Ceska zem&d&lska univerzita v Praze
Technicka fakulta

Katedra materialu a strojirenské technologie

Bakalarska prace

Povrchova uprava kovi zinkovanim

Vojtéch Spaldon

© 2023/24 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Vojtéch Spaldon

Obchod a podnikani s technikou

Nazev prace

Povrchova tprava kovl zinkovanim

Nazev anglicky

Surface treatment of metals by galvanizing

Cile prace

Cilem bakalafské prace je shromazdit a analyzovat aktualni poznatky o moznostech a limitach povrchové
Upravy kovl s dirazem na technologii zinkovani. Student se v konkrétnim vyrobnim podniku zaméfi na
technologii vyroby a jeji vnitini a vnéjsi ekonomické ukazatele. Na zakladé zavér( z literarniho rozboru
predmétné problematiky a poznatk( ziskanych ve vyrobnim podniku zabyvajicim se hutni vyrobou stanovi
bakalar pfinos prace

Metodika

Soucasny stav reSeného problému (literarni reserse).

Zavéry a prinos prace.

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
cca 40 stran

Klicova slova
ekonomické ukazatele, povrchova Uprava kovu, technologie vyroby, zinkovani

Doporucené zdroje informaci

Casopis: Surface and Coating Technology, Journal of Cleaner Production, Polymers, Materials,
Manufacturing Technology, Research in Agricultural Engineering, Journal of Materials Processing
Technology, Journal of Industrial and Engineering Chemistry, International Journal of Fatigue, Wear
atd.

DAVIES, G.: Materials for automobile bodies. Oxford: Butterworth — Heinemann, 2003.

Firemni literatura a sborniky z konferenci

KUKLIK, V., KUDLACEK, J.: Zarové zinkovani. Havli¢ck(iv Brod: Asociace €eskych a slovenskych zinkoven,
2014.

OETEREN, K.A.: Feuerverzinkung plus Beschichtung = Duplex-Systém. Wiesbaden : Bauverlag, 1983.

TRACTON, A.A.: Coatings materials and surface coatings. Boca Raton: CRC, 2007.

TRACTON, A.A.: Coatings technology handbook. Boca Raton: CRC Press, 2006.

WOOLLEY, T.: Zinkovani a udrzitelna vystavba prirucka pro uZivatele. Ostrava : Asociace ¢eskych zinkoven,
2008.

Predbéiny termin obhajoby
2023/2024 LS—-TF

Vedouci prace
prof. Ing. Miroslav Miiller, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra materidlu a strojirenské technologie

Elektronicky schvdleno dne 7. 1. 2023 Elektronicky schvaleno dne 8. 3. 2023
prof. Ing. Miroslav Miiller, Ph.D. doc. Ing. Jifi Masek, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 03. 03. 2024

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci " Povrchova uprava kovl zinkovanim" jsem
vypracoval samostatné¢ pod vedenim vedouciho bakaldiské prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informac¢nich zdrojt, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
pouzitych zdroji na konci prace. Jako autor uvedené bakalaiské prace dale prohlasuji, ze

jsem v souvislosti s jejim vytvoienim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne 31.03.2024




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval vedoucimu prace panu profesorovi Ing. Miroslavu
Miillerovi, Ph.D. za pomoc pii volbé tohoto tématu a za vedeni mé prace. Dale bych rad
pod&koval firmé WIEGEL Zebrak Zarové zinkovani s.r.o. za vielou spolupraci a poskytnuti

informaci. Taky bych chtél pod¢kovat rodin€ za pevné nervy a podporu.



Povrchova tuprava kovii zinkovanim

Abstrakt

Jedna se o literarni reSerSi z oblasti povrchovych uprav pomoci zinkovani
s poukdzdnim na moznosti a limity tohoto procesu a shroméazdéni aktuélnich informaci
o dané problematice. Pfinosem prace je sezndmeni s moZznostmi zinkovani a jejich
predupravou. Prace Cerpa z Ceské literatury, odbornych ¢lanka, firemni literatury tak
1z poznatku ziskanych v praxi a béhem konzultaci ve firm¢.

Prace postupné prochdzi korozi, skrz upravy pied zinkovacimi procesy, zinkovaci
technologie az po ekonomické ukazatele zvolené firmy a ekologické aspekty zinkovani.

V zé&véru je stanoveny piinos prace a jeji shrnuti.

Kli¢ova slova: ekonomické ukazatele, povrchova uprava kovi, technologie vyroby,

zinkovani



Surface treatment of metals by galvanizing

Abstract

This is a literature search in the field of surface treatment by galvanizing, pointing
out the possibilities and limits of this process and collecting current information on the
subject. The contribution of the thesis is the introduction to the possibilities of galvanizing
and their pretreatment. The thesis draws on Czech literature, scientific articles, company
literature as well as knowledge gained in practice and during consultations in the company.

The work progressively goes through corrosion, through pre-galvanizing treatments,
galvanizing technologies to economic indicators of the chosen company and ecological
aspects of galvanizing.

At the end the contribution of the thesis and its summary are established.

Keywords: economic indicators, metal surface treatment, production technology,

galvanizing
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1 Uvod

S korozi a jejim neustdlym vlivem se setkdvame denné. Tento pojem je spojovan
s neustalou snahou okolniho prostfedi pozménit ¢i rozlozit materidly v ném se nachazejici. Je
to neutuchajici souboj mezi ptirodnimi zakony, a snahou o to je co nejvice pozdrzet, nebo
potlacit pomoci povlakové ochrany.

Pro co nejvétsi oddaleni rozpadnuti materidlu v diisledku koroze je tteba pochopit co je
to koroze a jak plsobi na material. Poté se mize zvolit spravny a efektivni postup, jak pied ni
materidly chrénit.

Jakmile jsou znamy pfticiny, nasledky a rychlost jejiho plisobeni na material, mizeme
zaCit s ochranou. Jeho ochrana za¢ind uz spravnym ocisténim a ptipravou, ktera pfispiva ke
spravnému piilnuti povlaku na povrch materialu. Po uvedeni do procesu uprav pred zinkovanim
se seznamime se samotnym procesem zinkovani a jeho zplisoby aplikace na povrch. Dozvime
se jaky zptsob zvolit na zaklad¢ velikosti, kvality a tloustky povlaku, ktery je pozadovan.

Dale se dozvime, jaky vliv maji zinkovaci procesy na zivotni prostfedi uz od extrakce
zinku zrudy az po likvidaci kyselin pouzivanych pfi zinkovani oceli. Dostaneme se také
k ekonomickym aspektiim, které byly ziskany ve firm¢ WIEGEL Zebrak Zarové zinkovéni
s.r.0. (dale jen WIEGEL), a jeho ekonomickym ukazatelim od nékladl az po prodej zaroveé

pozinkované oceli.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je shromazdit a analyzovat aktudlni poznatky o moZnostech
a limitach povrchové upravy kovili s diirazem na technologii zinkovani. Student se v konkrétnim
vyrobnim podniku zaméfi na technologii vyroby a jeji vnitini a vnéjsi ekonomické ukazatele.
Na zaklad¢ zavéra z literarniho rozboru predmétné problematiky a poznatkli ziskanych ve

vyrobnim podniku zabyvajicim se hutni vyrobou stanovi bakalar piinos prace.
2.2 Metodika

Zakladni informace byly nalezeny pomoci kli¢ovych slov v ptfiruckach, normach,
Casopisech, odborné literatufe a na strankach firem. Nasledné¢ tato slova byla rozsitena o dalsi
varianty z divodu popsani vice metod zinkovani a jejich hlubsimu porozuméni. Prace vychazi
zejména z vice zdrojti z ditvodu spousty variant zinkovani a pireduprav povrchu.

Koroze byla popsdna piedev§im z Casopisl a jako inspirace byla brana i bakalaiska
prace aosobni zkuSenosti sbilou rzi a korozi u sadrokartonovych profilti. Informace
o povrchovych upravach jsou cCerpany zvice zdroji z divodu popsani kazdé metody
podrobnéji.

Samotné zinkovani je sestaveno zejména pomoci odborné literatury, zkuSenosti se
zinkovanim nauceném ve Skole a v praxi a konzultaci s odborniky na zinkovaci procesy ve
firmé se tim zabyvajici.

Ekologické wukazatele jsou cerpany predevSim zodborné literatury, pfirucek
a konzultovany s odbornikem. Ekonomické hledisko je vysledkem navstévy firmy na zarové

zinkovani a pfevedenim jejich ndkladi, vynosi a dalSich aspekti do bakalaiské prace.



3 Koroze

Korozi podléhaji témét vSechny druhy materiali od anorganickych materialt jako sklo
a beton, tak i materidly organické jako pryz a plasty. Vyjimku netvoii ani kovy a jejich slitiny.
Koroze vyznamné zasahuje do ekonomickych stranek spolecnosti, diky svému neustdlému
vlivu prostiedi. Z tohoto diivodu se zaméfime na jevy, co koroze zpusobuje a na moznosti
a limity, jak t€émto jeviim pfedejit. Koroze se projevuje zménami vlastnosti daného materialu.
ZhorSuje mechanické vlastnosti, zplUsobuje kiehnuti materidlu, zménu vzhledu, tvaru
a rozméru, praskani materidlu a snizuje jeho zivotnost. V extrémnich pifipadech mtze dojit az
k tplnému rozpadu materidlu. To je zplisobeno vznikem oxidi zeleza, které maji vlastnosti
zcela jiné nez material ptivodni. [1]

Korozi existuje celd fada a kazda z nich mé na material jiné G¢inky, a to v zavislosti na
prostiedi ve kterém se materidl nachazi. Z divodid prodlouzeni Zivotnosti, esteti¢nosti
a funk¢nosti materialu se snazime materidl pfed korozi chranit zinkovymi anebo jinymi
protikoroznimi opatfenimi, které maji ovSem také svoje omezeni a druhy korozi je napadajici.

Tyto druhy jsou déle detailné popsany v nasledujici podkapitole.
3.1 Druhy Kkorozi u zinkovych povlaku

Béhem prvnich let koroduje vnéjsi vrstva povlaku, zndma také jako n-faze, ktera je
tvotena 100 % zinkem. Po zkorodovéni n-faze za¢nou korozi ostatni faze s obsahem Zeleza,
kde rychlost jejich koroze je nizs§i nez u samotného zinku.[2] Rovnomérnd koroze znamena
nejpiizniveéjsi moznost pro material, ale ne vzdy k ni dojde a miiZe se objevit druh koroze, ktery
snizuje zZivotnost o poznani rychleji. Tyto druhy nezddoucich korozi 1ze rozd¢€lit do n€kolika

skupin.

3.1.1 Rovnomérna koroze

Jedna se o ubytek protikorozniho povlaku na celé jeho plose, tento druh koroze je

nejptiznivejsi. Na zacatku je koroze povlaku rychlejsi a s postupem ¢asu se zpomaluje, proto

se v zivotnosti pocita s primérnou rychlosti koroze. [3][4]



3.1.2 Bodova a dilkova koroze

Je to lokalni vznik koroze, pfi které vznikaji na povrchu hluboké dilky a koroze pronika
az k zédkladnimu materialu. Je to nezddouci jev, ktery vyrazné sniZzuje zivotnost. Vznika
zejména v mistech s obsahem anionu chloridového. Pti rozsiteni koroze miize dojit k odstaveni

konstrukce. [3][4]

3.1.3 Bimetalicka koroze

Vznika v disledku dotyku pozinkované vrstvy s dalsi kovovou soucasti. Jako piiklad
z praxe muze byt uvedeno zatlu¢eni hiebiku do pozinkovaného plechu. K prevenci vzniku

koroze Ize téZ vyuzit podlozek z pryze ¢i polymeru. [3][4]

3.1.4 Selektivni koroze

Vznika pouze v materialech, ktery se sklada ze dvou a vice fazi, ptficemz koroze napada
jen jednu znich, druhd zGstdva nedotéend. Selektivni koroze muze napadat material

rovnomeérng nebo lokaIng. [3][4]

3.1.5 Stérbinova koroze

Stérbinova koroze je podobna bodové, vznika v kapilarach, §térbinach a v mistech kde
je oddéleno malé mnozstvi kapaliny naptiklad mezi plechy, pod podlozkami tésnénimi. Tento
druh koroze je podpoten ptitomnosti fluoridovych a chloridovych ionti. Oba tyto ionty se
mohou nachazet v pouzitych tésnicich materidlech.[3][4]

Krom¢ druhti korozi napadajici ocel je koroze kazdého materidlu podpotena, ¢i utlumena
prostiedim ve kterém se nachazi. Vliv prostfedi na material hraje jednu z hlavnich roli pfi
rychlosti koroze a jeho ucinki. Prostfedi mize byt od malo agresivniho az po extrémné

nehostinné. Mize se nachazet v kapalin€ nebo atmosfére, ktera je také nejvice zastoupena.

3.2 Koroze v atmosfére

Atmosféricka koroze nebo atmosférickd oxidace se vyskytuje nejvice ze vSech
koroznich prostiedi. Projevuje se, kdyz materialy reaguji s chemickymi slozkami vzduchu,
zejména s kyslikem a vlhkosti, coz vede k degradaci materialu. Tento jev ma Siroké dusledky

v mnoha odvétvich, v€etné stavebnictvi, dopravy, energetiky a primyslu. [1][2]



Atmosféricka koroze je obzvlasté vyznamna u kovt, jako je zelezo a jeho slitin, které
maji tendenci oxidovat a vytvafet vrstvu rzi na povrchu. Koroze mulze snizit pevnost
a trvanlivost materidlu, coz miize vést k porucham a selhanim konstrukci a zafizeni. Dusledky
atmosférické koroze jsou ekonomicky vyznamné, protoze vyzaduji opravy, udrzbu a vyménu
poskozenych materiali a komponentd. [1][5]

Pficiny atmosférické koroze jsou komplexni a zahrnuji chemické, fyzikalni
a environmentalni faktory. Hlavnimi faktory jsou kyslik, vlhkost, teplota a znecisténi ovzdusi,
které¢ celkové jako agresivitu prostiedi muzeme délit na nékolik stupiii, jak lze vidét
v Tabulce 1 nize. Kyslik reaguje s povrchem kovu a vytvaii oxidaci, zatimco vlhkost a teplo
zvysuje rychlost reakce. Znecisténé ovzdusi, jako jsou primyslové emise a chemické latky ve
vzduchu, muze také zvysit agresivitu prostedi a urychlit korozi.[2][5]

Existuje né¢kolik typl atmosférické koroze, v€etné univerzalni koroze, ktera postihuje
vétsinu kovd, a selektivni koroze, kterd ovliviiuje urcité typy kovu a slitin. Koroze mtize byt
také povrchova nebo hloubkové, podle toho, zda se vyskytuje pouze na povrchu materidlu nebo
pronika do vnitinich vrstev. [1][2]

Prevence atmosférické koroze je klicova pro zachovani trvanlivosti materialli a zatfizeni.
Jednim z nejbéznéjSich zpiisobii prevence je pouziti ochrannych natéra a povlaki, které chrani
povrch materidlu pfed plsobenim kysliku a vlhkosti. Dal§imi metodami jsou pouZiti
korozivzdornych slitin, kde jsou materialy specialn¢ navrzeny tak, aby odolavaly atmostérické
korozi, a katodicka ochrana, kterd vyuziva elektrochemickych procesii k ochran¢ kovovych
povrchu. [1][2][5]

Vyzkum v oblasti atmosférické koroze pokracuje s cilem vyvinout u¢innéj$i metody
prevence a 1écby koroze a snizit tak jeji ekonomické a environmentalni dopady. To zahrnuje
studium chovani materiali ve specifickych prostiedich, vyvoj novych ochrannych technologii
a monitorovani stavu a pokroku koroze pomoci modernich analytickych metod a senzort.

Celkove¢ lze fici, ze atmosférickd koroze je vazny problém s Sirokymi disledky pro
rizna odvétvi a spolecnost jako celek. Prevence a feSeni tohoto jevu jsou diilezité pro zachovani

infrastruktury, zafizeni a ekonomické stability.



Tabulka 1 Stupné korozni agresivity v atmosfére [6]

Stupen Korozni agresivita | Korozni ubytek u Korozni ubytek u
oceli zinku

Cl Velmi nizka Mén€ nez 1,3 Méné nez 0,1

C2 Nizka 1,3 az25 0,1 az 0,7

C3 Stredni 25az 50 0,7az2,0

C4 Vysoka 50 az 80 2,0az4,0

C5 Velmi vysoka 80 az 200 4,0 az 8,0

CX Extrémni 80 az 200 8,0az 25,0

3.2.1 Cernohnédé zbarveni

Cernohnédé zbarveni je jednim z projevii koroze v atmosféie kdy, kiemikem uklidnéné
oceli s vysokym obsahem slitinovych fazi Zelezo — zinek se miizou po urcité dobé vystaveni
zbarvovat do ¢ernohnédé barvy, ktera se s dobou prohlubuje. Faze zelezo — zinek pii korozi
uvolni Zelezo a pomoci vzdu$né vlhkosti a destové vody za¢ne reznout. Vyrazné ¢ernohnédé
zbarveni je znamka toho, Ze korozni ochrana je snizen4, ¢i neni viibec Zadna. [7]

Slitiny tvofené ze zinku a zeleza maji vyss$i korozni ochranu nez samotny zinek, a to
témet o 30 %. V nékterych piipadech mize byt cernohnédé zbarveni oceli esteticky nezadouct,
zejména pokud se jedna o povrchy, které jsou vetejné viditelné nebo maji esteticky vyznam.
V téchto pfipadech je dulezité pouzivat materidly a technologie, které minimalizuji riziko
zbarveni a zachovavaji vzhled a kvalitu povrchu oceli. [7]

V ptipad¢ pfitomnosti cernohnédého zbarveni ho lze zakryt natérem. Tepelné
zpracovani oceli muze také ovlivnit jeji barvu. Naptiklad pti zihani nebo kaleni miize dochazet
k oxidaci povrchu v disledku vystaveni materidlu vysokym teplotdm. Tento proces miize

zpusobit tvorbu oxidl zeleza, které mohou zbarvit povrch oceli do cernohnédych odstintl.

3.3 Koroze ve vodé

Koroze ve vod¢, znama také jako vodni koroze, je dalsi z €astych koroznich prostiedi.
Ve vodnim prostiedi je proces degradace materiali zplsobeny jejich reakci s vodou
a chemickymi slozkami v ni rozpusténymi. Tento jev mé& vyznamné disledky v mnoha
oblastech, véetn¢ infrastruktury, vodnich systémi, lodni dopravy a primyslu. Koroze ve vodé
muze zpusobit vazné poskozeni materiald a zafizeni a vyzaduje opatfeni k prevenci a fizeni.

[91110]



Hlavnimi faktory, které ovliviiuji korozi ve vodé, jsou chemické sloZzeni vody, teplota,
tlak, pritok a povrch materidlu. Rozpusténé latky ve vod¢, jako jsou chloridy, sulfaty
a uhli¢itany, mohou zvysit agresivitu vody a urychlit korozi materiali. Teplota a tlak mohou
ovlivnit rychlost reakci, zatimco pritok vody muize ovlivnit koncentraci rozpusténych latek
a interakci s povrchem materidlu. Povrch materidlu hraje klicovou roli v procesu koroze,
protoze je mistem, kde probihaji chemické reakce. [8][9]

Existuje nékolik typt koroze ve vode, véetné korozniho t¢inku vody, ktery je zpiisoben
reakci s rozpusténymi latkami ve vod¢, a elektrochemické koroze, ktera vznika v dusledku
elektrochemickych procest na povrchu materialu. DalSim typem koroze ve vod¢ je mikrobialni
koroze, ktera je zplisobena aktivitou mikroorganism, jako jsou bakterie a fasy, které mohou
produkovat agresivni chemikalie nebo vytvaret biofilm na povrchu materialu. [9]

Prevence koroze ve vodé¢ je klicova pro zachovani integritu materialli a zafizeni. Jednim
z hlavnich opatfeni je pouziti korozivzdornych materialii, jako jsou nerezové oceli, plasty
a specialné¢ upravené povlaky napiiklad zinkové, u kterych lze spatfit primérnou dobu
zivotnosti na Obrazku 1 nize, ktery chrani povrch pfed Uc¢inky vody. DalSim opatfenim
je katodickd ochrana, ktera vyuziva elektrochemickych procesi k ochrané povrchi
materialt. [8][10]

Vyzkum v oblasti koroze ve vodé se zam¢tuje na vyvoj novych materiald a technologii
pro prevenci koroze, monitorovani stavu materiala, zatizeni a vyvoj sofistikovanych metod
fizeni a oprav. To zahrnuje studium chemickych reakci ve vodé¢, interakci mezi mikroorganismy
a materialy, a vliv environmentalnich faktord na procesy koroze. Jednim ze specialnich projevii

koroze u zinkovych povlakd je bila rez.
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Obrazek 1 Stredni doba zivotnosti zinkovych povlakii v riiznych typech vody [7]

3.3.1 Bilarez

Bil4 rez vznika na povrchu zinkového povlaku, je tvofena solemi na bazi oxidu zinku.
Vznikad zejména Spatnym uskladnénim materialu, na kterém se za nedostate¢ného ptistupu
vzduchu shromazd’uje zkondenzovana nebo destova voda. Zabranéni tvorbé dalsi rzi 1ze docilit
osusenim a zajiSténim pfistupu vzduchu k mistu napadeni. Zbylou bilou rez je mozné
mechanicky nebo chemicky odstranit. Tento druh rzi pfedstavuje pouze kosmetickou vadu
vyrobku a nedochazi zde ke sniZeni protikorozni ochrany. Podle CSN EN ISO 1461 neni vyskyt
bilé rzi divodem k reklamaci.[11]

Prevenci a ochranou pied tvorbou bile rzi je uskladnéni materidlu v suchém prostiedi
s ptistupem vzduchu. Idedlni je proto pouzivat naptiklad dievéné koliky, které se vlozi mezi

uskladnény material.

3.4 Koroze v pudé

Dalsim koroznim prosttedi je ptida, znama také jako ptdni korozni procesy. Piedstavuje
rozklad materiali v padnim prostfedi v disledku chemickych, biologickych a fyzikalnich
interakci. Tento jev ma dilezité disledky pro zeméd€lstvi, stavebnictvi, environmentélni

ochranu a dalsi oblasti lidské ¢innosti. .[7]



Pidni koroze mize postihnout rtizné materialy, véetné kovi, betonu, dieva a plasta.
Hlavnimi faktory ovliviiujicimi proces pidni koroze jsou vlhkost, kyselost pudy, teplota,
pritomnost organickych latek a mikroorganismt. Dal$im z faktort rychlosti koroze je druh
pudy, protoze kazda ptida ma svoji vlastni agresivitu, jak je uvedeno v Tabulce 2 nize. Vlhkost
pudy zvySuje rychlost chemickych reakci a urychluje korozi materialu, zatimco kyselost pidy
muze zvysit agresivitu prostfedi vii¢i n€kterym materialim. [7]

Korozi v ptidé 1ze rozdélit do nékolika kategorii véetné koroze kovovych materiald,
betonové koroze, difevokaze a koroze plasti. Kovové materidly, jako je Zelezo a ocel, jsou
nachylné k rzi a dal$im formam koroznich utokidl. Zatimco beton muze byt poskozen
agresivnimi chemikéliemi ve vlhké pudé¢, dfevo mlze byt poSkozeno houbami a bakteriemi
pritomnymi v ptid¢€ a plastové materialy mohou byt citlivé na plisobeni slunecniho zafeni nebo
chemickych latek. [12]

Prevence pidni koroze zahrnuje pouziti korozivzdornych materidli, ochrannych
povlakli a natérd, drenaznich systémt, spravného designu a konstrukce. Napiiklad
korozivzdorné slitiny mohou byt pouzity pro konstrukci podzemnich potrubi a konstrukci
v pidnim prostiedi. Ochranné povlaky a natéry mohou chranit povrchy kovii a betonu pred
pusobenim vlhkosti a chemikalii. Drendzni systémy mohou snizit vlhkost pudy a tim
minimalizovat podminky pro korozi. [13] [14]

Vyzkum v oblasti piidni koroze se zaméfuje na porozuméni procesum koroze v piidnim
prostiedi, vyvoj novych materialii odolnych vii¢i pidni korozi a optimalizaci preventivnich
opatfeni pro ochranu infrastruktury a zivotniho prostiedi. Zahrnuje studium chemickych reakci,
interakci mezi mikroorganismy a materidly a vlivu environmentalnich faktori na procesy

koroze.

Tabulka 2 Rozdeleni druhii pudy podle agresivity[7]

Druh ptudy Agresivita

Vépencova, vapencovy slin, morénova, Mala

piskovcovy slin

Piscita, stérkovita Stfedni
Jilovita, raSelinna, slatinna, bohata na Velka
humus




3.5 Zinkové povlaky v kontaktu s jinymi kovy

Jako jednu z moznosti ochrany pied korozi ve vSech vyse uvedenych oblastech Ize tadit
zinkové povlaky, avSak je dulezit¢ dbat na limity jeho pouziti v kombinaci s jinymi kovy,
protoze pokud zinkovy povlak piijde do styku s jinym druhem kovu a je zde vyznamny rozdil
elektrochemickych potencialti téchto dvou kovi, tak mtze dojit v prosttedich s vySsi korozni
agresivitou k bimetalické korozi. Ta zptsobuje lokalni zvySeni korozni rychlosti a ptispiva ke
zrychlenému ubytku zinkové vrstvy. Tomuto jevu Ize zabranit pouZzitim nevodivych mezivrstev
tvotenych naptiklad z pryze ¢i plastu. [7]

V atmosféfe s nizkou agresivitou miize dojit ke spojeni hliniku ¢i korozivzdorné oceli
s pozinkovanym materidlem bez toho, aniz se zvysila korozni rychlost. Musi se ale dbat na to,
aby plocha katody nebyla vétsi nez plocha anody. Ve vod¢ je vzdy nutno vyuzit ionizacni
mezivrstvu. [7]

M¢d’ a jeho slitiny vzdy vyvolaji bimetalické napadeni pozinkované vrstvy, protoze maji
vy$si elektrochemicky korozni potencial. Z tohoto diivodu by tyto kovy nemély nikdy pfijit do
styku s pozinkovanym materidlem. Dokonce i ionty médi stékajici na povrch pozinkované
soucastky zptsobi tento druh korozniho napadeni. [7]

Celkové¢ lze tici, ze zinkové povlaky jsou velmi uzite¢né v boji proti korozi, dokud
nejsou vystaveny bimetalickému napadeni, kde se jeji korozni ochrana ztraci mnohonasobné
rychleji. Avsak pred pouzitim ochrany pomoci zinkového povlaku se musi povlak na oceli
nejprve vytvorit, pfiCemz tvorba povlaku mé né€kolik fazi, prvni z nich je uprava a CiSténi

materidlu pomoci povrchovych uprav.
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4 Povrchové apravy pred zinkovanim

ProtoZe povrch materialt zpravidla neni pfipraven pro okamzité pouziti musi se pomoci
povrchovych tprav docilit vhodné kondice povrchu k pozinkovani. Diky témto upravam se lze
zbavit koroze, zbytkl oleji a okuji po svafovacim procesu. D¢li se na dvé zékladni casti, a to

na mechanické upravy povrchu a chemické tpravy povrchu.
4.1 Mechanické upravy povrchu

Mechanické upravy povrchu pied zinkovanim jsou jedny ze zékladnich druhii povrchového
CisSténi, patii mezi n¢ naptiklad brouseni, lesténi, kartdCovani a dalsi, které jsou posléze
v nasledujicich podkapitolach popsany podrobnéji. Je zde pouzita hrubd sila pro ocisténi
a zkvalitnéni povrchu. Pii tomto procesu je snahou docilit jakosti povrchu tak, aby byl vhodny
na dals$i pouziti. Této jakosti se muze docilit ociSténim povrchu pro jeji lepsi pfilnavost,
odstranéni necistot z povrchu, mechanickych zlepseni vlastnosti materialu, zvySeni esteti¢nosti
povrchu, ptipravou pro zlepSeni odolnosti proti korozi a otéru. [15]

Vybér spravné metody upravy povrchu zavisi na konkrétnich pozadavcich nasledného
pouziti a typu materialu. Je dlezité dodrzovat spravny postup pro dosazeni poZzadované kvality

a bezpecnostni podminky pro minimalizaci rizik Grazl na pracovisti.

4.1.1 BrouSeni

BrousSeni oceli je jednou ze zdkladnich mechanickych uprav, ktery se pouziva k dosazeni
hladkého a rovnomérného povrchu oceli. Brouseni se provadi pomoci brusnych materiala, jako
jsou brusné kotouce nebo brusné pasy, které odstraniuji material z povrchu oceli. Existuji rizné
metody brousSeni, v¢éetné ru¢niho brouseni, strojového brouseni a CNC brouseni. [16]

Rucni brouseni se obvykle provadi pomoci brusnych blokii nebo brusnych kotoucu, které
jsou pohanény ruc¢né. Tato metoda je vhodné pro mensi kusy oceli nebo pro Gpravy povrchii
s men$imi pozadavky na ptesnost. [17]

Strojové brouseni se provadi pomoci specidlnich brousicich stroji, které umoziuji rychlé
a presné brouseni oceli. Tato metoda se ¢asto pouziva pii vyrob¢ primyslovych soucasti nebo
pii opravach ocelovych konstrukei. [16][17]

CNC brouseni je nejmodernéjsi metodou brouseni, ktera vyuziva pocitacove fizené stroje
k dosazeni extrémni piesnosti a opakovatelnosti. Tato metoda je idedlni pro vyrobu slozitych

soucasti s piesnymi rozmeéry a povrchovymi tpravami. [17]
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Brouseni oceli ma mnoho vyhod, v¢etné zlepSeni povrchu, odstranéni ostrych hran a Gipravu
rozméri. Navic mize byt brouseni pouzito k odstranéni povrchovych vad nebo k dosazeni
specifickych toleranci. Pro spravné provedeni brouseni je dilezité pouzit spravné brusné

materidly a dodrzovat spravné postupy brouseni.

4.1.2 LeSténi

Mezi dal$i metody mechanické Upravy lze zaradit leSténi, které se pouzivd k dosaZeni
lesklého a zrcadlového povrchu oceli. Toho se obvykle dosahuje pomoci brusnych materiali,
jako jsou brusné pasty, brusné papiry nebo brusné kotouce. Priibéh lesténi zacind odstranénim
hrubych nepravidelnosti a vad z povrchu oceli. Poté se postupné pouzivaji jemnéjsi brusné
materialy, aby se dosédhlo pozadovaného lesku. [16]

Pro lesténi oceli se Casto pouzivaji rotacni nastroje, jako jsou lestici stroje nebo elektrické
brusky s lesticimi kotouci. Ty umoznuji rychlé a efektivni lesténi s minimalnim tsilim. Nékteré
pokrocilejsi metody lesténi zahrnuji pouziti ultrazvukového lesténi nebo elektrochemického
lesténi, které umoziuji dosazeni jesté vyssiho lesku a rovnomérnéjsiho vysledku.[17]

Lesténi oceli ma nekolik vyhod. Kromé estetického vylepSeni povrchu pomaha i zlepsit
korozni odolnost a odolnost proti opotiebeni. Leskly povrch také usnadnuje ¢isténi a udrzovani
materialu. [16][17]

Pro dosazeni optimalniho vysledku je dulezité pouZzivat spravné brusné materidly
a dodrzovat spravné postupy lesténi. V neposledni fadé je nutné dbat na bezpecnostni opatieni,
jako je pouzivani ochrannych bryli a rukavic, aby se minimalizovalo riziko Grazu pfi manipulaci

s leSticimi materialy a nastroji.

4.1.3 Kartacovani

KartaCovani oceli je méné pouzivany, avSak jednoduchy proces, ktery se pouziva k Cisténi,
odstrafiovani necistot a povrchové upravé oceli. Provadi se pomoci kartacu, které jsou vyrobeny
z ruznych materiadlti, jako jsou ocelové draty, nylonové Stétiny nebo abrazivni materidly.
Kartaovani lze provadét ruéné pomoci rucnich kartact nebo strojové pomoci kartacovacich
stroji. [16]

Pti kartacovani se kartd¢e pohybuji proti povrchu oceli s riznou intenzitou a tlakem, coz
umoziuje odstranéni necistot, rezavych skvrn, starého povlaku nebo jakychkoli nezadoucich
materiali. Tento proces také pomaha vytvofit rovnomérny povrch a zlepSuje adhezi pro dalsi

povrchové Upravy, jako je natér nebo povrchova uprava. [16]
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Kartaovani oceli mé né€kolik vyhod. Pomaha odstranit povrchové nelistoty a rez, coz
zlepSuje vzhled a estetiku oceli. Tim také zlepSuje jeji odolnost proti korozi a prodluzuje jeji
zivotnost. Diky kartd¢ovani 1ze dosdhnout riznych textur a povrchovych efektd, coz umoziuje
vytvofit unikatni vzhled pro rizné uziti.

Je diilezité pouzivat spravné kartace a vhodné techniky kartdCovani pro konkrétni typ oceli
a pozadovany vysledek. Bezpecnostni opatieni, jako je noSeni ochrannych bryli a rukavic, jsou

také dilezité, aby se minimalizovalo riziko Girazu pii manipulaci s kartaci a stroji.

4.1.4 Otryskavani

Otryskavani (nebo také tryskani ¢i piskovéni) je opracovani povrchu materialu pomoci
abrazivnich ¢astic, které jsou velkou rychlosti vrhany na material, jak je uvedeno niZe na
Obrazku 2. Pomoci otryskani se odstrani stary natér, necistoty nebo koroze a ma za vysledek
zdrsnéni povrchu a jeho pfipravu k zinkovéani ¢i lakovani. Otryskéavat lze rliznym typem
abraziva, a tak lze docilit odliSnych hrubosti materialu. Diky Sirokému vybéru abraziv je mozno
v dnesni dobé otryskavat témét kazdy povrch, avSak musi se dbat na pfipadné riziko poskozeni
u soucastek s funkéni plochou, jako jsou napiiklad loziska ¢i zavity, a proto je vhodné tato
rizikova mista chranit specialni paskou nebo otéruvzdornou pryzi.[18]

Kvili moznosti rizika expozice abrazivnimu materialu a vzniku prachu, ktery miize byt

zdravi Skodlivé, je dilezité dbat na bezpecnostni pokyny a opatieni pii provadéni otryskavani.

Obrazek 2 Otryskavani oceli v ochranném obleku [19]
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4.1.5 Omilani

Omiléni se pouzivd pro zaobleni stran, vyhlazeni povrchi, odstranéni ostfin, okuji

a k povrchovému zpeviiovani za pomoci omilacich télisek (dfevénych, keramickych,

plastovych) a lesSticich past po liti, lisovani a obrabéni. Tato technologie je vhodna pro

povrchovou upravu zejména velkych sérii drobnych soucdstek nebo pro soucastky se
a lesténi.[21]

V pribehu omilani oceli je dillezit¢ dodrzovat pfisné normy a standardy kvality, aby se

zajistilo, ze vysledny produkt bude spliiovat pozadavky dané¢ho primyslu nebo aplikace. To

zahrnuje kontrolu tloustky, rozmérti, povrchového zpracovéani a mechanickych vlastnosti.
4.2 Chemické upravy povrchu

Dalsi z ¢asti povrchovych uprav je chemicka tprava povrcha, kterd umoznuje modifikaci
vlastnosti materialii na jejich povrchu. Existuje nékolik metod, které 1ze pouzit k dosazeni
pozadovanych uprav. Jednou z nejbéznéjSich metod je povrchova uprava, kterd zahrnuje
aplikaci tenkych vrstev nebo povrchovou oxidaci. Tyto metody umoziiuji zlepsit adhezi mezi
povrchem a nanesenou vrstvou, coz je kliCové pro mnoho aplikaci, jako jsou povrchové tpravy
elektronickych soucastek nebo povrchové upravy povrchli kovii pro ochranu proti korozi.

Dal§im ddlezitym procesem chemické upravy povrchi je ¢isténi. Cisténi povrchi je
nezbytné pro odstranéni necistot a kontaminantti, které by mohly ovlivnit vlastnosti materialu
nebo jeho schopnost reagovat s jinymi latkami.

Vybér spravné metody chemické Upravy povrchi zavisi na konkrétnich pozadavcich
aplikace a vlastnostech materialu. Je dilezité peclivé zvazit vSechny faktory, v€etné zivotnosti,
odolnosti a nakladl, aby byla zvolena optimalni metoda pro danou aplikaci. Pro lepsi

specifikaci povrchovych uprav je nasledujici text rozdélen na nékolik podkapitol.

4.2.1 Odmastovani

Jedna ze zékladnich a nezbytnych metod. U této metody povrchové Gpravy pied zinkovanim
je ucel odstranit vSechny necistoty, mastnoty, kterd brani rozpousténi oxidl Zeleza na povrchu
materialu pfi dalSich procesech povrchovych Gprav. Odmastovani se provadi v ldznich se siln¢

alkalickymi solemi a ¢inidly. Tento proces probiha za teploty mezi 60 a 90 °C. [22]
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Zde je dulezita peclivost, protoze kazdy zbytek mastnoty muize negativné ovlivnit dalsi
procesy. Dale je potieba volit spravné odmastovaci chemikélie a dodrzovat bezpecnou
manipulaci s nimi pro minimalizaci rizika a kontaminace materidlu. Tato metoda je Setrna

k Zivotnimu prostiedi, protoze vétSinou nevyzaduje pouziti agresivnich chemikalii.

4.2.2 Moreni

Moteni (také znamé jako odkujovani) je maceni materidlu v lazni s kyselinovym
roztokem, ktery slouzi k odstrafiovani okuji, rzi a dalSich necistot. Mezi nejcastéji pouzivané
typy motidel patii kyselina chlorovodikova (HCI), kyselina sirova (H2SO4), kyselina
fosfore¢na (H3PO4) a hydroxid sodny (NaOH). Kazdé motidlo mé své vlastni vlastnosti
a pouZiti, a je vybrano v zavislosti na pozadovanych vlastnostech oceli a konkrétnim vyuziti.

Kromeé pozitivnich vlastnosti ma mofteni i vlastnost negativni, a to rozkladat ¢isté Zelezo
z povrchu materialu za vzniku vodiku, kromé naleptavani materidlu maze i vznikly vodik
pronikat do materidlu a zhorSovat jeho mechanické vlastnosti, které se souhrnné nazyvaji
vodikova kiehkost. Tuto vlastnost 1ze omezit pfidanim inhibitoru, ktery pfilne na povrch oceli
a tim zna¢né zpomaluje dalsi rozpousténi zeleza.[23] Spravnad volba moftidla a optimalizace
provoznich podminek jsou kli¢ové pro dosazeni pozadovanych vysledkii a maximalni i¢innosti

procesu mofieni oceli.

4.2.3 Odrezovani

Méng¢ pouzivané je odrezovani. Proces spociva v odstrafiovani oxidu Zeleza, znamého jako
rez, z povrchu oceli. Rez vznikéd vlivem expozice kysliku a vlhkosti a miize snizit pevnost a
odolnost materidlu. Existuje n¢kolik metod odrezovani, véetné mechanického odstranovani,
chemického odstraniovani a pouziti specidlnich odrezovacich prostiedki. [24]

Mechanické odstranovani rezu zahrnuje pouziti nastroja, jako jsou kartace, brusné kotouce
nebo piskovani, k odstranéni oxidovanych vrstev z povrchu oceli. Tato metoda je u¢inna pro
hrubé nebo tlusté vrstvy rezu, ale mize byt narocna na fyzickou praci a muze zpusobit
poskozeni povrchu oceli. [25]

Chemické odstranovani rezu se provadi pomoci kyselin nebo alkalickych roztokd, které
reaguji s rezem a rozpoustéji ho z povrchu oceli. Tento proces je obvykle efektivni pro tenké
vrstvy rezu a umoznuje dosdhnout rovnomérného odstranéni rezu z celého povrchu. Je dulezité
dodrzovat bezpecnostni opatfeni pfi manipulaci s chemikaliemi a ochrannd opatfeni pro

ochranu pokozky a oci. [26]
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Odrezovaci prostfedky jsou specialné formulované latky, které se aplikuji na povrch oceli
a reaguji s rezem, ¢imz jej rozpoustéji a usnadnuji jeho odstranéni. Tato metoda je obvykle
Setrn¢jSi k materidlu neZ mechanické odstraiiovani a méné agresivni nez jiné chemickeé
odstranovani. [24] [26]

Spravné odrezovani oceli je dilezité pro zajiSténi kvality a pevnosti vysledného vyrobku.
Volba vhodné metody odrezovani zavisi na tloust’ce a povaze rezu, pozadovaném vysledku a
dostupnych zdrojich. Dikladné ¢isténi a odmast’ovani po odrezovani je dilezité pro odstranéni

zbytkl rezu a zachovani Cistoty povrchu oceli.

4.2.4 FElektrochemické leSténi

Elektrochemické lesténi je obraceny proces galvanizace, na ktery se blize podivame
v moznostech nanaseni zinkovych povlakl. V elektrolytu se za vystaveni stejnomérnému
proudu pfipoji leStény material na anodu. Z anody je rozpoustén zoxidovany kov na povrchu,
ktery poté piechazi do elektrolytu a na katodu. Ubytek materialu je regulovan pomoci
zvoleného typu elektrolytu, doby trvani lesténi a proudové hustoty. [27]

Vyhodou této metody je uplné ponoieni oceli, coz zajistuje ocisténi soucastek slozitych
tvart, a to 1 v dutinach ¢i Stérbinach. Za dodrzeni spravného postupu tato metoda zajistuje
vysokou lesklost povrchu rovnomérnost povrchu. Pfi spravné manipulaci 1ze docilit snadné
opakovatelnosti procesu s konzistentnimi vysledky i pti velkosériovém ¢isténi.

Po adekvatné zvolenych upravach povrchu, pomoci kterych jsme docilili piipravenosti
materidlu na proces pozinkovani lze s timto procesem zacit pii zvoleni nejlepSiho zplisobu pro

dosazeni pozadovanych vlastnosti.
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5 Zpusoby zinkovani

Zinkovani lze provadét mnoha zpiisoby. Radi se mezi n& zarové zinkovani, elektrolytické
(galvanické) zinkovani, zarové stiikani (metalizace), sherardizace, mechanické zinkovéani,
natérové hmoty s vysokym obsahem zinku, neelektrolytické nandsené mikro lamelové povlaky
zinku. Kazdd metoda zinkovani mé své vlastni vyhody a nevyhody a volba vhodného typu
zinkovani neni jednoducha, a je zvolena v zavislosti na konkrétnich pozadavcich spotiebitele,
aplikace vrstvy, pouzitétho materidlu a rozsahu ochrany. Z divodu lepsi orientace mezi
jednotlivymi moznostmi a vybéru vhodné varianty jsou tyto druhy popsany v nasledujicich

podkapitolach.

5.1 Galvanické zinkovani

Jednou z vice rozSitenych metod je galvanické zinkovéni, které lze popsat jako
elektrolyticky d¢j, pii kterém se v lazni ptipoji elektrovodivy material na katodu a Cisty zinek
na anodu. Rozpustény zinek v iontové formé pfilne na katodu a vznikd zinkové vrstva, jak
muzeme vidét na Obrdzku 2 nize. Galvanické zinkovani je vhodnéj$i pouzit u konstrukéné
ve kterém je rozpusténo cca 10 g zinku na 1 litr 14zn€) a kysela lazen (tvotfena 15% roztokem
chloridu draselného s obsahem 30 g rozpusténého zinku na 1 litr 1azn¢) a neutralni.[28]

Pti zinkovani vznika jemnozrnny povlak a je mozna aplikace riznych druhii odstinti
povlaku. Nesmi byt opomenuto, ze pied pozinkovanim musi byt material nalezité¢ zbaven rzi,
okuji a odmastén.[29]

Mezi vyhody galvanického zinkovani lze fadit udrzitelné vstupni néklady, kdy se
zpravidla vyplaci diky udrzitelnym cendm. Dalsi vyhodou je zivotnost povlaku, ktera mize byt
jeste navySena tenkovrstvou nebo silnovrstvou pasivaci. Za vyhodu lze také povazovat snadnou
ovlivnitelnost tloustky vrstvy a malou chybovost. V neposledni fad¢ lze povlak barevné
ovlivnit, naptiklad chromatovanim. [24]

K nevyhodam lze uvést omezenou velikost, ktera spociva ve velikosti 1azn¢€, a proto
nelze zinkovat celistvé rozmérné konstrukce. Dale je zde riziko vzniku vzduchovych bublin,
které se objevuji v dutinéch ¢i slepych dirdch a zabrainuji spravnému pozinkovéni. Jednim
z negativnich vlivl pfi svafovani je vyskyt vypart zptsobujici zinkovou horecku. Na zavér 1ze
uvést vodikovou kiehkost, kdy se z reakce vylucuje vodik, ktery nésledné vnika do materialu

a meéni jeho vlastnosti. [24]
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Obrdazek 3 Proces galvanizace[30]

5.2 Zarové stiikani (metalizace)

Zarové stiikani je dalsi v fadé zptisobtl nanaseni ochranné protikorozni vrstvy pomoci
dratu nebo prasku, ktery je roztaven vysokou teplotou a nésledné za velké rychlosti pomoci
stlaceného vzduchu ¢i plynu vrhan na materidl. Tento popis je uveden na Obrazku 4 nize.
Vysledkem je vytvoteni ochranného povlaku, ktery zvysuje odolnost pfedmétu proti
korozivnim procestim, opotiebeni a vysokym teplotdm. Vyhody této technologie jsou vysoka
korozni, mechanicka a teplotni odolnost. V soucasné dob¢ se preferuje spise slitina zinku
a hliniku pfed samotnym zinkem z diivodu lepsi protikorozni ochrany.[31]

Diky zarovému stiikani lze aplikovat povlaky s vysokou pfilnavosti a odolnosti
v extrémnich podminkach, jako je vysoka teplota, vlhkost ¢i chemické prostiedi. Metalizace se
vyuziva zejména v automobilovém pramyslu, energetickém primyslu, letectvi, strojirenstvi

a dopravnim stavitelstvi.
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Obrdazek 4 Proces metalizace[32]
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5.3 Sherardizace

Sherardizace spociva v zahtati ocelového dilu na 500 °C a jeho rotaci v uzavieném bubnu
s obsahem zinkového prachu a inertniho plniva jako je pisek. V bubnu se zinek odpaiuje
a difunduje na ocel se kterou nasledné vytvari vrstvu slitiny zinku a Zeleza. Povrch musi byt
dikladné o¢istén od mastnoty, neéistot a rezavych povrchil. Zivotnost protikorozni vrstvy je
okolo 20 let v méstském prostiedi. Pfi sherardizaci 1ze dosahnout povlaku o tloust’ce mezi 10
a75 um. Nejvétsi vyhody jsou vynikajici zdklad pro barvu, Gplné odstranéni vodikového
kiehnuti, nejvétsi tvrdost ze vSech zinkovych povlakd, ktery odold hrubému zachézeni.
Sherardizace je také vhodna pro spojovaci prvky jako matice, podlozky, Srouby a tycCe, zavity
se u tohoto procesu nevypliuji. Diky nizké provozni teploté zabrafnuje ztrat¢ mechanickych

vlastnosti a tvart dilt, jako jsou napiiklad pruzinové oceli.[33]
5.4 Mechanické zinkovani

Mechanické zinkovani je proces Upravy kovovych materialt, ktery je velice ekologickou
a Setrnou technologii. Jedna se o alternativu k elektrochemickym metodam, jako je galvanizace.
Je vhodny pro dily, které nelze podrobit elektrolytickému procesu. Soucéstky se po piipravé
jako je odmasténi, odmoteni a pomédeni (cementace médi) nasypou do bubnu ve kterém jsou
sklenéné kulicky zinkovy prach a chemické aktivatory. Soucasti jsou v bubnu omilany a za
pomoci kulicek je zinek navalovan na jejich povrch. Tloustku vytvofeného povlaku lze
regulovat mnozstvim ptidaného zinku. Tloustka se pohybuje v rozmezi 10 az 15 um, ale Ize
zinkovani byva povrch matny.[34]

Mechanické zinkovani je vhodné zejména pro uslechtilé ocele s tvrdosti nad 40 HRC,
jelikoz u jinych metod hrozi vodikova kiehkost. Vlastnosti se podobaji elektrolytickému
(galvanickému) zinkovani.[34]

Tento proces je hojné vyuzivan v automobilovém primyslu, stavebnictvi, lodnim
prumyslu a dalSich odvétvich, kde je potfeba spolehliva ochrana proti korozi. Navic lze

mechanicky zinkovat i bez pouziti elektrické energie.
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5.5 Natérové hmoty s vysokym obsahem zinku

Zinkové natérové hmoty se skladaji z Sedého zinkového prasku o velikosti 3-8 pm
rozmichaného v natéru, ktery nanasSime pomoci Stétce, valecku nebo stiikanim. Natér se po
naneseni na material pomoci reakce s okolnim prostiedim (voda, kyslik, oxid uhli¢ity)
vytvrzuje. Béhem tohoto procesu vznikaji oxid zineCnaty, hydroxid zineCnaty a uhli¢itan
zine€naty, jejich vytvofenim se nanesend vrstva utésni, zaceli a ztvrdne. Pokud dojde
k mechanickému naruseni materidlu, zbyly zinek se stane aktivni a chrani jej. Velkou vyhodou
je, ze se zinkovani miize provadét na zafizenich jiz zatazenych do provozu. [35]

Pti vybéru natérovych hmot s vysokym obsahem zinku je dulezité¢ zohlednit konkrétni
pozadavky aplikace, typ povrchu a prostiedi, ve kterém bude natér pouzit. Je také dulezité
dodrzovat pokyny vyrobce ohledné¢ ptipravy povrchu, aplikace a idrzby natérového systému,

aby byla zajiSténa optimalni ochrana a vykon.
5.6 Neelektrolyticky nanasené mikrolamelové povlaky zinku

Ucelem neelektrolytického nanaseni mikrolamelového povlaku zinku je zdokonalit
ochranu proti korozi. Tento postup umoznuje aplikovat tenké, ale vysoce u¢inné vrstvy zinku
bez pouziti elektrolytickych metod, jako je galvanizace. Proces neelektrolytického nanéaseni
mikrolamelovych povlakl zinku za¢ina ptipravou povrchu kovového dilu, ktery musi byt
dukladné ocistén od mastnoty, necistot a rezavych povrchi. [36]

Vznik zinkového povlaku na ocelovych nebo zeleznych soucéstech lze docilit namacenim
za studena, pneumatickym nebo elektrostatickym stiikanim povlakového média, poté pak
nasleduje vytvrzeni. V tomto procesu zinkovani nehrozi Zadna vodikova kiehkost. Vytvareni
povlaku pomoci maceni za studena zarucuje pokryti celého povrchu soucasti, a to 1 pfi
vystaven. Povlaky mohou obsahovat i ur¢ity podil mikrolamel hliniku.[36]

Tento proces je vhodny pro rizné typy kovovych dilii a soucasti, véetné¢ komplexnich
geometrii a detailli, které nelze snadno zinkovat elektrolyticky. Neelektrolytické nanaseni
mikrolamelovych povlaki zinku je vyuzivano v automobilovém primyslu, stavebnictvi,
energetice a dalSich primyslovych odvétvich, kde je vyZadovana spolehliva ochrana proti
korozi. Diky svym vlastnostem poskytuje tato technologie Siroké moznosti aplikace a pfindsi

vyznamné vyhody ve srovnani s tradicnimi metodami ochrany proti korozi.
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5.7 Zarové zinkovani

Nejrozsitengjsi zinkovaci metoda, kterou lze popsat jako metalurgicky proces, pii kterém
se na povrchu ocelového ¢i jiného Zelezného materidlu vytvaii povlak vlozenim do zinkové
lazn€. Provadi se v ocelovych vandch za teploty mezi 450 a 470 °C. Pti reakci povrchu ocele
s roztavenym zinkem vznikayji slitinové faze zeleza a zinku (gama, delta, zeta), ve kterych klesa
obsah Zeleza smérem od materialu ven. [37]

Pii vytahovani materidlu z l4zné€ zlstane na slitinovych fazich cCista vrstva zinku, pokud
tato vrstva neni vystavena reakci se zelezem ziistava kovove leskla. Podstatna je také doba
zinkovani, zinkovana sou¢ast musi v lazni byt tak dlouho dokud se neohieje na teplotu zinku,
musi probehnout docisténi solemi tavidla a pokoveni materialu. Prodlouzeni doby zinkovani
nad dobu minimalni mé vliv na tloustku povlaku pouze u kiemikem uklidnénych oceli. Dale
pak plati Ze ¢im tlustSi material, tim jsou povlaky tlustsi. Priab¢éh reakce a vyslednou kvalitu
také ovliviiuje Gistota a sloZeni zinkové 1azn&. Podle CSN EN ISO 1461 nesmi byt v 1azni vice
necistot nez 1,5 %. [37]

Mezi vyhody Zarového zinkovani se fadi spolehlivost, kde se vyskytuje ochranna norma
CSN EN ISO 1461 a zivotnost, u které pozinkovany material vydrzi okolo 40 let a v horsich
podminkach 25 let. Déle také poskytuje vysokou odolnost proti Skrabanciim a otéru.
V neposledni tfad¢ narozdil od ostatnich protikoroznich systémii zarové zinkovani nabizi
rovnomérny povlak, a to i na hrandch a v dutindch materialu. Dale zinkovani nabizi cenovou
dostupnost, beziidrzbovost, ekologickou Setrnost a atraktivni vzhled. [38]

Naopak k nevyhodam Ize tadit lokalnost, kdy Ize zinkovat jen na mistech s lazni. Dale je
zarové zinkovani omezeno rozmérem této ldzn€. Pii tazeni ¢i valcovani pozinkovaného
materidlu mize dojit k odlupovani zinku, pokud byl Spatné nanesen. Jako posledni nevyhody

1ze uvést riziko zinkové horecky a nemoznost volby barvy povlaku. [39]

5.7.1 Suché a mokré zinkovani

Zéarové zinkovani 1ze rozdélit do dvou skupin na suché a mokré zinkovani. U suchého
zinkovani se tavidlo aplikuje na ocel ve specidlni vané. Ve vané je obsazen vodny roztok
chloridu amonného a chloridu zine¢natého. Pfed zacitkem zinkovani je nutné ocel nalezité
osusit v peci. Jakmile je na povrchu oceli tavidlo, jez pomaha zabranit tvorbé tvrdého zinku
v tavening a zbavuje lazen oxidi vzniklych béhem zinkovéni. Pti vytahovani oceli z 1azné se
musi dbat na cistotu hladiny. Hotovy kus se polozi na stil ke chlazeni anasledné je

zkontrolovan. [40]
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Mokré zinkovani je stejné kvalitni, avSak méné rozsifeny zpusob zinkovani. Zde se
tavidlo nachazi pfimo na hladiné zinkové 1azn¢, kterd je rozdé€lena na dvé casti. Po o€isténi
a osuseni se ocel vklada do prvni ¢asti 1dzn€ obsahujici tavidlo. Nasledné je ocel pod hladinou
presunuta do druhé Casti 1azné, kde jiz na hladin€ tavidlo neni. Opét se musi dbat na Cistotu
hladiny. Po dokonceni zinkovani je hotovy kus vytazen a poloZen na stll ke chlazeni a nasledné
kontrole.[40]

Rozdilii mezi témito metodami je malo, obé metody jsou stejné kvalitni a maji podobny
postup. AvSak mokré zinkovani je rozsifeno méné nez suché. Mezi dalsi rozdily patii absence
susici pece u mokrého zinkovani a spolecna zinkova lazen s tavidlem narozdil od suchého
zinkovani, kde jsou tyto lazn¢ rozdéleny. Tyto rozdily mizeme vidét nize na Obrazku 5

a Obrazku 6.

Chlazeni a kontrola

Susici pec Zinkova lazeii
Roztok tavidla
Mofeni

Obrazek 5 Suché zinkovani[41]

Tavidlo

7 Zinkova lazen

Chlazeni a kontrola

Mofteni
Odmasténi

Obrazek 6 Mokré zinkovani[39]
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5.7.2 Zarové zinkovani drobnych dili

Pokud je pozadovano pozinkovani velkého poctu soucastek za co nejkratsi Cas tak je
feSeni na svété. Tento zplisob se pouziva pro velkosériové drobné soucastky jako jsou Srouby,
matice, podlozky. Proces probiha stejné jako ostatni zptisoby zarového zinkovani. Drobné dily
se odmasti, odmoti, opldchnou, namoci v tavidle, osusi. Rozdil nastavd az u pfitomnosti
odstiedivky, do které se vlozi drobné dily a jsou ponotfeny do zinkové lazné. Thned po vytazeni
z lazné je nad ni provedeno odstredéni, diky kterému se tak docili vytvoreni rovnomérného
povlaku, ktery je u spojovacich materialti bezpodminecné pozadovan.[42]

Tento proces je oblibenym feSenim v priimyslovych odvétvich, jako je automobilovy
primysl, stavebnictvi, energetika a elektronika, kde je kliové zajistit vysokou kvalitu

povrchové Upravy a dlouhou zivotnost komponent.

5.7.3 Zarové zinkovani ocelového pasu

Zarové zinkovani pasu se pon&kud li§i od ostatnich metod, a to predeviim tim, Ze jede
v nepretrzitém provozu. Zinkovani ocelového pasu, ktery miize dosahovat az 3000 m spociva
v jeho navinuti do civky. Proces zacina peclivou ptipravou povrchu ocelového pésu, ktery musi
byt dikladné¢ ocistén od mastnoty, necistot a rzi. Jako prvni pas prochazi peci, kde se rozehieje
na teplotu od 450 az do 650 °C a je ocistén od oxidace. Poté je pas v redukcni a zadrzné zoné
zihan pii teploté 800 °C. Zihanim lze asteéné upravovat mechanické vlastnosti materialu. Po
zihacim procesu ochlazeny pas vstupuje Sikmo dolt do zinkové 1azné s teplotou 450 az 480 °C.
Nad lazni pomoci vzduchovych stiracich nozli je odstraniovan piebyte¢ny zinek jesté v tekuté
formé¢. [43]

Cely tento proces je predstaven na Obrdzku 7. Velikost povlaku je ddna rychlosti pasu,
ktera pti zohlednéni Sifky pasu a Sife ofukovacich nozi miize dosahovat az 200 m/min. Po
ochlazeni je pas rovnan a svinut do svitku. Zinkovaci lazen obsahuje 0,2-0,5 % hliniku, kvili
jasnéjSimu a lesklejSimu povrchu. Tloustka zinkového povlaku je mezi 5 a 20 um.[43]

Tato technika je Siroce vyuzivana v primyslovych aplikacich, kde je dalezita spolehliva

ochrana proti korozi a dlouhodobé trvanlivost materidlu s minimalnim naroky na udrzbu.
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5.7.4 7Zarové zinkovani trubek

Zinkovani trubek je proces, pii kterém se na povrch trubky nanasi ochranna vrstva zinku
suchym nebo mokrym zptisobem. Tento postup je bézné¢ vyuzivan k ochrané trubek pred korozi
a prodluzuje jejich zivotnost. Pribéh zinkovani zahrnuje nékolik krokl. Nejprve se trubky
peclivé ptipravi, odstrani se jakykoliv povrchovy nanos nebo necistoty, aby se zlepSila adheze
zinku na povrch trubky. Poté nasleduje chemické ¢isténi, které odstranuje mastnotu, olej a dalsi
necistoty. Dale se trubky ponoii do roztoku kyseliny, aby se odstranila povrchova oxidace
a vytvorila se Cistd povrchova vrstva, kterd zajistuje lepsi adhezi zinku. Nésledné se trubky
ponoii do roztoku zinku, kde dochdzi k elektrochemickému procesu, pii kterém se zinek
elektrolyticky nanese na povrch trubky. Nakonec se provede kone¢nad uprava, jako je odstranéni
prebytecného zinku, ofezani zavitii a konecné kontroly kvality. [44][45]

Zinkovani chréni trubky tim, ze reaguje s kyslikem a vodou ve vzduchu misto trubky,
coz zabranuje koroznim procesim. Tento proces je bézné¢ vyuzivan v potrubnich systémech,
v odvétvi stavebnictvi, inzenyrstvi a vyroby automobild. Zinkovani trubek je ekonomicky

efektivni a poskytuje spolehlivou ochranu proti koroznim t¢inkim v Sirokém spektru prostiedi.
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6 Ekonomické aspekty zinkovani a jejich vydéle¢nost ve
spole¢nosti

V této kapitole bude snahou se zamé&fit na ekonomickou stranku zinkovani. Prace je
déle orientovana na zvoleny podnik se zamétenim na povrchovou Upravu zinkovanim. V této
firmé¢ byly analyzovany ekonomické ukazatele. Za timto ucelem byla uskute¢néna konzultace
se spolecnosti WIEGEL, jejimz pfedmétem Cinnosti je zarové zinkovani.

Tato firma je soucasti nadnarodni skupiny a tvofi ji jedna hala se sedmi metrovou
zinkovaci 1azni, 4 mofici 1azné a jedna lazen s tavidlem. Ve firmé v soucasné dobé pracuje
okolo 65 zaméstnancti a na provoz jedné smény je potieba okolo 25 lidi. Firma se specializuje
na zarové zinkovani pomoci metody suchého zinkovani, jeZ byla popsdna v ptfedchozich

kapitolach. Provoz disponuje 5 halovymi jefaby a sadou 4 vysokozdviznych voziki.

6.1 Naklady

Néklady na provoz zinkovny WIEGEL se ro¢né pohybuji okolo 100 milionti k¢, z nichz
nejvetsi zastoupeni tvori spotfeba zinku a plynu. Ostatni naklady tvofi mzdy zameéstnanc,
opravy a udrzovani, kyseliny potfebné k ocisténi oceli a energie na plynuly chod firmy.
Nesmime byt opomenuty néklady vzeslé pii likvidaci zinku ve tvrdé formé ze dna zinkovaci
lazné, ktera se musi jednou mésicné vycistit. Vyhoda extrakce tvrdého zinku je v moZnosti jeho
recyklace a nasledného prodeje, diky tomu lze ¢asteéné pokryt ndklady spojené s jeho likvidaci.
Dale se pii zinkovani musi zlikvidovat kyselinové roztoky pouzivané pti moteni. Konkrétné
v této firmée je velky zdjem o ekologii, a tak se vyuziva nékolik mofticich lazni, kde kazda lazen
obsahuje jinou koncentraci kyseliny. Pouzivaji se Ctyfi lazné s koncentraci dvanacti, deviti,
Sesti a tfemi procenty. Likviduje se vzdy lazen s nejmenSim procentudlnim zastoupenim
kyseliny a ostatni kyselinové roztoky se natredi a pteCerpaji do 1dzn€ s nizSim procentualnim

zastoupenim.

6.1.1 Plyn a zinek

Plyn a zinek jsou kli¢ové soucésti vyroby pozinkované oceli, jejich neustala potieba
a vyuzitelnost v procesu jsou zasadni pro chod firmy a jeji ekonomickou vykonnost, jelikoz

tvofi znacnou cast vyrobnich nakladi a jejich cena mize byt pomérné volatilni.
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Cena zinku se v poslednich letech primérné pohybovala kolem 2200 USD za tunu,
avSak v soucasnosti dosahuje hodnoty 2360 USD za tunu. V roce 2022 jsme vidéli rapidni
narast ceny, zejména v dasledku zacatku valky na Ukrajiné, kdy cena zinku stoupla téméf na
4500 USD za tunu, jak ukazuje Obrazek 8.

Co se tyce plynu, soucasnda cena se pohybuje kolem 1400 K¢ za 1000 m?. V roce 2022
doséhla cena plynu az 8000 K¢ za 1000 m?, jak je zndzornéno na Obrazku 9. Zinkovna WIEGEL
prumérné spotfebuje 1100 tun zinku za rok, coz pii soucasnych cenach zinku ¢ini kolem 60
milion korun. Spotfeba plynu firmy dosahuje 3 milioni K¢ ro¢né€, coz odpovida spotiebé
ptiblizné 2 000 000 m?.

Pro co nejlepsi ekonomicky vysledek Ize jako prevenci pred nahlym vykyvem cen
zafadit napftiklad politiku vétSich zasob zinku drzenych na skladé€, pokud ho lze uskladnit.
Ovsem zde musime myslet zase na vznik nakladi spojenych s jeho uskladnénim a proto by
firma méla volit takovou variantu, kde se ji ekonomicky vyplati uskladnit zinek s tim, ze ji co
nejméne ovlivni budouci cenové vykyvy na trhu. Firma ma také moznost si ceny zafixovat
u bankovniho makléfe, ovS§em musi ale pocitat, ze tento proces cenu navyssi o 4 %. Pii zvoleni
této varianty by se firma méla rozhodnout a ujistit, ze pfi vytvareni cen pro odbératele bude

schopna konkurovat s ohledem vétsi vstupni ceny zinku.

Vyvoj ceny zinku mésiéni

Zinek 1 tuna ] 88 2/2024

2 360 USD 16.42% 4/2014
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Obrazek 8 Cena zinku v poslednich letech [47]
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Obrazek 9 Cena zemniho plynu v poslednich letech [48]

6.2 Vynosy

Jednim z hlavnich cilt kazdé spolecnosti je dosahnout zisku, a firma WIEGEL neni
vyjimkou. WIEGEL je soucasti koncernové skupiny se sidlem v Némecku, kterou tvoti celkem
63 zinkovacich provozii. Kazdy z téchto provozi se snazi ptispét do celkového podniku svym
dilem. V této firmé& se tento piispévek projevuje ve formé trzeb za prodej sluzeb a za prode;j

zbozi, jak je uvedeno v Tabulce 3.

Tabulka 3 Trzby z prodeje v letech

2022 2021 2020 2019
Trzby z prodeje | 365 miliont 341 miliont 312 milioni 309 milioni
sluzeb
Trzby z prodeje | 1,5 milionu 0,7 milionu 0,6 milionu 1,2 milionu
zbozi

Z uvedené tabulky lze vycist, ze ekonomicka situace firmy se zlepSuje a trzby se Casové
rozlozené zvysuji. Hlavni ¢ast trzeb predstavuji trzby z prodeje sluzeb, avsak je také patrné, ze
firma zinkuje svou ocel a nasledné¢ ji prodava. Nicméné trzby z prodeje zbozi jsou v porovnani
se sluzbami minimalni.

DalSim dulezitym faktorem je uroven zadluZenosti podniku. Podle aktudlnich dat firma
nevyuziva zadné Gveéry a ma minimalni zadvazky. Jak je patrné z Tabulky 4, zdvazKky firmy od
roku 2019 postupné klesaji a pohybuji se kolem ¢astky 3 milionii. Naopak pohledavky firmy
mirn¢ nardstaji. Na zéklad¢ téchto udaji Ize konstatovat, ze podnik je ekonomicky zdravy

a schopny udrZet provoz i v nasledujicich letech.
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Tabulka 4 Zadluzenost podniku v letech

2022 2021 2020 2019
Zavazky 2,2 milionu 3,4 milionu 3,3 milionu 5,6 milionu
Pohledavky 27 miliont 24,2 milionu 25,7 milionu 25,4 milionu

6.2.1 Cenova tvorba

Cenova tvorba pro zarové zinkovani je specificka hlavné z diivodu neustalé zmény ceny
zinku, ktera ¢astecné ovliviiuje cenu vyslednou. U firmy WIEGEL se cena skladda ze tii hlavnich
aspektl: Zakladni cena + ptiplatek na vyrovnani ceny zinku + marze. V zakladni cené jsou
zahrnuty vSechny ndklady spojené s pozinkovanim oceli. Pfiplatek na vyrovnani ceny zinku
slouzi k tomu, kdyZ se cenova hladina zinku zvedne a je jiz domluvena zakéazka, o rozdil
zvednuti této hladiny se cena navysi. Marze poté tvoii konecny aspekt ceny, ktery si kazda
firma urcuje sama s ohledem na poptavku a ekonomicky vyvoj na trhu. Marze se zpravidla

pohybuje v rozmezi 5-10 %.

6.2.2 Cesko a zahraniéi

Samoziejmé firma nemusi doddvat jen na tuzemsky trh, ale mize mit 1 odbératele
v zahrani¢i, jak vidime v Tabulce 5 firma WIEGEL takové odbératele ma. Tyto zahrani¢ni
firmy tvofi zhruba 10 % roc¢nich trzeb za sluzby a zbozi. Z toho divodu se firma nejvice
zaméiuje na tuzemsky trh, kde je jeji pozice velmi silnd a ma nejvétsi odbyt materialu. AvSak
pokud dojde k nasyceni tuzemského trhu nebude mit firma jinou moZznost nez zacit aktivné

vyhledavat vice zahrani¢nich odbératelti.

Tabulka 5 Trzby v tuzemsku a zahranici

2022 2021 2020 2019
Tuzemsko 347,5 miliont 305 miliond 273 miliont 272,3 milionu
Zahranici 19 miliond 37 miliond 40 milionu 37,7 milionu
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6.3 Konkurence

Mezi hlavni konkurenty firmy WIEGEL a procesu zarového zinkovani patii nerezova
ocel a lakovani. Nerezova ocel piedstavuje konkurenci pouze v urcitych oblastech s vnitinim
estetickym vyuzitim, jako jsou naptiklad ocelova zabradli, schody a dalsi prvky interiéru.
Naopak, lakovani se stalo v soucasné dob¢ nejveétsim konkurentem zinkovani. Existuje nekolik
davoda, proc je tomu tak, jak naznacuje Tabulka 6. Mezi hlavni patii moznost libovolné barvy
povrchu a schopnost pracovat s neomezenymi rozméry diky absenci koupaci 1azn€ a niz$im
pocatecnim nakladiim. Na druhou stranu zinkovani nabizi vyhody v dlouhé Zivotnosti,
schopnosti vyplnit kazdou dutinu a téméi nulové naklady na udrzbu.

Firma WIEGEL mé samoziejmé i piimou konkurenci v oblasti zinkovani. V Ceské
republice je pfiblizné 45 zinkoven, z nichz kazda miZe byt potencialnim konkurentem pro tuto
firmu. Mezi nejvetsi konkurenty patii spoleCnosti SIGNUM spol s. 1. 0., ktera ma vice nez 10

pobocek v Ceské republice, a ZINKPOWER a. s.

Tabulka 6 Porovnani lakovani a zinkovani

Lakovani Pozinkovéni
Volba odstinu Lze
Vstupni naklady 6 k¢ na kilogram lak. oceli
Neomezenost rozmérem Jakykoli rozmér

Zivotnost Vice nez 30 let
Udrzba Témeér nulové
Uplné vyplnéni dutin Jednodusi na provedeni

6.4 Odbératelé

V soucasném obdobi muze byt odbératelem pozinkovaného materialu témét kdokoliv,
od jednotlivcll az po nejvetsi firmy, které se zajimaji o ochranu proti korozi. Pro firmu
WIEGEL, sidlici v Zebraku, pfedstavuji hlavnimi odbérateli jednotlivci a stiedné velké firmy,
které se prevazné pohybuji v oblasti stavebnictvi. Tato skupina firem tvoii zhruba 70 %
celkového odbytu firmy, coz ptredstavuje primérné 5000 tun za rok. Zbyvajicich 2000 tun pak
odebiraji jednotlivei. Nicméné takovy vyznamny podil odbéru smétujici jednim smérem mtize

byt pro firmu fatalni, zejména v dob¢ krize, kdy je vhodnéj$i mit rozmanitéjsi portfolio

odbératelu.
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V roce 2020 doslo v Ceské republice a Némecku k vyznamnému propadu ve
stavebnictvi. V Ceské republice se stavby zastavily kvali pandemii Covid-19, coz vedlo
k poklesu stavebni aktivity o 9 % ve srovnani s pfedchozim rokem. Ve stejném obdobi
v Némecku doslo k jesté vyraznéjSimu ubytku, pfi¢emz stavebnictvi zaznamenalo propad
0 11 %. Tento dramaticky pokles v obou zemich mél vyznamny dopad na dodavatelské firmy
jako je firma WIEGEL, ktera se zacala potykat s negativnimi ekonomickymi disledky

v nasledujicim obdobi.

6.5 Inovace a ekologie

Zarové zinkovani nenabizi mnoho mozZnosti ke zrychleni vyrobniho procesu
a zefektivnéni vyroby, s vyjimkou moznosti experimentovat se slozenim mofticich 1azni. Proto
se firma WIEGEL rozhodla zaméfit svou pozornost na inovace v oblasti ekologie a snizovani
provoznich nakladu. Jelikoz je soucasti velkého némeckého koncernu, klade diiraz na eliminaci
pouzivani olova v zinkovych laznich, ackoliv olovo zlepSuje vlastnosti lazni. Tento jejich postoj
je potvrzen certifikatem o ochrané zivotniho prostiedi, ktery firma obdrzela.

WIEGEL se také zabyva snizovanim nakladi, zejména v oblasti energetiky. Pfed rokem
firma vymeénila klasické zarovky za LED Zarovky, ¢imz dosahla uspory na elektfiné. Nedavno
provedla izolaci zinkové 1azn¢€, ¢imz sniZila spotiebu zemniho plynu o témét 20 %.

Firma dale minimalizuje naklady prodejem tvrdého zinku jako odpadniho produktu
a znovu vyuzivanim mofticiho roztoku s mensi koncentraci. Tim se snizuji ndklady na likvidaci

kyseliny a zlepsSuje se ekologicky dopad provozu, jak bylo zminéno v kapitole o nakladech.

7 Ekologicky dopad zinkovani

Zinkovani je velice ekologicky proces. Extrakce zinku zrudy spotiebuje 13 G/,
u sekundarniho zinku to je 0,65 GJ/t, coz nam ze zinku d¢la jeden z nejlevnéjSich kovl a ze
okolo 38 zinkoven. VétSina z nich je vlastnikem certifikatu ochrany zivotniho prostiedi.

Pozinkovanou ocel lze recyklovat ¢i znovu zinkovat, protoze po vyprSeni zinkové
protikorozni ochrany ocel byva témét netknuta, kde spotfeba energie a materialii na tunu
pozinkované oceli je zobrazena v Tabulce 7. Pti zinkovani samoziejmé také vznikaji odpadni
produkty, jejich mnozstvi na tunu je shrnuto v Tabulce 8. Z pozinkovaného materialu se da
zinek recyklovat v hutich pomoci zachytdvani ve filtru jako oxid zinecnaty, jak popisuje
Obrazek 10 nize. Zinek je tedy snadno recyklovatelny a az 36 % zachyceného zinku se znovu

pouzije ve vyrobé.[7]
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Tabulka 7 Ekologicky profil priimérné spotieby materidalit na pozinkovani tuny oceli.[7]

Zinek 60 az 70 kg
Energie jednosménného 600 az 650 kWh
provozu
Energie tfisménného 350 kWh
provozu
Oxid uhlicity
0 kg
Oxid dusicity
0 kg
Kyselina chlorovodikova 15 kg
Tavidlo 3kg
Voda malé objemy, které se zpétné Cisti

Tabulka 8 Odpadni produkty pri pozinkovani jedné tuny oceli[7]

Tvrdy zinek 10 kg

Popel 15 kg

Prach z filtra 0,3 kg
Hydroxidovy kal (vysuseny) 5kg

Obrazek 10 Priitbeh cisténi pri zinkovani[46]
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8 Zavér

Cilem prace bylo shromazdit, analyzovat a pfibliZit poznatky o druzich a moZnostech
zinkovani kovovych materidlti jak obecné z literarnich zdroji a Casopist, tak 1 konkrétné
nahlédnout do ekonomického béhu firmy zabyvajici se Zarovym zinkovanim a posoudit, zda
ma zinkovani budoucnost.

Zinkovani kovovych materialii ma do budoucna stale velky potencial a prozatim zlistava
nenahraditelnou soucasti naSich kazdodennich zivotli, i kdyz na to obas zapominame.
Zinkovani je jak nejefektivnéjs$i ochrana proti korozi, tak i velice ekologicka varianta povrchové
upravy uz od odebrani zinku z ptidy az po jeji naneseni na material. Je to metoda ekonomicky
vyhodna diky své bezudrzbovosti, dlouhé zivotnosti az po recyklaci a jeji opétovné pouZiti.
V dnesni dobé€ je nejrozsitenéj$i metodou zarové zinkovani. Z toho ditvodu bylo podniknuto
zkoumani ve firme timto procesem se zabyvajici.

Zvolena firma vyuZziva pro vyrobni proces sedmi metrovou lazen. Diky ni je schopna
nalezité pozinkovat velké mnozstvi oceli s vysledkem kvalitni protikorozni ochrany. Dle jejich
ekonomickych aspekt je zinkovani vydéle¢ny proces s vét§imi provoznimi naklady.

M¢ osobni doporuceni pro firmu WIEGEL je zastropovani cen u makléie a drzeni
vetsich zésob z ditvodu vykyvi komodit na trhu. Investice do dalsi zinkovaci 1azn€, diky které
by pokryli vet$i mnozstvi odbératelli na trhu, a nakonec diverzifikace portfélia z diivodu
eliminace pfipadnych krizi zasahujicich stavebnictvi a tim nésledné i tuto firmu.

Jelikoz se v odvétvi zinkovani stale vice tlaci na ekologii a zdkony o ochrané Zivotniho
prostiedi, je v této oblasti prostor pro velké inovace, z toho diivodu se timto smérem mohou

ubirat dalsi prace z oblasti zinkovani.
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