Povrchove /=%

pro prumysl,
stavebnictvi
a remesiniky

27. ROCNIK (2024)

“ ’m l‘ A LDs.ro.

TISKARNA PRAGER
PRAGER PUBLISHING

Novy vydavatel
LD s.r.o. Prager Publishing

www.povrchoveupravy

www.prager-print.cz

Povrchové Upravy QO

Odborny Easopis pro primysl, stavebnictvi a FemesIniky




— —
- = — . - - —
[ a
L
. K e J
-
e e — =
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vykon nebo Zivotni prostredi.

.i_\lterpon. Vase osobni maximum.
=

A
e

QA

PATL o
NNRREY

3



Povrchove

rocnik 27.(2024) / ¢islo

Upravy S

Natérové hmoty
Strikaci zarizeni
Technologie lakoven
Tmely, lepidla, izolace
Konzervace
Predupravy, chemikalie
Povrchové upravy

ve stavebnictvi
Smluvni lakovani
Projekce a poradenstvi
Ekologie

Likvidace odpadu
Predpisy, zakony, normy
Jakost, certifikace
Méreni

Vychazi: 4x rocné

Vydavatel: LD, s.r.o. - PRAGER PUBLISHING, 2024
Elisky Pfemyslovny 1335, 156 00 Praha 5 - Zbraslav
1CO: 65415744

Distribuce: Nakladatelstvi Olympia, s.r.o.
Séfredaktor: Bohuslav Hatina, tel.: 774 647 915
Redakce: tiskarnaprager@prager-print.cz
Graficka uprava: prager-print.cz

Ev. & MK CR E 7988 / ISSN 0551-7354

Cena jednoho vydani je 73 K¢.

Cena ro¢niho predplatného je 292 K¢ véetné postovného.

Objednavky na odbér ¢asopisu a inzerci pfijima redakce.

Zverejnéné clanky nevyjadfuji nazor redakce.

Toto cislo vyslo: 15.7.2024 v Praze.
www.povrchoveupravy.cz

Josef Klement: Tvrdé chromovani Ize v mnoha
pfipadech nahradit chemickym niklovanim ........cccceeuees 2

Jaroslav Dospél, Ondfrej Janca, FrantiSek Herrmann:
Korozni odolnost galvanicky vylou¢enych zinkovych
povlakd 4

Jozef Klus, Vladimir Kohout: Ekologicka alternativa
k zine¢natému fosfatovani 11

Vaclav Holecek, Ing Ladislav Kocmanek: Optimalizace
procesu kontroly povrchovych Uprav v brnénském zavodé
Hitachi Energy 13

Petr Podzimek, Zuzana Andrsova, Pavel
Kejzlar: Mikroskopické hodnoceni vad galvanicky
povlakovanych polymernich dild 16

Gustav Hajek: EcoSupply P Core minimalizuje ztraty
barvy a rozpoustédel 20

Martin Hublar: Praskové natérové hmoty - zaruka
dlouhodobé Zivotnosti 22

Tomas Pidima: FASTRIP T2 120-MIX - nové trendy
v chemickém odlakovani 24

Doris Schulz: Analyza a optimalizace disticich
procesl 26

Peter Stuchlik: Predtpravy oceli pred findlnimi
povrchovymi Gpravami 28

Vojtéch Buleca: Budoucnost technologie tryskani
suchym ledem 30

Libor Vodehnal: Neutralizacni stanice pro likvidaci
odpadnich vod z vyroby vybusnin 34

Tomas Fuka: Alternativni zdroje oplachovych
vod a jejich optimalni vyuziti 36

Zdenék Jonak, Viktor Kreibich: Cisténi vodou
v prdmyslu pomdha nahrazovat drahou pyrolyzu......... 40

Petra Schejbalova: SANAKRYL TOP Thermo:
Termoizolacni natér pro ploché strechy ... 41

Zdenka Travnickova: Konference Projektovani
a provoz povrchovych Gprav 42




2/2024

”

Vé

>
>
©
o
Q
=
(]

povrchov

Tvrdé chromovani lze v mnoha pripadech
nahradit chemickym niklovanim

% Josef Klement

Chemicka redukce niklovych soli pouzitim fosfornanu
byla objevena jiz v roce 1844 Wiirtzem. V roce 1916 si
Francouz Roux patentoval v USA bezproudové vylu-
¢ovani z lazni, které obsahovaly citran nikelnaty a fos-
fornan. Technické vyuziti bezproudového niklovéni se
viak podafilo teprve v letech 1946-1947 americkému
,,Bureau of Standart”

V roce 1952 po pétileté vyzkumné praci se firmé
G.A.T.C. podafil vznik prvniho priimyslového procesu
chemického niklovani pod ozna¢enim KANIGEN (KA-
talytic Nickel GENeration). V Némecku vlastnila licen-
ci na chemické niklovani KANIGEN jako jedind firma
Heinrich Schnarr OHG, ktera zavedla az v roce 1966 do
provozu prvni priimyslové vyuzitelné chemické niklo-
vani jako placenou sluzbu pro primysl. Ve Francii viak
byla vyuzivéna zafizeni v praktickém provozu jiz fadu
let pred Némeckem.

Zacalo to dily na textilni stroje
V Ceskoslovensku pattila mezi firmy, které pramyslo-
vé zacaly vyuzivat technologii chemického niklovani,
Zbrojovka Vsetin, zejména pro dily na textilni stroje,
soucasti pro armadu (napf. katapultdze do letadel
apod.).

Jednalo se o dilce ocelové i hlinikové slitiny, casto
s nékolika tolerovanymi rozméry, pfipadné i s nasled-
nym vytvrzenim s cilem ziskani vy3si tvrdosti povlaku.
Pro ziskani vyssi kvality a Zivotnosti dilG a jejich testo-
vanim ve statnich zkusebndach se postupné upravova-
ly i typové postupy povrchové Upravy vytypovanych
dil{, ¢asto s dodate¢nym chromatovanim v laznich na
bazi Sestimocného chromu.

Nasledovala Chotéborf
Ve tfisménném provozu pracovalo 6 niklovacich sou-
prav ve 100litrovych pracovnich vanach s kyselino-
vzdornym smaltem CHEPOSU CHOTEBOR s cirkulaci
300 | l1azni s nepfimym ohfevem pracovni vany v ole-
jovém médiu. Technologie fidila neustéle dilenska
laboratof se stfidanim dilt z oceli a hlinikovych slitin
se snahou zvyseni Zivotnosti l1azni. Ldzné pro zinkato-
vé mofeni hlinikovych dild byly velice koncentrované
(s 500 g/l NaOH a 100 g/ ZnO), coz vyzadovalo zejména
obtizné oplachovani dilt pred niklovanim a snizovalo
Zivotnost niklovacich lazni. Lazné byly na bazi NiSO,,
kyseliny mlé¢né a octanu sodného.

Rozmisténi 6 vanovych souprav na chemicky nikl
s predupravou ,OCEL” a ,HLINIK* s vyrobou ionizované
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vody v mnozstvi 800l/24hod, s vytvrzovaci Sachtovou
peci, omilacim bubnem a sklopnymi bubny pro lesténi
lamel, navazovalo na OTK a laboratof. Téméf viechny
dily pro armadni ucely a lamely byly 100% kontrolova-
ny. Lamely se zalévaly do ,zIabkd” a jen tfeba 1 Spat-
ny kus znehodnotil zldbek s cca 50 ks lamel. Lamely se
navlékaly do pruzinovych zavés(, aby se zamezilo je-
jich vzdjemnému dotyku.

Kolobéh [azné: pracovni vana - chladi¢ - regenerac-
ni vany - filtr - zasobni vana - predehfivac — pracovni
vana. Viz obr. 1.
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Obr. 1 - Chemickd niklovaci souprava z roku 1968



Doplnovani chemikalii se provadélo do regenerac-
nich van.

NarUst vyroby ve firmé si viak pozdéji v roce 1982 vy-
zadal hlavné pro dily na textilni stroje moderni zafizeni,
ktera dodala némecka firma Blasberg. Soucasti dodav-
ky byla i lazen typu KANIGEL Chemnilyt K. Technologie
byla postupné upravovana, provozni zdvady odstra-
novany. Doplnéno bylo napf. tuzemské zafizeni pro
anodickou ochranu nerezové niklovaci vany, potrubi,
ohfivace a chladice, coz dodavatel technologie tenkrat
nezvladl.

Pfinos prazskych chemiki

Anodicka ochrana vany pro chemické niklovani (vyro-
bena z korozivzdorné oceli CSN 17246) zabranovala
nezadoucimu vylu¢ovani niklu na sténé vany pfi tep-
lotach nad 50 °C. Vylu¢ovani niklu je zde zabranéno
posunutim potencidlu vany smérem do anodické ob-
lasti; tim se potlaci katodicka reakce, tj. vylu¢ovani
kovu. Anodickou ochranu linky Kanigen vyfesila pro-
jektova inzenyrska organizace CHEMOPROJEKT Praha
— stfedisko chemické techniky v roce 1988.

Kusova vyroba pro armadni a letecky primysl se
vsak naddle niklovala jiz osvédcenou technologii
s ru¢ni obsluhou van a pro zajisténi tolerovanych roz-
mérl po niklu. Po skonceni vyrob ve Zbrojovce Vsetin
doslo k jejimu rozstépeni.

Od roku 1999 se chemickym niklovanim zacala zaby-
vat i firma Z-PRECIS, s. r. 0., ktera na zakladé zkusenosti
jednoho ze svych majitelt zarucovala kvalitu procesu
vsech technologii, zejména pak ovéfovani viech laz-
ni od novych dodavatell (napf. MAG, Dr. - Ing. Max
SCHLOTTER, Enthone OMI, SurTec, ATOTECH, MacDer-
mid Enthone, Metallchemie, Coventya, DONAUCHEM,
aj.) Nez byly technologie zavedeny do trvalého vyrob-
niho procesu, byly odzkouseny a vyhodnoceny, zda
je mlGzeme pouzivat bez snizeni kvality pro nase za-
kazniky.

Diilezitost pfedupravy pred niklem

Byla vzdy vybrana technologie zajistujici kvalitu
a hospodarnost. Nejvétsiho usili nasich pracovnik si
vyzadaly zejména procesy spojené s technologiemi
chemického niklovani, a to jak oceli, tak slitin hliniku
vcetné proskoleni a kvalitniho zapracovani zamést-
nancl. Dulezité jsou zde vsak i kvalitni predupravy
pred chemickym niklem, zejména odmasténi a hlav-
né zajisténi odzkouseného vybaveni vany s odpovi-
dajici filtraci, ohfevem, obéhem ldzné apod., coz po-
kladdme za jednu z nejdilezitéjsich kritérii zajisténi
kvality procesu. Dulezity krok pfisel také s automa-
tickym davkovanim chemikalii do [azni chemického
niklovani.

Je dlilezité mit na zieteli, Ze kvalita procesu odmasté-
ni pred chemickym niklem je dllezitéjsi nez pred elek-
trolytickymi galvanickymi procesy. Vyrabéna mazadla,
konzervacni a jiné pripravky se stavaji vaznym pro-
blémem pfi odmastovani. Obsahuji ¢asto nenasycené

mastné kyseliny, riizné vosky, teflon, grafit, molybden,
kovova mydla apod. Vétsina z nich je zejména po za-
schnuti tézko odstranitelna. Rada zakaznikd nepfizna
pfi¢inu vzniku vad po niklu, vinu se snazi nechat na
galvanovné.

Navic je nutné sledovat v posledni cCtvrtiné zivot-
nosti chemické niklovaci lazné balastni latky - ze-
jména fosforitan, ktery nejvice ovliviuje jeji kratkou
funk¢nost. Je dobré testovat castéji prilnavost povla-
ku v této fazi l[azné.

U ocelovych dilct, kde je vyzadovana vyssi tvrdost po-
vlaku (cca nad 600HV), musi konstruktér stanovit, zda
je mozné vytvrzeni (250 °C nebo 300 °C po dobu 2,5 az
3 hodin). Nesmi dojit k predchozi zméné kvality tepel-
ného zpracovani dilce. U inertni atmosféry Ize vytvrzo-
vat 400 °C/Thod.

Pokoveni hlinikovych dilct bezproudovym niklem
vyzaduje, aby se lazen neznedistila zinkem, zelezem
a hlinikem. Zanesenim zinkdtového mofidla jako roz-
pusténim zinkatového filmu dochazi ke snizeni Zivot-
nosti niklovaci 1azné.

Sledovani pH lazné

Je proto vhodné, aby se na zinkatovém filmu vytvorila
jesté tenkd chemicka niklova vrstvicka, kterd nasledné
zabranuje znecisténi niklovaci lazné.

Lazen pracuje za pokojové teploty; je nutné ale sta-
bilné sledovat jeji pH (9,5-10), které nesmi klesnout
pod 9,5, i kdyZ se na ni nepracuje.

Odmasténi a moreni hlinikovych dild pred zinkato-
vym motenim probihd jako u dild pred eloxovanim.
Po dvojité tpravé v zinkatové lazni a odstranéni vrst-
vy v HNO3 s kratkym opétovnym morenim na 5-15
sekund, oplasich, predniklovanim za studena a opla-
chu je pak mozné dilec chemicky niklovat. Pti prednik-
lovani za studena je vhodné vzdy opticky kontrolovat
vyvoj plynu na povrchu hliniku.

Nové poznatky z oblasti technologii povrchovych
Uprav se nejéastgji ziskavaly na prednaskach CSVTS
ZSVTS Bratislava a Zilina a jeho konferencich v Jihlavé
a Bratislavé.

V soucasné dobé patfi k nejvyznamnéjsim subjektliim
v tomto oboru mezindrodni galvanické konference
Ceské spole¢nosti pro povrchové upravy a Slovens-
kej spoloc¢nosti pre povrchové Upravy, kde se oblasti
funkcnosti povlakl (chemicky nikl a chrom) nejvice vé-
nuje Ing. Ladislav Obr, CSc.

V dnesni dobé, kdy se upousti od technologii s 3es-
tivalentnim chromem, casto dojde k tomu, ze tvrdé
chromovani u fady pfipadl bude mozné nahradit
chemickym niklem. Je to jen otdzka posouzeni funkce
jednotlivych soucasti v daném stroji, odzkouseni a pfi-
padné provedeni zmény, kdyz dilec vyhovi danym pod-
minkam. ]
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Korozni odolnost galvanicky
vyloucenych zinkovych povlaku

% Jaroslav Dospél, Ondfej Janca, FrantiSek Herrmann

Prispévek shrnuje zdkladni zplsoby galvanické Upravy
ocelovych dild zinkem nebo jeho slitinami s ohledem
na zakladni vlastnosti téchto kovovych povlakd. Sou-
stfeduje se vyhradné na jejich protikorozni odolnost
a cituje zékladni normy a standardy, definujici tuto
odolnost pro jednotlivé typy povrchové upravy (déle
také PU) s ohledem na tloustku povlaku, pouzitou pa-
sivaci, pfipadné dodate¢né utésnéni. V zavéru pak pfi-
spévek piindsi vycet zakladni koroznich laboratornich
zkousek, které jsou dnes dominantné vyuzivany pro
ovérovani protikorozni odolnosti téchto povlakd, vcet-
né ilustrujicich obrazkd stavu vzorkd po zkouskach.

Konstrukéni materidly na bazi zeleza, at uz litiny nebo
oceli, podléhaji vlivem prostredi korozi. Protikorozni
ochrana ma proto za cil zamezit nebo vyrazné zpoma-
lit korozi na povrchu materidlu tak, aby byla zajisténa
Zivotnost vyrobku po celou dobu jeho pouzivani. Pro
nelegované a nizkolegované oceli je technologicky
vhodnym a cenové pfijatelnym zplsobem protikorozni
ochrany vytvoreni bariery mezi povrchem oceli a vnéj-
sim prostfedim, nejcastéji organickymi ochrannymi
povlakovymi systémy a kovovymi povlaky. Dle zpUso-
bu nandaseni se kovové povlaky déli na zarové poko-
veni v roztaveném kovu, pokoveni zarovym nastfikem
a galvanické pokoveni. Zarové pokoveni se provadi
ponorem pokovovaného substratu v roztaveném kovu,
nejcastéji zinku, hliniku nebo cinu. Pokoveni zZarovym
stiikdnim se provadi nastiikem roztaveného kovu na
pokovovany pfedmét. Pro pokoveni se nejcastéji pou-
ziva zinek a hlinik ¢i jejich slitiny.

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

Galvanické pokoveni - zakladni pojmy

Galvanické pokoveni slouzi k vylu¢ovani metalickych
vrstev na kovovych nebo elektricky vodivych povrsich.
Povlaky vytvorené galvanickym pokovovanim slou-
zi k protikorozni ochrané, k vytvoreni dekorativniho
vzhledu nebo k jinym funkénim vlastnostem povrchu,
jako je otéruvzdornost, tvrdost, elektrickd vodivost, niz-
ky koeficient tfeni, nizky prechodovy odpor apod.

Tyto vlastnosti se ziskaji vylu¢ovanim cistych kov,
slitin nebo kompozitnich povlakl. Galvanicky vyluc¢o-
vané kovy a slitiny mohou mit fadu odlisnych vlastnosti
nez hutnicky pfipravené kovy.

Principem procesu galvanického pokoveni je elek-
trolyza vodného elektrolytu, obsahujici kationt kovu,
ze kterého se vytvofi kovovy povlak stejnosmérnym
proudem. Elektrolyt obsahuje disociované anorga-
nické slouceniny ve vodé, v elektrolytu jsou kationty
a anionty rovnomérné rozptyleny a tvofi neutrdlni
roztok, pocet kladnych a zadpornych naboju v roztoku
je stejny. Vlivem vnéjsiho elektrického napéti se za¢nou
ionty pohybovat k elektroddm s opa¢nym ndabojem, tj.
kationty ke katodé (K) a anionty k anodé (A*). Jako ka-
toda slouzi pfedmét, ktery ma byt pokoven. Elektrony
na katodé neutralizuji kladny naboj kationtu a vznikly
atom kovu se vylou¢i na katodé. Pokra¢ovanim procesu
vylucovani se vytvori spojita vrstva atomd, galvanicky
povlak. Prichod kovu je tedy doprovazen transpor-
tem hmoty. Elektrické vodice, kde dochazi k pfevodiim
hmoty, jak je typické pro elektrolyty, nazyvame vodice
Il. tfidy. Na katodé dochazi i k dalSim reakcim, zejmé-
na vyvoji vodiku. Vyvoj vodiku mlze byt nebezpecny
pro tzv. vodikovou kiehkost, kdy se vodik naadsorbu-
je na povrchu kovu a vnikne dovnitf materidlu. Anoda
je obvykle tvofena kovem, ktery chceme vylucovat na
katodé. Na anodé se atomy kovl rozpoustéji za vzniku
kationt.

Galvanické zinkovani - technologie zhotoveni -2
Vlysledné vlastnosti vylou¢enych povlakd ovliviuje
velmi vyznamné také samotny proces jejich zhotoveni,
jinymi slovy typ pouzité zinkovaci lazné. Zakladni typy
téchto lazni jsou nasledujici.

Alkalické nekyanidové Idzné

Hlavni slozkou téchto typl lazni je hydroxy-zinec¢na-
tanovy komplex [Zn(OH)4]2’. Lazné musi obsahovat
leskotvorné pfisady, které davaji povlaku vysoky lesk
a zobrazivost, po té jsou povrchy lesklé v Sirokém roz-
mezi pouzitelnych proudovych hustot. Vyrovnavaci
schopnost je mald, prakticky dochazi jen ke geomet-
rickému vyrovnani. Schéma zapojeni galvanického
pokoveni alkalické Zn lazné Ize vidét na obr. 1 (schéma
alkalického procesu zinkovani).



Schéma alkalického procesu zinkovani

Obr. 1 - Schéma alkalického procesu zinkovdni

Lazné maji dobrou kryci schopnost, u lazni nové ge-
nerace je rovnéz vysokd hloubkova ucinnost.

K nevyhoddm lazni patfi nizsi vylucovaci rychlost,
horsi mechanické vlastnosti povlakl (mensi taznost
a vétsi tvrdost) a nizka teplotni odolnost lazni. Mecha-
nické vlastnosti se dostavuji po nékolika dnech az tyd-
nech po pokoveni. Jsou vyvolany zménami tlakového
vnitiniho pnuti po pokoveni a mohou zpUsobit oprys-
kani povlakd v Supinkach. Jev se vyskytuje zejména
pfi pokoveni pevnostnich nebo tepelné zpracovanych
oceli a pfi vylu¢ovani vétsich tlousték povlak(. Nizsi
katodové proudové vytézky pri vyssich proudovych
hustotadch vyvolavaji riziko navodikovani zakladniho
ocelového materialu. Dal3i nevyhodou je zvysena cit-
livost na znecisténi 1azné. Naopak vyhodou jsou niz-
ké ndklady na nasazeni lazné, nizké provozni naklady
a jednoduch4 likvidace odpadnich vod.

Alkalické kyanidové Idzné

Podle obsahu kyanid( se déli tyto 1azné na klasic-
ké, s velkou koncentraci kyanid(, stfedné kyanidové
a nizko-kyanidové (Low Zinc, Low Cyanide). Hlavnimi
slozkami uvedenych typl lazni jsou tyto komplexy:
hydroxy-zine¢natanovy komplex [Zn(OH)4]2’ a kyanozi-
nec¢naty komplex [Zn(CN)4]2.

Klasické 1azné s velkym obsahem kyanidd maji vy-
borné technologické vlastnosti zinkovych povlakd. Vy-
lucuji kvalitni povlaky v Sirokém rozmezi katodovych
proudovych hustot a dosahuji vysokych vylu¢ova-
cich rychlosti. Jsou provozné stabilni a maji vybornou
hloubkovou Gcinnost a rovhomérné rozlozeni tlou-
sték zinku. Vylouceny povlak ma dobré mechanické
vlastnosti a lazen je mozné pouzit na pokoveni litiny.
Povrchy nejsou naro¢né na predupravu povrchu pred
pokovenim. Jsou malo citlivé na znecisténi lazné. Hlav-
ni nevyhodou kyanidovych lazni, kterd vedla k jejich
nahrazeni jinymi procesy, je hygienickd a ekologicka
nebezpecnost kyanidl a z ni vyplyvajici ndkladna lik-
vidace odpadnich vod. Dal$imi nevyhodami jsou na-
vodikovani zdkladniho ocelového materidlu, negativni

vyrovnavaci schopnost. Pouziti kyanidovych lazni je
dnes zdlvodnéno jen v pfipadech pokoveni tvarové
velmi ¢lenitého zbozi a zbozi s kapilarnimi dutinami
(napf. bodové svarované), kde se uplatni jejich vyborna
hloubkova ucinnost a skute¢nost, Ze zbytky elektrolytu
v kapilarnich dutinach, které se nepodafi oplachnout,
nejsou agresivni k oceli. Ldzné s nizkou koncentraci zin-
ku a kyanidu, oznacované v zahranici Low Zinc - Low
Cyanid, musi obsahovat leskutvorné pfisady.

Slabé kyselé Idzné
Hlavni sloZzkou téchto typ( lazni je chlorzine¢natanovy
komplex [Zn(CI)4]2’.

Z hlediska vzhledovych vlastnosti poskytuji slabé ky-
selé lazné nejkvalitnéjsi povlaky ze viech zinkovacich
elektrolyt(l. Maji nejlepsi vzhledové vlastnosti povlakd,
nejlepsi vyrovnavaci schopnost povlakl a vybornou
kryci schopnost povlakd. Katodovy proudovy vytézek
je v celém rozsahu proudovych hustot vy3si nez 95 %.
Ve spojeni s vysokymi proudovymi hustotami to umoz-
fuje dosdhnout velkych vylu¢ovacich rychlosti nad
1 um/min. Nizky vyvoj vodiku omezuje nebezpeci vzni-
ku vodikové kiehkosti u pevnych a velmi pevnych oce-
li. V 1aznich je mozno pomérné snadno pokovit litinu,
protoze vylucuje zinek s nizkym prepétim. Pracovni pH
ldzni kolem hodnoty 4,5 -5,0 je z hygienického hledis-
ka nejpfiznivéjsi ze viech zinkovacich lazni. K vyhodam
dale patii pomérné dobra hloubkova ucinnost, provoz-
ni spolehlivost, snadna oplachovatelnost zbozi, nizké
naklady na provoz a nasazeni lazné. K nevyhodam pa-
tfi vétsi naroky na cistotu pokovovaného zbozi, citli-
vost 1azné na ionty tézkych kovu. Pro provoz je nutné
kyselinovzdorné zafizeni, pfichazejici do styku s lazni.
Agresivita 1azné k oceli zplsobuje nékdy problémy pfi
pokoveni predmétll s kapilarnimi stérbinami ¢i napfi-
klad preplatovanymi spoji, protoze neoplachnuté zbyt-
ky lazné v kapilarach zpusobuji korozi Zeleza. Lazné
jsou vhodné jak pro zavésové, tak hromadné pokoveni.
Slabé kyselé 1azné jsou dnes nejrozsifené;jsi technolo-
gii galvanického zinkovani. Novy vyvoj je sméfovan na
technologie, které mohou pracovat za vyssich teplot,
pouziti nizko pénicich tenzidovych surovin se snad-
nou biologickou odbouratelnosti v leskutvornych pfi-
sadach a nové typy leskutvornych pfisad se snizenou
elektrochemickou spotfebou aktivnich latek.

Vyhodou je nizka citlivost na pracovni teplotu. Ne-
vyhodou je hromadéni Zeleza v lazni a nutnost rege-
nerace lazné peroxidem vodiku nebo manganistanem
draselnym.

Slitinové zinkovaci ldzné

Nejcastéji se pouzivaji povlaky zinku s kovy skupiny
zeleza, tj. zelezem, kobaltem a niklem. V3echny tyto
slitiny maji vyrazné vyssi korozni odolnost nez cisté
zinkové povlaky. Slozeni lazni a systém leskutvornych
pfisad je zpravidla odvozen od slabé kyselych nebo
alkalickych nekyanidovych lazni. Slitinové povlaky
Zn-Co jsou odolné jak v prosttedi s chloridovymi ionty,
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tak i v prostiedi s oxidem sificitym. Povlaky Zn-Ni jsou
nejodolné&jsi v chloridovych prostredich. Slabé kysela
slitinova lazent Zn-Ni zpGsobuje navic jen velmi nizké
navodikovani zakladniho ocelového materidlu. Pro
kontinudlni pokoveni hutnich polotovar(, zejména
ocelovych pést pro vyrobu korozné naméahanych &asti
automobilovych karoserii, se pouzivaji slitiny:

Zinek - Nikl s 9-14 % Ni; Zinek - Zelezo s 15-25 % Fe;
dvojvrstva povlaku s 80 % Fe a Zinek - Mangan s 40 az
60 % Mn. Kromé lepsi korozni odolnosti jsou lépe svafi-
telné nez plechy s povlakem ¢istého zinku a jsou-li po-
kryty slitinou zinku se 75-85 % Fe, usnadnuji pfipravu
fosfatovych konverznich vrstev a umoziuji dosdhnout
vybornou pfilnavost nasledné vyloucenych lakovych
systému. Nevyhodou slitinovych povlakl je kompli-
kovanéjsi a nakladné;jsi technologie. Také mechanické
vlastnosti povlaki jsou niz3i nez u podobnych techno-
logii vylucovani cistych zinkovych povlaka.

Porovndni vlastnosti zinkovacich ldzni a povlakii

Jak bylo uvedeno vyse, pouzity typ zinkovaci lazné
ovliviuje fadu kvalitativnich parametrd vytvorené po-
vlaku, viz @, ale také i naro¢nost samotného galvanic-
kého procesu. Z vlastnosti ovliviujicich samotny tech-
nologicky proces se pak jedna o maximalni katodovou
proudovou hustotu, vylucovaci rychlost povlakd, roz-
mezi katodovych proudovych hustot, ale také o kato-
dovy proudovy vytézek, nendro¢nost na predupravu
povrchu, provozni stabilitu, citlivost 1azné na znecis-
téni, nendro¢nost obsluhy a udrzby apod. Z vlastnos-
ti povlaku jmenujme nap¥. lesk, zobrazivost, taznost
a tvrdost povlaku, kryci a vyrovnavaci schopnost, navo-
dikovani zékladniho materialu apod.V tomto pfispévku
je predmétem zajmu vyhradné protikorozni odolnost
zhotovenych galvanickych povlaki zinku a jeho slitin.

Dodatecné postupy po galvanickém zinkovani -
pasivace a utésnéni

Pasivacni vrstvy jsou konverzni povlaky, vytvorené po-
norem soucasti do pasivacnich roztokl nebo jejich po-
stiikem témito roztoky. Nejcastéji pouzivanym typem
pasivace pro vytvoreni kovového povlaku byla kon-
verzni Uprava chromatovanim. Tato Uprava zlepsuje
vzhled a oddaluje korozni poc¢éatek napadeni povrchu
zinkového nebo slitinového povlaku. Siroka paleta
chromatovacich pfipravkG mize vytvofit povrch na-
podobujici zbarveni chromu nebo vytvofit atraktivni
transparentni, bledé modré, olivové, zluté irizujici, zluté
s potlacenou iridescenci, bronzové, sedé nebo cerné
zbarveni. Dalsi barevné odstiny je mozné ziskat vybar-
vovanim chromatové vrstvy adsorpénimi barvivy.

Pfi chromatovani reaguje povrch zinku s chroma-
tovacim roztokem a vytvofi se pevné Ipici vrstvicka
malo rozpustnych chemickych sloucenin trojmocného
a Sestimocného chromu. Tato vrstvic¢ka chrani povrch
zinkového povlaku pred koroznim napadenim v malo
agresivnich prostredich. Chemicky jsou chromatové
vrstvy tvofeny bazickymi chromany zinku a chromu,

pfipadné jinych tézkych kovQ, pfipadné fluoridy a fos-
forecnany, v zavislosti na slozeni chromatovaci lazné.
Cést chromanovych aniontti je v chromatové vrstvé do
urcité miry pohybliva a mize difundovat i do mist, kde
je chromatova vrstva mechanicky poskozena a zapasi-
vovat povrch zinku na poskozeném misté. Difuzni po-
hyb chromanovych iontld umoznuje urcity obsah vody
v chrométové vrstvé i amorfni charakter vrstvy. Tomuto
efektu se fikd samovolnd regenerace neboli samo hoji-
telnost (self-healing) chromatové vrstvy. Efekt samo ho-
jiteInosti maji pouze systémy s Sestimocnym chromem,
u systému s trojmocnym chromem k tomuto efektu ne-
dochazi. Chrométovy povlak tvofi bariérovou ochranu
a brzdi katodové depolarizacni reakce korozniho déje,
zlepsuje pfilnavost natérovych hmot a odolnost proti
podkorodovani a nitkové korozi.

Systémy s trojmocnym chromem maji vyssi odolnost
protiteploté—pres 150°C, kdeztomeznihodnotaprosys-
témy obsahujici Sestimocny chrom neprevysuje 70 °C.
Pfi plsobeni vyssich teplot (nad 60 °C) dochazi ke ztra-
té vody a amorfni skupiny, chromatova vrstva popras-
ka, chromanové ionty ztrati pohyblivost a vysledkem
je ztrata korozni odolnosti. Nékteré typy chromatu
bez Sestimocného chromu naopak svou korozni odol-
nost zvysuji pfi suseni za vyssich teplot. Také nékteré
kovy skupiny Zeleza brzdi pfrechod z amorfni struktury
slouc¢enin v chromatové vrstvé ke krystalické struktu-
fe, ktera je mélo odolna. Stabilizujicim uc¢inkem legury
se vysvétluje zvysend korozni odolnost chromatovych
vrstev na slitinovych zinkovych povlacich Zn-Co, Zn-Fe
a Zn-Niiza zvysenych teplot suseni.V soucasné dobé je
z dlvod( zdravotnich a ekologickych pouzivani 3esti-
mocného chromu pro pasivaci a az na specialni vyjimky
zakazéano. Nyni Ize pouzivat pouze trojmocny chrom.

Utésnénim obvykle nazyvdme dodate¢nou Upravu
konverzni vrstvy — naneseni dalsich latek na pasivacni
vrstvu nebo zapracovani do ni, kterd je zafazena v tech-
nologickém toku bezprostfedné po oplachu po kon-
verzni Upravé, pred konecnou operaci susenim. Utés-
néni chromatovych vrstev zvysuje korozni odolnost
celého povlakového systému, sestévajiciho se ze zinko-
vého povlaku, konverzni vrstvy chromatovanim a vlast-
ni vrstvy utésnovaciho pfipravku. Vyrazné oddaluje
pocatek korozniho napadeni zinkového povlaku a tim
zachovava dekorativni vzhled povlaku po dlouhou
dobu. Zéroven potlacuje iridiscenci chromatové vrstvy,
vznikajici difrakci svétla na tenké vrstvé a sjednocuje
vzhled povrchové tpravy. Maze slouzit i k zvyseni pfi-
Inavosti naslednych organickych systéma. Vyznamné
je rovnéz hygienické hledisko, protoze utésnujici vrstva
chrani lidskou pokozku pfed pfimym kontaktem s cers-
tvym chromatovym povlakem, ktery zpravidla obsahu-
je slouceniny 3estimocného chromu.

Typicky proces pfipravy povrchu a vylouceni povia-

ku zinku nebo slitiny zinku je sestaven takto:

m  Alkalické odmasténi(uzplsobené pro vyskytujici se
vrstvy na bazi oleje nebo tuku)



m Moreni (obvykle v kyseliné chlorovodikové, s inhi-
bitorem)

m Elektrolytické alkalické odmasténi (pfednostné
anodické)

m Elektrolytické pokoveni

m Dodatecna Uprava, zahrnujici pasivacia popf. utésnéni

m Suseni

Piedpisova zakladna galvanickych zinkovanych
povlaku

Predpisovou zdkladnu pro oznacovani a pozadavky
na ochrannou ucinnost téchto povlakd v koroznich
prostredich diskutoval v roce 2017 pomérné velice po-
drobné Janca a kol. ®. Za uplynulych pét let vzhledem
k rozvoji technologie a zptisnénym ekologickym poza-
davkdm vsak byly mnohé dosud zavedené standardy
zcela zrudeny a vylouceny z pouzivani (napf. DIN 50961
nebo EN 12329) a ostatni normy byly v tomto obdobi
jedenkrat i vicekrat revidovany. Nejdllezitéjsi normy
z oboru jsou uvedeny v tabulce 1.

Oznacovani elektrolyticky vylou¢enych kovovych
povlakud je odlisné v rlznych platnych normach, pro-
to musi byt vzdy ve specifikacich uvedeno, podle jaké
normy byla povrchova Uprava provedena. Toto odlisné
oznaceni v normach vede proto c¢asto k nedorozuméni

mezi zhotovitelem a odbératelem povrchové tpravy,
pfipadné mezi objednatelem zkouseni korozni odol-
nosti a zkusebni laboratofi. Uvedené plati ve zvysené
mife, pokud se jednd o oznacovani galvanicky vylouce-
nych povlakd zinku dle podnikovych nebo oborovych
norem, viz dale.

Norma CSN EN ISO 2081 Kovové a jiné anorganické
povlaky - Elektrolyticky vylou¢ené povlaky zinku
s dodate¢nou Upravou na zeleze nebo oceli z fijna
2018 patfi k zdkladnim normdm v oboru. Pojednava
o chromatovych konverznich Upravach bez pouziti
Sestimocného chromu na povlacich zinku, jejich ozna-
¢ovani a charakteristikach, korozni odolnosti zinku
s konverznimi povlaky v neutralni solné mlze, vyjadre-
né dobou do vzniku korozniho napadeni zinku (vznik
zinkové, tzv. bilé koroze) a koroze podkladového kovu
(tzv. Cervené korozi) pro rizné typy povlaki v zavislosti
na tloustce zinkové vrstvy a zplsobu pokoveni (zavéso-
vé nebo hromadné - bubnové). Priklady pozadavk( na
pozadovanou korozni odolnost povlakl dle tabulky 1
této normy pfinasi tabulka 2.

Velmi komplexné postihuje problematiku galvanic-
kého pokoveni norma CSN EN ISO 19598 — Kovové po-
vlaky - Elektrolyticky vylou¢ené povlaky zinku a slitin
zinku na Zeleze nebo oceli s dodate¢nou Upravou bez

Tab. 1 - Seznam zdkladnich norem, vztahujicich se na galvanické zinkovdni ocelovych dili

Standard

C @
CSN EN ISO 2080 povlaky - Slovnik

CSN EN ISO 2081 ®) . . ;
nou Upravou na Zeleze nebo oceli

CSN EN ISO 27830 © -
povlaki

@)
CSN1SO 15726 kobaltem a zelezem
CSN EN ISO 4042 ®
ISO 4042

CSN EN ISO 19598 ©

DIN 50962 (%

Fasteners — Electroplated coating systems

Kovové a jiné anorganické povlaky — Povrchové Gpravy, kovové a jiné anorganické

12/2009
Kovové a jiné anorganické povlaky — Elektrolyticky vylouc¢ené povlaky zinku s dodatec- 10/2018
Kovové a jiné anorganické povlaky — Smérnice pro specifikaci kovovych a anorganickych 09/2018
Kovové a jiné anorganické povlaky - Elektrolyticky vylou¢ené povlaky zinku s niklem, 11/2009
Spojovaci soucasti — Elektrolyticky vylou¢ené povlaky 03/2019
06/2022
Kovové povlaky — Elektrolyticky vylou¢ené povlaky zinku a slitin zinku na Zeleze nebo
. & 2 o e a 07/2017
oceli s dodatec¢nou Upravou bez pouziti Sestimocného chromu
Galvanische Uberziige - Chromatierte Zinklegierungsiiberziige auf Eisenwerkstoffen 02/2020

Tab. 2 - Korozni odolnost zinkového povlaku s pasivaci konverzni vrstvou s trojmocnym chromem v expozici v neutrdlini solné mize dle

CSN EN ISO 9227 dle tabulky 1 normy CSN EN [SO 2081

Typ konverzniho povlaku

Minimalni doba trvani zkousky (hodiny)

i Bez koroze podkladového materialu
elektrolytického | Bez koroze (¢ervené koroze)
pokoveni

PN [ sym [ sum | 12um |

Hromadné 8 48 72 96
Standardni transparentni konverzni povlak

Zavésové 16 72 96 120

Hromadné 72 144 216 288
Iridescentni pasivovany konverzni povlak

Zavésové 120 192 264 336

Hromadné 96 240 336 384
Iridescentni pasivovany konverzni povlak a utésnéni

Zavésové 120 288 360 408
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pouziti Sestimocného chromu (Cervenec, 2017), jejiz
extrakt je uveden nize. Elektrolyticky vylouc¢ené povla-
ky musi byt tvofeny zinkem nebo slitinami zinku uve-
denymi v tabulce 3.

K pasivaci dochazi vytvofenim konverzniho povlaku
plsobenim vhodnych roztokd, neobsahujici Sestimoc-
ny chrom. Cilem je zlepsit korozni odolnost povlaku.
A protoze pasivace bez pouziti Sestimocného chromu
vytvéreji nové povlakové systémy, je v tabulce 4 normy
uveden novy soubor znaceni.

Dodatecné upravy
Nanesenim utésnovaciho prostfedku nebo krycich vrs-
tev se zvysuje korozni odolnost (tab. 5).

Utésnovaci vrstvy obvykle maji tloustku do 2 um
a jsou tvorfeny organickymi nebo anorganickymi slou-
¢eninami, neobsahujicimi $estimocny chrom. Povlaky,
které Ize za studena odstranit ¢isticimi prostredky, napf.
na bazi oleje, tuku nebo vosku, se v kontextu této nor-
my nepovazuji za utésnujici vrstvy.

Kryci vrstvy maji obvykle vétsi tloustku nez 2 um
a jsou tvoreny tenkymi organickymi povlaky neobsa-
hujicimi 3estimocny chrom. Mohou vyzZadovat vytvr-
zeni pfi zvysené teploté. Zejména u povlakl s ¢ernou
pasivaci Ize pro zvyseni korozni odolnosti a zlepseni
hloubky probarveni pouzit dodate¢nou Upravu touto
kryci vrstvou. Vliv uvedenych dodate¢nych Uprav na
vlastnosti soucasti, napf. na prechodovy odpor, svafi-
telnost, snasenlivost s pohonnymi hmotami, musi byt
posuzovan pro kazdy pfipad zvlast.

Uvedenou dodate¢nou Upravou se obvykle odstrani
interferen¢ni zbarveni vyvoland pasivaci.

Ovéreni korozni odolnosti povrchové tpravy
laboratornimi zkouskami

Stabilitu procesu vylucovéni povlaku Ize kontrolovat
zkouskou solnou mlhou dle €SN EN ISO 9227, metoda

Tab. 3 - Oznaceni povlakd tvorenych zinkem dle tabulky 1
normy CSN EN ISO 19598

ymil [ooice

Zn Povlak zinku bez pfimésovych prvka

Slitina zinku obsahujici hmotnostni podil 0,3 az

Ailas 1,0 % zeleza

Slitina zinku obsahujici hmotnostni podil 12 %

20N % 16/% nikiu

NSS. Pozadavkové normy, napf. CSN EN ISO 19598, sta-
novuji minimalni korozni odolnost pasivovanych po-
vlakl zinku a slitin zinku. Pfed uplynutim minimalnich
dob trvani zkousky specifikovanych pro dany povlako-
vy systém a danou zkousku se nesmi objevit Zadné ko-
rozni zplodiny, at uz bilé zplodiny koroze povlaku nebo
Cervené zplodiny koroze podkladového materialu.
Hodnoceni musi vychézet ze stavu funkéniho povrchu
soucasti (obr. 2-3 a tab. 6).

Minimalni korozni odolnost plati ve stavu po poko-
veni a rovnéz po 24 hodinovém tepelném starnuti pfi
teploté 120 °C pred korozni zkouskou. Tepelné starnuti
neni nutné pro systém Zn//An//TO0.

Komplexné postihuje galvanické pokoveni oceli
zinkem a jeho slitinami, rovnéz norma CSN 1SO 15726
Kovové a jiné anorganické povlaky - Elektrolyticky vy-
loucené povlaky zinku s niklem, kobaltem a zelezem
(Listopad 2009). Oznacovani elektrolyticky vylouce-
nych kovovych povlaki je zde vsak odlisSné od normy
CSN EN ISO 19598 a i minimalni doby expozice vzorkd
v solné mize jsou odli3né. Diskuse detailt této normy
proto presahuje rozsah tohoto prispévku.

Tab. 5 - Oznaceni dodatecnych tprav povlaki tvorenych
zinkem dle tabulky 3 CSN EN ISO 19598

Tx Utésnovaci prostiedek muize, ale nemusi byt

pouzit?
TO Bez utésnovaciho prostredku

Utésnovaci prostfedek bez integrovaného
T2nL e

maziva

Utésnovaci prostfedek s integrovanym mazi-
T2yL >

vem
T4 Naslednd integrace mazivo
T7nL Kryci vrstva bez integrovaného maziva®
T7yL Kryci vrstva s integrovanym mazivem®

Poznamka: T4 se neuvazuje.® Ponechano na volbé zhoto-
vitele povlaku.

b Oznaceni nL nebo zl je nepovinné a pouzije se podle
potieby.

Priklad oznaceni: Elektrolyticky vylouceny povlak ISO
19598 - Fe/ZnNi8/Fn/T2

Oznaceni povlaku slitiny zinek-Zelezo na soucdsti z oce-
li (Fe) s minimdlIni mistni tloustkou 8 um (8) s cernou pasi-
vaci (Fn) a s aplikaci utésriovaciho prostredku (T2).

Tab. 4 - Oznaceni pasiva povlakd tvorenych zinkem dle tabulky 2CSNENISO 19598

Transparentni Bezbarvy az zbarveny a duhovy
Duhova Cn Zbarveny a duhovy
Cernd Fn Cerny

a RGzné barevné odstiny jsou pfipustné

Casto se oznacuje jako ,silnovrstva pasivace”

Casto se oznacuje jako ,silnovrstva pasivace”



Pramyslové standardy pro kontrolu kvality standardy se ¢asto dobou expozice pro stejnou povr-
kovovych povlakii chovou upravu lisi a jsou proto mezi sebou nezaméni-
Kazdy vyrobce automobild md vlastni prdmyslové telné (tab. 7).

standardy "V pro kontrolu kvality. Tyto prdmyslové

Obr. 2 - Povrchovd tprava dle VW 13750, TL217, ofl-c640, silnovrstvd pasivace. Fotografie dilu po 12 hodindch (vlevo) a po 168
hodindch expozice (vpravo) dle CSN EN ISO 9227, metoda NSS. Vysledek: PU vyhovuje pozadavkiim bez koroze zinku i koroze
zdkladniho kovu

Tab. 6 - Minimdilni tloustky povlaku a minimdini doby zkousek pro povlaky zinku a slitin zinku s transparentni nebo duhovou pasivaci,
podrobené zkousce NSS podile ISO 9227, podrobené zkousce NSS dle CSN EN ISO 9227 NSS dle tabulky 5 CSN EN ISO 19598

Minimalni doba trvani zkousky (h)

. Oznaceni | Bez¥) Bez koroze podklado-
Typ ochranného povlaku i Typ pokoveni onee vého materilu

povlaku
i Sy i i Hromadné 8 48 72 96
EIelftrol}/tlcky vylouceny povlak zinku s transparentni Z1//An//TO
pasivaci Zavésové 16 72 9% 120
i ceny i Hromadné 72 144 216 288
EIelftroI}/tlcky vylouceny povlak zinku s duhovou Z0//Cn//T0
pasivaci Zavésové 120 192 264 336
Elektrolyticky vylouceny poviak zinku s duhovou pasi- - Hromadné 120 192 264 336
vaci a utésnénim Zavésové 168 192 360 480
i ey itiny zinek-3 Hromadné 96 168 240 312
Elektrolyticky v,ylou.cen}/ povlak slitiny zinek-zelezo ZnFe//An//TO s——
s transparentni pasivaci Zavésové 168 240 312 384
i Eany itiny zinek-3 Hromadné 144 216 288 384
Elektrolyticky \{ylox{ceny povvlakvslltcmy zinek-zelezo ZnFe//An//T2
s transparentni pasivaci a utésnénim Zavésové 216 312 408 528
i geny itiny zinek-> Hromadné 96 168 240 312
Elektrolyticky \{yIOL’Jceny povlak slitiny zinek-zelezo ZnFe//Cn//TO s—
s duhovou pasivaci Zavésové 168 24 312 384
i Zeny itiny zinek-> Hromadné 144 216 288 384
Elektrolyticky \{ylot’lcen)/v povvlal\k slitiny zinek-zelezo ZnFe//Cn//T2
s duhovou pasivaci a utésnénim Zavésové 216 312 408 528
f gany itinv zinek-ni Hromadné 120 480 720 720°
Elektrolyticky \{ylot{cen}/ povlak slitiny zinek-nikl ZnNi//An//TO
s transparentni pasivaci Zavésové 192 600 720 720°
f ceny itiny zinek-ni Hromadné 168 600 720 720°
Elektrolyticky \{ylou'cen}l povvlakvsllltlny zinek-nikl Z0Ni//An//T2
s transparentni pasivaci a utéesnenim Zavésové 360 720 720 7202
i Eeny Hromadné 120 480 720 720
El_e.ktrol_ytlcky _vylouceny povlak. ; ZnNi//Cn//TO
slitiny zinek-nikl s duhovou pasivaci Zavésové 192 600 720 7202
i Sy itiny zinek-ni 5 Hromadné 168 600 720 720°
Elektrolytlc.ky \{yloucven){ p,ovlak slitiny zinek-nikl s du Z0Ni//Cn//T2
hovou pasivaci a utésnénim Zavésové 360 720 720a 720

2Z dlivodu omezeni nakladd na zkousku byl pozadavek snizen na 720 hodin.

*) Slabé vizudlné patrné odchylky (mlhavy Sedy zdvoj), které nemaji objemovy charakter, jsou pfipustné a nemaji nepfiznivy vliv na
ochrannou vrstvu
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Obr. 3 - Povrchovd tprava dle VW 13750, TL244, ofl-c643,
ZnNi transparentni pasivace s utésnénim. Fotografie dilu po 4
cyklech korozni cyklické klimatické zkousky PV 1209. Vysledek:
nevyhovuje, pritomna koroze zdkladniho kovu (¢ervené koroze)
ve velkém rozsahu

Zpisoby kontroly korozni odolnosti zinkovych

kovovych povlaku

Ke kontrole korozni odolnost kovovych povlaki jsou

nejcastéji pouzivany nasledujici zkusebni metody.

m Expozice v neutrélni solné mize dle CSN EN ISO
9227, pfipadné ASTM B117. Pro rlizné typy povr-
chovych Uprav jsou dany doby expozice, po které
se nesmi projevit koroze povlaku (tzv. bild nebo
zinkova koroze) a doba expozice, po které se ne-
smi projevit koroze zdkladniho kovu (tzv. ¢ervena
koroze). U povrchovych uUprav, kde dochazi vel-
mi rychle ke korozi povlaku (zinek bez pasivace
a utésnéni) se uvadi pouze doba, po které se ne-
smi projevit koroze zakladniho kovu. Ve specidl-
nich ptipadech se ke kontrole korozni odolnosti
pouzivaji cyklické korozni zkousky, napf. zkouska
PV 1209 pro povrchovou tpravu VW 13750, TL
244, ofl-r643 (viz obrazek 2) nebo zkouska SAE J
2334 pro povrchové Upravy Tesla Motors Standard
TM-009F-M a TM-0010F-M.

B Expozice v umélé atmosféie s obsahem vlhkosti
a oxidu siti¢itého dle DIN 50018, AHT 2,0 S.

m Dle typu povrchové Upravy je urcena doba expozi-
ce, doba expozice se uvadi v poctu 24 hodinovych

cyklG. Hodnoti se, zda po dané dobé expozice do-
$lo k vyskytu koroze zdkladniho kovu.

m Zkouska tepelnym razem (termosokem) dle CSN
EN1SO 2819, metoda 4.12 urcuje adhezi povlaku na
povrchu kovu. Vzorek se vloZi do susarny, vyhraté
na danou teplotu (byva dle typu povrchové Upravy
napf. 200 °C, 220 °C, 300 °C). Po vydrzi na této tep-
loté (nejcastéji po dobu 30 minut) se vzorek prudce
ochladi ve vodé teploty (20 +5) °C. Vysledek je vy-
hovujici v pfipadé, Ze nedoslo ke vniku puchyrkd,
prasknuti nebo odloupnuti povlaku (coz se casto
déje v pfipadé, Ze je v pokoveni nadmérné vysoky
obsah leskotvornych latek viz ©))

m  Doplriikova adhezni zkouska je zkouska ohybem na
vélcovém trnu dle CSN EN ISO 1519. Po ohybu na trnu
daného priméru nesmi dojit k poruseni povlaku. Pro
tuto zkousku jsou nutné dily daného tvaru a tloustky.

Poznambka: je nutné zminit, Ze vyse uvedené zkousky
korozni odolnosti jsou ur¢eny vyhradné k hodnoceni
kvality povrchové Upravy a nelze je pouzit k uréeni Zi-
votnosti povrchové Upravy.

Zavér

Proces galvanického pokoveni je pomérné velice kom-
plikovany a obsahly. Minoritni Uprava parametru v laz-
ni (c/T) mdze znamenat obrovské zmény ve vysledné
odolnosti. Zhotovitel povlaku musi volit PU tak, aby
byla schopna danym pozadavkim, potazmo testiim
vyhovét, jelikoz jsou ¢asto na stejné PU kladeny rozdil-
né néaroky. Zkousky odolnosti, jako je test solnou mlhou
NSS, test s SO, Ci test termosokem, prokazatelné odhali
problémy a nedostatky v pokoveni. Proto je dilezita
kooperace zkusebni laboratofe pfimo s galvanovnami
ke spole¢nému fesSeni téchto problém{. Znalost po-
zadavkl na predepsanou minimalni korozni odolnost
galvanicky vylou¢enych zinkovych je alfou a omegou
Uspésného zvladnuti zhotoveni kvalitni povrchové
Upravy pro daného odbératele. V tomto procesu pak
kontrola protikorozni ucinnosti povrchové ochrany la-
boratornimi urychlenymi zkouskami hraje nezastupi-
telnou roli. [

Tab. 7 - Bézné pouzivané primyslové standardy pro kontrolu kvality kovovych povlakd

Ford Motor Company

WSD-M1P85-A1, WSD-M1P85-A2, WSD-M1P85-A3

Volkswagen VW 137 50, TL 217 aVW 13750, TL 244
PSA Peugeot Citroen Standard B 154101

Volvo Volvo STD 5732,105

DAF DAF Standard W+0**200**219

Tesla TM-009F-M, TM-0010F-M

IVECO Iveco Standard 18-1102

Fiat Procurement Specification 9.57405
Jaguar Land Rover Standard ST JLR.50.5044

BMV Group Standard Standard GS 90010

Mercedes-Benz Standardy DBL 8451.11
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Ekologicka alternativa
k zinecnatému fosfatovani

% Jozef Klus, Vladimir Kohout

Priblizné pred 20 lety se zacal na trhu objevovat novy
druh Upravy kovového povrchu pfed naslednym lako-
vanim. Tato zména byla vyvolana jak z ekonomického
pohledu, tak i diky pfisnéjsim pozadavkim na ekologii
pfi zachovani kvalitativnich parametr(.

Nové technologie mély odstranit pouzivani fosfata,
snizit mnozstvi vznikajicich kald v odpadnich vodach,
zvysit efektivitu procesu a kvalitu lakovanych povr-
ch. Primarné byly zpoc¢atku urc¢ené jako ndhrada ze-
leznatych fosfatd. Na povrchu osetfovaného materia-
lu se vylucuje amorfni vrstva (tzv. NANO vrstva), ktera
je 10 x nizsi v porovnani s vrstvou vytvarejici zelezna-
ty fosfat, ale vykazuje 2 az 3 x vyssi korozni odolnost.
Misto klasické kyseliny fosfore¢né je slozeni NANO
pfipravkd zalozeno na kyseliné hexafluorozirkonicité.
Dalsi velkou prednosti je moznost soucasné osetfit

Tab. 1 - Porovndni konvencnich proces( s procesem ZircaSil a Silany

ocelové, hlinikové i pozinkované materidly v jedné
lazni bez nutnosti specidlné upravovat jeji parametry.
Jde o tzv. multimetalické pfipravky na osetfeni kovo-
vého povrchu.

V soucasné dobé ma kazdy vyrobce chemickych
pfipravkd pro predupravu povrchi pred lakovanim
ve svém portfoliu tyto tzv. NANO pfipravky. Produk-
ty jednotlivych vyrobcl se vsak od sebe odlisuji jen
minimalné. Zakladni slozkou je, jak bylo zminéno
vyse, kyselina hexafluorozirkonicitd a méni se pouze
pfisady/aditiva. Také procesni parametry jsou velmi
podobné.

Do této skupiny NANO technologii zahrnujeme
i pfipravky na bazi silan(. Jak je zfejmé z nazvu, jejich
hlavni slozkou je kiemik. Tento proces predupravy se
nazyva,silanizace’, kde dochazi k vytvoreni mezivrstvy

I == ) el era =) el e el )

Zeleznaty fosfat Fosfat+tenzid  Oplach ~ Oplach
Zeleznaty fosfat Fosfat+tenzid  Oplach ~ Oplach
Zeleznaty fosfat Cisténi Oplach  Oplach
Zinec¢naty fosfat Cisténi Oplach  Oplach
Zinec¢naty fosfat Cisténi Oplach  Oplach
ZircaSil 18 Cisténi Oplach  Oplach
Silany Cisténi Oplach  Oplach

Silany

Pasivave  Oplach

Fosfat Oplach

Aktivace  Zn-ph  Oplach  Oplach Pasivace Oplach
Aktivace  Zn-ph Oplach  Oplach

ZircaSil 18  Oplach Silany  Ano/Ne

Ano/Ne

Pozndmka: Po silanech je potiebny DEMI oplach jen v pripadé opravovanych lakovanych vyrobkd a pred mokrou barvou, popf. E-coatu

Tab. 2 - Porovndni parametri

Charakteristika Bézné NANO pripravky m Zinecnaty fosfat

1.pH 4,5-5,2

2. Koncentrace [g/1] 20-40

3. Aplikacni cas [sek] 20-60

4. Struktura Amorfni

5. Potreba cisticiho kroku A/N

6.Véha vrstvy [mg/m?] 0,5-2

7. Teplota [°C] 15-40

8. Pomocna aditiva 1-3

9. Kal Velmi maly az zadny
10. Nasledny krok DEMI oplach
11. Pasivace N
12. Korozni ochrana > FePO,

4,5-5,2 6,4-7,4 2,8-3,2
20-40 10-20 50-70
20-60 20-40 300-540
Amorfni Amorfni Krystalicka
Ano Ano Ano
0,5-2 0,2-1 2000-4000
15-40 15-60 45-60 (70)
1 0 3
Velmi maly az Zzadny Zédny Ano
DEMI oplach Ne Ano
A/N N A/N
>7Zn,(PO,), >Zn,(PO,), Zn,(PO,),

11
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zlepsujici pfilnavost lakd k povrchu materialu. V po-

rovnani s pfipravky na bazi zirkonu maji tyto pfipravky

vyhody:

m Vy3Sipracovni pH

m  Nevyzaduji zavére¢ny oplach DEMI vodou

m  Nekoroduiji pfi zastavovani linky — cely proces je pfi
témér neutrdlnim pH

m Jednoducha kontrola pracovnich parametrd

m Vyzaduje se odmastovaci krok

m Daji se pouzit samostatné, ale i jako naslednd pasi-
vace fosfatové vrstvy

Jako nahradu Dl-kationového zine¢natého fosfatu

doporucujeme z naseho portfolia novy inovativni pfi-

pravek ZircaSil 18, kde je v3ak potfeba zafadit samo-

statny distici krok.

Porovnani konvenénich procesu s procesem
ZircaSil a Silany

Tabulka 1 porovnava konvencni procesy s procem Zir-
caSil a Silany.

Technologii pfedupravy ,Silan(” je mozné pouzit
pod vsechny druhy lakovacich systémd, jako je pra-
Sek, mokrd barva nebo E-coat. Ve viech pripadech je
vyslednd korozni odolnost vy3si nez pfi pouziti béz-
ného NANO pfipravku a téméf srovnatelna s korozni
odolnosti pfi pouziti zine¢natého fosfatu, jak je zfej-
mé z obrazkl 1 a 2. Pfed pouzitim samotného NANO
pfipravku je nutné dokonale ocistit povrch osetio-
vaného materidlu, zbavit jej veskerych necistot, soli
a mastnot.

Pokud je pozadovana vyssi korozni odolnost, je moz-
né tento povrch jesté pasivovat pouzitim pripravkd jen
na bdzi siland, jako napfiklad E-CLPS, Dexseal, Quaker-
seal.

Tabulka 2 porovnava jednotlivé parametry pfipravka.

Nahrada konven¢niho procesu zeleznatého
fosfatovani

Na obrézcich 1 a 2 je porovnani vysledk( testu v NSST
pfi 1004 hod. na tryskaném povrchu a jen pfi pouziti
E-coat laku. Na prvnim obrazku je zndzornén systém
ZircaSil 18 s naslednou silanovou pasivaci E-CLPS 1700

Obr. 1 - ZircaSil 18 + E-CLPS

12

a na druhém obrazku zinec¢naty fosfat Dexbond bez pa-
sivace. Jak mGzeme vidét, rozdily nejsou velmi odlisné.

Vyhody této ,inovativni” technologie jsou nespor-
né. Nejenze pfipravky patii do tzv. ,Zelené” skupiny
- neobsahuji Zddné nebezpecné latky ani tézké kovy,
navic pracuji pfi teploté okoli a netvofi kaly. Jejich po-
uziti velmi zefektivriuje cely proces. Aplikacni ¢as se
pohybuje do 1 minuty, coz je 5 x méné ve srovnani
se zine¢natym fosfatem. Dalsi vyhodou je nizsi pocet
pouzitych pfipravk{ i aditiv. Rovnéz pocet kontrolo-
vanych parametr( je mensi. A samoziejmosti je moz-
nost pouziti automatického davkovani a zjednoduse-
ni kontroly procesu.

U procesu zine¢natého fosfatovani je potreba kont-
rolovat:
m  koncentraci odmastovace
m koncentraci a pH aktivace
m celkovou a volnou kyselinu fosfatu, urychlovac
m teploty pracovnich lazni

Sleduje se tak minimalné 6 rozdilnych provoznich pa-
rametra.

Pri uziti technologie ZircaSilu s ndslednou pasivaci je
treba pouze kontrolovat:
m koncentraci lazné
m hodnotu pH
m vodivost pasivace
Zde pouze 3 parametry.

Pro zine¢naté fosfatovani je potfeba minimalné
7 chemickych ptipravkl (z nichz nékteré jsou klasifi-
kované jako NEBEZPECNE ¢i patti mezi OSTATNI JEDY)
u ZircaSilu jsou to pouze 3 produkty (bez oznaceni
nebezpecnosti). Tim se snizuje vyrazné cas potiebny
na kontrolu, udrzbu a obsluhu lazni, coz ma za nasle-
dek stabilnéjsi, presnéjsi a efektivnéjsi proces.

Téz ekonomika procesu se projevuje nejen v Uspo-
fe energii, ale i celkovych nakladd na likvidaci kald
a odpadnich vod, v neposledni fadé i v Usporach na-
klad na udrzbu, provoz a cisténi linek i aplika¢niho
zafizeni. [ |

Obr. 2 - Zinecnaty fosfdt



Optimalizace procesu kontroly
povrchovych uprav v brnénském zavode

Hitachi Energy

% Vaclav Holecek, Ing. Ladislav Kocmanek

HITACHI ENERGY je predni technologicky lidr, usilujici
o udrzitelnou energetickou budoucnost pro dne3ni
i budouci generace. Diky inovativnim feSenim a port-
foliu pokryva cely hodnotovy fetézec v oblasti energe-
tiky, pramyslu a infrastruktury. Spole¢né se zdkazniky
a obchodnimi partnery tvofi prakopnickou misi v ob-
lasti technologii se zaméfenim na digitalni transfor-
maci, nezbytnou k urychleni pfechodu energetiky na
uhlikové neutrdini.

Vyrobni jednotka v Brné je vyznamnym svétovym
producentem zapouzdienych vodi¢ GIB (gas insula-
ted busduct) plynem izolovanych rozvoden GIS (gas
insulated switchgear) a plynem izolovanych linek
GIL (gas insulated line) velmi vysokého napéti (VVN)
a zvlast vysokého napéti (ZVN). Tyto zapouzdiené vo-
di¢e GIB jsou pfizplsobeny pro napojeni na nadzemni
vedeni, kabely, nebo transformatory VVN a maji rovnéz
vyuziti pro preklenuti velkych vzdalenosti, napt v tu-
nelech (GIL). V rdmci distribu¢nich soustav je Ize nalézt
po celém svété od horskych oblasti, pousti, velkomést,
elektraren ¢i vyznamnych pramyslovych oblasti az po
pfimofiské oblasti ¢i ropné plosiny.

Brnénsky zivod disponuje inZenyrskym centrem,
moderni svafovnou s certifikaci SVTI, technologii robo-
tické plné automatické praskové lakovny, montaznim
pracovistém a ZVN testovacim zafizenim pro dielektric-
ké testy finalnich sestav. Ve spojeni s rozmérovou veli-
kosti vyrobku se jedna o vysoce sofistikovany vyrobni
proces, ktery s sebou nese mnoho uskali.

4_,,TM M

- -._;,m.h,;l\\-"f"'hk‘a‘

Obr. 1 - GIB soucdsti GIS

Zapouzdiené vodice GIS jsou zdkaznikim po ce-
[ém svété dodavany v celé 3kdle barevnych odsti-
nl nejen dle pfani zdkaznika, ale také dle funk¢nich
a bezpecnostnich pozadavkd. Povrchové Upravy musi
vzhledem k funkcionalité splfiovat vysoké standardy
kvality. Tyto povlaky neplni pouze estetickou ¢ast, ale
jsou nandseny z funkénich potieb GIS. Povlaky jsou
aplikované nejen na vnéjsi povrchy pouzder, odlitkd,
a dalSich tvarové slozitych komponent, ale také uvnitft.

Zvy3ovani kapacity, efektivity proces(, opakovatel-
nosti kvality, snizovani enviromentalni zatéze, bez-
pec¢nost a mnoho daldich dlvodl nds vedly a stdle
vedou k potiebé automatizace naptic¢ vyrobnimi pro-
cesy. Toto obndsi nejen vyuziti samotnych robot(, ale
hlavné jejich komplexni propojeni s nejmoderné;si IT
technologii napfi¢ vyrobnimi procesy a navazujicimi
systémy. RGzné stroje a roboty napfi¢ celym proce-
sem, nejen v ramci povrchovych Uprav, se propojuji
internetovou siti, spojuji s cloudovymi ulozisti a dalsi-
mi inteligentnimi systémy. Diky tomuto spojeni vzni-
kaji inteligentni feseni, kterd maji pravé zminované
pfinosy.

V rdmci projektu neustalého zlepsovani procesu po-
vrchovych uprav je viak tento technologicky rozvoj
pouze &asti celého fedeni. Dalsi dllezitou soucasti to-
hoto systémového feseni je ¢ast zamérend na optimali-
zaci procesu kontroly povrchovych uprav.

Kontrola povrchovych uprav obsahuje nékolik za-
kladnich stupn(, kde kazda ¢ast tvori dulezitou soucast

o

R\ | /3

Obr. 2 - Robotické nandseni prdskového ndtéru uvniti pouzdra
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celého konceptu a spole¢né se od vstupni kontroly ma-
teridlu pres kontrolu procesu az po vystupni kontrolu
jednd o mnoho integrovanych pracovist, na kterych
jsou vysoce kvalifikovanymi pracovniky provadény
zkousky zajistujici kvalitu vysledného produktu. Nejed-
na se jen o kontrolu dokumentace, rozméru, tvaru a in-
tegrity povrchu vstupnich materiald, ale také o mnoho
dalSich kontrolnich test(, které jsou nutné pro zajisténi
vysledné kvality. Kontrolu v ramci procesu povrcho-
vych Uprav mizeme rozdélit do tfech zdkladnich kate-
gorii:
m Kontrola povrchu materidlu pred vstupem do sa-
motného procesu:

Kontrola integrity povrchu

Kontrola ¢istoty povrchu
m Kontrola procesu:

Kontrola parametr( 1azni chemické predupravy

Kontrola procesu chemické predupravy

Vysledna kontrola pfipravy povrchu pred aplikaci

natéru

Kontrola praskovych néatérd

Kontrola klimatickych podminek procesu

w

..Lé{‘\ Jq _____h
) |

—
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Obr. 3 - Robotické nandseni prdskového ndtéru vné pouzdra

Kontrola nevypélené tloustky natéru
Kontrola vypalovacich podminek

m Vystupni kontrola aplikovaného povlaku:
Kontrola tloustky aplikovaného povlaku
Kontrolafunkénich vlastnosti povlaku (pfilnavost,
mechanicka odolnost, tvrdost)
Kontrola vzhledovych vlastnosti povlaku (vizudlni
vzhled, odstin RAL, lesk)

Testy a zkousky vyslednych povlaki se provadi nejen
v rdmci povlakl aplikovanych ve vyrobni lince brnén-
ské jednotky, ale také povlakl aplikovanych u schvdle-
nych a kvalifikovanych subdodavatell po celém svété.
K témto kontrolnim méfenim a ovéreni kvality je pouzi-
to nespocet zafizeni a pfistroju, ze kterych se pravidel-
né ziskava mnoho dllezitych dat a informaci.

Sbér a vyhodnoceni dat je v rdmci procesu neusta-
Iého zlepSovani pro fizeni kvality povrchovych tGprav
jeden ze zékladnich faktor(, umoziujici nejen ovéreni
a vyhodnoceni kvality vici zdkaznikovi, ale také neu-
staly posun v mnoha faktorech. Moderni spole¢nosti,
které se soustfedi na digitalizaci a nasledné vyhodno-
covani vysledkd svych procesq, ziskavaji vyhodu viadi
konkurenci diky statistickému vyhodnoceni dat a tim
jsou schopné zvySovat kapacitu a efektivitu jejich vy-
robnich procest. Tato dalsi Investice do tohoto druhu
robotizace vyznamné urcuje stabilitu procesu ndnosu
praskového natéru, kterou neni schopen dosahnout
lidsky faktor.

Toto byl dalsi z divodl pro zapoceti experimentu
v nasi spolecnosti, ktery se soustfedi na sbér a vy-
hodnoceni kontrolnich dat vysledki z testli a méfeni
povlakd portfolia. Vybrané portfolio je tvofeno vice
nez 55 % celkového vytiZzeni automatické vyrobni
linky. V prvni fazi se experiment soustfedil na konec-
nou kontrolu méfeni tloustky laku pomoci digitélnich
tloustkoméra.
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Pfed zahajenim experimentu bylo nutné zkontrolo-
vat zpUsobilost méfidla c,ac, pro toleran¢ni pole vy-
branych material{. Zvoleny material mél ur¢en presny
pocet bodd, ktery splhnoval podminku zméteni celkové
plochy lakovaného materialu. Na materidlech bylo na-
méreno od Sestnacti do osmdesati bodd, dle naro¢nos-
ti tvaru a délky.

Pro experiment byla méfena davka dvaceti dild od
kazdého typu materidlu. Vysledkem bylo vyhodnoceni
zpUsobilosti procesu ¢, ac, nejen pro vsechny materi-
aly, ale také pro jednotlivé body. Tento proces mizeme
povazovat za zpUsobily, pokud je hodnota c,ac, =1,33.
U procest, kdy je hodnota zpUsobilosti mezi 1,00 az
1,32, je proces castecné zpusobily a je nutné zvysit kon-
trolu materialu. Procesy, které maji hodnotu zpUsobi-
losti pod 1,00, jsou nezpUsobilé a je nutné zastavit linku
a upravit nastaveni.

Dlouhodobé zpusobily vyrobni proces snizuje nejen
naklady na viceprace spojené s opravou natéru, ale za-
roven a diky tomu zvy3suje vytéznost a efektivitu celé
automatické linky.

Zpusobilost procesu je urcena predem nastavenou
dolni a horni toleran¢ni mezi. Pro rychlejsi a presné;si
vyhodnoceni se pouziva statisticka regulace méfenim,
kterého Ize dosdhnout pomoci regulac¢nich diagram
pro individudIni hodnoty a klouzavé rozpéti. Pomoci
vstupnich namérenych hodnot se urcuji dolni a horni
regulacni meze pro kazdy bod. Na zakladé téchto re-
gula¢nich mezi se nastavi docasné regula¢ni meze, kte-
ré urcuji trend a stabilitu vyrobniho procesu lakovani.
Jakékoliv vychyleni procesu mimo takto nastavenou
regulacni mez u jakéhokoliv materidlu a jejich bodu je
okamzitym impulzem k reakci spojené se zménou na-
stavenych parametrd ve vyrobnim procesu. Toto jde
ruku v ruce s dalSimi procesy kontrolnich mechanism,
kde je okamzité zapocat proces hledani kofenové
pficiny.
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Tento experiment byl pfinosem v ziskani velkého
mnozstvi presnych dat, ktera jsou vyuzita pro sprav-
né nastaveni celkového vyrobniho procesu robotické
praskové lakovny.

Zlepseni aplikace praskového natéru u vybranych
materialt doplnilo celkové inteligentni feseni automa-
tizace procesu povrchovych Uprav. Docililo se snizeni
nakladl na opravu laku az o 50 %. Tento experiment
spojeny se sbérem dat a jeho vyhodnocenim ndm opét
ukazal nejen to, jak dulezita je detailni znalost proce-
su, ale také ukazal cestu pro dalsi zvysovani efektivity
procesu, zvysovani kapacity linky a tim pokracovani
naseho globalniho cile, spojeného se snizovanim envi-
romentalni zatéze vyrobniho procesu.

Sbér a vyhodnoceni dat byl zdlouhavy proces a bez
potfebného pfistrojového vybaveni zna¢né neefektiv-
ni. K dokonceni celého experimentu tedy bylo nutné
najit zpUsoby, jak tento sbér zefektivnit a digitalizovat.
Reseni se podafilo najit diky nové instalovanym digi-
talnim tloustkomérim, které se dle planu postupné
propoji s internetovou siti, déle s cloudovymi ulozisti
a inteligentnim systémem.

Toto nové feseni zajisti on-line prenos namérenych
hodnot pfimo od pracovnika vyrobni sekce do ur¢ené
databaze a pomoci vyhodnocovaciho softwaru bude
mozné sledovat zpUsobilost procesu a nastavené re-
gula¢ni digramy on-line. DalSim vyznamnym a nepfe-
hlédnutelnym bonusem celého experimentu je vystup-
ni dokumentace k zékaznikovi, kdy budeme schopni
provadét reporty na jednotlivé zdkaznické objednavky
béhem par vtefin. Toto feseni zpfesnéni a zefektivnéni
sbéru dat s naslednym vyhodnocenim bude vyznam-
nym doplriikem celého projektu automatizace dle stan-
dardu 4.0. ]
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Mikroskopické hodnoceni vad
galvanicky povlakovanych

polymernich dilu

% Petr Podzimek, Zuzana Andrsova, Pavel Kejzlar

Galvanické povlakovani polymer( je v soucasné dobé
velice rozsitenou technologii povrchovych Uprav (PU),
kterd nachazi nejvétsi uplatnéni predevsim v automo-
bilovém pramyslu a v sanitarni technice. S tim, jak se
postupné nahrazuji kovové soucastky plastovymi dily,
vzrlista poptéavka po PU, ktera bude splovat nejen na-
roky na vzhled, ale bude vyhovovat i z hlediska dosta-
te¢né adheze, otéruvzdornosti, odolnosti proti korozi
a urcitych mechanickych vlastnosti. Tyto naroky doka-
ze uspokojit pravé galvanické pokoveni.

Vady galvanickych povlaka na polymernich dilech

Vady, vznikajici na galvanicky povlakovanych dilech ze
vstfikovanych polymerd, jimiz jsou nejcastéji ABS, PC/
ABS ¢i PA, mohou mit celou fadu pficin. V prvni fadé je to
spojeno jiz se samotnou komplikovanosti technologie
pokovovani. Ta zahrnuje mnozstvi vyrobnich operaci,
od pfipravy povrchu (odmasténi, leptani), pfes nanase-
ni chemickych vrstev a mnohé oplachy az po nékolikero
rznych vrstev galvanickych, jejichz vlastnosti zavisi jak
na spravném zavéseni dild v 1azni, tak na pouzitych pro-
voznich chemikaliich (jejich koncentraci, ¢istoté, teplo-
té), az po nastaveni parametr( pouzivanych elektrickych
veli¢in. Vsechny tyto operace vyzaduji pfisné dodrzeni
technologické kazné a kazda, casto velmi mala odchylka,

Obr. 1 - Priklad galvanicky naneseného kovového povlaku na
povrchu dilu z ABS. Zprava — povrchovd vrstva polymeru po
naleptdni kyselinou chromsirovou a aktivaci pomoci palladia,
zde témér neznatelnd vrstva chemického niklu a imerzni médi,
ddle vrstvy galvanické médi, galvanického niklu (pololeskly,
leskly, mikroporézni) a findIni vrstva chromu. Leptdno, zvets.
500x, svétlé pole
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muze mit neblahé nasledky na kvalitu pokoveni (pfiklad
skladby povlaku na povrchu z ABS viz obr. 1).

Kromé samotné tvorby povlaku ma na jeho kvalitu
nemaly vliv i kvalita surového dilu. Je-li dil vyroben za
nestandardnich parametrd a vykazuje vady (at se jiz
jedna o vruby, pretoky, nedodrzeni stalosti tvaru a roz-
mérl, nebo napt. vnesené napéti v disledku nerovno-
mérného ochlazovani dilu ve formé ¢i degradaci taveni-
ny), maji tyto vady témér vzdy dopad na finaIni podobu
dilu po pokoveni. Ackoli vrstva povlaku casto plvodni
vadu surového dilu prekryje, tato vada se muze projevit
az posléze, napf. snizenou Zivotnosti povlaku pfi pro-
vozu dilu. Casto je v3ak vliv vady zakladniho materialu
tak vyrazny, Ze se projevi na kvalité povlaku ihned nebo
v kratké dobé po pokoveni (obr. 1).

Potfebujeme-li tedy analyzovat pfic¢inu vady, musime
jeji projevy uvazovat nejen v kontextu s procesem galva-
nického pokoveni, ale i s procesem vyroby surového dilu.

Mikroskopické techniky pro analyzu vad
galvanické povrchové upravy

Velice ¢asto je pfi analyze vady galvanické PU na po-
lymernim dilu nutno vyuzit postupné celé fady ana-
lytickych prostredkd, aby bylo mozné bezpecné urcit
plvod a mechanismus vzniku vady a stanovit tak na-
sledné spravny postup napravnych opatteni. Ve vyrobé
se pro rychlé ovérfeni stavu povrchové Upravy vyuziva
pred mérenim tlousték nakovenych vrstev - bud' ne-
destruktivné, pomoci RTG fluorescence nebo destruk-
tivné, tzv. coulometricky. Z mikroskopickych technik se
pak pro hodnoceni vad v praxi pouziva opticka mikro-
skopie a mikroskopie elektronova.

Optickou mikroskopii lze v pfipadé hodnoceni vad
galvanicky pokovenych polymerl pouzit ve velmi Si-
rokém spektru aplikaci - na méreni tlousték vrstev,
na zobrazeni vad jak z povrchu (topografické snimky,
pouze v pfipadé makroskopickych vad), kdy Ize vzhle-
dem k vysoké reflexivité vzorku s vyhodou vyuzit zob-
razeni v tmavém poli. Anebo Nomarskiho kontrastu
predevsim v fezu, kdy je pfi spravné pripravé vzorku
a vhodném rezimu osvétleni zpravidla zcela jasné iden-
tifikovatelna vrstva, z niz vada vychazi (at se jiz jedna
o vrstvu galvanickou, chemickou, ¢i samotny zakladni
materidl), ¢i na zobrazeni a proméfeni tzv. zdmrznych
vrstev, které odrazeji nastaveni teploty taveniny a pro-



cesu ochlazovani, jenz ma zésadni vliv na stav vstfiko-
vanych dil{i, pfedevsim z hlediska vneseného napéti.
Elektronovd mikroskopie je diky obrovskému rozliseni
a rozsahu zvétdeni vynikajicim pomocnikem pfi detail-
nim zobrazeni zkoumanych vad z povrchu, ale i v fezu
metalografického vybrusu. Specialné je zobrazeni ve vy-
sokém rozliSeni a zvétseni, jimz disponuje elektronovy
mikroskop, vhodné k pozorovani tenkych povrchovych
vrstev, jako je vrstva Cr ¢i naleptand vrstva. Z topografic-
kych snimkd je mozné sestavit i 3D model povrchu a pro-
mérovat profil povrchu, v¢. normalizovanych parametr(
(Ra, Rz aj.). Kromé vad se detailni topografie velmi casto
vyuziva pfi zkoumani povrchu surového dilu po nalep-
tani v kyseliné chromsirové — stav kavern po odleptani
butadienovych jader napovida pfedevsim o pfitomnosti
napéti v povrchu, které byva pozlstatkem $patné nasta-
veného procesu vstfikovani. VyuZiti zpétné odrazenych
elektronll v rezimu tzv. chemického kontrastu, resp. pfi
EDS analyze, zase umoznuje bezpecnou identifikaci
jednotlivych vrstev pokoveni, jejich pfipadné absence

Obr. 2 - Priklad zobrazeni rezu vadou, vychdzejici z vméstku
v zdkladnim materidlu (ABS). Optickd mikroskopie, leptdno,
zveéts. 200x, Nomarski

¢i nezddouciho prolnuti a také vyskyt chemickych ne-
homogenit a kontaminace povrchu nechténymi prvky,
napt. Sestimocného chromu na povrchu polymeru po
nedostate¢ném oplachu leptaci lazné.

Vady vychazejici z procesu vyroby surového dilu
Priklad zobrazeni fezu vadou, vychdazejici ze zékladni-
ho materidlu, je ndzorny na obr. 2. Pfi¢inou vzniku vady
je vméstek v zékladnim materidlu. V poslednim kroku
pokoveni doslo vlivem ohfati dilu k uvolnéni lokélniho
napéti kolem vméstku a nastfadana tepelnad energie
se transformovala v energii deformacni, jez se uvolnila
a doslo az k roztrzeni jiz nakovenych vrstev.

Dalsim typickym pfikladem vady, majici ptvod v su-
rovém dilu, je ztrdta adheze vrstev na zakladé vneseni
napéti do povrchu pfi vstfikovani. Po naleptani kavern
oslabeny materidl neeunese piitomné napéti a kaverny se
zhrouti. Nasledné nakovené vrstvy tak postradaji prvotni
mechanickou vazbu a k povrchu nepfilnou. Pfitomnost
napéti v povrchu byva indikovana i tzv. zdmrznou vrstvou.
Tloustka zamrzné vrstvy se zpravidla pohybuje v rozsahu
desitek mikrometrq, v zavislosti na tloustce stény. Je-li z&-
mrzna vrstva v fadu stovek mikrometr(, indikuje to bud'
podchlazeni taveniny, ktera je nasledné do kavity vstfik-
nuta pod obrovskym, tedy nezadoucim tlakem, nebo pfi-
li$ nizkou teplotu formy, kterd zplsobi prudké zchlazeni
tlusté povrchové vrstvy. Zdmrzné vrstvy je mozné diky zé-
konlim odrazu a lomu svétla pozorovat teoreticky pouze
u semikrystalickych plast(, kde se svétlo tfisti a odrazi na
hranicich zrn. V pfipadé amorfnich materidlG je s urcitym
usilim mozné zamrznou vrstvu pozorovat na ABS, kde
tuto funkci pini jadra butadienu. Jedna se vsak o velice
maly kontrast, pozorovatelny zpravidla pouze v polarizo-

Obr. 3 - Priklad zobrazeni fezu vadou, vychdzejici z pfitomnosti napéti v zdkladnim materidlu (ABS);
a) zdmrznd vrstva v metalografickém rezu, optickd mikroskopie, zvéts. 500x, Nomarski; b) zhrouceni
kavern po odleptdni — z povrchu, elektronovd mikroskopie, zvets. 5000x, SE; c) zhrouceni kavern po
odleptdni - v metalografickém rezu, elektronovd mikroskopie, zvéts. 500x, SE; d) priklad kavern v ma-
teridlu bez pritomnosti napéti — z povrchu, elektronovd mikroskopie, zvéts. 5000x, SE
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vaném svétle, a je zcela nezbytnd skute¢né precizni pfi-
prava vzorku. Na obr. 3 je zndzornén stav povrchu s vne-
senym napétim (a, b, ¢) i povrch bez napéti.

Piiklady vad vychazejicich z galvanického procesu
Na obr. 4 je uveden pfiklad zobrazeni fezu vadou, vy-
chézejici z nerovnomérného naleptani zakladniho ma-

e T ="

Obr. 4 - Rez vadou, vychdzejici z nerovhomérného naleptdni
zdkladniho materidlu (ABS); optickd mikroskopie, zvéts. 500x,
Nomarski
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teridlu (konkava v cca pllce snimku) a zavodikovanim
médi pfed vylu¢ovanim niklu.

Na obr. 5 je uveden pfiklad zobrazeni vady vychaze-
jici zdanlivé z vrstvy Cr, viz prvotni topografické snimky
vady, zprostfedkované elektronovou mikroskopii - a)
a b). Az fez vadou - c) odhalil, Ze vada byla ve skute¢-
nosti zpusobena vysokou proudovou hustotou, ktera
ovlivnila nakoveni cca 6 um mikrotrhlinkového niklu,
jenz masivné rozpraskal a doslova se vysypal z podkla-
du lesklého Ni. Mikrotrhlinkovy Ni ma ohromné vnitini
napéti a pfi prekroceni vrstvy 2 um dochazi k jeho od-
lupovani, které je vnimano jako droleni (optické mikro-
skopie, leptano, zvéts. 1000x, svétlé pole).

Na obr. 6 je piiklad vyuziti moznosti elektronové mi-
kroskopie k 3D rekonstrukci povrchu dilu v misté vady,
v¢. méteni profilu. Vada byla zptsobena vlisovanim ne-
rovnosti jiz v procesu vstfikovani. Bud' poskozenim for-
my, nebo ulpénim cizorodého télesa na formé.

Na obr. 7 je zndzornén pfiklad vady, vychazejici z che-
mického ovlivnéni povrchu dilu: a) v topografickém na-

Obr. 5 - Postupné rozkryti
vady vychdzejici z vrstvy
niklu; elektronovd mikro-
skopie, rozsah zvétseni,
SE; optickd mikroskopie,
zvets. 1000x, svétlé pole

Obr. 6 - Piiklad 3D
rekonstrukce povrchu
dilu v misté vady,
elektronovd mikrosko-
pie, SE



hledu; b) v chemickém kontrastu. Pfi¢cinou vady byla
kontaminace dilu mikrokapénkami kyseliny.

Na obr. 8 je pfiklad vady vychézejici z vrstvy Cu, kdy
jsou jednotlivé vrstvy prolnuté mezi sebou a vystupu-
jici na povrch identifikovény prostfednictvim tzv. ma-
ppingu lokélniho chemického slozeni, ktery umoznuje
pokrocila EDS analyza.

Priklad vady pokoveni na méné obvyklém PA je pak
znazornén na obr. 9. Jde o zobrazeni fezu vadou, vycha-
zejici z chemického Ni. Nedostatecnd adheze chemis-
kého Ni na PA podkladu je zplisobena nedostate¢nym
naleptanim PA pred nanesenim palladia a chemického
Ni. Ten se vylucuje na povrchu dilu, nema v3ak kavity,
ve kterych by se zachytil mechanickou vazbou, a v né-
sledujicim procesu se odloupne. Na snimku je patrné
odtrzeni Ni a prokoveni postizeného mista médi. Vada
byla nejprve zkoumaéna v topografickém nahledu, kde

byla vnimana na chromové vrstvé jako hrudky, malé
konické kuzely ¢i vystupky - viz a), ndsledné byl zho-
toven metalograficky vybrus, aby bylo mozno odhalit,
z které vrstvy pokoveni vada vychazi - viz b).

Zaveér

Vyuziti mikroskopie pro hodnoceni vad galvanicky po-
vlakovanych polymernich dild je jednim ze zdkladnich
prvkd analyzy pfi¢in vad, na jejichz pfesném odhaleni
zavisi nasledna aplikace specifickych napravnych opat-
feni. Tato opatieni maji prakticky disledek v podobé
dramatického Ubytku zmetkovitosti i ndslednych re-
klamaci, a tedy znamenaji zna¢nou Usporu nejen ve
vyrobnich nakladech. V sou¢asné dobé je tedy vyuziti
$pickovych analytickych ndstroju, uréenych v minulosti
predevsim pro védu, jiz naprostou samoziejmosti i pro
denni potfeby priimyslové vyroby. ]

Obr. 7 - Priklad vady, vychdzejici z chemického ovlivnéni povrchu dilu; elektronovd mikroskopie a) topogra-

ficky kontrast (SE), b) chemicky kontrast (BSE)
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Obr. 8 - Priklad vady, vychdzejici z vrstvy Cu. Elektronovd mik-
roskopie, EDS mapping lokdIniho chemického sloZeni

b Lad 3

Obr. 9 - Priklad zobrazeni fezu vadou, vychdzejici z chemic-
kého Ni; optickd mikroskopie a) snimek z povrchu, zvéts. 100x,
Nomarski; b) snimek v fezu, zvéts. 200x, leptdno, svétlé pole
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EcoSupply P Core minimalizuje ztraty
barvy a rozpoustedel

% Gustav Hajek

EcoSupply P Core je modularni systém pro podavani
barvy s moznosti jeji recyklace. Tato metoda podavani je
Uspésné provérena v automotive lakovnach. Firma Durr
vsak ucinila krok, aby byl tento systém dostupny i pro
dalsi oblasti pramyslu. Systém dokaze recyklovat nepo-
uzitou barvu v hadicich a minimalizovat tak spotirebu
rozpoustédel, pfipadné urychlit zménu odstinu barvy.

Poptavka po Siroké paleté barevnych odstin{i neni
doménou jen v automotive prlimyslu. Zdkaznici casto
vyuzivaji barvy pro jedine¢nou identifikaci, napfiklad
jako podporu své obchodni znacky. Napfiklad vyrob-
ci kovovych a plastovych predmétl vyzaduji moznost
lakovat velké mnozstvi odstin(i tak, aby mohli pokryt
individudlni pozadavky zdkaznikd.

Nicméné zména odstinu v ¢asto rozsadhlém rozvodu
lakovny znamena ztratu barvy a proplachovacich roz-
poustédel. To mize znamenat neimérné vysoké nakla-
dy, zvlasté u malych vyrobnich davek. Je to dano tim, ze
kazda vymeéna odstinu barvy znamena dlikladné vycis-
téni rozvodu pomoci rozpoustédla a pulzniho vzduchu
a teprve nasledné Ize natdhnout novou barvu. Tento
proces byva pracny, casové naroc¢ny a ¢im delsi rozvod
a silnéjsi hadice, tim vétsi ztraty.

Technologie s vytla¢ovacim pistkem setfi spotiebu

barvy

Pro technologii s vytlacovacim pistkem vyuziva Dirr na
miru vyrabénou hadici s pfesnym vnitfinim priimérem,
kterou je unasen specialni pistek. Barva protékajici hadici
vytlacuje tento pistek pred sebou ze zdrojové do cilové
stanice. Tento proces odstrani zbytky rozpoustédel v ha-
dici po pfedchozim cisténi. Distribu¢ni stanice, s moznos-
ti provozovat az Ctyfi nezdvislé rozvody barvy, zajistuji
propojeni s aplikacni technikou (napf. lakovaci robot).
Po ukonceni lakovaciho procesu tlakovy vzduch vytlaci
pistek z cilové stanice zpét do zdrojové stanice. Tim je
barva z rozvodu vytlacena zpét do nadoby, odkud byla
Cerpana. Proplachovaci rozpoustédlo pak zajisti vycisténi
hadice od zbytkud barvy. Po vycisténi se proces opakuje.

Rychlejsi zména odstinu a jednodussi udrzba

EcoSupply P Core Ize provozovat v jednosmérném
mddu nebo s cirkulaci a je vhodny jak pro vodouredi-
telné tak rozpoustédlové natérové hmoty. V obou pfi-
padech lze snizit Usili na zménu odstinu, kdy je mozné
pomoci distributoru provadét rychlou vyménu bez nut-
nosti proplachovat cely rozvod. Modularni konstrukce

poddnvdini
barvy

rdrojovd & cillova stanice

)

distributor 1
e

I barva A

lakovaci robot 1

. disiributar 2

:l.qq._" -

barva B

-

Lakavaci rabol 2

W £
=%

Obr. 1 - Schéma propojeni komponent v reZimu dvou odstind barvy s cirkulaci a dvou aplikacnich robotd. V tomto rezimu miiZe kazdy
robot nezdvisle aplikovat jiny odstin barvy, pfipadné Ize provddét vyménu odstinu v jednom z okruhd, zatimco probihd lakovdni
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Obr. 2 - Technologie vytlacného pistku v hadici snizuje spotre-
bu barvy a rozpoustédel diky moznosti recyklovat barvu
Zrozvodu, tj. mezi poddvdnim barvy a aplikaci

navic zjednodusuje instalaci tohoto systému, ktery Ize
konfigurovat dle konkrétnich poZzadavk(. Systém lze
snadno vyuzit i s dalsimi produkty firmy Dirr, jako je
napfiklad EcoSupply2 Core.

Startovaci sada se vSim, co je potieba

Startovaci sada obsahuje vsechny dulezité komponen-
ty, v€etné zdrojové a cilové stanice, distribu¢ni stanici
pro pfipojeni aplikace, hadice (délka az 100 m) a sadu
pistk{. Soucasti je také snimac polohy pro monitorova-

LEADING IN
PRODUCTION
EFFICIENCY

Obr. 3 - Zdrojovd stanice je startovnim bodem. Materidl vytla-
Cujé pistek ze zdrojové stanice pres distributory az do cilové
stanice

ni polohy pistku, sada pfipravkl pro udrzbu a instalaci,
a v neposledni fadé technicka dokumentace v digitalni
podobé, vcetné piikladld moznych schémat zapojeni.

Dvacet pét let zkuSenosti s recyklaci barvy

EcoSupply P Core nabizi vyrobnim provozim cenové
efektivni a snadno pouzitelné feseni podavani bar-
vy pro mensi davky a nizkotlaké aplikace. Soucasné
produkty jsou vysledkem dvacetipétileté zkusenosti
s technologii recyklace barvy v automotive pramyslu. m

www.durr.com

EcoSupply P Core ™

Minimalizuje ztraty barvy a rozpoustédel!

EcoSupply P Core je modularni systém pro podavani
barvy s moznosti recyklace barvy. Dale nabizi rychlou

zménu odstinu a efektivni proplach rozvodu.
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Praskové naterové hmoty - zaruka
dlouhodobé zivotnosti

/ Martin Hublar

Praskové natérové hmoty se dnes vyrabi v Sirokém spek-
tru odstinG, lesk(l a povrchovych efektd. Pokud bych
chtél spocitat vsechny modifikace, jejich kombinace
a ptidam prozékaznicky upravené odstiny... budu hod-
né dlouho pocitat! Jednou se natér ladi dle vzhledu jiz
nalakovanych dilg, jindy podle barvy $att apod. Jen pro
inspiraci par ukazek natéra s rznymi efekty (obr. 1-2).

Mezi fasadni natérové hmoty se fadi polyestera
a polyuretany. Napt. BPCOAT-TF Series (polyesterovy)
praskovy natér bez obsahu TGIC. Rada BPCOAT-TF na-
bizi vybornou UV odolnost a mechanické vlastnosti.
Pro fasadni komponenty, které jsou vice namahané
tfenim, se vyuzivaji natéry BPCOAT-SR Series (polyes-
ter) s tvrdSim povrchem. Tento tvrdsi povrch zpUso-
buje mirné zhorseni mechanickych vlastnosti, jako je
elasticita, ale vykazuje vétsi odolnost vuci otéru. Pro
stavebni primysl se déale bézné pouzivaji BPCOAT-PU
(antigraffity — polyuretany), nebo BPCOTA-AS (protisk-

obr. 1
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luzové natéry)... ale tento ¢lanek neni jen o natérech,
a proto pojdme dal.

Hned na zacatek vas ale nepotésim. Volba samotné-
ho natérového systému z vice fad BPCoat je tou nejjed-
nodussi disciplinou. Ale aby lakovany prvek slouzil po
dlouhd léta jako ochrana kovového podkladu a zaro-
ven plnil i svou estetickou funkci, je potteba zajistit vice
véci, nez jen zvolit spravny odstin. Pojdme postupné...
u ochranného organického povlaku (OP), v nasem
pfipadé (oPNH) ochranna praskova natérova hmota,
se jedna o ochranny organicky povlak, ktery propujci
kovu vzhled (viz vy3e...), ale hlavné ochranu! V pfi-
padé organického povlaku se jednd o tzv. bariérovou




ochranu (nékdy také nazyvanou ,adhezni ochrana”).
Abychom zajistili tuto bariérovou ochranu, musime do-
drzet par zasad:

m  Konstrukéni feSeni samotného prvku

Spravna konstrukce, od vykresu po montéz, ma zésad-
ni vliv na celkovou Zivotnost. Co nds muze zachranit
v této oblasti, je spravné pouziti norem od konstrukce
po realizaci. Napfiklad ostré hrany, preplatovani... coz
jsou nejcastéjsi prohfesky

m Spravna preduprava povrchu

Volba vhodné mechanické ¢i chemické ptipravy pod-
kladu pro dokonalé ukotveni nasi bariérové ochrany.
Nedodrzeni parametrl predupravy (obcas staci jen Spi-
nava oplachova voda)

m Vhodna volba praskové natérové hmoty (PNH)
O tomto tématu jsme se bavili na za¢atku a vybrat natér
s pozadovanou odolnosti je minimum... volba natéro-
vé hmoty s nizkou odolnosti UV zafeni (proc ten jeden
sloupek po roce zménil barvu?)

m Dokonalé vytvrzeni PNH

Viechny pfedchozi body lze pokazit nedodrzenim
technologické kazné! V nasem pfipadé, napt. teploty
vytvrzovani PNH. Pokud neni praskovy natér spravné
vytvrzen (zasitovan), nedosahne svych deklarovanych
vlastnosti, a hlavné ani pozadované UV odolnosti, ktera
je pro fasadni natér zakladem.

® A nazavér udrzba natéru samotného

Hodné podobné piedchozimu. Zivotnost celého na-
térového systému si mohu zkratit vlivy necistot pone-
chanych na néatérovém filmu po dlouhou dobu. Proto
je dobré se drzet doporuceni vyrobce a pravidelné se
o nds ochranny povlak starat.

Pokud se vam podaii dodrzet tato zakladni pravidla,
muZzete i ocekavat dlouhou Zivotnost svého fasaddniho
natéru. Pro viechny lakovny, vyrobce i architekty je
k dispozici nas team profesionald, ktery vdm ochotné
poradi a pomUze s vasimi projekty. ]

STS Powder s.r.0.,, www.stspowder.cz

Obr. 3 PﬁED
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FASTRIP T2 120-MIX - nové trendy
v chemickém odlakovani

% Tomas Pidima

ITS (IDEAL-Trade Service, spol. s r.o.) uvadi na cesky
a slovensky trh novinku od naseho partnera v oblasti
chemického odlakovani, spole¢nosti ALIT Technologies
SpA. Jde o zatim nejkompaktnéjsi odlakovaci zafizeni
s ohfevem a cirkulaci lazné FASTRIP T2 120-MIX. Je navr-
Zeno na zékladé jejich dlouholetych zkusenosti v oblasti
odlakovani praskovych, ale i mokrych néatér(. Nabizi tak
rychlé, spolehlivé, efektivni a prostorové usporné reseni.

Vybér odlakovaci metody

Kazda firma, kterd ma vlastni lakovnu, musi pravidelné
resit otazku odlakovani zavésové techniky, at uz haki
nebo i ramd, ale také nepovedenych dilli, pfipadné
také silikonovych krytek.V podstaté ma jen tfi moznos-
ti: vyhazovat a kupovat nové, odlakovat externé anebo
odlakovat in-house. Posledni varianta ma samoziejmé
vyhodu v rychlosti celého procesu, ale také fizeni kva-
lity odlakovani.

Ekologie a legislativa

Na nasem trhu jsou velice oblibené chemické pfiprav-
ky pro odlakovani pfi pokojové teploté. S neustdle
se zpfisnujici environmentalni legislativou se vsak po-
stupné omezuje pouziti chemickych slozek, které tyto

ALIT |

TECHMDLOg g,

Obr. 1 - FASTRIP T2-120 MIX
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odlakovace pouzivaji. Ekologictéjsi varianty pak mnoh-
dy nemusi fungovat tak, jak byli zdkaznici zvykli - od-
lakovani m(ize trvat déle nebo u odolnéjsich barev ne-
musi probéhnout vibec.

Technické inovace odlakovani za tepla

Trendem je tedy odlakovani pfi zvysené teploté, kdy Ize
pouzivat méné nebezpecné pfipravky, které vsak diky
vyssi teploté funguji spolehlivé a rychleji. A presné to
nabizi FASTRIP T2 120-MIX. Pfipravky pro odlakovani
za tepla jsou obecné levnéjsi nez pro odlakovani pfi
pokojové teploté, investice do zafizeni se tak rychle
vrati.

Tento odlakovaci stroj nepouziva na rozdil od svych
predchldcl ultrazvuk, coz vede nejen k tomu, ze je
kterd je méné nachylnd na teplo. U zafizeni s ultra-
zvukem jsme omezeni z hlediska znecisténi odlako-
vaci 1azné, tedy obsahem kalu z rozpusténé barvy.
Diky tomu, ze FASTRIP T2-120 MIX ma cirkulaci lazné
zajisténu specidlnim lopatkovym michadlem, je
mozné lazen provozovat i s vy3sim zatizenim a tim
padem prodlouzZit jeji Zivotnost. Michani také zajis-
tuje neustdly pfisun cerstvého odlakovace k povrchu




Obr. 2 - Detail kose na dily a krytu michadla

odlakovaného dilu, odplavovani jiz chemicky naruse-
né barvy a také rovnomérnou distribuci tepla po ce-
[ém objemu vany.

Proces odlakovani za tepla

Cely postup je pak velice jednoduchy. Do vany napl-
néné vhodnym odlakovacim pfipravkem se ponofi ko3
naplnény materidlem ur¢enym k odlakovani. Standard-
nim pripravkem pro tento typ odlakovani je Metalstrip
2011, ktery je urceny na Zelezné a ocelové dily, daji se
v ném ale mimo jiné odlakovat i silikonové krytky. Vy-
hodou oproti u nas velice rozsifenym odlakovaciim,
které funguji pfi pokojové teploté, je fakt, Zze pfipravku
nevadi i néjakd ta voda v odlakovaci lazni (u druhého
typu odlakovacli dochazi k ¢aste¢né nebo kompletni
ztraté odlakovaci schopnosti). Nevyhodou je ale zase
to, Ze pripravek Metalstrip 2011 neni vhodny pro hlini-
kové dily, zinkované dily a dal3i, protoze jeho plsobe-
nim dochazi k oxidaci téchto materiald a jejich degra-
daci. Pro tyto Ucely se hodi lépe pfipravek Metalstrip
1365, ktery je k vyse uvedenym povrchlim Setrnéjsi, ale
soucasné dokaze pfi zvysené teploté odlakovat celou
fadu druh(l barev a zarovert ma dobrou Zivotnost. Oba
pfipravky |ze analyzovat a alkalitu 1azné je mozné zvysit
pfislusnym aktivatorem.

Samotné odlakovani a jeho délka zavisi na nékoli-
ka faktorech: daném typu barvy (chemické slozeni),
tloustce vrstvy, teploté lazné, alkalité 1azné a mnozstvi
kalu v lazni. Obecné se ale da fici, Ze doba se pohybuje
mezi jednotkami minut aZ nékolika hodinami. Odlako-
vat je mozné i odolné barvy, jako jsou KTL nebo epoxid.
Konkrétni pfipady lze dopredu jednoduse ovéfit tes-
tem at uz u vas v provozu nebo v nasi laboratofi. Po
odlakovani barvy se kosik s dily vyjme a zbytek lazné se
nechd odkapat. Nasleduje oplach vodou, wap, postfi-
kova mycka apod. | s timto jsme vam pfipadné schopni
pomoci.

————

Obr. 3 - Detail odlakovaci vany po vytaZeni kose a demontdzi
krytu michadla

Technické specifikace:
m  Kompletné vyrobeno z nerezové oceli AlSI 304
m Objemvanycca 1201
m  Rozméry (délka x Sitka x vyska):
B Vngjsi: 114,5x 84 x87 cm
B  Nadrz: 90 x 45 x 38 cm
B Kos: 55 x 45 cm (vyska nozek 4 cm)
m  Otvor pod vikem: 64 x 45 cm
Hmotnost bez néplné: 210 kg
Napdjeni: 400V, ¢tyfpolova priimyslova vidlice
Instalovany elektricky vykon: 4500 W
1“ vypoustéci ventil na dné vany, 2” vyvod pro ex-
terni odsavani
Teplotni ¢idlo, hladinové cidlo
m Elektrické topné desky umisténé vné vany = nejvys-
$i bezpecnost, moznost ohtevu az na 80 °C
m Viko s pisty a opatfenim proti tuniku vypar(
m Elektronicky zamek s automatickym zastavenim
michadla v pfipadé otevreni vika
m  Kompletné tepelné izolovano mineralni vatou vcet-
né vika
® Snadno odnimatelny bo¢ni panel z nerezové oceli
pro jednoduchou udrzbu
m Integrovany ovladaci panel pod dnem vany v po-
jizdném Supliku pro snadnou udrzbu, externi elek-
tromechanické spinace pro Upravu parametrd na
boku zatizeni

K pronajmu i odkupu

Sec¢teno, podtrzeno, jednd se o velice robustni, spo-
lehlivé, bezpecné a skvéle funguijici zafizeni. Aktualné
méame u zdkaznikl nékolik zafizeni v testu a zatim se
setkdvame s velice pozitivnimi ohlasy. Nabizime je jak
formou prondjmu spole¢né s dodavkou odlakovacich
pripravkd, tak k moznému pfimému odkupu. Kazdy za-
jemce si tak maze vybrat variantu, kterd jeho potfebam
vyhovuje nejlépe a zdroven splfuje jeho moznosti. m
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Analyza a optimalizace cisticich

procesu
/ Doris Schulz

Procesy ¢isténi ¢asto nabizi znacny potencial pro zlep-
Seni, pokud jde o spolehlivéjsi, ekonomictéjsi a udrzi-
telnéjsi cisténi dild. Prvnim krokem je provedeni sys-
tematické analyzy procesu, kterd se podrobné zaméfi
také na predchazejici a nasledujici vyrobni kroky.

Pro zajisténi kvality naslednych procesnich krokd,
zamezeni zmetkovitosti a zaruceni funk¢nosti konec-
ného vyrobku je zadsadnim kritériem kvality disledna
Cistota dild. Je treba splnit stale pfisnéjsi nebo do-
konce modifikované specifikace cistoty. Kromé toho
se neustale zvysuji pozadavky na rychlost, nakladovou
efektivitu a udrzitelnost cistictho procesu. To, jak dob-
fe, rychle a efektivné budou C(istici prace provadé-
ny, viak zavisi nejen na zafizeni, technologii procesu
a pouzitém médiu, ale také na faktorech souvisejicich
se samotnym procesem ¢isténi.

Systematicka analyza procesti - celkovy pohled

Co tedy délat, kdyz dily nahle vychazi ze systému fle-
katé, specifikace pro cistotu ¢astic nebo povrchového
napéti jiz nejsou splnény, vycisténé obrobky pfichazi
k zakaznikovi zkorodované nebo je cisténi pfilis poma-
|é a ndkladné? V pripadé téchto a dalSich problému Ize
zdroj chyby vysledovat pomoci systematické analyzy
procesu, jakou provadi napfiklad Akademie Ecoclean
spole¢nosti Ecoclean GmbH. Odbornici na ¢isténi se
nezaméfuji pouze na vlastni proces ¢isténi a zafizeni,
ale posuzuji také celkové vyrobni prostfedi. Nebot i ty
nejmensi zmény v soucasti, spektru a materidlu obrob-
ku, typu znecisténi a v Upravach predchézejicich nebo

Obr. 1 - Diky systematické analyze procesu, kterd zahrnuje také
analyzu predchdzejicich a ndsledujicich vyrobnich krokd, Ize
rychle identifikovat zdroje chyb a optimalizacni potencidl
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navazujicich procesd mohou mit zésadni vliv na vysle-
dek ¢isténi (obr. 1).

Skvrny a zbytky tenkého filmu na dilech

Podle odbornik{ na ¢isténi je Spatny vysledek cisténi
nebo vysledek, ktery nespliiuje nové vyssi pozadavky
na cisténi, klasickym” divodem pro provedeni analyzy
procesu. Prvnim krokem je presna identifikace problé-
mu - nejsou splnény specifikace povrchového napéti
nebo jsou na komponentech skvrny.

Pokud se skvrny vyskytuji, je tfeba si mimo jiné po-
lozit otdzku, zda se zménilo mnozstvi a slozeni konta-
minantud (procesnich médii a dalSich latek) a zda jsou
slozky a koncentrace ¢istictho média stale vhodné.
Z tohoto dlvodu se peclivé zkoumaji i dalsi faktory,
jako je kvalita oplachové vody, Uprava lazné, techno-
logie a posloupnost procesu a faze suseni. Jsou to dalsi
proménné faktory, které hraji roli, pokud jsou vysledky
cistoty filmu neuspokojivé.

Neschopnost splnit pozadavky na Cistotu castic

Pokud analyza cistoty po skonceni cisticiho cyklu uka-
ze, ze na dilech stéle ulpiva pfilis mnoho anebo pfilis
velkych ¢astic, mize to byt zpisobeno programem ¢is-
téni a procesnim postupem. Mezi mozné pficiny patfi
zbytkové &astice v pracovni komore nebo na nosicich

Obr. 2 - Pravidelnd kontrola a tdrzba soucdsti stroje, jako
jsou filtry, jsou zdsadnimi faktory pro dosaZeni poZadavkdt na
cistotu cdstic stabilnim a hospoddrnym zptisobem



dilG, nevhodny filtra¢ni systém nebo zaneseny filtr. Né-
kdy je to nespravna volba isticich nadob, jako jsou na-
piiklad boxy z perforovaného pozinkovaného plechu,
které brani uc¢innému a spolehlivému oddéleni a od-
stranéni ¢astic. Tyto boxy stini ultrazvuk, takze nemUze
optimalné plsobit na dily. Stejné tak se tlak postfiku
nedostane do vnititku boxu z perforovaného plechu.
Ve srovndni s kosi z kulatého dratu je dalsim problé-
mem to, ze myci prostfedek z téchto boxd neodkapava
tak ic¢inné. To mUze mit za nasledek nezadouci prenos
necistot anebo Ccisticich chemikalii. V kazdém ptipadé
jsou nutné mnohem delsi, tudiz energeticky ndro¢néjsi
procesy suseni.

Dal3i pfi¢inou neuspésné kontroly Cistoty jsou cas-
to neodstranéné otrepy, které se pfi manipulaci s dily
béhem kontroly zbytkovych necistot odlomi a poté
se objevi na filtru ¢astic. Pod mikroskopem lIze urdit,
zda se jedna o tfisku nebo otfep. Ve druhém pfipadé
je tfeba vyhodnotit predchézejici procesy a zjistit, kde
otfepy vznikaji a jak Ize jejich vzniku zabranit. Cistota
¢astic mlze byt také narusena magnetismem, ktery je
,zakoupen” se surovinami nebo vznikd béhem vyrob-
niho procesu. Magnetismus vaze tfisky na dily a ztézu-
je nebo znemoznuje jejich odstranéni béhem procesu
cisténi (obr. 2).

Manipulace s dily po ¢isténi

Proces ¢isténi nekon¢i, kdyz dily vyjedou ze stroje
s pozadovanou urovni ¢istoty. Aby se zabranilo opé-
tovné kontaminaci nebo korozi, ke které muize dojit
i u konzervovanych nebo pasivovanych dild, je dule-
Zité se zaméfit na to, jak se s dily po ¢isténi zachazi.
Je tieba zodpovédét nasledujici otazky: kde, jak a jak
dlouho jsou dily skladovany? Jakym zplsobem se
prepravuji pro nasledné zpracovani? Jaké obaly jsou

k tomu potieba? Kromé toho je kvili vysokym poza-
davkdm na cistotu ¢asto nutné, aby interni preprava,
montaZ nebo baleni probihaly v ¢istych nebo steril-
nich mistnostech.

Aktualizace procesti ¢isténi

Kromé problém s ¢isténim muze byt divodem k ana-
lyze procesu také uUprava cisticich program(. Cilem je
zpravidla zkratit dobu procesu nebo zlepsit vysledek
cisténi. Analyza vzdy zacind dokumentaci skute¢ného
stavu, ktera zahrnuje kontrolu parametr(i procesu, po-
fadi a ¢asl procesu. Na zakladé vysledk( analyzy Ize
identifikovat potencial pro zlepseni a definovat vhodna
opatteni. Ta mohou zahrnovat modernizaci systému,
napfiklad dovybaveni nebo modernizaci ultrazvukové-
ho zafizeni (obr. 3).

Kvalifikovany personal

Soucasné je nezbytné, aby se pracovnici, provadéjici
¢isténi dill, podileli na analyze procesu a optimalizac-
nich opatrenich. Klicovym faktorem je zvy3ovani po-
védomi o problematice cistoty, stejné jako o moznos-
tech technologii ¢isténi a vlivu nastaveni parametrd
na vysledek ¢isténi. Pokud dojde ke zméné personalu,
je rovnéz dilezité, aby byly predény znalosti o tom,
jak systém cisténi funguje a jak se provadi napfiklad
opatieni pro osetieni lazni nebo pravidelné Gdrzbar-
ské prace na systému cisténi. V opacném pfipadé se
mohou znovu objevit problémy, které byly v minu-
losti jiz odstranény. Investice do vzdélavani a Skoleni
zaméstnancu v oblasti ¢isténi je z tohoto dlvodu z3-
kladnim kamenem pro stabilni, hospodarné a trvalé
dosazeni standard( ¢istoty. Akademie Ecoclean proto
také kombinuje procesni analyzy s klasickym 3kole-
nim (obr. 4). ]

Obr. 3 - Dovybaveni ¢i modernizace cisticiho systému procesni
technologii, napriklad ultrazvukem, umozriuje v mnoha pripa-
dech stabilni dosazeni poZadovanych vysledku a zkrdceni doby
cisténi

Obr. 4 - Klicem ke spolehlivym, efektivnim a udrZitelnym procesim
cisténi je dobre vyskoleny persondl, ktery rozumitomu, jak systém
cisténi funguje a jak se napriklad provddi opatteni na osetreni ldzni
nebo pravidelnd tdrzba systému cisténi (obr. 1 aZ 4: Ecoclean)
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Predupravy oceli pred finalnimi
povrchovymi upravami

% Peter Stuchlik

FinaIni povrchové Upravy vyrobk( fesi obvykle nékolik

problém( najednou. Chrani povrch pred ucinky agre-

sivniho prostiedi, chrani povrch proti mechanickému
poskozeni, déavaji povrchu obrobku esteticky vjem

a v nékterych ptipadech dodévaji vyrobku néjaké spe-

cifické vlastnosti. V zakladé je Ize rozdélit na:

m konzervace (nej¢astéji se pouzivaji konzervacniole-
je, ale dnes existuje i fada dalsich reseni)

m vytvoreni konverzniho povlaku (pasivace - opét
existuje celd fada moznosti, ale dost se pouziva
tzv.,ternéni” nebo fosfatizace, nitridace a jiné kon-
verze)

B naneseni roztoku polymeru (viechny natéry, barvy,
laky)

B potaZeni taveninou polymeru (napf. Komaxit aj.)

m pokoveni (nejcastéji se jedna o zinkovani nebo
chromovani, ale také se Ize setkat s niklovanim, ka-
dmiovanim atd.)

B potaZzeni anorganickym materidlem (sklem, kera-
mikou apod.)

B naneseni hydrofobiza¢niho prostfedku (napf. vosk)

B nano povrchové Upravy (jednd se o ndanos nano
¢astic, nebo nanos nano filmu).

Problémy v obrabécich procesech s vlivem na
finalni upravy

Témér vsechny kovoobrabéci procesy probihaji v pii-
tomnosti néjakych provoznich kapalin. Ve vétsiné pfi-
padu se pouzivaji vodné emulze nebo vodné roztoky.
Tyto kapaliny vnasi do kovoobrabécich procesl oceli
celou fadu problému.

Problém kompatibility

Z davodu, Ze se v jednotlivych stupnich obrabéciho
procesu pouzivaji riizné kapaliny o rozdilném chemické
sloZeni, dost ¢asto dochdzi k tomu, Ze se slozky obsazené
v jedné kapaliné nesnesou s chemikaliemi v ndsledném
prostredku, a pak dojde k nezadouci chemické reakci. Na
tento problém existuje jednoduché feseni. Je zapotiebi
nechat odbornikem prozkoumat sloZeni podle Bezpec-
nostnich listl kapalin, zda k né¢emu takovému nemaze
dojit. Nicméné, v mnoha ptipadech se na slozeni provoz-
nich kapalin, jak je uvedené v Bezpecnostnich listech,
neda spolehnout. TakZe v pfipadé, Ze nelze kompatibilitu
zarucit, je vhodné do procesu zaradit mezioperacni prani.

Korozni problémy

Je zapotiebi si pamatovat, ze koroze je elektrochemic-
ky proces realizovany elektrony. Déle je zapotiebi si
uvédomit, Ze korozni rychlosti exponencialné rostou se
zvysujici se relativni vihkosti (obr. 1).

V obecné roviné je feSeni tohoto problému snadné.
Je zapotiebi ve vodivém prostiedi pouzivat ochranné
prostfedky ve formé inhibitor(l koroze. Resit konkrétni
pfipad je vSak otdzka sloZitéjsi, protoZe je nutné dbat
na kompatibilitu a sou¢asné zohlednit dany konkrétni
vyrobni proces.

Vliv pH

Pokud se pracuje s oceli v kyselém prostredi (s pH men-
$im nez 7,0), je ocel obvykle po daném procesu stfibrité
leskla. A to z dGivodu, ze dochazi k chemické reakci ,od-
leptani” Zeleza. Jenze tim je zadélano na velky problém.

korozni rychlost

Obr. 1 - Rychlost koroz-

| nich reakci v zdvislosti

28

B0 To BO 0 100 na relativni vlhkosti



Rozebéhly se elektrochemické korozni procesy. Na dru-
hou stranu, pokud se pracuje v silné alkalickém (zasadi-
tém) prostiedi, dochazi k tvorbé hydroxidl zeleza (ty jsou
sedé), které pak reaguji se vzduchem za vzniku nasledné
koroze. Proto je idedlni na ocele pouzivat vodnilazné, kte-
ré jsou po dobu vyrobniho procesu v rozmezi pH 7,5-9,5.

Prani

Vzhledem k rozsahu problému jsou zde uvedeny oprav-
du jen ty nejzakladnéjsi informace. Myti a odmasténi se
provadi celou fadou procesu. Ru¢né, ponorem, strojné
v karuselovych nebo tunelovych prackach, pfipadné
ultrazvukem. Volba technologie zavisi na obrobku sa-
mém, na poctu kusu, na velikosti a druhu znecisténi, na
nasledném procesu atd. A stejné tak i volba vhodného
myciho prostredku.

Dulezité je si uvédomit, ze neexistuje prostfedek, kte-
ry by byl vhodny pro vsechny myci operace. Je tedy za-
potiebi vzdy pro danou technologii, konkrétni vyrobek
a jeho nasledné operace najit odpovidajici myci a od-
mastovaci prostredek.

Tyto prostiedky Ize nejobecnéji rozdélit na: organické
(rozpoustédlové) a na vodni. Organika byva obvykle pfi
myti a odmastovani rychlejsi nez vodni prostredky. Jen-
Ze ta vyzaduje specidlni investi¢né naroc¢na zafizeni, a to
kvuli potfebnym bezpecnostnim opatfenim. U benzinu,
alkant i alkoholl je nejvétsim problémem hoflavost
a moznost tvorby vybusnych par se vzduchem. Chlo-
rované uhlovodiky jsou sice nehoflavé, ale jsou toxické
a zpUsobuiji korozi oceli. Tzv. ,ekologickd” rozpoustédla
jsou relativné draha a jejich ekologi¢nost je jen iluzorni.
Protoze at uz jakykoliv myci prostfedek pouzijeme, orga-
nicky nebo vodni, ktery je v ¢istém stavu ekologicky, tak
mycim procesem se z néj stava nebezpeény odpad. Ska-
la vodnich mycich prostfedk(l je mnohem 3irsi. Jedna se
o roztoky povrchové aktivnich latek (tenzid() s pomoc-
nymi chemikaliemi. Existuji také bio myci a odmastova-
ci prostfedky. Na ty je zapotrebi si dat velky pozor. Myti
vodnimi prostfedky probiha obvykle za zvysené teploty.
A s kazdym rozdilem 10 °C se reakéni rychlosti zdvoj-
nasobuji. Pokud se pouzije postfikové myci zafizeni,
dochazi k rychlé saturaci kapaliny vzdusnym kyslikem

a CO,. TakZe pozor na korozi. Kazdy vodni prostfedek ma
svoje optimum, kdy je nejucinné;jsi. S jeho koncentraci
nejprve Ucinnost strmé roste, ale pfi prekroceni optimal-
ni koncentrace stejné strmé ucinnost klesa (obr. 2).

Adheze

Castym problémem viech povrchovych udprav je jejich
adheze k povrchu ocelového vyrobku. Ta je dana nejen
hrubosti povrchu obrobku a vlastnostmi povrchové
Upravy, ale také vlastnostmi znecisténi na jeho povr-
chu. A stejné tak jsou povrchové vlastnosti oceli ovliv-
nény pouzitou predupravou. Ta totiz mize mit zasadni
vliv, zda finaIni povrchova Uprava k povrchu pfilne. Dal-
si dulezitou roli hraji pouzité chemikalie na pfedupravu
a jejich reakeni produkty s oceli. V nékterych pripadech
totiz dochazi k reakci mezi témito chemikaliemi a che-
mikaliemi ve findIni povrchové Upravé. Vysledkem pak
muze byt neptijemné prekvapeni.

Zavérem

Pri volbé technologie je vhodné uplatnit uvedené za-
kladni principy preduprav pfed finalnimi Upravami oce-
lovych vyrobkul. Mit vzdy na paméti cely proces od zacat-
ku do konce. V¢etné i nasledného skladovani, dopravy
a pouziti vyrobku. Také je nutné dbat na kompatibilitu
pouzitych chemickych prostredkd, jak pro obrabéni, tak
pro predupravu i findlni Gpravu. Tam, kde si ¢lovék neni
kompatibilitou jisty, je tfeba zafadit mezioperacni prani.
Pfed findlni Upravou se musi vzdy pouzit néjaky vhod-
ny myci proces. Prani a myti oceli ve vodnim prostfedi
by mélo probihat pfi pH 7,5-9,5. Protoze ocelim hrozi
rychla koroze, tak ve viech stupnich obrabéni a myti je
nutné pouzivat vhodné uc¢inné inhibitory koroze. Nikdy
se nesmi kombinovat inhibitory do ,olejovych” systému
s kontaktné-vyparnymi nebo s vyparnymi inhibitory ko-
roze (VCl, VpCl). Také je nezbytné kontrolovat nejen ¢is-
totu lazni, ale i jejich sprdvnou koncentraci. Potfebné je
vyvarovat se myti ve stejné lazni rozdilnych kovi, nebo
jejich slitin. Prostfedky od ,renomovanych” znacek byvaji
obvykle vyrobeny nékym Uplné jinym, takze je zapotiebi
se orientovat ne podle jména znacky, ale jak prostredek
splnuje pozadavky na dany vyrobni proces. ]

Glinnost PAL

Obr. 2 - U¢innost
povrchové aktivnich
Idtek v zdvislosti na
koncentraci
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Budoucnost technologie tryskani

suchym ledem
/ Vojtéch Buleca

Technologie tryskani suchym ledem uz je nékolik desitek
let na svété, ale v Ceské republice je o ni stale velmi malé
povédomi. Spousta firem a lidi o této technologii jesté
ani nesly3ela, a pokud ano, maji ¢asto o ni a suchém ledu
mylIné pfedstavy. Timto ¢lankem bychom radi predstavili
technologii tryskéni suchého ledu a samotny suchy led.

Nase spole¢nost Dry Ice Technology s.r.o. je jedna
z prvnich firem, ktera nabizi komplexni balik sluzeb
k otryskéni povrchl suchym ledem. Od vyroby a dis-
tribuce suchého ledu po prodej, prondjem a servis
tryskacich pfistroja i dalSiho pfislusenstvi. Nasim ci-
lem nenf jen rozvoj firmy, ale i Sifeni povédomi o této
technologii a rozsifeni technologie samotné. Tato
technologie totiz skytd mnoho vyhod a moznosti
uplatnéni oproti jinym variantam ¢isténi povrch( a je
skoda, Ze neni u nas tak rozsifena, to se snazime na-
pravit. Diky svym specifikacim této technologie a je-
jim Sirokym moznostem ji Ize uplatfiovat na povrchy,
na které jiné technologie nelze vyuzit.

Absence vedlejsich odpadii

Nejvétsim prfinosem technologie tryskani suchého
ledu je absence vedlejSich odpadl pfi tryskani, Siro-
ké moznosti vyuziti na rizné povrchy a velka 3etrnost
k povrchGm samotnym. Dale se jednd o hygienickou
a ekologickou technologii tryskani, kterou Ize vyuzit
napt. v potravinafstvi, kde jsou pfisné hygienické nor-
my. Dal$im pfinosem je i Uspora casu pfi isténi vyrob-
nich technologii a linek, kde dochdzi diky absenci ¢i
minimalizaci prostojl k vyraznym ¢asovym a finanénim

usporam. Tyto a dalsi vyhody si detailné&ji rozebereme
v tomto ¢lanku.

Co je to suchy led

Kdyz prejdeme k samotnému popisu tryskani suchym
ledem, musime si nejdfive fict, co vlastné je suchy led?
Spousta lidi ma mylné predstavy, Ze suchy led je dusik
nebo dalsi forma klasického vodniho ledu, ale neni to
tak. Suchy led je pevné skupenstvi oxidu uhli¢itého
(CO,), kdy dosahuje teploty az -79 °C (je bezbarvy, bez
zapachu, také je tézsi nez vzduch a drzi se pfi zemi).

Odkud a jak se ziskava tekuty oxid uhlic¢ity? Vétsi-
na CO, pro primysl ma plvod jako vedlejsi produkt
a odpad pfi rafinaci ropnych latek, chemické vyrobé
mocoviny, ¢pavku a hnojiv nebo jinych procesud. Misto
volného vypousténi do ovzdusi bez vyuziti se zachy-
tava a tlakem az na 20 barl se zkapalfiuje. Nasledné
je v tekutém skupenstvi cisternami distribuovan do
firem a instituci, kde se precerpava do skladovacich
sil k tomu urcenych. Suchy led je samotné tryskaci
médium, a tudiz nejdllezitéjsi ¢asti celé technologie.
Suchy led mdze mit nékolik forem, od malych mik-
ropelet pfes nugety az bloky suchého ledu. Zalezi na
vyuziti suchého ledu, napf. jako tryskaci médium do
tryskacich pfistroji nebo k chlazeni materialt ¢i zbozi.
Jak se vyrabi suchy led?

Tekuté CO, je skladovano v silech, odkud je pre-
¢erpano pomoci potrubniho systému do peletizeru.
V peletizeru se tekuté CO, napusti do komory, kde
je nasledné stla¢en pistem a v jeden moment pfi
stlac¢eni pfiblizné 200 barC se pfreméni tekuty oxid

Obr. 1 - Cisténi dreva
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uhli¢ity na snih, na pevnou formu oxidu uhlicitého.
Nasledné je snih CO, protlacen pfes otvory matrice
na pozadovanou formu suchého ledu, pevné formy
oxidu uhli¢itého. Matrice maji riizné praméry a po-
¢ty otvorl k pozadované formé suchého ledu. Jed-
nim ze specifik a vyhod suchého ledu je jeho pre-
chod z pevného skupenstvi pfimo na plynné. Diky
tomu pfi tryskdni nevznikad vedlejsi odpad, jako je
napfiklad voda (kterou neobsahuje), chemické latky,
pisek a jina abraziva.

Jak to celé v praxi funguje

Technologie tryskani suchym ledem se skldda z néko-
lika ¢asti: kompresoru, tryskaciho pfistroje s tryskaci
pistoli a vétSinou i vyménitelnymi tryskami.

Z tohoto systému je nejdulezitéjsi kompresor. Mu-
Zete mit sebelepsi tryskaci pfistroj, ale bez adekvatné
fungujiciho kompresoru nebude plIné vyuzit potenci-
al a funkénost tryskaciho pfistroje. Volba kompresoru
zavisi i na volbé tryskaciho pfistroje, kdy maly mobilni
tryskaci pfistroj ma jiné pozadavky na vstup vzduchu
nez vétsi pramyslovy tryskaci pristroj, ktery ma vykon
a zaroven odbér vzduchu mnohem vyssi.

Nejbéznéjsim typem kompresoru, ktery se pouziva
k tryskacim pfistrojam, je Sroubovy kompresor, ktery
je schopny po celou dobu tryskani dodavat pozado-
vané mnozstvi a tlak vzduchu. Dalsi ¢asti, které musi
kompresor obsahovat nebo musi byt dodate¢né po-
fizené, a to zdlraznuji, jsou odlu¢ovac vody a susicka
vzduchu.

Tryskaci pfistroje potiebuji vysokou kvalitu vzduchu
bez vlhkosti, olejii a daldich necistot, jelikoz m{Zou
nasledné a vyrazné snizit vykon tryskani. Hlavnim dd-
vodem je, aby se zamezilo vstupu vlhkosti do tryskaci-
ho pfistroje, kde by kvili nizkym teplotam mohlo dojit
k zamrzéni &asti tryskaciho pfistroje a vnitiku vzdu-
chovych hadic. Pokud by totiz doslo k zamrznuti vzdu-
chovych hadic, vykon tryskani by se rapidné zmensil
nebo dokonce ustal kvili neprichodnosti vzduchu.

Proto prfed pofizenim tryskaciho pfistroje doporu-
¢ujeme pocitat i s moznym potizenim nového kom-

oy

Obr. 3 - Otryskdvdni lakovaci komory

presoru. Nase spole¢nost Dry Ice Technology s.r.o.,
je prodejcem kompresor(, které jsou kompatibilni
s tryskajicimi pfistroji.

Samoziejmé druhou a nedilnou soucasti celého
kompletu technologii tryskani suchého ledu je sa-
motny tryskaci pfistroj. Tryskaci pfistroj je pfipojen
ke kompresoru vzduchovou hadici. Primér hadice je
zavisly na samotném tryskacim pfistroji a hadice jsou
vétsinou opatfeny rychlospojkou, také vétsinou byvaji
soucasti tryskaciho pfistroje pfi jeho pofizeni. Tryska-
ci pfistroje maji nékolik variant od malych mobilnich
tryskacich verzi, které jsou vhodné na leh¢i necistoty
a nepotrebuji takové mnozstvi vzduchu, az po pri-
myslové tryskaci stroje, které jsou Ucinné&jsi na silné;jsi
necistoty, ale zaroven i ndro¢néjsi na vstup vzduchu.
Tryskaci pfistroj se skladé ze zasobniku na suchy led,
ktery ma rdizné kapacity na mnozstvi suchého ledu dle
velikosti tryskaciho pfistroje (napfiklad od 5 kg do 40
kg). Nékteré tryskaci pfistroje (vétsinou pramyslové)
maji také druhy zasobnik na dodatec¢na abraziva, kte-
ra se pak spolu se suchym ledem tryskaji na povrch.
Drtivad vétsina prdmyslovych tryskacich stroji a né-
které mensi verze maji také regulator tlaku vzduchu,
kde se voli pozadovany vystup vzduchu z tryskaciho
pfistroje do tryskaci pistole v zavislosti na ¢isténém
povrchu a necistot. DalSim prvkem tryskaciho pfistro-
je je voli¢ mnozstvi davkovani suchého ledu, ktery je
bud’ umistén na ovladdacim panelu, nebo na tryskaci
pistoli. Diky tomu muzete navolit velké mnozstvi su-
chého ledu v tryskaném vzduchu nebo naopak malé
¢i zZddné mnozstvi suchého ledu pfi otryskavani povr-
chi. Bezpecnostnimi prvky u tryskaciho pfistroje jsou:
uzemnovaci lanko, které se pfichycuje na jiny povrch
kvili uzemnéni, protoze pfi tryskani vznika slaba sta-
tickd elektfina, kterd je nezddouci pfi ¢isténi citlivych
povrchd, jako jsou senzory a elektrické obvody nebo
tryskani v hotlavém prostredi. Dalsim bezpecnostnim
prvkem je nouzové STOP tlacitko, které po zmacknuti
okamzité vypne chod tryskaciho pfistroje. Poslednim
bezpecnostnim prvkem je pojistka v rukojeti tryskaci
pistole, kterd bude popsana nize.

Posledni ¢asti technologie je tryskaci pistol a vy-
ménitelné trysky. Tryskaci pistol byva vétsinou pev-
né pripojend vzduchovou hadici a hadici na suchy
led k tryskacimu pfistroji. Soucasti tryskaci pistole je
spoust s pojistkou, kdy pfi stisknuti spousté zacne
tryskat vzduch se suchym ledem a po uvolnéni spous-
té a zaroven i pojistky se tryskani okamzité zastavi.
Pojistky mizou mit nékolik variant, jsou napf. uz za-
budované v systému spousti nebo jako sekundarni
spoust, kterd musi byt stlatend zéroven s primarni
spousti. Tyto pojistky jsou z divodu bezpecnosti vel-
mi citlivé, staci velmi kratké uvolnéni dlané a proud
vzduchu se ihned zastavi.

Nedilnou soucasti tryskacich pistoli jsou vyménitel-
né trysky, které se voli dle vyuziti na ¢istény povrch.
Trysky maji Sirokou 3kélu variant od standardnich ké-
nickych, které tryskaji bodové a jsou nejucinnéjsi, az
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po 3iroké, které nemaji tak velky tlakovy ucinek na po-
vrch, ale jsou k nému o to vice Setrné a zaberou vétsi
plochu tryskani. Tyto trysky se hlavné vyuzivaji pfi ¢is-
téni dfeva, kde je pozadovéan co nejmensi ubytek dre-
véného materialu na povrchu. Déle existuji podlouhlé
trysky, které se vyuzivaji na tryskani pfi vétsi vzdale-
nosti a maji diky své konstrukci vlastnost narychlovani
vzduchu a tim vétsi ucinnost tryskani. Nadale existuji
i Uzké a zahnuté trysky, které jsou vhodné na ¢isténi
$patné dostupnych mist, jako jsou napfiklad motory
u aut, rozvadéce aj. ale maji nevyhodu, ze zahnuty
tvar snizuje vykon tryskani. Viechny trysky jsou vétsi-
nou vyrobené ze specidlnich slitin, které jsou odolné
vuci vysokému tlaku a velmi nizkym teplotam, diky
tomu jsou velmi trvanlivé a odolné. U nékterych zna-
¢ek tryskacich pfistroju lze k tryskacim pistolim do-
koupit i LED svétla na osvétlovani ¢isténého povrchu,
pfi tryskani je to velmi uzite¢ny pomocnik.

Typy modernich tryskacich pfistroji

Mensi a mobilni typy tryskacich pfistrojd se mnohdy
obejdou i bez napojeni na elektfinu, staci jim jen po-
hanéni vzduchem z kompresoru. Tyto mensi modely
jsou vhodné na cisténi citlivéjsich povrch(, jako jsou
napfiklad elektrické obvody, senzory a ¢Cipy, latky,
drevo, plasty a dalsi povrchy nachylné na poskozeni.
U mensich model{ tryskacich pfistrojl je tfeba davat
pozor, jestli je soucasti tryskaciho pfistroje regula-
tor tlaku vzduchu. Ne viechny malé modely ho maji
a osobné doporucuji pofizovat tryskaci pfistroj s regu-
latorem tlaku vzduchu. Je pohodInéjsi a efektivnéjsi
regulovat vzduch dle potfeby na tryskacim pfistroji
nez na samotném kompresoru. Pozadavky na vstup
vzduchu u téchto mensich verzi pfistroju se pohybuji
od 1 m3/min do cca 3 m3/ min vzduchu pfi tlaku cca
8 bard. Tyto tryskaci pfistroje najdou vyuziti v udrzbé
technologii v automotive ¢i autodetailingu, pfi ¢isténi
vstfikovacich forem na plasty, pfi renovacich a restau-
a sitotiskd. K témto uceldm vyuzivdme nas maly mo-
bilni tryskaci pfistroj Mini-S, jehoz jsme jedinymi pro-

Obr. 4 - Cisteéni
tiskarského stroje
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dejci v CR a ktery je ve své kategorii malych mobilnich
tryskacich pfistrojd nejvykonnéjsi a nejkvalitnéjsi.

Dalsim a nejrozsifenéjSim typem tryskacich pfistro-
jb jsou pramyslové tryskaci pfistroje. Maji vétsi roz-
méry, potiebuji napojeni do el. sité (230 V), ale jsou
zaroven vykonnéjsi a pfi ¢isténi mnohem efektivnéjsi.
Tyto tryskaci pfistroje jsou ur¢ené na ¢isténi silnéjsich
necistot nebo vétsich ploch, kde mensi modely nema-
ji pozadovany vykon na ¢isténi. Priimyslové tryskaci
pfistroje maji vétsi pozadavky na vstup vzduchu, vét-
sinou minimalné 5 m3/ min. pfi tlaku 10 az 12 baru.
Vyhodou téchto pramyslovych tryskacich stroju je, Ze
diky regulaci tlaku vzduchu mohou ¢istit i citlivé po-
vrchy, stejné jako mensi modely tryskacich pfistroju.
Spotreba suchého ledu u téchto tryskacich pfistrojl je
vétsi nez u mensich modeld, zaroven je to kompenzo-
vano vyssi ucinnosti a rychlosti tryskani suchého ledu
na necistoty. Vyuziti pramyslovych tryskacich pfistrojd
se najde pfi ¢isténi silnéjsich necistot, jako jsou napf.
velké vrstvy mastnot a ndnosQ, strusky z obrabécich
center, cisténi vétsich ploch drevénych, kamenino-
vych, kovovych a jinych povrchu. Efektivni vyuziti se
také najde pfi odstranovani graffiti. Moznosti vyuziti
jsou celkové velmi Siroké.

Tryskani suchym ledem na rizné znecisténé
povrchy

Zde si popiseme proces tryskani suchého ledu na zne-
cisténé povrchy.

Pfi namifeni tryskaci pistole a zmacknuti spousté vy-
streli pelety suchého ledu spolu se vzduchem rychlosti
blizkou rychlosti zvuku na necistoty a povrch. Zasazena
necistota peletami suchého ledu ve velmi kratky oka-
mzik namrzne, zvétsi svlj objem, zkiehne a diky silné-
mu tlaku vzduchu se rozpadne a oddéli od cisténého
povrchu. Pfi ndrazu pelety do necistoty suchy led ihned
sublimuje do plynného stavu. Diky kombinaci teplotni-
ho 3oku a vysokého tlaku vzduchu vznikaji v misté do-
padu pelety extrémni podminky, diky nimz se necistoty
z povrchu ¢asto odstrani a jsou odtryskany do okolniho
prostoru. Tyto extrémni podminky pfi tryskani maji jes-




té jeden vedlejsi efekt, s necistotami jsou na povrchu
zlikvidovany zéroven viry a bakterie, tim je povrch hy-
gienicky vycistén. Vyhodou tohoto tryskani je, ze tvrdy
povrch zlstane neposkozen a je odstranéna jen samot-
na nedistota.

Diky regulaci vzduchu pfi tryskani a k tomu vazané
ucinnosti tryskani Ize ¢istit i citlivé povrchy. Suchy led je
vhodnou variantou na cisténi dreva, kde dochazi opro-
ti jinym metodadm k velmi malému ubytku dfevéného
materidlu. Dale je také toto tryskéni vhodné na cisténi
el. obvodd, senzor(l a dalsich el.¢asti technologii, kde je
zvlast potfebné mit Setrné Cisténi povrchu. Lze tak cistit
rozvadéce, senzory na vyrobnich linkach, kde dochazi
k ¢astému znecistovani, hlavy obrabécich robotd od
mastnot a Spon atd.

Hygienické vlastnosti tryskani jsou vitané v potravi-
narském primyslu, farmacii a viibec v prostiedi, kde
plati pfisné hygienické podminky. Lze tak suchym
ledem Cistit napt. velké udirny v masné vyrobé, ne-
mocnicni prostory, potravindiské nebo farmaceutické
vyrobni linky. Diky témto vlastnostem Ize nahradit che-
mické pripravky tryskanim suchého ledu a pfispét tak
k 3etrnéjsi a ekologictéjsi metodé cisténi.

Samoziejmé i tato metoda ma své limity. Jsou to napf.
latky, které jsou napevno spojeny s materidlem, jako je
napt. praskova barva. Co se tyce koroze, tak suchy led
vycisti jen jeji povrch, ale samotnou ji neodstrani. Dal-
$im limitem tryskani suchého ledu jsou necistoty, které
maji,gumovou” konzistenci. Casto se s nimi setkavame
pfi ¢isténi vzduchovych 3achet, ve kterych jsou letité
usazeniny. Gumova konzistence nedistot pfi tryskani
suchého ledu, pohlcuje kinetickou energii tryskani,
kterd je zasadni pfi tryskani. Diky tomu pfi tryskani ne-
dochazi k tFisténi necistoty, ale jen k podchlazovani.
V téchto pfipadech se kombinuje suchy led s mecha-
nickym odstrafiovanim necistot.

Je nutné brat v potazi vy3si hlu¢nost tryskani suchym
ledem, kde se hlu¢nost primyslovych strojd na tryskani
suchého ledu pohybuje na trovni vice nez 90 dB. S tim-
to mUze byt problém pfi ¢isténi ve vyrobnich zadvodech,
kde zéroven probihd vyroba a mlzou tim byt pfekra-
¢ovany hlukové limity. V tomto konkrétnim pfipadé
probihaji Cistici prace mimo provozni dobu. Také pfi
potizeni technologii k tryskani suchého ledu, je nut-
né brat v potaz vyssi pofizovaci ndklady, konkrétné se
to tyka pramyslovych strojd na tryskani suchého ledu
a kompatibilnich kompresoru.

Zavérem bych chtél Fict, Ze technologie tryskani su-
chého ledu ma velmi 3iroké moznosti vyuziti. Lze tuto
technologii brat i jako doplnék k dalsim metodam
tryskani nebo ¢isténi povrchl. Je vhodna do podni-
kd, které maji nejen pfisné hygienické normy, ale také
ekologické normy. V Cechach tato technologie stale
jesté neni hojné rozdifend, ale dnes se ukazuje, Ze se
toto méni, zvysuje se zajem a povédomi o této tech-
nologii. Nase spole¢nost Dry Ice Technology je nedil-
nou soucasti rozsifovani této technologie v CR. ]
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Neutralizacni stanice pro likvidaci
odpadnich vod z vyroby vybusnin

% Libor Vodehnal
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Roku 2022 firma AITEC s.r.o. realizovala zakdzku do-
déavky neutraliza¢ni stanice pro odpadni vody z tech-
nologie vyroby vybusnin.

Realizace tohoto projektu probihala ve vice eta-
pach. Po samotné vyrobé zafizeni nasledovala mon-
taz ve firmé AITEC. Zde bylo zafizeni kompletné sesta-
veno a odzkousena funkénost kompletniho zafizeni
na vodu. Nasledovala demontaz, zabaleni a doprava
zafizeni k zakaznikovi. Pro jednoduchost montéaze
a demontaze zafizeni byla konstrukce zafizeni modu-
[arni v maximalné mozné mite.

Vlastni montaz u zakaznika v¢etné uvedeni do pro-
vozu trvala cca 4 tydny.

Technické feseni

Vzhledem k slozeni odpadnich vod, kdy pfi samotné
technologii likvidace existuje riziko vzniku vybusnych
plynd, bylo nutné technické feseni pfizpUsobit poza-
davkdm pro vybusné prostredi.

Vlastni feseni spocivalo v oddéleném umisténi ves-
kerych elektrickych zaftizeni véetné elektrorozvadéci
od reak¢nich nadrzi mimo vybusnou zénu.

Veskeré potrubni pfipojeni reakéni nadrzi bylo vyro-
beno z korozivzdorné oceli, resp. elektricky vodivého

plastu. Rozvody tlakového vzduchu jsou provedeny
pomoci elektricky vodivych hadicek.

Pro vlastni proces ¢isténi odpadnich vod byly doda-
ny 3 odstavné reaktory. Jednd se o hranolové nadrze
vyrobené z materidlu PE-EL. Reaktory jsou opatfeny
intenzivnim michanim pomoci ceficich registrd v ma-
teridlovém provedeniocel 1.4571. Reaktory jsou vyba-
veny systémem kontinudlniho méfeni hladiny pomoci
ultrazvuku. Pro pfipad poruchy méfeni hladiny jsou
déle doplnény dalsim systémem méfeni hladiny po-
moci vibra¢nich vidlicek.

Pro kontrolu a fizeni samotného technologického
procesu jsou reaktory vybaveny systémem méreni pH
a redoxu, pficemz pro maximalni spolehlivost je tento
systém zdvojen.

Veskeré prvky MaR umisténé v reak¢nich nadrzi jsou
v provedeni pro vybusné prostredi.

Reaktory jsou napojeny na systém odsavaci vzdu-
chotechniky, pficemz odsavaci ventilator je umistén
v prostoru mimo vybusnou zénu.

Ptivody reakcnich cinidel jsou samospadem, cer-
pani vycisténé odpadni vody je pak prostfednictvim
vzduchomembrénovych cerpadel v materidlovém
provedeni korozivzdornd ocel 1.4571. Vypusté reakc-

Q== ]

obr. 1
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nich nadrzi jsou opatfeny kulovymi ventily s pneuma-
tickymi pohony. Odpadni vody natékaji samospadem
z vyroby. Potrubi natoku odpadnich vod bylo vyrobe-
no z elektricky vodivého PE-EL a opatfeno vzduchem
fizenymi hadicovymi ventily materidlovém provedeni
ocel 1.4571.

Ovlddani jednotlivych pneumatickych prvkl je pak
pomoci pneumatického termindlu umisténém vedle
elektrorozvadéce. Komunikace mezi pneumatickym
termindlem a PLC automatem je prostfednictvim pro-
tokolu Profinet.

Technologie ¢isténi téchto odpadnich vod je od-
stavnd. Spociva v oxidaci v kyselém prostiedi, kdy
dojde k rozkladu stopovych mnozstvi latek z vyroby
vybusnin na neskodné produkty.

Davkovani ¢inidel je fizeno v zavislosti na hodno-
tach pH a redoxniho potencidlu pomoci algoritmu,
kdy kromé konkrétni hodnoty redoxu a pH je sledova-
na i hodnota zmény redoxniho potencialu a souc¢asné
i absolutni mnozstvi nadavkovanych chemikalii. To je
vyhodné zejména u reakci, kdy vyrazné kolisa vstupni
slozeni odpadni vody, a tedy i kone¢na hodnota redo-
xu neni konstantni a nelze ji tedy pouzit pro spolehli-
vou signalizaci ukonceni reakce.

Protoze zésobniky reakénich ¢inidel jsou vybaveny
kontinudlnim méfeni hladiny pomoci ultrazvukovych

hladinomérd, Ize jednotlivé ¢inidla davkovat v kon-
krétnim mnozstvi (v litrech) a soucasné i zpétné sle-
dovat skute¢nou spotiebu chemikalif

Cely technologicky proces je pIné automaticky a je
Fizen pomoci systému ASR.

Pro ovladani technologie je mozné mimo plné au-
tomaticky rezim, také v manualnim rezimu, pro tcely
servisu je k disposici také servisni rezim.

Pouzity Fidici systém ASR umoziuje definovat vice
uzivatell, pficemz k disposici jsou 3 Urovné uzivatel-
skych prav — admin, technolog a operator.

Tento systém zahrnuje PLC automat Siemens a do-
tykovy ovladdaci LCD panel. Zafizeni Ize alternativné
ovladat ze vzdaleného pocitate umisténého mimo
danou technologii.

Zafizeni je plné funk¢ni, v soucasné dobé probihd
zkusebni provoz.

Kromé dodévek technologickych zafizeni pro povr-
chové Upravy firma AITEC nabizi i dalsi sluzby:
m dodavky neutraliza¢ni stanice a komponentu
m vyroba plastovych van a nadrzi, fezani plastd na

miru

m dodéavka kompletnich fidicich systému ASR véetné
software

m vizualizace technologickych procesi ]

Obr.2
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Alternativni zdroje oplachovych vod
a jejich optimalni vyuziti

% Tomas Fuka

Nakladani s vodami v provozech naro¢nych na spotre-
bu vody, jimiz jsou i povrchové Upravy, je dano prede-
vsim dostupnymi zdroji a kvalitou vody v nich a déle
pak i moznosti vypousténi odpadnich vod do vhodné-
ho recipientu. Kvalitu vstupni vody je nutno v ptipadé
potfeby upravit dle pozadavkl jednotlivych procest,
coz vsak souvisi mnohdy s dal$imi emisemi znedistuji-
cich latek v odpadnich vodach. Pfevazné jsou pouziva-
ny procesy zmékcovani, odzeleznéni, odmanganovani
a déle pak procesy pro vyrobu demivody raznymi po-
stupy.

Proces cisténi odpadnich vod je pak ur¢en druhem
a mirou znecisténi a predevsim pak povolenymi zbyt-
kovymi koncentracemi skodlivin. Situaci pak mnohdy
komplikuje pomérné ptisné limitovani obsahu rozpus-
ténych anorganickych soli, které mnohdy vede k pouzi-
vani vétsich objemu oplachové vody, nez je technolo-
gicky nezbytné. To ma sice za dlisledek dodrzeni limitd
stanovenych pro rozpusténé anorganické soli, avsak
vlivem nasobného narlistu objemu odpadni vody je
pak konecny recipient rovnéz nasobné zatézovan zbyt-
kovymi koncentracemi kovli a kone¢né i rozpusténymi
anorganickymi solemi, nez je tomu u pivodné mensi-
ho objemu produkovanych vod. Je proto tfeba vyuzit
dostupné techniky a technologie, které snizi produk-
ci skodlivin z provozli nejen povrchovych uprav, ale
i z mnohdy opomijenych provozl vodniho hospodar-
stvi. V této situaci mohou vyrazné pomocii dosud opo-
mijené zdroje vod.

Vyroba demivody se provadi z pitné vody s vytéz-
kem cca. 50 %, tj. z odebrané vodovodni vody se pouze
1/2 vyuZije jako demivoda a 1/2 objemu se sbird v jimce
u cistirny odpadnich vod z galvanické linky a pouzivaji
se v méné naroc¢nych oplasich. Z hlediska snizeni kon-
centraci RAS neni tento postup prilis efektivni u splas-
kovych vod, nebot pouzivana vodovodni voda obsahu-
je cca.150 - 445 mgl" RAS,, . Navic voda pfed vstupem
na RO moduly prochazi zmékéenim na katexu v so-
dikovém cyklu. Tim se tato hodnota jesté zvysi o cca.
20 mgl™, tj. celkem az 465 mgl™, a po zahusténi o jednu
tfetinu ma odpoustény koncentrat obsah RAS_  cca.
697 mgl”, coz v porovnani s limitem pro vypousténi do
recipientu az 2 500 mgl™ je dostatecna volna kapacita,
ale pokud by se vypoustély do kanalizace, kde je limit
800 mgl, je efekt nizsi. V této oblasti je mozno ziskat
pozitivni efekty pouzitim sekvestra¢niho cinidla na
misto zmékcovani, které je zdrojem RAS,.., nebo lépe
pouzitim zdroje bez hoiciku, vapniku a s nizsim podi-
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lem RAS, . Z tohoto hlediska se jevi optimalni vyuziti
srdzkovych vod, u nichz se priimérna mineralizace po-
hybuje v rozmezi 20-45 mg/|, coz dava lepsi predpo-
klady pro vyrobu demivody s obracenym vytézkem,
kdy by se ziskaly 2/3 demivody (minimalizovany odhad
stavajiciho zafizeni) a 1/3 by odpadala jako koncentrat,
ovsem s koncentraci RAS,,, cca. 60-135 mgl™, coz dava
v porovnani s vodovodni vodou vyborné predpoklady
k dal$imu vyuziti. Jelikoz jako predprava a hygienické
zabezpeceni se vyuzivd nejcastéji ultrafiltrace, nebo
sorpcni filtrace s davkovanim dezinfekéniho cinidla,
jsou vody bakteriologicky nezdvadné a vyuzitelné jako
uzitkové. Zaroven demivoda produkovana moduly RO
bude mit nizsi vodivost (moduly pracuji se stalou ucin-
nosti) a snizi se i dal3i naroky na docisténi na iontomé-
nic¢i (mixbed) u vody pro laboratorni potiebu.

Ve varianté s pozitim sekvestrantu se nezvysi pod-
statné vyuziti vodovodni vody, ale bude eliminovan
zdroj RAS ze zmékcovaci stanice, ktery je znacny - vice
2,5 nasobek zachycenych iontd vapniku a hot¢iku, coz
¢ini dle analyzy vodovodni vody 250 mgl' (250 gm)
upravené vody. Sekvestra¢ni ¢inidlo na bazi polyfos-
fonovych kyselin se davkuje v podstechiometrickém
mnozstvi. Pricipielné je mozno pouzit i davkovani HCl,
aby se zabranilo znehodnoceni membréany vypadava-
nim nerozpustnych slouc¢enin Ca a Mg na membrané,
¢imz se membrana znehodnoti. Tento postup je viak
méné vhodny.

Dalsi moznosti, jak se vyrovnat s nedostatkem vody
je jeji optimalizované vyuziti, v pfipadé povrchovych
Uprav se jednd predevsim o optimalizaci oplachové
techniky.

Oplachova technika

Nedilnou soucasti povrchovych uprav kovl je opla-
chova technika. Oplachovou techniku Ize v galva-
nickém provozu rozdélit do dvou fazi. Jednak jako
preduipravny proces pred jednotlivymi operacemi ve
funk¢ni vané a jednak jako finalni proces, po kterém
nasleduje pouze suseni. Je-li predmét napt. pred vlast-
nim pokovovanim nedostatecné oplachnut, dochazi
ke zhorSovani kvality vylou¢eného povlaku, povlak je
hruby, matny, vytvareji se puchyrky, povlak se odlepu-
je. Dals$im negativnim dasledkem nespravného opla-
chovani je snizovani zivotnosti funkéni lazné, nebot se
do ni vnaseji latky z predchozich Uprav (mofeni, od-
mastovani, atd.). Pfi nedostatecném finalnim oplachu
nebo pfi Spatné kvalité oplachové vody vznikaji na



predmétech skvrny a mize dochazet nejen k vzhle-
dovym, ale i hygienickym zdvadam. Zavedenim fadné
oplachové techniky je tedy nezbytnosti kazdého gal-
vanického provozu. Oplach je tim lepsi, ¢im se pouzi-
je vétsi mnozstvi vody a ¢im je tato voda kvalitnéjsi
(demineralizovand voda). Pouhé zvy3ovani mnozstvi
oplachové vody vsak nezajisti nalezité oplachovani,
pokud neni spravné navrzena oplachova technika.
Pfi sou¢asném nedostatku vody je nutno s oplacho-
vou vodou hospodafit. Cena vody a eventualné i jeji
Uprava kvality tak, aby mohla byt pouzita jako voda
oplachova, zde hraji dalezitou roli. Je tedy dilezité
stanovit, za jakych podminek lze dosdhnout nejucin-
néjsiho oplachnuti zbozi s co nejmensim mnozstvim
oplachové vody.

Zpusoby oplachovani

Opracované vyrobky se mohou po funk¢ni 1azni opla-
chovat raznymi zpGsoby. Nékteré z nich jsou velmi
ucinné, ale technicky a ekonomicky provozné netinos-
né. Jako priklad mozno uvést oplachovani pomoci kon-
denzace pary na povrchu vyrobkd. V provozu se vyrob-
ky zpravidla oplachuji ponorem nebo postfikem.

Oplach ponorem

Pfi tomto zplsobu se predméty ponofi do oplacho-
vého media a nechaji se urc¢itou dobu ponoreny. Tato
doba neni zanedbatelnd a urcuje se zpravidla vypo-
¢tem podle druhu a hlavné ¢lenitosti zbozi. Pfi tom je
bezpodmine¢né nutno uvést predmét a oplachovaci
medium do vzijemného pohybu.

Ponorovy zpusob oplachu je universalni. Je mozno
jej pouzit pro oplachovani vyrobk{l na zavésech, v ko-
sich i bubnech, pro pasy i draty. Vyzaduje vlastni praco-
vi$té na automatu, pomérné dosti mista a je investi¢né
narocny. Pro kontinudlni vyrobu, napf. pro oplachova-
ni past nebo dratd, je méné vhodny. Voda totiz klade
pomérné velky odpor prochézejicimu vyrobku, hlavné
pfi vyssich rychlostech. Drat nebo pds se musi vést pres
ponorenou klapku, kterd casto trpi agresivnim prostre-
dim oplachu.

Oplach postiikem

Pfi oplachu postfikem se vede voda pres trysky, které
rozdéli vodu pravidelné po celém povrchu oplachova-
ného zbozi. Kineticka energie vody pfispiva k rychlosti
a kvalité oplachu. Oplachovaci dobu je mozno Upra-
vou zafizeni podstatné snizit. Postfikovy oplach neni
universalni. Naprosto se nehodi pro silné profilované
predméty, pfedméty s dutinami, draty, silné clenité
vyrobky apod. Naopak je vyhodny pro pasy, plosné
zavésové zbozi atd. V pripadé pasli odpada vétsinou
zména sméru pasu, v kazdém pripadé se podstatné
snizi odpor tahl a napf. kladky pracuji nazatopené. Ne-
nahraditelny je oplach pro objemné predméty, které se
nevyrabéji ve velkych sériich a pro které se nevyplati
instalovat velké oplachové vany. Jak se pozdéji ukaze,
hlavni ndmitka proti postfikovému oplachu, ktera byla

v nedavné dobé proti tomuto oplachu vznasena, totiz
vysoka spotrfeba vody, neni pravdiva.

Druhy oplachovani

Podle zpusobu hospodareni s vodou a vynesenymi
latkami rozeznavame nékolik druh oplacht. ZpUsob
oplachu mize byt ponorem nebo postfikem, zalezi
pouze na zpUsobu vedeni vody. Podle tohoto hlediska
rozeznavame nékolikeré druhy oplachu.

Ekonomicky oplach - tisporny

Je to nepratocny oplach, ktery se zarfazuje ihned za
funk¢ni lazen. Vodou z tohoto oplachu se trvale dopl-
nuje odpar vody z funkéni [azné. PIni proto své posla-
ni pouze tam, kde dochézi k odparovani vody z lazné,
lotu se udava 45 °C. Pocita se, ze pfi spravné aplikaci se
pfi teploté funk¢ni lazné 65 °C zachrani 75-85 % vyne-
senych soli. Oviem pfinos nelze pocitat z této hodno-
ty. Soucasné s vynesenymi solemi se vede zpét i stejny
podil necistot a tim se snizuje zivotnost lazné.

Ze studené lazné se nic neodpafuje. Ekonomicky
oplach nemze proto za studenou lazni plnit své po-
slani a je proto zbytecny, pokud se lazen z ného déle
neregeneruje.

Retencni oplach

Retencni oplach je nepritoc¢ny oplach za funké¢ni va-
nou, ktery se po znedisténi vynesenymi latkami nara-
zové vypousti. Postupuje se tak, ze na pocatku smény
se napusti vana cistou vodou. Potom se v této vané
oplachuje zbozi tak dlouho, az se na zpracovavaném
predmétu dosadhne mezné koncentrace necistot. Je pfi-
rozené, ze se kvalita oplachu postupné zhorsuje umér-
né s pfibyvajici koncentraci necistot v oplachové vané.

Aby se nezdrzoval chod dilny, musi se kubatura opla-
chové vany vypocitat tak, aby kapacita vystacila na ce-
lou sménu nebo na urcity pracovni Usek. Tim vychazi
vana velikd a investi¢né naro¢na. Také spotieba mista
je zna¢nda. Nevyhodou je i ndrazové vypousténi znecis-
téné vody. Vyhodou je naopak moznost presné dodrzo-
vat spotiebu oplachové vody.

Retencni oplach je zpravidla dvou, zfidka tfistuprio-
vy. Pfi pInéni van se ma spravné postupovat tak, ze se
obsah prvni (po funkéni lazni) vany vypusti a do ni se
precerpa voda ze druhé vany, pfipadné do druhé ob-
sah treti vany. Teprve posledni vana se napusti Cistou
vodou. Tento postup je ale pracny, a proto se vétsinou
neprovadi. Ovsem i v pfipadé, Ze se obé vany plini cer-
stvou vodou, je spotfeba vody asi o0 75 % nizsi nez pfi
pouziti jednostupriového oplachu.

V novych provozech se zpravidla tento zpUsob opla-
chu nezavadi. Opodstatnéni ma v tom pfipadé, zZe se
jedna o velmi malou provozovnu, kterd neni vybave-
na zneskodnovaci stanici. Oplach se potom na konci
smény upravi pfimo v oplachové vané a vypousti se na
sedimentacni jimku. Provoz musi byt v tomto pfipadé
vybaven havarijnim zajisténim.
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Pratocny oplach

Je to vanovy, jedno nebo vicestupriovy systém oplachu,
pfi kterém pritéka do van predem urcené - vypoctené
- mnozstvi vody. Tento vypocet se provadi podle poza-
davku na cistotu povrchu, mnozstvi a charakteru zbozi,
citlivosti nasledujici [azné atd. Pfi jednostupriovém pru-
to¢ném oplachu je teoreticka spotfeba vody stejna jako
pfi reten¢nim oplachu, ovéem oplach a hlavné jeho kva-
lita je pravidelnd a co je dulezité, oplachova vana muaze
byt podstatné mensi. Pri vicestupriovém oplachu, coz je
z hlediska hospodareni s vodou provozni nutnosti, pfi-
téka cerstva voda bud do kazdé vany zvlast nebo pouze
do posledni vany a z ni pfepada smérem proti technolo-
gickému toku zbozi.

Na zadkladé praktickych zkusenosti Ize povazovat
dvoustupnovy protiproudy oplach za nejrozsirenéjsi. Je
to pochopitelné, kdyz uvazime, ze s kazdym stupném
oplachu se posouva ,oplachovaci efekt” cca o jeden fad.
To znamens, je-li v prvnim stupni oplachovaci efekt 10 %,
bude ve druhém stupni 1 %, ve tretim 0,1 %, ve Ctvrtém
0,01 % plvodni koncentrace ve funkéni lazni atd. Z toho
plyne, Zze vice nez ctyfstupnovy protiproudy oplach
nema vyznam, protoze neimérné narUstaji naklady (in-
vestice, zastavéna plocha atd.), oproti dosazenému efek-
tu oplachu a Uspore vody. Jsou-li néroky na oplach zbozi
vyssi, voli se zpravidla jiny zpUsob oplachovani.

Oplachovani je ve své podstaté difuzni proces. Do-
konalost oplachnuti bude tedy Uzce souviset s dobou
oplachovani, michanim a teplotou. Doba oplachovani
je vétsinou dana taktem linky a nelze ji libovolné ménit.
V kazdé soustavé oplach Ize Uc¢inek oplachovani zvysit
michanim. Toho Ize dosdhnout michanim obsahu laz-
né nebo pohybem oplachovanych predmétd v opla-
chovaci lazni. K michani oplachovacich lazni se pouziva
tlakovy vzduch, ktery musi byt ¢isty, bez prachu a oleje.

Jednostupiovy protiproudy oplach

Zbozi

Voda
|- e
v
(N Cy
Dvoustupriovy protiproudy oplach
Zbozi
; ' : Voda
— 4—H - —_——
|
S v Cn
Dvoustupnovy protiproudy oplach s ekonomickym oplach
Zbozi

1
-
|

A protoze se jedna o difuzni proces, bude na opla-
chovaném predmétu vzdy zbyvat neoplachnutelnd
vrstvicka elektrolytu, jejiz tloustka se bude postupnym
oplachovanim zmensovat. Toto tvrzeni se da snadno
dokazat na oplachovaci lince, kde jako posledni je ne-
prato¢ny teply oplach. Koncentrace elektrolytu v tep-
Iém oplachu mize byt i vice nez stonasobnd oproti
predchozimu studenému oplachu.

Dalsi zptisoby oplachovani
V soucasné dobé se stéle vice uplatriuji také oplachy po-
stiikem. Zde se oplachovaci uUcinek zvysuje mechanic-
kym narazenim tryskajici vody na oplachovany predmét.
Oplach postfikem ma své opodstatnéni zejména u pasu
a plosnych neclenénych vyrobkd. Tento druh oplachu
se nehodi pro dutg, ¢lenité pfedméty s rliznymi Spatné
oplachovatelnymi misty. Clenitost oplachovaného zbo-
Zi ma negativni vliv na velikost “prosttikd” Proto je nej-
novéjsim trendem navrhovat kombinované oplachové
systémy, napf. kombinace ponor postfik, kde je zbozi na
zavér oplachnuto postrikem s privodem ¢isté vody.
Instalaci vicestupriovych protiproudych oplachi se
podstatné snizi objem produkované odpadni vody.
Toto je mozno posoudit z nasledujiciho srovnani:
Pfi pouziti metodiky vypoctu oplachl dle Kuschne-
rova vzorce L= m . (R)"" pti bézném oplachovém krite-
riu R=C/C =900, kdy G, =koncentrace slozky v 1azni,
C, = koncentrace sloZky v poslednim stupni oplachu.
V jednostupriovém oplachu (n = 1) pfi vynosu laz-
né 0,1 Im?2 ¢ini spotfeba vody L=m . (R)""=0,1. 900 =
90 Im™. (Pozndmka: Pfi vypoctu je nutno dbat na za-
chovani stejného rozméru viech objemovych vstupu
a vyjadreni ploch).
Ve dvoustupnovém protiproudém oplachu pak
L =0,1.(900)"2 = 3 Im™.V obou piipadech je zbozi stej-
né kvalitné oplachnuto, ale v jed-
nostupriovém oplachu je obsazeno
0,1 litru lazné v 90 litrech oplachové

Obr. 1 vody a v druhém pfipadé pak jen ve
3 litrech oplachové vody.

V systému dvoustupnového opla-
chu s zafazenym ekonomickym
oplachem se pfi vypoctu vychazi
z koncentrace ekonomického opla-
chu, kterd je cca 10% oproti funkéni
lazni, a oplachové kriterium pak ma
nasledujici tvar:

R=C/C =90, L=01.(0)" =
0,95 Im™=.

V tomto objemu odpadnich vod
je viak pouze 10 ml funk¢ni lazné
v cca 1 litru oplachové vody, coz
— dava lepsi predpoklady pro ¢isténi,
Voda_ piipadné pro nasobné vyuziti opla-
chové vody. Schéma uvedeného
usporadani je uvedeno na obraz-

ku 1. ]
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Ci$téni vodou v pramyslu pomaha
nahrazovat drahou pyrolyzu

% Zdenék Jonak, Viktor Kreibich

Silu vody vyuziva ¢lovék jiz od starovéku. Pomoci vodni
energie se pohanély mlyny a zvedala bfemena. Voda
toho umi mnohem vic, coz Ize chytfe vyuzit v rdznych
segmentech pramyslu. Vodou Ize fezat, opracovévat,
odstrariovat otfepy, strhavat oplasténi, odebirat mate-
ridl nebo distit. Vodni sila je také dllezity obnovitelny
zdroj energie. Stale vice ji tak vyuzZivaji firmy v automo-
bilovém priimyslu i ve stavebnictvi. Voda pomaha také
k pravidelné udrzbé, a stroje i zafizeni tak vydrzi déle.

Vysoké ceny energii nuti v sou¢asné dobé firmy napfi¢
primyslovymi segmenty postupné snizovat rozpocty,
zastavovat investice a v nékterych pfipadech také do-
chézi k propousténi zaméstnancd. Uspory viak Ize najit
i jinde, napfiklad v pravidelné udrzbé primyslovych za-
fizeni ¢i zménou nékterych zaZitych postupl ve vyrobé.

Napfiklad v automobilovém prdmyslu se bézné ros-
ty, zavésy, nosice ¢i rlizné drzaky v lakovnach ¢isti od
nanosl barev tak, Ze se odvazeji do pyrolytickych peci.
Proces pyrolyzy je viak zdlouhavy, trvd zhruba 8 hodin,
a je velmi ndro¢ny na spotfebu energii, protoze pec se
musi vyhiat na velmi vysokou teplotu.

Daleko Uspornéjsi, pfitom k materialu Setrnou varian-
tou, je metoda ¢isténi za pomoci vysokotlakého ¢istého
vodniho paprsku, ktery pfi tlaku 2500 bar( (250 MPa)
a spotiebé 15—20 I/min dokdze 1 m? plochy ocistit
zhruba za 10 minut bez poskozeni pozinkovani kon-
strukce ¢i mechanického zdeformovani (obr. 1). Pyroly-
za se doted pouzivala, protoze energie byly dostupné
a levné. Ale ted uz tato metoda nebude pro mnoho
firem udrzitelna, stava se totiz velmi nakladnou. Spo-
tfeba vody, ktera by se mohla na prvni pohled zdat po-
mérné vysokd, se da velmi snadno redukovat.

K cisticimu zafizeni lze totiz pfipojit sbérnou vanu,
v niz se separuje odlakovana hmota. Voda se ndsled-
né filtruje, precisti a vraci zpét do obéhu. Lze ji tedy
Uspésné recyklovat a realnou spotiebu tak snizit na
minimum. Vysokotlaké ¢isténi se hodi prakticky pro ja-
kykoliv provoz.

Vyhodné mUze byt pouzivani vysokotlakého vodniho
paprsku i v pfipadé cisténi riznych forem, at uz v oblas-
ti automotive, nebo tieba ve sklarském pramyslu.

Uspory pfi ¢isténi vodnim tlakem jsou zejména v tom,
Ze se zformy neubira material, takze nedochazi k jejimu
postupnému poskozovani. A soucasné je proces rychly,
neni k nému ani potfeba prace tolika zaméstnanct. Ti
se tak mohou vénovat pro vyrobu dilezitéjsi praci.

Dal3im pfikladem vyuZiti jsou sanacni prace ve sta-
vebnictvi, kdy lze vysokotlakym vodnim paprskem
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nahradit sbijeci a bouraci kladiva. Stejné tak je mozné
odstrariovat nanosy rzi z plechd, které se poté dale po-
uzivaji k paleni a ohrafiovani. Opét tak nedochazi k po-
skozovani nastroj(, ty tak vydrzi déle.

Pfi hledani uspor je také dobré se zaméfit na stav
rznych potrubi ¢i vyménik( tepla. Vyrobni spole¢nosti
stavu této kovové infrastruktury nevénuiji pfilis pozor-
nosti, protoZe na to nemaji ani lidské ani finanéni zdro-
je. Vétsinou se tedy musi stat néjakd nehoda, aby doslo
alespon k ¢aste¢né udrzbé. Pfitom potrubi i vymeéniky
se daji pomérné snadno Cistit pravé vysokotlakym vod-
nim paprskem. Stac¢i podle prdméru vyméniku zvolit
trysku a pak s ni zajet dovnitt.

Firmam stoupaji ndklady na energie i proto, Ze krusty
koroznich produktd ¢i vysrazenych necistot uvnitf vy-
ménikd a potrubi jsou Spatnym vodicem tepla. Aby
méla tekutina uvniti pozadovanou teplotu, je tfeba
zvysit teplotu na vstupu. V tom jsou pravé ony penize,
které zbytecné firmé utikaji. Vyméniky a potrubi se za-
naseji kontinualng, ale v jakém ¢asovém horizontu uz
bude situace kritickd, zavisi na tom, z jakého materialu
zafizeni jsou. V zapadni Evropé je bézné, Ze se udrzba
provadi 2x ro¢né pfi planovanych odstavkach. V Cesku
se ale s takovou periodicitou pfili§ nesetkavame. Pri-
tom pravé spravna udrzba je alfou a omegou Uspor.

S multiplatformnim Fizenim fady Woma EcoMaster
ZWG lze vysokotlaké ¢isténi plné automatizovat, ¢imz
se zvysuje hospodarnost provozu diky optimalné sla-
dénym provoznim parametrim. Inovativni fizeni auto-
maticky reguluje mnozstvi vody, potfebné pro aplikaci,
a snizuje otacky vysokotlakého ¢erpadla ve vykono-
vém rozsahu 50 az 500 kW prostfednictvim integrova-
né plné automatické prevodovky. [




SANAKRYL TOP Thermo:
Termoizolac¢ni natér pro ploché strechy

/ Petra Schejbalova

V dnesni dobé klimatickych zmén se klade stale vétsi
dliraz na zatepleni staveb proti Uniku tepla a snizeni te-
pelnych ztrat. Se zvy3Sujicim se poctem tropickych dni
a noci, které zasahuiji jiz i stfedni Evropu, je nutné se
zaméfit také na snizeni spotfeby energii vydanych na
ochlazovani vnitfnich prostord staveb. Na sténach po-
konstrukce novych budov se fesi riznymi sendvicovy-
mi systémy s tepelnou izolaci. Problémy ale mohou na-
stat u starSich budov, bytovych domd, sklad{ a jinych
staveb, kde se v dobé jejich vzniku problém tepelnych
ztrat a ndkladli na vytapéni ¢i chlazeni tolik nefesil.

Zde nezbyva, nez pfistoupit k rozsahlé a velmi na-
kladné rekonstrukci stfeSniho plasté, umisténi doda-
te¢né izolace a vyméné stfesni krytiny. Spole¢nost
AUSTIS, a.s., nabizi alternativni feseni formou naté-
ru starSich stfeSnich krytin (obr. 1 az 3) vyrobkem
SANAKRYL TOP Thermo.

SANAKRYL TOP Thermo je jednoslozkovéd a vodou
feditelna hydroizola¢ni hmota s termoizola¢nimi vlast-

Oobr. 2

nostmi. Tato hydroizola¢ni hmota je naplnéna speci-
alnim tepelné izola¢nim plnivem, tvofenym mikrosko-
pickymi dutymi sklenénymi kulickami, obsahujicimi
velmi zfedény vzduch. Jejich povrch vyborné odrazi
tepelné zareni, zatimco zfedény vzduch je téméf do-
konalym izolantem. Po naneseni termoizola¢ni barvy
na stfedni krytinu se kuli¢ky vlivem sesychani k sobé
pfiblizi a vytvofi tak potfebnou izolaéni vrstvu. Cim je
tato vrstva silnéjsi, tim obsahuje vice izola¢nich mikro-
kuli¢ek, a tim vyssi je potom izola¢ni efekt.

SANAKRYL TOP Thermo (obr. 4) se nanasi na podklad
v jedné vrstvé jako ochranny a obnovovaci natér se
spotfebou 0,4-0,9 kg/m?2 Ochranny natér Ize s vyho-
dou pouzit i pro natéry nové a starsi PUR stfesni izola-
ce, kde je doporucena spotreba 0,9 kg/m? V pfipadé
aplikace jako hydroizola¢ni natér cini spotreba 2,2 az
2,7 kg. V tomto pfipadé se nandseji tfi vrstvy hmoty,
mezi prvni a druhou vrstvu se vlozi polypropylenova
vyztuznd tkanina. Treti pojistnd vrstva se nanasi po za-
schnuti souvrstvi asi po 24 hodinach.

SANALRYL TOP Thermo se na podklad nanasi stét-
kou nebo valeckem, Ize pouzit i vysokotlaké bezvzdu-
chové strikaci zafizeni s odpovidajicim tlakem a para-
metry trysky. ]

Obr. 4 - Podrobnosti
o materidlu, jeho
pouZiti a typu vhodné-
ho strikaciho zarizeni
najdete na
www.barvy-eternal.cz

obr. 3
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Konference Projektovani a provoz

povrchovych uprav

% Zdenka Travnickova

Koncem bfezna 2024 se v prazském hotelu OlSanka
konala jubilejni 50. konference s mezinarodni ucasti
Projektovani a provoz povrchovych Uprav. Pro vice nez
210 ucastnikd bylo na programu 32 prednések, déle
27 firem k predvedeni svych produktt a sluzeb zvolilo
vystavni stdl, 4 firmy roll-up a kone¢né 15 spole¢nosti
pro svoji nabidku zvolilo inzerci ve sborniku. Pfedne-
sena a diskutovana byla témata od preduprav, pres
vlastni povrchové Upravy se zamérenim predevsim na
lakovéni, galvaniku a zinkovani. DalSimi tématy bylo
napfiklad hledani Uspor pfi vyrobé, zafizeni pro testo-
vani, zkusebnictvi, automatizace a robotizace prede-
vsim v lakovnach nebo pfi tryskani a v neposledni radé
ochrana zivotniho prostiedi a zdravi lidi.

Moderni predtipravni procesy

Vzhledem k vyznamnému jubileu konferenci zahdjila
za organizatory dr. Zdenka Travnitkova prispévkem
k historii a vyvoji této konference. Na ni navazoval nej-
prve vzpominkou na pana Jelinka (zakladatele a dlou-
holetého organizatora konference) a poté prednaskou
na téma ,Povrchova Uprava munic¢nich komponent”
P. Szelag (Pragochema). Vyroba malordzni munice se
v Cesku zvysila, a na to musela zareagovat i vyroba,
aby soucasné se zlepSenim funk¢nosti se zvysila i ko-
rozni odolnost povrchovych Uprav a zachoval se i dob-
ry vzhled munice. K tomu mimo jiné slouzi i chemické
pfipravky, které byly v prezentaci predstaveny. Nasle-
dovala predndaska s tajemnym nazvem ,Méné je nékdy

Obr. 1 - Jubilejni 50. konference se konala v hotelu Olsanka
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vice”, ve které se J. Sasen (Sand Team) zaméfil na srov-
nani rdznych typud abraziv, konkrétné nizkouhlikatych
brokl (LC) s vysokouhlikatym (HC) abrazivem, a to
véetné ekonomického zhodnoceni na zakladé redlnych
provoznich dat. Tryskdni se vénovala i nasledujici pred-
naska S. Zahradnika (Wiona Czech Republic) s ndzvem
,Nové TECH centrum spole¢nosti WINOA v CR" ve kte-
ré soucasné pozval ucastniky do nového technického
centra. Mimo jiné i proto, Ze firma diky pokrocilym
technologiim a odbornosti nabizi optimalizaci vybéru
abrazivniho média a parametrd otryskavani tryskacim
materidlem. Pfednaska K. Kolkové (Kluthe CR) s ndzvem
»Moderni pfedupravni procesy KLUTHE pro udrzitelny
primysl” se naopak zaméfila na chemické predupra-
vy. Konkrétné na klasické predupravni procesy, u nichz
se stale zlepsuji parametry provozu, ale i alternativni
moderni technologie, které jsou vyzadovéany zejména
u novych modernich lakoven s vy33imi environmetal-
nimi pozadavky.

O tom, ze v provozech je dulezita i recyklace (ekono-
mika, ekologie), hovoril L. Rybar (Technikum) v pred-
nasce s ndzvem ,Recyklacia znecistenych rozpustadiel”.
Tato slovenska spolec¢nost ma za vice nez 40 let bohaté
zkusenosti s recyklaci rGznych typl organickych roz-
poustédel.

Pfinos robotizace v povrchové upravé

V prednéaice ,Reseni pro méfeni tlousték galvanickych
vrstev, pasivace Ti/Zr, kontaminace lazni” predstavil
P. Seveik nabidku spole¢nosti BAS Rudice. Konkrétné
se zaméfil na rucni spektrometry, které dokdazi méfrit
jak prvky nebo tloustky vrstev, ale diky stativim lze
snadno méfit i kapaliny. Mlady ¢esky start-up pred-
stavil D. Polak (RoboTwin) v prednasce ,Snadné uceni
robot(”. Spole¢nost vyviji chytrd zafizeni, kterd umoz-
fuji pracovnikdm ucit roboty bez programovani, rych-
le a flexibilng, coz si zdjemci mohli u vystavniho stolku
firmy nasledné i vyzkouset. Pfednaska G. Hajka (Durr
Systems) ,Technologie lakovani bez rozprachu” pred-
stavila 3pickové technologie nastfiku s téméf 100 %
prenosovou Ucinnosti. Specialni lakovaci hlavice umoz-
fuje velmi pfesnou aplikaci barvy bez nutnosti masko-
véni. Firma déle nabizi produkty fady ,ready2integrate’,
které vyrazné usnadni proces instalace a zprovoznéni
aplika¢niho fedeni u zdkaznika. Nasledujici prednasejici
J. Gerlich (Media CZ) se v pfispévku s nazvem ,Revo-
lu¢ni technologie elektricky pohanénych membréno-
vych ¢erpadel Graco Quantm v procesnim fizeni barev



a jinych kapalin“ zaméfil na novou generaci elektric-
kych cerpadel uvedené znacky, vyuzivajici revoluéni
technologii konstrukce elektromotoru, poskytujici vy-
sokou ucinnost, toc¢ivy moment a vykon v kompaktnim
baleni, navic bez pfevodovky ¢i spojky.

Revolu¢ni protikorozni natéry

Prispévek J. Sindelare ,EvoKure — $etfit energii a ¢as”
predstavil revolu¢ni natér, ktery popira vsechny dopo-
sud platné vztahy a zavislosti mezi jednotlivymi para-
metry a vlastnostmi viech doposud zndmych a béz-
né uzivanych natérovych hmot. Poskytuje robustni
korozni ochranu kovovych povrch(, a diky rychlému
zasychani bez nutnosti pfisouseni také usporu energii
a procesnich ¢asu, tim vyrazné zefektiviiuje procesy
spojené s povrchovou Upravou. Nicméné technicky
stav zafizeni je jednim z klicovych faktord, ktery za-
sadné ovliviiuje vyslednou kvalitu povrchu v pras-
kovém lakovani. Timto tématem se zabyval V. Med
(WAtech) v prednasce s nazvem Vliv preventivni adrz-
by na spolehlivost a ekonomiku provozu®“. Konstatoval,
Ze jde o klicovy prvek pro dosazeni poZzadované kvality
povrchuy, a to jak v kratkodobém, tak i dlouhodobém
horizontu. V dopolednim bloku jesté A. Knaislova (AKI)
ucastnikaim pfiblizila ¢Cinnost Asociace koroznich inze-
nyr( (AKI) a také priblizila kurzy, které asociace porada.

Soucasnost galvanickych provozii

Odpoledni blok zahajil P. Golias (Schlétter Galvanotech-
nik) v prispévku ,Slitinova lazen zinek-nikl’, kdy obra-
til pozornost posluchacd naopak ke galvanotechnice
a predstavil vyhody i omezeni této 1azné, kterd je jiz pro-
vozovéna ve velkych zavésovych ZnNi automatech. Té-
matu galvanickych provozi se vénoval nasledné A. Sedl-
mayer Szelcsanyi (Backer ELTOP) v prednasce ,Vyhody
pouziti elektrickych ohfivac¢t lazni zn. Backer ELTOP".
Predstavil ohfivace svislé ponorné, boc¢ni a podlahové,
deskové nebo specialni vyméniky. Naopak D. Dvorsky
(CorroTech Trade) v prednasce ,Korozni inzenyring a re-
novace technickych zafizeni” informoval o moznostech
pfi renovacich technickych zafizeni, prodluzovani je-
jich celkové Zivotnosti a zejména zvySovani Ucinnosti
rotacnich zafizeni pfi vyuZiti kompozitnich natérovych
hmot a natérovych systému Corrocoat a Rezorect, urce-
nych pro renovace. Jedna se o modifikované pryskyfice
plnéné speciadlnimi sklenénymi mikrovlockami a dal-
$imi Ucelovymi plnivy. Nasledujici pfednaska M. Krejéi-
fe (HERDING, Technika Zivotniho prostiedi) s nazvem
,HERDING - primyslové odsavani emisi vznikajicich pfi
povrchovych Upravach” se, jak ndzev napovida, vénova-
la odsavani a filtracnim technologiim, které jsou zaloze-
ny na Cisté povrchové filtraci. Doddvané filtracni prvky
vykazuji extrémni odolnost a v zavislosti na odsdvaném
procesu i extrémni Zivotnost (vice nez 15 let). Nasledo-
vala prednéaska k méfeni a kontrole kvality povrchovych
uprav od P. Nadvornika (TSI System), ve které odbornik
predstavil pfistroje amerického vyrobce DeFelsko kon-
krétné v predndasce ,PosiTector - jeden pro viechny,

viechny (nejen) pro jednoho". Zakladem tohoto systému
jsou dvé zakladni jednotky, ke kterym se pfipojuji son-
dy specializované pro jednotlivé méfici metody (napf.
pro méfeni tloustky povlakd na kovovych i nekovovych
materialech, pro méreni klimatickych podminek, profi-
lu povrchu, tvrdosti). Naopak P. Cermak (Ziehl-Abegg)
v pfispévku Ventildtory pro technologicka zafizeni” na-
bidl Sirokou $kélu axidlnich a radidlnich ventildtort s AC
motory i motory ECblue. Jsou pouzivany ve vytapécich,
klimatiza¢nich a chladirenskych zafizenich, pro vétrani
nejen prdmyslovych objektl. V neposledni fadé maji
svoje misto u vyrobcll zafizeni pro povrchové Upravy,
peci, ochlazovacich linek a dalsich technologii.

Ekologi¢nost a odolnost povrchovych Gprav

J. Blazek (Surfin Technology) se ve svém pfispévku
JTypy robotizace v praktickych pfikladech” vrétil k té-
matu robotizace lakovaciho procesu v praskovych
lakovnach. Zdlraznil, Ze kazdy typ robotizace ma své
prednosti a omezeni, uvedl zakladni podminky pro
Uspésné zvladnuti robotizace a zaroveri predved|
ukazky redlnych projektl. Stalici mezi prednésejicimi
je K. Kreislova (SVUOM), kterd v prednasce +Plechy s 74-
rovymi slitinovymi povlaky Zn-Al-Mg", konstatovala,
fadu aplikaci (fasadni plechy, stfesni krytiny, svodidla,
nosné konstrukce FVE). Jejich vyrobci uvadéji, ze tyto
povlaky jsou vyrazné korozné odolnéjsi nez standardni
povlaky Zarového zinku.

Tvrzeni je zaloZzeno na vysledcich urychlenych koroz-
nich zkousek NSS, které jen v omezené mife simuluji
redlna korozni prostiedi. Presto i jiz provedené korozni
zkousky v rGznych prostredich, i kdyz dosud relativné
kratkodobé, potvrzuji tyto vysledky. Nicméné doporu-
¢ila vzdy provést kontrolu kvality dodavanych materia-
10 (dochdzi k vyraznym rozdiliim v tloustkach povlakd,
vyskytam trhlin v mistech ohybt apod.). Slitinové po-
vlaky zinku s legovanim Al a Mg nemaji vy3si korozni
odolnost v silné alkalickych prostiedich, a pfi nizsich

Obr. 2 - Ucastnici debatovali i o prestdvce
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tloustkach dochazi ke koroznimu napadeni podklado-
vé oceli v krat3i dobé expozice. Nasledujici prispévek
spoluautord D. Srom, K. Sternadelova (VSB - TU Ostra-
va) a R. Siostrzonek (ViaKont) byl prezentovan jen ve
sborniku - ,Vliv Upravy hran podkladového materialu
na vlastnosti ochrannych povlakd” L. Mindo$ (SVUOM)
se v predndsce s nazvem ,Urychlené korozni zkousky
s akcelerovanou migraci VOC z vrstvy organickych po-
vlak(” zaméfil na ovéreni vlivu migrace vysokovroucich
VOC z epoxidovych natérovych vrstev na jejich ochran-
né vlastnosti, a to i u starych natérd. Zato posledni
prednasejici prvniho dne R. Bure$ (VSCHT Praha) popsal
pribéh analyzy a hledani pfi¢iny korozniho poskozeni
na chladicim okruhu k vzduchotechnickym jednotkam,
které se objevilo po neimérné kratkém case.

Prvni den byl zakoncen jiz tradi¢né spolecenskych
vecerem, ktery slouzil k vyméné zkusenosti i navazani
novych kontakt(.

Robotické lakovani automobilovych koreb

Druhy den jednani zahdjily dvé pfednasky autorek ze
slovenskych Kosic. Pfispévek J. Brezinové (TU v Kosicich)
znél, Vyskum tribologickych vlastnosti novej generécie
viacvrstvovych nanostrukturovanych PVD povlakov”
Autofi se vném zaméfili predevsim na 3 typy duplexnich
povlakd, které analyzovali. Na zakladé experimental-
nich vysledki byla pak stanovena doporuceni pro praxi.
A. Guzanova a kol. (TU v Kosicich) se v prfednasce s na-
zvem ,Aplikécia organosilanov pri priprave povrchov na
lepenie materidlov” zaméfila na vyzkum vlivu ptipravy
povrchu pozinkovanych a nepozinkovanych ocelovych
plechl pfed lepenim i na to, jak se unosnost spojl
a jejich odolnost proti degradaci v koroznim prostredi
zlepsila pfi pouziti organosilanové pasivace. Néasledu-
jici prispévek J. Drapely (Galatek) ,Robotické lakovani
koreb ve firmé Schwarzmiiller” predstavil poslucha¢iim
lakovaci linku s robotickym nanasenim kapalnych hmot
na sklapéci korby ndvésd nakladnich automobild v uve-
dené spolec¢nosti. Vlastni lakovani probiha tak, ze dil

Obr. 3 - Vystavka odbornych publikaci
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v kabiné pfi lakovani stoji, zatimco roboti se pohybuji
horizontalné (po sedmé ose). Prednaska J. Opletala (MR
Media) na téma ,Zvlh¢ovani vzduchu a chlazeni / Nej-
lepsi klima pro lidi, materidl a zivotni prostredi” vysvét-
lovala vyznam pravé zvlhcovani a chlazeni vzduchu,
kdy mezi nesporné vyhody patfi kromé snizeni teploty,
také snizeni prasnosti a elektrostatického naboje, cas-
to i sniZzeni zapachu, déle snizeni nemocnosti zamést-
nancud véetné mensi Unavy, zlepseni soustfedéni apod.
P. Strzyz (ACSZ) mél letos prispévek s ndzvem ,Svarova-
ni rozmérnych pozinkovanych konstrukci a jejich navr-
hovani“. Obsahem pfednasky byl také zasvéceny popis
protikorozni ochrany ocelové konstrukce povlakem
Zarového zinku se zamérfenim, jak navrhnout a vyrobit
soucast pro zarové zinkovani, kterd se neda pozinkovat
v jednom kuse a jak nasledné jednotlivé dily spojit, sva-
fit, zkompletovat a osetfit mista, kterd nejsou diky napf.
svarovani pozinkovana.

Robotizace tryskovani a ochrana zdravi

Tématu robotizace, tentokrat pfi tryskani, se vénoval
P. Kunert (PKIT Praha) v pfispévku ,Vynikajici vykon pfi
tryskani s maximalni bezpec¢nosti” Tryskani velkych dild
je ndro¢ny proces a neni zcela bez rizika. Diky specialné
navrzenym tryskacim robotlm Ize tyto prace provadét
bezpecnéji a také rychleji, hospodarnéji a kvalitngji.
Ochrané zdravi lidi pfi praci se vénovala M. Hornycho-
va (SZU) v piehledové piednaice s ndzvem ,Ochrana
zdravi lidi — ptehled pravnich pfedpis”. Soucasné byl
tento pfehled zafazen i do sborniku k pozdéjsimu vy-
uziti a prostudovani. Posledni pfednasku konference
autorky H. Geiplové (SVUOM),,Normy, predpisy a jejich
pouziti v praxi” prednesla jeji kolegyné K. Kreislova.
V pfrispévku je diskutovano nékolik pfikladd nové zho-
tovenych povlakd protikorozni ochrany, opravy a du-
vody selhdni protikorozni ochrany rdznych typt ocelo-
vych konstrukci. Vady mohou vznikat také u konstrukci
s praskovym povlakem. Nutnost oprav jiz aplikovanych
natérovych systému a systému protikorozni ochrany
pro prodlouzeni Zivotnosti ocelovych konstrukci je
v posledni dobé ¢astd, bohuzel v technickych zpravach
projektant(l k témto otazkdm jsou uvadény velmi Spat-
né informace, jak mé tento dulezity postup vypadat.
Normy, pfedpisy a jejich znalost jsou dtleZitym nastro-
jem, jak se vyporadat s novymi ndvrhy protikoroznich
Uprav.

Poslednim bodem programu byla pro zdjemce ex-
kurze do firmy Schwarzmiiller s.r.o. Zebrak na pracovi-
sté robotického lakovani. Zajem o exkurzi byl zna¢ny,
nicméné nakonec se diky velké vstficnosti pana fedite-
le Fritsche dostalo téméf na viechny.

Konference Projektovani a provoz povrchovych
Uprav znovu pfipomnéla vyznam tohoto oboru pro
zahrani¢ni i domaci primysl. Do budoucna zdGrazni-
la potfebu pokracovat v péci o ekologickou kvalitu,
ekonomic¢nost a odolnost realizaci pestrého zplisobu
téchto uprav. [



UCINNY VYSOKOTLAKY SYSTEM ZVLHCOVANI
URCENY DO POTRUBNICH SYSTEMU VZDUCHOTECHNIKY
- NAHRADA PARNIHO ZULHCOVANI

Patentovana novinka Orbit Wing® vyuZziva velmi
kratké drahy pro odpareni vodniho aerosolu do
stavu vzdusné vlhkosti a tedy je i vyznamnym
milnikem na cesté k vyssi efektivnosti
vysokotlakého systému zvlhcovani v potrubnich
systémech vzduchotechniky. Je jednoznacné
vhodny do kazdého vzduchotechnického systému
nebo klimatiza¢niho zafizeni.

Princip fungovani

Vodni aerosol potfebuje asi jednu vtefinu ¢asu
na odpareni do vzdusné vlhkosti. P¥i rychlosti
proudéni vzduchu 3 m/s ve vzduchotechnickém
systému je zapotiebi pro odpareni velmi jemné
vodni mlhoviny rovny tsek v délce cca 3 metry.
Vzdalenost 3 metry je tedy nutnym pozadavkem
pro bezproblémové odpareni aerosolu. Ne vzdy je
v praxi takovy rovny usek, vzdalenost, potiebna ve
vzduchotechnickém systému k dispozici.

Tento problém byl aZ doposud fesSen jen s vyuZitim
dodatecné tepelné energie a intenzivni dezinfekci
vzduchotechnického systému.

Tymu Merlin Technology se podaril revolucni
krok — vyvinuly novy vysokotlaky systém Orbit
Wing® specialné urceny do vzduchotechnickych
systému. Systém integrovanych kiidel zajistuje
definované vireni proudu vzduchu za tryskami.
,»Jemny aerosol leti v kruhu a vraci se nazpet.
Tim je vytvorena delsi drdha letu za soucasného
zkrdceni nutné ,, odstupoveé “ vzddlenosti. Dochdzi
tim k extrémnimu zkrdceni cesty pro odpareni
a problém s nedostatkem mista je také vyresen*,
vysvétluje Ing.Vladimir Harazim,CSc jednatel
spolecnosti DREKOMA s.1.0.

Univerzalnost a jednoducha instalace

Orbit Wing® systém je vhodny pro vsechny
stavajici i nové budované vzduchotechnické
vétraci nebo klimatizacni jednotky. Spojuje
vsechny vyhody efektivniho zvlhcovani vzduchu.
Pritom lze jej jednoduSe instalovat.

K vyrobé jednoho kilogramu vlhkosti staci
pouze vynalozit 2,5 az 3 Watt energie.
Efektivnost systému se pohybuje cca 98%.
Novinkou a smér udéavajici vyvoji je také
kombinace inteligentniho stupniovitého Fizeni
a regulace tlaka rozprasovani vodni mlhoviny.
Orbit Wing® zlepsSuje klima v prostorech,
redukuje nemocnost zaméstnanct a zvysSuje
rychlost i efektivitu vyroby a odstrafiuje skody
zpusobované suchym vzduchem.

www.drekoma.cz

merlin

SUPERIOR HUMIDIFICATION TECHNOLOGIES

Orbit Wing R°- EASY Click

— patentovany nizkoenergeticky sytém studeného
zvlhéovani vzduchu pro vzduchotechnicka potrubi
plné nahradi energeticky narocné parni systémy

mit ORBIT WING® EasyClick

VAS PARTNER MERLIN® V CR a SR

DREKOMA, s.r.o

Ing. Vladimir Harazim, CSc.

603 520 148, info@drekoma.cz
www. drekoma.cz
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