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Primyslové roboty, CNC Kompletné navrzeno
stroje a CNC ridici systémy a vyrobeno v Japonsku

FANUC je, diky trem zakladnim skupindm produktd, jedinou spolecnosti v tomto sektoru, ktera
interné vyviji a vyrabi vSechny hlavni komponenty. Kazdy detail hardwaru i softwaru prochazi radou
kontrolnich a optimalizacnich procesd. Vysledkem je vynikajici funkéni spolehlivost a ddvéra
spokojenych zakaznikl na celém svété. WWW.FANUC.CZ
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Jedinecna prilezitost pro prezentaci
novych technologii, vyrobku a sluzeb

% Michal Svoboda

Jak je primysl ptipraven na digitalni éru? Kte-
ré technologie pomohou zvysit energetickou
efektivitu a usetfit ndklady? Jaké nové obchod-
ni prileZitosti pfinasi ménici se svét? Odpovédi
na tyto otazky budou v Brné od 10. do 13. fijna
2023 hledat desitky tisic odbornych navstévnikud
na Mezinarodnim strojirenském veletrhu (MSV).
Uskutecni se jiz 64. ro¢nik tohoto veletrhu, kde
bude vyznamné zastoupen i obor povrchové
Upravy.

Sedm kli¢ovych témat

Letosni veletrh se zaméfi na sedm klicovych té-
mat, kterd hybou souc¢asnym primyslem a jsou
dulezitad i pro jeho budoucnost. Obrabéci a tva-
feci stroje a nastroje jsou tradi¢nim patefnim
oborem brnénského veletrhu. Stejné tomu bude
i letos, kdy se ocekdva pocetnd ucast nejen ces-
kych vyrobcl a zajimavy doprovodny programu
pfipraveny ve spolupréci se Svazem strojirenské
technologie.

V centru pozornosti letos bude také energeti-
ka. Problematika uspor energii a vy3si energetic-
ké efektivity v pradmyslové vyrobé se na MSV fesi
dlouhodobé. Ale v poslednim roce dramaticky
stoupla jeji naléhavost, protoZe ceny energii se pro
pramysl staly limitujicim faktorem. Jak problém
fesit nejen ted, ale i do budoucna, pfedvedou ve-
letrzni expozice i odborny doprovodny program.

G |

Obr. 1 -V loriském roce navstivilo MSV v Brné vice nez 50
tisic ndvstévniki z domova i ze zahranici

Evergreenem poslednich ro¢nikl je digitalizace
pramyslu. | v roce 2023 bude toto klicové téma
rezonovat celym veletrhem a napfi¢ jeho obory,
obor povrchové Upravy z toho nevyjimaje. Opét
se doc¢kd i zvyraznéni projektu Digitalni tovéarna
2.0. S nastupem progresivnich technologii do pra-
myslové praxe souvisi dalsi klicové téma - aditivni
vyroba, které predstavi Siroké moznosti profesio-
nalniho uplatnéni 3D tisku.

Na uspory materidlovych zdroji se zaméfi cir-
kuldrni ekonomika zvyraznéna v expozicich spe-
cializovaného veletrhu ENVITECH. Téma startupy
ukaze zajimavé investi¢ni prilezitosti predevsim
z oblasti vyvoje, vyzkumu a transferu technologii.
Sedmé klicové téma doprava a logistika je akcen-
tovano bienalnim veletrhem TRANSPORT A LO-
GISTIKA.

Digitalni tovarna 2.0 - to nejzajimavéjsi

z digitalizace priimyslu na jednom misté

Ctvrty ro¢nik Uspé$né expozice predstavi vzdéla-
vaci formou nejnovéjsi sluzby a produkty v oblasti
digitalizace. Letos se zaméfi na digitdlni transfor-
maci vyrobnich podnik{ a zvySovani efektivity na-
sazenim umélé inteligence do kli¢ovych proces(.
Bude se fesit, jak je na tuto transformaci pfiprave-
na Ceskd ekonomika. Tahdkem expozice se stanou
prototypy chytrych autonomnich strojli véetné je-
jich vazeb do firemniho prostredi.

Ohlédnuti za MSV 2022 - veletrh je diilezitou
platformou pro byznys

Minulého ro¢niku MSV se v fijnu 2022 zucastni-
lo 1256 vystavujicich firem ze 41 zemi, mezi nimi
50 % zahrani¢nich. Za ¢tyfi dny proslo branami vy-
stavisté 52 148 navstévnikd ze 41 zemi (obr. 1). Pra-
zkum spolec¢nosti Veletrhy Brno potvrdil vysokou
spokojenost s Ucasti jak na strané vystavovatel(,
tak na strané navstévnikl. Kontakty s potencialni-
mi zdkazniky z tuzemska i zahranici navazalo 95 %
vystavovatell, 86 % jich bylo spokojeno s Urovni
veletrhu. Podobné to bylo na strané navstévniku:
91 % téch, ktefi chtéli navézat obchodni vztahy,
naslo na veletrhu obchodni partnery. S celkovou
urovni veletrhu bylo spokojeno 88 % navstévnik(
a 90 % jich planuje navstivit letosni ro¢nik. [



64— >
MEZINARODNI

STROJIRENSE
VELETR}

10.- 13. 10.2023
BRN
msm> DIGITAL @'

JUL var\' ik
@ Brno % C:g : FACTORY MSV2023

EEEEEEEE




2/2023

”

>
>
©
o
Q.
=]
()

yé

povrchov

Robotizace povrchovych uprav

% Kamil Bartos

Povrchové Upravy jsou v dnesni dobé nedilnou
soucast vétsiny pramyslové vyrdbénych vyrobka.
V tomto ¢lanku se pokusime predstavit soucasné
moznosti automatizace a robotizace (obr. 1-4), které
jsou casto diskutovanymi tématy i ve vétsiné provo-
20, jichz se tyka problematika povrchovych tGprav.

Automatizované procesy umoziuji dosdhnout
vysoké presnosti, rychlosti a opakovatelnosti, coz
vede ke snizeni ndklad(l a zvyseni efektivity vyroby.
Diky robotickym systémdm jsou vyrobky vzdy do-
konale zpracovany, ¢imz se snizuje vyskyt vad a ne-
dostatkU ve srovnani s manualni praci.

Jednou z vyhod robotické Upravy povrchu je vy-
uziti v nepfretrzitém provozu a nezavislost na lidech
ve vyrobé, ¢imz se dosahne jejiho urychleni a také
snizeni provoznich nakladd.

Automatizace v oboru povrchovych Uprav nacha-
zi uplatnéni pti zpracovani siroké skaly materidl(,
kov(, plastd, véetné kompozitQ, dieva a dalsich.

Najdeme zde nékolik technologii, které se dnes jiz
bézné daji robotizovat. Lakovani je jednim z proce-
s, kterym se robotické systémy vyuzivaji k rychlé
a presné aplikaci plnice, laku, barvy nebo aplikace
lepidla, ¢imz se dosahuje dokonalého povrchu. Také
vyznamné pfispivaji k snizeni mnozstvi barvy diky
presné tloustce nastriku a hlavné opakovatelnosti
pohybu st¥ikaci trysky.

Roboticky plazmovy ozeh pro zlep3eni povrchové-
ho napéti lakovanych polymerovych dill nebo lasero-
vé cisténi dokaze dnes nahradit fadu technologii, kde
bychom nakladné odstranovali povrchové vady nebo
korozi mechanickou cestou. Benefitem je zde opét do-
drzeni presné vzdalenosti robotické hlavy od povrchu
dilu, ¢imz zkratime potrebny &as k Upravé povrchu.

Podobnych principli se da vyuzit také u tryskani
nebo oplachu vyrobkd, kde uz nam mohou vstupovat
do procesu dalsi faktory ovliviujici zdravi lidi, jako je
rozvifené mnozstvi prachovych ¢astic nebo chemikalii.

Obr.2



Robotické brouseni a lesténi umoznuji presné
a efektivni Upravy povrchi rliznych materiald, kde
byla doposud pouze manudlni moznost, jak dily
upravovat. Dnes jiz existuji moznosti, jak i tvarové
slozité dily brousit do findlni podoby pred nastfi-
kem tenké vrstvy laku nebo galvanického pokove-
ni. Vyuziva se silovych snimacq, které jsou schopny
detekovat pftitla¢nou silu brousiciho nastroje na
povrch dilG a diky tomu dodrzet nezbytné para-
metry pusobici sily. Pfi ndhlych zménach deforma-
ce povrchu se mUze pfitlacna sila pfizpUsobit a od-
stranit tak napfiklad pfevyseny svar v misté, kde se
bézné nevyskytuje.

Pfi robotickém brouseni se pouzivaji specidlni
brusné nastroje s vysokou zivotnosti. Ty jsou pfi-
pevnény na pfirubu robota nebo stacionarné, kde
robot naopak manipuluje s obrobkem po vieteni
nastroje, tak aby docilil findlniho tvaru vyrobku.
Nastrojova vietena nebo celé brusky je mozné au-
tomaticky ménit a dosahnout v nékolika krocich
brouseni finani kvality povrchu.

K usnadnéni programovani finalnich trajekto-
rif robota ndm pomahaji také 3D simulace, kde je
mozné na kazdém vyrobku pfesné otestovat do-
sah nastroje, pohyb robota a ovéfit ¢as na opraco-
vani vyrobku vcetné cyklovych casu potiebnych
k vyméné brusiva nebo jiné technologie.

V posledni dobé ziskdvaji velkou popularitu
také kolaborativni roboti, které jsou spolu s vy-
uzitou technologii navrzeny tak, aby mohly spo-
lupracovat s lidmi v rdznych aplikacich. Diky in-
tegrovanym silovym snimac¢dm mohou provadét
¢innosti vyzadujici lidskou jemnou motoriku, jako
je montaz, baleni, brouseni nebo lesténi. V kom-
binaci s malosériovou vyrobou mohou kolabora-
tivni roboti pfinést fadu vyhod, v¢etné rychlého
a flexibilniho reagovéani na zménu vyroby, pre-
misténi robota v ramci pracovist ve vyrobé a po-
dobné. Preprogramovani trajektorie robota mize
byt vedeno tahem lidské ruky, kde robot tento
pohyb poté pfesné opakuje.

Pravé v pripadé malosériové vyroby je dllezité
minimalizovat ¢as a naklady spojené s preprogramo-
vanim a prestavbou vyrobni linky mezi jednotlivymi
sériemi. Kolaborativni roboti mohou napfiklad asis-
tovat operatorim pii manipulaci s materidly, monta-
Zi soucastek, kontrolnich operacich, aplikaci lepidel
po presné trajektorii nebo ulehceni fyzické namahy
operator(. Diky své flexibilité a snadné programo-
vatelnosti je mozné je rychle prizpUsobit rdznym vy-
robnim tkol(im. Kolaborativni roboti mohou byt také
vybaveni senzory a kamerami, které jim umoznuji
detekovat pritomnost lidi, vyrobkid a pfizplsobovat
své pohyby a silu tak, aby minimalizovaly riziko ura-
zu. Timto zpUsobem mohou efektivné spolupracovat
s lidskymi operétory a pfispét k zvyseni produktivity
a bezpecnosti.

Vyroba na miru a pruznost jsou stale dllezitéjsimi
pozadavky v mnoha odvétvich, a proto kombinace
malosériové vyroby a kolaborativnich robotd nabi-
zi efektivni a konkurenceschopny piistup k vyrobé
mensich sérii vyrobka.

V nasem inova¢nim centru FANUC v Hornich
Pocernicich (kontakt na 2. str. obalky ¢asopisu)
mame vlastni brousici pracovisté, kde spolu s inte-
gratory testujeme nejrizné;jsi aplikace s pozadav-
kem na absolutni pfesnost a splnéni zadani ze stra-
ny zdkaznika. Obecné se jedna o velice komplexni
ulohy, které pokazdé vyzaduji velmi individudlni
pfistup k feseni. Protoze se nedd snadno odhad-
nout vysledek aplikace, je nezbytné nutné provést
test na konkrétnim typu vyrobku.

V neposledni fadé je roboticka Uprava povrchu
také 3etrnéjsi k Zivotnimu prostredi. Robot je scho-
pen fesit Ulohy s vysokou presnosti a rychlosti, coz
vede k mensimu mnozstvi vyprodukovaného odpa-
du, snizeni materidlové a energetické spotieby.

Diky témto vyhodam se roboticka Uprava povr-
chu stava stdle popularnéjsi ve vyrobnich proce-
sech. Pokud hledate zpUsob, jak zvysit efektivitu
vasi vyroby, méli byste zvazit vyuziti téchto moder-
nich technologii. [

Obr. 3

Obr. 4
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Kvalitu povrchovych uprav nelze
zvysovat bez robotizace

% Ing. Dita Reitschlagerova, MBA

O dlouhodobosti a kvalité antikoroznich povrchovych
uprav konstrukci a dil rozhoduje ptiprava k vlast-
nim nastfikdm. Hledani efektivnéjSiho feseni tzv.
predupravy a snizovani podilu manualni ru¢ni prace
pro nadrozmérné, atypické a tvarové rozmanité dily
bude pro rodinnou firmu Metalkov Vlasim (kontakt
na str. 7) skoro no¢ni marou. Vyznamny krok se zde
ale podafilo u¢init ve spolupraci se spole¢nosti Fanuc
a s jejich na miru sestavenym robotickym feSenim.
Ve Vladimi tak realizuji novou technologickou inovaci
a tim vyssi kvalitu pro zdkazniky, ¢imz zaroven posiluji
svoji globalni pozici na trhu povrchovych Uprav na-
drozmérnych konstrukci.

Vyssiho stupné automatizace a robotizace povrcho-
vych Uprav v Metalkovu Vlasim bylo dosazeno zprovoz-
nénim automatického pribézného tryskaciho boxu
velikosti 1,6 m x 1,3 m, na jafe roku 2022 (obr. 1). Do-
$lo nejen ke znacné Uspofre lidské prace, ale predevsim

k dosazeni vyssi pfilnavosti nasledného findlniho nastfi-
ku a v neposledni fadé ke zvy3eni kapacit velkoprosto-
rovych tryskacich komor. To se prokazalo jiz po pllroc¢-
nim aktivnim provozu boxu. Touto inovaci se zarover
rozsiruje portfélio typl a tvarli jednotlivych povrchové
upravovanych dili a konstrukci a efektivnost vyuziti
nadrozmérnych tryskacich komor. Navic je pohon au-
tomatického pribézného tryskaciho boxu zabezpeco-
van elektromotory. Ty spotiebovaly v pavodnim feseni
znacné mnozstvi elektrické energie na vyrobu stlacené-
ho vzduchu pro jejich pohon. Mechanizace tryskaciho
pracovisté tak pfinasi podle tvaru a typu vyrobku Uspo-
ru ¢asu v fadech desitek minut az hodin.

Automatizace pokracuje nasazenim robotické
brusky

Daldi navaznou skokovou inovaci je v Metalkovu
Vlasim nasazeni robotické brusky s vyménnou

Obr. 1 - PIné mechanizovany tryskaci box
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POVRCHOVE UPRAVY

brusnou hlavou na predupravu konstrukci od fir-
my Fanuc (obr. 2), s ramenem délky 270 centime-
trd. S timto na miru vyvinutym robotem se firmé
Metalkov VIasim dafi l1épe standardizovat kvalitu
technologickych postupl se znacnou usporou
Casu a tézké lidské. ,Zafazenim robotického feseni
se snazime zefektivnovat cely vyrobni provoz, zvy-
Sovat kvalitu produkce a konkurencni schopnost
firmy. Pfedevsim jsme také ale mysleli na nase za-
méstnance, pro které toto fedeni pfinasi znacnou
Ulevou od tézké fyzické prace”, hodnoti inovaci
feditel podniku. S robotickou bruskou Ize upravo-
vat vyrobni dily v maximalni délce 4 m pfi rychlosti
pohybu 200 m/s, coz pro pfedupravu ploch na-
drozmérnych konstrukci je v nasich podminkéch
dostacujici.

Zadny robot se bez umu a zruénosti pracovnikii
neobejde

Diky tomuto robotickému feseni se podafilo v Me-
talkovu Vlasim navysit kapacitu vyroby a tim uspo-
kojovat vice zadkaznikd v kratSich dodavatelskych
IhGtach. Ovsem ani zafazeni tohoto robota do pro-
vozu neznamena Uplné odstranéni fyzické prace. Tu
si vyzaduje komplikovana dostupnost do rdznych
zahybu, rohU, vyduti, resp. komplikované atypické
konstrukce.,V takovych pfipadech je nutné zafaze-

Zakazka realizovana na ropné plosiné

GOLIAT v Barentsové mof¥i

Antikorozni tprava 44 velkych a 10 pomocnych jerabt na jedné
z nejvétsich lodi QUEEN MARY I

METALKOV, spol. s . o.
Cechov 367
258 01 VLASIM

Obr. 2 - Robotickd bruska s vyménnou brusnou hlavou na
predupravu konstrukci

ni zrué¢nych pracovnich sil pro manualni dokonceni
téchto pracovnich operaci, coz predstavuje 20 %
standardni manualni prace’, dodéava feditel firmy.
Nezanedbatelnym pfinosem nasazeni robotické
brusky je také skute¢nost, Ze ve Vlasimi jsou schop-
ni dosdhnout kvality a vzhledu antikoroznich povr-
chovych uprav strojirenskych konstrukci srovnatel-
né s automobilovym pramyslem.

Foto: archiv Metalkov Vlasim |

tel.: 317 844 252
info@metalkov.cz
www.metalkov.cz

Upravy kaplanovych turbin vodni
elektrarny na Stvanici v Praze

i

Témér 20 tisic m? povrchovych tprav 1,8 km dlouhého
prihradového dopravniku elektrarny LES AWIRS v Belgii
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Uéinné nasazeni nové generace
vysokotlakych cerpadel pri povrchové
uprave schodist, ale i ocelovych

konstrukci
% Gustav Hajek

V soucasnosti jsou schodi$té v mnoha bytech a do-
mech nejen funkéni zalezitosti spojujici dvé podla-
Zi. Jsou rovnéz individudlnim designovym prvkem
a vyrazné ovlivAuji prostor, ve kterém se nachézi.

Mimo to jsou casto vystaveny kazdodennimu za-
tizeni a opotrebeni z divodu intenzivniho provozu.
Jak by tedy méla vypadat vhodnd ochrana povrchu,
aby se zkombinovaly néroky na dlouhodobou kva-
litu s estetikou?

Firma Grohskurth uspokojuje své zéakazniky
osvédcenym pfistupem, od individudiniho navrhu
k precizni vyrobé a montazi. Zkuseni a skoleni spe-
cialisté se opiraji o Spickové technologie a zaroven
spoléhaji na femeslnou tradici, sofistikovany design
a vlastni vyrobni zazemi.

Pozadavky na lakovaci proces
Truhlarna Grohskurth (kontakt ns str. 9) k uspoko-
jeni pozadavkid na vysokou kvalitu spoléha pfi la-

5 .|
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obr. 1-
Priklady
konfiguraci e
Ecopump2vp ~ Madoba 6L
Package 1me -S|

kovani jim vyrabénych schodist na Spickové pumpy
firmy Diirr. Jiz od ¢ervna 2022 vyuziva novou gene-
raci pump EcoPump2 VP.

V sidle firmy ve mésté Angelbachtal (Némec-
ko) navrhuje a vyrabi tym expertd vysoce kvalitni
dievéna schodisté. Pro tento tym je zvlasté dulle-
Zité, aby neustdle posouval své schopnosti a zku-
Senosti. Proto vykonny feditel a majitel Tobias
Grohskurth spole¢né se zastupcem distributora
Helmutem Trebusem a experty firmy Dirr spe-
cifikovali nejdllezitéjsi technické pozadavky na
aplikaci.

Vyhody cerpadla EcoPump2 VP

Cerpadlo Ize pouzit pro mnoho riiznych materi-
ala a barev, vcetné vysoce viskoznich. Aplikaci Ize
provadét vysokotlakou sttikaci pistoli s podporou
vzduchu fady EcoGun AA MAN. Pistole je specialné
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vhodna pro vyrobce dievénych schodist, kde da-
lezitou roli hraje vysoka kvalita nastfiku viskdznich
materiald.

Cerpadlo EcoPump2 VP (obr. 1) je nabizeno
s péti rdznymi variantami vykonu, poskytuji tak
rozsah tlakll od 22 do 306 baru. To je idealni roz-
sah pro aplikaci lakd, silnovrstvych lazur nebo
lepidel, vyuzivané pfi vyrobé nabytku nebo oce-
lovych konstrukci a v mnoha daldich aplikacich
(obr. 2 a 3).

Cerpadlo se dodava jen s jednim typem ucpéa-
vek, které vsak vyhovi véem druhdm materialG.
Diky moderni konstrukci Ize jejich vyménu pro-
vést bez pouziti specidlnich nastroji nebo pfi-
pravkd. Tim je udrzba cerpadla mnohem snad-
né&jsi a rychlejsi.

Pouzité ventily s velmi rychlym prichodem
vzduchu zajistuji rychlou zménu Uvraté a pist
pneumatického motoru tak pracuje plynule s mi-
nimalnimi poklesy tlak(, coz zajistuje rovhomérny
nastiik bez nezddouci pulzace. Jako bonus toho-
to fedeni je nizsi hladina hluku, kterou cerpadlo
produkuje. Cerpadlo je nabizeno jako kompletni
sestava stfikaciho zafizeni. Zakaznik ma tak moz-
nost si zvolit variantu, kterd bude vyhovovat jeho
Obr. 2 - EcoPump2 VP Package v provozu potiebam; kromé typu ¢erpadla, Ize zvolit typ séni

[DURR]
EcoPump2 VP

Nova generace vysokotlakych
pistovych Cerpadel

Vlysokotlaka cerpadla rady EcoPump2 VP
zajistuji diky moderni konstrukci spolehlivy
provoz s minimalni naroc¢nosti na tdrzbu.
Unikatni ucpavkovy systém je vhodny pro
vétsinu aplikacnich materiald véetné tuZidel
pro dvouslozkové materialy.

www.durr.com
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Obr. 3 - Lakovdni cdsti schodisté

materidlu nebo napfiklad regulator vystupniho
tlaku s manometrem.

Vyroba a lakovaci proces

Kazdy schod se vyrabi a lakuje samostatné. Ob-
rousené drevo jednotlivych naslapl, zabradli
a bocnic se nejprve nastfika zakladovou barvou
a zavési se pro dikladné vyschnuti. Pfed aplikaci
vrchniho laku se povrch znovu pfebrousi. Nasled-
né muze byt aplikovana prvni vrstva laku. Pro op-
timalni vysledek, je aplikovano celkem az 5 vrstev
laku, a to v zavislosti na typu dfeva. Jakmile je do-
sazeno pozadovaného vzhledu a kvality, jednotli-
vé dily jsou na misté smontovany.

Spokojenost zakaznika

,Diky ¢erpadlu EcoPump2 VP jsme schopni apli-
kovat silnou a rovnomérnou vrstvu barvy. Jsme
velice spokojeni s timto produktem od firmy Durr
a neplanujeme poftizovat néco jiného.” sdilel spo-
kojenost s cerpadlem vlastnik truhldrny Groh-
skurth.

Cerpadlo EcoPump2 VP neni vhodné jen k po-
vrchové Upravé dievénych dilG, ale najde vyuziti
i v ostatnich oblastech jako je naptiklad vyroba stro-
jU a zarizeni. ]
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technology

Nabizime komplexni
sluzby v technologii aplikace
natérovych hmot

PORADENSTVI
ekologie a ekonomika nanaseni
natérovych hmot, navrh a vybér
nejvhodnéjsich aplikaénich systému
a technologii aplikace natérovych hmot,
spoluprace s vyznamnymi firmami v oboru
nanaseni natérovych hmot

PRODEJ
stifikaci zafizeni, komponenty,
nahradni dily a pfisluSenstvi
spole&nosti skupiny Wagner group,
Graco, Diirr, SATA,
vybaveni a pfislusenstvi pro lakovny
(méfici technika, vybaveni
tlakové vzduchotechniky)

SERVIS
opravy, Udrzba, Ekoleni,
nastaveni strikacich zafizeni
a jejich celkd

ZPROSTREDKOVANiI PRODEJE

pramyslovych barev, natérovych hmot
pro truhlarskou vyrobu

PESEK technology spol. s r.o.
velkoobchod, poradentstvi, servis
Smrkova 30, 312 00 Plzen
mob.: +420 602 316 192

e-mail: libor.pesek@volny.cz
info-pt@seznam.cz
www.pesektechnology.cz




Méreni tloustky povlaku

pomoci dronti
/ Marek Selucky

Drony (obr. 1 az 3) se nyni jiz ¢asto pouzivaji v mno-
ha primyslovych odvétvich, pfedevsim pro vizualni
kontrolu velmi rozsahlych objektd, jako jsou vyrob-
ni haly, potrubi, chladici véze, kominy, vétrné elek-
trarny atd. Revize budov nebo velkych stroju jsou
usnadnény pouzitim dalkové ovladanych drond,
vybavenych kamerami s vysokym rozlisenim. V po-
sledni dobé se drony nepouzivaji pouze k vizudlni
kontrole, ale stale castéji se i jako nosice rliznych
typl zafizeni, které na misto dopravi potiebnou
méfici techniku pro konkrétni ukoly. Diky vynika-
jicim letovym vlastnostem a bezkontaktni metodé

obr. 1

Obr.2

kontroly je nyni mozné pouzit také méfici metody,
které vyzaduji bezprostfedni kontakt s mérenym
objektem. Jako diikaz pro tento typ pouziti se dlou-
hodobé zavedend némeckd spole¢nost zabyva-
jici se drony rozhodla na né na zakazku montovat
upravené méfidlo tloustky povlaku od spole¢nosti
PHYNIX. Tato spole¢nost jako vyrobce bude schop-
na nabidnout firmam spolupraci a vyhodnotit pro-
veditelnost tohoto typu méreni. Tento ambiciosni
projekt je ve zkusebni fazi jiz v provoznich podmin-
kach. Pokud se metoda osvédci, bude mozné mérit
tloustky povlakd protikorozni ochrany v jinak tézko
pfistupnych mistech rGznych druhl objektd, jako
jsou ocelové mosty, stozéry, tankovny nebo turbiny
vétrnych elektraren. Vyhodou této inovativni apli-
kace méf¥ici techniky jsou mj. nizsi ndklady a zlep3e-
ni bezpecnosti, protoze odpada rizikova prace pra-
myslovych horolezci (kontakt na str. 12). ]

Obr. 3
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zarizeni pro nedustriktivni zkouseni

PHYNIX®

Surfix

PHYNIX@

ZERO CAL

247 .5 um

N=1320 | 1600 %=2840
11550 o=55

PHYNIX @

SENSORTECHNIK

Pfesné pfistroje Surfix pro méfeni tloustky

povrchovych vrstev, vCetné akreditované kalibrace,
dodava a autorizovany zarucni i pozarucni servis
provadi jiz vice nez 30 let Vas spolehlivy partner
Testima, spol. s r.o.

Testima, spol. s r.o. provozovna Husova 353/6 250 01 Brandys nad Labem
Tel.: +420 311 249 523 E-mail.: info@testima.cz www.testima.cz
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Povrchové upravy pigmentového

oxidu titanicitého

/ Mgr. Eva Jehlarova

Oxid titaniCity (TiO,) je Siroce pouZivany bily pig-
ment oblibeny pro svij jas a vysoky index lomu
(obr. 1). Poskytuje bélost a neprdhlednost pro-
duktlm, jako jsou barvy, natéry, plasty, papiry,
inkousty, kosmetika, potraviny a léky. Je komer¢-
né dostupny ve dvou krystalovych strukturach
— anatasové a rutilové. Vyhodnéjsi jsou rutilové
pigmenty, protoze efektivnéji rozptyluji svétlo,
jsou stabilné&jsi a vice trvanlivéjsi nez anatasové.
Oxid titanicity je v rGznych systémech nerozpust-
ny, pouze rozptyleny. Jeho vykonnostni vlastnosti
- zejména fotochemické a fyzikalni, jsou pfitom ur-
¢eny hlavné velikosti ¢astic a chemickym slozenim
jeho povrchu.

Fotoaktivita oxidu titanicitého a zpusoby jeho
redukce

Pigmentovy oxid titanicity je sém o sobé fotoak-
tivni material a jeho ¢astice o velikosti pod 0,2

Obr. 1 - Oxid titanicity (TiO,)

mikrometru jsou schopné absorbovat ultrafialo-
vé svétlo. V dusledku toho mohou byt elektrony
energizovany, ¢imz vznikaji diry ve valen¢nich
pasmech a ve vodivostnich pasmech dochazi
k excitaci elektront. V pigmentovych aplikacich
je proto dulezité snizit fotoaktivitu oxidu titani-
¢itého, kterd vyvolava nezadouci redoxni reakce,
vedouci k degradaci barev, natéru a jinych apli-
kaci.

Latky znecistujici Zivotni prostfedi, vihkost a ze-
jména ultrafialové zafeni mohou zpUsobit destruk-
ci podkladového materidlu i samotného natéro-
vého filmu. Béhem expozice dochazi k degradaci
povrchu pigmentovaného filmu, pojivo jiz plné
nepfilne ani k ¢asticim oxidu titanic¢itého, ani k ¢as-

Obr. 2 - ZvyrobyTiO,

13



2/2023

”

yé

>
>
©
o
Q
=]
)

povrchov

Obr. 3 — Nesprdvné provedend povrchovd uprava titanové
béloby, tzv. ,zdvoj” (snimek z transmisniho elektronového
mikroskopu)

ticim plniva a projevuje se tzv. kfidovani. Tento typ
degradacniho procesu je bézny napfiklad u pry-
skyficnych natérovych systémd, které nevykazuji
nejlepsi odolnost vici povétrnostnim vliviim. Mo-
lekuly polymeru dopadajicim zafenim - zejména
jeho ultrafialové slozky — degraduji, rozpadaji se
na kratsi jednotky a v podminkéach venkovni expo-
zice jsou navic vymyvéany destém. Eroze povrchu
zpUsobuje drsnost, snizuje se lesk, méni se barva
a film finalné praska.

P¥i vyrobé pigmentu lze fotoaktivitu oxidu tita-
ni¢itého snizit povrchovou Upravou neboli oba-
lenim ¢astic TiO, slouceninami rGznych prvkd
a/nebo daldimi materidly ,sbirajicimi” respektive
stabilizujicimi excitované elektrony ve vodivost-
nich pasmech predtim, nez dojde k redoxni reak-
ci. Tak je zabranéno ultrafialovému svétlu pronik-
nout k povrchu ¢&astic. Pro tento Ucel Ize pouzit
oxidy rGznych prvk, jako jsou naptiklad kiemik
nebo zinek.

Povrchové upravy titanové béloby
Povrchova uprava Castic TiO, je hlavnim zpraco-
vatelskym krokem pfi vyrobé titanové béloby
(obr. 2). Je to delikéatni a slozity proces, kde je
treba peclivé sledovat a upravovat reakéni pod-
minky, jako je pH, koncentrace iontu a teplota.
Nastaveni a dodrzeni podminek je nezbytné pro
zajisténi tvorby anorganické povrchové Upravy
materidlu a tak pro dosazeni vynikajici t¢innosti
pigmentu. V méfitku vyrobniho zavodu je slozi-
tost procesu povrchové Upravy o to kompliko-
vangéjsi.

Tradi¢né bylo monitorovani pH potfebné ne-

jen pro zajisténi tvorby vrstvi¢ky oxidu, ale také
ve vétsiné pfipadud pro urceni jeho typu. Obecné
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Obr. 4 - Kompaktni povrchovd uprava titanové béloby
(snimek z transmisniho elektronového mikroskopu)

se v procesech povrchové Upravy provadi kon-
trola pH pomoci silnych kyselin - jako jsou HCI
a H,S0, - a silnych alkalii, jako je NaOH. Uprava
a kontrola pH, zejména ve vyrobnim méfitku, je
netrividlni krok, ktery spotfebovava velké mnoz-
stvi ¢asu a chemikalii. Pouzitim kyselin a zasad
se rovnéz zvysuje koncentrace iontl ve vodné
suspenzi Castic TiO,. To v ni mizZe vyvolat ne-
pfiznivé sterické efekty, coz zplsobi aglome-
raci nebo vlo¢kovani ¢astic a tim i nedcinnost
procesu. Kromé toho vysoky obsah iontl muze
ovlivnit i nasledné kroky zpracovani pigmentu
- napfiklad u¢innost promyvacich a filtra¢nich
procesl. Obecné plati, ze ¢im vyssi je obsah ion-
t0, tim vice vody se spotiebuje a tim vice ¢asu je
na promyvani potfeba.

Anorganickd povrchovd uUprava komercnich
pigmentl oxidu titani¢itého je nejcastéji tvore-
na vysrazenim povlakd oxidd, jejichz vrstvy jsou
peclivé voleny podle typu, mnozstvi a zplsobu
obaleni ¢astecky TiO,. Oxid hlinity je pfi vyrobé
titanové béloby casto i zdamérné pridavan v pra-
béhu kalcinace, dochazi k jeho vazbé na krysta-
lovou mfizku TiO, a tak k zvyseni fotostability
systému. Uprava anorganickymi oxidy poskytuje
bariérovou vrstvu mezi TiO, a polymernim po-
jivem inhibujici degradaci. Hydratované oxidy
hliniku, kfemiku a zirkonia ni¢i hydroxylové ra-
dikaly tim, Ze poskytuji prostor pro rekombina-
ci. Druh, tloustka a hustota vrstvy povrchového
oxidu/oxidl (pfiklady viz obr. 3 a 4) vyznamné
ovlivnuji odolnost vici povétrnostnim vliviim
a svételné / teplotni degradaci. Komer¢ni po-
vétrnostné odolné rutilové pigmenty TiO, jsou
bud upraveny Al,0,—SiO,nebo Al,0,—ZrO,. Sa-
motnd Uprava jen oxidem hlinitym neposkytuje
dostate¢nou ochranu.



Posledni fazi povrchovych uUprav pigmentu
mohou byt organické povrchové upravy, kte-
ré prispivaji k zlepseni dispergovatelnosti, resp.
zapracovani pigmentu do aplikacnich systéma.
Organicka aditiva, jako jsou methylolpropan, tri-
methylolpropan, methylolethan nebo aditiva na
bazi kiemiku se davkuji do suspenze pred suse-
nim, respektive v jeho pribéhu. Jejich pouziti je
zejména v posledni dobé rapidné omezovano ev-
ropskou legislativou.

U¢inné zavére¢né mleti nebo mikronizace zlep3u-
ji vlastnosti pigmentového oxidu titani¢itého a na
fotoaktivitu nemaji ptitom nijaky vliv. Podstatné se
jimi ovliviuji vlastnosti kone¢ného produktu, jako
je dispergovatelnost, distribuce ¢astic, mérny po-
vrch a spotfeba pojiv.

& PRECHEZA

EVROPSKY VYROBCE A DODAVATEL
ANORGANICKYCH PIGMENTU

A jak je to s dlleZitosti obsahu TiO, v pigmentu?
Ne vzdy znamena vyssi obsah lepsi vykonnost. Napfi-
klad, nékteré typy oxidu titanic¢itého s obsahem oxi-
du titanic¢itého 80-88 % maji ve vysoce pigmentova-
nych barvach (highly pigmented flat paints) vyrazné
vyssi kryci schopnosti nez bézné druhy s obsahem
TiO, - 92 a7 96 %.

U titanovych bélob existuje $kala materidlo-
vych forem a povrchovych uprav, fidici se zpu-
sobem vyroby a cilovou aplikaci. Optimaliza-
ce povrchové Upravy a redukce fotoaktivity je
dlouhodobé realizovdna ve spole¢nosti Preche-
za a.s., kterd je soucasné i vyznamnym evrop-
skym dodavatelem jak titanové béloby PRETIOX,
tak Zelezitych pigmentt FEPREN (kontakt na
str. 15). [ ]

Titanova béloba PRETIOX
— bila pro prumysl i vas domov

[ ]
TiO:
praskovy
pigment

TiO:2
tekuty
pigment

PRECHEZA a.s.
nabr. Dr. Edvarda Benese 1170/24 |
750 02 Prerov
Tel: +420 581 253 861 | Fax: + 420 581 253 830
E-mail: paints@precheza.cz | www.precheza.cz

Pigmenty TiO, dodaji vysokou bélost plastovym okennim
profilim, umélému mramoru, priimyslovym
i dekorativnim barvam.
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Jedinecny reflexné izola¢ni natér
pro prumysl i stavebnictvi

% Peter Vavrda

Spole¢nost ALPHA CZECH (kontakt na str. 17) ne-
davno predstavila novinku v oblasti termoizolaci -
reflexné izola¢ni natér, ktery je diky svym vlastnos-
tem vhodny jak pro stavebnictvi, tak i pro priimysl
a domacnosti. Tento inovativni natér je zalozen na
unikatnim pojivu s obsahem mikrosfér, diky nimz
dokdaze odrazit 93,5 % dopadajiciho tepelného za-
feni a zbytek pohltit a snizovat tak teplotu osetfe-
nych predméta.

Reflexné izola¢ni natér THRcoating je ryze cesky
vyrobek. S technologii se nasi odbornici sezndmi-
li v USA. Po navratu do Ceska vznikl tym lidi, ktery
béhem nékolika let vytvofil natér pro uziti v pra-
myslovych provozech i ve stavebnictvi. Unikatnost
tohoto feseni tkvi mj. v tom, Ze je mozné natér ap-
likovat bez odstavky provozu na povrchy o teploté
az +220°C. Tu Ize tak ucinné snizovat az pod hranici
40°C, coz je dle BOZP bezpecna teplota, aby si ¢lo-
vék nezpUsobil zadné zranéni, pokud s ni pfijde do
kontaktu. Podstatné je i to, Ze se ihned projevi pfi-

Obr. 1 - Prvni adhezni vrstva
—adhezni vrstva na horkém
povrchu se déld roziredénim
ndtérové hmoty ALPHA TEM-
PER 1:1 s vodou.
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padné uniky médii z potrubi, kde je natérova hmota
aplikovana. Neni tedy potieba rozebirat celou izola-
ci a hledat misto uniku. DalSimi vyhodami v tomto
pfipadé jsou i rychlost aplikace, moznost izolovat
armatury (obr. 1), maly objem a mald hmotnost na-
térové hmoty.

Funkénost natéru byla otestovana ve spolupraci
s nezavislym odbornikem na nové technologie Ing.
Oldfichem Pelikdnem, MBA a také ORLEN Unipetrol
RPA. Osetioval se povrch vika prilezu DN600 od-
plynovace EG-1201 o pocatecni teploté bezmala
125,9 °C. Celkové se na viko nanesly 3 vrstvy hmo-
ty o celkové tloustce 3-4 mm a teplota klesla na
25-28°C a Ize tedy fici, ze tato technologie pini svou
funkci. Zaroven je kovovy povrch osetfen a nedo-
chazi k jeho dalsi degradaci.

Reflexné izola¢ni natérové hmoty vsak lze pou-
zivat i ve stavebnictvi pro osetteni fasad i stresnich




plasta, pricemz princip je opét stejny. Témér veske-
ré slunecni zafeni dopadajici na povrch se od néj
odrazi zpét, ¢imz se zabrani jeho prehfivani. Stresni
krytiny se dokazou v horkych mésicich rozpdlit i na
+70°C. Veskeré toto teplo pak sala do okoli a v pfipa-
dé méstské zastavby velmi rychle dochazi k prehfi-
vani prostiedi. Natéry viak odrazeji zafeni smérem
do atmosféry a nedochazi tak k tvorbé teplotnich
ostrivkd. Pfitom v zimé naopak brani unikim tepla
z interiéru ven tim, Ze neuvolnuji teplo do chladné-
ho venkovniho prostfedi. Technologie vsak dobfe
poslouzi i v interiérech béznych domacnosti, kde
funguje uplné stejné jako klasicka tepelna izolace.
Zvysuje tepelny komfort v mistnostech tak, ze odra-
Zi unikajici teplo zpét do vytapéného prostoru. Jed-
na se o interiérové, fasadni natéry a natéry stresniho
oplasténi. Natéry jsou paropropustné, ale tepelné
izolujici. To zpUsobuje, Ze se vihkost ve vzduchu na

osetiené (teplé) plose nesrazi, ¢imz se zabrani vih-
nuti zdiva a naslednému vzniku plisni. [

Obr. 2 - Reflexné izolacni ndtérové hmoty THRcoating
ALPHA nachdzeji ¢im ddl vétsi uplatnéni v energetice, tepld-
renstvi a riznych jinych odvétvich primyslu

2 Fig

www.teplabarva.cz
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Utésneéni (sealing) v technologii
eloxovani hliniku s prisadami Alfiseal

% Ing. David Jemelik

Na prvni pohled se zd3, Ze se jedna o pouhé ,po-
vareni,dil( ve vodé, na kterém mnoho nezaélezi, ale
opak je pravdou. Utésnéni o némz pojednavame
nize, rozhoduje o kvalité a trvanlivosti jiz vytvore-
nych eloxovanych povrchd, a to pfirodnich ¢i barve-
nych. Rizné povlaky, pfipadné ovlivnéni ténu barvy
rdznymi solemi obsazenymi ve vodé vyzaduje pou-
Zivani nejen specialnich pfisad Alfiseal dodavanych
nasi spole¢nosti IDEAL-Trade Service, spol.sr. 0., ale
i DEMI - vody (kontakt na 4. str. obalky ¢asopisu).

b T g ¥
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Obr 1 - Neutésnénd eloxovd vrstva
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Horké utésnovani s pripravky Alfiseal

Pod horkym utésnénim se rozumi hydratizace ano-
dicky vytvorené oxidické vrstvy o teploté nejméné
96-98 °C pfi tzv. rekrystalizaci oxidd. Principem hor-
kého utésnéni je zvétsovani molekul hliniku a ukla-
dani krystalické vody. Toto zvétseni objemu je pfici-
nou toho, ze se péry v horké vodé uzaviou. Nutno
upozornit, ze proces hydratace neprobihd pouze
v pérech oxidické vrstvy, nybrz také na jejim povr-
chu, kde vznika bélava vrstva (hydratovany hlinik).



Abychom se vyhnuli vytvofeni nedekorativni vrstvy,
pfidavaji se do vody povrchové aktivni pfisady, kte-
ré maji zabranit vzniku téchto povlakl na povrchu
hliniku.

ProtoZe sealingova lazen reaguje velmi citlivé na
tzv. ptimési - sirany, fluoridy, kiemicitany, cin, je
ukolem utésnovacich aditiv mimo jiné tyto pfimési
¢astecné zakryt. Utésnéni 1 mm vytvorené oxidické
vrstvy by mélo trvat cca 3 minuty pfi teploté vyssi
nez 96 °C.

Co se déje pFi utésnovani za tepla?

Po eloxovani a barveni hlinikovych povrchi je ob-
zvlasté dulezité dobre utésnit vytvorenou porézni
vrstvu oxidu hlinitého. Tento proces lze provadét
rznymi zpUsoby utésnéni. Jednou z moznosti je
takzvané utésnéni za tepla.

K tomu se pouziva plné demineralizovand voda
o teploté nejméné 96 °C, do které se poté pfida
utésnovaci pfisada Alfiseal. V zasadé Ize tésnéni

Obr. 2 - Simulace procesu 1 (Utésnéni'v pIné demineralizované vodé bez utésfiovaci prisady.
Viditelny povlak nad cervenou cdrou v disledku vytvoreného boehmitu (utésriovaci povlaky na
povrchu). Péry jsou uzaviené. Hodnoty kvality utésnéni jsou v pofddku.)

Obr. 3 - Simulace procesu 2 (Utésnéni se sprdvné nastavenou utésriovaci prisadou Alfiseal.
Odstranéna je pouze viditelnd usazenina — utésriovaci povlak — nad ¢ervenou ¢drou - zelend
oblast. Povrch je bez zbytk(i a pory jsou uzaviené. Hodnoty kvality utésnéni jsou vynikajici.)
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Obr. 4 - Simulace procesu 3 (Utésnéni s nesprdvné nastavenou utésriovaci pfisadou. Viditelny ndnos nad cerve-
nou ¢drou je odstranén, ale také cdst uvnit pori — oranZovd oblast. Povrch je bez usazenin, ale pdry jiz nejsou
zcela uzaviené. Hodnoty kvality utésnéni jsou horsi)

v této vodni lazni provadét i bez utésnovaci prisady, Diilezité zasady dobrého utésnéni
ale vysledkem jsou pak viditelné utésrfovaci povla- dekorativné eloxovanych hlinikovych
ky na povrsich dilG, které negativné ovliviuji deko- povrcht

rativni vzhled konec¢ného vyrobku. Pro tento ucel

jsou vhodné tésnici prisady Alfiseal (napf. Alfiseal m  Spravna volba utésnovaci prisady Alfise-

942, Alfiseal 959 nebo Alfiseal 975).

Co se déje v procesu horkého utésnéni?

Vysoka teplota a vodné prostredi zplsobuji hydra-
taci vrstvy oxidu hlinitého ve vodni lazni. Oxid hlini-
ty vznikly pfi eloxovani zde nabobtna a postupné se
preméni na tzv. boehmit (AIO(OH) - hydroxid oxid
hlinity):

AL, O, +H, 0~ 2AI0(OH)

Timto procesem bobtnani se pér nakonec uzavie
(utésni) a v pripadé vybarveni dojde k zafixovani
barviva. V pfeneseném slova smyslu Ize tento pro-
ces prirovnat k procesu zarlstani potrubi vodnim
kamenem. Proces bobtnani vsak probiha i nad poéry,
coz se pak projevi jako nezddouci utésriovaci povla-
ky na plochach, pokud neni pouzita utésriovaci pfi-
sada.

Tento proces utésnéni za tepla trvd obvykle
3 minuty na um tloustky eloxované vrstvy (Qua-
lanod). Eloxovana vrstva o tloustce 20 um, jak je
obvyklé u architektonického eloxovani hliniku,
proto vyzaduje v eloxovné celkovou dobu utés-
néni za tepla 60 minut. Pomoci specidlnich pfi-
sad (napft. Alfiseal 938) Ize zkratit dobu utésnéni.
Schematicky pribéh (bocni pohled na eloxovou
vrstvu) procesu utésnovani za tepla je ukazan na
obr. 1 az 4.
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al umoznuje dosahnout cistého povrchu
a zaroven dobré kvality utésnéni.

Hodnota pH a koncentrace Alfiseal musi
byt sprdvnda, aby se zabranilo napadeni
vrstvy (viz obr. 3).

Pro dokonalé utésnéni je tfeba dodrzet
spravnou dobu utésnéni a teplotu laz-
né.

Pouziti utésnovaci pfisady je méné ucin-
né, pokud poéry eloxované vrstvy nebyly
predtim dostatecné a kvalitné oplachnuty.
Dlrazné se proto doporucuje intenzivni
oplachovéni v demineralizované vodé (do-
porucuje se vodivost: < 30 uS/cm). Inten-
zivnim oplachem se z p6rli odstrani zbytky
kyseliny sirové a soli (hliniku, cinu...) a na-
hradi se vodou.

Spravné oplachnuti dilG pred utésnénim
za tepla také snizuje kontaminaci lazné
nezddoucimi ionty, a tim se prodluzuje jeji
zivotnost.

Aby bylo vibec mozné dosdhnout dobré
kvality utésnéni, je tfeba zabranit kontami-
naci lazné sealingovymi jedy (fluoridy, fo-
sforecnany, kremicitany..). Kfemicitany se
nezjistuji pomoci hodnoty vodivosti. Proto je
tfeba zkontrolovat, zda je demineralizovana
voda i po regeneraci bez kiemicitan(. |

(Zdroj obrdzku SEM: FEM, Schwiibisch - Gmiind)



Zarové nastiiky a keramické natéry
jako funkéni ochrana teplosménnych
ploch praskovych kotlu

/Ing. Zdenék Cesanek Ph.D., Ing. Michaela Prantnerova Ph.D., David Braha

Tato stat popisuje genezi, prabéh a samotnou reali-
zaci, a to vcetné zhodnoceni chovéni povrchovych
uprav po ro¢ni expozici zarovych nastfikl vytvore-
nych technologii TWAS (Twin Wire Arc Spray) a kera-
mickych natérud v lokalité Elektrarny Tusimice Il. Déle
je zde fedena vysokoteplotni koroze a jeji synergic-
ké pusobeni's erozivnim a abrazivnim opotiebenim,
coz jsou degradacni déje, které se pti provozu elek-
trarenskych kotlt v nékterych pfipadech vyskytuji
a negativné ovliviuji planovani pravidelnych odsta-
vek a provoz energetickych zafizeni jako takovych.
Cilem této staté je snaha shrnout, detailné popsat
a vysvétlit vSechny aspekty realizace zarovych na-
stfik( a keramickych natérd v prostiedi vyparniku
kotle a dalsich stézejnich ¢asti téchto energeticich
zafizeni.

Uvod

Jako kazda realizace, tak i tato ma svoji historii a je
dllezité nékolik prvnich vét v ivodu vénovat pravé
tomuto popisu. Elektrarny Tusimice Il. byly uvedeny
do provozu v letech 1974 az 1975, kdy generdlnim
dodavatelem byla spole¢nost SKODA Praha Invest.
Tyto elektrarenské kotle jsou pritlacné, dvoutaho-
vé a jako palivo se vyuziva hnédé uhli. Instalovany
vykon jedné turbiny je 200 MW a elektrarna vyuzi-
va Ctyfi. Tedy se bavime o celkovém instalovaném
vykonu 800 MW, coz fadi Tusimice Il. mezi nejvétsi
uhelné elektrarny v Ceské republice.

Na pocatku 21. stoleti zacal design novych kotld
pro komplexni obnovu elektraren TusSimice a Pru-
nérov. Na zakladé provoznich informaci z prvnich
nastfik( provedenych v CR v elektrarnach Tisova
a Pori¢i, byl vznesen pozadavek na aplikaci zaro-
vych nastfikll na vybrané plochy novych kotlG. To
se objevilo i v projektové dokumentaci, ale bez
definice materidlu povlaku. Spole¢nost Castolin
spolec¢né se spol. Vitkovice ENVI a Vitkovice Power
Engineering nabidly otéruvzdorny povlak s ob-
chodnim oznacenim Eutronic Arc 595, coz je mate-
ridl na bazi FeCrCB, s ¢aste¢né amorfni strukturou.
Povlak mél slouzit jako ochrana proti erozi v oblas-
ti vysypky kotle a ddle v rozich kotld. Povlaky teh-
dy aplikovala na dily pred sestavenim kotle spol.

Vitkovice ENVI, po sestaveni kotle byla dostfikana
mista spoju.

V priibéhu provozu se ovsem ukazovalo, ze v pro-
stredi NOx atmosféry (cca nad vyskovou kétou 18 m
uvnitf vyparniku) dochazi k vyraznému degradacni-
mu napadeni MeS (membranové stény) a ochran-
nych Zarovych nastfikl vysokoteplotni korozi. Tato
problematika se Fesila napfi¢ spol. CEZ a.s. a dostala
se jako vyzkumny ukol do spole¢nosti VZU Plzen,
ktera je soucasti skupiny CEZ a.s. a provozuje jed-
no z nejmodernéjsich pracovist zarovych nastrikd
v Ceské republice.

Reseni této problematiky se zaméfilo jak na vol-
bu vhodnéjsi povrchové ochrany, tak na identifika-
ci ploch vyparniku, které maji byt v rdmci plano-
vané generdlni opravy nové ochranény zarovym
nastfikem a déle i keramickym natérem. V disled-
ku tohoto snazeni provedla spole¢nost VZU Plzen
nastrik expozi¢nich vzorkl (cca 3 m?) na predem
definovanych pozicich ve vysypce a v Usti susek
a v roce 2020 doslo i na zakladé téchto expozic-
nich testd k vytvoreni zadavaci dokumentace,
kterd tyto ziskané skutecnosti reflektovala. Bylo
vypsano vybérové fizeni na obnovu zarového na-
stfiku vsech ¢ty blokl s detailnim popisem mist
urcenych k aplikaci a dale také pozadavky na po-
ptavané povrchové ochrany z hlediska materialo-
vého slozeni. Jednalo se o bezprecedentni zakazku
na poméry Ceské republiky, a tak logicky doslo ke
vzniku konsorcia spole¢nosti Vyzkumny a zkuseb-
ni Ustav Plzen s.r.o. a Castolin s.r.0. Spole¢nost VZU
Plzen s.r.o. pfinesla do vzniklého konsorcia svych
vice nez 115 let zkuSenosti v oboru materidlového
inZzenyrstvi a také zkusenosti s aplikaci zarovych
nastrikd jiz od roku 1996 a spole¢nost Castolin pfi-
nesla do konsorcia majoritné praktické zkusenos-
ti s nastriky kotl(, které jsou datovany jiz od roku
1999 v lokalitadch CEZ Tisova, CEZ Pofi¢i a dalsich
mist v CR, reference z podobnych realizaci po Ev-
ropé a dodavku pridavnych materialt pouzitych
pro samotnou realizaci. Spole¢nost VZU Plzen s.r.o.
dale zajistila projektovy managment, néstfikové
technologie, kontrolu kvality, méfeni vSech povr-
chovych Uprav a v neposledni fadé administrativni
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podporu, kterd, jak se ukézalo, je pro takto velky
projekt stéZejni zaleZitosti.

Pro Uspésné zvladnuti celého navrhu a samot-
né realizace vhodné povrchové ochrany je klico-
vé spravné porozumét vztahu mezi vlastnostmi
pouzitych material(, technologii nanaseni a pre-
devsim prostifedim, ve kterych se tyto materidly
aplikuji. Jinak feceno, vlastnosti aplikovaného
povlaku definuji jeho chovani v provozu. Publi-
kace zabyvajici se hodnocenim vysokoteplotni-
ho chovéni jsou zaméfeny jednak na standardné
hodnocené veli¢iny sledované u ,as sprayed” po-
vlakd a déle na dalsi fyzikalni a mechanické vlast-
nosti, jejich zavislosti na teplotach, korozivnim
prostredi, rezimech a podminkdch (jako je napfi-
klad slozeni pecni atmosféry apod.) [1]. Koroze za
pfitomnosti roztavenych soli se nazyva vysoko-
teplotni koroze. Proces takovéto koroze obecné
spociva v ukladdani soli na povrchu materialu. Za
provoznich teplot jsou nékteré soli v kapalném
skupenstvi, nebo vytvéreji komplexni solné smési
za pritomnosti plynt obsahujicich siru. Tyto solné
smési taji za mnohem nizsich teplot nez jednot-
livé slozky téchto smési samostatné. Pri uklada-
ni soli na povrchu materiall dochazi k poruseni
oxidického filmu. Princip takovéhoto poruseni
spociva v ukladani roztavené soli, ktera rozpousti
ochranny oxidicky film a tim se zvySuje korozni
rychlost. Rozpousténi oxidl probihd v taveniné
soli. Pfikladem takového mechanismu muize byt
tavenina siranuy. Cisty Na_SO, se tavi pfi 884 °C, ale
kdyz se spoji s dalsimi solemi, jako jsou NaCl nebo
NiSO, je bod taveni této smési nizsi [2].

V elektrarné Tusimice Il. se vyuziva uhli, které
mimo jiné obsahuje sodik, vanad a siru. Tyto prv-

AS nastiik materialem
NiCrTi

AS nastfik materidlem B! |l

FeCrAlY

ky jsou brany v tomto pfipadé jako necistoty, a to
hlavné proto, Ze vytvéieji slouceniny Na,SO, (bod
tani 884 °C), V205 (bod tani 670 °C) diky reakcim,
které probihaji ve spalovacich systémech [3], [4]
a [5]. Tyto slouceniny jsou obecné znamy jako po-
pel a ukladaji se na povrchu materiald (MeS) a vy-
volavaji zrychlenou oxidaci (vysokoteplotni korozi).
Dalsi vlastnosti slou¢enin vanadu je, Ze funguji jako
katalyzatory oxidace a tim umoznuiji kysliku a jinym
plynim v atmosfére rychle difundovat na povrch
materialu a timto vytvéret dalsi oxidaci [6-10].

V boji proti vysokoteplotni korozi se vyuzi-
va nékolik rdznych opatieni, ale Ize konstatovat, ze
vétsina z nich zabranuje vysokoteplotni korozi ane-
bo ji omezuje pouze ¢astecné a docasné. Aplikace
ochrannych povlakl pomoci technologie Zarovych
nastrik( se proto jevi jako nejucinnéjsi a tim padem
i nejekonomicté;jsi feseni. Oviem ne kazdy ochran-
ny povlak se hodi pro kazdy typ prostredi, a proto je
velmi dllezité zvazit vhodnost jednotlivych povla-
kl pro dané prostredi, coz se expozi¢nimi testy na
lokalité v roce 2019 ovéfilo.

Jako povlakovy materidl pro nasttik ploch ,vysyp-
ka” byl vybran materidl BTW 58, cozZ je materidl na
bazi Fe legovany dal3imi prvky, které vytvareji vel-
mi tvrdé nanostrukturni faze. Vyhodou materidlu je
moznost méreni tloustky povlaku, i kdyz s velkou
mirou nepresnosti. Ostatni plochy nad vysypkou
byly opatfeny materidlem BTW 68, coz je Ni slitina
legovana Cr a stabilizovana Ti. Jednd se o povlak
s vysokou odolnosti proti vysokoteplotni korozi
zplsobené reduk¢ni atmosférou a soucasné s dob-
rou houzevnatosti, s odolnosti proti erozi. Po apli-
kaci zarovych nastikd byl cely povrch vyparniku od
horni ¢asti ,susek” smérem doll k vynasedi strus-

l_ -

Keramicky natér s
odolnosti proti
korozi, erozi a

ke A rTTET

vysokou emisivitou

Yysypka

Obr. 1 - Ndcrt vyparniku a schématické zndzornéni rozsahu aplikace povrchové ochrany
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ky osetfen keramickym materidlem s obchodnim
oznacenim TubeArmor. TubeArmor je keramicky
povlak, ktery poméahd zabrénit usazovani strusky
na trubkdch a teplosménnych plochéach. Jedna se
0 neporézni, nereaktivni vrstvu, kterad odolava re-
akcim usazeného popelu, oxidaci, erozi, pyritové
korozi, pronikani siry a nebezpe¢nym chemickym
produktdm.

Zarové nastiiky a keramické natéry
Rozsah realizace z hlediska VR + stéZejni ¢dsti

Rozsah realizace povrchové ochrany Zarovym
nastrikem a keramickym natérem na vnitini MeS
vyparniku v¢etné provedeni specialni pfipravy po-
vrchu ploch tryskanim je uveden v tab. 1 a sche-
maticky v obr.1. Cely rozsah ¢innosti byl realizovan
v nékolika vyskovych metrech nad zemi, a to pro
vysypku ve vyskové koété v rozsahu 2-10 m, a pro
spalovaci komoru v rozsahu 10-34 m nad zemi.

Pro umoznéni aplikace povrchové ochrany muse-
lo byt pfistoupeno ke specidlnimu navrhu vystavby
leSeni tak, aby byla zaru¢ena dostupnost ploch a za-
rovenh umoznéno aplikovat povrchovou ochranu
véetné specialni pfipravy plochy pod nastfik, i pod
stojné patky leseni ve vysypce (blize popsano v na-
sledujici subkapitole).

V rdmci realizace dochazelo k pomérné vysoké
prasnosti disledkem tryskani (¢isténi a aktivace po-
vrchu) povrchu MeS a vznikajicich zplodin hofeni
béhem Zérového nastiiku. Z tohoto dlvodu bylo
nezbytné, zajistit plynotésny zaklop a v neposled-
ni fadé vytvorit technologii odsavani a zajistit tak
vhodny pracovni prostor ve vysypce a SK. Zaklop
byl vytvoren na vyskové koété 10 m, tésné nad vy-
sypkou pomoci podlazkovych kovovych rostl za-
krytych zakryvaci nehoflavou félii a nasledné utés-
nén nehoflavou pénou ke sténdm kotle. Ve dvou
mistech zaklopu byly vytvofeny otvory / prostupy

Tab.1 - Rozsah aplikace povrchové ochrany

pro umisténi pfirub slouzicich k fixaci odsavacich
hadic o priméru D400 mm. Prach a spaliny byly
odsavany pomoci dvou ventilatorG o vykonu 11 kW
a kapacité 14000 m*/hod, které byly umistény vné
kotle.

Realizace - popis a Fesené problémy realizace

Za celé dva roky se na realizaci podilelo celkem 7
vedoucich pracovnik(l a 35 kvalifikovanych technic-
kych pracovnikd spole¢nosti VZU a Castolin, ktefi
byli prokazatelné proskoleni dle platnych predpi-
s BOZP a PO pro danou lokalitu a dle pravidel pro
dodavatele v oblasti dodavek pro CEZ, KE (klasic-
ké elektrarny). Vzhledem k pfitomnosti prasného
prostiedi uvniti kotle bylo nezbytné, pracovnikiim
zajistit vhodné OOPP, predevsim pro ochranu dy-
chacich cest a pfivod cerstvého vzduchu béhem
provadéni ¢innosti.

Na samotnou realizaci obnovy povrchové ochra-
ny vnitfnich MeS vyparniku, vzhledem k planova-
né odstdvce a soubéznym cCinnostem probihajicim
v ramci generélni opravy (GO) kazdého z blokg,
bylo vyclenéno 18 / 23 dni (vysypka / SK) nepfetr-
Zité prace (model prace 24/7). V tomto omezeném
¢asovém intervalu bylo klicové zvladnout koordi-
naci jednotlivych a navazujicich ¢innosti tak, aby
negativné neovlivnily realizaci a terminy ostatnich
dodavatelskych firem podilejicich se na probihajici
GO, kde tlak na spInéni termin( je enormni.

Obnova povrchové ochrany MeS probihala ve
tfech zakladnich stupnich: 1) ocisténi povrchu MeS
tryskanim a aktivace povrchu pfed zahdjenim z3-
rového nastfiku / aplikaci keramického natéru, 2)
ocisténi MeS tlakovym vzduchem, mezioperacni
kontroly jakosti povrchu a klimatickych podminek,
3) aplikace povrchové ochrany. Souhrnny popis po-
uzitych spotrebnich a pfidavnych materiald je uve-
den v tab. 2.

m Definice plochy ,nastfik / keramika”

Vysypka

- o celkové plose cca
383 m? nerozvinuté
plochy

Spalovaci komora (SK)
- o celkové plose cca
228 m? nerozvinuté

plochy spalovaci komory

Zérovy nasttik a keramicky natér na kompletni plose vysypky

Zérovy nasttik a keramicky natér rohti SK od pfechodu na 8-mi stén po celé jejich délce (8x)
a roht SK od prechodu na 4 stén po celé jejich délce (4x)

Zérovy nasttik a keramicky natér kolinek (4x) po celé jejich délce na pfedni a zadni sténé

Zérovy nasttik a keramicky natér kontur st¥isek vyparnikd (4x)

Zérovy nasttik a keramicky natér vytrubkovani usti susek na predni a obou bo¢nich sténéach

vyparniku (6x)

Spalovaci komora (SK)
- o celkové plose 1100 m?
nerozvinuté plochy

Keramicky natér MeS v SK bez aplikace Zarového nastiiku Vyskova kt. 10 — kt. 34 m
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Tab. 2 - Prehled spotfebnich a pridavnych materidlt

m Tryskaci material Material zarového nastfiku Material keramického natéru

m
(o)
(=)
(&
~
(o]

> Vysypka Ocelovd drt BTW58 TubeArmor E

> Korund F16 FeCr-base materidl

E Spalovaci Ocelovd drt BTW 68 TubeArmor S + E

~g— komora Struska NiCrTi-base materidl S—spodni vrstva

0 Korund F16 E - horni vrstva

>

o

'S Pti celoplosné pripravé ploch pro nastiik se uka- mi obtizné stary nastfik odstranit. Bylo tedy nutné

; zal jako nejvétsi problém - pfitomnost puvodni pfistoupit ke zméné pivodné zamyslené technolo-

(o) povrchové ochrany (nasttiku). Na vrcholcich trubek gie tryskani, a to za pouziti alternativniho tryskaci-

Q. MeS jiz doslo béhem provozu kotle k jeho opotie- ho média - ocelové drté. Ta se ukdazala jako klico-
beni, ale ve spodni ¢asti trubek a praporku bylo vel- v4, jak z hlediska efektivity a rychlosti tryskani, tak

Obr. 2 - Fotodokumentace povrchu vnitini MeS pred realizaci v SK a ve vysypce

Obr. 3 - Zajisténi povrchové tpravy pod patky leseni, Zdrovy ndstfik BTW 58 + keramicky ndtér
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Obr. 4 - Zdrovy ndstfik sikmych stén vysypky, BTW 58,
technologie AS

Obr. 5 - Ndstrik vysypky pod zdklopem, BTW 58, technolo-
gie AS

z hlediska drsnosti povrchu pfi porovnani pomoci
ISO komparétoru. llustrativni fotodokumentace po-
vrchu ze vstupni kontroly, respektive pred zapoce-
tim realizace, je vidét na obr. 2. Fotodokumentace
findlni pfipravy povrchu je zfejma z obr. 9 v nésle-
dujici subkapitole..

Ve vysypce byla realizace zahéjena aplikaci Zaro-
vého nastfiku pod patky leseni, a to jesté pred jeho
vystavbou. Tento technologicky postup spocival
v pfesném oznaceni opérnych mist firmou zajis-
tujici montaz leseni, nasledné lokalnim ocisténim
povrchu tryskdnim, kontrolou a aplikaci zarového
nastfiku + keramického natéru, viz obr. 3. Takto
bylo postupovano ve vsech zakladnich opérnych

Obr. 7 - Dokonceny Zdrovy ndstiik BTW 68: a) kolinek predni a zadni stény spalovaci komory, detail plochy s ndstfi-
kem b) susek
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Obr. 8 — a) Pohled na spalovaci komoru béhem a po aplikaci keramického ndtéru TubeArmor, b) Detail

plochy MeS po aplikaci keramického ndtéru

bodech vysypky, kterych bylo pro jeden blok cel-
kem 8.

Fotodokumentace Zarového nastfiku ve vysypce
je uvedena na obr. 4 a 5.V tomto prostoru probihal
celoplodny nastfik véetné osetfeni ploch vstupnich
otvor(. Oproti tomu ve spalovaci komotre byly za-
rovym nastfikem povlakovény pouze uréené a nej-
vice naméhané plochy, jako jsou rohy spalovaci
komory, Usti sudek, kolinka a stfiSky vyparniku. Na
cely vnitini povrch MeS byl findlné nanesen kera-
micky natér TubeArmor za Gcelem utésnéni zarové
stiikaného povlaku a zajisténi ochrany MeS, v mis-
tech, kde nebyl zarovy nastfik aplikovan. Fotodo-
kumentace prlibéhu realizace je uvedena na obr.
3az8.

Zabezpeceni kvality a méreni

Pred zahdjenim samotné realizace byly v laborator-
nich podminkach pfipraveny zkusebni vzorky vyro-
beny z polotovaru odpovidajicimu materialu MeS.
Na povrch vzorkd byly aplikovany uvazované po-
vrchové ochrany o rGznych tloustkach. Tyto vzorky
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Obr. 9 - Mezioperacni kontrola plochy po trysku na
dosaZeni poZadované jakosti povrchu (Cistota a povrchovd
drsnost)

byly v pribéhu realizace pouzity jako etalony pro
kalibraci méricich pfristroji a za ucelem provadéni
mezioperacnich a vystupnich kontrol. Pro méfeni
tloustky povlaku zarového nastiiku i keramického
natéru byl pouzit pfistroj pracujici na principu el.
magnetické indukce Elcometer 456. V pfipadé po-
vlaku BTW58 bylo méfeni, vzhledem k jeho mate-



Obr. 10 — Mezioperacni kontroly a) kontrola klimatickych podminek pomoci vlhkoméru Comet 3633,
b), ¢) kontrolni méreni Elcometerem 456 po aplikaci Zdrového ndstriku

Obr. 11 - llustracni foto referencnich ploch v SK[11]

ridlovym vlastnostem (feromagneticky, el. vodivy
mat.), pouze orientacni.

Pro zajisténi kvality povrchovych ochran byl
zpracovan plan kontrol a zkousek (PKZ) - viz. obr.
9-10. Tento dokument PKZ zahrnoval v prvni radé
kontroly jakosti povrchu po trysku na dosazeni po-
Zadované cistoty a drsnosti. V pripadé zjisténych
nedostatkd v rdmci monitoringu tohoto parametru
byl povrch opétovné pretryskan a ocistén, dokud
vyslednd kvalita neodpovidala poZzadovanym hod-
notam (vizudlné cisty, ocelovy povrch bez pfitom-
nosti mastnoty, necistot, okuji, rzi, zbytkd natérd
a cizich latek). Dalsim dulezitym parametrem v PKZ
sledovanym pred aplikaci povrchové ochrany jsou
klimatické podminky. Predevsim relativni vihkost
prostfedi a rosny bod jsou klicové hodnoty k za-
hajeni aplikace Zarového nastfiku a keramického
natéru. V definovanych ¢asovych intervalech tedy
probihala kontrola vihkosti a teplota povrchu MeS.
Hodnota vlhkosti béhem realizace néstfiku vysypky
a spalovaci komory nepfrekrocila 80 %. Teplota po-

vrchu MeS trubek byla vzdy min. 5 °C nad rosnym
bodem pfi vihkosti do 70 % a min. 3 °C nad rosnym
bodem pfi vihkosti vy3si nez 70 %.

Vystupni kontrola povrchové ochrany probihala
vizudlnim vyhodnocenim a méfenim. Pro Zarové
stfikany povlak bylo klicové sledovat pfilnuti po-
vlaku k MeS, zda nedochazi k puchyrkovani, od-
lupovani nebo praskani a pribézna kontrola do-
sazené tloustky povlaku. Z pohledu keramického
natéru byla poZzadavkem jakosti aplikovaného naté-
ru tloustka povlaku a stav povrchu, ktery musi byt
rovnhomérny, bez viditelnych nerovnosti, ,poteklin’,
pord, zatfenych castic prachu, prosty trhlinek, odlu-
povani a jinych vad, jako je vyskyt puchyrkd, ostrav-
kl bez natéru, vrasnéni, zvedani, bublinek apod.

Finalni rozmérova kontrola byla na zékladé poza-
davkl zdkaznika provedena subdodavatelskou fir-
mou za Ucelem zajisténi nestrannosti a nezavislosti
provadéné diagnostiky. V rdmci této kontroly byly
v SK vytipovany kritické lokality (referencni plochy)
z hlediska nejvétsiho predpokladaného opotre-
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beni, zplsobené provozem kotle a v kazdé refe-
rencni plose bylo méfeno nékolik hodnot tloustky
ZN a keramického natéru. Ostatni plochy byly ve
SK opatiené pouze keramickym natérem a plocha
vysypky byla diagnostikovana bez urceni referenc-
nich ploch, pouze v oblastech ndhodné vybranych
lokalit. Celkem bylo pro jeden kotel diagnostikova-
no pfiblizné 900 méficich bodd. llustracni foto refe-
rencnich ploch je uvedeno naobr. 11 [11].

Diskuze realizace z pohledu odbornika

Lze s jistotou konstatovat, Ze byl tento projekt na-
ro¢ny, a to nejen co se tyka rozsahu, ale také tim,
ze bylo nutné koordinovat postup praci s ostatnimi
¢innostmi. Stézejnim byl také fakt, ze pro jiz zminé-
né rozdéleni prostoru kotle zaklopem byla moznost
soubéhu praci na kotli - zatimco se aplikoval Zarovy
nastrik ve vysypce kotle, ve spalovaci komore pro-
bihala vyména panell membranovych stén. Béhem
oprav se ukazalo, Ze je nutné vyménit vice trubek
MeS, a proto v nékterych &astech realizace docha-
zelo k posunu terminu realizace tryskani a zarového
nastiiku, coz z hlediska koordinace a realizace sa-
motné plsobilo nemalé tézkosti.

Dalsim faktorem, ktery ovlivihoval postup pra-
ci byla pfitomnost plvodniho Zarového nastriku.
Tam, kde jiz doslo k vyméné trubek byla pfiprava
povrchu relativné snadna a rychla, naopak tam,
kde byl pivodni nasttik ve vétsi tloustce, byla pro-
duktivita tryskani vyrazné nizka, coz kladlo nemalé
naroky na planovéni persondlnich a technologic-
kych kapacit na nasledujici operace zarového na-
stfiku, které musely logicky pro zajisténi maximal-
ni kvality povlakd po nékolika hodinach tryskani
opét navazovat.

Vzhledem k tomu, ze Zarovy a keramicky nastiik
byl posledni operaci ve spalovaci komore kotle,
byl na konsorcium spole¢nosti vyvijen tlak na do-
drzeni terminu. Je bézné, Ze pro nastriky MeS kotll
se vyuzivaji dvé nastfikova zafizeni soucasné. Na
projektu Tusimice Il. byly v provozu bézné 4 nastfi-
kové technologie soucasné, pfi realizaci ¢tvrtého
bloku v roce 2022 pak byla nasazena jesté pata
technologie, a v Uplném zavéru celé realizace, kdy
byl tlak na termin opravdu vyrazny, byla pro na-
stfik svislych stén pouzita i Sestd nastfikova tech-
nologie, coz je v méfitku béznych zakazek opravdu
bezprecedentni.

| pres casovy tlak bylo potfeba neustéle kontrolo-
vat kvalitu a také dbat na dodrzovani bezpecnosti
prace, abychom se vyvarovali Urazu, ktery by v né-
kterych pripadech mohl byt fataini.

V lété roku 2022 jsme méli moznost vidét plo-
chy vysypky s zarovym a keramickym ndéstfikem
po roce provozu a vysledek byl velmi dobry, kera-
micky povlak, ktery utésnuje Zarovy nastfik byl jen
vylestén.
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Zavér

SloZitost celého projektu spocivala nejen v bezpre-
cedentnim rozsahu ploch, které mély byt ochréné-
ny zarovymi nastfiky a keramickymi natéry, ale také
ve skutecnosti, Ze byl cely projekt v podstaté napla-
novan bez ¢asové rezervy. Navic ob¢as dochazelo
k posunu planovanych termind realizace v zavislos-
ti na zpozdéni predchazejicich ¢innosti, coz je pro
projekty tohoto typu bézné.

Na zakladé vyse uvedeného bylo nasim cilem ne-
jen dodrzeni termin(, které vyplyvaly z SoD, ale téz
snaha o bezvadnou kvalitu vytvarenych povrcho-
vych Uprav, které pro zajisténi nepodjatosti kont-
rolovala externi spole¢nost. | kdyz béhem tohoto
dvouletého projektu dochazelo v rdmci koordinace
a samotné realizace k ur¢itym problémim, celkové
Ize hodnotit vysledek vyse popsané realizace pozi-
tivné, a to nejen z hlediska spInéni vytycenych ter-
minG a zajisténi pozadované kvality, ale i v roviné
spoluprace mezi jednotlivymi dodavateli a subdo-
davateli. Samozifejmé nelze opomenout i vyrazny
vliv zastupcd lokality ETU Il. Zde je potteba vyzdvih-
nout roli (VO Péce o zafizeni kotelna a odsifeni)
pana Ing. Petra Parchomenka, ktery denné postup
vSech dotcenych praci kontroloval a v navaznosti
tohoto dale koordinoval jednotlivé ¢innosti tak, aby
vysledek celkové GO vsech ¢ty bloki byl co mozna
nejlepsi. Timto je mysleno zajistit pInéni vytycenych
termint / milnik{ a zajisténi maximalni mozné do-
davatelské kvality.

LITERATURA

[1]1TSUL, Y. C,, CLYNE, R. C,,,On the Change in Stress State Asso-
ciated with Bond Coat Oxidation during Heat Treatment of
aThermal Barrier Coating System,” Proceedings of The United
Thermal Spray Conference, 1997, p. 267.

[2]1 KHANNA, A.S., High Temperature oxidation and Corrosion,
Delhi: ASM International, 2002.

[3]1 REID W.T,, ,External Corrosion and Deposits - Boilers and Gas
Turbines, “New York, Elsevier, 1971, p. 115.

[4] ALEXANDER, PA., MARSDEN, R.A., London, Conference on Me-
chanism of Corrosion by Fuel Impurities, 1963, p. 542.

[5] LUTHRA, K.L., SPACIL, H.S., Elektorchem. Soc., 1982, p. 649.

[6] NATESAN, K., Corrosion 32 (9), 1976, p. 364

[71 CHATHA, S.S., SIDHU, H. S, SIDHU, S. B, High temperature hot
corrosion behavior of NiCr and Cr3C2--NiCr coatings on T91
boiler steel in an aggressive environment at 750 °C, Surface &
Coatings Technology 206, 2012, pp. 3839-3850.

[8] SIDHU, T. S., MALIK, A., PRAKASH, S., AGRAWAL R. D., Oxidation
and Hot Corrosion Resistance of HVOF WC-NiCrFeSiB Coating
on Ni- and Fe-based Super alloys at 800 °C, Thermal Spray
2007: Global Coating Solutions, 2007, pp. 538-542.

[9] SIDHU, H.S., SIDHU, S. B., PRAKASH, S., Hot Corrosion Behavior
of HVOF Sprayed Coatings on ASTM SA213-T11 Steel, Thermal
Spray Conference, 2006.

[10] SIDHU, T. S, PRAKASH, S., AGRAWAL R. D., A comparative stu-
dy of hot corrosion resistance of HVOF sprayed NiCrBSi and
Stellite-6 coated Ni-based super alloy at 900°C, Materials Sci-
ence and Engineering A 445-446, 2007, pp. 210-218.

[11]JCT Service s.r.o., Protokoly z diagnostiky tloustky povlaku
nezavislé kontroly, 2021. ]



Korozni komory Liebisch

- 60 let vyroby
/ Dr. Ing. Milan Prazak

Koroze kovU a slitin uzavira jejich kolobéh nasi lid-
skou civilizaci v kruhu od jejich vyroby z rud pres
jejich pouziti v technické praxi. V drtivé vétsiné pfi-
padu je korozni déj nezadouci, protoze vede k de-
gradaci vyrobku po strance konstrukéni, z hlediska
uziti i po strance vzhledové, kterd muize byt nékdy
dokonce rozhodujici. Je velmi malo ptipadd, kde
korozni déj je ndm pomocnikem pfi vytvoreni od-
povidajicich povrchd.

Atmosféricka koroze
Korozni napadeni a procesy degradace Ize rozdélit
do mnoha kategorii a jen jedna ¢ast, se kterou se
vak vétsina z nas setkava nejcastéji, je spojena s at-
mosférickymi vlivy na vyrobky, proto je nazyvéna
atmosférickou korozi.

Otazkou zvyseni korozni odolnosti kovovych
materiadlt proti povétrnosti se lidstvo zabyva
jiz velmi dlouho, ale teprve poslednich zhruba
120 let se setkavdme se systematickou praci si-
mulace a nasledného hodnoceni atmosférickych
koroznich vlivli v uméle vytvofenych koroznich
podminkach - realizovanych v koroznich komo-
rach.

Obr. 1 - Stolni kondenzacni komora KB300

Dnes mUzeme rozdélit zkousky simulované atmo-
sférické koroze na zakladni typy s provedenim riiz-
né kombinovanych kroki za rlznych teplot:

m zkouska v solné mize (rlznych receptur a kon-
centraci);

m zkouska v kondenzac¢ni atmosfére Cistych vod-
nich par;

m zkouska v kondenzac¢ni atmosfére s prisadou
oxidu sificitého;

m zkouska pfimym postiikem solankou;

m zkouska v definované relativni vihkosti vzduchu
pfi zadané teploté.

Firma Gebr. Liebisch GmbH & Co. KG slavi letos 60
let vyroby a je vyznamnym dodavatelem koroznich
komor na evropsky ale i svétovy trh. Jiz v roce 1968
prestoupila firma na konstrukci komor ze sklolami-
natu, a tak dosahla vysoké odolnosti svych vyrobku
proti zkusebnimu prostredi. Diky tomu i dnes mu-
Zeme vidét v provozu zafizeni vice nez 25 let stara.
Firma LABIMEX prodava komory LIEBISCH celou po-
lovinu doby existence vyrobce, tedy od roku 1993.
V soucasné dobé je na uzemi CR a SR provozovano
jiz vice nez 420 komor rlizného designu.

Zde se soustfedim na rozdéleni komor podle za-
kladnich dostupnych velikosti a designi a popis
jednotlivych funkci, kdy vybérem velikosti, typu ko-
mory a potiebnych funkci je mozno slozit skoro 100
modell a to podle potieb zdkaznika.

Zakladni rozdéleni komor LIEBISCH

Korozni komory LIEBISCH jsou vyrabény v zaklad-
nich 10 provedenich z pohledu velikosti a tvaru ko-
mory. Komory jsou vybaveny ovladanim v ¢estiné.

Stolni komory 300 litrG objemu zkusebniho pro-
storu v provedeni s prosklenymi dvefmi oznaco-
vané jako CONSTANCO (pro kondenzacni zkousky
i solné zkousky jsou nejmensimi modely).

Tyto komory (obr. 1) jsou predeviim vyuzivany
pro zkousky v kondenzacni atmosfére s uzitim oxi-
du sifi¢itého nebo pro zkousky v Cisté kondenzacni
atmosfére. Komory pro zkousky s plynem jsou in-
stalovany vétSinou v akreditovanych zkusebniach,
komory pro cistou kondenzaci pak zejména v plas-
tikafské vyrobé pro kontrolu lakovanych dild. Dal-
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Obr. 3 - Truhlovd komora SKB400ATR, 400 litra pracovniho prostoru

$im modelem je pak stolni solna komora stejného
designu - 300 litrd objemu.

Komory CONSTANCO se vyrabi v provedeni do
50 °C az do 70°C s moznosti dodavky programato-
ru s ¢eskym menu (dotykovy displej pro cyklovani
kondenza¢nich zkousek, resp. solnych zkousek).

Pro testy s oxidem sifi¢itym jsou komory vybave-
ny externim davkovacem plynného SO, s moZnosti
davkovani 200 az 2000 ml plynu na objem komory.

Skiifové modely oznacované SC jsou komory
o objemech 400, 1000, 2000 a 3000 litr(i pracovniho
prostoru. Vzdy jsou vybaveny prosklenymi dvermi,
vétsinou opatfenymi stéracem (obr. 2). Tyto skfirio-
vé modely jsou hlavni specialitou firmy LIEBISCH,
vyrobcl skfifnovych solnych komor je mélo (komo-
ry tohoto designu jsou skoro synonymem ke slovu
LIEBISCH).
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Skiifové komory Setti misto v laboratofich, maji
vestavéné nadrze na solanku se signalizaci sta-
vu naplnéni, umisténé pod pracovnim prostorem
a pInéné sudovymi cerpadly pres logické zasuvky.
Komory maiji plné dno vybavené sensory moznych
unikd kapalin. Vnitini vestavba tyc¢i pro umisténi
vzorku je variabilni podle potieb zdkaznika.

Truhlové provedeni komor, oznacovanych TR, nabi-
zi objemy pracovniho prostoru 400, 1000, 1200, 2500
a 3000 litrG (obr. 3 az 5). Tento design komor, stejné
jako viechny skfiriové komory, muze byt vybaven pro
vsechny typy zkousek jako solnd komora, kondenza¢-
ni komora nebo komora pro kombinované zkousky
a dalsi specidlni testy s vymrazovanim nebo pfimym
postiikem vzork( solankou a regulaci vihkosti.

Zajimavym technickym fe$enim je pak moznost
dodavek truhlovych komor az ve 3 oddélitelnych
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Obr. 4 - Truhlovd komora, objem 3000 litrd, model
S3000MTR
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Obr. 5 - Truhlovd komora doddvand ve 3 &dstech (pfi
zprovoznéni se pevné propoji). Vlevo je nddrz na solanku,
uprostred pracovni prostor, vpravo strojovna

Castech, ¢imz je zédkaznikdm umoznéno mnohem
snadnéjsi stéhovani komor vytahy, tzkymi chodba-
mi, po schodistich a podobné.

Truhlové komory mohou byt vybaveny priihled-
nymi viky z polykarbonatu, ¢imz je také umoznéno
operatorovi sledovat pfi nékterych krocich zkousku,
aniz by oteviral komoru. Fyzikalni podminky a pro-
storové usporadani nelze vsak obejit, a tak napt. pfi
kondenzaci ani pfi solné mlze neni pres prosklena
vika dobfie vidét, protoze umisténi stérace neni
mozné. Stérac¢ by totiz mohl puUsobit prekazku ve
stékani roztoku po vnitini sténé ,stfechy” a tak pl-
sobit odkapavani roztoku do prostoru komory, coz
je nepfipustné. Kondenzac¢ni komory je mozno do-
dat v kratSim provedenim bez nadrze.

Zakladnim kriteriem vybéru modelu je potieb-
ny objem komory podle velikosti jednoho vzorku
nebo v souvislosti s nutnou kapacitou zkusebny.
V3eobecné plati, Ze truhlové komory jsou vhodnéj-
i pro umisténi vzorkd s jednim vyznamné del$im
rozmérem (jsou vhodné pro umistovani tézkych

Obr. 6 - Zatésnéni vika gumou

vzorkGi pomoci mechanizace - zakladani shora).
Volitelné Ize dodat komory pro velmi tézké vzorky
s moznosti otevirani vika az do svislé polohy a tedy
pohodiného zakladani vzorka jefdbem. Nizsi po-
fizovaci cena truhlovych komor je diivodem, Ze je
jich v provozu nékolikrat vice nez skiinovych mode-
10. SkFinové komory zaujmou jinymi vyhodami, jako
je:moznost vizuélniho sledovani vzorkd pfi zkousce
pfes prosklené dvefe komory opatiené stéracem;
jednodussi moznost vyjimani vzorkd z rGznych vys-
kovych pater komory; mensi zastavbovy prostor.

Specifika komor LIEBISCH

Zde uvadim nékolik zakladnich parametr(i a cha-
rakteristickych vlastnosti, které jsou s komorami
LIEBISCH spjaty a které mohou byti voditkem pfi
vybéru zkusebni techniky.

Sklolaminatova konstrukce — komora je mecha-
nicky velmi odolnd jak zvenku, tak z pohledu jeji-
ho vnitiniho pracovniho prostoru. Tim, ze se jed-
na o vnitfni jednolitou nadobu modelovanou ze
sklolaminatu, odpadaji problémy ostrych vnitinich
hran, roh(, slep(, nebezpeci praskani diky vnitini-
mu pnuti a podobné. Komora se velmi dobfe udr-
Zuje v Cistoté, snadno Ize oblé rohy vymyvat a Cistit.

Tésnéni vika truhlové komory - firma LIEBISCH

pfi konstrukci komory nepouziva k zatésnéni vod-
ni Zlabek. Diky tomu nemUze dochazet pfi kombi-

31



2/2023

”

yé

>
>
©
o
Q.
=]
()

povrchov

novanych a cyklickych testech v truhlovych komo-
rach ke kontaminaci vzork(i odkapavajici vodou
z vika a tedy ke znedisténi vzork( pfi inspekénich
prohlidkach nebo po ukonceni testu pii otevirani
komory.

Tésnéni je upevnéno pouze v drazce komory a Ize
ho bez dalsich demontazi ménit (obr. 6).

Pohybliva tryska - v3echny solné komory LIE-
BISCH maji zcela volné umistitelnou rozprasovaci
trysku (obr. 7). Poloha trysky jak vertikalni, tak ho-
rizontalni se voli podle skladby vzorka tak, aby bylo
dosazeno co mozna nejlepsi homogenity prostredi
v celém prostoru komory (v ndvaznosti hodnocené
pomoci spadd do srazkoméra).

Membrénové cerpadlo solanky (obr. 8) — zakla-
dem Uspéchu reprodukovatelného solného testu je
homogenita spadu solné mihy. Plvodni konstrukce
solné komory predpokladala, Ze solanka je nasava-
na podtlakem na trysce a jeji pritok je pak regulo-
van tlakem pouzitého stla¢eného vzduchu a skr-
ticim ventilem na pfivodu solného roztoku. Toto
feseni je ale velmi choulostivé na stabilitu pritoku
pfi dlouhodobém provozu, proto ve viech solnych
komorach se pouzivaji vykonové nastavitelnd nebo
programovatelnd membranova Cerpadla, ktera ne-
dovoli, aby na trysku 3lo jiné, nez nastavené mnoz-
stvi roztoku.

Velkoplo3ny zvlh¢ovac vzduchu - vzduch pouzity
pro rozprasovani solanky musi byt pro vétsinu nor-
movanych testl (az na vyjimky) zvihcen, aby nedo-
chazelo k nasychani solného roztoku v okoli trysky
a zvyseni koncentrace soli ve spadech. Vlhéeni se
déje probublavanim malych bublinek vzduchu pres
velkoplodny rozdruzovac. Tento proces také podpo-
ruje prenos tepla do pracovniho prostoru komory.

Tepelné izolované viko truhlové komory - viko je
dvouplastové se vzduchovou izolaci. Eliminuje vliv
vnéjsiho prostiedi na prdbéh zkousky. Proces je

Obr. 7 - Tryska s variabilnim umisténim
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tedy odolny k tepelné radiaci v mistnosti napf. pfi
stfidani dne a noci pfi umisténi komory u okna.

Nosnost komor - u truhlovych komor je mozno
po Upravéach dosdhnout nosnosti komory az 500 kg.
Proto jsou komory vhodné pro testy vétsich tech-
nickych celk(l jako jsou napf. elektromotory nebo
jiné tézké konstrukce (pevnostni svafence mostnich
konstrukci a podobné).

Pristupnost pro servis — dllezitym kritériem pfi
vyrobé komor LIEBISCH je mozZnost pfistupu ke
vsem dilim tak, aby bylo mozno provést servis, aniz
by se pfedtim musely odmontovat dily jiné. S tim je
spojena i moznost snadného pristupu do zasobni
nadrze solanky u truhlovych komor. Tak je zajisténo
pro obsluhu komory i servisni pracovniky, Ze naroc¢-
nost a &as straveny udrzbou ¢i pfipadnou opravou
komory bude minimalizovan.

Kolec¢ka i nozicky - kazdd komora LIEBISCH od
objemu 400 litr(l je dodavana jednak s vyskové na-
stavitelnymi nohami, tak s dostate¢né robustnimi
kole¢ky pro snadny pojezd po budové ¢i mistnosti.
Oboje je montovano najednou, kole¢ka se dosta-
nou na zem po zasroubovéani nohou, oboje je tedy
stale pfipraveno k pouziti.

Ridici systémy — komory jsou vyrabény ve dvou
verzich fizeni. Komory s manudlnim fizenim nesou-
ci v oznaceni M - manuadl, které jsou vybaveny jed-
noduchymi regulatory teploty a které se vyznacuji
zcela nazornou a jednoduchou obsluhou a jsou téz
odolné i hrubsimu zachazeni a koroznimu prostre-
di, které muze ve zkusebné panovat. Komory pro
kombinované zkousky s oznacenim A - automatic

Obr. 8 - Membrdnové cerpadlo



Obr. 9 - Komora s kompresorovou chladici jednotkou C — umisténa vpravo

jsou vybaveny PLC programétorem slouzicim k fize-
ni vSech parametr(i komory z jednoho mista s moz-
nosti ulozeni pfeddefinovanych programu a jejich
jednotlivych programovych krok( do paméti fidici
jednotky. Cast paméti je vyhrazena zkusebnim pro-
gramim nadefinovanym vyrobcem bez mozZnosti
smazani (ochrana pfed chybnou manipulaci) a ¢ast
paméti je vyhrazena uzivatelskym programim. Ko-
mora se ovlada pres 10" dotykovy displej s ceskym
menu a dalsimi jazykovymi mutacemi. Na displeji
uzivatel programuje, spousti testy, kontroluje aktu-
alni prabéh testu a mize nastavit i ukladani dat.

Data - jako volitelné pfislusenstvi je mozno vy-
bavit komory rozhranim USB a LAN - Ethernet. Ko-
mora vzdy ukladd trendgraf poslednich 24 hodin
testu, delsi zdznamy pak uklada na pokyn obsluhy
ke stazeni na USB disk, pfipadné pak do PC. Ovlada-
ni komory je mozno presunout systémem vzdalené
plochy na PC, mobil ¢i tablet.

Vybaveni komor LIEBISCH funkcemi

Komory se oznacuji dle vybaveni pismeny a pfidava

se ¢islo dle objemu v litrech:

K- komora pro kondenzacni zkousky do 50 °C, vo-
litelné do 70 °C.

S - komora pro solné zkousky do 50 °C.

B- komora s programovatelnym profukovanim
vzduchu z laboratore pres komoru (po pfecho-
dovych ¢asech se nastoli v komore podminky
teploty a rel. vlhkosti stejné jako v laboratofi,
napf. pro cyklické kondenzacni zkousky).

W - komora s programovatelnym profukovdnim
ohfivaného vzduchu z laboratofe pfes komoru
(po prechodovych ¢asech se nastoli v komore
podminky teploty a vlhkosti laboratofe nebo
vzduch se pfitapi az do 60 °C).

F - komora s moznosti programovatelného spus-
téni faze regulace teploty a relativni vlhkosti
v komofre v intervalu 30-60 °C, 30-95 +3% rel.
vlhkosti.

D - komora s moznosti programovatelného perio-
dického ponorovani vzorkd do kapalin ve spo-
jeni s kondenzacni zkouskou.

C- komora s moznosti vhanéni studeného vzdu-
chu do cca max.15 °C pod teplotu laboratore,
predeviim pro dosazeni nizsich relativnich
vlihkosti a teplot (obr. 9).

CF — komora s moznosti testl s kroky pfi zapornych
teplotach (bézné verze do -20 °C, napt. pro test
VDA 233-102, obr. 10).

R- pfimy postfik solankou - napf. VOLVO standar-
dy (postfik z vykyvné trubice s tryskami umis-
téné v pracovnim prostoru pod vrcholem stfis-
ky komory, obr. 11).

G- smanuadlnim ¢i automatizovanym davkovanim
plynu pro testy s SO, (obr. 12).

Zajimavou moznosti je také alternativa vyba-
veni komory prichodkami do zku3ebniho pro-
storu, aby bylo mozno provadét korozni zkousky
funkénich vzork(, napf. elektromotord, ventila-
torl a jinych elektrotechnickych ¢i elektronic-
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Obr. 10 - Komora SKBWFCF 1000ATR CORROFROST pro
test VDA 233-102

kych systém(, pfipadné pouze snimat data ze
vzorkd.

Do vybaveni komory patfi také Siroka skala pfislu-
Senstvi, drzakd vzork(, rostd pro umisténi rozmér-
nych vzork, vestavéné UPS jednotky pro preklenuti
nestability elektrické sité a kratkodobych vypadk,
dodavky vysoce Cisté soli v souladu s pozadavky ISO
9227 a dodavky plecht pro testy korozivity.
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Servisni zazemi firmy LIEBISCH

Kvalitni vyrobky by nemélo smysl vyrabét a distri-
buovat bez dal$i dobré podpory. Jen spradvné na-
instalovany stroj, dostate¢né zaskolend obsluha
a pritomnost servisu maze zarucit plnohodnotné
vyuziti korozni komory. Prodejni tym firmy LABI-
MEX CZ (kontakt na str. 35) i servisni zazemi pra-
cuje od roku 1997 v témér nezménéném zakladnim
persondlnim obsazeni, mnohému jsme se uz naucili
a pozadavky nasich uzivateld jsou ndm pii kazdém
novém projektu dalSim poucenim.

Dulezitou soucasti servisnich praci jsou kalibrac-
ni sluzby. Zakaznik muze vyuzit kalibracnich sluzeb
v oblasti méfeni teploty a relativni vlhkosti (v sou-
ladu s ISO 17025 laboratofi servisni firmy akredito-
vané CIA). Vstupni akreditované kalibrace novych
strojl poskytujeme zdarma.

Zavérem

Katalogoveé se vyrabi skoro 100 verzi komor, které
mohou byt dale modifikovany. Tato Siroka skladba
moznosti poskytuje dobrou 3anci nalézt zafize-
ni vhodné pro kazdou aplikaci. Podle zkusebnich
norem je mozno upravovat fidici systémy, rozsahy
pritokt medii a podobné. S vybérem a specifikaci
podle zadanych norem. ]

Obr. 11 - Postri-
kovy rdm R v hor-
ni ¢dsti komory

- pfimy postfik
solankou bez
rozprasovdni roz-
toku stlacenym
vzduchem (napr.
testy VOLVO)

Obr. 12 - Komo-
ra CONSTANCO,
model KB300

s ddvkovacem
plynu SO,



Skrinové a truhlové komory pro:

> ZKOUSKY V SOLNE MLZE NSS, AASS, CASS
> KONDENZACGNI ZKOUSKY

> KOMBINOVANE A CYKLICKE ZKOUSKY

Zkusebni normy CSN EN ISO 9227, ASTM B 117, ASTM G85
CSN EN ISO 6270-2, PV 1210, VDA 621-415, SWAAT,
CSN EN ISO 16701, VDA 233-102 a mnohé dalsi

Skiifiové modely 400, 1000, 2000
a 3000 litru pracovniho objemu

- 80 sériové vyrabénych modeli

- Manualni a programovateiné modely
Barevny 10 palcovy dotykovy displej
Ceské menu, zaznam dat
Ovladani pres vzdaleny pristup
Autorizovany ¢esky a slovensky
servis

Truhlové modely 400, 1000, 1200, 2500 : i}
a 3000 litru pracovniho objemu

Stolni komory o objemu 300 litr( pro:

> ZKOUSKY V SOLNE MLZE
> KONDENZACNI ZKOUSKY

> KESTERNICH TEST v SO:
> ZKOUSKY V PARACH HCI

Zkusebni normy CSN EN I1SO 9227,
CSN EN I1SO 6270-2, DIN 50018, EN 1SO 6988

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

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

Ceska republika +421 910 970 699
info@labimex.cz Ing. Jan Kolaény Rakoluby 697
www.labimexcz.cz kolacny@labimex.cz 916 31 Kocovce

tel: +420 241 740 120 +420 727 835 669 Slovensko
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Ekologicka chemicka preduprava

% Ing. Klara Obrouckova

Proces fosfatovani patfi mezi klasické a bézné uzi-
vané konverzni procesy pred lakovanim pro Upra-
vu Zeleznych, pfipadné i nezeleznych kovul. Je to
dobfe prozkoumany a robustni proces, a to jak
v pfipadé Zeleznatého, tak i zine¢natého fosfato-
vani. Zine¢naté fosfatovani je nejcastéji uzivano
jako uprava pred kataforetickym lakovanim neboli
,€-coat” Existuje ale néjakd jind moznost?

V rdmci rostoucich pozadavk(l jak na kvalitu, tak
na ekologickou stranku technologii, vyviji ve spolec-
nosti KLUTHE CR jak produkty podporujici klasické
predupravni procesy, u nichz zlepSujeme parametry
provozu (snizujeme teploty, provozni koncentrace),
tak i alternativni moderni technologie, které jsou
vyzadovéany zejména pfi stavbé novych modernich
lakoven s vy3simi environmetdalnimi pozadavky.

Klasické predupravni procesy
Zeleznaté fosfatovani patii v Ceské a Slovenké repub-
lice mezi velmi hojné uzivané a oblibené technologie
v nasizemi, pravé diky jeho jednoduchosti a dobré pod-
pore nasledného lakového systému. Vytvafi na povrchu
zpracovavanych dilt konverzni vrstvu reakci se samot-
nym materidlem ocelovych dild. Tato vrstva propUjcuje
zeleznym dildim vyssi korozni odolnost (samotna spise
mezioperacni) a v kombinaci s lakovym systémem pak
korozni odolnost vyrazné vyssi (bézné se dosahuje hod-
not 300 hodin s velmi nizkou delaminaci).
Technologie Zeleznatého fosfatovani je tak obli-
bena pravé diky své jednoduchosti - pro jeji Uspés-

—

Obr. 1 - Dily predupravené pomoci zirkonicité pasivni
vrstvy (zleva: ocel, galv. pozink. ocel, hlinik). Tato vrstva je
rozpoznatelnd nazldatlym zbarvenim

né pouziti v jednoduchém nastaveni bézné posta-
Cuje 2-3zdnova postiikova ¢i ponorova linka.
Korozni odolnost fosfatovanych dilcd pak mize
byt az dvojndsobnd pfi zafazeni pasivacniho kroku
na konci linky, kde je k dispozici alespon 4-5 zén.
Specialni pasivaci Ize aplikovat i bez oplachu.

Zirkonicita pasivace jako EKO alternativa

k technologii fosfatovani

Vrstva zirkonicité pasivace vznika obdobné jako fo-
sfatové povlaky - v postfikovych nebo ponornych
procesech, pocet krok( se zde pohybuje mezi mini-
mem 2-3 zo6n (aplikace, oplach, oplach), pres 6 zén
(jako minimum pro technologii s vy$si korozni
odolnosti) az do vice zénovych systémd, kde jsou

Graf 1 - Srovndni vrstvy Zel. fosfdtu a zirkonicité pasivni vrstvy (delaminace po NSS testu 240 a 480 h)
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Obr. 2 - Srovndni delaminace po 1008 h na kataforeticky lakovaném plechu: zirkonicity Thin Film vlevo, zinecnaté fosfatovdni

vpravo, oboji preduprava Kluthe

zvysené pocty oplachovych kroku (napfiklad i kata-
foretické predupravy). Oproti Siroké barevné skale
vysledného povlaku zeleznatého fosfatu jsou povr-
chy upravené procesem zirkonicité pasivace nazlat-
Ié az silné zlatavé barvy. Aplikace povlaku zirkonici-
té pasivace je mozna na téméf vsechny typy kovl
od oceli pfed pozinkované dily az po hlinik a jiné
lehké kovy - nize uvedeny piiklad hlinikové slitiny
(obr. 1). Na povrchu materialu vznika tenka pasivni
vrstva o tloustce nékolika nanometrd.

Konverzni Upravy zirkonicité pasivace velmi snad-
no mohou nahradit klasické zeleznaté fosfatovani
- tyto lazné soucasné jak odmastuji, tak vytvari kon-
verzni vrstvy na povrchu zpracovavanych dild. Tomu-
to druhu pasivace s odmasténim fikdme tzv. ,clea-
ner coater”. Jedna se bézné o 2 az 4 zénové linky. Ve
srovnani s béznymi zeleznatymi fosfaty tyto povlaky
poskytuji jak vyssi korozni odolnost (graf 1), tak také
vyssi pfilnavost naslednému lakovému systému.

Udrzitelné aspekty - EKO vyhody Zr

Nespornou vyhodou je minimalni mnozstvi kalG vzni-
kajici v 1azni diky odliSnému mechanismu vzniku vrst-
vy (obecné v laznich Zeleznatého fosfatu vznika cca
0,5 g kalu na m? zpracované plochy). Tento zpUsob
tvorby konverzni vrstvy také vyZaduje nizsi pracovni
teploty pro vznik konverzni vrstvy — [dzné jsou béz-
né provozovany uz od pokojovych teplot, coz muize
vyrazné podporit efektivitu a ekonomicnost procesu,
zejména v soucasné energetické krizi. Ldzné jsou také
¢asto provozovany za nizsi koncentrace ve srovnani
s klasickou predupravni cestou (zirkonicita pasivace:
<1 %, zeleznaty fosfat: az 2 % = Gspora 50 % spotieby).

Thin Film Nahrada zine¢natého fosfatovani

v kataforetickém lakovani

Casto se setkavame s dotazem zakaznika, zdali pfi
projektovani kataforetické lakovaci linky ,e-coat’,

intta peadumrayy

Graf 2 - Delaminace KTL laku po 504 respektive 1008 hodi-
ndch v solné komore

existuje i jind moznost pfedupravy nez zine¢naty
fosfat. ProC se na to ptaji? Stava se totiz, Ze po vy-
pracovani environmentalni studie vysledky odpad-
nich vod a dalsich testd nesplnuji pozadavky més-
ta ¢i pramyslové zény, kde ma lakovna vzniknout.
Kluthe ma moderni feSeni a odpovéd' potvrzenou
v testech.

Vzorky (1) ¢erného plechu byly pfedupraveny
zirkonicitou technologii Thin Film spole¢né s al-
kalickym odmasténim celkem v pouhych sedmi
zénach a vzorky (2) stejného plechu byly pfedu-
praveny klasickym postupem zinec¢natého fos-
fatovani v deseti zénéach. V3echny vzorky byly
nasledné lakovany bézné uzivanymi kataforetic-
kymi laky. Po vytvrzeni laku byl vytvofen vryp
a vzorky byly umistény do solné komory na 1008
hodin (standardni kvalitativni pozadavek KTL
L.e-coat” lakoven).

Pro srovnani byly lakovany stejné plechy, stej-
nou barvou pfti uziti konkurenénich preduprav-
nich produkt. Vysledky Ize vidét na obr. 2 a srov-
nani Zr pasivace/Zn fosfat, Kluthe/konkurence
v grafu 2. [
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RUBICOAT® - modularni reseni

% Ing. Miroslav Laciny

SciTeeX Group byl zalozen v roce 1992 jako mala
strojirenska firma, kterd se stabilné rozvijela a stala
se mezinarodné renomovanou strojirenskou orga-
nizaci, prednim dodavatelem fe3eni pro povrchové
Upravy v rdznych oborech prdmyslu (ocelové kon-
strukce, energetika, doprava, tézba, strojirenska
vyroba, chemicky a obranny pramysl). S 30 lety zku-
Senosti ve strojirenstvi vyvinuli inzenyfi spolecnosti
moderni, modularni feSeni pro linky povrchovych
Uprav RUBICOAT® compact.

Co déla firmu SciTeeX jedinec¢nou je Siroky sorti-
ment strojU a zarizeni vyprojektovanych a vyrobe-
nych v jedné spole¢nosti, v jedné tovarné, véetné
tryskacich strojl (tryskaci komory, metaci tryskaci
stroje), stroju pro chemickou predupravu (odmas-
tovaci kabiny, vicestupriové mycky, konverzni naté-
ry), metalizanich zafizeni a lakovacich linek (pras-
kové i klasické).

Firma SciTeeX, aby vyhovéla potfebdm uzivate-
10, zahajila v roce 2019 vystavbu tzv. Experience
Centra. Toto centrum umoznuje prezentaci mno-
ha vyrabénych strojl v provozu a optimalni vybér
fesenidle potieb zédkaznika, ato na plose az800 m?
predvadécich ploch (prezentace procest a zafi-
zeni ve vyrobnim procesu; vybavené multimedi-

alni konferen¢ni mistnosti; skoleni pod vedenim
zkusenych profesionall; laboratore a prakticka
skoleni).

Neustaly rozvoj vyzkumného a projekéniho stre-
diska poskytuje moznost konfigurovat linky povr-
chové Upravy podle potieb zakaznika a jeho pro-
storovych moznosti. Diky této konfigurovatelnosti
amodularité je linka pojmenovana RUBICOAT?®, pro-
toZze proces propojeni zafizeni pfipomind fesSeni
Rubikovy kostky, jednoho ze zdrojl inspirace pro
inZzenyry SciTeeX.

Jednou z nejdulezitéjsich vlastnosti fady RUBI-
COAT® je moznost integrovat tryskaci komoru nebo
metaci tryska¢ s dopravnim systémem lakovny tak,
ze tvofi jeden funkéni celek (obr. 1 az 3).

Hlavni vlastnosti feseni RUBICOAT®

m Uspora mista — linka zabira malou plochu
(mozné provedeni bez nutnosti zalozeni celé
linky).

m Integrace rdznych technologickych procesi
(mechanickd a chemickd pfiprava povrchu,
kapalné a praskové lakovani, zarové nastfiky
kovu).

m  RUzné velikosti obrobkil (od malych vyrobk( az
po velkorozmérové obrobky).

Obr. 1 - Koncept RUBICOAT®: 1. Pneumaticky tryskac CABILUX. 2. Jednotka chemické predipravy AZUR. 3. Susici kabiny poopla-
chu OVERSATIL. 4. Lakovaci kabina VENUS. 5. Kabina pro prdskové lakovdni POWDERCOMPACT. 6. Polymerizacni pec OVERSA-
TIL. 7. Podvésny dopravnik oviddany rucné
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Obr. 2 - Prdskovd linka dle koncepce RUBICOAT®

Kompletni a bezproblémova integrace do m  Pokrocilé automatizacni systémy, které inte-
pneumatickych tryskdren a metacich tryska- gruji jednotlivé stroje a procesy do jednoho
cich strojli realizaci celé linky jednim vyrob- celku.

cem. m  MozZnost integrace s lokalnim ERP systémem.
Moznost konfigurovat stroje dle individualnich

pozadavku pro optimalizaci pouzivanych tech- Konfigura¢ni moduly RUBICOAT®

nologii a proces. ® Rudni a robotizované pneumatické tryskace.
Variabilnost umisténi stroje vi¢i ostatnim, v za- m  Automatické metaci tryskace.

vislosti na umisténi ve vyrobni hale a sméru m  Rudniiautomatické myci jednotky.

toku vyrobkl procesni linkou. m Lakovaci kabiny na tekuté barvy s vertikalnim

% Technologie a sluzby v oboru
Tech3€Lex POVrchovych ochran v pramyslu,
zeleznicni a silni¢ni dopravé

e Zastoupeni firmy SciTeeX Group pro CR a SR

o Zastoupeni firmy Metallisation Ltd. Pro CR a SR
e Servis lakovacich a susicich kabin firmy LAGOS

e Realizace lakovacich technologii

e Realizace tryskacich a metaliza¢nich technologii
e Zpracovani studie a projektu technologie

Tech Lex, s.r.o. www.techlex.cz info@techlex.cz mob.: 603822151
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Obr. 3 - Linka prdskového lakovdni podle konceptu RUBICOAT®

a horizontalnim proudénim vzduchu dle typu
vyrobkd.

m  Rudniiautomatické praskovaci kabiny.

m Pece a su3arny s pfimym i nepfimym ohfte-
vem.

m Technologicka doprava pfizplsobena potre-
bam konkrétni linky.

m Pridruzena zafizeni (metaliza¢ni zafizeni, kont-
rolni a méfici zafizeni, povlakovani, zafizeni zku-
Sebny, Upravny vody, Cistirny odpadnich vod,
vzduchové kompresory).

Mozné funkce Fidicich systému stroji

m  Smart Start — systém, ktery pfindsi uspory ve
spotiebé elektrické energie (dojde-li ke kratko-
dobému preruseni provozu, zafizeni automa-
ticky vstupuje do pohotovostniho rezimu, kdy
je napfiklad snizena kapacita ventilace).

m Vicebarevnost - funkce, ktera se implementuje
do polymeriza¢nich peci (aktivace tohoto rezi-
mu provozu umoziuje simultanni polymeraéni
proces vyrobk( v riznych barvéch).

m Spotieba energii (monitoring moznost pribéz-
ného sledovani spotfeby el. energie, plynu, top-
ného oleje).

m Sledovani inovativniho feseni i na pfi¢nych do-
pravnicich s propojenim do sledovani celého
vyrobniho systému.

m Integrace fidiciho systému lakovaci linky s lo-
kalnim ERP systémem zakaznika implemento-
vanym pod konceptem INDUSTRY 4.0.
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Filozofie RUBICOAT® je zalozena na jakékoli kon-
figuraci stroje. Je tfeba také zdUraznit, Ze se jedna
predevsim o specializované stroje, velmi kompakt-
ni, obsahujici mnoho inovativnich a pokrocilych fe-
seni, ktera tuto konfiguraci umoznuji.

Komplexniimplementace SciTeeX, v¢etné dodav-
ky nejen vybranych procesnich stroji navrzenych
a dodavanych jednim vyrobcem, ale také doplni-
kova zafizeni jako jsou Upravny vody, Cistirny od-
padnich vod, zafizeni na nandseni barev, kontrolni
a méfici zafizeni, vzduchové kompresory umoznuje
klientovi pIné vyuzit optimalizaci a zaroven maxi-
malizovat efektivitu provozu spolecnosti.

Diky silnému tymu profesiondli podporuje Sci-
TeeX své zdkazniky poradenstvim a vybérem stroju.
Také zajistuje certifikované Skoleni ve spolupraci
se SLV-GSI Polska Sp. z o. O. a SLV Duisburg, nabizi
Skoleni (teoretické a praktické) kombinované s kva-
lifikaci persondlu pro nasledujici procesy: aplika-
ce tekutych i praSkovych hmot, abrazivni tryskani
a termické st¥ikani.

Nékolikadenni workshop pod vedenim zku-
senych skoliteld i v Experience Center v tovarné
SciTeeX mUiZze byt zakoncena dle pozadavku a po-
treby klienta zkouskou a vydanim certifikdtu SLV
Duisburg (FROSIO). Firma SciTeeX je zastoupena
v CR a SR firmou Tech Lex s.r.o., ktera téz zajistuje
dlouhodobé servis pro zafizeni dodana na tyto trhy
(kontakt na str. 39). [}
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Uspornéji a bezpeénéji ve vasi

lakovne
/Ing. Michaela Pospisilova

V mokré lakovné vznikd casto velké mnozstvi od-
padl znedisténych predevsim nebezpecnymi lat-
kami, jako jsou plechovky a obaly od natérovych
hmot ¢i rozpoustédla a fedidla. Nakladani s ta-
kovymi latkami je pfisné regulovano Zakonem
o odpadech ¢. 185/2001 Sb. Tento zédkon upravuje
pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadi a pro na-
kladani s nimi za sou¢asného dodrzovani ochrany
zZivotniho prostiedi, ochrany lidského zdravi a tr-
vale udrzitelného rozvoje. S timto zdkonem sou-
visi cela fada vyhlasek a nafizeni, at uz jde o Nafi-
zeni vlady, nebo Evropské komise, kterd dopliuji
a upfesnuji legislativu.

Podle zdkona je odpad kazda movita véc, které
se osoba zbavuje nebo mé umysl ¢i povinnost se ji
zbavit a je uvedena v seznamu skupin odpadd.

Co je to nebezpecny odpad? Jde o odpad vyka-
zujici jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti vy-
jmenovanych v seznamu pfislusného zdkona (napf.
toxicita, hoflavost, vybusnost, drazdivost, schop-

@%

Aplikace ndtérového
Systému

cesta natérového systému (napf. barvy)

MNatérovy systém
doddvany v plechovee

l cesta plechovky

"JC s @ —

Spinava plechovia Mytka na plechoviy

Automatickad mylka

VytiSténd plechovka

nost uvolfovat nebezpecné latky do Zivotniho pro-
stfedi apod).

Podle zédkona ma kazdy pfi své ¢innosti povinnost
predchazet vzniku odpadd, omezovat jejich mnoz-
stvi a nebezpecné vlastnosti. Pokud jejich vzniku
neni mozné zabréanit, musi byt vyuzity, pfipadné
odstranény zpusobem, ktery neohrozuje lidské
zdravi a zivotni prostfedi. Kazdy je povinen nakladat
s odpady a zbavovat se jich stanovenym zplsobem.
Plvodcem odpadu je pravnicka nebo fyzicka oso-
ba, pfi jejiz Cinnosti vznikaji odpady. Je odpovédna
za nakladani s odpady do doby jejich vyuziti nebo
odstranéni. Tuto povinnost mize plivodce vykona-
vat sdm, nebo ji pfevést na jinou opravnénou oso-
bu, kterd odpady pfevezme a tim na sebe pfebira
veskeré povinnosti plvodce. Opravnénou osobou
je pak kazda osoba, kterd je opravnéna k nakladani
s odpady.

Co je nebezpecnym odpadem v lakovné? Jsou to
predevsim samotné natérové hmoty, rozpoustédla,

Poulitd rozpoustédia se
zrecykluji a znovu pouliji

Slisovdni plechovky Uspora mista v kontejneru

Obr. 1 - Priibéh vzniku odpadt a jejich eliminace v lakovné
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fedidla, specialni Cistici kapaliny, ale také plechovky
a obaly od nétérovych hmot.

Nabizi se otazka, co v lakovné mizeme udélat
proto, abychom nebezpeéného odpadu vyprodu-
kovali co nejméné. Na zacatku celého procesu je
plechovka s natérovou hmotou, kterou dostaneme
od dodavatele. Vznik odpadt Ize pak sledovat z hle-
diska dvou cest (obr. 1).

Proces lakovani

Lakovani probiha pomoci lakovacich pistoli, které je
nutné po lakovani vycistit a pfipravit na dalsi pouzi-
ti. BéZzna praxe je (istit lakovaci pistole ponorenim
do kbeliku s rozpoustédlem ¢i fedidlem a nechat
odmocit. Rozpoustédlo z otevieného kbeliku casto
velmi rychle vytékava, ¢imz se zvysuje jeho spotie-
ba a omezuje moznost dalsiho pouziti, a zvy3uje se
produkce emise VOC latek do ovzdusi. Rychlejsim
a vyrazné efektivnéjsim zplsobem je pouziti mycich
box0 a mycek pistoli. Na trhu je cela skéla téchto za-
fizeni v provedeni pro manualni i automatické myti.
Automatické myti je velmi efektivni a rychly zpUsob
Cisténi, pfi kterém je lakovaci pistole béhem nékoli-
ka minut pfipravena k dalsimu pouziti. Pfi vhodné
zvolené Cistici kapaliné dokazeme z lakovaci pistole
odstranit timto zplUsobem i staré a zaschlé natérové
systémy. Myti mdze probihat soubézné: v prabéhu
automatického myti pistoli v samostatné komore,
Vv niz je mozné také vyuzit prostor i pro manualni
myti dalSiho naradi a pfisluSenstvi pro pfipravu bar-
vy, pfipadné k myti drobnych dild. Kazdy myci stll je
opatien odtahem, ktery odvadi vypary z myciho pro-
storu ven z mistnosti. Pouziti téchto zafizeni je velmi
efektivni a ekonomicky vyhodné z hlediska naroc-

P 5 s 4

Obr. 2 - Nizkoe-

misni mici stoly
LEW
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nosti na obsluhu a Uspore Cisticich kapalin (napf. roz-
poustédel a fedidel), které v uzavienych nadobéch
uvnitf zafizeni tak snadno nevytékévaji. Novinkou
v této oblasti je pouziti nizkoemisnich mycich stoll
(obr. 2). Oproti standardnimu mycimu stolu je tento
stdl opatfen dvirky prostoru pro manualni myti a ot-
vorem pro ruce s gumovou zdbranou proti Uniku par.
Mycky jsou uzpusobeny pro praci v prostredi s ne-
bezpecim vybuchu. Na konci této operace dostane-
me cistou pistoli pfipravenou pro dalsi lakovani.

Ve spodni ¢asti mycky se nachéazi nddoby s Cistym
a Spinavym rozpoustédlem. Pro prvotni myti pouzivé
mycka rozpoustédlo ze sudu s jiz pouzitym rozpous-
tédlem, ¢isté rozpoustédlo se pouziva pro finalni do-
myti. Znecisténé rozpoustédlo je nebezpecny odpad,
ktery vsak mUzete zrecyklovat v recykla¢nim zafizeni
(obr. 3) aopakované pouzivat. Recyklace je proces, pfi
kterém je odpad znovu zpracovan na vyrobky nebo
latky pro jejich plvodni vyuZziti. Navratnost uvedené-
ho zafizeni je ddna mnozstvim rozpoustédla na recy-
klaci a naklady na likvidaci nebezpe¢ného odpadu,
které se pohybuji kolem 10 tis. K¢ za tunu dle oblasti
a spolec¢nosti, kterd odpad odebira. Vétsina rozpou-
stédel se da pouzivat opakované, tzn. opakované
i recyklovat. Pocet recyklaci zavisi na druhu rozpou-
stédla/fedidla znecisténi a zplsob skladovani. | tady
je velmi dllezité, aby nadoba s rozpoustédly/redidly
byla neustéle zaviend a nedochézelo tak k uniku VOC
latek, které jsou pro kvalitu finalniho produktu zasad-
ni. Recyklaci rozpoustédel jsme schopni ziskat zpét
az 97 % recyklovanych latek (obr. 4).

Diky recyklaci se tak podstatné sniZzuje mnozstvi
nebezpeéného odpadu v podobé tekutych rozpou-
Stédel/feditel urenych k likvidaci. Také se snizuji

2%

Obr. 3 - Recyklacni
zatizeni



naklady na dopravu pfi ndkupu novych rozpousté-
del potieba na prostor skladovani nebezpecného
odpadu pred jeho odvozem i skladovacich prostor
pro nové rozpoustédlo a zavislost na dodavkach
nového rozpoustédla. V neposledni fadé se snizuje
i mnozstvi kontejner( a barell k likvidaci.

Metodicky pokyn Ministerstva zZivotniho prostre-
di CR predepisuje: ,Pokud se v provozovné provadi
regenerace organickych rozpoustédel, Ize z vysled-
né hodnoty spotfeby organickych rozpoustédel (C)
usuzovat na ucinnost regeneracnich postupt. Uka-
zatel nemd pfimy vliv na hodnoceni plnéni emis-
nich limitd, ale mGze se uplatnit pfi zafazovani sta-
cionarniho zdroje podle zakona o ochrané ovzdusi.”
Pfi tom C =11 - O8 (C - spotfeba organickych roz-
poustédel, 11 - mnozstvi zakoupenych organickych
rozpoustédel, O8 — mnozZstvi regenerovanych orga-
nickych rozpoustédel).

Pro lepsi predstavu uvadime orientaéni vypocet
Obr. 4 - Vyuziti recyklovaného rozpoustédla navratnosti recyklaéniho zafizeni.

Nizkoemisni Recyklacni Mycky Lisy na
myci stoly zarizeni plechovek plechovky

G a |T| | n SPOCITEJTE SI NAVRATNOST NA [w] 35 =]

www.gamin.cz www.recyklace-redidel.cz x [
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Tab. 1 - Orientacni vypocet ndvratnosti recyklacniho zafizeni

mM
(o]
(=)
S K dispozici jsou nasledujici parametry

> Typ rozpoustédla C6000

% Nakupované mnozstvi 400 litr( / mésic
E. Mnozstvi k likvidaci 350 litrd / mésic
=] Cena nakupovaného rozpoustédla 45 Ke/ litr
‘v Cena za likvidaci 11 Ke/ litr

18 000 K¢ /400 litrd
3850 K¢ /350 litrd

Cena nového rozpoustédla
Likvidace znecisténého rozpoustédla

povrchov

Celkové ndklady ve spojeni s pfikladem uvede-
nym v tab. 1 jsou 21 850 K& za mésic. Z tohoto nakla-
du na odstranéni znecisténi pfedstavuje 10 % (z 350
litrG na likvidaci ziskame zpét 315 litrd).

Mésicni uspora oproti ndkupu nového rozpou-
stédla tedy ¢ini 18 025 KE. V pfipadé ceny za zafi-
zeni (190 000 K¢) je jeho navratnost s pfihlédnutim
k uvedenému piikladu v tab. 1 asi 11 mésic.

Cesta plechovky

Po spotfebovani natérové hmoty a vyprazdnéni
plechovky nam zlstane znecisténa nadoba, kterou
mUzeme vhodit do svozového kontejneru pro ne-
bezpelny odpad a spole¢nost, ktera se zabyva jeji
likvidaci ji za cenu kolem 10 tis. K¢ za tunu odveze
a zlikviduje. Mame v3ak i jinou moznost: vycistit ple-
chovku v mycce plechovek (obr. 5) a znovu ji pouzit,
nebo ji prodat jako kovovy odpad do sbérného dvo-
ra.V mycce je mozné myt plechovky o objemu do 30
litrG. V ptipadé, ze plechovku ponechdme ve znecis-

téném stavu, stava se nebezpecnym odpadem a jeji
opétovné materidlové vyuziti je minimalni. Vycisté-
né plechovky jsou vhodné pro dalsi vyuziti a mély
by byt skladovany samostatné. Rozpoustédlo, kte-
rym vycistime plechovku mizeme opét zrecyklovat
v recyklaénim zafizeni a opakované pouzit. Vykup
plechovek je ¢asto nutné mit se sbérnym dvorem
dopredu domluven. Plechovky je vhodné pfed od-
vozem slisovat na pneumatickém lisu (obr. 6), aby
v kontejneru nezabiraly pfilis mnoho mista. Nutnost
vyvezeni kontejneru se tim prodlouzi a zdroven se
snizi i naklady na dopravu tohoto odpadu. V lisu se
mohou lisovat kovové obaly do objemu az 30 litrQ.

Myti a lisovani plechovek znamend v podstaté
Upravu odpadd, pfi kterém se méni chemické, bio-
logické nebo fyzikalni vlastnosti odpad(l za uce-
lem snizeni jejich objemu pfipadné nebezpecénych
vlastnosti.

Uspora nakladu a snizovéani emisi mohou jit ruku
v ruce (kontakt na str. 43). ]

Obr. 5 - Mycka plechovek
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Obr. 6 - Lis na plechovky



Kam s vetsim mnozstvim horlavin?

/ Jaroslava Koubova

Jako spolecnost s vice nez 30letou praxi (DENIOS) ve
vyvoji a vyrobé vlastnich produktl pfinasime na trh
kompletni nabidku rdznorodych feseni pro bezpec-
né skladovani i manipulaci s nebezpecnymi latkami,
jako jsou napt. barvy, oleje, pohonné hmoty, hofla-
viny, odpady atd. V nasem sortimentu tak nechybi
zachytné vany z oceli ¢i plastu, bezpecnostni skiiné
na nebezpecné latky, podlahové plosiny, sorbenty,
regaly, bezpec¢nostni sprchy, ale ani skladovaci kon-
tejnery, které umozniuji bezpec¢né a predpisové skla-
dovani vétSiho mnozstvi nebezpelnych latek uvnitf
i vné stavajicich budov. Vedle bohaté nabidky jiz ho-
tovych produktl dokdzeme kompletné zrealizovat
individudlné fesené projekty presné podle zadani
a potfeb zadkaznika. V3echny tyto produkty splfuji
veskeré legislativni pozadavky pro spravné a bezpec-
né skladovani nebezpecénych chemickych latek.

Protipozarni sklady nové generace
Bezpeclnost je pro vyrobce stejné dulezita jako kom-
fort pfi praci, proto jsme ve vyvoji a inovaci nasich
produktd na skladovani a manipulaci s nebezpec-
nymi latkami naprosto nekompromisni. Dukazem je
nas inovovany protipozarni sklad fady WFP (obr. 1),
ktery je nastupcem celosvétové oblibeného proti-
pozérniho skladu BMC, kterého bylo doposud po
celém svété prodano vice nez 5000 kus.

Pochtzny protipozarni sklad WFP od DENIOSu je
skvélou volbou, pokud je potieba uskladnit mensi
¢i vétsi mnozstvi hotlavych a vody ohrozujicich 13-

tek. Diky variabilité skladovaci plochy od 6 do 22 m?
a svétlé vnitfni vySce 2280 a 2500 mm se snadno
umisti protipozarni sklad WFP v podstaté kamko-
liv, kam je potfeba. K zdkladnimu vybaveni patfi
integrovana nepropustna zachytnd vana s pfislus-
nym zachytnym objemem (dle Zdkona o vodach
¢. 254/2001 Sb.) a ocelové konstrukce s protipozar-
nimi panely s pozarni odolnosti az 120 minut pfi
vnitfnim i vnéjsim pozarnim zatizeni. Pozarni odol-
nost umoznuje umisténi WFP skladu uvnitf budovy
i na volné prostranstvi, a to bez nutnosti dodrzeni
jinak nutnych odstupovych vzdélenosti od okolnich
objektu. Lze tak klidné vytvofit samostatny pozar-
ni Usek tfeba pfimo uprostied vyrobni haly, coz je
velkd vyhoda, pokud jsou napf. prostory v najmu
nebo nejsou prostfedky na stavebni Upravy prostor
a podobné. Sklad je navic vybaven vétracim zafize-
nim a mlze byt zaroven vytapén nebo naopak kli-
matizovan.

Inovace se dockal i protipozarni regalovy sklad
FBM, ktery je v soucasné dobé nahrazen protipo-
zarnim skladem typové fady RFP. Protipozarni skla-
dy fady RFP nabizi certifikovanou bezpecnost ve
velkém, tedy prostor az pro 32 sudi a 200 litrd, 12
europalet, 8 chemickych palet nebo 8 IBC nadrzi
a 1000 litrG. | tento typ protipozarniho skladu je
vybaven integrovanou nepropustnou zachytnou
vanou a diky pozarni odolnosti tvofi samostatny
pozérni Usek a Ize ho vybavit nejriznéjsim pfislu-
Senstvim presné dle pozadavkl zakaznika. [

Obr. 1 - WFP 900
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Povrchové upravy a soucasny svet

chemie

% Ing. Peter Stuchlik, CSc. CTex ATI

V lidské historii na celém svété neexistuje jakako-
liv povrchova Uprava, kterd by nepouzivala chemii.
Dokonce uz pravéké nasténné malby v jeskyni v Al-
tamife by nemohly vzniknout bez primitivnich zna-
losti chemie. Nebylo by je ¢&im namalovat.

A protoze Ceska republika a jeji pramysl, véetné
Upravarenstvi, jsou pomérné malou soucasti svéto-
vého déni, tak je zapotiebi se podivat, co se déje na
té tzv. vyssi drovni. O tom, jak to s nasim primyslem
bude vypadat i v nejblizsi budoucnosti, nejen v té
vzdalenéjsi, se rozhoduje nékde jinde. Ale je dobré
védét, co se déje a prog, aby ¢lovék ziskal obraz, co
by se v budoucnosti mohlo odehravat.

Takze v nasledujicim ¢lanku uplatnim obé své
profese, jako to déldm v profesionalnim zivoté. Jed-
nak jsem praktickym chemikem, ktery vede malou
chemickou firmu zaméfenou na prostredky povr-
chovych uprav, ale také jsem mezinarodnim marke-
térem.

Kazda globalni ekonomicka perioda (obr. 1) je
charakterizovana nékolika hlavnimi ekonomickymi
drivery. Pficemz kazda z period trva zhruba 20 let.
Kdyz se situace dostane do poloviny daného obdo-
bi, nastava upadek této ekonomické periody. Ta, ve
které se nachazime, zacala kolem roku 2010.

Co pfinesla? Dva z hlavnich soucasnych ekono-
mickych globalnich driver( jsou akumulace a kon-
centrace kapitdlu. V celosvétovém méfitku to v ob-
lasti chemie zasadnim zpUsobem zménilo vie. Velké

Old system

nadnarodni chemické spole¢nosti fuzovaly, nebo
byly pfevzaty. Dodnes sice existuji slavnd jména vel-
kych evropskych chemickych spole¢nosti, ale jedna
se o dcefiné spole¢nosti jedné spole¢nosti. A ta je
zas ovladana bankou.

Pfimym dUsledkem je, Ze zadné z velkych jmen si
dnes nekonkuruje, ale maji pfidéleno a nafizeno, co
budou délat a jakou vyrobou se maji zaobirat. Doslo
k velkému prerozdéleni. Proto také, i kdyz ¢lovék ku-
puje léta zavedeny vyrobek od néjaké renomované
znacky, tak s vysokou pravdépodobnosti ho vyrobil
nékdo jiny. Respektive, jedna se o vyrobek jedné
nadnarodni spole¢nosti s mnoha zavody a dce-
finymi spole¢nostmi po celém svété, jez rozhodla
o tom, kterd z jemu podléhajicich renomovanych
znacek ho bude nadéle vyrabét. A taktéz rozhodla,
pod kterou znackou se bude tento vyrobek proda-
vat. Av3ak je bézné i to, ze nékolik renomovanych
znacek prodava jeden a tentyz vyrobek pod rlizny-
mi ndzvy vyrobeny jinou spole¢nosti pfislusného
mamutiho chemického uskupeni.

Navic béZznou praxi je, Ze renomovana znacka,
kterd ma léta zavedeny vyrobek na trhu, popta jiné
chemické vyrobce, co maji vhodnou technologii, za
kolik jim dany vyrobek dodaji. A kdo nabidne nej-
niz8i cenu, dany produkt vyrobi ten ktery se na trh
dostdva pod jménem renomované znacky a pod
zazitym nazvem. Jako piiklad pouziji prostfredek
Jar”. Ten se v Cechach nevyrabi uz mnoho let. Na
trh ho dodava firma Henkel, ktera si ho nechava dé-
lat v Belgii, v Madarsku a v Rumunsku, podle potfe-

New system

Obr. 1 - Globdini ekonomické
periody (Zdroj: Stuchlik P.:
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by a vyssiho zisku. Na nékterych trzich se jmenuje
Fairy Ultra, jinde zas jinak. JenZe spole¢nost Henkel
je také vlastnéna tim nadnarodnim chemickym gi-
gantem.

A je to jesté komplikovangjsi. Charakteristickym
znakem globdlniho kapitalizmu je, Ze preléva svoje
vyrobni kapacity do zemi, kde pfinasi nejvétsi zis-
ky. Proto se dnes vétSina chemikalii vyrabi v Indii
a v Cin&. Tam nadnarodni spole¢nosti, dnes tedy ve
skute¢nosti jen jedna, investovaly do vystavby mo-
dernich chemickych zavodu s vysokou produktivi-
tou a velkou produkéni kapacitou. V Evropé se che-
mickych vyrobkl nyni jiz déla jen maly sortiment,
ve srovnani s dobou pfed 20-30 lety.

Navic tim, Ze komise EU jedna na zakladé néjaké
objednavky a jen kapitélové silni jsou schopni da-
nou objednavku protlacit administrativnim fizenim
EU, doslo také k likvidaci malych chemickych vyrob.
Na malé spole¢nosti byly vytvofeny ekonomické
tlaky formou zdkona REACH a jeho modifikaci, Upra-
vou ekologickych a hygienickych predpist i dalsimi
zakonnymi Upravami. Tyto tlaky vedly k tomu, ze
pro malé spolec¢nosti predstavuji takové ekonomic-
ké zatizeni, Ze se jim prestalo vyplacet néco vyrabét.
Jestlize spole¢nost, kterd ma miliardové obraty vy-
naloZi stejné prostfedky na splnéni zakonnych usta-
noveni, jako spole¢nost, kterd ma tisicové obraty,
pak dané naklady pro velkou spole¢nost jsou zane-
dbatelné, kdezto pro malou firmu tvofi vyznamnou
¢ast naklada.

Velci hraci si také protlacili Evropsky patentovy
zakon, ktery jim umoznuje malym firmam ukrast co-
koliv nového. Tyto malé firmy nemaji téméf zadnou
praktickou Sanci se branit. Teoreticky jim to zdkony
umoznuji. Ale realita je jind, protoZe naklady spoje-
né s pravnim fizenim jsou tak vysoké, ze na né malé
spole¢nosti nemaji, pficemz by je mély vlozit do ne-
jistého vysledku, ktery by se pfipadné dostavil az za
mnoho let. Takze touto novou legislativou tzv. velci
hraci usetii obrovské prostiedky, které by jinak byli
nuceni vlozit do vlastniho vyzkumu.

Také doslo ke svétovému prerozdéleni zdroj(i dU-
lezitych surovin (obr. 2). Po vladnim pfevratu a odtr-
zeni Jizniho Sudanu se i pres vojenskou intervenci
nepodafilo vybudovat ropovod pies Etiopii. Kvali
odporu Sudanu ho nebylo mozné postavit ani po-
dél Nilu a pres Egypt. A i kdyz se podafil prevrat
v Libyi, tak nedoslo k pldanovanému propojeni ropo-
vod( z Libye na ropovody z Arabského poloostrova,
které mély byt napojeny na Irdk. Ani Rusko se ne-
chce podfidit diktatufe Mezinarodniho ménového
fondu, coz se mj. v soucasnosti odrazi i v rusko-
-ukrajinském konfliktu. Staty Jizni Ameriky se zdro-
ji ropy a plynu jsou ,ochocené a podmanéné” jen
¢astecné a tézko Ize odhadnout dalsi vyvoj. Zkratka
nad budoucnosti ropy a zemniho plynu visi fada
otaznikd. Na jednu stranu to vyvolava tlak k precho-

du na elektromobilitu, ale daleko vétsi jsou dopady
na chemicky priimysl. Naprosta vétsina chemickych
surovin se totiz vyrébi z ropy a zemniho plynu. A bez
chemickych prostiedkd z nich vyrobenych by neby-
lo z ¢eho vyrabét prostfedky pro povrchové Gpravy.

Na jednu stranu nedostupnost surovin zene ceny
produktl z nich vyrabénych nahoru, takze zisky
nadnarodnich hract nejsou az tak moc ohroze-
ny, ale na druhou stranu chemické vyrobky z ropy
a zemniho plynu se stavaji téZko dostupnymi a pfi-
padné nékteré jiz nejsou k sehnani ani za neskutec-
né ceny.

Ale hra je jesté slozit&jsi. Na Cinu je uz nékolik let
vyvijen tlak, aby privatizovala svoje banky, ustou-
pila ze svych narokd na ropna nalezisté v Cinském
mofi a dal3i. Jenze Cina ovlada 80 % svétové tézby
a vyroby prvkl vzacnych zemin, které jsou nezbyt-
né pro vyrobu polovodic¢l a akumulatord.

Do této hry vstoupila ,covidova krize” se svymi
dopravnimi problémy. Respektive byla disledkem
velké mezinarodni ekonomické hry, ve které ma
svoji roli i vybudovani nové ,Hedvabné stezky”.

Duasledkem toho vseho je i tlak na elektromobili-
tu. To, Ze dfive ¢i pozdéji dojde k zdsadni zméné au-
tomobilového prlimyslu, je kazdému jasné. Avsak
skryté dopady jsou mnohem zavaznéjsi.

Zapotiebi bude vyrabét predeviim vic elektrické
energie. Pokud se vezme do Uvahy Evropa, tak vod-
nich elektraren moc novych postavit nejde. Tepelné
elektrarny maji svoje limity v ropé, v zavirani hlubin-
nych doll a ve vélce na Donbase. Solérni a vétrné
elektrarny za svoji Zivotnost vyrobi tolik el. energie,
kolik je zhruba potfeba na jejich vyrobu a likvidaci.
Jaderné energetice se lidé brani. TOKAMAK jesté
zdaleka neni provozuschopny.

Vsechny velké svétové automobilky postavily
vyrobni zavody ve statech Severni Afriky. Dopliu-
ji je o vyrobu dill a komponent, takze automotive
prochazi velkymi vykyvy, pticemz do severni Afriky
probihd odsun vyrobnich kapacit aut a soucastek
z Evropy. Elektromobilita také pfinese potiebu ne-
srovnatelné mensiho poctu soucastek a dilG.

Pfitom se zvysi spotieba polovodicti a zejména
akumulator(. | to je velky problém do budoucna.
Protoze do nich jsou zapottebi nékteré prvky vzac-
nych zemin, jako dopanty, které se v nalezistich
vyskytuji ve stopovych mnozstvich. TakzZe jejich téz-
ba, ale pfedevsim jejich izolace (obvykle se jedna
o vodni procesy) se stanou velkou ekologickou za-
tézi. Je s tim spojeny jesté jiny problém: téchto prv-
kl je v zemské kare jen velmi omezené mnozstvi,
takze kdyz se vycerpaji, je konec polovodicu. Z jiz
vyrobenych a ptipadné recyklovanych polovodici
a akumulator je totiZ soucasné technologie nedo-
kazou dostat zpét.
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Diky ropné situaci se uz nékolik let rozviji vystav-
ba novych chemickych zavodl v arabském svété.
Aby to nebylo od mista tézby daleko pro jeji zpra-
covani na chemické suroviny a doslo i k omezeni
zavislosti na Ciné.

Z této strucné nastinéné situace Ize vyvodit né-
které predpoklady pro vyvoj chemického pramyslu
v Evropé a v CR. Ceny surovin budou silné oscilovat
a porostou. Navic nékteré z nich budou tézko do-
stupné nebo budou jen ob¢as.

Dokud nenabéhnou nové vyroby polymerd
v arabskych zemich, Ize o¢ekavat i jejich vykyvy. Ce-
nové i v terminech dodavek. Zde je $ance pro vét-
$i uplatnéni biopolymer(. Jejich technologie byly
v 80. letech dotazeny do prdmyslového méritka, ale
nebyly schopny svymi vyrobnimi ndklady konkuro-
vat polymertim z ropy.

Tak, jak dochazi ke koncentraci chemickych vy-
rob a k jejich celosvétovému prerozdéleni, tak se
buduji stale vykonnéjsi technologie. Jenze ty jsou
projektovany tak, aby poskytovaly velkd kvanta co
nejuniverzalnéjsiho produktu. To vytvafi okno pro
maloobjemové vyroby specialit.

Jenze diky tlaku gigantd, zejména prostiednic-
tvim legislativy EU, maloobjemové chemické vyro-
by v EU téméf zanikly.

Lze tedy ocekavat, Ze se sortiment chemickych
produktl pro findlni pouziti, tedy i pro povrcho-
vé Upravy, jesté zuzi. A ty, co zdstanou, budou mit
univerzalni charakter pro néjakou specifickou ob-
last. TakZze budou splhovat nékolik moznych cilo-
vych pouZziti soucasné, ale protoze se bude jednat
o kompromis, tak véechny jen ¢astecné.

V CR je vic nez 1400 spole¢nosti, které vyrabéji
pro automotive. Naprostou vétsinu z nich ¢ekd za-
nik. Pfitom kazda z téchto spole¢nosti pouziva na
svoje vyrobky néjaké povrchové Upravy. Jiz dnes
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diky vykyvdm automobilové produkce maji tyto
spole¢nosti problémy.

Marketingovym odhadem lIze predpokladat, ze
do 10 let jejich vyrobky nikdo potfebovat nebude,
protoze se vyrobni kapacity pfesunou jinam, kde je
vétsi mira zisku a soucasné diky pfechodu na elek-
tromobilitu. Pokud tyto firmy nezméni v predstihu
svUj vyrobni sortiment, tak zaniknou.

Slusné Sance ma energeticky sektor. Nejenze
bude zapotiebi vyrdbét vice el. energie, ale prede-
vsim ji prenést k uzivatelim.

Stale vétsi roli bude hrat hlinik a jeho slitiny. Ale
to se CR tyka jen minimalng, protoze nejvétsi zpra-
covatelské kapacity jsou a budou v okoli vyskytu
a zpracovani bauxitu, tedy v blizkosti hlinikaren.

| kdyz se jevi jista Sance ve vystavbé zavod( na vy-
robu akumulatorq, tak tyto ptipadné zavody budou
zahrani¢ni investici a budou zavislé na dodavkach
¢inskych surovin nemluvé jiz o ekologickych problé-
mech. Nicméné dojde ke zvyseni spotfeby lithia (Li)
a v CR jsou jeho sluiné zasoby. Také by se nemélo
zapominat na jiné typy akumulatord, které jsou jiz
vyvinuty, ale vyrabi se minimalné, nebo viibec ne.

Co nas tedy v obecné roviné z hlediska chemie,
a tedy i povrchovych uprav ¢eka?

Protoze bez ohledu na nasi vili podléhame perio-
dé globalnich ekonomickych vlivli a soucasné plat-
nym ekonomickym driveram, tak se jiz nachazime
v druhé poloviné jeji periody. To znamen4, Ze se Uci-
nek téchto driverd snizuje a jiz se pripravuje néco
nového. Proto budou nasledujici roky této dekady
pIné vykyvi a zmén. Ale také ,covidova krize” dotla-
¢ila lidi k internetovému obchodovani, které nezna
hranice a obséhne cely svét. Proto i kdyz na jednu
stranu se na nas budou valit univerzalni produkty
od v podstaté neznamého vyrobce, ale pod reno-
movanou znackou, tak se vzdy bude nékde ve svété
dat najit to, co ¢lovék potrebuje. [
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Obr. 2 - Geopolitickd mapa
svéta (Zdroj: Stuchlik P.:
Marketing Management of
International Trade, VSFS
Praha, 2019)



NiZKA SPOTREBA,
VYSOKA VYKONNOST

Rada Interpon Low-E je kolekce polyesterovych praskovych barev
Interpon, které Ize vypalovat efektivnéji nez bézné rady polyesterd.

Casto jsou oznacované jako ,nizkovypalovaci”. Interpon Low-E

s vypalovanim pfi teplotach jen 150 °C, popfipadé s vypalenim az o 25%
rychlejsim pfi teploté 180 °C, vdm pom(Ze sniZit spotiebu energii a emisf,
¢imz zvysi vasi produktivitu.

Produkty fady Interpon Low-E jsou k dispozici v Siroké Skale barevnych
odstind, povrchd a struktur, snadno se nanaseji a jsou vhodné pro vnitini
i venkovni prostredi.

Nabizeji vynikajici odolnost viici UV-zareni a povétrnostnim vlivdim,
a to na rliznych podkladech.

Diky tisicim barevnych odstind, ze kterych si miZete vybrat, a nejvétsSimu
sortimentu produktl pripravenych k odeslani, mame pro vas vitéznou
kombinaci odstind, struktur a povrchd, abyste zGstali neprekonatelni.

PFipravenost. Stabilita. Natér.

gtc.interpon.com

AkzoNobel
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Praskove
centrum ITS

Efektivni managment barev na lakovndch

ITS

Diky nasim mnohaletym zkusenostem jsme vyvinuli vlastni

praskové centrum pro efektivni management barev v lakovndch.
Toto centrum slouzi jako Fidici jednotka pro ovladani celé
lakovaci kabiny, a dokonce i celé lakovny.

/' Automaticka regulace poméru
recykldtu a Cerstvé barvy

/' Elektronické nastaveni fluidizace
ke kazdé barvé v programu

' Pocet programt bez limitu,
propojeni s ERP systémy

/' Automatické &isténi viech cest
s praskem, zadné prepojovani
hadice

/" Plynula regulace vysky hladiny

barvy, senzor pfitomnosti
zasobniku

/' Intuitivni ovladani na
integrovanych termindlech bez

rdmecku

/' Vyhodnoceni efektivity lakovani
v realném case

QA  Cesky vyrobce lakovacich linek
a technologickych celkl



