici slozky na povrchu, kdy vzni-

koroze chemicka,
koroze elektrochemicka,

koroze biologicka

podle formy (druhu) korozniho napadeni:
koroze rovnomeérna,

koroze nerovnomeérna.

podle prostiedi, ve kterém koroze piisobi:
atmosféricka,

ve vodé,

v plynech,

Vv pade¢.

podle rozhodujiciho korozniho €initele:

koroze pfi napéti,

z unavy materialu. (Scerbejovd, 1993; Mohyla, 1981)

4.1 Chemicka koroze

A4

Vv plynnych prosttedich za vyssich teplot nebo v prostiedi nevodivych kapalin. Jedna se
o samovolnou vzijemnou interakci kovu s koroznim prostfedim, pii které¢ oxidace kovu
a redukce oxidujici slozky probihaji soucasn€. Vznika pisobenim vzdusného kysliku
(oxidacti), ale také kyselin, louhil a soli. U mnohych kovi zamezi tenkd vnéjsi vrstva
oxidl prinik koroze do hloubky materidlu, napt.: zelena patina u médi nebo oxidacni
vrstva u hliniku. Proti tomu u Zeleznych slitin postupuje koroze velkou rychlosti neza-

drzitelné smérem dovnitf.

ka iontova vazba mezi kyslikem a povrchovymi atomy kovu. Kov pfedava atomu kysli-
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ku dva elektrony a vznikajici vazba je odlisna od vazby kysliku s kovem v oxidu. Ad-
sorpce molekul je pii tvorbé vazby s kovem vyjadiena prostiednictvim atomu kysliku.
Dochazi k vyméné elektronti v opacném sméru, kdy atom kysliku piedava elektrony
kovu. Vnéjsi povrch vzniklé vrstvy ma kladny naboj, vnitini povrch zaporny. Absorbo-

vana vrstva piechazi ve vrstvicku oxidu podle chemické reakce:

mn ne o mn .
Me+70ads_>Me +TO —>Mem0mn/2

Kde Me je libovolny kov, Me"" je iont kovu, Oags je adsorbovana forma kysliku, 0%
je iontova forma kysliku, a m, n je poet. (Stodola, 2008; S¢erbejovd, 1993)

Reakce probihd za soucasné prestavby atomu kovu a kysliku, kterd odpovida jejich
prostorovému rozdéleni v oxidu. Vlastnosti vznikajicich vrstev oxidu jsou urcovany
riznymi vlivy, napf.: tloustkou vrstvy (tenké v nanometrech — neviditelné, stiedni —
barevné zabarveni, tlusté — tlusté napft.: okuje na oceli). Nékteré rovnomérné vrstvy mo-
hou mit ochranné vlastnosti, kdy plati, Ze pokud je molarni objem vznikajici vrstvy
mensi nez molarni obsah kovu, nesta¢i vrstva pokryt povrh kovu a reagujici plynna
sloZka ma k povrchu pfistup a takova vrstva potom nemé ochranné vlastnosti. Toto pra-
vidlo neplati absolutné a je ovlivnéno fadou dal$ich ¢initelt (¢as, druh oxidu, teplo, tlak
3j.)

(Stodola, 2008)

Chemicka koroze kovi v plynech probiha pii styku kovu s plynem. Tato reakce se

rozdé€luje podle charakteru prostredi na:

e korozi v oxida¢né pusobicich plynech (O,, CO,, SO, SO; ...),
e korozi v redukéné pusobicich plynech (Hz, CHa, NHg, ...).
(Scerbejovd, 1993)
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4.1.1 Koroze v oxida¢né piuisobicich plynech

Rysem koroze v oxida¢né pusobicich plynech je tvorba oxidickych vrstev na po-
vrchu kovu, na rozhrani mezi kovem a prostfedim. Oxidicka vrstva nartsta zpocatku
rychle, podle linearniho zakona dalsi prubéh koroze zavisi na kompaktnosti vzniklé
vrstvy. Podle Pilling-Bedworthova pravidla ovlivituje kompaktnost vrstvy pomér mo-

larniho objemu oxidace vrstvy Vyeo a molarniho objemu V e.

VMeO > 1

Vme

Pfi tomto vztahu mizZe mit vznikla vrstva ochranny charakter a koroze se zpomaluje.

Probiha podle parabolického zakona.

Kde je:
y — mnozstvi oxidovaného kovu
k — rychlostni konstanta

t—cCas

Tento ptipad je charakteristicky pro vétSinu kovil napt.: Al, Pb, Zn, Cu, Fe, Cr.

VMeO <1

VM e

Pfi tomto vztahu ma vznikld vrstva malé ochranné vlastnosti, kov je stale ve styku

s prostiedim a rychlost oxidace je zna¢na. Koroze probiha podle linearniho zakona.
y=k.t

Tento ptipad je charakteristicky pro kovy: Li, Na, Ca, K, Mg.

26



Ptikladem chemické koroze v oxida¢nim prostredi je vznik okuji pii tepelném zpra-
covanim Fe. Obecné¢ mohou na Fe pfi tepelném zpracovani vznikat tii vrstvy: FeO,
Fe304, Fe 03. Nejdiive vznika vrstva FesO4 magnetit. Tvoii se v rozmezi teplot 20 —
200 °C. Pii dalsim zvySovani teploty do 500 °C piibyva vrstva Fe;O3, hematit, na vnéjsi
stran¢ vrstvy, a pfi teploté¢ 575 °C vznikd FeO, ktery je nejchudsi na kyslik a tvofi se na

povrchu kovu.

Odolnost oceli proti oxidaci je mozné zvysit legovanim vhodnymi piisadami.
Z bézné dostupnych piisad se nejvice osveédc¢il chrom, hlinik a kfemik. Odstraiiovani
oxidickych vrstev se provadi méfenim v kyselinach.

(Mohyla, 1981; S¢erbejovd, 1993).
4.1.2 Koroze v reduké¢né pusobicich plynech

Charakteristickym rysem koroze v reduk¢éné pasobicich plynech je rozruSovani kovu
difuzi plynu do kovu a jeho naslednymi reakcemi. Poskozeni zptisob nejcastéji vodik a

muze byt docasné (vodikova kiehkost) nebo trvalé (vodikova koroze, vodikova nemoc).
Vodikova kiehkost

Vodik reaguje stadou kovil pii zvySené teplot€ za vzniku hydridd, které se
v zakladnim kovu dobie rozpoustéji. I mala mnozstvi hydridi vedou k vaznym mecha-
nickym poskozenim materiald, tzv. vodikové kiehnuti, které je pokladané za strukturni
formu koroze. Vodikova kiehkost souvisi s difuzi a tzv. rozpousténim vodiku v Zeleze.
Vodik difunduje transkrystalicky v ionizované nebo atomarni formé¢ do mtizky Zeleza a
ma snahu vytvofit molekularni vodik. Za nasledek kiehnuti aZ praskani je hromadéni
molekularniho vodiku na hranici zrn. Kov lze zotavit zihanim, pokud vSak neni kiehnuti
doprovazeno trhlinami. Pfi ohfevu difunduje vodik ven a je mozné dosdhnout témét

puvodnich vlastnosti kovu.

S terminem vodikové kiehkost je spojeno odstranovani okuji mofenim v kyselinach.
Kyselina pisobi na rozhrani Fe a FeO, rozrusuje kov a vznikajici vodik zptisobuje vodi-
kovou kiehkost. Proti negativnimu plisobeni kyseliny se pouzivad vhodnych inhibitord.

(Stodola, 2008; Scerbejovd, 1993)
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FeO + H,50, —» FeS0, + H,0
Fe+ H,S0, —» FeS0O, + H,
H, - Fe

Vodikova koroze

Hlavni pfic¢ina zhoubného (korozniho) rozrusovani vysokotlakym vodikem spociva
v chemické reakci s uhlikem a v destruktivnich vlivech vyplyvajicich z této reakce, tj.
oduhlic¢eni a vysoké vnitini tlaky pfi tvorbé metanu, vznikajiciho pfedev§im rozkladem

karbidu Zeleza:
F@SC + 4[H] — 3F€ + CH4g
Nebo reakei vodiku s uhlikem rozpusténym v zeleze:

[C] + 4[H] = CH,,

Plynny metan neni schopny difuze a soustied’'uje se na rozhrani zrn, kde vytvaii vy-
soka pnuti a trhliny. Ocel se stava kiehkou, ztraci pevnost a taznost. Odolnost oceli proti
vodikové korozi se zvysi prisadami karbidotvornych prvka Cr, Mo, W, V. Pfi poklesu
intenzity difuze vodiku se mechanické vlastnosti zotavuji. Zotaveni se dd urychlit ohte-
vem, pfi kterém vodik difunduje ven z kovu a nezanechava po sobé strukturni zmeény,

které jsou naopak charakteristické pro vodikovou korozi. (Bartonicek, 1966)
Vodikova nemoc

Vodikova nemoc je typickym jevem pro slitiny Cu a Ni, kdy dochazi k rozruSovani
téchto slitin vodikem. Pfi ohfevu slitin ve vodikové atmosféie difunduje vodik do slitiny
a reaguje s kyslikem z oxidu, vznika vodni para, ktera zptisobuje charakteristické trhliny

kovu:

Cu,0 + 2[H] -» H,0 + 2Cu
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4.2 Biologicka koroze

Koroze kovli mize byt ovlivnéna nebo zpiisobena mikrobiologickou ¢innosti pfimo
nebo nepiimo, jako disledek metabolické Cinnosti mikroorganismi. Mikroorganismy

mohou:

e mit pfimy vliv na rychlost anodické nebo katodické reakce,
e m¢nit odolnost kovu vlivem pochodii béhem latkové vymény,
e vytvaret korozni prostfedi tim, Ze tvofi pii svém ristu a mnozeni bariéry, di-

ky tomu vznikaji koncentra¢ni ¢lanky na povrchu kovu.

Nejveétsi vyznam maji bakterie redukujici sirany. Vegetuji v anaerobnich podmin-
kach, bahné, vodnim prostfedi. Vyzaduji mirn¢ alkalické prostiedi (ph 7-8). Vyuzivaji
vodik z katodické korozni reakce k redukci siranu na sirnik a tim urychluji katodickou
depolarizaci a korozi. Uvedené bakterie napadaji pfedev§im ocel a slitinu, ale obdobn¢ i
jiné kovy jako bronz, hoi¢ik, zinek a hlinik. Kromé uvedenych bakterii je dalsi fada
organizmu, hub, fas, podporuje korozi kovl tim, ze vytvafi na povrchu kovu celé vrst-
vy. Koncentrace kysliku pod témito vrstvami klesa na hodnoty, které dovoluji vyvin

anaerobnich bakterii, které mohou napt. redukovat siran. (Scerbejovd, 1993)

4.3 Formy korozniho napadeni

Koroze materidlu se mliZze projevovat riznymi formami (rovnomeérné, nerovhomérné,
skvrnité, dilkové, bodové atd...), nékteré z nich nemusi byt spojeny s tbytkem materia-
lu. Pti celkové korozi koroduje povrch oceli rovnomérné a rozsah korozniho poSkozeni
1ze obvykle predpovidat. Korozni rychlost zavisi na €istoté korozniho prostredi. Vysoké
korozni odolnosti 1ze dosdhnout zvySenim obsahu chromu, niklu a molybdenu.

(Stodola, 2008)
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Podle zplisobu napadeni délime korozi na:

e rovnomeérné korozni poskozeni,
e nerovnomeérné korozni posSkozeni, které ma dalsi typy napadeni:
o dulkové
o bodové
o mezikrystalové
o transkrystalické
o nitkové
o selektivni
o extrakéni

o podpovrchové

4.3.1 Rovnomérné korozni poskozeni

Rovnomérné napadeni (Obr. 12), pfi ném nastava rovnomérné poskozeni kovu stej-
nomérné po celém povrchu. Obvykle tento proces pozorujeme u homogenniho kovu,
kdy se produkty koroze ihned po vzniku z povrchu odstranuji. Bézné ma tato forma
koroze konstantni rychlost, je velmi napadna, ale pfitom nejméné nebezpecna. Mnozstvi
zkorodovaného povrchu, tj. rychlost koroze, lze vyjadfit mnozstvim latky, ktera zkoro-
duje za jednotku ¢asu a plochy (g.mm'2 x den™), popt. tloustku vrstvy, kterd se za urcity
&as korozi rozpusti (mm.m? x rok™). Korozni rychlost se obvykle méni s Gasem, kdy
pocatecni rychlost je vétSi nez kone¢na, proto se obvykle udava jeji sttedni hodnota.
Rovnomérné napadeni je takové, u néhoz je korodované plocha kovu celé stejné napa-

dena korozi.
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Obr. 12 Rovnomérna koroze (Sulc, 2008)
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4.3.2 Nerovnomérné korozni poskozeni

Nerovnomérna koroze (Obr. 13) se vyskytuje na riznych mistech materialu, pronika
do razné Sife a hloubky materialu. Néktera mista materidlu mohou ziistat zcela bez na-
padeni. Z pohledu pevnosti konstrukei z korozivzdornych oceli jsou nejnebezpecnéjSimi
tzv. strukturni koroze hlavné u materiald odolnych proti celkové korozi v jejich pasiv-

nim stavu. (Stodola, 2008)
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Obr. 13 Nerovnomérna koroze (Sulc, 2008)

Dilkova koroze

Dtlkova koroze je vlastné nerovnomérnd koroze vznikajici na malych ¢astech po-
vrchu a pronikajici znaéné do hloubky. Nejcastéji se vyskytuje u snadno pasivovatel-
nych kovu (Zelezo, hlinik, nerezové oceli aj.). Také vétSina ocelovych zatizeni chrané-
nych natéry je pfi poruseni natéru napadana dilkovou korozi. Hloubka dilkového napa-
deni je obvykle mensi nez nejvétsi pramér dulku. Dillkova koroze nastavéd nejcastéji
v piipadech, kdy je povrch materialu pokryt ochranou vrstvou, kterd ma pory a defekty,
jimz napf. pronika agresivni ¢inidlo. Casto také nastava u nerezovych oceli, které jsou
opatfeny oxidickou ochrannou vrstvou. Touto vrstvou pronikaji chloridové ionty jinych
halogenidl. Tento druh koroze se Casto oznacuje jako pitting. Charakteristicke je to, zZe
vznika az po urcité inkubaéni dob& nutné k tomu, aby ionty pronikly ochrannou vrstvou.
Pitting mé charakteristické rysy, které ho odliSuji od ostatnich druht dilkové koroze. Je
to hlavné tvar dilku, kde primér dilku byva mnohem mensi nez jeho hloubka, tak, jako

by byl vyvrtan. (Stodola, 2008; Mohyla, 1981)
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Obr. 14 Diilkova koroze (Sulc, 2008)

Bodova koroze

Bodova koroze ma mensi nebo vétsi pocet ojedinélych bodi, béhem korozniho na-
padeni se podstatné zvétSuje jejich hloubka, je typicka pro nerezové oceli, hlinik. Bodo-
vé napadeni puasobi vice do hloubky nez dilkové napadeni. Urc€ujicim cinitelem
z hlediska odolnosti materialu proti iniciaci bodové koroze jsou vedle sloZeni kovové
matrice i sloZeni, tvar, pocet a rozlozeni vmeéstkt popt. dalSich nehomogenit. Zustane-li
v8ak soucast dostate¢né dlouho dobu v klidu a vznikne zarodek bodu, za¢ne tento bod
rast. Body jsou ¢asto pokryty membranou koroznich produktl, jezZ mohou, pokud od-

padnou, iniciovat dal$i body v misté v misté jejich zachyceni na povrchu.

Mechanizmus bodové koroze 1ze rozdélit na dvé stadia:

e nukledrni — spocivajici v mistnim naruSeni pasivniho filmu po urcité inkubacni
dob¢ a v iniciaci aktivniho korozniho centra,

e vyvojové — kdy aktivni korozni centra rostou ve form¢ bodi.

(Stodola,2008; Mohyla, 1981)

Obr. 15 Bodovd koroze (Sulc, 2008)
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Mezikrystalicka koroze

Jedna se o nerovnomérnou korozi, ktera probihd na hranicich zrn. Vznika pii pod-
statné rychlejsi korozi hranic zrn nez vlastniho zrna. Projevuje se zménou mechanic-
duraly a antikorozni nestabilizované oceli Cr-Ni. Mezikrystalickd koroze mtize probihat
také u jednofazovych materialti ptisobenim napétim vnéjsich sil. Obvykle se projevuje
praskanim a pozd¢ji rozpadem. Nejcastéji se vyskytuje v okoli svaru. Jedna z hlavnich
pfi¢in je existence dendritickych karbidud titanu na rozhrani zrn po piehiati a jejich ko-
roze v kyselinach. Snizeni obsahu uhliku (0,03%) snizuje nachylnost korozivzdornych

celi k nozové korozi. (Mohyla, 1981)

V4

Obr. 16 Mezikrystalickd koroze (Sulc, 2008)

Transkrystalicka koroze

Nerovnomérna koroze projevujici se trhlinami probihajicimi napti¢ krystaly do
hloubky materialu. Tento druh koroze se vyskytuje ziidka. Dusledkem je praskani, pfi-
¢emz velmi vyznamnou sloZku je pnuti, tj. soucasné namahani, nejcastéjSim mistem

napadeni je svar. (Mohyla, 1981)

/i

Obr. 17 Transkrystalickd koroze (Sulc, 2008)
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5 ELEKTROCHEMICKA KOROZE

Elektrochemickd koroze kovi je samovolny proces vzajemné interakce kovu
s okolnim elektricky vodivym prostfedim, pii kterém ionizace atomu kovu a redukce
oxidacéni slozky korozniho prostiedi probihaji sou¢asné a jejich rychlosti zaviseji na
hodnot¢ elektrodového potencialu. Elektrochemicka koroze probiha pii elektrochemic-
kych reakcich, jejichz podminkou je elektricky vodivé prostiedi. Elektricky vodivé pro-
stiedi tvoti elektrolyt a anodicka a katodicka mista tzv. elektrody.

(Hruby, 1997; Scerbejovad, 1993)

Elektrochemie se zabyva chovanim iontt v roztoku a na fazovém rozhrani. Tyka se
to jak rovnovahy v soustavé elektroda-elektrolyt, tak procesi v této soustave, tj. pii pre-
nosu naboje z jedné faze do druhé, kdy dochazi ke zméné nosi¢e naboje z elektronu na
iont a naopak. K tomu, aby mezi elektrodou a elektrolytem prochazel vnéjsi proud, jsou
nutné alespon dvé elektrody, které tvoii elektrochemicky ¢lanek. Pokud proud mezi
elektrodami prochdzi v disledku samovolnych procest na elektrodach, pak se jedna o
galvanicky ¢lanek. Pokud proud mezi elektrodami prochézi v disledku pfipojeni elek-
trod na poly zdroje stejnosmérného proudu, jedna se o vynuceny dé&j a ten probihd v
elektrolytickém ¢lanku v elektrolyzéru. Elektrodou muze byt kazda pevna nebo kapalna
faze, ktera je alespon ¢astecné elektronové vodiva kde proud vedou elektrony. Elektro-
lytem muize byt kazda kapalna nebo pevna faze, ktera je iontové vodiva. Na pienosu
naboje v elektrolytu se podili jak anionty (-), tak kationty (+) a pfi pruchodu proudu
elektrolytem dochézi ke zménam jeho sloZeni jak u elektrod, tak v objemu. Transport v
elektrolytu mizZe byt zprostfedkovan diftizi (pohyb vyvolany gradientem koncentrace
resp. aktivity daného iontu), migraci (pohyb iontli vyvolany gradientem potencidlu v
elektrolytu) a konvekci (pohyb vyvolany proudénim elektrolytu).

(Hruby, 1997; Novak, 2002)

KaZzda korozni reakce v sobé zahrnuje dvé dil¢i reakce tj. anodickou a katodickou,
nebot” jde o reakci oxida¢né redukéni. Anodicka koroze odpovida oxidaci kovu a tedy
vlastni korozi. Katodicka reakce odpovida soucasné redukci nékteré oxidujici slozky
obsazené v roztoku. Tato reakce se nazyva reakci depolarizacni. Oxidace je obecné re-
akce, pfi které dochazi k uvolnéni elektronu, redukce je reakce, pii které naopak dochazi

k ptijeti elektronu. Bez ohledu na to, probiha-li v elektrochemickém ¢lanku samovolny
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nebo proudem vynuceny déj, anoda je elektroda, na které prevlada oxidace a katoda je
elektroda, na které prevlada redukce. Obé¢ reakce jsou na sebe vazany a nemohou samo-
statné probihat. Pfi transportu ionti musi byt v kazdém objemu elektrolytu splnéna
podminka stejného poctu kladnych a zdpornych ndboji. Vzijemnd zévislost je dana
zachovanim elektroneutrality. Jestlize anodicka reakce je zdrojem elektrond, pak kato-
dicka reakce musi stejné mnozstvi elektront spotiebovavat.

(Hruby, 1997; Scerbejovd, 1993)
Anodicka a katodicka reakce pfi oxidaci Fe:
Procesy na anodé:

2Fe — 2Fe*t + 4e~

2Fe?* +4CH™ — 2Fe(CH),
1
2Fe (CH),+ H,0 +§ 0, = 2Fe(CH)3

2Fe (CH); » 2 FeO (CH) + H,0
Procesy na katodé:

4e” 2H,0 — 4 CH™7 (Hruby, 1997)

0, plyn
kov roztok |
I .
ﬂ‘ katodicka
1 | (depolarizacni)
2 2e+H,0+-0, > :OH'\ | reakce
\[\\\.
Fe™* + 20H™ — FelOH" |,
2e | -
" | / 1L nasledné reakce
/ | 2FelOH™ |, +H,0 +=0, - FelOH" |
2
o F¢ . 1
|
Fe+xH,0 >Fe(H,0 2" +2¢| | anodicka
1 reakce
|
I

kovova, elektricka dvojvrstva | diftizni vrstva a ostatni roztok
faze . oblast elektrodovych reakci . oblast transportnich déju

Obr. 18 Schematické zndzornéni déjii pri korozi Zeleza (Bartonicek, 1966)
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Na (Obr. 18) je znazornén prabéh zakladnich déju probihajicich pii korozi zeleza
V neuralnim prostredi. Je zde zndzornéna elektricka dvojvrstva u povrchu kovu, ve které
probihaji dil¢i elektrodové reakce (anodicka a katodickd) a diftizni vrstva, kterd je vy-
znamna zejména z hlediska pfisunu reagujicich latek z roztoku a odvodu reak¢nich pro-
duktu od povrchu kovu, zajistujici tak trvaly korozni pribéh. Dulezité jsou i nasledné
reakce primarnich produkti mezi sebou nebo s latkami obsazenymi v roztoku, které

mohou vést k vzniku tuhych koroznich zplodin. (Bartonicek, 1966)

5.1 Ovliviiujici faktory elektrochemické koroze
Elektrochemickou korozi a jeji pritb¢h ovliviiuji tyto faktory:

e clektrodovy potencial,

e polarizace a depolarizace,

e pasivita,

e vnitini faktory, které souviseji s korodovanym kovem,

e Vngjsi faktory, které souviseji s prostfedim. (S¢erbejové, 1993)
5.1.1 Elektrodovy potencial

V rovnovaze se na elektrod€ ustavuje rovnovazny potencial E , ktery je zavisly na
r

koncentraci elektroaktivnich slozek podle Nernstovy rovnice. Pro rovnovazné potencia-

ly kovii podle rovnice M «— M?* + ze~ je ve tvaru:

E. =E? RTln !
[M7]

" zF

Kde je R molarni plynova konstanta, T absolutni teplota, z pocet vyménénych elek-
tront pii elektrochemické preméné, F Faradayova konstanta, [MZ+] je koncentrace (ak-
tivita) iontu kovu v roztoku. Potencial elektrody (elektrodovy potencial) E je méfitelna
veli¢ina proti srovnavaci (referenéni) elektrodé. Standardni rovnovéazné potencialy (E;)
elektrochemickych reakci jsou tabelovany proti tzv. vodikové elektrod¢, pro kterou byla

hodnota jejiho rovnovézného potencidlu smluvné prohldSena za nulovou pii vSech tep-

lotach.
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Za standardnich podminek je logaritmicky ¢len roven nule a rovnovazny potencial
elektrody Er, je roven standardnimu potencialu EO; ten charakterizuje elektrochemickou
uslechtilost kovu, tj. snahu uvoliovat elektrony a prechazet do iontového (oxidovaného)

stavu.

Tuto tendenci maji uslechtilé kovy nizs$i a hodnoty jejich standardnich potencidlii
Jsou pozitivnéjsi, naopak hodnota standardnich potencialt neuslechtilych kovl je nega-
tivngjsi, ve srovnani s hodnotou standardniho potencialu vodiku, stanoveného konvenci
jako nulovy. Celkova stupnice korozni odolnosti ov§em neodpovida poradi elektroche-
mické uslechtilosti kovli dle standardniho potencialu (Obr. 19). Je nutné uvazovat i
rychlost kinetiku koroznich reakci, ktera je dana jednak hodnotou standardniho potenci-
alu kovu, ptepétim, ale zejména schopnosti kovu ptechazet do pasivovaného stavu.

(Hruby, 1997, Séerbejovd, 1993, Bartonicek 1966)

Elektrochemicka uslechtilost Korozni odolnost
Pt Pt
Au Au
.-\g — A
e S N
e T 7~ Ag
Sn ~ .\"\:\ ~d " 1
Ni ———__\\___\__\_“ /,Z/><“ Cu
Cd <)

Fe e K T
& SN
In —_ {/ o< > Sn
L e N
Z T e N Cd
Ti /s T \“-«-.\___ T~ Zn
Al -~ s — Mg
Mg ——— T~ Mn

Obr. 19 Tabulka srovndni elektrochemické uslechtilosti a priumeérné korozni odolnosti
kovii (Hruby, 1997)

Kdyby koroze zaleZela jen na elektrochemické uslechtilosti kovu, dalo by fici, Ze
¢im ma kov vyssi standardni potencial, tim je odoInéjs$i proti korozi. Korozi ale ovliviiu-
ji 1 dalsi Cinitelé, napt. schopnost nékterych kovi vytvéret pasivni vrstvu oxidu, ktera
muze byt elektrochemicky uSlechtilejsi nez kov, proto se stupnice korozni odolnosti od
elektrolytické fady napéti lisi. V roztoku je schopen kazdy kov vytésiovat ionty kovu

uslechtilejsiho a sdm piechdzet do roztoku. (Hruby, 1997)
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Spoji-li se dvé elektrody raznych kovii, vzniké korozni ¢lanek. V ¢lanku ta elektro-
da, kterd ma zaporng&jsi potencial, se stava anodou a probihaji na ni oxidacni déje (koro-
ze) a ta elektroda, ktera ma kladné&jsi potencial, se stava katodou. Spojenim obou elek-
trod dochazi k poruseni dané rovnovahy a od¢erpani nahromadénych iontt a elektront.
Z anody jsou odcerpavany elektrony ke katodé a na povrchu katody se vybijeji. Na ka-
tod¢ vznikajici ionty CH™ jsou Vv roztoku urychlovany k anod¢, kde dochazi k reakci
s ionty kovu Me”". Reakci iontli kovu se porusuje rovnovéaha a pod silou elektrického
pole mezi kovem a roztokem piechazi do roztoku dalsi ionty kovu. Podle velikosti elek-

trod se koroze rozdéluje na ¢lanky:

e korozni makroc¢lanky,

e korozni mikro¢lanky. (Scerbejova, 1993)
5.1.2 Polarizace a depolarizace

Vodivym spojenim dvou elektrod dochazi k elektrochemickym reakcim a potencial
elektrod se méni. Pocate¢ni rozdil potenciali mezi katodou a anodou se zmenSuje
Vv dtsledku usazovani produktti rozkladu a ma za nasledek snizovani proudu a zmenso-
vani koroze. D¢j, ktery zptisobuje rozdil mezi elektrodovym potencidlem v bezproudém
stavu a pii prichodu proudu, se nazyva polarizace. Opaéné plsobici d&je se nazyvaji
depolarizaci. Depolarizace rusi polarizaci a umoziuje pokracovani koroznich déjii. De-
polarizaci zptuisobuje napt. pohyb elektrolytu, pfitomnost kysliku nebo vodikovych ion-

o

tu.

Depolarizace kyslikova:
2H20 + 02 + 4 > 4CH™

Ptitomnost kysliku v elektrolytu korozni déje urychluje. V kyselém prostiedi, kde je

Vw7 + ey . . . ,
vyss§i koncentrace H™ rozliSujeme depolarizaci vodikovou:

2HY 4+ 2¢” - H,
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Depolarizace je katodicka reakce, kterd umoznuje trvaly prubéh korozniho déje. N¢-
které korozni déje se daji zpomalit, zabrani-li se vstupu latek pusobicich depolarizacné

do korozniho prostiedi. (Srerbejovd, 1993; Bartonicek, 1966)

5.1.3 Pasivita

Pasivita kovu je pozitivni jev, kdy dojde na povrchu kovu k vytvoreni tenké vrstvic-
ky elektrochemicky uslechtilych vlastnosti. Tato vrstvicka ma za nasledek posun ano-
dické rychlosti koroze kovu k velmi nizkym hodnotam. Teorie popisujici mechanismus
vzniku pasivni vrstvy se mohou u riiznych kova lisit. U nékterych kova je predpokla-
dana tzv. adsorpcné bariérova teorie, popisujici blokovani aktivnich center koroze ten-
kymi filmy kysliku. U fady kovi vSak byla dokdzana tvorba oxidickych vrstev amfo-
terniho charakteru, tzv. teorii bariérové pasivacnich vrstev, které budou dale popsany z

diuvodi zaméfeni této prace na atmosféricka prostedi s vysokym obsahem kysliku.

Anodicka polariza¢ni kfivka pasivovatelnych kovii ma zpravidla tvar dle (Obr. 20).
S rostoucim potencidlem ptechazi kov z aktivniho stavu spojené¢ho se vzristem dilci
anodické proudové hustoty az do stavu pasivity, charakterizované pasivacnim potencia-
lem Ep; prekrocenim tohoto potencialu dil¢i anodicka proudova hustota klesa az o néko-
lik fadt a ustavuje se na hodnot¢ korozni proudové hustoty odpovidajici pasivovanému
Stavu jkor,p. DalSim zvySenim potencialu se proudova hustota opét zvétSuje a kov mize
pfejit do oblasti transpasivity, charakterizované hodnotou transpasivacniho potencialu
Et, anebo dfive dosahne potencialu vyluovani kysliku a kov se reakce neztcéastni. Stav
pasivity kovu je tedy omezen pouze na urcitou oblast, zavislou na povaze kovu a pro-
stiedi. Tato oblast ma svou spodni hranici (Ep) a ¢asto i horni hranici (Et).

(Novak, 2002)

*)

Jp

T\

+E

Obr. 20 Polarizacni krivka kovu prechdzejiciho do pasivacniho a transpasivacniho sta-
vu (Novdk, 2002)
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5.1.4 Vnitrni faktory, které souvisi s korodovanym kovem

K vnitinim faktortim patii piedevsim charakter, chemické sloZeni a struktura koro-

dovaného kovu, stav povrchu a napéti.
Struktura kovi a slitin

Strukturu mitize ovlivnit vznik koroznich mikro¢lankd. Dobie odolavaji ucinkim
koroze jednofazové kovy nebo slitiny jejichz jednotlivé faze maji podobnou elektro-
chemickou aktivitu. Pfi legovani uslechtilej$im kovem se obvykle zvysi korozni odol-
nost zvySenim elektrodového potencialu, ale v nékterych ptipadech mize legujici prvek
slouzit jako mikrokatody. Ptikladem koroze je extrakéni koroze mosazi. Zinek vytvari
mikroanody a rozpousti se, méd’ mikroanody. Dochazi k odzinkovani mosazi, coz ma za

nasledek zhorSeni mechanickych vlastnosti, sniZzeni pevnosti a taznosti.
Stav povrchu

Stav povrchu nejvice ovliviiuje jeho drsnost, mechanické poskozeni, poskozeni po-
vrchové ochrany. Na drsném povrchu se usazuji necistoty a vznika zde vlhkost. Diky

vSem témto faktorim se vytvati vhodné prostiedi pro elektrochemickou korozi.
Mechanicka deformace a napéti

Zvysuji energeticky obsah kovového materidlu a urychluji korozi. V dasledku kon-
centrace napéti na urcitych strukturnich soucastech se jedna vétSinou o napadeni mezi-

krystalové nebo transkystalové.
Chemick4 odolnost

Chemicka odolnost kovi se neda jednozna¢éné charakterizovat. Ptiblizné ji Ize po-

soudit z postaveni kovt v periodické soustaveé prvki. Kovy se déli nebo rozlisuji na:

e uslechtilé, termodynamické stalé: Pb, Ag, Au,
e odolné, které se snadno pasivuji: Al, Mo, Cr,
e mén¢ odolné, které se méné pasivuji: Fe, Mg, Zn, Mn, Ni,

e neodolné, alkalické: Na, Ca, K. (Bartonicek, 1966; Scerbejova, 1993)
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5.1.5 Vnéjsi faktory, které souvisi s prostredim

Rychlost koroze nejvice ovlivituji koncentrace soli a pH elektrolytu, inhibitory ko-

roze a teplota.
Teplota
Teplota elektrolytu zvysuje rychlost reakci a tim i rychlost koroze.
Koncentrace soli

ZvysSuje chemickou aktivitu a elektrickou vodivost elektrolytu a tim 1 rychlost koro-
ze. lonty soli mohou zvysit rozpustnost koroznich zplodin a tim ovlivnit dalsi pokraco-

vani korze.
Inhibitory

Inhibitor je chemicka latka, jejiz pFitomnost v koroznim prostfedi ve vhodné (ob-
vykle malé) koncentraci snizuje vyrazné korozni rychlost, aniz podstatné méni koncen-

traci kterékoli agresivni slozky (stimulatoru koroze). U¢inna koncentrace téchto latek se

-1
obvykle pohybuje v mezich od 0,1 do 10 g.I . Mechanizmus inhibice je zaloZen bud’ na
blokovani dil¢iho anodického ¢i katodického déje, nebo spociva v sou¢asném ovlivnéni
obou. Inhibi¢ni G¢inek fady latek spociva v zajisténi podminek pro pasivaci kovu. Tyto

latky lze rozdélit do tii skupin:

e oxidacni latky, které svoji redukci zvySuji rychlost katodického déje,
e latky brzdici anodicky proces,

e latky umoznujici snadnéjsi redukei slozek prostredi.
Déle délime inhibitory na:

e difuzni inhibitory, které zménou vlastnosti snizuji difuzi, jsou to latky koloidni
(zelatina, kiemicitan sodny),
e povrchové inhibitory, které méni vlastnosti povrchu kovu adsorbci nebo vzni-

kem chemické slouceniny. (Scerbejova, 1993; Novik 2002; Bartonicek, 1966)
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6 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast diplomové prace je zaméfena na vyhodnoceni antikorozni odol-
nosti organickych o anorganickych povlaki uréenych do prostiedi se zvysenou korozni
agresivitou.

Typickym piikladem jsou pravé stroje pro aplikaci statkovych nebo primyslovych
hnojiv. Jelikoz se jedna o dusikaté latky se znacnym mnozstvim soli, je elektrochemicka
koroze diky vzdus$né vlhkosti v tomto prostfedi znacné urychlena. Na zéklad¢ vyhodno-
ceni provedenych testl 1ze nasledné doporucit vhodnou antikorozni ochranu k prodlou-

Zeni zivotnosti strojniho zatfizeni.

Pro stanoveni mechanické a korozni odolnosti byly provedeny tyto testy:

1. Stanoveni tloustky pasiva¢niho povlaku, (méfeni bylo provedeno na metalo-
grafickych preparatech i pomoci métici sondy Elcometr).

2. Analyza hmotnosti pasivaéniho povlaku dle CSN EN ISO 3892.

3. Hodnoceni porovitosti antikorozniho systému.

4. Odtrhova zkouska dle normy CSN EN ISO 4624.

5. Zkouska hloubenim dle Erichsena CSN EN ISO 1520

6. Sledovani tbytkl zinkového povlaku na zakladé ptisobeni kapalného hnojiva
DAM

7. Hodnoceni korozni odolnosti cyklickou zkouskou v kapalném hnojivu DAM.

8. Celkové hodnoceni antikoroznich povlaki dle CSN ISO 9227 (zkouska solnou

mlhou).
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Charakteristické hodnoceni testovanvch antikoroznich systému

Natérovy systém Ferro Color U2066: Technické listy vyrobce

Popis:
Disperze pigmenti a plnidel v roztoku alkydové a alkyduretanové zivice s piidav-

kem aditiv.

Pouziti:

Pouziva se jako samozakladujici (zéklad i vrch v jednom) pololeskla barva (2 v 1)
na kovové povrchy. Ocel, Zelezo, hlinik, zoxidovany pozink. Konecny natér zkrasluje
ale 1 chrani pfed korozi. Natér se vyznacuje vysokou elasticitou, pevnosti a odolnosti
vici povétrnostnim vlivim. Nepouzivat na natéry prichazejici do kontaktu s potravina-

mi, Krmivy, pitnou vodou, natirani détského nabytku a hracek.

Fyzikalni a technicka charakteristika:

VOC 0,420 kg/kg

TOC 0,31 kglkg

Objemova susina 40 - 42 % obj.

Kategorie OR A.i

Hrani¢ni hodnota VOC: 500 g/l

Tab. 3 Fyzikadlni a technickad charakteristika

Technické tdaje:

Vlastnosti v dodavaném stavu

hustota 1,20 — 1,30 g/cm®

vytokovy cas nejmin 200 s

obsah neprchavych latek nejmin 65 % hm.

teoretickd vydatnost

9 — 11 m?/I pii tloudt'ce 40 pm

Zasychani
stupen 1 nejvic4 h
stupen 4 nejvic 7 h
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Vlastnosti hotového natéru

vzhled hladky, slity
prilnavost st.0-1
lesk st. 2

tvrdost kyvadlem

nejmin 8 %

Kryvost

nejvic st. 1 - 2

Doporuceny stav podkladu

pfedchézejici natér: suchy, Cisty

minimalni teplota pfi aplikaci: + 5 °C

teplota podkladu musi byt nejméné: + 3 °C nad rosnym bodem

relativni vlhkost vzduchu v rozmezi: 30 — 70 %

Pokyny k aplikaci

vzduchov¢ stiikani:

doporucené fedidlo S 6001

otvor trysky 1,8 mm

tlak vzduchu 0,3-0,4 MPa
objem fedidla 10-20%
Stétec:

doporucené tedidlo S 6006
objem fedidla 3-5%

Nanaseni, fedéni, ¢isténi naradi:

Natér zasycha na vzduchu. Pfed aplikaci se musi dokonale promichat ode dna obalu.

Redi se fedidlem S 6001 pro stfikani a nebo S 6006 pro natirani $tétcem. Vysoka vlh-

kost vzduchu a nizka teplota prostiedi a podkladu prodluzuje dobu zasychani. Nafadi se
¢isti fedidlem S 6006, S 6001, C 6000 nebo piipravkem P 8500.

Stupen hotlavosti:

Hoflava kapalina II. tfidy nebezpecnosti.
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Natérovy systém Hostagrund: Technické listy vyrobce

Zakladni 1 vrchni synteticky néatér na zelezo urcen pro zhotoveni jednovrstvych ven-
kovnich natéra ocelovych konstrukci, napf. stozarti, mostt, podvozkt, plotl, vystave-
nych pfimym povétrnostnim vliviim. Barvu Ize pouzit i pro ochranné natéry nekovo-
vych podkladd, napi. beton, dievo. Barva ma tixotropni charakter, ktery spolu se speci-
alnim sloZzenim umoziuje dosazeni silné vrstvy a ochrannych vlastnosti jednim natérem.

Nanési se pfimo na podklad, zbaveny mechanickych necistot a rzi.

Slozeni a charakteristika vyrobku:

Disperze pigmentl, plniv a antikoroznich latek v roztoku modifikovanych pryskyfic
v organickych rozpoustédlech s piidavkem susidel a aditiv. Vyrobek ma vynikajici pfi-
Inavost na ocelové povrchy, velmi rychlé zasychani i v silnych vrstvach. Je vhodny také
k natérim lehkych kovi, napt. pozinkovanych plechl. Tixotropni charakter umoziuje
nandseni ve velmi silnych vrstvach, vysokotlakym stiikdnim Ize najednou nanést az 300
pm mokrého filmu. Natérovy film ma hedvabny matny povrch. Vyrabi se v Siroké skale
odstinti (pro velkoodbératele i v odstinech RAL). Barva neni urcena k natéram, které
ptichazeji do ptimého styku s potravinami, krmivy a pitnou vodou a k natérim détského

nabytku a hracek.

Pouziti:

Podklad: ocel, litina, dfevo, beton, pozinkovana ocel

Prostfedi: exteriér, interiér se stfednim koroznim namahénim (pradelny, sklepy, pri-
myslové prostory, dilny)

Piiklady: podvozky Zelezni¢nich vagonti, prepravni kontejnery, kovové konstrukce,
mosty, stozary, potrubi, kovova svodidla, oploceni, plechové garaze, vrata, betonové

stény.
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Parametry natérové hmoty:

Konzistence tixotropni

Obsah nete¢kavych latek / % hmotn. / min. 62% hmotn.
Obsah net¢kavych latek / % obj. / 44 - 45 % objem.
Hustota / kg/m® / 1300 - 1370 kg/m®

Vlastnosti zaschlého natéru:

Lesk stupen 4 - 5
Kryvost stupen 1
Ptilnavost miizkovym fezem stupeii 0
Zasychani:

Teplota podkladu 23 °C
Zaschly proti prachu do 2,5 hodiny
Proschly do 24 hodin
Tloustka suché vrstvy DFT 100 pm

Natérovy systém Balakryl UNI 0440 MAT: Technicky listy vyrobce

Balakryl Uni mat je univerzalni vodou feditelna barva pro venkovni i vnitini pouziti.
Balakryl univerzalni je vodou feditelnd matna barva pro venkovni i vnitini pouziti na

dievo, kovy (i pozinkované plechy, hlinik), beton a dalsi.

Pouziti:

Vodou feditelna akrylatova vrchni barva pro venkovni i vnitini pouZiti na dievo a
kov, ur¢ena k novym i renova¢nim vrchnim natéram zejména pozinkovaného nebo oce-
lového plechu, hliniku, médi, ale i betonu, omitek, neglazované keramiky, dieva, dievo-
tiiskovych desek, vldknocementovych materidlu, cihel, lepenky, papiru a dalSich. Ba-
lakryl UNI lze pouzit pro zakladni i vrchni natér a po ziedéni vodou i jako napoustédlo
na porézni stavebni materialy. Barva je vhodna k natérim téles tstedniho topeni, oken-

nich ram1, dvefi, zarubni, zabradli, stfech, nabytku apod. Ekologicka receptura je vhod-

46




na i na natéry hracek, détského nabytku a podkladu, které ptichazeji do pfimého kontak-

tu se suchymi potravinami.

Technické udaje

Kryvost: 1 (vybornd)

Hustota produktu: 1,201,40 g.cm®

Obsah net¢kavych latek — suSiny: max. 54% obj.

Obsah organickych rozpoustédel: max. 0,03 kg/kg produktu

Obsah VOC: A/d, maximalni prahova hodnota obsahu

VOC je: 130g/l (2010); tento vyrobek
obsahuje maximalné¢ 130 g/l VOC ve sta-

vu ptipraveném k pouziti.

Duplexni systém

Pro porovnani rychlosti korozniho napadeni byl na zinkovy povlak nanesen néatérovy
systém ,,Ferro. Aplikace byla provedena na zakladni materidl vzduchovym stfikanim
pfi teploté prostredi 22 °C ve dvou vrstvach s prestavkou mezi aplikaci druhého natéru
min 4 hod. Hlavni vyhodou je utésnéni porii zinkové vrstvy a rovnéz izolace samotného

kovového povlaku od vnéjsiho prostiedi.

Povlak vytvoreny Zarovym zinkovanim

Podkladovy material pro v§echny systémy ochrany byl zvolen ocelovy plech 11 373
0 rozmérech 160 x 65 x 1 mm. Zinkovani prob¢hlo v podminkach laboratorni zinkovny.
Doba ponoru vzorkl byla stanovena na 120 s. Po vyjmuti ze zinkové 1azn¢ nasledovalo
pozvolné ochlazeni na vzduchu. Tloustka nanesen¢ho zinkového substratu je znacné
zavisla na setrvani soucésti v zinkové lazni. Dle experimentalniho méfeni odpovida do-
ba 120-ti s u daného vzorku tloustce povlaku cca 65 um.

Veskeré aplikace organickych antikoroznich systémul byly provedeny nizkotlakym
sttikanim v proudu vzduchu. Byly aplikovany tfi-Ctyfi vrstvy pro dosaZeni minimalni

tloustky povlaku 75 um dle doporuceni vyrobce.

47




6.1 Stanoveni tloust’ky pasiva¢niho povlaku

Testované antikorozni systémy byly aplikovany na ocelovy i1 pozinkovany podklad

celkem ve tfech- Ctyfech vrstvach. Prvni i nasledné vrstvy byly tvofeny stejnym podkla-

dovym substratem (u zvolenych antikoroznich substratii neni tfeba pouzivat zakladni

natér). Tloustka prvni vrstvy povlaku cCinila 30+5um. Nésledovala aplikace vrchniho

povlaku vzdy s rozmezim tloustky 25+5um. Celkové hodnoty tloustky antikorozniho

systému jsou tedy cca 90 um viz (Tab. 4). Méfeni tloustky povlaku bylo provadéno na

zaschlém filmu magnetoindukéni metodou. Jedna se o nedestruktivni test, ktery lze

aplikovat u feromagnetickych podkladi.

Tab. 4 Tloustka povlaku merena nedestruktivni metodou Elcometr 456

Antikorozni Hodnota antikorozniho filmu Prumérna
systém hodnota

Meéfeni C. | Méfeni €. | Méfeni ¢. | Méfeni ¢. | Méfeni ¢.

1 [um] 2 [um] 3 [um] 4 [um] 5 [um] [nm]
Ferro 85,3 87,3 90,6 88,4 86,5 87,6
Hostagrund 92,5 89,5 94,6 93,7 96,8 93,4
Balakryl 82,3 84,6 81,2 79,4 84,2 82,3
Zarové

67,9 68,9 66,5 65,8 68,2 67,46
zinkovani
Duplexni

112,6 110,5 111,3 114.6 1129 112,3
systém
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Pro méfeni tloustky pasivacniho povlaku byly pfipraveny rovnéz metalografické
preparaty. Pomoci programu analySIS byla nasledné odectena hodnota naneseného po-
vlaku s ptesnosti 1 pm. Z divodu objektivity méfeni byly zvoleny od kazdého povlaku

vzdy 3 vzorky, pficemz z kazdého z nich bylo ode¢teno 5 namétenych hodnot. Tloustka

zinkového povlaku je znazornéna na (Obr. 21).

Obr. 21 Antikorozni poviak vytvoreny Zdarovym zinkovanim

Analyza tloustky antikoroznich povlakli na zékladé metalografickych vybrust je
zpracovana na (Obr. 22). Jak je patrné z grafického znazornéni u magnetoinduktivni
metody se pramérné hodnoty se lisi pouze o 5-7um , coz miize byt zplisobeno nerov-

nosti podkladového materidlu.
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Obr. 22 Graf: tloustka poviaku odectena s metalografického prepardtu
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6.2 Analyza hmotnosti pasivaéniho povlaku dle CSN EN ISO 3892

Stanoveni hmotnosti zinkového povlaku bylo provedeno dle normy CSN EN ISO
3892. Vysledna hodnota byla stanovena jako primér ze ttech métfeni. Vybrané vzorky
byly zvazeny na laboratornich vahach s presnosti 1 mg a nasledné odleptany. Interval
leptani byl stanoven na 5 min. pfi laboratorni teploté. Nasledovalo o¢isténi vzorkl a
opétovné zvazeni. Tento proces se opakoval az do ustaleni a dosazeni konstantniho

abytku.

e Pouzity roztok pro odleptani pasivacni vrstvy: jedna se o vodny roztok obsahuji-

ci v jednom litru destilované vody 200 g CrO3; a 10 g BaCOs.

Pro stanoveni hmotnosti nanesené¢ho organického povlaku byl stanoveny postup
s opacnou technologii. Ocelové vzorky byly nejdiive zvaZzeny (pfed samotnou aplikaci
pasivacni vrstvy) a posléze po kazdém nastfiku byl zaznamenén pfirGstek hmotnosti.

Celkova hmotnost jednotlivych povlaki je zndzornéna na (Obr 23).

12 4

10 A

M zinkova vrstva

B synteticky natér

Ochranny povlak [
gl
N H [e)} o

Obr. 23 Gaf: hmotnost antikorozniho povlaku
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6.3 Hodnoceni porovitosti antikoroznich povlaku

Porovitost antikorozniho povlaku, ktera miiZze byt spojena se zakladnim materialem,
vede K pfed¢asnému vzniku Cervené koroze. Z tohoto diivodu byla po kazdé aplikaci
antikorozniho systému provedena detekéni zkouska na piitomnost pértd a trhlin
V naneseném povlaku. Pro tuto analyzu byl pouzit pfistroj Elcometr 270 viz (Obr. 24).

Nizkonapét'ovy porozimetr (pinhole detektor) pracuje na principu uzavieni elektrického

obvodu. Toto nastane v piipad¢, ze vlhkost pronikne vadou v natéru ke kovovému pod-
kladu.

Obr. 24 Detektor porii Elcometr 270

Nejvyssi pfitomnost porit byla zaznamendna u prvni antikorozni vrstvy, viz
(Obr. 25). Syntetické natéry ovsem vykazovaly mnohem mensi Cetnost vad oproti vo-

doufeditelnému natéru.

Obr. 25 Pory u antikorozniho systému zdkladni nater
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U vrchnich natért byly pory v prvnim piekryti vyrazné eliminovéany. Ale i zde byl u
vSech antikoroznich systémi detekovan styk se zdkladnim materidlem. Ve druhém
vrchnim antikoroznim povlaku (celkové 3. nastiik) byly pory ¢astecné identifikovany
pouze u vzorkil s antikoroznim povlakem Balakryl. V ostatnich vrstvach jiz kontakt se
zakladnim materidlem nebyl.

Tab. 5 Analyza pérovitosti

Testované povlaky Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4
antikorozni systém | Vrstval x x 0 x
Vrstva 2 o X X x
Ferro Vrstva 3 o) x x X
antikorozni systém | Vrstval 0 0 x x
Vrstva 2 0 0 X o
Hostagrung Vrstva 3 0 0 x x
antikorozni systém | Vrstval ) 0 ) 0
Vrstva 2 o] o] o] o]
Balakryl Vrstva3 x o x x
Vrstva 4 X x x X

o: vyskyt dutiny v plose vzorku,

x: v ploSe vzorku jiz nebyly zaznamenany zadné pory a dutiny

6.4 Odtrhova zkouska dle normy CSN EN ISO 4624

Schopnost antikorozniho systému odoldvat dynamickému 1 statickému zatiZeni je
jednim z kritérii hodnoceni kvality ochrannych povlaki. Jedna se predev§im o pfilna-

vost mezi kotvicim profilem zékladniho materidlu a nandSenym substratem.

Pro stanoveni pfilnavosti antikorozniho systému byla zvolena norma CSN EN
ISO 4624. Tato norma stanovi postup provedeni odtrhové zkousky na jednovrstvém
nebo vicevrstvém natérovém systému. Vysledkem zkousky je napéti v tahu, nutné
k poskozeni nejslabsiho rozhrani (adhezni poruSeni) nebo nejslabsi slozky (kohezni po-
ruSeni) zkuSebni sestavy. Analyza ptilnavosti jednotlivych antikoroznich systémt byla

provedena bezprostiedné po dokonalém zaschnuti antikorozniho povlaku.
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Obr. 26 6 Odtrhovy testr pro analyzu prilnavosti antikoroznich systémii

Postup ptipravy zkusebnich téles:
e odmasténi zkusebnich vzorku ptipravkem ,,Perchlor,

e aplikace normalizovaného zkuSebniho valecku na odtrhovou zkousku ©

20 mm,
e aplikace dvouslozkového lepidla ,,Araldite®,

e analyza odtahové sily — odtrhomér Elcometr (méfici rozsah 0—7 MPa).

Obr. 27 Testovany vzorek s odtahovymi télisky
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Jak je patrné z (Tab. 6), nejvyssSich hodnot piilnavosti dosahuje antikorozni sys-

Mrwe

ku ovSem ve vSech piipadech doslo k delaminaci mezi zinkem a lepidlem. Nebyl za-

znamenam odlup zinkového povlaku.

Tab. 6 Hodnoty prilnavosti jednotlivych antikoroznich systémii

Aplikace Antikorozni Odtrhova sila Aritrfleticky
ochrana [MPa] prameér
1 2 3 4 5 [MPa]
Antikorozni
systém 5,2 5,8 53 5,3 5,6 54
Ferro
, Antikorozni
aﬁfﬁ})‘;gﬂﬁ’f;; o | sysémHos- | 61 | 59 | 63 | 6 | 58 6,02
tagrund
Antikorozni
systém Ba- 3 3,5 3,2 3,1 34 3,2
lakryl
Zhrovy zinek + Zarovy zinek Dochazi k delaminaci pouze u lepidla
: . +.. | Duplexni sys-
antikorozni systém tom 49 51 5,2 55 5,2 51

U zadného z antikoroznich systémut nebyla sledovana nedostatecnd vzajemna pfi-

Inavost mezi jednotlivymi vrstvami. Tento jev svéd¢i o dobré vzajemné adhezi nanase-

nych povlakd.

54




6.5 Zkouska hloubenim dle Erichsena

Mezinarodni norma CSN EN ISO 1520 specifikuje standardni zku$ebni metodu sta-
noveni schopnosti antikoroznich povlaki, o tloust’ce od 0,1 mm do 2 mm, se plasticky
deformovat pfi tvafeni hloubenim. Zafizeni pro testovani plasticity antikoroznich
ochrannych povlakl je zndzornéno na obr. 8. Piesnost tohoto zatizeni zarucuje digitalni

uchylkomér, jehoz stykové plochy jsou presné kalibrovany s dvouramennou pakou pro

pienos pohybu.

Obr. 28 Zkusebni zarizent dle normy CSN EN ISO 1520

Raznik s kulovym zakoncenim se zatlacuje do zkusebniho télesa upnutého mezi pii-
drzovacem a raznici a vytvaii prohloubeni az do vzniku prichozi trhliny. Sledovani
jednotlivych mechanickych zmén antikorozniho povlaku je pfi desetindsobném zvétSe-
ni. Hodnoty taZnosti jednotlivych testovanych antikoroznich systémi jsou uvedeny
v (Tab. 7). Jelikoz se jedna o zna¢n€ houzevnaté antikorozni systémy, bylo pouZito
zvétseni 50% na metalografickém mikroskopu Neophot 21. Tyto preparaty byly snimany
digitalni zrcadlovkou Canon EOS 1100 D. Na zakladé metalografického pozorovani
byly identifikovany kratké nitkovité trhliny, jejichz piivod se ziejmé odviji z primarni
trhliny vzniklé v dasledku plsobeni kulového vrchliku na zkuSebni vzorek. Viz

(Obr. 29).
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Antikorozni systém Ferro Antikorozni systém Hostagrund

Antikorozni systém Ferro + Zarovy zinek Antikorozni systém Balakryl

Obr. 29 Vtisk po kulovém vrchliku dle normy CSN EN ISO 1520

U kombinovanych povlakii se projevuje synergicky ucinek jednotlivych vrstev
ochranného systému. JelikoZ testované systémy maji rozdilny stupent delaminace povla-
ku, naruSuje zborceny zinkovy podklad vrchni antikorozni povlak, viz (Obr. 29). Dela-
minaéni hodnota ovSem cinila vic nez 3 mm, coz je asi 1,5x vice nez u béznych synte-

tickych natéra na ocelovém podkladu.
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Tab. 7 Hodnoty hloubeni dle normy CSN EN ISO 1520

: . / Méfeni g Smérg- Varia¢ni
RIS Arétél;(r);ﬁgm C.1]| C.2 C.3 P[rr:iﬁlﬁr o dia;;fka koeficient
[mm] | [mm] | [mm] | [
Antikorozni -\ 2, | 71 | 730 | 022 2,96
systém ferro
Ocelovy Antikorozni
plech + an- | systém Hos- | 3,1 3,8 3,7 3,53 0,31 9,5
tikorozni tagrund
systém Antikorozni
Systém Ba- * * * * * *
lakryl
Zarovy zi- Zarovy zinek | 1,9 2,3 2,0 2,06 1,6 2,89
nek
+antikorozni Duplex 4,2 4,5 4,1 4,26 1,6 2,89
systém

6.6 Analyza tloust’ky zinkového povlaku béhem korozniho namahani

v DAM

Jednim zrozhodujicich faktori, ovlivilujim trvanlivost antikorozni ochrany
zinkového povlaku, je jeho tloustka. Asociace Ceskych a slovenskych zinkoven na
zakladé svych vyzkumi udava korozni ubytek v zavislosti na prosttedi od 0,64—1,57 um
za rok. Tyto hodnoty jsou ovSem znacné piekroceny pii kontaktu zinkového povlaku

S dusikatymi latkami (Cpavek) nebo obecné s latkami ur€enymi pro doplnéni Zivin

v zemédélské vyrobe.

Obr. 30 Testovaci sonda na ubytek zinkového povlaku
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Zinkové povlaky byly testovany pfi cyklické zkousce na ubytek ochranného substra-
tu. Jednd se o méteni zmény tloustky povlaku u jednotlivych vzorki. Stale stejné misto
méieni zajisStuje matrice, na které je stanoveno 5 méficich bodt viz (Obr 30). Jelikoz
behem zkousky vznikaly na vzorku korozni zplodiny (které musely byt z divodu méte-
ni odstranény), byly rovnéz porovnavany vzorky s odstranénou korozni vrstvou az po

ukonceni zkousky.

Meérici Meérici [Meérici | Mérici | Mérici
bod 1 bod 2 bod 3 bod 4 bod 5
o Vzorek 1 |65 64 67 63 66
Pocatecni Ny ek 2 (72 70 73 73 72
hodnota
Vzorek 3 |68 69 70 67 68
. Vzorek 1 |51 50 52 49 51
20 - dnd R k2 (55 53 54 55 53
aplikace
Vzorek 3 |49 50 51 47 48
Vzorek 1 |41 40 42 39 41
40dntt | Vzorek2 |35 33 31 35 32
Vzorek 3 |34 35 36 33 34
Vzorek 1 |12 11 13 10 12
60 dntt |Vzorek2 |19 17 14 19 13
Vzorek 3 |14 15 16 13 14
Tab. 8 Zmena tloustky poviaku
Pocatecni hodnota
100
90
80
70 [——ouou —i = =]
60 v ° - n ——
50 ==\/zorek 1
40 == \/zorek 2
30 Vzorek 3
20
10
O T T T T 1
Méfici bod Méfici bod Mérici bod Méfici bod Méfici bod
1 2 3 4 5

Obr. 31 Graf: Zména tloustky poviaku v pocatecnim stavu
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60 dnti

100
90
80
70
60
50
40 == Vzorek 2

30 Vzorek 3

20 | | ——
10 L S——— —_—

=@==\/zorek 1

Méfici bod Méfici bod Méfici bod MéFici bod Méfici bod
1 2 3 4 5

Obr. 32 Graf: Zména tloustky poviaku na konci méreni po 60 dnech

6.7 Hodnoceni korozni odolnosti cyklickou zkouSkou v kapalném

hnojivu DAM

Pro korozni cyklickou zkouSku bylo pouzito kapalné hnojivo DAM 390 nefedéné.
Jedna se dusikaté hnojivo, obsahujici 30 % dusiku, z toho jednu ctvrtinu ve formé
amonné, jednu Ctvrtinu ve formé dusi¢nanové a jednu polovinu ve formé& amidické.
Tvofti jej roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny. Ve 100 litrech obsahuje 39 kg, pfi

25°C ma hustotu 1300 kg/m3, vysolovaci teplota je -10°C.

Cyklicka zkouska probihala na vSech antikoroznich systémech v laboratornich pod-
minkach viz obr 11. Pfipravené vzorky byly méaceny po dobu 60 s a posléze umistény
na odkapavaci stojany s prodlevou 48 hod. Tento cyklus se pravidelné opakoval po ce-

lou délku zkousky, ktera trvala 60 dnt.
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Obr. 33 Cyklicka zkouska v kapalném hnojivu DAM 390

Korozni procesy byly vizualné hodnoceny na zakladé procentualniho napadeni plo-
chy cervenou korozi. Jednd se tedy jiz o selhani ochranného antikorozniho povlaku
s nasledkem napadeni podkladového materialu. Rychlost korozni degradace je uvedena
v (Tab. 9).

Tab. 9 Hodnoceni korozni degradace v [%]

Antikorozni | Délka zkousky dny

systém 10 20 30 40 50 60
Ferro 0 1 1,5 1,5 2 3
Hostagrund | O 0 0 1 2 2,5
Balakryl 0 2 5 12 18 27
Zarovy zinek | 0 15 20 42 63 75
Duplex 0 0 0 0 Méné nez 0,5

6.8 Celkové hodnoceni korozni odolnosti pouZitych povlaka dle CSN
EN ISO 9227 (zkouSka solnou mlhou)

Zkouska korozni odolnosti jednotlivych antikoroznich povlakt byla provedena stan-
dardni metodou dle postupu CSN EN ISO 9227 — Zkouska solnou mlhou. Jelikoz vodou
pouzité natérové systémy maji vyssi korozni odolnost, je tato metoda vhodnd predevsim
z diivodu analyzy pori a nehomogenit daného antikorozniho systému. Pro dany experi-

ment byla pouzita komora Liebisch, typ S400M-TR.
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Parametry zkousek:
e teplota v prostiedi zkuSebnich vzorkd 3542 °C,
e koncentrace chloridu sodného v rozprasovaném médiu 5045 g/l,
¢ hodnota pH solného roztoku 6,5-7,2,

e doba zkousky byla stanovena v nasledujicich intervalech 1,2, 3, 5, 10,15 20 a 30
dnii. Na zaklad¢ kazdodenniho vizualniho pozorovani se v zavislosti na korozni

rychlosti mohou dané intervaly liSit.

Obr. 34 Puchyre u vzorkii po expozici solné mize — Balakryl (vlevo) Ferro+ pozink
(vpravo)

Vznik puchyi na ochranném povlaku svéd¢i o znehodnoceni bariérového efektu an-
tikorozniho systému. Puchyfe indikuji mista, kde natér ztratil ptilnavost k podkladu,
nebo doslo ke ztraté prilnavosti mezi jednotlivymi vrstvami. Mnozstvi puchyit u testo-
vanych vzorkd poukazuje na celkovou kvalitu antikorozniho filmu. Vyskyt puchyti u
vodouteditelného antikorozniho systému Balakryl se projevil jiz druhy den po expozici
Vv prosttedi solné¢ mlhy. U duplexniho antikorozniho systému byl tento stav zaznamenan

az po 15 dnech expozice v NaCl.
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Tab. 10 Pribeh korozni degradace testovanych vzorkii v danych intervalech

Antikorozni Délka zkousky hod
systém
24 48 72 120 240 360 480 720
Ferro 0 0 0 2 7 30 55 75%
Hostagrund |0 0 0 1 2 10 25 35%
Balakryl 0 5 35 75 100 100 100 100%
Zarovy zinek |0 0 5 8 25 45 50 70%
Duplex 0 0 0 1 2 3 5 10%
100
90
X 80
g 7 /
% 60 // Ferro
< /4
‘w50 Hostagrund
g 40 / Balakryl
= 30 / / e Zarovy zinek
20 / / / e DUplex
0 J S S
24 48 72 120 240 360 480 720
Délka zkousky v hodinach

Obr. 35 Graf: Pribéh korozni degradace testovanych vzorkii v danych intervalech

Celkovy prubéh korozni degradace je znazornén na (Obr. 35). Jelikoz organické po-

vlaky absorbuji vodu, dochazi u vodou feditelnych natérovych systémii ke zvySené

tvorb&é puchyit. Tento negativni vliv jednoznatné piispivd ke sniZeni antikorozni

schopnosti

daného systému.
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Obr. 36 Zkusebni komora se solnou mlhou
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Tab. 11 Testované vzorky pro antikorozni systém Ferro

Antikorozni systém Ferro

Vzorky podrobené cyklickou zkouskou v kapalném hnojivu DAM

Vzorky ze zkuSebni komory se solnou mlhou NacCl 390

Etalon 120 hod Etalon 15 dnu

360 hod 30 dnti 40 dnt

480 hod 720 hod 50 dnlt 60 dnli




Tab. 12 Testované vzorky pro antikorozni systém Hostagrund

Antikorozni systém Hostagrund

Vzorky ze zkuSebni komory se solnou mlhou NaCl

Vzorky podrobené cyklickou zkouskou v kapalném hnojivu DAM

390

Etalon

120 hod

Etalon

15 dnu

240 hod

360 hod

480 hod

720 hod

50 dnt

60 dnti




Tab. 13 Testované vzorky pro antikorozni systém Balakryl

Antikorozni systém Balakryl

Vzorky ze zkuSebni komory se solnou mlhou NaCl

Vzorky podrobené cyklickou zkouskou v kapalném hnojivu DAM

390

Etalon 120 hod Etalon 15 dnu
240 hod 360 hod 30 dnt 40 dnu
480 hod 720 hod 50 dnu 60 dnu




Tab. 14 Testované vzorky pro antikorozni systém zZarového zinkovani

Antikorozni systém Zarovy zinek

Vzorky ze zkuSebni komory se solnou mlhou NaCl

Vzorky podrobené cyklickou zkouskou v kapalném hnojivu

DAM 390

Etalon

15 dnu

30 dnti

480 hod

720 hod

50 dnu

60 dnu
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Tab. 15 Testované vzorky pro antikorozni systém Duplex

Antikorozni systém Duplex

Vzorky ze zkusebni komory se solnou mlhou NacCl

Vzorky podrobené cyklickou zkouskou v kapalném hnojivu DAM
390

Etalon

120 hod

Etalon

15 dnu

240 hod

30 dnu

40 dnu

360 hod

480 hod

720 hod

50 dni
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6.9 Diskuse

Experimentalni ¢ast diplomové prace analyzuje moznosti vyuziti 5 druht antikoroz-
nich ochran pro aplikaci na stroje se zvySenym koroznim namahanim. Jedna se o postfi-
kovace, zamlzovace nebo rozmetadla hnojiv. Prvni antikorozni systém byl zvolen na
bazi alkyduretanové barvy vhodné do prostfedi se zvySenym koroznim namdhanim
,Ferro®. Tento systém lze aplikovat 1 na ¢aste¢né zkorodované podklady, jelikoz se vy-
znacuje lamelovou pasivacni bariérou. Je vhodny rovnéz pro aplikace na hlinikové nebo
zinkované Casti. Nasledoval synteticky natér ,,Hostagrund“. Vyrobce u tohoto natéru
zaru€uje zvysSenou odolnost proti chloridiim soli i produktim technického znecisténi
(S20). Tento antikorozni systém je vhodny pro aplikace na ocelové konstrukce svodi-
del, mostt, stozard, ale i na podvozky vozidel nebo soucasti s pifimym stykem se solan-
kou v silni¢nim provozu. Dalsi antikorozni ochrana byla zvolena na bazi vodoufeditel-
nych natérovych systémi. Jedna se o ekologické natérové systémy, u niz by nemél pre-
sahovat podil organickych rozpoustédel vice jak 300 g/l. Zastupcem téchto natérovych
hmot byl zvolen antikorozni systém ,, Balakryl“. Tyto organické natérové systémy byly
porovnavany s anorganickym kovovym povlakem vytvofenym zdrovym zinkovanim.
Antikorozni kovové povlaky na bazi Zn a Al jsou v soucasné dobé znacné vyuzivany
predev§im pro svoje vyborné pasivacni a ,,samohojivé® uinky. Posledni antikorozni
povlak, ktery byl pfipraven pro jednotlivé analyzy, byl slozen ze dvou pasivaénich sub-
stratd. Jedna se o zaroveé zinkované vzorky, které byly nasledné oSetfeny alkyduretano-
vym natérovym systémem ,, Ferro®. Tato aplikace je v provozu béZné& nazyvana duplex-
nim systémem. Casteénou nevyhodou tohoto antikorozniho systému miize byt zvysené
riziko eliminace adheznich sil mezi kotvicim profilem zinkového podkladu a samotného
antikorozniho natéru.

Vesker¢ aplikace antikoroznich natéri byly provadény v laboratornich prostorach za
stejnych podminek. Tloustka antikoroznich povlaka byla stanovena do 100 um. Du-
plexni systém, ktery tvofi zarovy zinek + alkyduretanovy povlak, vykazoval primérné
hodnoty 65 um zinkového substratu + 45 um natéru. Vliv na délku antikorozni ochrany
jednotlivych systémt 1ze rovnéz ¢asteéné odvodit z hodnot hmotnosti naneseného anti-
korozniho povlaku. Jednotlivé substraty vykazovaly tyto primérné hodnoty: Ferro 4,12,
Hostagrund 5,91, Balakryl 3,62, Zarovy zinek 8,76, duplex 8,14+3,1. Problematikou
organickych antikoroznich systéml mlze byt ov§em poroézita daného substratu. Tento
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jev byl jednozna¢né zaznamenan u vodouieditelnych povlakl. Na zakladé dutin a port
Vv antikoroznim systému klesd rovnéz soudrznost mezi kotvicim profilem. Tento aspekt
byl zaznamenan rovnéz u vodouteditelného natérového systému, kdy hodnoty odtahové
zkousky byly cca 3 MPa. Ostatni systémy vykazovaly hodnoty cca o 1,9x vyssi. Dle
testti hloubeni byla ov§em prokazana vysoka houzevnatost (vice nez 7 mm) a pruznost
praveé vodouteditelnych i alkyduretanovych antikoroznich systémd.

Hlavni specifikaci pro aplikaci téchto antikoroznich systémil do prostfedi pramyslo-
vych 1 statkovych hnojiv jsou vysledky koroznich testt. V cyklické zkousce v kapalném
hnojivu DAM 390 vykazoval nejlepsi vysledky duplexni systém. Korozni napadeni tes-
tovanych vzorkl neptesadhlo po 60 dnech zkousky vice nez 1 % plochy vzorku. U sa-
motného Zarového zinkovani ovSem dochézelo k razantnimu Ubytku antikorozniho po-
vlaku. Prib&h zkousky je popsan v kapitole VI. V testovacim zatizeni se solnou mlhou
vykazoval duplexni systém rovnéz nejmensi korozni napadeni. U samotného alkydure-
tanového povlaku na ocelovém podkladu dochéazelo ke koroznimu napadeni jiz po 10
dnu expozice v prostiedi solné mlhy. Jedna se ptedev§im o vznik puchyiti od okraje
vzorku. Velice dobrych vysledkil vykazoval synteticky natér ,,Hostagrund®, u kterého
byly béhem testu zaznamenany pouze lokalni mista bodové koroze. Laboratorni zkous-
ka rovnéz potvrdila nevhodnost vodoufeditelnych natérovych systémt do prostiedi

S chemickym naméahanim.

70



7 ZAVER

Veskera mechanizace v zemédélstvi je vyrobena z drtivé vétSiny pomoci ocelovych
¢asti-soucasti. Z tohoto diivodu je tieba si uvédomit podstatu antikorozni ochrany a diky
spravné aplikaci zasadn¢ prodlouzit zivotnost strojniho zatizeni. Klasickym ptikladem
jsou stroje pro aplikaci statkovych nebo priimyslovych hnojiv.

Degradacni procesy veskerych antikoroznich systémi 1ze rozd¢lit do dvou kategorii.
Jedna se o mechanickou degradaci, kdy se u danych povlaki méni pruznost, ptilnavost,
elasticita atd., a o degradaci samotného nanesené¢ho substratu, ktery jiz neni schopen
vytvofit 100% bariéru mezi podkladovym materidlem a okolnim prostiedim.

Testy jednoznacné potvrdily vliv tloustky a predev§sim chemické slozeni ochranného
povlaku na antikorozni schopnost daného systému. Na zaklad¢ provedenych mechanic-
kych i koroznich testd lze jednoznacné konstatovat vhodnost duplexnich systémil do
prostfedi s vysokou korozni aktivitou. Jednd se o adekvatni kombinaci antikorozni
ochrany, ktera je tvofena jak bariérovou, tak pasivaéni vrstvou. Na zakladé cyklické 1
konstantni korozni zkousky Ize doporucit pro duplexni systém antikorozni natér ,,Hos-
tagrung®. Je nutné si ovSem uvédomit zvysené riziko delaminace povlaku, které potvr-
dily testy hloubenim dle Erichsena. Vys§i potfizovaci cena duplexniho antikorozniho

systému je jednozna¢né vyvazena prodlouZenim Zivotnosti celého stroje.
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9 SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Samochodny rozmetaci adaptér RAM - 8.: 1. Rozmetaci zarizeni, 2. Kryt
rozmetactho zarizeni, 3. Dopravni zarizeni, 4. Lozna korba, 5. Prevody, (Frid, 2012).15
Obr. 2 Traktorové univerzalni rozmetadlo hnoje a kompostu HTS (Frid, 2012) ........... 15
Obr. 3 Dopravni ustroji s neprerusovanym pohonem podlahového dopravniku: 1.
Hlavni hnaci hiiidel, 2. Retézovy prevod, 3. Vyménnd ozubend kola, 4. Snekovy prevod,
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