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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva protikorozni ochranou ocelovych konstrukci v
oblasti stavitelstvi. Cilem je studie koroze ocelovych konstrukei, ptipravy povrchu a metod
protikorozni ochrany. Teoreticka ¢ast popisuje korozi, faktory ovliviiujici korozi, korozni
prostiedi a typy konstruk¢nich materidlti véetné druhii korozniho napadeni. Zabyva se také
navrhovanim protikorozni ochrany, zivotnosti ochrany a metodami upravy povrchu.
Experimentalni ¢ast se zamétuje na vizualni hodnoceni vzorkli ocelového materialu, které
byly osetfeny produkty pro oddéleni bleskové koroze. Pouzity byly rtizné metody tpravy
povrchu a vzorky byly testovany v riznych podminkach. Cilem bylo stanovit ¢asovou
rezervu mezi Upravou povrchu a aplikaci protikorozni ochrany pro lepsi technologické

postupy pfi sanaci ocelovych konstrukei.

Klicova slova

koroze, ocel, ptiprava povrchu, metody, protikorozni ochrana, korozni zkousky,

monitoring, bleskova koroze, vizualni vyhodnoceni
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Abstract

This master's thesis addresses the topic of anticorrosive protection of steel
structures in the field of construction. Its objective is to study the corrosion of steel
structures, surface preparation, and methods of anticorrosive protection. The theoretical
part describes corrosion, factors influencing corrosion, corrosive environments, and types
of construction materials. It also covers the design of anticorrosive protection, the service
life of protection, and surface preparation methods. The experimental part focuses on the
visual evaluation of steel samples treated with products to delay flash rusting. Various
surface preparation methods are employed, and the samples are tested under different
conditions. The aim of the study is to determine the time interval between surface
preparation and the application of anticorrosive protection to improve the technological
procedures in the rehabilitation of steel structures.

Keywords

corrosion, steel, surface preparation, methods, corrosion protection, corrosion tests,

monitoring, flash corrosion, visual evaluation

2022/2023 3



Bc. Sabina Stérbova Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukei

Bibliograficka citace VSKP

STERBOVA, Sabina. Moznosti protikorozni ochrany pri sanaci ocelovych konstrukci.
Plzen, 2023. Diplomova prace. Zapadoc¢eska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd,

Katedra mechaniky. Vedouci préace Ing. Jan Kubét, Ph.D.

2022/2023



Bc. Sabina Stérbova Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci

Obsah

VOO, 1t 14
TEOTELICKA CASE ...ttt ettt e bt e st e st e e et e e nbeeebeesbneennee s 15
L KONOZE......cei s 15
1.1 DEFINICE KOTOZE ...ttt 15
1.2 Hlavni ¢initelé ovIiVAUJICT KOTOZI........eoiviiiiiiiiiciciicec e 15
1.2.1 StAV MALEITAIU ......o.veiiiice e 16
1.2.2 Stav korozniho proStredi..........cooiieiieiiieiii e 17
1.2.3 KONSLIUKCE VYTODKU ......ovviiiciecie e 17

1.3 Problémy a ztraty VZniKI& KOrOZi .........c.ccoveiieiiiiii i 17

2 KOTOZNT PrOSIEAT .oovvveeiiiiieiiii ettt e e sbb e e e s e e nnneas 19
2.1 ATMOSTEIA ..ottt 19
2.2 NV OUNT PIOSTEEAI. . e.vveveiieiiieiie ettt re e re e re e e sneens 24
2.2 L VOQY ettt ettt bbb neas 24
2.2 2 PUAY et 26

3 Typy konstrukénich materialt pouzivanych pro ocelové konstrukce a jejich koroze...... 27
3.1 Nelegované, nizkolegované a stfedné legované oceli a slitiny ............cccoevvriviieennn. 28
3.2 Nizkolegované oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi...................... 29

4 Druhy KOroznino NAPAENT...........cviiieieeiereee e 31
4.1 ROVNOMEINA KOTOZE .....eeiiiiieiiiie ettt 33
4.2 Nerovnomerna a SKVINItA KOTOZE .......ccveiuieiiriiieiie ettt 33
4.3 Bodova a dUIKOVA KOTOZE.......cueeeiiiieiiii e 33
4.4 StEDINOVA KOTOZE.......cvvveeeeieeeeeieeee et s sttt n st en st en sttt 34
4.5 NITKOVA KOTOZE ...ttt bbb 34
4.6 POUPOVICNOVA KOTOZE........cuiiiiiiieiieee et 34
4.7 SEIEKTIVNT KOTOZE.....c.eiiiiiiiieiieie ettt 34
4.8 MeZiKryStaloVa KOTOZE ........ccuiiiiiiiieie et 35
4.9 TransSKrystaloVa KOTOZE .......c.ccveiuieiiiiiccie ettt 35
4.10 KOTrOZNT PraSKANT ......ccvviiieciecic ittt ettt sae e sre e 35
4. 11 KOTOZNT UNAVA ...ttt ettt b et b ettt s 35
4.12 VIDIaCnd KOTOZE .....cciuviiiieiiiiiie ittt ettt et e 36
4.13 Napadeni VOUTKEM ......ccoiiiiiieieieiie sttt sne e eneas 36

2022/2023 5



Bc. Sabina Stérbova Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci

4.14 Bimetalickd (galvanickd) KOI0Ze............cooviviieiiiieese e 36

5 Protikorozni OCHIaNa...........couiiiiiiiiii e 36
5.1 Hlediska pii postupu navrhovani protikorozni ochrany............ccccoeevieiiiciiiiieennn. 36
5.2 Zivotnost protikorozni OCHIANY .............cceeueeueeeereereereressseseesiesseseeseeseeseesessessessesseneas 37
5.3 Postup navrhovani protikorozni 0Chrany ... 39
5.4 Metody Gpravy POVICHTL .......ccviiiiiiiiiiiic s 41
5.4.1 Rucni a mechanizovan CISTENT .......ccvvviiiiiiiiiiiciiie e 42
oI O N V1 - SRS 44
5.4.2.1 ADFAZIVA.....ooiiiiiii it b 47
5.4.2.2 SUCHE trYSKANT ......ecvviiiieiie ettt 49
5.4.2.3 MOKIE trYSKANT ......cuveieiiiiicc et 52

5.4.3 Vysokotlaké trySKANT VOOU ..........ccceeviiiiciieic e 55

5.5 Druhy protikorozni OCHIaNy ..........cccooieieiii i 61
5.5.1V0IDa MALEIIAIU .....veiiiiiieiicee e e 61
5.5.2 Uprava Korozniho proStredi.........cccceeereerirerrsssesisssssssssssesssssssssssesssssssesssssens 62
5.5.3 Konstrukéni Gipravy a Gprava vyrobni technologie ..........ccccvvceeiiiiiiiiiciinnnn, 63
5.5.4 Elektrochemické zpiisoby ochrany..........ccccoviiiiiiiiineeee e 64
5.5.4.1 Katodick@ OCNIaNa .........coveiiiiieiieicces e 64
5.5.4.2 ANOCICKA OCRIaNE .......coiiiiiiiiiiee e 65
5.5.4.3 Porovnani anodicke a katodické 0Chrany ............cccceoeveveenenennienenesens 66

5.5.5 OChrann€ POVIAKY .........cccciiiiiiieieiee e 67
5.5.5.1 OrganiCke POVIAKY ..........coviiiiiiiiiiieice e 67
5.5.5.2 Anorganické (nekovove) poVIaKY ..o 67
5.5.5.3 KOVOVE POVIAKY ......ooviiiiiiiiiiiiieie e 68

5.5.6 Chytré natéry pro ochranu proti KOTOZi .........ccoovvereiiiiiiiieiinicsiese e 69
5.5.7 Kombinace metod ochrany proti KOrOzi..........cccceveiiiinininieiene s 70

5.6 Korozni zkousSky @ mONItOTING.........cciviiiiiiieiii e 70
5.7 Kontrola protikorozni OChIanY ..........cccccveiiiiiiieie e 72
PraKtiCKA CASE .. .vviiiiieiiiie ettt e e e e s e e e snb e e e nna e e e nrnee e e 73
6 EXperimentalni Material............c..oooiiiiiicc s 73
7 Metody UPraVvy POVICHU .....ccuiiiiiiiiieieieieie ettt se et sbesbeerenne e 76
7.1 IMPACLEAN AQUA C316 ..eiciiiii ittt 76
7.1.1 Aplikace nizkotlakym sStHKANTM........ccooiiiiiiiiiiiii 76

2022/2023 6



Bc. Sabina Stérbova Moznosti protikorozni ochrany pfi sanaci ocelovych konstrukci

7.1.2 APIKACE PONOTEIM ...ttt 78

T2 IMPASOL HCA-C ..o 79
7.2.1 AplIKace NAtITANTIM ..o 79

8 POUZILE PIISTIOJE ...ttt 82
9 Popis jednotlivych zkousek a zkuSebnich prostiedi ..........ccccvviiiiiiiiiiiciie, 84
9.1 VIIINT PTOSIIEAT ...vvevviiiiiiiicieceeee s 84
0.2 VNETST PTOSTEAL ..vvveeiiiiiiiiiie sttt nab e 85
9.3 CyKIicka KOrozni KOMOKA.........cccveiuiiieieeic et 87
10 Vizualni vyhodnoceni experimentu a diskuze vysledKi..........cccooeviiiiiiiiiiiiciinn, 91
L0 Y4 4 VUi 40150 (0] (<6 RSP RPPR 91
10.2 VNEIST PIOSIEAL ...veiuvieiii ettt 94
10.3 CyKIiCKa KOrozni KOMOKA..........coveiiiiiieiiecie sttt 100
11 Navrh dal$iho rozs$ifeni eXperimentu........ccccvvvieiiiiieiiiee e 112
L2 ZAVET et n e n e reenneas 113
13 Seznam bibliografickych odKazil............ccociiiiiiiiiiici 115
14 Seznam PrION ......ccviiiiiiiii 118

2022/2023 7



Bc. Sabina Stérbova Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukei

Seznam obrazku

Obr. 1: Dlouhodoby vyvoj primérnych ro¢nich koncentraci SO2 v Ostravé-Porubé mezi

lety 1970-2016, Zdroj: (CHMU, 2018).. ... cum et 18
Obr. 2: Elektrochemicky mechanismus atmosférické koroze zeleza v atmosféie s oxidem
sitiCitym, Zdroj: (NOVAK, 2006)..........iniiiiiiiiei et 19

Obr. 3: Objemné korozni produkty na hlavnim nosniku kovovych plastik Sloupu

Obr. 4: Mista snadné&jsi kondenzace vlhkosti a vzniku elektrolytu, Zdroj: (Lasek, 2013)...21
Obr. 5: Porovnani atmosférické koroze v nepiitomnosti * a piitomnosti o SO2,

ZAr0): (JONES, 2004) ... et 22
Obr. 6: Pole roéni pramérné koncentrace SO2 v roce 2021, Zdroj: (CHMU, 2022).........23
Obr. 7: Pribéh korozni rychlosti nizkolegované oceli a zinku v pude¢,

Zdroj: (Korbeldt, Geiplova, 2018)......uiriiiiii e 27
Obr. 8: Vzhled dlouhodobé exponované ocelové konstrukce z bézné uhlikové oceli a

z oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi,

Zdroj: (SVUOM s.r.0., Praha (Vyzkumny zamér v letech 2004-2010))..............cco..... 30
Obr. 9: Druhy korozniho napadeni, Zdroj: (Bartonicek, 1966)................ccoviviinnn.n 31
Obr. 10: Druhy korozniho napadeni, Zdroj: (Bartonicek, 1966).................ccoevveninnn. 32
Obr. 11: Kfivky tnavy, Zdroj: (Kudlacek, 1994).........coiiiiiiiiiiiie, 35
Obr. 12: Casovy postup feseni protikorozni ochrany, Zdroj: (Bartoniéek, 1980)............ 39
Obr. 13: Stupné zarezavéni, Zdroj: (CSN EN ISO 8501-1, 2007).......ccouevuiieeannn..., 42

Obr. 14: Stupné piipravy povrchu dosahované ru¢nim a mechanizovanym ¢isténim — St 2,
Zdroj: (NeVECNY, 2012) . ..t 43
Obr. 15: Stupné piipravy povrchu dosahované ruénim a mechanizovanym ¢isténim — St 3,
Zdroj: (NEVECNY, 2012) ...ttt e 43
Obr. 16: Stupné piipravy povrchu ziskané tryskanim — St 1, Zdroj: (Nevéény, 2012)......45
Obr. 17: Stupné pripravy povrchu ziskané tryskanim — St 2, Zdroj: (Nevécny, 2012)......45
Obr. 18: Stupné pripravy povrchu ziskané tryskanim — St 2%, Zdroj: (Nevécny, 2012)...46
Obr. 19: Stupné piipravy povrchu ziskané tryskanim — St 3, Zdroj: (Nevécny, 2012)......46
Obr. 20: Po&ateéni stav povrchu — DC C, Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021)............. 57
Obr. 21: Poc¢atecni stav povrchu a stupei piipravy — DC C Wa 1,

Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021) ... .ceuuiiie e, 57

2022/2023 8


file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465314
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465314
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465320
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465320
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465321
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465321
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465321
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465322
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465323
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465324
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465325
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465326
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465327
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465327
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465329
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465330
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465331
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465332

Bc. Sabina Stérbova Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci

Obr. 22: Pocatecni stav povrchu a stupen piipravy — DC C Wa 2,

Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021). ... 57
Obr. 23: Poc¢ate¢ni stav povrchu a stupen ptipravy — DC C Wa 2%,

Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021) ... .ceemneeieee e 58
Obr. 24: Lehky stupeii bleskové koroze — L, Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021).......... 60

Obr. 25: Stiedni stupeii bleskové koroze — M, Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021)........ 60
Obr. 26: Vysoky stupeti bleskové koroze — H, Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021)........ 61

Obr. 27:Z4akladni charakteristika korozniho prosttedi, Zdroj: (Bartonic¢ek, 1980)........... 62
Obr. 28: Katodicka ochrana piiloZzenym proudem, Zdroj: (Jones, 2014)..................... 64
Obr. 29: Katodicka ochrana s obétovanou anodou, Zdroj: (Jones, 2014)..................... 65

Obr. 30: Schématické znazornéni autonomni odezvy chytrého povlaku na environmentalni

spoustéce, Zdroj: (Makhlouf, 2014)..... ... 69
Obr. 31: Vzhled vzorku €. 1 pied a po zakladni pfipravé povrchu, Zdroj: (autor, 2023)....73
Obr. 32: Vzhled vzorku ¢. 19 pied a po zakladni pfipravé povrchu, Zdroj: (autor, 2023)...74

Obr. 33: Vzorky €. 4, 5 a 6 oSetieny nizkotlakym stfikanim umistény do vnitiniho

prostiedi, Zdroj: (AULOr, 2023) ... 76
Obr. 34: Vzorky €. 16, 17 a 18 oSetfeny nizkotlakym stiikanim umistény do vné&jsiho
prostiedi, Zdroj: (AULOr, 2023).......erii i 76
Obr. 35: Vzorky €. 28, 29 a 30 osetfeny nizkotlakym stiikanim umistény do korozni
komory, Zdroj: (AUtor, 2023). ..o 77
Obr. 36: Vzorky ¢. 37 a 38 otryskané pouze ¢istou vodou, Zdroj: (autor, 2023)............ 77
Obr. 37: Vzorky €. 7, 8 a 9 ponoifeny do koncentratu, umistény do vnitiniho prostiedsi,
ZAr0]: (AULOT, 2023). ...ttt 78
Obr. 38: Vzorky ¢. 19, 20 a 21 ponoteny do koncentratu, umistény do vné&jsiho prostiedi,
ZAroJ: (AULOT, 2023) ... ettt 78
Obr. 39: Vzorky €. 31, 32 a 33 ponofeny do koncentratu, umistény do korozni komory,
ZAr0]: (AULOT, 2023). ...ttt 79
Obr. 40: Vzorky €. 10, 11 a 12 opatfeny natérem a umistény do vnitiniho prostiedi,

ZAroJ: (AULOT, 2023) ... ettt 79
Obr. 41: Vzorky €. 22, 23 a 24 opatfeny natérem a umistény do vnéjsiho prostredi,

ZAr0]: (AULOT, 2023). ...t 80
Obr. 42: Vzorky €. 34, 35 a 36 opatfeny natérem a umistény do korozni komory,

ZAroJ: (AULOT, 2023) ... ettt e 80

2022/2023 9


file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465340
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465341
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465342
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465343
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465343
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465344
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465345
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465346
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465346
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465347
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465347
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465348
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465348
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465349
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465350
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465350
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465351
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465351
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465352
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465352
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465353
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465353
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465354
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465354
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465355
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465355

Bc. Sabina Stérbova Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci

Obr. 43: Vzorky €. 39, 40 a 41 opatfeny natérem v nékolika vrstvach, umistény do korozni

komory, Zdroj: (Autor, 2023).......cuie i 81
Obr. 44: Vzorky €. 42 a 43 opatieny natérem v ne€kolika vrstvach, umistény do korozni
komory, Zdroj: (AULOr, 2023). ...t e 81
Obr. 45: Tlakova myc¢ka Karcher K5 Compact, Zdroj: (karcher.cz, 2023)................... 82
Obr. 46: Cyklicka korozni komora Ascott o objemu 450 | s nddobou na solny roztok,
ZAr0): (AULOT, 2007 . ettt 83
Obr. 47: Schéma mozného zapojeni konstrukci zkuSebni korozni komory,

Zdroj: (CSN ENISO 9227, 2023) .. c.ouueiieeeee e, 83
Obr. 48: Teplota a rosny bod za 96 hodin (tj. 26.5. — 29.5.), Zdroj: (CHMU, 2023).........85
Obr. 49: Relativni vihkost za 96 hodin (tj. 26.5. — 29.5.), Zdroj: (CHMU, 2023)............ 86
Obr. 50: Hodnoty primérné, minimalni a maximalni teploty za poslednich 90 dni,

Zdroj: (CHMU, 2023). ..., 86
Obr. 51: Umisténi vzorkl s natérem HCA-C v rliznych vrstvach a poloha sbérného zatizeni
Vv korozni komote, Zdroj: (Lang, 2023).......c.oiuiiiiri e 88
Obr. 52: Umisténi vzork tieti sady a poloha sbérnych zatizeni v korozni komofte,

ZAroj: (AULOT, 2023) ... ettt e e 88
Obr. 53: Vzorek €. 1 (vlevo) a vzorek €. 2 (vpravo) po 12 hod a po 84 hodinach expozice,
ZAr0]: (AULOT, 2023). ... et 91
Obr. 54: Vzorek ¢. 3 (vlevo) a vzorek €. 4 (vpravo) po 12 hod a po 84 hodinach expozice,
ZAroj: (AULOT, 2023) ... ettt e e 91
Obr. 55: Vzorek €. 5 (vlevo) a vzorek €. 6 (vpravo) po 12 hod a po 84 hodinach expozice,
ZAr0]: (AULOT, 2023). ...ttt 92
Obr. 56: Vzorek ¢. 7 (vlevo) a vzorek ¢. 8 (vpravo) po 12 hod a po 84 hodinach expozice,
ZAr0J: (AULOE, 2023) ... ettt 92
Obr. 57: Vzorek ¢. 9 (vlevo) a vzorek ¢. 10 (vpravo) po 12 hod a po 84 hodinach expozice,
ZAro]: (AULOT, 2023). ... et 92
Obr. 58: Vzorek ¢. 11 (vlevo) a vzorek ¢. 12 (vpravo) po 12 hod a po 84 hodinach
expozice, Zdroj: (AULOF, 2023).. ... ettt 93
Obr. 59: Vzorek €. 13 po jednotlivych ¢asovych intervalech, tj po 24,60, 84 a 108 hodinach
expozice, Zdroj: (AULOr, 2023).......cuiirit i e 94
Obr. 60: Vzorek ¢. 14 po jednotlivych ¢asovych intervalech, tj po 24,60, 84 a 108 hodinach
expozice, ZAroj: (AULOr, 2023) ... 94

2022/2023 10


file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465356
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465356
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465357
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465357
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465358
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465359
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465359
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465360
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465360
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465361
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465362
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465364
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465364
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465365
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465365

Bc. Sabina Stérbova Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci

Obr. 61: Vzorek €. 15 po jednotlivych casovych intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108
hodinach expozice, Zdroj: (AUtor, 2023)........ouiiriirii i 94
Obr. 62: Vzorek ¢. 16 po jednotlivych ¢asovych intervalech, tj po 24,60, 84 a 108 hodinach
expozice, Zdroj: (AULOF, 2023).. ... .ttt e 95
Obr. 63: Vzorek ¢. 17 po jednotlivych ¢asovych intervalech, tj po 24,60, 84 a 108 hodinach
expozice, Zdroj: (AULOr, 2023).......cuirie it 95
Obr. 64: Vzorek ¢. 18 po jednotlivych ¢asovych intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108
hodinach expozice, Zdroj: (AUtor, 2023).........oviriiiiriie e 95
Obr. 65: Vzorek €. 19 po jednotlivych ¢asovych intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108
hodinach expozice, Zdroj: (AUtor, 2023)........c.oiriiriit e 96
Obr. 66: Vzorek ¢. 20 po jednotlivych ¢asovych intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108
hodinach expozice, Zdroj: (aUtor, 2023).........cviuiiiiii e 96
Obr. 67: Vzorek €. 21 po jednotlivych ¢asovych intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108
hodinach expozice, Zdroj: (AUtor, 2023)........cuoiniiriii e 96
Obr. 68: Vzorek ¢. 22 po jednotlivych ¢asovych intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108
hodinach expozice, Zdroj: (autor, 2023)........c.ceiniiiiii e 97
Obr. 69: Vzorek ¢. 23 po jednotlivych ¢asovych intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108
hodinach expozice, Zdroj: (AUtOr, 2023)........oiririier e 97
Obr. 70: Vzorek ¢. 24 po jednotlivych ¢asovych intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108

hodinach expozice, Zdroj: (autor, 2023).........ceiniiiiiii e 97
Obr. 71: Vzorek €. 24 po 156 hodinach expozice, Zdroj: (autor, 2023)...........c.ceeveve. 98
Obr. 72: Sada vzorkt po zkousce NSS, expozice 4 hod,

ZAroj: (Lang, 2023)......nee e 100
Obr. 73: Sada vzorkti po zkousce NSS, expozice 24 hod,

ZAr0J: (AULOT, 2023 ..ttt e 100
Obr. 74: Vzorek €. 25 veetné zvétSeni po zkousce NSS, expozice 48 hod,

ZAr0): (AULOT, 2023). ... et 101
Obr. 75: Vzorek ¢. 26 v¢etné zvétSeni po zkousce NSS, expozice 48 hod,

ZAroJ: (AULOE, 2023) ... ettt e 101
Obr. 76: Vzorek ¢. 27 v¢etné zvétseni po zkousce NSS, expozice 48 hod,

ZAro): (AULOT, 2023). ... et 102
Obr. 77: Vzorek ¢. 28 v¢etné zvétSeni po zkousce NSS, expozice 48 hod,

ZAroJ: (AULOE, 2023) ... ettt e 102

2022/2023 11


file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465384
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465385
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465385
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465387
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465387
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465388
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465388
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465389
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465389
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465390
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465390

Bc. Sabina Stérbova Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci

Obr. 78: Vzorek ¢. 29 v¢etné zvétSeni po zkousce NSS, expozice 48 hod,

ZAroj: (AULOE, 2023). ... e 103
Obr. 79: Vzorek ¢. 30 veetné zvétSeni po zkousce NSS, expozice 48 hod,

ZAr0): (AULOT, 2023). ... ettt e 103
Obr. 80: Vzorek ¢. 31 v¢etné zvétSeni po zkousce NSS, expozice 48 hod,

ZAroj: (AULOT, 2023). ... et 104
Obr. 81: Vzorek ¢. 32 veetné zvétSeni po zkousce NSS, expozice 48 hod,

ZAr0): (AULOT, 2023). ... ittt 104
Obr. 82: Vzorek €. 33 v¢etné zvétseni po zkousce NSS, expozice 48 hod,

ZAr0): (AULOT, 2023). ... i e 105
Obr. 83: Vzorek ¢. 34 veetné zvétSeni po zkousce NSS, expozice 48 hod,

ZAr0): (AULOT, 2023). ... ettt e 105
Obr. 84: Vzorek ¢. 28 veetné zvétseni po zkousce NSS, expozice 48 hod,

ZAroj: (AULOT, 2023). ... e 106
Obr. 85: Vzorek ¢. 35 veetné zvétSeni po zkousce NSS, expozice 48 hod,

ZAr0]: (AULOT, 2023). ... et 106
Obr. 86: Vzorky s natérem HCA-C v nékolika vrstvach po zkousce NSS, expozice 2 hod,
ZAroj: (AULOT, 2023) . ... ettt e 108
Obr. 87: Vzorek ¢. 39 s natérem HCA-C v n¢kolika vrstvach po zkousce NSS, expozice

4 hod, Zdroj: (AUEOT, 2023) .. .. 109
Obr. 88: Vzorek ¢. 40 s natérem HCA-C v nékolika vrstvach po zkouSce NSS, expozice

4 hod, Zdroj: (AUtor, 2023). ... 109
Obr. 89: Vzorek €. 41 s natérem HCA-C v n¢kolika vrstvach po zkouSce NSS, expozice

4 hod, Zdroj: (AUutor, 2023). ... 110
Obr. 90: Vzorek €. 42 s natérem HCA-C v né¢kolika vrstvach po zkousce NSS, expozice

4 hod, Zdroj: (AULOK, 2023). ... .ot 110

Obr. 91: Vzorek ¢. 43 s natérem HCA-C v nekolika vrstvach po zkousce NSS, expozice
4 hod, Zdroj: (AULOT, 2023) ... ... 111

2022/2023 12


file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465391
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465391
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465392
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465392
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465393
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465393
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465394
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465394
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465395
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465395
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465396
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465396
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465397
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465397
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465398
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465398
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465399
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465399
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465400
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465400
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465401
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465401
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465402
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465402
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465403
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465403
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465404
file:///D:/Ing/Diplomová%20práce/DP_Štěrbová.docx%23_Toc136465404

Bc. Sabina Stérbova Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci

Seznam tabulek

Tab. 1: Stupné korozni agresivity atmosféry, Zdroj: (CSN EN ISO 9223, 2012)............ 23
Tab. 2: Smérné rychlosti nizkolegovanych oceli, Zdroj: (CSN EN ISO 9224, 2012)....... 29
Tab. 3: Smérné korozni rychlosti oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi,
Zdroj: (CSN EN ISO 9224, 2012)......ceiie e 30
Tab. 4: Informativni navrhové Zivotnosti pozemnich staveb,

Zdroj: (CSN EN 1990 ed. 2, 2021).....uuniiieeei e 38
Tab. 5: Stupné ptipravy pro rué¢ni a mechanizované ¢isténi,

Zdroj: (CSN EN ISO 8501-1, 2007).....ceun e 42
Tab. 6: Stupné ptipravy dosazitelné otryskanim, Zdroj: (CSN EN ISO 8501-1, 2007).....45

Tab. 7: Specifikace a oznaceni zakladnich tryskacich materiald,

Zdroj: (CSN EN ISO 8504-2, 2020).......uueeeee e 47
Tab. 8: Otryskavani za sucha, Zdroj: (CSN EN ISO 8504-2, 2020)............cccvveeenn.... 49
Tab. 9: Otryskavani za mokra, Zdroj: (CSN EN ISO 8504-2, 2020).............cc.uveeenn... 52

Tab. 10: Definice typt ¢isténi/otryskavani, Zdroj: (Technickd smérnice Hempel, 2021)...55
Tab. 11: Stupné ptipravy povrchu po vysokotlakém tryskani vodou,

Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021).....cuuuiiie et 56
Tab. 12: Stupné bleskové koroze, Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4,2021).......c.cceevenvenn.n. 59
Tab. 13: Srovnéani anodické a katodické ochrany, Zdroj: (Jones, 2014)....................... 66
Tab. 14: Oznaceni vzorku a jejich podminek, Zdroj: (autor, 2023)...........cccoevvininnnnn. 75
Tab. 15: Parametry prostiedi, Zdroj: (CSN EN ISO 11844-1,2021)..........ccccceeeuunn 84
Tab. 16: Hmotnosti tbytky a ptirtstky pro kategorii IC 2,

Zdroj: (CSN EN ISO 11844-1,2021).....ccomniii i 85
Tab. 17: Zkusebni podminky, Zdroj: (CSN EN ISO 9227, 2017)..........eeevvueeeeennnnn. 89
Tab. 18: Kontrola mnozstvi mlhy ve sbérném zafizeni, Zdroj: (autor, 2023)................ 89
Tab. 19: Kontrola mnozstvi mlhy ve sbérném zafizeni, Zdroj: (autor, 2023)................ 90

2022/2023 13



Bc. Sabina Stérbova Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci

Uvod
Korozni poskozeni ocelovych konstrukei pfedstavuje vézny problém v oblasti
stavebnictvi a pramyslového inzenyrstvi. Koroze zpiisobuje materialni degradaci, snizuje

pevnost a stabilitu konstrukci a zvySuje néklady na udrzbu a opravy. Proto je protikorozni

ochrana dtilezitou souc¢asti procesu sanace a udrzby ocelovych konstrukci.

Cilem této diplomové prace je poskytnout ptrehled o moznostech protikorozni
ochrany pfi sanaci ocelovych konstrukci. Prace se zaméiuje na rizné metody protikorozni
ochrany a jejich aplikaci v praxi. Hlavni dtraz je kladen na metody piipravy povrchu, které

maji klicovy vliv na u€innost protikorozni ochrany.

Teoreticka ¢ast prace je slozena z n¢kolika kapitol, které poskytuji uceleny piehled
o korozi, koroznich prostiedich, konstrukénich materialech a druzich korozniho napadeni.
Dulezitou c¢asti tohoto teoretického rozboru je kapitola vénovand protikorozni ochrang,
ktera se zabyva postupy navrhovani ochrany, metodami Gpravy povrchl a riznymi typy
protikoroznich opatfeni, jako jsou napiiklad elektrochemické zpusoby ochrany, chytré

natéry a ochranné povlaky. Reserse zahrnuje takeé popis koroznich zkousek a monitoring.

wewvr

konkrétné abrazivni tryskani (mokré i suché) a vysokotlaké tryskani vodou. U téchto typii
je kli¢ové dosazeni pozadovanych stupnili Cistoty povrchu v porovnani se stupni
zarezaveéni. V praktické ¢asti prace je proveden experiment zaméfeny pravé na metody
ptipravy povrchu ocelovych vzorki, konkrétné abrazivniho tryskani mokrého i suchého a
vysokotlakého tryskani vodou. Proces ptipravy vzorki je popsan vcetné pouzitych aplikaci
a produkti. Vyznamnou ¢asti experimentu je stanoventi tii typi korozniho prosttedi, vnitini
a vngj$i atmosféry a cyklické korozni komory s vyuZitim solné mlhy. Ocelové vzorky jsou
vizualné¢ vyhodnoceny po uplynuti urCitého ¢asového intervalu, aby bylo mozné zjistit

prvni znamky koroze a popsat vzhled vzorkl po provedeni koroznich zkousek.

Vysledky prace mohou byt uzite¢né pro navrhovani ¢asového harmonogramu pii
sanaci ocelovych konstrukei, ale 1 pfi vystavbé novych konstrukci. Ziskané poznatky o
moznostech protikorozni ochrany a vyhodnoceni jejich ucinnosti mohou piispét ke
ZlepSeni ochrany ocelovych konstrukci pfed korozi, coz je zasadni z hlediska jejich

Zivotnosti a bezpec¢nosti.
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Teoreticka ¢ast

1 Koroze

1.1 Definice koroze

Pod pojmem koroze 1ze shrnout déje vedouci k rozruSovani materialu, u kterych ma
pusobeni chemickych pochodii rozhodujici vyznam. Korozi lze tedy definovat jako
samovoln¢ probihajici proces znehodnocovani materidlu zplsobené chemickym nebo
fyzikaln¢ chemickym pisobenim prostfedi. Fyzikalni vlivy, které maji za pfic¢inu
rozruSovani materialu se nazyvaji eroze, abraze a opotiebeni. Korozi nepodléhaji pouze
kovy, ale 1 plastické hmoty, silikatové stavebni materialy, pfirodni materidly, textil apod., a
to v zavislosti na koroznim prosttedi, které mize byt velice riznorodé. Studium koroze,
konkrétn¢ koroze kovi, je velice komplexni zalezitosti. Kazdy ptipad je jiny, a tak je nutné
provést Gplny rozbor systému kov vs. korozni prostiedi s ohledem na faktory, které mohou
d¢j kvalitativné nebo kvantitativné ovlivnit. Jednad se zejména o tlak, teplotu, relativni
pohyb, abrazni vlivy, mechanické naméhani, at’ uz statické nebo dynamické anebo jiné
formy energie a dal§i faktory. Cilem analyzy kazdého korozniho systému je urceni
hlavniho ¢initele nebo jejich vzajemného spolupiisobeni, coz je podkladem pro dalsi feSeni

jak na teoretické urovni, tak praktické. (1)

1.2 Hlavni Cinitelé ovliviiujici korozi

Jak jiz bylo zminéno vySe, na vznik a prib¢h koroze plsobi fada vlivil. Ve vétsiné
ptipadi se na korozi podili vice ¢initelli najednou, pouze v ojedinélych piipadech se
V koroznim procesu uplatiiuje pouze jeden vliv. Z tohoto diivodu je nékdy velice obtizné
stanovit a spravné posoudit ndsledky piisobeni vice faktorGi najednou, ale i zakladni
znalosti vyznamu jednotlivych vlivl jsou nezbytné pro spravné uvahy o vhodnosti pouziti
kovi pro urcité korozni podminky a prostfedi. Hlavni cCinitele ovlivitujici korozi lze

rozdé€lit do tii zakladnich skupin. (2)
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1.2.1 Stav materialu
Kov ¢i slitina odpovidd svym chemickym slozenim pfislusné normé nebo
technickym podminkadm, a tak jsou znamy i jisté Udaje o korozni odolnosti takového
materidlu. Tyto normativni udaje vSak nevystihuji vSechny vlastnosti materidlu, které o
vysledné korozni odolnosti skute¢né rozhoduji. Mezi tyto vlastnosti patii pfedev§im obsah

necistot, struktura materialu a stav jeho povrchu. (2)

Necistoty kovového materidlu mohou byt dvojiho druhu. Prvnim z nich jsou slozky
pfidané k zékladnimu kovu, které nelze béhem procesu vyroby zcela odstranit. AvSak
norma s jistym procentem téchto piisad pocitd. Nicméné kazda tato necistota miize svym
zpusobem ovlivnit korozni proces, a to zejména v pocateni fazi koroze, kdy mohou
ovlivnit pocatek celkové koroze nebo jeji charakter. Pokud je vSak cely material
prostoupen timto typem necistot, nemusi korozni dé& ovlivnit pouze v zaatecni fazi
procesu, ale mohou vyznamné urychlit celkové znehodnoceni materialu. Druhym typem
necistot jsou latky, které vzniknou az béhem zpracovani nebo pouziti daného materialu,
tzn. nachazeji se v povrchovych vrstvdch. Tento typ necCistot v8ak lze celkem snadno

odstranit odkorodovanim prvnich povrchovych vrstev. (2)

Struktura kovu muze také vyznamné ovlivnit korozi, a to orientaci a uspofadanim
jednotlivych krystali kovu, energetickymi poméry v krystalové miizce apod. Z hlediska
koroze je kli¢ovy vznik nebo zména charakteru a chemického slozeni fazi na hranicich
jednotlivych zrn. K tomu dochazi ptedev§im pfi tepelném zpracovani, at’ uz pfi samotné
vyrobé nebo pii zpracovani a svafovadni materidlu. Tyto faze mohou byt korozné

aktivnéjsimi slozkami nebo mohou zhorsit korozni odolnost hlavnich slozek materialu. (2)

Vlastnosti, ktera je neméné dulezita pro urceni priabéhu koroze, je drsnost povrchu
materidlu. Drsné povrchy snaze reaguji s prostiedim nez hladké povrchy. Vytvofi se na
ném vrstva vlhkosti a drzi se tam déle neZ na povrchu hladkém, ma i celkové vétsi aktivni
plochu. Nicmén¢ vlastnosti hladkého povrchu pocatek koroze pouze oddaluji, po
zkorodovani vyle§téné povrchové vrstvy je dal§i prabéh koroze zcela nezéavisly na tom,

jakou podobu mél povrch na svém pocatku. (2)
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1.2.2 Stav korozniho prostredi

U korozniho prostiedi zalezi nejen na jeho chemickém slozeni, ale také na teplote,
tlaku a relativnim pohybu ve vztahu k povrchu kovového materidlu. ZvySovanim teploty
prostiedi roste rychlost vlastni korozni reakce. Stejn¢ tomu je tak i u difuzné fizenych déju,
kdy pfi urychleni difize dojde k akceleraci koroze. Tato teorie plati také pii vzrastajicim
pohybu korozniho prostfedi a béhem zvyseného pisobeni tlaku v plynném prostfedi na
povrchu materialu. Obecné lze fici, Ze tyto faktory, na kterych zavisi urCovani stavu
korozniho prostfedi, zvySuji podminky pro vznik koroze pfi jejich vlastnim nartstu.
Ovsem najdou se i piipady, kdy mize dojit k pfesnému opaku, a je tedy dulezité vzdy

zvazit veskeré vlastnosti korozniho prostiedi a jeho dusledku. (2)

1.2.3 Konstrukce vyrobku
Tato skupina zahrnuje Cinitele ovlivilujici charakter koroze, které zavisi na
materidlové skladbé ¢i konstrukénim feSenim vyrobku. Patfi sem piedev§im kontakt
Sjinym materidlem 1 nekovovym, konstrukéni uspotfddani nékteré casti prvku a

mechanické namahani, které mize byt rozdilné po celé délce ¢i plose prvku. (2)

1.3 Problémy a ztraty vzniklé korozi

Jeden z druht ztrat se oznacuje jako piimé korozni ztraty. Jsou tvofeny z hodnot
znehodnoceného materidlu, nakladi na projekci, konstrukei a vyrobu zatfizeni a z naklad
na jeho opravy a Udrzbu, tj. nédklady na protikorozni ochranu. Odhaduji se ve formé
pomérné ztraty surového materialu, nejcastéji oceli. ,,Jejich odhadovand vyse kolisa
V riiznych statech v rozmezi od 5 do 30 % z celkové rocni produkce oceli. Znacny rozptyl je
dan nejen zpusobem ziskavani této hodnoty, ale i rozdilnosti koroznich podminek a
nestejnou urovni protikorozni ochrany.“ Vedle polozky pifimych nakladd se v souvislosti
se ztratami zpisobené korozi vyskytuji také neptimé naklady. Jedna se o ztraty pii vyrobe,
kterd musela byt z divodt korozniho poskozeni zatizeni pierusena, a ztraty na produktech,
které unikly netésnostmi vzniklymi korozi. S tim souvisi i naklady, které plynou ze
snizeného vykonu zafizeni. Tyto ztraty se vSak velice téZko odhaduji a v nékterych

ptipadech mohou byt i vyrazné vyssi nez naklady piimé. (3)

Podle tady star§ich pramenti a vyzkumt USA, SSSR nebo Némecka, je vétSina
vyrobené oceli uréena do atmosférickych podminek, material tedy podléha pievazné

atmosférické korozi. Tato skute¢nost plati i dnes. Slozka atmosféry, ktera silné urychluje
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korozi oceli je oxid sifi¢ity, ktery je obsazen pfevazné ve spalinach uhli a topnych oleja.
Neustale se zvysujici potfeba energie fosilnich paliv pfedstavuje zvétSujici se mnozstvi
oxidu sifi¢itého v ovzdusi, a tim se zasadné zvySuje agresivita atmosférické koroze. (3)

Nicméné z dat dostupnych z Ceského hydrometeorologického Gistavu je jasné patrné, Ze po

roce 1998 doslo k vyraznému sniZeni imisnich koncentraci SO,, viz Obr. 1.
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Obr. 1: Dlouhodoby vyvoj primérnych rocnich koncentraci SO, v Ostravé-Porubé mezi lety 1970-2016
Zdroj: (CHMU, 2018)

V dalsi letech pokracuje tendence klesani, vyjimku tvofi pouze roky 2017 a 2018,
kdy byly v aglomeraci Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek provadény sanacni prace pii
odstranovani staré ekologické zatéZze odpadnich lagun byvalého podniku OSTRAMO v
Ostravé-Marianskych Horach. V porovnani s dlouhodobym 10letym primérem (2012—
2021) je hodnota SO, 0 38 % nizs8i. Hodnota hodinového imisniho limitu SO, ani hodnota

24 h imisniho limitu SO, nebyla v roce 2022 piekroc¢ena na zadné stanici. (4)

Snizeni spalovani fosilnich paliv je jednim z cili EU pro zlepSeni klimatu, stejné
jako snizeni zavislosti Evropy na dovozu fosilnich paliv. To by mohlo mit za nasledek
ubytek koncentrace oxidu sifi¢itého v ovzdus$i, a tim i sniZeni agresivity atmosférické
koroze. (5) (6)

Ztraty zptusobené korozi nemaji pouze hospodarsky, ale také ekonomicky dopad.
Z tohoto divodu ma protikorozni ochrana zna¢ny vyznam, a naklady s ni spojené je
dulezité fadné prozkoumat. Nejednd se pouze o néklady na ochranu proti atmosférické
korozi, ale také o naklady na montdz a demontadz zafizeni, rezijni naklady apod. Naklady

na ochranu proti korozi zavisi pfedev§im na naroCnosti koroznich podminek a na
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pozadavcich kladenych na zafizeni. Pro snizeni ztrat a zvySeni efektivnosti protikorozni
ochrany, je dulezité provadét vyzkumy, ale také uplatiovat jejich vysledky pro jeji

zlepsSeni. (3)

2 Korozni prostredi

2.1 Atmosféra

Atmosférickym podminkdm je vystaveno nejvice kovovych konstrukénich
materialti uZivanych nejen pro stavebni konstrukce, ale také pro dopravni a jiné prostredky.
Atmosféricka koroze se fadi mezi koroze elektrochemické, od ostatnich piipadi tohoto
typu koroze, kde je korodujici kov ponofen do znacného objemu agresivniho elektrolytu,

se vSak odlisuje tim, Ze jeji elektrochemické déje probihaji v tenké vrstvé elektrolytu. (1)

Elektrochemické déje, které probihaji pfi atmosférické korozi, jsou anodickd a
katodickd reakce. ,,Anodicka reakce odpovidad oxidaci kovu (rozpousténi, korozi) a
katodické reakce odpovidéa soucasné redukei neékteré z oxidujicich slozek prostiedi a tvorbé
koroznich produkti.“ (7) ,,Na katodické reakci se v ptipadé zeleza také muze podilet
redukce rzi (FeOOH) na magnetit, ktery je nasledné oxidovan vzdusnym kyslikem zpét na
rez, viz Obr. 2. (8).«

0:

FeOOH
(rez)

i . +FeSO0,

For Fe? FeO.F8203

Fe™ Fo (magnetit)

roztok

> FeSO4

Fe

Obr. 2: Elektrochemicky mechanismus atmosférické koroze Zeleza v atmosfére s oxidem siricitym
Zdroj: (Novék, 2006)
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Rez, ktera vznika na povrchu zeleznych materialu, nema vyznamny ochranny
ucinek a vétSinou predmét spise vzhledoveé znehodnocuje, pokud neni rez vyzadovana jako
dekoraéni prvek u tzv. patinuyjicich oceli. Tyto nizkolegované oceli se pouzivaji
Vv atmosféfe i1 bez povlakd, ale i kdyz maji korozni rychlost niz$i nez uhlikové oceli, rez je
na nich pfilnava, vznikd rovnomérné a je i rovhomeérné zbarvena. Jeji charakter zavisi na
sttidani obdobi vysychani a ovlh¢eni, pokud je vSak Zelezo trvale vystaveno vlhkému

prostfedi vzniknou objemné korozni produkty viz Obr. 3. (8)

v Olomouci
Zdroj: (Novék, 2006)

Existence tenké vrstvy elektrolytu je naprosto klicova pro vznik a pribéh
atmosférického korozniho procesu. Aby tato vrstva méla charakter elektrolytu, musi byt ve
formé kapaliny, a nikoliv adsorbovaného plynu. Pokud by byl povrch kovové konstrukce
idealn€ rovny, doslo by ke vzniku elektrolytu aZ pfi nasyceni atmosféry vodni parou.
Nicméné skute€ny povrch materidlu neni nikdy dokonale hladky, obsahuje rlizné trhlinky,
nerovnosti nebo jiné tuhé castice, jak ukazuje Obr. 4, a tak dochazi ke kapilarni

kondenzaci. (9)
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Obr. 4: Mista snadnéjsi kondenzace vihkosti a vzniku elektrolytu Zdroj: (Lasek, 2013)

., Tloustka této vrstvy se v realnych podminkach pohybuje mezi 5-150 nm. V této
vrstvé pak probihaji chemické reakce, v jejichz diisledku dochazi ke korozi. Protoze vrstvy
povrchovych elektrolytii jsou tenké a periodicky vysychaji, vylucuji se produkty reakci ve
formé tuhych povrchovych vrstev, které se posléze podileji na koroznich reakcich a proces

koroze dostava i chemickou povahu. “ (7)

Voda Vv kapalné podobé se muze na povrchu kovu také objevit i jinak, a to napf.
vlivem desté, oroseni, mlhy apod. Zasadni pro atmosférickou korozi je vSak vzdu$na
vihkost, k té dochazi v ptipadé shody teploty povrchu a teploty rosného bodu. Teplota
rosného bodu je zavisla na mnozstvi vlhkosti vzduchu, tato zavislost se také nazyva
vlhkostné-teplotni komplex, ktery se zjistuje pro jednotlivé realné atmosféry. Hodnota
relativni vlhkosti, pfi niz dochazi k rozvoji atmosférické koroze, jinak také hodnota
kritické vlhkosti, je 80 %. Toto procentualni mnozstvi je dale vyrazné ovlivnéno
vlastnostmi atmosféry a znec€iSténim ovzdusi. Pravé na téchto faktorech jako je teplota,
relativni vlhkost, mnozstvi a druh srazek, rychlost vétru, intenzita slune¢niho zéfeni, tvar,
drsnost a Cistota povrchu je zavisla doba ovlhceni, ale takeé i rychlost koroze, kterou
ovlivitluje pfedevsim koncentrace agresivnich latek v ovzdusi. Nejvyznamnéj$imi
koroznimi slozkami atmosféry jsou predev§im oxidy dusiku, sirovodik, chlor, amoniak a
amonn¢ soli, chloridy, saze, a pfedevSim nejrozsifenéjsSi prvek oxid sificity. Praveé tato
bézna primyslova znecist'ujici latka vyrazné urychluje atmosférickou korozi uhlikové oceli

viz Obr. 5. (7) (9)
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Obr. 5: Porovnani atmosférické koroze v nepfitomnosti * a piitomnosti o SO, Zdroj: (Jones, 2014)

Vlastnosti a parametry pusobiciho prostiedi jsou kli¢ové pro spravny odhad a
posouzeni korozni znehodnoceni, které na materialu vznika, ale také pro vhodne zvoleni
u¢inné ochrany proti korozi. Druhem korozniho napadeni pii atmosférické korozi je
pfevazné rovnomérnd koroze. Kazdy kov se vSak chova trochu jinak, a proto miZe byt 1

mechanismus koroze pro jednotlivé materialy rozdilny. (7)

Zé&kladnim technickym Gdajem pro uréeni vhodného materialu a systému ochrany
proti puisobeni atmosféry dle mista a zptisobu pouziti a také dle pozadované zivotnosti
produktu nebo protikorozniho ochranného systému je stupenn korozni agresivity, ktery je
definovan normou CSN EN ISO 9223, viz Tab.1. Pro spravné uréeni tohoto stupné je
dalezité velmi podrobné popsat jednotlivé slozky systému. ,,Zdkladem pro odvozeni stupné
korozni agresivity jsou korozni ubytky standardnich vzorki ctyr zakladnich konstrukcnich
kovu (uhlikova ocel, zinek, med, hlinik) po prvém roce expozice, nebo prumeérné rocni
hodnoty nejvyznamneéjsich cinitelu prostredi, které piisobi na atmosférickou korozi, tedy
teploty, relativni vilhkosti, depozice oxidu siricitého nebo chloridii. Na zaklade
environmentalnich parametru jsou formulovany rovnice znehodnoceni umozZiujici vypocty
koroznich rychlosti, respektive koroznich ubytkii...Pro urceni stupné korozni agresivity
lokality stavby je nutné detailné posoudit mistni viivy (lokdlni i maly zdroj zmecisteni

ovzdusi apod.) — mikroklima. “ (7)
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Tab. 1: Stupné korozni agresivity atmosféry

Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci

Zdroj: (CSN EN ISO 9223, 2012)

STUPEN KOROZNI AGRESIVITA
C1 Velmi nizka
Cc2 Nizka
C3 Stiedni
C4 Vysoké
C5 Velmi vysoka
CcX Extrémni

Stupeti C 2 pro ocel odpovida piiblizné 80 % tzemi Ceské republiky, kde je

koncentrace oxidu sifi¢itého SO, niz8i nez 10 pg/m?3. Vyssi primérna ro¢ni koncentrace se

vyskytuje na severu Cech a na Ostravsku, konkrétné stupeii C 3. Mnozstvi SO, je vyssi

z duvodu vétsiho zastoupeni primyslovych objektt v téchto oblastech, viz Obr. 6.

koncentrace [ug-m™]
B <80

8,1-12,0
B 12.1-200
I > 200

Obr. 6. Pole rocni priimérné koncentrace SO, v roce 2021

50 100 km

— aglomerace
— z6na

J — kraj

¢ obce nad 30 tis. obyvatel

Zdroj: (CHMU, 2022)

Vzhledem ktomu, Ze je zavadéno stile vice opatieni na omezeni zneCiSténi

vzduchu ze stacionarnich zdrojii, jako jsou elektrarny, teplarny apod., jsou hlavnim

zdrojem zneci$téni ovzdusi mobilni zdroje, tj. automobilova doprava. (7) I to mtze byt do

budoucna vyrazné snizeno vzhledem k cilim EU, které maji docilit snizeni zneciSténi

ovzdusi spalovacimi motory, napi. pfechodem na elektrické automobily. Toto feSeni ma

vsak je$té mnoho neznamych a je nutné zvazit, zda je to opravdu vhodna alternativa. (10)
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Pti posuzovani korozniho napadeni jsou zasadni tyto nasledujici faktory:

e hmotnostni bytek kovu rovhomérnou korozi za urcitou dobu;
e nebezpeci vyskytu nerovnomérného korozniho napadeni a jeho druh;
e vznik koroznich produktii na povrchu a jejich charakter;

e moznost protikorozni ochrany materialu ke snizeni korozniho napadeni. (7)

Okolni podminky jsou kli¢ové pro stanoveni stupné korozni agresivity, nicméné u
rozmérnych konstrukci mohou ptlisobit na jednotlivé ¢asti rozdilné podminky. Nékteré
konstrukce se mohou nachézet v nedostate¢né odvétravanych prostorech, dutinovych
prostorech, povrsich pod piistieskem nebo povrSich ve styku s agresivnimi latkami,
povrsich vystavené kondenzaci, abrazivnim vlivim apod. Specifickou skupinou jsou

konstrukce ponofené nebo ¢aste¢né ulozené ve vodé nebo pudé. (7)

2.2 Vodni prostredi

Urceni stupné korozni v téchto prostiedich je velmi obtizné, vzhledem k tomu Ze
vétSinou je ve styku s timto typem prostiedi pouze ¢ast konstrukce. ,,Pro ucely protikorozni
ochrany jsou normou CSN EN 1SO 12944-2 stanoveny 4 stupné korozni agresivity. Im; je
prostiedi sladké vody, Im, je morské nebo brakické prostiedi bez katodické ochrany, Ims
je uloZeni v pudé a Im, je morské nebo brakické prostiedi s katodickou ochranou.* (7)

Brakicka voda je voda, kterd ma koncentraci soli mezi moiskou a sladkou vodou.

2.2.1 Vody

Z hlediska koroze se voda déli na dvé skupiny:

e pfirodni vody — sladké, motské, mineralni, brakické
e pramyslové vody
o energetické (vZdy upravené)
o chladici (upravené i neupravene)
o technologické (vody, které jsou ptidavany do technologickych
roztok)

o odpadni (11)

Cista voda bez kysliku, jako takova, nemé na korozi vyrazny vliv. Korozni reakce
ve vod¢ zpusobuji predevsim piimeési, které piirodni i provozni vody obsahuji. Hlavnimi

faktory ovlivilujici agresivitu vody jsou piedev§im obsah kysliku, mnozstvi a typ
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rozpusténych soli, pfitomnost organickych latek a mikroorganismii, hodnota pH, teplota,
rychlost proudéni a obsah pevnych castic. Nejvétsi vliv na korozni proces ma kyslik,
vzhledem k tomu, Ze koroze ve vodach je fizena rychlosti redukce kysliku. Nezalezi pouze

na mnozstvi kysliku, ale také na rovnomérnosti piistupu kysliku k povrchu materialu. (8)

U oceli muze pri urcité koncentraci kysliku korozni rychlost klesat (pasivace
oceli). Za nepritomnosti kysliku je koroze oceli nepatrnd. Obsahuje-li voda kyslik, dochazi
ke vzniku rzi, popripadé dulki. V uzavieném systému dochazi ke korozi pouze tak dlouho,
nez se vSechen kyslik nespotiebuje. Jestlize se zamezi pristupu Kysliku do vody nebo se
kyslik odstrani odplynénim, pripadné chemicky, dojde k vyznamnému potlaceni koroze

oceli.“ (9)

Neméné dulezitou slozkou, kterd ovliviiuje agresivitu vody je oxid uhlidity, ten
zpusobuje pokles pH a v takto kyselych vodach nastavaji i jiné reakce nez redukce kysliku.
Podobnou ulohu, tj. pokles pH, ma i oxid siti¢ity, ktery se do vody mize dostat z ovzdusi.
Druhem korozniho napadeni, které mize vzniknout diky pfitomnosti sulfanu a amoniaku,
je korozni praskani. Soli rozpusténé ve vodé mohou zvysit vodivost kapaliny, a tim mize
vzniknout nerovnomérné korozni napadeni. Chloridy, které jsou obsazeny prakticky ve
vSech vodach, mohou zna¢né urychlit rychlost koroze a pusobit pro kovy nepftiznive,
obzvlast’ pro korozivzdorné oceli, kde mtze dojit k neZadouci bodové ¢i Stérbinoveé korozi.
Vody maji béZnou hodnotu pH mezi 3 az 9, a proto na vétS§iné kovu vznikd vrstva
nerozpustnych koroznich produktii, a pravé kvalita této vrstvy rozhoduje o korozni
odolnosti materialu. Teplota jako jeden z dalSich faktort, ktery se podili na uréeni
agresivit¢ vody, mulze ovliviiovat korozni d&je, nejen negativné, urychlenim
elektrochemickych reakci, ale i pozitivng, snizenim rozpustnosti kysliku a jinych plynd.
Ma také vyrazny vliv na rovnovdhu mezi rozpusténymi latkami a vrstvami vzniklymi na
kovu. (8) ,Primo nebo neprimo miize byt koroze ve voddch ovlivnéna také
mikroorganismy. Ty mohou ovliviiovat rychlost anodické a katodické reakce, svou latkovou

vyménou mohou napadat kov anebo mohou vytvaret korozni mikroprostredi.” (9)

Pro stanoveni korozni odolnosti materialu, at’ uz se nachazi v piirodnich nebo

primyslovych vodéch, je vzdy nutné provést analyticky rozbor vodniho prostiedi.
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2.2.2 Pidy

Piidni prosttedi je tvoifeno nékolika fazemi, konkrétné tuhou, kapalnou a plynnou
fazi. Nejvetsi vyznam ma vSak kapalna slozka, kterou predstavuje roztok elektrolytu
S riznym mnozstvim rozpusSténych plynt. Padni atmosféra, ktera tvoii plynnou fazi
prostiedi, je velice odlisna od slozeni ovzdusi, ma omezeny styk s vné&jsim ovzdusim a je
tvotfena mikrobidlni ¢innosti. Obsah kysliku je zpravidla nizsi, a naopak je vice zastoupen
podil dusiku a oxidu uhli¢itého. Vyssi zastoupeni téchto plyni je zpisobeno pravé ¢innosti
mikroorganismul a rostlin. Vzhledem k niz8i propustnosti pidy se obsah téchto plynd se
vzristajici ptidni hloubkou snizuje. Pravé tato schopnost pidy je velice dulezita pro prib¢h
koroze. Pisc¢ité pudy s velkou propustnosti vody nejsou tak agresivni jako pudy, které vodu
zadrzuji, tj. jilovité pidy. Obsah vySe zminénych plynt v plidnim elektrolytu zavisi tedy
nejen na druhu pldy, ale také na hloubce, ro¢nim obdobi, mnozstvi atmosférickych srazek,
slozeni povrchovych vod, ¢innosti mikroorganismu a na teploté. Faktorem, ktery na korozi
nema tak vyznamny vliv, ale je tfeba ho zohlednit, je pH pudni vlhkosti. Tento ¢initel,
bude mit na pribéh korozniho procesu vliv pouze v piipadé¢ vyrazné alkalickych nebo
kyselych vod, které mohou do pidy pronikat ze stok, odpadnich jimek, kyselych desth
apod. Hodnota pH, ktera je urcujici pro agresivitu pudy je hodnota 6,5. Pidy pod touto
hranici se povazuji za agresivni naopak pudy, jejichz hodnota pH je nad 8,5 se pro ocel
povazuji za neagresivni. Korozni agresivita je zavisla na typu a soudrznosti pudy,
homogenité¢ a vlhkosti pudy, chemickém slozeni pudniho elektrolytu, pH, redoxnim
potencialu, tlumivé kapacité a kolisani spodni vody. Pti hodnoceni korozni agresivity pudy
se vyuziva tzv. hodnoty rezistivity pudy. Pti vysoké rezistivité¢ se ptidy povazuji za malo
agresivni. Posouzeni a uréeni agresivity pudy je velice obtizné a je nutné zvazit veskeré
pusobici faktory a jejich kombinace, a to pfedevsim v piipadé protahlych zatfizeni, kde se

mize korozni agresivita ménit po délce potrubi. (8) (11)

Korozi v pudach Ize rozdélit na prostou pidni korozi, mikrobialni korozi a korozi
bludnymi proudy. Korozni proces bludnymi proudy je Uzce spjat s provozem
elektrizovanych drah, tj. stejnosmérné elektrizované Zeleznice, méstské drahy, metro apod.
Bludné proudy se dostanou do plidy vlivem nedostatecného odizolovani vodi¢e nebo
zafizeni od zemé¢, které vyuziva zem jako zpétny vodic¢. Jejich tok neni mozné zcela piesné
stanovit a svym pusobenim mohou elektrochemickou korozi ulozného zatizeni vyrazné

zrychlit. (12)
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Konstrukce, které piichazeji do kontaktu s pidnim prostiedim, jsou nejcastéji
technicka zafizeni z oceli, napi. potrubi pro dopravu plynu, ropy anebo vody, ale také
ulozna zafizeni, zde se jedna pfedevSim o kotveni staveb. VétSinou jsou tato zafizeni
chranéna povlaky na bazi dehtu, asfaltu, smoly nebo polymernimi povlaky, nékdy byvaji

tyto typy ochrany doplnény i katodickou ochranou. (8)

Korozni zkousky provedené pro nizkolegované ocele a zinek v ptid€, ukazuji nartst
korozni rychlosti v prvnich 2-4 letech a nasledné zpomalené korozni rychlosti v dalsich
letech, viz Obr. 7. (7)
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Obr. 7: Priibéh korozni rychlosti nizkolegované oceli a zinku v piidé  Zdroj: (Korbeldr, Geiplovd, 2018)

3 Typy Kkonstrukénich materiali pouzivanych pro

ocelové konstrukce a jejich koroze

Ocel je slitina Zeleza s uhlikem, ale také i s dalsimi prvky, které se do oceli
dostanou pfi jeji vyrobé nebo jsou do oceli imysln¢ ptidany za ti¢elem zlepSeni vlastnosti
materialu. Diky tomu se ocele déli na ocele uhlikové a ocele slitinové. VIiv na korozni
vlastnosti oceli ma nejen jeji sloZeni, ale také jeji tepelné zpracovani a stav povrchu. Podle
korozni odolnosti oceli vii¢i atmosférickym podminkdm jsou ocele déleny do ti hlavnich
skupin, a to na ocele uhlikové a nizkolegované, nizkolegované ocele se zvySenou odolnosti

proti atmosferické korozi a vysokolegované korozivzdorné oceli. (7)
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Nasledujici smérmé hodnoty koroznich rychlosti, viz Tab. 2 a Tab. 3, které jsou
uvedené vnormé CSN EN ISO 9224 jsou stanoveny pro standartni plochy kovovych
materiald, které jsou vystaveny piisobeni atmosfére a predpokladd se rovnomérné korozni
napadeni. Na ocelovych konstrukcich vSak mohou vznikat i jiné typy korozniho napadeni,
které¢ mohou mit také znacny vliv na korozi konstruk¢niho materialu, ale i na zivotnost

ochranného protikorozniho povlaku. (7)

3.1 Nelegované, nizkolegované a stredné legované oceli a
slitiny

Tento typ oceli je nejrozsifenéjSim kovovym konstrukénim materidlem, a to hlavné
diky své dostupnosti, vyhodnym mechanickym vlastnostem, dobré zpracovatelnosti, a to
jak pii vyrobg, tak pii svareni apod. (2) Z hlediska korozni odolnosti se v§ak jedna o malo
odolny material a bez protikorozni ochrany mé jen omezend pouziti. Pfi atmosférické
korozi vznikd na povrchu rez, kterd znehodnocuje nejen vzhled konstrukce, ale ma i
negativni vliv na elektricky odpor a tepelnou vodivost materidlu, povrch ztréci svou
hladkost a svym zpiisobem rez ztézuje rozebiratelnost spoji konstrukce. Rez je obvykle po
povrchu rozlozena rovnomérné, ale v nékterych mistech mize dojit i k jinemu koroznimu
napadeni neZ rovnomérnému, které pisobi vyrazné vysSi rychlosti. K témto typim
napadeni muze dojit z konstruk¢énich divodi nebo kvili velkému znecisténi ovzdusi.
Slozeni oceli mlze vyrazné ovlivnit korozni rychlost, napt. vyssi obsah siry mize zvysit
korozni rychlost, naopak zvyseni obsahu uhliku mize korozi zpomalit. Pfidanim legujicich
prvkl k oceli ndm vznikaji litiny, ty byvaji zpravidla odolnéjsi nez konstrukéni oceli, a
také se u nich méné vyskytuje dulkova koroze, muze vSak u téchto slitin dochéazet ke
koroznimu praskani. Litiny jsou tvrdé, kiehké materialy s hrubym a pdérovitym povrchem a
diky obsahu grafitu je napadeni rovnomérnéj$i nez u uhlikovych oceli. Pro vyuziti
v chemickém primyslu se nékteré litiny leguji, nejcastéji chromem, kifemikem, hlinikem,

niklem, molybdenem aj. (7)
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Tab. 2: Smérné rychlosti nizkolegovanych oceli

Zdroj: (CSN EN ISO 9224, 2012)

STUPEN KOROZNIi KOROZNI RYCHLOST (um/rok)
AGRESIVITY Prvnich 10 let Dalsi roky

Cc1 <0,4 <0,3
Cc2 0,4-83 0,3-4,9
C3 8,317 49-10
C4 17-27 10-16
C5 27-67 16-39
CX 67-233 39-138

3.2 Nizkolegované oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické

korozi

Tyto oceli se také nazyvaji patinujici nizkolegované oceli nebo se oznacuji
vyrobnim nazvem, napf. americkd patinujici ocel Corten nebo cCeskoslovenska, dnes uz
Ceska varianta Atmofix. ,,Patinujici oceli jsou nizkolegované oceli obsahujici malé
mnozstvi Cr, Cu, Ni, P a dalSich legujicich prvkii (Mo). Obsah legujicich prvkii béziné
nepresahuje 2 %, nékteré nove vyvijené patinujici oceli viak maji obsah legujicich prvkii
vys$Si (napr. japonské oceli s obsahem niklu az 3 %). V soucasné dobé se vyrabi ve svété
vice nez 30 typii patinujicich oceli. Dulezita je vyvazenost jednotlivych legujicich prvkii —
kombinace Cu-P-Cr.“ (13) Vyznacuji se piedev§im schopnosti postupného vytvaieni
vrstvy oxidi neboli patiny (Obr. 8) na svém povrchu za vhodnych atmosférickych
podminek. Tato vrstva G€inné zpomaluje aZ zastavuje korozni proces oceli, a navic pisobi
esteticky, vyviji se vSak postupné a ustalenych vlastnosti dosahuje v horizontu 3 az 5 let.
Pro jeji vznik je naprosto kli¢ové opakované stiidani doby ovlh¢eni a vysuseni povrchu, na
trvale vlhkych mistech k patiné nedochazi. ,,Struktura, barva i ochranna funkce patiny
zavisi na vlastnostech prostiedi a konstrukcnim usporadani. Zakladnimi viastnostmi patiny
Jjsou predevsim vySsi kompaktnost a nizsi poréznost ve srovnani s béznou korozni vrstvou,
vice amorfnich podilii, mistni nahromadeni sloucenin legujicich prvku apod. Tloustka
vrstvy patiny dosahuje max. 200um, primeérné tloustky jsou cca 100um. ** (13) Nejcastéji se
se tento typ materidlu pouziva ve vnéjsi prostfedim s mirnou az sttedni koncentraci oxidu
sifi¢ité¢ho, konkrétné pro mostni konstrukce a stozary v pienosovych soustavach vysokého
napéti. Pti vétSim mnozstvi SO, ztr&ci patina svou funkci ochranné vrstvy a ptisobi spise

jako rez na uhlikovych ocelich. (7)
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Tab. 3: Smérné korozni rychlosti oceli se zvysenou odolnosti proti atmosférické korozi

Zdroj: (CSN EN ISO 9224, 2012)

STUPEN KOROZNi KOROZNI RYCHLOST (um/rok)

AGRESIVITY Prvnich 10 let Dalsi roky
c1 <0,12 <0,05

Cc2 0,12-2,3 0,05-1,0

C3 23-4,6 1,0-2,0

C4 46-73 2,0-32

C5 7,3-18,2 32-81

CX 18,2 63,5 8,1 28,2

I\

Uhlikova ocel

e

vrstva oxidd

Ocel se zvySenou odolnosti proti atmosféricke korozi

Obr. 8: Vzhled diouhodobé exponované ocelové konstrukce z bézné uhlikové oceli a z oceli se zvysenou
) odolnosti proti atmosférické korozi
Zdroj: (SVUOM s.r.0., Praha (Vyzkumny zamér v letech 2004-2010))
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4 Druhy korozniho napadeni

Obr. 9: Druhy korozniho napadeni Zdroj: (Bartonicek, 1966)

A — rovnomérné napadeni (1 — ptuvodni povrch, 2 — povrchu po korozi); B — nerovnomérné
napadeni; C — skvrnité napadeni; D — dilkové napadeni; E — bodové napadeni; G —
podpovrchové napadeni; H — selektivni napadeni
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Zdroj: (Bartonicek, 1966)

J — mezikrystalové napadeni; K — transkrystalové napadeni; L — extrakéni napadent;

M — korozni trhliny a lomy

Jednotlivé typy koroze, uvedené na Obr. 9 a Obr. 10, jsou podrobné popsany

v nasledujicich podkapitolach.
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4.1 Rovnomérna koroze

v

Jedna se o nejbéznéjsi a nejpriznivejsi druh korozniho napadeni. Koroze zacina na
mistech, tzv. aktivnich koroznich centrech, jejichz pocet zavisi na aktivité korozniho
prostiedi. ZvySujici pocet téchto center, tj. zvétSovani plochy zasazené ¢asti, m4 za
nasledek rovnomérné napadani materidlu. Z rychlosti koroze, kterd je vyjadiena
rozmérovym ubytkem materidlu za jednotku casu lze snadno vypocitat Zzivotnost

konstrukce, ktera podléha rovnomérné korozi. (9) (11)

4.2 Nerovnomérna a skvrnita koroze

Tento typ koroze vznika opét v koroznich centrech, téch je vSak podstatné méné
nez v ptipadé rovnomérného napadeni. Pokud se tato mista z povrchu materidlu odstrani
nebo se na nich koroze zpomali, rozsiti se korozni napadeni do stran a vznikne skvrnita
koroze, ktera se miize blizit charakteru rovhomérné koroze pfti spojeni jednotlivych skvrn.
Skvrnité napadeni piechazi v nerovnomérné, a to vlivem rozdilnych vlastnosti kovu,
korozniho prostfedi a koroznich zplodin. Pfi¢inou nerovnomérné koroze mohou byt i

teplotni rozdily a styk kovi s odliSnymi koroznimi vlastnostmi. (9)

4.3 Bodova a dulkova koroze

Bodova nebo dulkova koroze patii mezi nebezpecné typy korozniho napadeni.
Primér dalka na povrchu miize byt vyrazné mensi, nez je jejich hloubka, coz mtize vést az
K prodéravéni materialu, aniz by byla zasazena vyrazna plocha. Dal$im tskalim tohoto
druhu koroze je jeji obtizné odhaleni, jelikoz dilky byvaji ve vétSin€ piipadt zakryty
protikoroznimi ochrannymi prvky. V dilkach se koncentruje napéti, které muze vést ke
vzniku trhlin a naslednému oslabeni priifezu. Toto napadeni vznika kvili nestejnorodému
povrchu kovu, necistotam na povrchu nebo poruSeni ochranné vrstvy. Ktéto korozi
dochdzi predevsim v roztocich, které obsahuji chlér, brom nebo jod. Obzvlast nebezpecny
je tento typ napadeni pro hlinik a jeho slitiny a také korozivzdorné oceli. (9) (11) Hlinik a
jeho slitiny jsou velice reaktivni a nachylné na korozi, a to obzvlast’ ve velmi kyselém nebo
zasaditém prostiedi. ,,Oblast minimalni koroze je pro hlinik v rozmezi pH 55 — 8,5 s
minimem okolo pH 6,5. U slitin s podstatnym mnozstvim horciku, zinku, médi nebo Zeleza
mohou rovnéz nastat jiné druhy mistni koroze, napriklad korozni praskani, koroze po

vrstvach a mezikrystalova koroze. “ (7)
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4.4 Steérbinova koroze

K tomuto druhu napadeni dochézi predevSim u Sroubovych spojl, styki stejnych
kovii, zavitovych spoji, v porech svart, pod té€snicimi plochami u spoji a ucpavek a v
jinych konstrukénich $térbinach. Pusobi stejné negativné jako bodova koroze a muze ji
doprovézet také dalsi typy korozniho napadeni jako je korozni praskani, inava a
mezikrystalova koroze. Ochranu pied S$térbinovou korozi lze zajistit konstruk¢énimi
upravami pro zabranéni vzniku S$térbin a omezeni styki kovového materialu s materialy

vylucujici agresivni slozky. (8)

4.5 Nitkova koroze

U nitkové koroze se uplatiiuje stejny mechanismus jako u koroze §térbinové, t;.
koroze probihd v jemnych kapilarach, kde se koncentruji ¢lanky urychlujici korozi.
K nitkovému napadeni dochazi ptedevsim pod vrstvou natéru nebo jinych povlakd. Pokud
do mikroskopickych kanalki, které vzniknou mezi povlakem a povrchem oceli, pronikne

elektrolyt, zacne se koroze §ifit ve tvaru tenkych nitek. (2)

4.6 Podpovrchovéa koroze

PoruSeni materidlu je u tohoto druhu napadeni znateln¢ vyssi a rozlehlejsi uvnitt
kovu nez na jeho povrchu. Korozni napadeni vznika v mistech s nejmensi odolnosti, odkud
se rozSifuje a vytvaii prostorovou dutinu. DalSim typem znehodnoceni je vznik tzv.
puchyikti pod povrchem materidlu, ty miiZou proniknout az k vnéjSimu prostredi a koroze
pak probiha na povrchu. Podpovrchové koroze se vyskytuje nejcasteji u hliniku, hoi¢iku a

jejich slitin ve vod¢ za vysoké teploty. (9)

4.7 Selektivni koroze

Vyskytuje se u vicefazovych slitin, jejichz fazova aktivita je velice rozdilna. Pokud
je faze, ktera podléha korozi vétSinové zastoupenda, muze dochdzet k rovnomérnému
napadeni, jestlize je vSak ve struktufe kovu malé mnozZstvi korodujici faze, vznika
selektivni napadeni. Nejcastéji je napadena jen jedna strukturni nebo chemicka slozka
s niz§i uslechtilosti, ktera se koroznimi procesy odstrani. Material kiehne a ztraci pevnost.
Obdobou tohoto napadeni je extrakéni koroze, jejiz typickym piipadem je odzinkovani
mosazi. (8) (9) (11)
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4.8 Mezikrystalova koroze

Pfi¢inou tohoto typu koroze je nestejnorodé uspotfadani a chemické slozeni na
hranicich zrn. Probiha pouze podél téchto hranic a pronika do velké hloubky. Kov pak
ztraci svou mechanickou pevnost, houZevnatost a kovovy zvuk pii uderu. Toto napadeni
postihuje nejcastéji korozivzdorné ocele a vznika ptredevsim pii svafovani. Pfi vhodném

sloZeni slitiny je mozné ji piedejit. (8) (9)

4.9 Transkrystalova koroze

V tomto piipadé probiha koroze v samotnych zrnech, a nikoliv na jejich hranicich
jako v ptedchozim piipad€. Pro vznik tohoto napadeni je urCujici vnitini pnuti a korozni
prostiedi. Vétsinou jsou k této korozi nachylné korozivzdorné oceli za ptisobeni chloridi a
mosazi V prostfedi par amoniaku. Stejn¢ jako mezikrystalova koroze i tento druh je
nebezpecny, protoze se neprojevuje zadnym vizualnim poruSenim, vSe probihd uvnitt

materialu, a proto jsou tyto koroze huie zjistitelné. (9)

4.10 Korozni praskani

Tento typ koroze se vyskytuje pfedev§im u uhlikovych oceli a slitin médi, které
jsou vystaveny mechanickému namahani, nejcastéji tahovému napéti a koroznimu
prostiedi. V nékterych piipadech staci ke vzniku korozniho praskdni vnitini pnuti bez
vnéjsiho mechanického namahéni. Pfedchédzet tomuto typu napadeni 1ze sniZzenim tahového
namahani materidlu nebo vhodnym vybérem materidlu, pokud neni mozné pouzit jiny

material, je nutné riziko této koroze snizit nalezitym tepelnym opracovanim. (8) (9)

4.11 Korozni Unava
Rozdil od piedchozi druhu koroze spociva v tom, Ze tahové napéti plsobi na
material stfidavé, cyklicky. U materialu, ktery je korozn€ naméhan vznikaji trhliny i pod

mezi unavy, viz Obr. 11. Trhliny, které vzniknou, maji transkrystalicky charakter. (9)

B¢

1 — material nevystaveny koroznimu
namahani

' 2 material korozné namahany

2

N —pocet cykli stfidaveho namahani

log
Obr. 11: K#ivky unavy Zdroj: (Kudlacek, 1994)
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4.12 Vibracni koroze

Vibra¢ni koroze se nejcastéji vyskytuje ve spojich nebo ve stycich dvou ploch.
Vznikne v piipadé, kdy jsou tyto dva prvky vystaveny kmitani, tato stykova mista se se
zacnou zahfivat a dojde k oxidaci kovu. Jedna se tedy o chemicky i mechanicky pribéh
korozniho procesu. Zna¢ny vliv ma na tuto korozi také vihkost, kterd zpravidla zpomaluje

vibra¢ni poskozeni vznikem mazaci vrstvy adsorbovanou vodou. (9)

4.13 Napadeni vodikem

K poskozeni materidlu vodikem dochazi spise v primyslovych podminkéach. Vodik
se zachyti v mistech kovu, ozna¢ovanych jako vodikové pasti, a poté material zacne ztracet
svou pevnost. Nekdy byva tato vodikova kiehkost oznaCovana za korozni praskani. V1iv na
degradaci kovu ma vznik jinych slozek v materidlu jako je titan, coz je pfi¢inou rozpadu

materialu, hlavné korozivzdornych kovi, které jsou v téchto podminkach pouZzivany. (8)

4.14 Bimetalicka (galvanicka) koroze

Pii tésném kontaktu dvou rozdilnych kovli a za vlhkych podminek, kdy méné
uslechtily kov zacne korodovat, vznika galvanicky c¢lanek. Faktort, ktery maji vliv na
bimetalickou korozi je celd fada. Jednim z nich je rozdil potencialt mezi kovy, je-li tato
hodnota mala, je i koroze minimalni. Dal§im pusobicim faktorem je velikost vystavené,
stykové plochy, pokud je plocha méné uslechtilého kovu mala v porovnani s druhym
materidlem, je korozni Ubytek materidlu zna¢ny. Poslednim, ale neméné dileZitym

faktorem, je tenka vrstva vlhkosti mezi materialy. (9)

5 Protikorozni ochrana

5.1 Hlediska pri postupu navrhovani protikorozni ochrany

Néavrh protikorozni ochrany je zaloZzen na poznéani pfi€in koroze, jednotlivych
faktorti ovliviiuyjici korozi a riznych typu protikorozni ochrany. (3) Pravé volba spravné
protikorozni ochrany je kliCova pro zajisténi pozadované Zivotnosti, pevnosti a funkénosti
konstrukce. Tato volba zavisi nejen na typu, tvaru a rozmérech ocelové konstrukce, na
ucelu jejiho pouziti a zpisobu namahani a na technologickych moznostech provedeni
protikorozni ochrany, ale také na provedené kvalit¢ protikorozni ochrany, ekonomické

efektivnosti a ekologické zatéze. Konstrukéni hledisko spociva pievazné ve vhodném
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navrhu konstrukce, a to tak aby bylo zabranéno vzniku koroze. Toto protikorozni opatieni
bude popsano v dalSich kapitolach. Dalsim hlediskem, které je pfi navrhu nutné zohlednit,
je ekonomika. Ekonomicky rozbor je proveden vzdy pro kazdou stavbu individualné
v souvislosti s pozadovanou zivotnosti konstrukce, ale také zivotnosti protikorozni
ochrany. Z ekonomického hlediska je zbyte¢né, aby zivotnost protikorozni ochrany byla
veétsi nez zivotnost samotné konstrukce. Rozbor by mél obsahovat vSechny potencialni
varianty technického feSeni, tak aby bylo mozné zvolit optimalni typ protikorozni ochrany,
ktera bude minimalizovat néklady, jak na pofizeni, tak na provoz a udrzbu a zaroven splni
pozadavek Zzivotnosti. Nizké naklady na protikorozni opatfeni v§ak nemusi zajistit jeho
potfebnou kvalitu a nasledné opravy mohou piinést mnohem vyssi vydaje nez jiny typ
ochrany s vyssi pofizovaci cenou. Samoziejmé plati i to, ze nejdrazsi opatieni nemusi byt
vzdy to nejlepsi, a pravé Spatné zvoleny typ protikorozni ochrany, jindy velice kvalitni a
nakladnéjsi, nemusi danému typu konstrukce vyhovovat, a opét tak mize dojit k narastu
nakladl na jeji opravu. Pfi obnové protikorozni ochrany je dilezité pocitat s moznymi
odstavkami nebo pierusenim vyroby a s nimi spojené naklady. Z ekologického hlediska je
pfi navrhovani protikorozni ochrany kliCova ochrana Zivotniho prostiedi, a to konkrétné
ochrana ovzdusi pfi pouzivani natérovych systémi, které své okoli znecistuji t€kavymi
latkami. Vzdy je tedy dutlezité navrhnout protikorozni opatieni tak, aby co nejméné

kontaminovala okolni prostiedi, ale zaroven splfiovala pozadovanou kvalitu a zivotnost. (7)

5.2 Zivotnost protikorozni ochrany

., Planovana Zivotnost je zakladnim Ccinitelem v postupu volby zpiisobu ochrany
konstrukcnich prvkii. Zivotnost prvku ¢i vyrobku se odvozuje ve vztahu k jeho nejdiilezitéjsi
funkcni viastnosti, tedy tloustce prvku, pozadavku na plochy nezasazené korozi, zmény

barvy ci lesku. ** (7)

V nejidedlnéjsim ptipadé¢ by se zivotnost protikorozniho opatfeni méla rovnat
navrhové Zivotnost konstrukce. Ve vétSing piipadu je vSak zivotnost ochrany vyrazné nizZsi,
a tak je nutné v odpovidajicich intervalech zajistit jeji obnovu. V souladu s CSN EN 1993-
1-1 ed.2 musi byt ocelova konstrukce navrzena s ohledem na korozi s uplatnénim vhodné
povrchové ochrany dle CSN EN ISO 12944 nebo s pouzitim patinujici & korozivzdorné
oceli. Uréeni intervali obnovy protikorozni ochrany neboli tzv. programu udrzby, souvisi
s navrhovou Zivotnosti pozemnich staveb (Tab. 4), kde je ocelova konstrukce pouzita. (14)

Velmi casto je tento program zvolen tak, aby odpovidal terminim generalnich oprav
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konstrukce. Pokud se né€které konstrukce po montazi stanou nepiipustné, je nutné zajistit
protikorozni ochranu, ktera bude u€inné po celou dobu Zivotnosti konstrukce nebo zarucit,

aby tyto Casti byli vymeénitelné ¢i vyrobené z korozivzdornych materialt. (7)

Tab. 4: Informativni navrhové zZivotnosti pozemnich staveb Zdroj: (CSN EN 1990 ed. 2, 2021)
3 3 INFORMATIVNI
KATEGORIE NAVRHOVE , . ..
. NAVRHOVA ZIVOTNOST PRIKLADY
ZIVOTNOSTI
(V LETECH)
1 10 Docasné konstrukce (1)
Vyménitelné konstrukéni ¢asti,
2 10 az 25 ) ]
napf. jetabové nosniky, loziska
15 az 30 Zemedelské a obdobné stavby
4 50 Budovy a dalsi bézné stavby
Monumentalni stavby, mosty a
5 100 o
jiné inzenyrské konstrukce

(1) Konstrukce nebo jejich ¢asti, které mohou byt demontovany s predpokladem dal§iho pouziti, se nemaji

povazovat za doCasné

Dle CSN EN ISO 12944-1 je navrhova Zivotnost, tj. oekavana doba do prvni

obnovy, natérovych systémi rozdélena do ¢tyt mezi:

e nizka (L —low) do 7 let;

e stfedni (M — medium) od 7 do 15 let;

e vysoka (H —high) od 15 do 25 let;

e velmi vysoka (VH — very high) pies 25 let. (7)

., Po uplynuti predpokiladané Zivotnosti protikorozni ochrany je vhodné proveést
vywhodnoceni stavu konstrukce a podle stavu ndtérového systému (prokorodovani,
podkorodovani, prilnavosti vrstev) se provede celkova nebo jen Ccastecna obnova
protikorozni ochrany natérovym systémem, vzdy s ohledem na dalsi predpokladanou
Zivotnost. V' pripadé castecné obnovy protikorozni ochrany je nutné pouZit natérovou

hmotu na stejné pojivové bazi nebo ovérit kompatibilitu stavajici a nové natérové hmoty.

(7)
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5.3 Postup navrhovani protikorozni ochrany
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Obr. 12: Casovy postup Feseni protikorozni ochrany
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Pro provedeni funkéni analyzy, viz Obr. 12 a uréeni pozadavkd a Kkritérii
protikorozni ochrany je dulezité vytvoiit zadani, které bude obsahovat predevSim tyto

informace:

e cil a hloubku feSeni;

e termin feSeni;

e popis funkce zafizeni — v€etn¢ charakteristiky chemického slozeni prostiedi,
teplot, tlakidi, proudéni a dalSich parametr, a jeho umisténi (klimatické
podminky, zafazeni ve vyrobni jednotce apod.);

e popis konstrukce — nac¢rt predmétu, jeho velikost, hmotnost, zptisob obsluhy a
udrzby;

e technologii vyroby, dopravu a montaz, pocet predmétt, termin vyroby;

e material — pfedpokladané materialové feSeni, dostupnost materialu;

e dalsi, netechnické pozadavky — sociologické, ergonomické, estetické;

¢ podminky omezujici feSeni nebo uptesnujici pozadavky — predpisy a normy;

e pozadavky na ucinnost protikorozni ochrany — pfipustnd mira korozniho
napadeni, poZadovana Zivotnost nebo provozni spolehlivost;

e ckonomické pozadavky — ekonomicka Zzivotnost, predpokladané vyrobni a

provozni néklady. (3)

Nedilnou soucasti celého navrhu protikorozni ochrany je také kontrolni a zkuSebni

plan, ktery by mél obsahovat:

e prikaz kvality jednotlivych pouzivanych natérovych hmot a materidlu pro
protikorozni ochranu, patii sem napf. atesty ¢i shody s technickymi listy,

e sjednané kontrolni metody vcetné¢ zplisobi vyhodnoceni vysledkti a
rozhodovacich kritérii,

e postup inspekce,

e specifikace kontrolnich ploch. (7)

2022/2023 40



Bc. Sabina Stérbova Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci

5.4 Metody upravy povrchi

Piiprava povrchu se nepovazuje za protikorozni ochranu jako takovou, ale je
naprosto klicova pro zajisténi potiebné piilnavosti mezi podkladem a povlakovym
systémem. Pii valcovani ocele vznika na jejim povrchu Cerny, piilnavy, tvrdy ale kiehky
plast’, jinak také nazyvany okuje. Tento plast’ vznika v disledku zahiivani ocele pod bod
taveni, kdy se kyslik z ovzdusi slu¢uje s horkym kovovym materidlem, a tim tak vznikaji
kysli¢niky zeleza a legujicich kovi, které pti chladnuti vytvaii okuje. Té€mito trhlinami pak
Casto pronika voda a material podléha korozi. Pii samotném koroznim procesu se pak
okuje postupné odlupuji, coz ma za nasledek nejednotny povrch, nevhodny pro aplikaci
protikorozniho natéru bez patfi¢ného o¢isténi. Na povrchu se mohou také vyskytovat jiné
necistoty, jako jsou zbytky oleje, mastnoty, znackovaci inkousty apod. Pro takové
necistoty se nejcastéji pouzivaji organicka rozpoustédla ¢i emulzni odmastovaci roztoky.
Podrobny popis odstrafiovani téchto cizich latek je uveden v piiloze C CSN EN ISO
12944-4, jedna se piedevS§im o CiSténi vodou, parou, emulzi nebo alkalické ¢isténi.
Vsechny tyto predbézné Upravy se pouzivaji pied pouzitim jinych metod C¢isténi,

uvedenych nize. (15)

Pro spravné zvoleni metody oc€isténi ¢i Gpravy povrchu je dilezité spravné urceni
tzv. ,,stupné zarezavéni“ ocelové konstrukce. Vzhledem ktomu, Ze mnozstvi rzi na
ocelovém povrchu zavisi na dobé jeho vystaveni vlhkému prostiedi, rozliSuje norma CSN

EN ISO 8501-1 ¢tyii kategorie, viz Obr. 13:

A — povrch oceli je téméf Uplné pokryt pevné ulpivajici vrstvou okuji, ale v

podstaté bez viditelnych stop rzi;
B — povrch oceli s pocinajici vrstvou rzi a odlupujicimi se okujemi;

C — povrch oceli, ze kterého jiz okuje odkorodovaly nebo jsou odstranitelné
kartacovanim, ktery vSak vykazuje pouze ojedinélou dulkovou korozi pfi prohlidce

bez zvétSeni;

D — povrch oceli, ze kterého jiz okuje odkorodovaly a ktery vykazuje dtlkovou

korozi pfi prohlidce bez zvétseni. (16)
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C

Obr. 13: Stupné zarezavéni Zdroj: (CSN EN ISO 8501-1, 2007)

5.4.1 Ru¢ni a mechanizované CiSténi

Tyto mechanické Upravy povrchu se velmi ¢asto pouzivaji jako Upravy pred
vytvafenim povlaku nebo jako koneéné upravy. (17) Pfed pouzitim rucnich nebo
mechanickych nastrojii musi byt z povrchu odstranény silné vrstvy rzi Stipanim, vcetné
odstranéni olejii, mastnot a jinych necistot. Po provedeni je tfeba povrch ocistit od
uvolnéného prachu a necistot vzniklych pii odstranovani rzi. Pfiprava povrchu ru¢nim a
mechanizovanym ¢&isténi se oznaGuje pismeny ,,St“ v souladu s CSN EN ISO 8501-1, viz
Tab. 5. (18)

Tab. 5: Stupné pripravy pro rucni a mechanizované cisteni Zdroj: (CSN EN ISO 8501-1, 2007)

OZNACENI POPIS

Pti prohlidce bez zvétSeni se nezjisti pfitomnost oleju,
St 2— Dikladné rucni a _ ‘ ‘
mastnot a necistot véetné neptilnavych vrstev okuji,
mechanizované ¢iSténi . .
rzi, natéra a cizich latek, viz Obr. 14.

Odpovida stupni St 2, ale ¢iSténi musi byt mnohem
St 3 — Velmi diikladné rucni a i i
dikladnéjsi a povrch musi vykazovat kovovy odstin
mechanizované ¢iSténi ) .
dany podkladem, viz Obr. 15.

Pozn.: Stupen piipravy St 1 neni zahrnut, protoze by odpovidal povrchu nevhodnému pro natér.
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Obr. 14: Stupné pripravy povrchu dosahované rucnim a mechanizovanym cisténim — St 2
Zdroj: (Nevécny, 2012)

Obr. 15: Stupné pripravy povrchu dosahované ruc¢nim a mechanizovanym cisténim — St 3
Zdroj: (Nevecny, 2012)

Pozn.: Pro hypoteticky stupen piipravy A St 2/St 3 neexistuje fotograficky vzor.
Tento stupen je ve skuteCnosti nedosazitelny nebo naprosto nevyhovujici pro aplikaci

natéri ¢i povlaku. (16)
Mezi materidly a runi néstroje pouZivané pro rucni €isténi patii zejména:

e noze, Skrabky, dlata a sekaci kladiva — tyto nastroje se pouzivaji
piedevsim k odstraiovani strusky, odStipnuti starého laku, uvolnéné rzi
apod.,

e rucni draténé kartace, brusny papir pro konecnou ru¢ni ptipravu véetné

lemovéani okraju jakéhokoli pevné pfilnavého natérového systému.

V oblastech s nebezpe¢im pozaru ¢ vybuchu je wuvazovat nad pouzitim
,»hejiskiiciho nafadi. Nejvhodnéj$imi nastroji jsou tak nastroje se $tétinami z plastovych

materiall s vlozenym brusivem. (19)

Mezi natradi pouzivané pro mechanizované ¢isténi patii zejména nastroje pohanéné

stlaCenym vzduchem nebo elektiinou, jedna se predevsim o:

e sekaci kladiva a rotacni odstranovace okuji pro odstranéni pfevazné

hrubych okuji véetné té€zkych vrstvenych okuji,
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e jchlové pistole pro pouziti na svary, zapusténé prace a spojovaci prvky,

e Dbrusky, brusné kotouce, rota¢ni draténé kartace, rotacni papirova kola
sbrusnym povlakem, rota¢ni dokoncovaci kartice s vldkny
impregnovanymi brusnym piskem apod.,

e Dbrusky k vyhlazeni svaru a hran. (19)

Pfi mechanizovaném cisténi je nutné dbat na opatrnost, aby nedoslo k nadmérnému
zdrsnéni povrchu oceli. PriliSna drsnost povrch miize znehodnotit nasledné¢ aplikovany
ochranny natér, a to z diivodu naruseni jeho tlouStky. Nesmi také dojit k poskozeni ¢i
deformaci konstrukénich prvkl. Pfi pouziti draténych kartaci je tieba zajistit, aby rez a
necistoty nebyly pouze vylestény. Lesténa rez a okuje mohou vytvorit lesk, ktery vypada
jako Cisty kov, ale miize zna¢né zhorsit pfilnavost nandseného natéru. Cisténi elektrickym
nafadim je efektivnéj$i nez rucni CiSténi v zdvislosti na pokryté ploSe a pozadovaném

stupni Cistoty. Nicméné u¢innéj$i metodou ¢isténi je tryskani. (20)

5.4.2 Tryskani

Otryskavani je zpusob mechanické upravy kovového povrchu, pii kterém se
tryskaci materidl vrhd velikou rychlosti proti povrchu ocelové konstrukce. (17) Ptred
otryskanim je tfeba odstranit silné vrstvy rzi ostipanim, véetné viditelnych olejti, mastnost
a jinych necistot. Po suchém otryskani musi byt povrch o¢istén od uvolnéného prachu a
necistot vzniklych béhem tohoto procesu napi. odsavanim, kartaiCovanim nebo pouzitim
stlaten¢ho vzduchu bez oleje a vlhkosti. Po mokrém tryskani se povrch omyje Cistou
vodou, kterd miize obsahovat inhibitor koroze dle potieby a stlaceny vzduch se pak pouzije
k osuseni povrchu. Pfed aplikaci natérovych nebo jinych systémi je nutné, aby byl
otryskany povrch osuSen. Miize vSak dojit ke vzniku tzv. bleskové koroze, kterda muze
pusobit nepfiznivé pro naslednou aplikaci natérti, a bude tak nutné tuto tenkou vrstvu oxidu

zeleza odstranit. (21)

Piiprava povrchu tryskanim se oznaluje pismeny ,,Sa“ v souladu s CSN EN ISO
8501-1, viz Tab.6. (18)

Jednotlivé metody tryskani, uvedené niZe, jsou podrobné popsany v CSN EN ISO
8504-2. Abraziva pouzivana pro tryskani jsou specifikovana v evropskych normach,
konkrétné se jednd o CSN EN ISO 11124 pro kovové otryskavaci prostiedky a CSN EN
ISO 11126 pro nekovové otryskavaci prostiedky. (20)
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Tab. 6: Stupné pripravy dosaZitelné otryskdnim Zdroj: (CSN EN ISO 8501-1, 2007)

OZNACENI POPIS

Pti prohlidce bez zvétSeni se na povrchu
nezjisti ptitomnost oleji, mastnot, necistot a
Sa 1 — Lehké otryskani ) )
od Spatn¢ prilnavych okuji, rzi, natéra a
cizich latek, viz Obr. 16.

Pti prohlidce bez zvétSeni se na povrchu
nezjisti ptitomnost oleji, mastnot, necistot a
Sa 2 — Dikladné otryskani témet zadné okuje, rez, natéry a cizi latky.
Vsechny zbytky necistot musi byt pevné
ptilnavé, viz Obr. 17.

Pii prohlidce bez zvétSeni se na povrchu
nezjisti pfitomnost oleji, mastnot, necistot,
Sa 2% — Velmi dikladné otryskani | okuje, rez, zbytky natéri a cizich latek.
Vsechny zbylé stopy necistot musi byt pouze
ve formé skvrn nebo pasi, viz Obr. 18.

Pti prohlidce bez zvétSeni se na povrchu
nezjisti pfitomnost oleji, mastnot, necistot,
Sa 3 — Vizualné ¢disty ocelovy povrch | okuje, rez, zbytky natéri a cizich latek.
Povrch musi vykazovat jednotny kovovy
vzhled, viz Obr. 19.

Obr. 16: Stupné pripravy povrchu ziskané tryskanim — St 1 Zdroj: (Nevecny, 2012)

Obr. 17: Stupné piipravy povrchu ziskané tryskdnim — St 2 Zdroj: (Nevécny, 2012)
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B Sa 2%

C Sa 2%

Obr. 18: Stupné pripravy povrchu ziskané tryskanim — St 2% Zdroj: (Nevécny, 2012)

B Sa 3

CSad DSa3

..

Obr. 19: Stupné pripravy povrchu ziskané tryskdnim — St 3 Zdroj: (Nevecny, 2012)

Pozn.: Pro hypoteticky stupen piipravy A Sa 1/Sa 2 neexistuje fotograficky vzor.
Tento stupen je ve skuteCnosti nedosazitelny nebo naprosto nevyhovujici pro aplikaci

natéra ¢i povlaku. (16)
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5.4.2.1 Abraziva
Vybér vhodného abraziva véetné vhodné metody tryskani je nezbytny pro dosazeni

pozadovaného standardu ptipravy povrchu, tj. Cistoty povrchu, rychlosti cisténi a
vysledného profilu otryskaného povrchu materialu. (21) Tenkosténné prvky nebo
konstrukce z mékkych materiali se otryskavaji nizSim tlakem a jemnéj$imi zrny, aby
nedoslo k deformaci konstrukce ¢i jejiho profilu. Pro tézké konstrukce se pouziva

hrubozrnna drt’. (17) Oznaceni jednotlivych typt abraziv je popsano v Tab. 7.

Tab. 7: Specifikace a oznaceni zdakladnich tryskacich materialii Zdroj: (CSN EN ISO 8504-2, 2020)

OZNACENI | SYMBOL TVAR CASTIC POUZIVANY MATERIAL

Kulovity, bez ostrych hran a

Broky S ) Nizkouhlikova ocel, staurolit
lomenych ploch

Vysokouhlikova litd ocel (i
V podobé¢ brokil), tvrzena Seda

Hranaty, ostrohranny o
Drt G litina, garnet, strusky

s lomenou plochou
(vysokopecni, médéna,
niklova), taveny oxid hlinity
Ostrohranny, sekany na
Valcovité C pravy Uhel svirajici s osou Sekany drat

dratu

Pozn.: Velikost a tvar ¢astic brusiva se miize béhem pouziti nebo opétovného pouziti zménit a tato
zména muze ovlivnit vyslednou povrchovou strukturu otryskané oceli.

Nejcasteji pouzivanymi otryskavacimi materialy jsou:

e kiemicity pisek
o ma ostrohranna zrna, pouziva se tfidény pisek, méné hodnotny je
pak sklaisky pisek, pouziva se vyhradné pro pneumatické
tryskani do tlaku max 0,3 MPa, pfi vysSim tlaku dochazi
k nadmérnému tfisténi, prasnosti, hrozi nebezpeci silikozy pro
obsluhu,
e litinova drt’

o draz§i nez predchozi typ abraziva, nicméné mnohonisobné

------

vvvvvv

pro otryskavani barevnych kovu ¢i korozivzdornych oceli,
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e Drusiva, napt. karbid kiemiku, umély korund
o ostfejsi zrno, vznikd méné prasnosti nez pii pouziti kiemicitého
pisku, je také trvanlivéjsi a stejnoméernéjsi, nejcastéji se pouziva
kysli¢nik hlinity,
e sekany dréat
o Ztéchto materialu ma nejvétsi pevnost, pouziva se patentovany
drat s vysokou pevnosti 160 MPa nasekany na valecky, drazsi
nez litinova drt’, ale ma znané vyhody, napt. se dale nestépi,
nedrti a neopotiebovava tryskaci zafizeni,
e balotina
o sklenéné kulicky vyrobené granulaci skla, pouzivd se pro
vyhlazovani a lesténi po pouziti brusiva, snizuje drsnost povrchu
az o polovinu, povrch je tak odolngjsi proti poskozeni a korozi.

(17)

Otryskany povrch je ihned po aplikaci zaktivizovén, a tak by mél byt neprodlené
nanesen ochranny povlak. Vzhledem k tomu, ze tryskani je jednou z nejefektivnéjsich
metod predupravy povrchu, je dilezité zmirnit efekt bleskové koroze napt. pfidanim
fosfatovych primeri nebo odrezova¢t. Dalsi moznosti muze byt oplasténi celé stavby

ihned po otryskani, suchém i mokrém, to je vSak ¢asové a finan¢né naroc¢né. (22)

Kromé¢ stupné cistoty povrchu je také nutné vzit v tivahu drsnost povrchu pied
aplikaci ochranného protikorozniho systému. Ocelovou drt’ je vhodné pouzit pro tenké
povlaky jako jsou napf. zékladni natéry, kfemennd drt’ je pak vhodna spiSe pro natérové
systémy o veétsi tlouStce nebo pro zarove stiikané povlaky, jelikoz vytvaii velice hrubou

ostrohrannou vrstvu na povrchu materialu. (15)
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5.4.2.2 Suché tryskani
Jednotlivé metody otryskavani za sucha jsou popsany v Tab. 8.

Tab. 8: Otryskavani za sucha

Zdroj: (CSN EN ISO 8504-2, 2020)

ODSTREDIVE OTRYSKAVANI

Odstredivé tryskani abrazivem se provadi v pevnych
instalacich nebo mobilnich jednotké&ch, ve kterych je
abrazivo pfivadéno na rotujici kola nebo obéznd kola
umisténd tak, aby vrhala abrazivo rovnomérné a vysokou
rychlosti na ¢istény povrch.

Metoda je vhodna pro nepfietrzity provoz na obrabénych
ptfedmétech, tzv. obrobcich, s pfistupnymi povrchy. Je také
pouzitelny pro obrobky s riiznymi stupni rzi (viz ISO 8501-
1).

Vétsina zafizeni pro odstiedivé tryskani abraziva je
stacionarni a abrazivo cirkuluje v uzavieném systému.
Obrobky jsou v zatfizeni bud’ ptivadény nebo oticeny. V
uréitych pfipadech muize byt zafizeni mobilni, a proto
uzitecné pro CiSténi velkych nepterusovanych ploch, jako
jsou trupy lodi a nadrZe na skladovani ropy.

Touto metodou lze doséhnout stupné ptipravy Sa 3 na oceli
viech stupiiii koroze definovanych v CSN EN ISO 8501-1.
Zatizeni pro odstfedivé abrazivni tryskani musi byt pecliveé
nastaveno pro kazdou aplikaci, a proto je tato metoda
obecné omezena na opakujici Se prace spojené s
velkoobjemovou propustnosti nebo kontinualni vyrobou.
Obecné plati, Ze chemikalie kontaminujici ocelovy povrch
nelze zcela odstranit odstiedivym tryskanim. Je-li tedy nutné

uplné odstranéni, je nutné dalsi oSetteni.
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OTRYSKAVANI STLACENYM VZDUCHEM

Abrazivni otryskdni stlatenym vzduchem se provadi
pfivadénim abraziva do proudu vzduchu a smérovanim
smési vzduch/abrazivo vysokou rychlosti z trysky na ¢istény
povrch.

Brusivo muze byt vstiikovano do proudu vzduchu z tlakové
nadoby nebo mize byt nasavano do proudu vzduchu sanim
z nadoby bez tlaku.

Metoda je vhodnd pro ciSténi obrobki (veetné velkych
konstrukei) vSech typl. Je také pouZitelny pro obrobky s
riznymi stupni rzi (viz ISO 8501-1). Muze byt pouzit bud’
kontinualné¢ nebo prerusované¢ a muze byt pouzit, kdyz
odstfedivé abrazivni tryskéni neni vhodné.

Tento systém cisténi lze pouZzit v tovarndch, mistnostech,
skiinich nebo na misté.

Tato metoda je vSestrannd a lze sni dosdhnout stupné
pfipravy Sa 3 na oceli vSech stupiii koroze definovanych
v CSN EN ISO 8501-1.

Tato metoda vede ke vzniku volného prachu a jeji pouZiti
muze byt omezeno v aplikacich, kde zafizeni na potlaceni
prachu nebo odsavani nejsou schopna splnit piipustné
urovné zneCisténi zivotniho prostiedi.

Obecné plati, Ze chemikalie kontaminujici ocelovy povrch
nelze zcela odstranit abrazivnim otryskanim stlaCenym
vzduchem. Je-li tedy nutné Gplné odstranéni, je nutné dalsi

oSetreni.
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VAKUOVE NEBO ODSAVACI TRYSKANI

Tato metoda je podobnd abrazivnimu d¢isténi stlaCenym
vzduchem, ale s tryskaci tryskou uzavienou v saci hlavé
utésnéné k povrchu oceli, kterd shromazduje pouzité
abrazivo a necistoty. Alternativné muze byt proud
vzduchu/abraziva nasavan na povrch snizenym tlakem na
saci hlave.

Metoda je vhodna zejména pro mistni ¢iSténi tam, kde je
prach a Ulomky pochézejici z jinych technik tryskéni
nepiijatelné a kde lze splnit technické pozadavky (napf.
tésné utésnéni saci hlavy k povrchu).

Tato metoda je ¢ista, s malym mnozstvim prachu v oblasti a
muze dosahnout stupné pripravy Sa 2% podle definice v ISO
8501-1. Po delsi dobé cisténi touto metodou lze ziskat
stupen pripravy Sa 3.

Neni vhodnd pro ¢isténi silné zkorodované oceli (tfidy rzi D
podle normy ISO 8501-1) a neni pouzitelnd pro
nepravidelné tvary kvili nutnosti utésnit saci hlavu tésné k
povrchu a obtizim pii manipulaci se zatizenim.

Obecné plati, Ze chemikalie kontaminujici ocelovy povrch
nelze zcela odstranit vakuovym ¢iSténim nebo abrazivnim
otryskanim na saci hlave. Je-li tedy nutné iplné odstranéni,

je nutné dalsi oSetteni.
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5.4.2.3 Mokré tryskani
Jednotlivé metody otryskavani za mokra jsou popsany v Tab. 9.

Tab. 9: Otryskavani za mokra

Zdroj: (CSN EN ISO 8504-2, 2020)

VLHKE OTRYSKAVANI (ABRAZIVNI OTRYSKAVANI VLHKYM

STLACENYM VZDUCHEM)

Tato metoda je podobna abrazivnimu otryskani stlaCenym
vzduchem, ale s pfidanim velmi malého mnozstvi kapaliny
(obvykle ¢isté, Cerstvé vody) pied tryskou do proudu
vzduchu/abraziva, coz ma za nasledek proces otryskani, ktery je
bezprasny v rozsahu velikosti suspendovanych ¢astic mensi nez
50 um. Spotfebu vody lze regulovat a je obvykle 15 1/h az 25 /h.
Do vody lze pridat vhodny inhibitor koroze.

Tato metoda je vhodna pro ¢isténi obrobkd (véetné velkych
konstrukci) vSech typi. Je také pouzitelna pro obrobky, které maji
rizné stupné rzi, protoze pridavani kapaliny lze fidit tak, aby
odpovidalo intenzité¢ produkovaného prachu. Lze jej pouzit ve
vétsSiné pripadl, kdy je tfeba se vyhnout vysoké prasnosti a
velkému mnozstvi vody. Pfidavani kapaliny, ktera vaze prach, je
fizeno tak, aby z trysky normalné zadna kapalina nekapala. To
znamena, ze jednotlivé abrazivni Castice jsou obaleny extrémng
tenkym tekutym filmem, ktery pii prasknuti Castic zabranuje
tvorbé prachu kolem osetfovaného povrchu.

Tato metoda je vSestranna a lze s ni dosahnout stupné ptipravy Sa
3 na oceli viech stupiii koroze definovanych v CSN EN ISO
8501-1.

Kvalita pfipravy povrchu dosazena touto metodou se lisi od
kvality dosazené abrazivnim otryskanim stlaenym vzduchem
pouze tim, ze upraveny povrch je zpocatku vlhky. Vlhkost zmizi
béhem nekolika minut, ¢as zavisi na okolnich podminkach, a
mize zpusobit lehké, zanedbatelné stopy rzi na zdrsnéném
povrchu. V piipadech, kdy dochazi k ,bleskové korozi“, jsou
nutné vhodné natérové systémy. Je-li pouzit inhibitor koroze,
musi byt kompatibilni s naslednym natérem. Pouziti inhibitoru
koroze ve vodé¢ muze vyzadovat specialni postupy likvidace

odpadu, aby byly v souladu s mistnimi ekologickymi ptedpisy.
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OTRYSKAVANI STLACENYM VZDUCHEM ZA MOKRA

Tato metoda je podobna abrazivnimu otryskani stlaCenym
vzduchem, ale s pfidanim kapaliny (obvykle Cisté, Cerstvé vody)
za tryskou, aby se vytvofil proud vzduchu, vody a abraziva.

Do vody lze ptidat vhodny inhibitor koroze.

Tato metoda je vhodna pro cisténi obrobkd (vcetné velkych
konstrukci) vSech typt. Je také pouZitelny pro obrobky s riznymi
stupni rzi a zejména pro dilkovou a chemicky kontaminovanou
ocel za predpokladu, ze je povolena pfitomnost vody. Muze byt
pouzit v kontinualnich i pferu§ovanych provozech, zejména tam,
kde je pozadovano, aby vycisténé povrchy mély nizké hladiny
zbytkovych rozpustnych soli.

Pro pfipravu povrchu pii udrzbé je mozné castecné nebo
selektivné odstranit stavajici natéry Upravou tlaku a pomeérd
vzduchu, vody a abraziva ve smési.

Touto metodou lze dosdhnout stupné pripravy Sa 3, jak je
definovan v ISO 8501-1. Metoda je vhodna zejména pro snizeni
mnozstvi ve vodé rozpustnych necistot a minimalizaci tvorby
prachu béhem Ccisténi. Protoze se voda pfidava za tryskou, je
chemické Cisténi méné€ ucinné.

Tryskany povrch je obvykle pokryt suspenzi, ktera zhorSuje
vizualni kontrolu operatorem. Tato suspenze musi byt, proto
odstranéna suchym otryskanim nebo vodnim paprskem. Pied
nanesenim barvy mize byt nutné povrch nechat vyschnout, a tak
muize dojit k ,,bleskové korozi“. Tento tenky film oxidu zeleza
bude nutné odstranit, pokud to bude povazovano za §kodlivé pro
nasledny natér.

Mokré tryskani se nesmi pouzivat tam, kde mize byt pfitomnost
vody Skodliva. Pouzivana brusiva jsou obecné omezena na
spotiebni nezelezné materidly.

Je-1i pouzit inhibitor koroze, musi byt kompatibilni s naslednym
natérem. Pouziti inhibitoru koroze ve vodé mulze vyzadovat
specialni postupy likvidace odpadu, aby byly v souladu s

mistnimi ekologickymi pfedpisy.
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SUSPENZNI OTRYSKAVANI

PRINCIP

OBLAST POUZITI

UCINNOST

Disperze jemného abraziva ve vodé nebo jiné kapalin¢ je
nasmérovana pomoci Cerpadel nebo stlaceného vzduchu na
¢istény povrch.

Mize byt pfidan vhodny inhibitor koroze.

Tato metoda je vhodna pro vytvoieni jemného profilu
povrchu na povrSich vyzadujicich maly nebo Zzadny
sekundarni profil, ktery je casto potfebny pro malé obrobky.
Tento zplsob vede k obzvlaste jemné a rovnomérné
struktufe povrchu a je zvlast€é vhodny pro snizeni mnozstvi

rozpustnych soli.

OTRYSKAVANI TLAKOVOU KAPALINOU

e

Ve

Ve

METODY OTRYSKAVANI ZA MOKRA

PRINCIP

OBLAST POUZITI

UCINNOST

OMEZENI

Brusivo (nebo smés abraziv) se zavadi do proudu kapaliny
(obvykle cista, Cerstva voda) a proud sméfuje tryskou na
CiStény povrch. Proud je pfevazné stlaCend kapalina a
pfidavky pevnych abraziv jsou obvykle menSi nez u
mokrého abrazivniho tryskéni stlaceného vzduchu.

Brusivo mlze byt zavedeno bud’ za sucha (se vzduchem
nebo bez néj) nebo jako vlhka suspenze.

Do vody lze ptidat vhodny inhibitor koroze.

Stejné jako pro mokré abrazivni tryskani stlatenym
vzduchem.

Touto metodou 1ze dosdhnout stupné pripravy Sa 3 na oceli
stupné koroze A, B a C a Sa 2’ na oceli stupné koroze D,
jak je definovano v ISO 8501-1. Je zvlasté vhodné pro
snizeni mnoZzstvi ve vodé rozpustnych kontaminantt, ale je
hife ovladatelné nez mokré abrazivni tryskani stlaCenym
vzduchem pro odstranéni rozpustnych soli a vysoky tlak
vody predstavuje potencidlni nebezpeci.

Stejné jako pro mokré abrazivni tryskani stlaenym

vzduchem.
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5.4.3 Vysokotlaké tryskani vodou

Tato metoda ¢isténi povrchu spociva v nasmérovani proudu ¢isté vody na povrch
pod urcitym tlakem. Tlak vody je nastaven v zavislosti na odstranovanych necistotach,
jako jsou ve vodé rozpustné latky, uvolnéna rez a Spatné piilnavé natéry, viz Tab. 10. (20)
Otryskévani vodou vsak nevytvaii na povrchu drsny profil, ale pouze mirn¢ zaobluje
stavajici povrch. Tento typ predupravy povrchu efektivné odstrani stavajici povlak, tak aby
byl kompletné obnazen puvodni profil konstrukce. (23) Vysokotlaké a ultravysoké
otryskavani je definovano v CSN EN ISO 8501-4, viz Tab. 11.

Tab. 10: Definice typu cisténi/otryskavani Zdroj: (Technicka smérnice Hempel, 2021)
METODA TLAK VODY OBLAST POUZITI
Nizkotlaké ¢iSténi vodou Pro primyslové a domaci
pod 34 MPa '
(LPWC) pouziti
Vysokotlaké ¢isténi vodou
34-70 MPa Odstranéni motského porostu
(HPWC)
Vysokotlaké otryskavani vodou Odstranéni natéru a ¢astecné i
70-210 MPa )
(HPWJ) rzi
Ultra vysokotlakové ,
nad 210 MPa Odstranéni natéru a rzi

otryskavéani vodou (UHPWJ)

Norma CSN EN ISO 8501-4 definuje pét pocatecnich povrchovych podminek:

e DC A, DC B — povrch, na kterém doslo k degradaci natérového systému,

e DC C — povrch, ktery mohl byt natfen a ktery do znacné miry
degradoval, degradoval Gplné nebo ochrannym natérem nebyl opatieny
viibec, pak se jedna o stupefi zarezavéni C dle CSN EN ISO 8501-1,

e DP | — povrch epoxidového prefabrikovaného (dilenského) zakladniho
natéru s oxidem zeleza, ktery degradoval,

e DP Z - povrch zinksilikatového prefabrikovaného (dilenského)

zakladniho natéru, ktery degradoval. (24)
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Tab. 11: Stupné pripravy povrchu po vysokotlakém tryskani vodou

OZNACENI

Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci

Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021)

POPIS

Wa 1 — Lehké otryskani paprskem o
vysokém tlaku

Wa 2 — Dukladné otryskani paprskem o
vysokém tlaku

Wa 2% — Velmi dukladné otryskani

paprskem o vysokém tlaku

Pti prohliZzeni bez zvétSeni musi byt povrch
bez viditelnych stop oleje a mastnoty,
nepfilnavych nebo posSkozenych natéra,
nepfilnavé rzi nebo ostatnich cizich latek.
Vsechny zbytky zneciSténi musi byt
rozptyleny ndhodné¢ a musi byt pevné
ptilnavé, viz Obr. 21.

Pti prohlizeni bez zvétSeni musi byt povrch
bez viditelnych stop oleje, mastnoty a
necistot a vétSiny rzi, predchozich natéri a
ostatnich cizich latek. VSechny zbytky
znecisténi musi byt rozptyleny nédhodné a
mohou obsahovat pevné pfilnavé povlaky,
pevné piilnavé cizi latky a stiny po diive se
vyskytujici rzi, viz Obr. 22.

Pti prohlidce bez zvétSeni musi byt povrch
bez vSech viditelnych stop koroze, oleje,
mastnoty, necistot, ptfedchozich natért, a
kromé lehkych stop, bez vSech cizich latek.
Pokud byl ptivodni natér neporusen, miize
povrch vykazovat barevné zmény. Sedé
nebo hnédocCerné zbarveni v mistech
dilkové koroze nebo zkorodované oceli
nelze dal$im otryskanim vodou odstranit,

viz Obr. 23.

Pozn.: Obr. 20 zobrazuje stav povrchu pted jakoukoli Gpravou.

2022/2023

56



Bc. Sabina Stérbova Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci

DCC

Obr. 20: Pocdtecni stav povrchu — DC C Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021)

Obr. 21: Pocatecni stav povrchu a stupen pripravy — DC C Wa 1 Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021)

DC C Wa 2

Obr. 22: Pocdtecni stav povrchu a stupei piipravy — DC C Wa 2 Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021)
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DC C Wa 2%

Obr. 23: Pocatecni stav povrchu a stupeii pripravy — DC C Wa 2% Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021)

Pozn.: Kazda z téchto porovnavacich fotografii kombinuje pocate¢ni stav povrchu a

stupen piipravy, a to konkrétné pro stav DC C.

S vysokotlakym tryskanim vodou, ale i s mokrym abrazivnim tryskanim, souvisi
termin bleskovéa koroze. Presna definice je stanovena v normé CSN EN ISO 4618 Natérové

hmoty — Terminy a definice z roku 2018 a zni takto:

,,2.119 — Bleskova koroze = Rychla tvorba velmi tenké vrstvy rzi na zeleznych

podkladech po otryskani nebo skvrn od rzi po aplikaci natérové hmoty na vodni

bazi na zelezny podklad. * (25)

Rychlost postupu bleskové koroze je zavisla pfevazné na dobé ovlhéeni a teploté
podkladu, ale také na relativni vlhkosti podkladu. Vysokotlaké vodni paprsky ohiivaji
povrch materialu, coz ma za nasledek rychlejs$i odparovani vody, ¢imz je vyrazné omezena
doba vlhkosti a bleskové koroze. Obecné se jedna o velmi rychly proces, ktery mize
v nékterych piipadech vyzadovat nasledné tlakové oc€iSténi pro zajisténi pozadované
pfilnavosti s natérovym systémem ¢i jinym typem protikorozni ochrany. Na rozdil od staré
neoSetfené rzi je bleskova rez relativné bez chloridi a jinych zneciStujicich latek, diky
¢emuz je méné hygroskopicka. V souladu s tim muaze byt bleskova rez bez omezeni
potaZena a natérovy systém tak muaze nadale poskytovat dobry a dlouhodoby vykon. (23)

Jednotlivé stupné bleskové koroze jsou uvedeny v Tab. 12.

Tomuto typu koroze lze zabranit pouzitim vhodnych inhibitord. Ne&kolik
spolecnosti na Ceském trhu uvadi pfipravky pro mokré tryskani, jak abrazivni, tak

vysokotlaké, pro potlaceni bleskové koroze. (23)
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Jsou specifikované tfi stupné bleskové koroze, viz Tab. 12, které popisuji vzhled

povrchu nepotazenych ocelovych ploch po otryskani a pied naslednym opatienim

natérovym systémem. (24)

Tab. 12: Stupné bleskové koroze

OZNACENI

Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021)

POPIS

L — Lehky stupen bleskové koroze

M — Stredni stupeni bleskové koroze

H — Vysoky stupen bleskové koroze

2022/2023

Pii prohlizeni bez zvétSeni se na povrchu
vyskytuje malé mnozstvi zlutohnéd¢ rzi, pies
kterou je viditelny ocelovy podklad. Koroze,
projevujici se jako zména barvy, miize byt
rozlozena rovnomérné nebo se miize
vyskytovat ve formé skvrn, ale bude pIné
pfilnava a obtizn¢ odstranitelnd jemnym
otiranim tkaninou, viz Obr. 24.

Pti prohlizeni bez zvétSeni se na povrchu
vyskytuje vrstva zlutohnédé rzi, kterd zakryva
puvodni ocelovy povrch. Vrstva rzi mize byt
rozloZena rovnomérné nebo se milize
vyskytovat ve forme skvrn, ale je dobie
pfilnava a lehce ulpiva na tkaniné, kterou bude
povrch jemné otiran, viz Obr. 25

Pii prohlidce bez zvétSeni se na povrchu
vyskytuje vrstva zlutoCervené az hnédé rzi,
ktera zakryva ptivodni ocelovy povrch a je
nepfilnava. Vrstva rzi miiZze byt rozlozena
rovnomérné nebo se mize vyskytovat ve
form¢ skvrn a snadno ulpiva na tkanin¢,

kterou bude povrch jemné otiran, viz Obr. 26.
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Obr. 25: Stiedni stuperi bleskové koroze — M Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021)
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Obr. 26: Vysoky stuperi bleskové koroze — H Zdroj: (CSN EN ISO 8501-4, 2021)

5.5 Druhy protikorozni ochrany

5.5.1 Volba materialu
Klicové pro spravnou volbu materidlu je znalost chovani kovu za riznych
podminek. Zvolenim vhodného materidlu lze pro pfedem znamé provozni podminky a
parametry korozniho prostfedi vznik koroze téméf eliminovat nebo vyrazné omezit. (11)
Nejdulezitéjsim materidlem vyvinutym pro protikorozni ochranu jsou korozivzdorné oceli.

Z korozniho hlediska jsou tii zakladni skupiny korozivzdornych oceli:

e chromové (feritické a martenzitické),
e chromniklove austenitické,

e dvoufazové (duplexni).

Nejcastéji uzivanym typem jsou austenitické oceli typu FeCrigNiqq, tvoii az 70 %

celé produkce korozivzdornych oceli. (8)
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5.5.2 Uprava korozniho prostiedi

Skupenstvi

(bod varu)

¥
@]
=4
4]
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Y

Elekiricka vodivost

./

Fyzikalni viastnosti

Hustota

Zakladni sloZky —_——

Viskozita

Y

|

= . 's ™,
Zmeny viastnosti v

Case a prostoru

Korozni prostredi

Y

Tepelna vodivost

o

Ffimési, nedistoty

Chemicka povaha
latek

Chemické
vlastnosti

Koncentrace latek

Obr. 27:Zdkladni charakteristika korozniho prostredi Zdroj: (Bartonicek, 1980)
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Korozni procesy mohou byt snizeny tfemi zakladnimi zpisoby: Upravou
fyzikédlnich parametri prostfedi, odstranénim pfi¢in korozniho napadeni a pouzitim
inhibi¢nich latek. Uprava teploty a rychlosti proudéni korozniho prostiedi obvykle snizuje
jeho agresivitu. Odstranéni agresivnich slozek a snizeni vlhkosti také ptispiva k omezeni
korozniho procesu. Inhibitory jsou chemické latky, které snizuji korozni rychlost a mohou
blokovat anodické a katodické déje. Existuji tfi skupiny inhibitor: oxidac¢ni latky, latky
brzdici anodicky proces a latky usnadiiujici redukcei slozek prostiedi. Vhodnou kombinaci
inhibitort Ize efektivné omezit korozni dé&je. (8) (11) Pro spravné navrzeni Upravy

prostiedi je nutné znat zakladni charakteristiku prostiedi, jak uvadi Obr. 27.

5.5.3 Konstruk¢ni upravy a uprava vyrobni technologie

Konstrukce vystavena agresivnimu prostiedi by méla byt navrzena tak, aby
respektovala pozadavky G¢inné protikorozni ochrany. Upravy konstrukce, jako jsou zmény
rozmérd, tvary predméti nebo postupy pii strojirenskych operacich, ovliviiuji korozni
odolnost zatizeni a dobu styku s elektrolytem. Svatovani, pajeni, tvafeni a obrabéni mohou
snizit odolnost proti korozi. Kvalita té€chto svarovych spoju pak vyrazné ovliviiuje vznik
makroclankd a kvalitu povlaku. Volba spravné kombinace kovl a technologie svafovani je
klicova pfi feseni koroznich problému. Vyroba se svarovymi spoji, tvafenim za studena a
obrabénim vytvaii vnitini pnuti, které mizZe zplisobit korozni praskdni. Toto vnitini pnuti
Ize odstranit tepelnym zpracovanim a také vibracemi. Obrabéni ma také vliv na drsnost
povrchu, a proto je vhodné pouzivat technologie, které¢ vytvaieji povrch s nejmensi
moznou drsnosti, protoZe hladké povrchy maji obvykle vy$$i korozni odolnost. Pro
protikorozni systemy, jako jsou povlaky, se pozaduje Cisty povrch bez mastnoty a vlhkosti.
Svarove a pajené spoje jsou vsak preferovany pied sroubovymi, nytovymi nebo lemovymi
Spoji. Zaobleni hran a rohti povrchu umoziuje rovnomérné naneseni povlaku. Konstrukce
musi umoznovat udrzbu povlakd, a to obzvlast’ u téch, které maji kratsi zivotnost, nez ma
samotnd konstrukce. Dalsim dulezitym faktorem je dostate¢na piistupnost pro optovné
naneseni natérti. Spojeni ruznych kovi muze vést k nestejnorodosti povrchu, jako jsou
Stérbiny. Tyto mezery zadrzuji vlhkost a koncentruji agresivni slozky, které tak zvysuji

rychlost koroze. (8)
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5.5.4 Elektrochemické zpiisoby ochrany

5.5.4.1 Katodicka ochrana
Jedné se o jednu z nejpouiivanéjéich metod prevence koroze, spolu S ochrannymi

vvvvv

slitiny a pfi spravném udrzovani celého systému miiZze zajistit ochranu po neomezenou

dobu. (26)

Princip katodické ochrany spociva ve vytvoreni elektrického okruhu, ve kterém je
chranéné zafizeni katodou. Jednou moznosti je pfipojeni vné&jSiho zdroje proudu
polarizovaného tak, aby zafizeni bylo katodou, viz Obr. 28. Pomocné anoda se rozpousti a
korozni zplodiny pak mohou znegistit prostiedi ve kterém je umisténa. (11) Pro podzemni
konstrukce se jako pomocnd anoda pouzivd inertni grafit, u konstrukci ponotfenych
do moiské vody je pak vhodny titan potazeny platinou nebo litina s velkym obsahem
kitemiku. (26) Druhym zplsobem je vytvofeni tzv. umélého galvanického c¢lanku.
Chranény kov (katoda) je vodivé spojen s jinym kovem (anodou), ktery ma v daném
prostfedi negativnéjsi potencial nez chranény kov, viz Obr. 29. Korozn¢ aktivnéjsi kov,
ktery se nazyva také ,,obétovana anoda“, protoze proud potiebny k ochrané vznika

v disledku jejiho rozpousténi. (11)

UL R 7

C‘I grafitu

/75‘%///,

Obr. 28: Katodickd ochrana prilozenym proudem Zdroj: (Jones, 2014)
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Obr. 29: Katodicka ochrana s obérovanou anodou Zdroj: (Jones, 2014)

Tento typ ochrany nachazi nejvétSi vyuziti u uhlikovych oceli opatfenych
ochrannym povlakem, kde tato kombinace protikoroznich opatieni dokaze vyrazné
prodlouzit Zivotnost nespocetné mnozstvi ocelovych potrubi, plastd ropnych a plynovych
vrtd, konstrukci pro t€zbu ropy na mofi, trupi namotnich lodi, pilifd, vodnich nadrzi apod.

(26)

5.5.4.2 Anodicka ochrana
Tento zpisob ochrany neni tak vSestranny jako jiné typy protikoroznich opatieni.
V tomto piipadé¢ je chranény objekt anodou, ktery je pfipojen na kladny pol
stejnosmérného proudu. Princip spociva ve vyvolani posunu potencialu povrchu kovu do
stabilni pasivni oblasti. Ochranny potencial je vybran tak, aby nedoslo k nerovnomérné
korozi. Anodicka ochrana je vyuzivana vyhradné v silné agresivnich priamyslovych
elektrolytech, jako je napt. kyselina sirova. V bé&znych koroznich prostiedi jako je

atmosféra, voda nebo beton je tento typ ochrany nemozny. (8)

Rozdily téchto dvou metod jsou uvedeny piehledné v Tab. 13 v nasledujici

kapitole.
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5.5.4.3 Porovnani anodické a katodické ochrany

Tab. 13: Srovnani anodické a katodické ochrany

Zdroj: (Jones, 2014)

ANODICKA KATODICKA
OCHRANA OCHRANA
Pouze aktivni pasivni kovy -
Kovy . Vsechny kovy a slitiny
a slitiny
Pouzitelnost o
Korozivita Slab¢ az stiedni pro
Stfedni az agresivni o )
roztoku praktické systémy
Instalace Vysokéa Nizs§i
Srovnavaci Udrzba Vysoka Nizsi
naklady Obsluha Velmi nizka Vyssi
Vrhaci sila Velmi vysoka Nizka
. ' Konstantni proud nebo
Usmérnovace Rizeny potencial

fizeny potencial

Aplikovany proud

Velmi nizky — Casto ptimé
méteni rychlosti koroze

béhem ochrany

Vys8§i — Zavisi na
katodovém redukénim
proudu. Neni pfesnym

méftitkem rychlosti koroze,
ale s rychlosti koroze se

zvysuje.

Operacni podminky
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Lze ptesné urcit
elektrochemickym

méfenim.

Obvykle se urcuje
empirickym testovanim

nebo zkuSenostmi.
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5.5.5 Ochranné povlaky
5.5.5.1 Organické povlaky

Tyto natérové povlaky jsou klicovou metodou ochrany ocelovych konstrukci proti
korozi. Existuje Sirokd Skala natéri s riznymi vlastnostmi a omezenimi. Natéry obsahuji
pigmenty, které dodavaji barvu a inhibuji korozi, pojiva, kterd spojuji pigmenty s
povrchem, a rozpoustédla, ktera umoziuji aplikaci natéru. Natéry se skladaji z raznych
vrstev, véetné zakladniho, stfedniho a vrchniho natéru. Zakladni natér chrani povrch,
stitedni vrstva pak slouzi jako té€snici nebo zvysujici protikorozni ochranu, a vrchni natér
pak dodava barvu, lesk a odolnost povrchu. Pii vybéru natérového systému je dulezité
zohlednit pfipravu povrchu, volbu vhodného materidlu, stanoveni tloustky filmu a
podminky aplikace. Dulezité je také stanovit ofekavanou zivotnost natérového systému

vzhledem k urovni korozni agresivity prostiedi. (7) (15)

5.5.5.2 Anorganicke (nekovové) povlaky

Anorganické povlaky jsou jednim z typi povlakovych systémi pouzivanych k
ochrané¢ proti korozi. Tyto povlaky se skladaji z anorganickych materiali, jako jsou
keramika, sklo nebo kovy, a jsou aplikovdny na povrch kovovych materiald. Maji
vyznamnou roli v primyslovych aplikacich, zejména v oblastech s vysokymi naroky na
odolnost vii¢i agresivnim prostiedim. Anorganické povlaky poskytuji ochranu proti korozi
riznymi mechanismy. Jednim z hlavnich mechanismi je bariérova ochrana, kdy povlak
vytvafi fyzickou pfekazku mezi kovem a korozivnim prostfedim, brani pronikani vlhkosti a
chemikalii. Dal$im mechanismem je inhibi¢ni ochrana, pifi které anorganické slozky
povlaku pusobi jako inhibitory koroze a zabrafnuji reakcim mezi kovem a korozivnim

prostiedim. (27)
Nejcastéji pouzivané anorganické povlaky jsou:

e silikatové povlaky, konkrétné keramické a skelné povlaky — maji dobrou
tepelnou odolnost, ale také plisobi esteticky,

o fosfatové povlaky — zabranuji korozi a zleps$uji adhezi natér,

e chromatové povlaky — vytvafi bariéru proti koroznim latkam,

e anorganické vrstvy na bazi oxidi, tzv. eloxovani, nejcastéji u hliniku.

(28)
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5.5.5.3 Kovové povlaky

Dle zplisobu zhotoveni se metalické povlaky déli na:

e 7arové nanaSené povlaky kovu ponorem,

e zarové nanasené povlaky kovu nastfikem.

Pti zarovém pokoveni ponorem do taveniny zinku, jejiz teplota se pohybuje
v rozmezi 450 az 470 °C, vznika povlak slitiny Zeleza a zinku na ocelovych dilech. Tento
povlak vznika diftzi atoma obou kovii a vytvaii intermetalické vazby. Tloustka, struktura,
vzhled a vlastnosti povlaku zavisi na chemickém slozeni podkladového kovu, hmotnosti
soucasti, podminkach zinkovéni, ale take na stavu podkladniho materialu jako je naptiklad
drsnost upraveného materialu. Vzhled zinkového povlaku se mize lisit od lesklych
povrchli se zinkovym kvétem po matné tmavé Sedé povlaky. Dilezitd je predevSim

funkénost povlaku a jeho dlouhodoba Zivotnost. (7)

Zarové stifkani roztavenych kovil, nejéastéji zinek a hlinik, na podkladni material
se pouziva v ptipadé nutné dlouhodobé ochrany ocelovych konstrukci, kde se pozaduje
zivotnost nad 25 let. Tato metoda se omezuje na konstrukce s tlouStkou vétsi nez 3 mm.
Princip spo¢iva v mechanickém pfilnuti roztavenych ¢astic stfikaného kovu na otryskany
ocelovy povrch a néslednym vrstvenim pro dosaZeni pozadované tlouStky povlaku. Pro
tento typ Zzarového zinkovani je nutné pfipravit povrch materidlu otryskanim
s ostrohrannym abrazivem na stupen ¢istoty Sa3. Pokud je na kovovém povlaku planovana
aplikace natérového systému, je nezbytné co nejdiive po aplikaci Zarového povlaku provést
utésnéni pomoci specidlniho té€sniciho natéru, idealné do ¢tyt hodin od dokonceni zarového
pokoveni. Tyto kombinované povlaky se nejéast&ji vyuzivaji pro hlavni nosné prvky

ocelovych konstrukci. (7)
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5.5.6 Chytré natéry pro ochranu proti korozi
Termin ,,chytré natéry* predstavuje povlaky, které jsou schopny reagovat na zivotni
prostiedi. Tato reakce obecné vyzaduje spoustéc z vnéjSiho prostiedi, tim mutze byt napi.
pritomnost vlhkosti, pH, koncentrace chloridovych iontli, mechanické poskozeni, teplota a
redoxni aktivita. Tyto inteligentni natérové systémy mohou vyrazné prodlouzit zivotnost
konstrukce, ale také ptridat témto systémum dals$i funkce. SpiSe, nez aby tyto natéry
pusobily jako bariéra mezi povrchem materialu a koroznim prostiedi, byly navrzeny tak,

aby po reakci s prostiedim prodlouzila Zivotnost a funk¢nost natéru. (29)

Other weathering or loading damage

Water and ion
Polymer transport through
healing agents the polymer <

inhibitors
interfacial
modification

Metal

Obr. 30: Schématické zndazornéni autonomni odezvy chytrého povlaku na environmentalni spoustéce
Zdroj: (Makhlouf, 2014)

Na Obr. 30 je znazornéno schéma chytrého natéru zalozeného na automatické
odezvé sestavajici se ze zakladniho (Primer) a vrchniho natéru (Topcoat). Obrazek
ukazuje, Ze UV zéfeni by mohlo degradovat jak vrchni natér, tak plisobit jako spoustéc,
ktery podporuje uvoliiovani 1é¢ivého ¢inidla z kapsli (Polymer healing agents) ve vrchnim
natéru, aby se opravilo jakékoliv poSkozeni této vrstvy. Obdobné jako UV zafeni muze
pusobit voda a ionty (Water and ion transport through the polymer), které se mohou dostat
az k z&kladnimu natéru a zptisobit korozi materialu (Metal). Nicméné v této vrstvé se pravé
diky transportu vody a iontl aktivuji ¢inidla (Green inhibitors interfacial modification)
zapouzdiend v tomto zakladnim natéru, které mohou opravit jakoukoli naslednou korozi.

(29) Tento typ protikorozni ochrany je komplikovany a stale se vyviji.
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5.5.7 Kombinace metod ochrany proti korozi

Kombinace riznych metod protikorozni ochrany je pfinosna pro mnohé korozni
systémy. V technické praxi se jednd o bézny piistup, pficemz nejéastéji se kombinuji
vhodny materidl a ochranny povlak. Dlvody pro tuto kombinaci jsou ¢asto spojené s
obtiznosti vytvofit ochrannou vrstvu na nékterych soucéstech z divodu rozmért a tvart.
Dalsi moznosti je uprava konstrukce, vybér materialti a povrchovych uprav. Je dilezité
zajistit, aby nevhodné konstruk¢éni feSeni neohrozilo korozni odolnost materialu.
Kombinaci elektrochemické ochrany s volbou odolného materialu nebo ochrannymi
vrstvami se dosahuje dobrych vysledkt. Kromé toho je vyhodnd kombinace inhibitort s
jinymi metodami ochrany. Perspektivni kombinaci je vyuziti inhibitord spolu s
elektrochemickou ochranou, kdy se optimalizuje ucCinnost inhibitori pomoci

elektrochemické polarizace. (1)

5.6 Korozni zkousky a monitoring

I pies velké mnozstvi informaci o korozni odolnosti a chovani materiald, je stale
nutné dal§i ziskdvani novych informaci experimentdlné. K tomu slouZi tzv. korozni
zkousky, které 1ze provadét laboratorné nebo v provoznich podminkach. Druh zkousky se
vzdy odviji od typu korozniho systému, tj. material, typ konstrukce a prostiedi, a od druhu
koroze, ktery zapfic¢ituje mozné ¢i skute¢né selhani. Vétsina postupti koroznich zkousek je
popsana V piislusnych normach. Zakladni principy zkousek jsou obecné zalozeny na
vzhledovém posouzeni, rozmérovych a hmotnostnich zménach, metalografickém
zhodnoceni a na zménach mechanickych vlastnosti kovu. Posuzuje se také sloZeni
koroznich produktl, které se na povrchu materidlu vytvoii a parametry korozniho

prostiedi. (8)

Laboratorni zkousky maji simulovat vnéjsi prostfedi a ve vétsing€ ptipada se jedna o
zkousky urychlené za ptisn¢ kontrolovanych podminek. Pro pfesnéjsi stanoveni korozni
odolnosti materialu je kliové, aby testy bylo mozné zopakovat za stale stejnych podminek.
(28) Tyto zkousky nemohou zcela nahradit redlné podminky, a tak je vhodné pfi stanoveni
Zivotnosti protikorozni ochrany provést také zkousky v atmosférickych podminkéach, které
jsou mnohem presné€jsi. Tento typ zkouSek je vSak velice narocny z ¢asového hlediska,
jelikoz se jedna o dlouhodobé expozice materialu v koroznim prostiedi. (7) Testovani
Vv terénu ma velkou hodnotu, a to hlavné pii ptipravé programu udrzby a stanoveni bilance

nakladt spojené s pocate¢ni investici a provoznimi vydaji.
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Pozn.: Piesny postup nékterych zkousek bude ditkladnéji popsan v praktické casti

této diplomové prace.

Korozni monitoring umoznuje ziskavat informace a data o korozi v realném case, a
to predevsim diky pokroku v softwarovych a hardwarovych néstrojich. Aktualni informace
mohou zajistit rychlou odezvu a ptipadné tpravy korozniho prostiedi nebo protikorozni

ochrany tak, aby koroze dosahovala ptipustné hodnoty. (8)

wewvr

procesu, a to hned z n¢kolika davodii:

e soucasn¢ se mohou vyskytovat rizné druhy koroze,

e koroze muze byt rovnomémna po celé ploSe nebo koncentrovanad ve
velmi malych oblastech, napt. dilkova koroze,

e rychlost koroze se mize podstatné lisit v riznych usecich konstrukce,

e 7adna technika nedokaze odhalit vSechny tyto stavy najednou, z toho
davodu je doporuceno pouzit nékolik sledovacich technik nez se

spoléhat pouze na jeden zpusob kontroly. (28)

Korozniho monitoringu se vyuziva jak pro primyslova zafizeni s chemickymi
latkami, tak pro sledovani parametri a agresivity atmosféry, vod, pudy a betonu. (8)
VyuzZiti sledovani pro primyslové provozy a inZenyrské stavby je vyznamné, ale ponékud
nakladné. Nicméné vyhody, které miZe pozorovani korozniho procesu v redlném case

pfinést je hned nékolik:

e vylepSeni bezpecnosti,

e snizeni prostoju pii obnové protikorozni ochrany,

e vcasna varovani pfed ndkladnym a vaznym poSkozenim konstrukce,

e snizené néklady na udrzbu,

e zmirnéni rizika znecis$téni a kontaminace,

e moznost delSich intervalti mezi planovanou udrzbou,

e redukce provoznich nakladu,

e prodlouzeni zivotnosti, jak protikorozniho systému, tak samotné
konstrukce. (28)
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5.7 Kontrola protikorozni ochrany

Pti provadéni protikorozni ochrany je dulezité realizovat kontroly v kazdé fazi

procesu. Kontroly mize provadét pouze kvalifikovana a zkusenéd osoba. Nejcastéji se jedna

o0 kontroly:

natérového systému, predevSim ovéfeni hodnot deklarovanych
vyrobcem,

piipravy povrchu,

atmosférickych podminek pii zhotoveni protikorozni ochrany,
technologie nanéseni, tj. pouziti ptisluSnych nastrojti, zptisob michani,
fedéni apod.,

ovéfteni vlastnosti zhotovenych povlaku. (7)

Pokud se jedna o konstrukce velkych rozméra, je doporuceno stanoveni a zhotoveni

kontrolnich ploch a soucasné také vymezeni zpusobu a kritérii vyhodnoceni. Mezi

hodnotici kritéria patii zejména tlouStka natéru v zavislosti na metod¢ upravy povrchu,

prilnavost a porovitost povlakd a vzhledové hodnoceni. Radi se sem hlavné hodnoceni

barvy véetné barevnych odchylek, lesk, rovnomérnost naneseni na plochu, ptekryti hran a

koutt, vyskyt necistot ve zhotoveném protikoroznim systému a v neposledni fadé

vylouc€eni vad jako jsou trhliny, puchytky, prorezavéni, odlupovani a nespojitost povlaku.

()
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Prakticka c¢ast

6 Experimentalni material

Vzorky pro navrzené zkousky byly zhotoveny ze svafitelné nelegované konstrukéni
oceli 11 373 (S235JR dle EN 10027-1). Ztohoto materialu byly vyrobeny vzorky o
rozmérech 180 x 100 x 3 mm s minimalni odchylkou. Rozméry splituji pozadavky na
minimalni velikosti stanovené v odst. 5.1.1 CSN EN ISO 12944-6. Tyto ocelové kupony
byly obrouseny brusnym papirem o zrnitosti 240 a nasledné byly ociStény a odmastény
technickym benzinem znacky Severochema, ktery slouzi k ¢isténi kovovych materiala.

Vzorky byly vyfoceny pted a po obrouseni a odmasténi, viz Obr. 31 a 32.

Obr. 31: Vzhled vzorku ¢. 1 pied a po zdakladni pripravé povrchu Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 32: Vzhled vzorku ¢. 19 pred a po zdakladni pripravé povrchu Zdroj: (autor, 2023)

Vzorky byly ptivodné rozdéleny do 3 sad po 12 kusech, kazdé sada odpovidala

jednomu zkuSebnimu prostredi. Kazda sada ma nasledujici slozeni:

e 3 referen¢ni vzorky, pouze odmasténé bez jakéhokoli oSetteni,

e 3 vzorky oSetfeny nizkotlakym stiikanim s koncentratem IMPACLEAN
AQUA C316,

e 3 vzorky ponoteny do koncentratu IMPACLEAN AQUA C316,

e 3 vzorky natfené nefedénym produktem IMPASOL HCA-C.

Nicméné v pribéhu experimentu byly pfidany do posouzeni dalsi vzorky:

e | vzorek oSetfeny pouze nizkotlakym stiikdnim vodou bez jakékoli
prisady do vnitiniho prostiedi a 1 vzorek oSetfeny pouze nizkotlakym
sttikdnim vodou bez jakékoli piisady do vné&jsiho prostredi,

e 5 vzorki natfenych produktem IMPASOL HCA-C v n¢kolika vrstvach

urcenych pro zkousku v cyklické korozni komote.
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Pichledné rozdéleni téchto vzorku je uvedeno v Tab. 14.

Tab. 14: Oznaceni vzorkit a jejich podminek Zdroj: (autor, 2023)

VZOREK C. UPRAVA POVRCHU PROSTREDI
1 bez oSetieni vnitini
2 bez oSetieni vnitini
3 bez oSetieni vnitini
4 nizkotlaké stiikani C316 vnitini
5 nizkotlaké stiikani C316 vnitini
6 nizkotlaké stiikani C316 vnitini
7 ponor C316 vnitini
8 ponor C316 vnitini
9 ponor C316 vnitini
10 natér HCA-C vnitini
11 natér HCA-C vnitini
12 natér HCA-C vnitini
13 bez oSetreni vngjsi
14 bez oSetfeni vngjsi
15 bez oSetfeni vnéjsi
16 nizkotlaké sttikani C316 vngjsi
17 nizkotlaké stiikani C316 vnéjsi
18 nizkotlaké stfikani C316 vng&jsi
19 ponor C316 vngjsi
20 ponor C316 vnéjsi
21 ponor C316 vngjsi
22 natér HCA-C vnéjsi
23 natér HCA-C vnéjsi
24 natér HCA-C vng&jsi
25 bez osetieni cyklicka korozni komora
26 bez osetieni cyklické korozni komora
27 bez osetieni cyklické korozni komora
28 nizkotlaké stiikani C316 cyklicka korozni komora
29 nizkotlaké stiikani C316 cyklické korozni komora
30 nizkotlaké stiikani C316 cyklicka korozni komora
31 ponor C316 cyklicka korozni komora
32 ponor C316 cyklicka korozni komora
33 ponor C316 cyklicka korozni komora
34 natér HCA-C cyklicka korozni komora
35 natér HCA-C cyklicka korozni komora
36 natér HCA-C cyklicka korozni komora
37 nizkotlaké stiikani vodou vnitini
38 nizkotlaké stiikani vodou vnéjsi
39 natér HCA-C ve vrstvach cyklicka korozni komora
40 natér HCA-C ve vrstvach cyklicka korozni komora
41 natér HCA-C ve vrstvach cyklicka korozni komora
42 natér HCA-C ve vrstvach cyklické korozni komora
43 natér HCA-C ve vrstvach cyklicka korozni komora
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7 Metody Upravy povrchu

7.1 IMPACLEAN AQUA C316

7.1.1 Aplikace nizkotlakym stifikanim
Produkt byl nafedén v poméru 1:5 se studenou vodou, Vvtomto piipadé byly
smichany 2 litry produktu s 10 litry vody. Takto pfipraveny koncentrat byl pomoci saci
hadice hnan do tlakové mycky. Stiikani na ocelové desticky pomoci vysokotlaké hadice
bylo provedeno z velké blizkosti. Vzhled vzorkt po aplikaci je znazornén na Obr. 33, 34 a

35. Vzorky osetiené pouze tlakovym stiikanim vodou je zobrazeno na Obr. 36.

Obr. 33: Vzorky ¢. 4, 5 a 6 osetreny nizkotlakym strikanim umistény do vnitiniho prostredi
Zdroj: (autor, 2023)

-

Obr. 34: Vzorky ¢. 16, 17 a 18 osetieny nz’zkotldkj?m Stfz’kdﬁz’m umistény do vnéjsiho prostredi
Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 35: Vzorky ¢. 28, 29 a 30 oSetieny nizkotlakym stFikanim umistény do korozni komory

Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 36: Vzorky ¢. 37 a 38 otryskané pouze cistou vodou
Zdroj: (autor, 2023)
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7.1.2 Aplikace ponorem
Pti této metod¢ byl koncentrat namichan ve stejném poméru, tj. 1:5, ale v mensSim
mnozstvi, konkrétné bylo vyuzito 1 litru produktu a 5 litri vody o teploté 70 °C. Vzorky
byly do takto vytvotfeného koncentratu ponofeny na 15 minut. Po vyjmuti vzorki a jejich
oschnuti se na povrchu vytvofil jemny film nazloutlé barvy, viz Obr. 37, 38 a 39. Toto
zbarveni mé s velkou pravdépodobnosti za pti¢inu neobrousena, neodmasténa, zrezla zadni

strana vzorku. Nehomogenita pasivaéni vrstvy mize spoclivat rozdilném zasychani

produktu.

Obr. 37: Vzorky ¢. 7, 8 a9 ponoieny do koncentrdtu, umistény do vnitiniho prostiedi
Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 38: Vzorky ¢. 19, 20 a 21 ponoieny do koncentrdtu, umistény do vnéjsiho prostiedi
Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 39: Vzorky ¢. 31, 32 a 33 ponoreny do koncentratu, umistény do korozni komory
Zdroj: (autor, 2023)

7.2 IMPASOL HCA-C

7.2.1 Aplikace natiranim
Timto piipravkem byly vzorky natfeny plochym S$tétcem. Po zaschnuti se na
povrchu vytvofil nehomogenni bily film. Skvrny vytvofené na povrchu materidlu mohly
zapricinit necistoty usazujici se na vzorku béhem zasychani a mozny naklon plochy, ktery
mohlo zptisobit nerovnomérné zaschnuti natéru, viz Obr. 40, 41 a 42. Pfi aplikaci vice

vrstev byl povrch vzorku vice sjednoceny, viz Obr. 43 a 44.

Obr. 40: Vzorky ¢. 10, 11 a 12 opatieny ndtérem a umistény do vnitiniho prostiedi
Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 41: Vzorky ¢. 22, 23 a 24 opatieny ndtérem a umistény do vnéjsiho prostredi
Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 42: Vzorky ¢. 34, 35 a 36 opatieny ndtérem a umistény do korozni komory
Zdroj: (autor, 2023)
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bez natéru | bez natéru  bez natéru

3 x natér e 3 X natér 3 x nater

5 x nateér 5 x natér 5 x natér

Obr. 43: Vzorky ¢. 39, 40 a 41 opatieny ndtérem v nékolika vrstvach, umistény do korozni komory
Zdroj: (autor, 2023)

bez natéru  bez natéru

3 x natér 3 x natér

5 x natér 5 x natér

Obr. 44: Vzorky ¢. 42 a 43 opatieny ndtérem v nékolika vrstvdach, umistény do korozni komory
Zdroj: (autor, 2023)
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8 Pouzité pristroje
Pro ptipravu vzorka s koncentratem IMPACLEAN AQUA C316 pro tryskani

vodou pod tlakem byla pouzita tlakova mycka Kércher K5 Compact (Obr. 45), kterd je
schopna vyvinout tlak az 14,5 MPa. Jedna se tak o nizkotlaké ¢isténi vodou dle Tab. 10.

Obr. 45: Tlakovd mycka Kdrcher K5 Compact
Zdroj: (karcher.cz, 2023)

Parametry vnéjSiho prostiedi atmosférické zkousky byly méteny dataloggerem, ze
kterého byla exportovéna data. Tento pfistroj byl pouzit pro zjisténi pfesnych podminek,

kterym byly zkouSené vzorky vystaveny.
Pozn.: Data z tohoto pfistroje nebyla stazena z diivodu poruchy zatizeni.

Zatizenim pro provedeni zkouSky v umélé atmosféfe, v tomto piipadé¢ zkouSky
solnou mlhou, byla cyklicka korozni komora od firmy Ascott. Konkrétn¢ se jedna o typ
CC450iP, viz Obr. 46. Tato cyklicka korozni komora o objemu 450 1 umisténa na podlaze
je vybavena pneumatickym vikem pro snadnéjsi otevirani a automatickym odsavanim par
Z komory pted jejim otevienim. Soucasti vybavy této komory je také nadrz na solny roztok
0 objemu 80 | a vyjimatelné podstavce na vzorky, které umoziuji umistit prvky pod
pfedepsanym sklonem. Pro namichani solného roztoku byl pouzit chlorid sodny NaCl od
firmy Penta Chemicals Unlimited o molarni hmotnosti 58,44 g/mol v ¢istoté uréené pro

analyzu. Schéma mozného zapojeni konstrukci zkusebni komory je znazornéno na Obr. 47.
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Obr. 46: Cyklicka korozni komora Ascott 0 objemu 450 | s nadobou na solny roztok Zdroj: (autor, 2023)
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Legenda

1 véz pro rozpraSovani mihy 7 sytici véz

2 rozpraSovaé 8 stladeny vzduch

3 viko 9 solenoidovy ventil

4 zkuSebnl komora 10 tlakomér

5 zkudebni vzorek 11 nadrZ na zkusebni roztok
6 shéraci zafizenl 12 regulace teploty

Obr. 47: Schéma mozného zapojeni konstrukci zkusebni korozni komory — Zdroj: (CSN EN ISO 9227, 2017)
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9 Popis jednotlivych zkouSek a zkuSebnich prostredi

9.1 Vnitini prostredi

ZkouSky ve wvnitfnich atmosférach jsou stejné jako zkouSky V exteriéru
dlouhodobou zélezitosti, pfedev§im z divodu zaznamenani jednotlivych sezénnich zmén.
V ptipadé této zkousky byla pouzivana norma CSN EN ISO 11844-1. Podle tohoto
predpisu bylo stanoveno nékolik zakladnich charakteristik prostfedi, do kterého byly
vzorky umistény, uvedenych v Tab. 15. Chovéani oceli v tomto prostiedi je velice podobné
koroznimu procesu ve vné&j§i atmosféte, tj. citlivé na zmény relativni vlhkosti a na
pritomnost oxidu sitfi¢itého, pouze s nizsi rychlosti koroze. Na povrchu se samovolné tvori

oxidy a jiné korozni produkty s omezenou ochrannou schopnosti.

Tab. 15: Parametry prostredi Zdroj: (CSN EN ISO 11844-1, 2021)
X . _ SKUTECNE
ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY PROSTREDI
PARAMETRY
vytapéné prostory — S nizkou
relativni vihkosti (< 50 %),
. ur€itymi vykyvy relativni
Kategorie o _ o
1 o IC2 | vnitini — nizka vlhkosti bez rizika kancelar
korozivity ) ) )
kondenzace, nizkou Urovni
znecisténi, bez specifickych
Skodlivin
Urovei ]
mezi 15<T<20
2 | prumérné 22 °C
Ialll 25<T<30
teploty
Urovei
3 ) ] 40 <RH <50 50 %
vihkosti
Doba 10 az 250 h/a
4 2 ) 0,1 az3 % kancelat
ovlhc¢eni [hodin za rok]

Pozn.: T — teplota, RH — relativni vihkost
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VysSe zminéna norma také definuje rychlost koroze uhlikové oceli, ktera je métena
ze ztraty hmotnosti po expozici po dobu jednoho roku, a také nartist hmotnosti za stejnou

jednotku Casu, viz Tab. 16.

Tab. 16: Hmotnosti Ubytky a priiriistky pro kategorii IC 2 Zdroj: (CSN EN ISO 11844-1, 2021)
RYCHLOST KOROZE L
, RYCHLOST NARUSTU
KATEGORIE B ZTRATOU
MATERIAL HMOTNOSTI
KOROZIVITY HMOTNOSTI

r.... [mg/m?2a
Feory [Mg/T2a] me [mo/mee]

Uhlikova
IC 2 | 70 < 157y < 1000 70 < 17 < 700
oce

9.2 Vnéjsi prostredi

Pii navrhu této zkousky bylo postupovano podle zakladnich pozadavkii CSN EN
ISO 8565, tj. vzorky byly fadné¢ odmastény a mechanicky ocistény od okuji, dale byly
fadné oznaceny prislusnym ¢islem pro lepsi piehlednost. Pocet vzorki by mél byt podle
uvedené normy minimalné 3, coZ bylo splnéno, avSak pro komplexnéjsi vysledky by bylo

lepsi mit vzorku vice.

Vzorky byly umistény do travy pro zajisténi vétsi relativni vlhkosti na pozemku
Fakulty aplikovanych véd. K ocelovym destickam byl umistén datalogger pro zaznamenani
pfesnych parametrd vné¢jsSiho prostiedi, nicméné namétenda data se nepovedlo stdhnout.
Z toho dtivodu jsou pro popis teploty a relativni vlhkosti prostiedi vyuzita data z Ceského
hydrometeorologického tstavu, konkrétné z profesionalni stanice Plzen-Mikulka, viz Obr.
48, 49 a 50. Sada vzorki byla nasledné kontrolovana v jednotlivych ¢asovych intervalech

pro zaznamenani jakékoli zmény vzhledu.

Teplota a rosny bod na stanici Plzen-Mikulka

26 |P4 26. 5. |50 27. 5. |Ne 28. 5 |Po 29. 5.

Teplota [°C]

000 BO00 1200 1800 000 E00 1200 1800 000 E00 1200 4800 000 600 1200 1800

teplota vzduchu ve 2m nad zemi tas SELE

resny bod ve 2m nad zemi

Obr. 46: Teplota a rosny bod za 96 hodin (tj. 26.5. — 29.5.) Zdroj: (CHMU, 2023)
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|P4 26.5. |50 27.5. |Ne 28.5. |Po 29.5.

Relativni vihkost vzduchu na stanici Plzef-Mikulka

100 100
¥
3
(¥}
=]
=
M
-
I
2
£
=
1] PN P T FETTE FETET PP SUTETE FETEE ST FETTTE TR P FETETE Pl ST PR 0
000 600 1200 1800 000 SO0 1200 1800 000 GO0 1200 1800 000 EOO0 1200 1800
Cas SELC
Obr. 47: Relativni vihkost za 96 hodin (tj. 26.5. — 29.5.) Zdroj: (CHMU, 2023)
Prdamérné, maximalni a minimalni teploty na stanici Plzef-Mikulka
od 27. 2. 2023 do 28.5. 2023
g
]
=]
a
L
.

0.3 03 14 10.4 204 15 1.5 20.5.

— Maximalni teplota ve 2 m nad zemi Dny
prumérna teplotave 2 m nad zemi

minimalni teplota ve 2 m nad zemi
minimalni pFizemni teplota (5 cm nad zemi)

Obr. 48: Hodnoty priimérné, minimdlni a maximdlni teploty za poslednich 90 dni

Zdroj: (CHMU, 2023)

Podle tabulky 1 v CSN EN ISO 12944-2 a udaji Ceského hydrometeorologického

ustavu je kategorie korozni agresivity prostiedi nizka, urovenn C 2. Pro tento typ prostiedi a

nizkouhlikovou ocel jsou stanoveny tbytky hmotnosti a tloustky po jednom roce expozice.

| tak se jedna o velice nizké hodnoty a z tohoto divodu byla tato sada posuzovana pouze

vizualn¢ na ptipadnou bleskovou korozi.
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9.3 Cyklicka korozni komora

vvvvvv

komora, kde probihala zkouska neutralni solnou mlhou, ve zkratce NSS. Jedna se o
nejstarSi a nejrozsifenéjsi metodu pro urychlené laboratorni testovani koroze. Tento typ
zkousky je vhodné pouzit pro kontrolu zachovani srovnatelné kvality kovového materialu s
aplikovanou protikorozni ochranou i bez ni. Nejsou vhodné pro srovnani a vzajemné
hodnoceni riiznych materiala. Tyto testy jsou velmi uzitecné pro detekci nespojitosti, pora

a jinych defektd v organickych, anorganickych i kovovych natérech. (30)

Podstata zkousky neutrdlni solnou mlhou spociva v rozprasovani 5% roztoku
chloridu sodného v tizeném prostiedi. Nejdtive je nutné piipravit solny roztok, ze kterého
se nasledné vytvoii v komoie solna mlha. Ptiprava je zaloZena na rozpusténi chloridu
sodného o koncentraci 50 g/l £ 5 g/l v destilované nebo deionizované vodé. Chlorid sodny
musi byt v ur¢itém stupni ¢istoty vzhledem k tomu, Ze jakékoli prostfedky proti spékani a
zbytky kovii mohou pusobit jako inhibitory ¢i akceleratory koroze. Roztok na vzorky
nesmi stiikat pfimo, ale musi byt rozptylen v komofe tak, aby na né pfirozen¢ dopadal
shora. Z divodu kontroly homogenity je nezbytné umistit do komory sbérna zafizeni
z chemicky inertniho materialu pro kontrolu spadu mlhy. (31) V tomto ptipadé byly jako
sbérnd zafizeni pouzity sklenéné odmérné valce se stupnici, ve kterych byly umistény
nalevky o priméru 100 mm. Tyto valce byly v komoie umistény 3, vzdy ve vzdalenosti 10
cm od vnitiniho okraje komory, viz Obr. 51 a 52. MnoZstvi nashroméazdéné mlhy bylo

odecteno ze stupnice pii kazdém otevieni korozni komory.

ZkuSebni vzorky musi byt umistény tak, aby nebyly ve sméru proudéni mlhy
Z rozpraSovaci trysky. Pfi uspofadani prvka je klicovy uhel, pod kterym jsou vzorky
v komoie nastaveny. (31) Prvky zoceli byly pfi této zkouSce umistény na plastové
podstavce (inertni material), diky kterym byly vzorky pod normou stanovenym sklonem, tj.
20°.

Doba expozice vzorkl byla stanovena ptedem, a bude dile podrobné rozepsana
niZe. Pferuseni cyklu je vSak nutné omezit na minimum. Komoru je moZné oteviit pouze
ke kratke vizualni kontrole a toto pferuseni nesmi piekrocit hodnotu jedné hodiny za den.

(31) Tento pozadavek byl pfi vSech zkouskach dodrzen.
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< AR & e ™

Obr. 50: Umisténi vzorkii tieti sady a poloha sbérnych zaiizeni v korozni komore
Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 49: Umisténi vzorkii s natérem HCA-C V riiznych vrstvach a poloha sbérného zaiizeni V korozni komore

Zdroj: (Lang, 2023)
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Zkusebni podminky, které byly nastaveny v korozni komote, jsou uvedeny

v nasledujici Tab. 17.

Tab. 17: Zkusebni podminky Zdroj: (CSN EN ISO 9227, 2017)
PARAMETR ZKUSEBNI METODY NEUTRALNI SOLNA MLHA (NSS)
Teplota 35°C+2°C

Primérna rychlost shromazd’ovani mlhy
1,5 ml/h £ 0,5 ml/h
Z vodorovné sbérné plochy 80 cm?

Obsah chloridu sodného
50 g/l £5 g/l
V nashromazdéném roztoku

pH nashromazdéného roztoku 6,5az7,2

V prvni provedené zkousce byla do korozni komory umisténa cela sada 12 vzorku,
viz Obr. 36. Po ptiblizné 4 hodinach byl proces pozastaven z diivodu vizualni kontroly a
ovéfeni homogenity spadu mlhy, viz Tab. 18. Po upraveni osazeni prvki byl proces opét
obnoven a dal$i pferuSeni nastalo aZz po 24 hodinach. | po tomto zastaveni byla provedena
kontrola vzhledu a spadu mlhy. Ukonceni zkousky nastalo po 48 hodinach. Tato hodnota
byla stanovena vzhledem k tdajim uvedenych v normé, jakozto méftitko pro pripadné
posuzovani hmotnostnich ubytkd. Norma stanovuje piipustné hodnoty hmotnostnich

ubytki prave po 48 hod, pii zkousce NSS.

Tab. 18: Kontrola mnozstvi mlhy ve sbérném zarizeni Zdroj: (autor, 2023)
MNOZSTVi NASHROMAZDENE )
POVOLENE
> | . STAV MLHY 5 )
w CAS . MNOZSTVI
[a) ZKOUSKY [mi] -
m
1. valec 2. vélec 3. valec
13:07 Start - - - -
o | 17:23 Pauza 48 6 6 4,16-8,32
17:43 Restart - - - -
13:10 Pauza 40 44 38 24,03-48,03
~ 13:53 Restart - - - -
o | 13:54 Konec 39 44 43 24-48
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Dalsi zkouskou, ktera byla realizovana, bylo porovnani 5 ocelovych vzorki, kdy

kazdy z nich byl rozd¢€len na tii Casti:

e [. ¢ast nenatiena zadnym produktem,
e 2. ¢ast natfena produktem IMPASOL HCA-C ve tfech vrstvach,
e 3. ¢ast natfena produktem IMPASOL HCA-C v péti vrstvach.

Doba expozice prvkl u této zkousky byla stanovena na 4 hodiny, s kontrolou
Vv poloviné Casu. Stejné jako v predchozim ptipad€ bylo po 2 hodinach provedeno vizuélni
zhodnoceni a kontrola homogenity spadu solné mihy (Tab. 19). Ukonéeni zkousky

probéhlo po 4 hodinach z duvodu porovnani vzhledu s prvky prvni sady.

Tab. 19: Kontrola mnozstvi mlhy ve sbérném zarizeni Zdroj: (autor, 2023)
MNOZSTVi NASHROMAZDENE MLHY | POVOLENE

CAS ZKS(-)I-I?;/KY [mi] MNOZSTVI

1. valec 2. vélec 3. vélec [ml]

10:08 Start - - - -

12:08 Pauza 1,6* 2,4 2,6 2-4

12:20 Restart - - - -

14:20 Konec 3,5% 4,6 4,2 4-8

* Niz§i hodnota z divodu ¢asové prodlevy od zahtivani zafizeni a sani roztoku. I pfes to je zkouska
povazovana za vyhovujici.

Po uplynuti zkousky byly vzorky vyjmuty z komory a odlozeny do vodorovné
polohy pro oschnuti po dobu 30 az 60 minut. Potieba osychani vzorki pted naslednym
oplachnutim je nutné pro snizeni rizika odstranéni koroznich zplodin. Oplachnuti vzorka
bylo uskute¢néno pod tekouci vodou nepiesahujici teplotu 40 °C a jejich nasledné osuseni
bylo provedeno fénem v kolmé vzdalenosti 300 mm od povrchu vzorkd v souladu
snormou CSN EN ISO 9227. Pfed hodnocenim byl ze vzorkli odstranén zbytek

rozpraSeného roztoku.
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10 Vizualni vyhodnoceni experimentu a diskuze vysledku

Posouzeni vysledkii jednotlivych studijnich zkousek bylo provedeno pouze na

vizualni Grovni, a to konkrétné z hlediska:

e doby uplynuti do objeveni prvni zndmky koroze,

e vzhledu po uplynuti jednotlivych intervali zkousek.

10.1 Vnitini prostiedi

Obr. 51: Vzorek ¢. 1 (vlevo) a vzorek ¢. 2 (vpravo) po 12 hod a po 84 hodinach expozice
Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 52: Vzorek ¢. 3 (vlevo) a vzorek ¢. 4 (vpravo) po 12 hod a po 84 hodinach expozice
Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 53: Vzorek ¢. 5 (vlevo) a vzorek ¢. 6 (vpravo) po 12 hod a po 84 hodinéch expozice
Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 54: Vzorek ¢. 7 (vlevo) a vzorek ¢. 8 (vpravo) po 12 hod a po 84 hodinach expozice
Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 55: Vzorek ¢. 9 (vlevo) a vzorek ¢ 10 (vpravo) po 12 hod a po 84 hodinach expozice
Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 56: Vzorek ¢. 11 (vievo) a vzorek ¢ 12 (vpravo) po 12 hod a po 84 hodinéach expozice
Zdroj: (autor, 2023)

Vzhled vzorkt této sady, byl ve vSech ptipadech nezménén po celou dobu méteni a
neobjevily se na jejich povrchu zadné znadmky bleskové koroze ani jiného korozniho

znehodnoceni, viz Obr. 53-58. Smouhy na né&kterych vzorcich jsou zapiidinény stéry

latkou pro zjisténi bleskové koroze.

Vzorky vystavené vnitinimu prostfedi s nizkou korozni agresivitou projevuji
pozitivni korozni stabilitu. Kladnou skute¢nosti je, Ze i po 80 hodinach nebyly zjistény
zadné znamky koroze na povrchu a Ze pasivaéni produkt stale ucinkuje. Pro komplexni
hodnoceni odolnosti materiali v koroznim prostfedi a spolehlivéjsi vysledky by bylo
vhodné provést zkousky dlouhodobéjsi povahy, trvajici minimalné jeden rok. Zkousky ve
vnitinich atmosférach jsou Casto provadény za ucelem simulace realnych podminek,
kterym jsou materidly vystaveny v praxi, napt. pti uskladnéni v halach apod. Vzhledem k

tomu, ze povrch vzorkd nevykazuje zadné znamky bleskové koroze ani po pouziti

mokrych procest, 1ze povazovat tuto skuteénost za pozitivni indikator jejich odolnosti.

Pozn.: Vzorek otryskany pouze €istou vodou nevykazal zadné znamky bleskové
koroze. Vzhledem Kk povaze a charakteru prostfedi se jedna o celkem ocekavanou

skutecnost.
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10.2 Vnéjsi prostiedi

Obr. 57: Vzorek ¢. 13 po jednotlivych casovych intervalech, tj po 24,60, 84 a 108 hodin&ch expozice
Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 58: Vzorek ¢. 14 po jednotlivych casovych intervalech, tj po 24,60, 84 a 108 hodinach expozice
Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 59: Vzorek ¢. 15 po jednotlivych ¢asovych intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108 hodindch expozice
Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 60: Vzorek ¢. 16 po jednotllvy casovych mtervaech, #j po 24,60, 84 a 108 hodinach eOZiC

Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 61: Vzorek ¢. 17 po jednotllvych casovych mtervalech t pO 24 60 84a 108 hodinéach expozice

Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 62: Vzorek ¢. 18 po ]ednotllvych casovych intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108 hodindch expozice

Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 63: Vzorek ¢. 19 po jednotlivch soch i}ewalech, tj. po 24, 60, 84 a 108 hodindch expozice
Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 64: Vzorek ¢. 20 po jednotlich éaovych intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108 hodinach expozice
Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 65: Vzorek ¢. 21 po jednotlich c“aso;ﬁch intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108 hodinach expozice
Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 66: Vzorek ¢. 22 po jdnotlivych Casovych intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108 hodindch expozice
Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 67: Vzorek ¢. 23 po jednotlivych casovych intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108 hodindch expozice
Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 68: Vzorek ¢. 24 po jednotlivych casovych intervalech, tj. po 24, 60, 84 a 108 hodindch expozice
Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 69: Vzorek ¢. 24 p156 hodinéch‘expozice
Zdroj: (autor, 2023)

V pfipad¢ vzorkll umisténych ve vnéjSim prostiedi, kde se stfidé teplota a relativni
vlhkost vzduchu, byly pouzity vzorky nizkolegované uhlikové oceli stejné jako v
piedchozi sadé. Tato sada obsahovala 12 vzorkd, stejné jako pifedchozi sada. Tyto vzorky
byly rozdéleny do 4 skupin, podle typu upravy povrchu, po 3 vzorcich (viz Tab. 14).
Vzorky byly kontrolovany po urcitych €asovych intervalech: 12, 24, 60, 84, 108 a 156

hodin. Postup koroze v jednotlivych intervalech je znazornén na Obr. 59-71.

Béhem prvnich 24 hodin nedoslo k zddnému projevu koroze na povrchu vzork.
Nicméné¢ nékteré vzorky byly mirné poskozeny hlemyzdi vyskytujicimi se v prostoru

umisténi vzorku.

Po 60 hodinach se na povrchu vzorkd zacaly objevovat prvni znamky koroze.
Referencni vzorky (¢. 13, 14 a 15) vykazaly vyraznou korozi na mistech, kde byl pfitomen
hlen od hlemyzd. Vzorky €. 16, 17 a 18, které byly oSetfeny pasiva¢nim produktem C316
z tlakové mycky, vykazaly bleskovou korozi ve formé tecek pievazné v dolni ¢asti vzorku,
kde se hromadila voda pii zasychani. Vzorky ¢. 19, 20 a 21, které byly také oSetfeny timto
produktem, ale aplikovanym ponorem, vykazovaly mensi znamky bleskové koroze, i
Vv niz§i mite. Je vSak tfeba poznamenat, ze na téchto vzorcich mize byt zkresleni prvnich
znaki bleskové koroze nazloutlou barvou vzorku. Vzorky ¢. 22, 23 a 24 téméf
nevykazovaly zadné zndmky bleskové koroze, pouze vzorek €. 24 mél nékolik zrezlych

te¢ek na mistech s natérem.
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Po 84 hodinéch se rozsah koroze postupné zvétsil na vétsi plochy vzorkl a vzorky
¢. 22 a 23 vykéazaly stejné poskozeni jako vzorek €. 24. Priitbéh koroze v tomto casovém
obdobi byl vyrazné ovlivnén intenzivnim destém, ktery trval celou noc, a jeho stopy jsou

viditelné na fotografiich vzorkl (mokré skvrny).

Po 108 hodinach zistal rozsah korozniho napadeni pfiblizné stejny, ptipadné se
mirn¢ rozsitil do okolnich oblasti. Hlavnim znakem po této dobé bylo ztmavnuti koroznich

produktii na povrchu z oranzové barvy na tmavé hnédou.

Posledni kontrolovanou dobou byla doba expozice po 156 hodinach, kdy se rozsah
bleskové koroze u vSech vzorku zachoval stejny, s vyjimkou vzorku ¢. 24, kde se v dolni

¢asti vytvortila vyrazngjs$i hnéda korozni skvrna.

Stejné jako v predchozi sadé maji nekteré vzorky na svém povrchu $Smouhy. Ty

jsou zpusobeny stéry bavinénou latkou pro inspekei stupné bleskové koroze.

Je vhodné podotknout, ze pro ziskani komplexnéjSich vysledkti by bylo lepsi
provést dlouhodobéjsi zkouSku, ktera by trvala pfiblizn€ jeden rok, s pribéznym
zaznamenavanim okolnich podminek. Tento typ zkousky by mél 1épe simulovat chovani

takto oSetfenych materiall na stavbach.

Pozn.: Vzorek otryskany pouze Cistou vodou nevykdzal Zadné znamky bleskové
prostiedi, coz muze vést k rychlému odpaiovani jakékoliv vihkosti, ktera by se na vzorku
mohla vyskytovat. Dal§i moZnosti miiZze byt, Ze vzorek nebyl vystaven desti jako ostatni

vzorky této sady.
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10.3 Cyklickéa korozni komora

Prvnimi vzorky, které budou vizualn€ posouzeny, jsou vzorky tieti sady urené do
korozni komory pro zkousku solnou mlhou. Nasledujici obrazky (Obr. 72-85) zobrazuji
zménu stavu povrchu v ¢asovych intervalech: 4, 24 a 48 hod. Obr. 72 a 73 ukazuji vzorky
umisténé pouze v korozni komote, z dlivodu normou stanoveném zakazu manipulace
vzorkd béhem pozastaveni procesu. Nebylo tak mozné potidit snimky jednotlivych vzorki,

jako tomu je v ptipadé¢ vzorku po 48 hodinach expozice.

4

Obr. 70: Sada vzorku PO zkousce NSS, expozice 4 hod Zdroj: (Lang, 2023)

N

7 7 i W N

Obr. 71: Sada vzorkii po zkousce NSS, expozice 24 hod Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 72: Vzorek ¢. 25 véetné zvétSeni po zkousce NSS, expozice 48 hod Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 73: Vzorek ¢. 26 véetné zvétseni po zkousce NSS, expozice 48 hod Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 74: Vzorek ¢. 27 véetné zvétseni po zkousce NSS, expozice 48 hod Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 75: Vzorek ¢ 28 véetné zvétSeni po zkouSce NSS, expozice 48 hod Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 76: Vzorek ¢. 29 véetné zvétSeni po zkousce NSS, expozice 48 hod Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 77: Vzorek ¢. 30 véetné zvétseni po zkousce NSS, expozice 48 hod Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 78: Vzorek ¢. 31 véetné zvétSeni po zkousce NSS, expozice 48 hod Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 79: Vzorek ¢. 32 véetné zvétseni po zkousce NSS, expozice 48 hod Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 80: Vzorek ¢. 33 véetné zvétSeni po zkousce NSS, expozice 48 hod Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 81: Vzorek ¢ 34 véetné zvétSeni po zkouSce NSS, expozice 48 hod Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 82: Vzorek ¢. 28 véetné zvétseni po zkousce NSS, expozice 48 hod Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 83: Vzorek ¢. 35 véetné zvétseni po zkousce NSS, expozice 48 hod Zdroj: (autor, 2023)
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Nasledujici sada vzorki byla podrobena posouzeni vzhledu po expozici neutralni
solné mlze v korozni komote v intervalech 4, 24 a 48 hodin. Po 4 hodinach expozice je
ziejmé, ze neosetfené vzorky vykazuji vyraznéj$i korozni poskozeni a vyskyt puchyrku,
zatimco vzorky upravené nizkotlakym stiikdnim s produktem C316 projevuji rovnomérné
znehodnoceni oranzové barvy bez puchyiki, pficemz vytvareji homogenni film. Podobné
vysledky jsou pozorovatelné i u vzorki, na které byl aplikovan stejny produkt ponorem.
Zde je na povrchu materidlu patrny rovnomérny film, ale v oblastech, kde povlak neni
pevné piipojen z divodu nerovnomérného zasychani, je pozorovano stejné korozni
poskozeni jako u neoSetfenych vzorkli. Nejvétsi rozdily a nekonzistence povrchu jsou
zaznamenany u vzorkll s jednou vrstvou natéru HCA-C, kde je vidét men$i korozni
poskozeni v oblastech s vétsi tloust’kou natéru kvili nerovnomérnému zasychani. Z tohoto
divodu byly provedeny dalsi testy s vicevrstvym natérem HCA-C pro expozici v korozni
komoie po dobu 4 hodin (viz dalsi zkouska). Rozdil mezi 24 hodinami a 48 hodinami
expozice neni z hlediska vzhledu zfetelny, avSak Ize pfedpokladat, ze vzorky vystavené po
dobu 24 hodin budou mit nizsi hloubku koroze nez ty, které byly vystaveny po dobu 48
hodin. To znamend, Ze hmotnostni ztraty po ocisténi vzorkil, a tedy i korozni rychlost,
budou v piipadé 48hodinové expozice vyssi nez u vzorkll s 24hodinovou expozici.
Podrobnéjsi posouzeni bylo provedeno na vzorcich vyjmutych z komory po 48 hodinéch.
Tyto vzorky byly oplachnuty, osuseny a zbaveny zbytkli solného roztoku, a teprve poté
bylo mozné¢ je fotografovat. Na téchto vzorcich jsou jasné patrné rozdily mezi jednotlivymi
povrchovymi Upravami, zejména mezi neoSetfenymi vzorky a vzorky natfenymi
produktem IMPASOL HCA-C. Vzorky opatiené produktem C316, bez ohledu na aplikaci
nizkotlakym stiikanim nebo ponorem, vykazuji velmi podobné znehodnoceni jako
neoSetiené vzorky. Povrch téchto prvki je zpuchytovatély a vystupuje ve 2/3 své plochy.
Nepatrny rozdil mezi neoSetfenymi vzorky a vzorky s C316 spo€iva v rozsahu téchto
koroznich produkti. U neoSetfenych vzorki je jejich plocha vyrazné vétsi a jsou
rovnomérné rozlozeny po celém povrchu, zatimco u vzorkl s nizkotlakym stfikanim a
ponorem jsou puchyiky mensi a nevyskytuji se na celé plose vzorku. Nejvyrazng€jsi rozdil
je pozorovatelny u vzorkli s natérem, kde je povrch na prvni pohled hladky, i pfes
pfitomnost menSich puchytki, které vSak nevystupuji. DalSim poznatkem je pfitomnost
jakéhosi kovového povrchu mezi jednotlivymi koroznimi produkty. Prodlouzené testy v
této oblasti nebyly nezbytné, protoze povrchové upravy samy o sobé neposkytuji

protikorozni ochranu a neni tieba stanovovat jejich dlouhodobou Zivotnost.
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Druhou sadou vzorkt, které budou posouzeny z hlediska vzhledu, jsou vzorky
opatfeny natérem IMPASOL HCA-C ve tfech a péti vrstvach, jak bylo popsano vyse. Sada
téchto péti vzorka byla opét umisténa do cyklické korozni komory na zkouSku neutralni
solnou mlhou, viz Obr. 86-91. Cykly v korozni komote byly nastaveny na 2 hodiny,
s ukon€enim po 4 hodindch. Vzorky po pozastaveni procesu nelze vyjmout ze zafizeni,
Z toho ditvodu je fotografie vzorkt po uplynuti 2 hodin pofizena pouze v korozni komote,

kde jsou prvky umistény na plastové drzéky.

Obr. 84: Vzorky s natérem HCA-C Vv nékolika vrstvdach po zkousce NSS, expozice 2 hod
Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 85: Vzorek ¢. 39 s natérem HCA-C Vv nékolika vrstvach po zkousce NSS, expozice 4 hod
Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 86: Vzorek ¢. 40 s natérem HCA-C Vv nékolika vrstvich po zkousce NSS, expozice 4 hod
Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 87: Vzorek ¢. 41 s ndatérem HCA-C v nékolika vrstvdch po zkousce NSS, expozice 4 hod
Zdroj: (autor, 2023)

Obr. 88: Vzorek ¢. 42 s ndatérem HCA-C v nékolika vrstvdach po zkousce NSS, expozice 4 hod
Zdroj: (autor, 2023)
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Obr. 89: Vzorek ¢. 43 s ndtérem HCA-C v nkolika vrstvach po zkousce NSS, expozice 4 hod 7
Zdroj: (autor, 2023)

Tyto vzorky byly podrobeny posouzeni z hlediska vzhledu jednotlivych ¢&asti.
Kazdy vzorek byl rozdélen na tfi ¢asti s riznym poctem vrstev natéru. Leva cast byla
opatfena 5 vrstvami, prostfedni ¢ast 3 vrstvami a prava cast zlstala bez natéru. Mezi levou
a prostfedni ¢asti se vrstvy natéru prekryvaly, coz vytvorilo oblasti s vy$§im poétem vrstev.
Po 2 a 4 hodinéach zkousky v neutralni solné komote vykazuji tyto oblasti maximaln¢ lehky
az stfedni stupen bleskové koroze, jak je patrné na obrazcich. Toto zjiSténi naznacuje, Ze
oblasti s vy$§im poctem vrstev naté€ru (cca 8 vrstev) projevuji vétsi korozni odolnost nez
ostatni oblasti vzorku. Nicméné, z praktického hlediska je aplikace natéru v takovém poctu
vrstev neekonomickd a nepraktickd, kviili ¢asovym, pracovnim a materidlovym naroktm.
Je tedy vhodné zaméfit se pouze na vzhled oblasti s pfesnym poctem vrstev natéru. V
oblastech s 5 vrstvami natéru je pozorovan vyrazné nizsi vyskyt koroznich puchyikti po 2 a
4 hodinach zkousky. V nékterych mistech se dokonce zadné nevyskytuji a povrch je
hladky. V oblastech s 3 vrstvami natéru je vyskyt téchto koroznich produktii vyssi, ale stale
niz8i nez v oblasti bez natéru, kde je vyrazné zpuchytovani povrchu. Na pohledu ze strany
je patrné, Ze v oblasti bez natéru je koroze vystoupld, ackoli ve velmi malé mife. DalSim
méfitkem pfi posouzeni vzhledu je zména barvy. V oblasti s 5 vrstvami natéru je barva
svétle oranzovd, s lehkym az stfednim stupném bleskové koroze na okrajich. Naopak
oblast bez natéru ma tmaveé hnédou barvu s oranZzovymi koroznimi puchyiky, coz mize
naznacovat vétsi stupen korozniho napadeni, které muze zasahovat az do hloubky

zakladového kovu.
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11 Navrh dalSiho rozSifeni experimentu

V dalsi fazi vyzkumu budou ptipraveny dvé sady o 12 vzorcich, kde bude jako
Uprava povrchu vyuzita metoda mokrého abrazivniho tryskani. Do smési pro tryskani bude
krom¢ abraziva a vody ptidan produkt IMPACLEAN AQUA C320. Tento produkt slouzi
op¢t jako odmast'ovaci a fosfatizacni povlak. Kazda sada bude rozdé€lena do ¢ty skupin po
tiech vzorcich, kde prvni skupina bude oSetiena pouze abrazivnim tryskanim bez
odmastovaciho produktu. Zbylé tfi skupiny budou otryskany mokrym abrazivem
s fosfatovym primerem, v riznych koncentracich. Prvni sada bude opét umisténa do
vnéjsiho prostredi, a sada ¢. 2 bude podrobena zkousce neutralni solnou mlhu v cyklicke
korozni komote. Tato ¢ast experimentu bude probihat na zacatku mésice Cervna a prvni

vysledky by tak mohly byt prezentovany jiz pii obhajob¢ této prace.

Navrhem dal$iho rozsSifeni bude také posouzeni adheze mezi odmastovacim a
fosfatovacim produkte IMPASOL HCA-C a protikoroznim natérem. N¢kolik vzorkd bude
na jedné poloviné natfeno pouze protikoroznim ochrannym povlakem a na druhé
produktem HCA-C a po zaschnuti stejnym typem natéru proti korozi. Podminky, kterym

budou tyto vzorky vystaveny budou jesté konzultovany s odborniky, napt. Ing. Langem.

Dalsim zpusobem vyhodnoceni by mohlo byt posouzeni vzhledu po odstranéni
povrchovych koroznich zplodin, které by bylo provedeno v souladu s CSN EN ISO 8407 a
nasledné zmeéteni hmotnosti jednotlivych vzorkd. Stanovenim ubytku mezi pdvodni

hmotnosti a hmotnosti po ocisténi je klicovym parametrem pro vypocet korozni rychlosti.

2022/2023 112



Bc. Sabina Stérbova Moznosti protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci

12 Zavér

V ramci této diplomové prace byl proveden pilotni vyzkum zaméfeny na
protikorozni ochranu ocelovych konstrukci. Cilem prace bylo poskytnout piehled o
moznostech protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci a zkoumat ucinnost
riznych metod piipravy povrchu. Prace se zaméfovala na metody abrazivniho tryskani a

vysokotlakého tryskani vodou.

V teoretické ¢asti prace byl proveden dikladny rozbor koroze, koroznich prostredi,
konstruk¢nich materiali a druhti korozniho napadeni. Byla také podrobné popséana
protikorozni ochrana, vcéetné¢ postupti navrhovani ochrany, metod upravy povrchi a

ruznych typt protikoroznich opatteni.

V praktické ¢asti byl proveden experiment, ktery byl zaméfen na metody pfipravy
povrchu ocelovych vzorkl. Byly pouzity metody abrazivniho tryskéni (mokrého i suchého)
a vysokotlakého tryskani vodou. Proces piipravy vzorkd byl detailné popsan véetné
pouzitych aplikaci a produkti. Dilezitou casti experimentu bylo také stanoveni tii typi
korozniho prostiedi, kterym byly vzorky vystaveny, tj. vnitini a vn&jsi atmosféra a
cyklicka korozni komora se solnou mlhou. Kli¢ovy vyznam mélo vizualni vyhodnoceni
vzorkl po urcité dobé, aby bylo mozné identifikovat prvni znamky koroze a popsat vzhled

vzorkll po provedeni koroznich zkousek.

Vysledky prace ukazaly, Ze spravna piiprava povrchu je klicovym faktorem pro
ucinnost protikorozni ochrany. Metody abrazivniho tryskani a vysokotlakého tryskéani
vodou se ukazaly jako u¢inné pii odstranovani necistot a ptipravé povrchu pro naslednou
ochranu. Vysledky prace také pfinaseji uziteCné poznatky pro navrhovani Casového
harmonogramu pfi sanaci ocelovych konstrukcei a pfi vystavbeé novych konstrukei. Ziskané
informace o moznostech protikorozni ochrany a vyhodnoceni jejich ucinnosti mohou
prispét ke zlepseni ochrany ocelovych konstrukei pted korozi, coz je klicové z hlediska

jejich zivotnosti a bezpecnosti.

Navrzené rozsifeni experimentu zahrnuje pouziti odmastovaciho a fosfatiza¢niho
produktu pii mokrém abrazivnim tryskani a dal$i zkoumani adheze mezi odmasStovacim a
fostatovacim produktem a protikoroznim natérem. Toto rozsifeni by mohlo ptinést dalsi
poznatky o uc¢innosti protikorozni ochrany. Dal§i moZnosti je posouzeni vzhledu vzorki po

odstranéni povrchovych koroznich zplodin a méfeni jejich hmotnosti.
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Zavérem je tieba zduraznit, Ze testy v cyklické korozni komoie se solnou mlhou
poskytuji rychlou analyzu diskontinuit, pori a poskozeni povlaki, avSak vysledky téchto
testll nelze piimo porovnavat s dlouhodobym chovanim ochrannych systémui v realnych
podminkach. Navzdory tomu tato metoda poskytuje prostfedky pro kontrolu kvality
kovového materialu s ochranou a bez ni. Dale se ukazalo, ze vysledky a poznatky ziskané
v ramci této diplomové prace mohou byt piinosné i v jinych oblastech stavebnictvi,
naptiklad ve facility managementu pii planovani sanace ocelovych prvkt béhem odstavky

provozu.

Celkove¢ lze konstatovat, ze diplomova prace pfindsi uceleny piehled o moznostech
protikorozni ochrany pii sanaci ocelovych konstrukci a pfispivd k rozvoji poznatkid v
oblasti ochrany pfed korozi. Vysledky a doporuceni této prace by mohly byt vyuZity pii
navrhovani protikoroznich opatfeni a zlepSeni zivotnosti ocelovych konstrukei v

pramyslovém a stavebnim sektoru.
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IMPACLEAN

FOSFATOVY ODREZOVAC,

UA

1 4

POZINKOVY PRIMER

A

IMPACLEAN
AQUA C 316

BEZOPLACHOVY ODMASTOVACIi FOSFATOVY
ODREZOVAC A PRIMER NA CERSTVE

POZINKOVANE PLOCHY
KONCENTRAT

AQUA C 316 je cCira kapalina obsahujici organické slozky k vazani rzi tak, ze
zastavuje korozi a sou¢asné odmastuje a vytvafi ochranny BEZOPLACHOVY
PRIMER povlak s fosfatizanim a odmastujicim u€inkem.

Fosfatovy primer je idealni k Cisténi, odmasténi, pasivaci rzi na zrezlych povrsich
a jako primer na Cerstvé pozinkovanych kovovych konstrukcich, soucastkach
a jinych Castech. ZajisStuje prodlouzeni jejich Zivotnosti a zvySeni adheze barev.
Cerstvé pozinkované povrchy oSetfené timto produktem je mozné bez pouziti
dalSiho primeru natirat. Ochranny povlak silné zesiluje obranyschopnost ostatnich
kovl (zelezo, litina) vici nasledné korozi sou¢asné s naslednymi povrchovymi
upravami ¢i natéry. Produkt je mozno pouZzit pro vnitfni i venkovni ucely.
Nahrazuje Ziravé, toxické, drazdivé, zdravi Skodlivé vodné roztoky
a chlorované uhlovodiky. NenarusSuje tésnéni, NBR a silikonové O-krouzky, gumu
a veétSinu plastickych hmot.

Chemicky zastavuje korozi a chrani povrch pred korozi
Cisti, odmastuje a pasivuje rez na zrezlych povrsich
Pusobi jako primer na €erstvé pozinkovanych plochach
Vyrazné prodluzuje zivotnost materialti a zvysuje prilnuti
barev

Snizuje povrchové napéti

Nahrazuje toxické, ziravé, zdravi Skodlivé produkty

Bez zapachu

Biologicky odbouratelny



Rozeznavame tfi riizné zpusoby aplikace produktu AQUA C 316 podle typu
pouziti:
Odmast'ovaci aplikace s fosfatovym u€inkem na nezkorodované povrchy
a Cerstvé pozinkované plochy:

= Aplikace natiranim

= Aplikace nizkotlakym stfikanim

= Aplikace vysokotlakym stfikanim
Odmast'ovaci aplikace s fosfatovym u€inkem na zkorodované povrchy

= Aplikace natiranim

= Aplikace nizkotlakym stfikanim

= Aplikace vysokotlakym stfikanim

= Aplikace ponorem

Vydatnost produktu Impaclean Aqua C 316 z 1litru

Nizkotlakym Nizkotlakym Vysokotlakym
stfikanim 1:3  stfikanim 1:10 stiikanim

Odmast'ovaci aplikace s fosfatovym ucinkem na nezkorodované povrchy:

Koncentrat

Aplikace natiranim:

Produkt pouzijte zfedény v poméru 1:5-20 s teplou nebo studenou vodou v zavislosti
na charakteru a mife znecisténi. Poté natfete zneliStény povrch Stétcem nebo valeCkem
a uvolnéné necistoty setfete mikrovlaknem. Nechte dobfe uschnout. V pfipadé vétsiho
znecisténi postup opakuijte.

Aplikace nizkotlakym stfikanim:

Produkt pouZijte zfedény v poméru 1:5-20 s teplou nebo studenou vodou v zavislosti
na charakteru a mife znecisténi a nalijte do postfikovace. Rovnomérné aplikujte na cely
znecistény povrch a uvolnéné necistoty setfete mikrovlaknem. Nechte dobfe uschnout.
V pfipadé vétsiho znecisténi postup opakujte.

Aplikace vysokotlakym stirikanim (nejvhodnéjsi a nejvyhodnéjsi aplikace):

Produkt pouzijte v koncentrované podobé. Lze jej pouzit jako pfisadu do vysokotlakych zafizeni
s ohfevem nebo bez ohfevu. Pfi této aplikaci Ize vyuzit vSechny funkce produktu - jednim
ukonem odmastite, pasivujete zrezavélé povrchy a u pozinkovanych nebo hlinikovych povrchu
navic pusobi jako PRIMER. Spravné fedéni nastavte na vysokotlakém zafizeni tak, aby byl
po zaschnuti povrch odmastén na méné nez 38Dn. V opacném pfipadé zvySujte mnozstvi
pfisavaného produktu, dokud nedosahnete poZadovaného efektu. PouZitim teplé vody
(cca 70 °C - 95 °C) vyrazné zvysSite celkovy ucinek produktu. Po aplikaci nechte dobfe uschnout.
VSeobecné plati, Ze pro vytvoreni fosfatové vrstvy by teplota lazné méla byt 90 °C. P¥i nizSich
teplotach se nemusi vytvorit fosfatova vrstva dostate¢né homogenni a souvisla.



Odmastovaci aplikace s fosfatovym uc¢inkem na €erstvé pozinkované povrchy:
Aplikace natiranim:
Produkt pouzijte v koncentrované formé nebo zfedény v poméru 1:1-3 s teplou nebo studenou vodou
v zavislosti na charakteru a mife znecisténi. Poté natfete znecistény povrch Stétcem nebo valeCkem
a uvolnéné necistoty setfete mikrovlaknem. Nechte dobfe uschnout. V pfipadé vétSiho znecisténi postup
opakujte. Po zaschnuti se na lesklych plochach pozinkované vrstvy vytvoii matny povrch.
Aplikace nizkotlakym strikanim:
Povrch by mél byt jiz odmastén produktem Impasol dle druhu povrchu! Kontaktujte nase
technické oddéleni. Produkt pouZijte koncentrovany nebo zfedény v poméru 1:1-3 s teplou nebo
studenou vodou v zavislosti na charakteru a mife zneCisténi a nalijte do postfikovaCe. Rovhomérné
aplikujte na cely znecistény povrch. PFi této aplikaci pusobi pripravek pouze jako PRIMER. Nechte dobfe
uschnout. V pfipadé vétSiho znecisténi postup opakuijte.
Po zaschnuti se na lesklych plochach pozinkované vrstvy vytvofi matny povrch.
Aplikace vysokotlakym strikanim (nejvhodnéjsi a nejvyhodnéjsi aplikace):
Produkt pouzijte v koncentrované podobé. Lze jej pouzit jako pfisadu do vysokotlakych zafizeni
s ohfevem nebo bez ohfevu. Pfi této aplikaci lze vyuzit v8echny funkce produktu - jednim ukonem
odmastite, pasivujete zrezavélé povrchy a u pozinkovanych nebo hlinikovych povrchi navic pusobi jako
PRIMER. Spravné fedéni nastavte na vysokotlakém zafizeni tak, aby se po zaschnuti na lesklych
plochach pozinkované vrstvy vytvofil matny povrch. V opacném pfipadé zvySte mnozZstvi pfisavaného
produktu, dokud nedosahnete pozadovaného efektu. Pouzitim teplé vody (cca 70°C) vyrazné zvysite celkovy
ucinek produktu. Po aplikaci nechte dobfe uschnout.

Odmast’ovaci aplikace na zkorodované povrchy:
Aplikace natiranim:
Zkorodovany povrch oCistéte draténym kartd€em od volné rzi. Pokud je povrch zamastén, dobfe jej umyijte
produktem AQUA C 316 zfedénym vpoméru 1:3s teplou vodou a uvolnénou mastnotu setiete
mikrovlaknem. Poté naneste Stétcem nebo valeCkem znovu produkt AQUA C 316 zfedény v poméru
1:5-10s teplou C¢Ci studenou vodou dle stupné koroze. Po naneseni nechte dobfe uschnout.
Na zkorodovanych plochach se po zaschnuti musi vytvofit bily film. V opacném pfipadé zvyste
koncentraci. Na nezkorodovanych plochach se bily film nevytvofi.
Aplikace nizkotlakym strikanim:
Povrch musi byt odmastén a ocCistén od volné rzi. Produkt zfedény v poméru 1:5-10 (dle stupné koroze)
s teplou nebo studenou vodou nalijte do postfikovace a rovnomérné aplikujte na cely povrch. Nechte dobfe
uschnout. Na zkorodovanych plochach se po zaschnuti musi vytvofit bily film. V opacném pfipadé zvyste
koncentraci. Na nezkorodovanych plochach se bily film nevytvofi.
Aplikace vysokotlakym stfikanim (nejvhodnéjsi a nejvyhodnéjsi aplikace):
Produkt pouzijte v koncentrované podobé. Lze pouzit vysokotlaké zafizeni s ohfevem nebo bez ohfevu vody.
Jednim ukonem odmastite a zaroven pasivujete zkorodovany povrch. Pouzitim teplé vody cca 70°C vyrazné
zvysite odmastujici i pasivacni ucinek produktu. Spravné fedéni nastavte na vysokotlakém zafizeni tak, aby
se po zaschnuti na zkorodovanych plochach vytvofil bily film. V opaéném pfipadé zvySte mnozstvi
pfisavaného produktu, dokud nedosahnete pozadovaného efektu. Po aplikaci nechte dobfe uschnout.
Na nezkorodovanych plochach se bily film nevytvofi.
Aplikace ponorem:
Touto aplikaci dosahnete odmasténi i pasivace jednim ukonem. Zkorodované dily ponofte do roztoku
produktu AQUA C 316 ziedéného v poméru 1:5 s teplou vodou a nechte pusobit cca 15 minut. Pouzitim teplé
vody cca 70-80°C VYRAZNE ZVYSITE ODMASTUJICI i PASIVACNI uginek produktu. Po zaschnuti
se na zkorodovanych plochach musi vytvofit bily film. V opacném pfipadé zvyste koncentraci pfipravku, dokud
nedosahnete pozadovaného efektu. Po aplikaci nechte dobfe uschnout. Na nezkorodovanych plochach
se bily film nevytvofi.

HF SERVIS s.r.o., PLESNICE 25, Tel. +420 377 279 255
E-mail: hfservis@hfservis.cz, www.hfservis.cz
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IMPASOL" HCA-C

VACI A PASIVACNI KAPALINA

NY, ACETONY A REDIDLA

SIVUJE ZKORODOVANE POVRCHY
ROZI A PRED KOROZI CHRANI
ZUJE ZIVOTNOST BAREV

OVANE POVRCHY PRO OKAMZITE
REV BEZ PRIMERU

ISTENI, OLEJE A MAZIVA
POVRCHU PRED DALSI APLIKACI
ZPECNY, NEHORLAVY

IMPASOL® HCA-C je specificky vyvinut technologii IMPASOL jako ABSOLUTNE BEZPECNY
ODMASTOVAC. Nahrazuje nebezpeéna, HORLAVA, drazdiva, toxickd a karcinogenni
fedidla a odmast'iovacde. Nahrada za odmast'ovace jako je technicky benzin, lih (isopropyl
alkohol), aceton, fedidla a ziravé vodou freditelné detergenty. Odmastuje znecisténé
povrchy mineralnimi, rostlinnymi a zivo€iSnymi mazivy, oleji, nékterymi konzerva¢nimi
oleji, vosky. Odstranuje dalsSi tézce odstranitelné necistoty pred dalSi povrchovou upravou
a finalnim ¢gisténim.

IMPASOL® HCA-C feSi pracovni, toxikologické a enviromentalni problémy. Jeho pouZivanim se
vyhnete jedovatym, nebezpeénym a hoflavym Fedidlam.

IMPASOL® HCA-C je bezezbytkovy odmastovaé s vysokou odmastovaci silou,
s optimalnim odparfovanim (10-15min.) a vyraznym zlepSenim pfilnavosti k povrchu.
Vyznacuje se unikatnim povrchovym napétim.

IMPASOL®HCA-C JE VELMI DOBRE BIOLOGICKY ODBOURATELNY PRODUKT.

NEHORLAVY Extrémni odstranovaci sila
Idealni rychlost odparovani Unikatni povrchové napéti
Bez agresivniho zapachu Bezezbytkovy odmast’ovac
Slucitelny s vétSinou plastii a eleastomerii Antikorozivni - pasivacni

Bez jedovatych, karcinogennich a toxickych latek
IMPASOL® HCA-C NEMA ZADNY CLP SYMBOL!!!

Neohrozuje zdravi vdechovanim nebezpecnych latek, nedrazdi kuzi.
Neohrozuje prirodu a zajist'uje absolutné bezpecné pracovni prostredi.




Rozpoustéci sila: S KB indexem 110 znamenité rozpousti vétSinu olejui a maziv.

Hoflavost: Ma bod vzplanuti v uzaviené nadobé 63°C podle ISO 2719. Je idealni tam, kde
hrozi vzniceni pfi vysokych teplotach a kde by pozar zpuisobil ohromné Skody.

Zapach: Je bez agresivniho zapachu, ma mirnou citrusovou vini. Nema zadny Stiplavy
a drazdivy zapach jako chlorovana rozpoustédla. |MPASOL® HCA-C vyrazné zlep$Suje
ergonomické podminky ve stisnénych a nevétranych prostorech.

Odparovaci rychlost: Rychlost odparovani je prakticky identicka jako je rychlost
odparovani xylenu. Pi#i pokojové teploté se odparuje méné a ztrata zpusobena
odparovanim je minimaini.

] Rychlost |Rozpoustéci Bod
Redidlo odparovani sila Zapach vzplanuti

Skodlivost

10-15 min
Technicky benzin 7 min
Aceton 50 sec

MEK, BUTANON [ 1 min 20

Toluen 4 min

Xylen 10 min

Perchlorethylen 8-10 min

Kompatibilita: Ma nizké povrchové napéti (méné nez 27 dynd/cm). Ma extrémné dobrou
povrchovou smacdivost. Tato vlastnost spoleéné s vysokou odmastovaci schopnosti €ini
tento produkt velmi dobife ekonomicky vyuzitelnym.

Odmast'ovani: Je to vynikajici rozpoustédlo na Cisté nebo emulzni oleje, at’ uz mineralni
nebo syntetické, které se pouzivaji na mazani nebo upravu kovu. Je idedlni na odstranéni
maziv a tukl. Rychle odstranuje olejové nebo voskové ochranné produkty pouzivané pro
docéasnou ochranu. Je vhodny zejména pro povrchy pfipravené na lakovani nebo barveni.
Cisténi: Nahrazuje nebezpeéné acetony a benziny pii mnoha é&isticich aplikacich. Diky své
sile je znamenity pro odstranéni vodni rzi a oxidovych povlakl. Pouziva se pro cisténi
vSech povrchii od organickych nebo anorganickych znecisténi pred montazi,
skladovanim, povrchovym zpracovanim chemickym nebo elektrochemickym, pied lepenim
nebo barvenim, pfred chemickou nebo elektrochemickou povrchovou upravou.

IMPASOL®HCA-C je kapalina obsahujici organické slozky k vazani rzi tak, Zze zastavuje
korozi a souéasné odmastuje a vytvari ochranny PRIMER povlak. Cerstvé pozinkované
povrchy osetiené timto produktem je mozné bez pouziti dalSiho primeru natirat. Ochranny
povlak silné zesiluje obranyschopnost ostatnich kovu /zelezo, litina/ vii¢i nasledné korozi.
Mozno pouzivat pro vnitrni i venkovni Ucely.



Aplikace dle typu pouziti:
- Odmast’ovaci aplikace s fosfatovym ucinkem pro nezkorodované povrchy.
+ Aplikace natiranim
+ Aplikace nizkotlakym stfikanim

- Aplikace na €erstvé pozinkované plochy
+ Aplikace natiranim
+ Aplikace nizkotlakym stfikanim

- Odmast’ovaci aplikace na zkorodované povrchy
+ Aplikace natiranim
+ Aplikace nizkotlakym stfikanim
+ Aplikace ponorem

Pouziti IMPASOL® HCA-C:

® STROJIRENSTVI
Odmast'ovani a €isténi povrchu pred dalSi povrchovou upravou (barveni, lakovani,
smaltovani, potahovani plastem, atd. )

# PRIPRAVA POVRCHU PRED BARVENIM A NASLEDNOU POVRCHOVOU UPRAVOU
Muze byt pouzivan pro pripravu povrchi z kov, plasti a elastomert
Idealni k odstranéni organickych a anorganickych stop pred dalSim zpracovanim
Zaruc€uje bezezbytkové vyc€isténi povrchu pred dalSim zpracovanim
Vyrazné zvysSuje adhezi povrch

Odmast’ovaci aplikace s fosfatizacnim tuc¢inkem na povrchu pro nezkorodované povrchy.
ODMASTOVACI APLIKACE NATIRANIM:

Pripravek pouzijte nefedény. Aplikujte bud natiranim Stétcem nebo valeCkem, uvolnénou necistotu poté
setfete. Poté produkt naneste znovu a nechte dobfe uschnout.

ODMASTOVACI APLIKACE NiZKOTLAKYM STRIKANIM:

Pripravek pouzijte nefedény nebo v max. poméru 1:1 s teplou vodou a nalijte do postfikovace.
Rovnomérné aplikujte na cely znecistény povrch, dokud se povrch neodmasti. Uvolnéné necistoty
setfete. Poté produkt naneste znovu a nechte dobfe uschnout.

APLIKACE NATIRANIM NA CERSTVE POZINKOVANE PLOCHY:

Pripravek pouzijte v koncentrované formé nebo zfedény 1:1 s teplou vodou. Aplikovat Ize bud' natiranim
Stétcem nebo valeCkem. Pokud potiebujete povrch zaroven odmastit, je nutno pouzit dostatecné
mnozstvi pfipravku a uvolnénou necistotu setfit hadrem. Poté produkt naneste znovu a nechte dobfe
uschnout. Po zaschnuti se na lesklych plochach pozinkované vrstvy vytvofi matny povrch.

APLIKACE NiZKOTLAKYM STRIKANIM NA CERSTVE POZINKOVANE PLOCHY:

Povrch by mél byt jiz odmastén! Koncentrovany nebo ziedény pfipravek 1:1 s teplou vodou nalijte do
postfikovate a rovnomérné aplikujte na cely povrch. Pfi této aplikaci plsobi pfipravek pouze jako
PRIMER. Nechte dobfe uschnout. Po zaschnuti se na lesklych plochach pozinkované vrstvy vytvofi
matny povrch. Pokud se vytvofi povlak, je nutné ho odstranit!!!

APLIKACE NATIRANIM NA ZKORODOVANE PLOCHY:

Zkorodovany povrch ocCistéte draténym karta€em od volné rzi. Pokud je povrch zamastén, peclivé jej
umyjte produktem HCA-C, nefedénym nebo zfedénym 1:1 s teplou vodou a uvolnénou mastnotu setfete.
Poté naneste Stétcem nebo valeCkem znovu produkt HCA-C, zfedény 1:1 s teplou vodou dle stupné
koroze. Po naneseni nechte dobfe uschnout. Na zkorodovanych plochach se po zaschnuti musi vytvofit
bily film. V opatném pfipadé zvyste koncentraci. Pfed dalSi povrchovou aplikaci se musi bily film
odstranit!




APLIKACE NiZKOTLAKYM STRIKANiM NA ZKORODOVANE PLOCHY:

Povrch musi byt oCiStén od volné rzi a odmastén produktem HCA-C, nefedénym nebo zfedénym 1:1 s
teplou vodou. HCA-C zfedény 1:1 s teplouvodou (dle stupné koroze) nalite do postfikovace
a rovnomeérné aplikujte na cely povrch. Nechte dobfe uschnout. Na zkorodovanych plochach se po
zaschnuti musi vytvofit bily film. (Na nezkorodovanych plochach se bily film nevytvofi). V opacném
pripadé zvyste koncentraci. Pred dalSi povrchovou aplikaci se musi bily film odstranit!

APLIKACE PONOREM:

Touto aplikaci dosahnete odmasténi i pasivace jednim ukonem. Zkorodované dily ponoite do
roztoku produktu HCA-C, zfedéného vodou 1:1 a nechte plsobit cca 15-25 minut. Pouzitim teplé
vody cca 70°C VYRAZNE ZVYSITE ODMASTUJICi i PASIVACNI Géinek produktu. Po aplikaci
nechte dobie uschnout. Po zaschnuti se na zkorodovanych plochach musi vytvoril bily film. (Na
nezkorodovanych plochach se bily film nevytvori). V opaéném pripadé zvyste koncentraci. Pred
dalSi povrchovou aplikaci se musi bily film odstranit!

Spotieba a redéni zalezi na €lenitosti povrchu a mnozstvi postiiku u aplikaci strikanim.

IMPASOL® HCA-C se aplikuje mikrovlaknem, §tétcem, maéenim, vyplachovanim, v nadrzi,
stfikanim (postfikem), ponorem (a to s michanim). Doba ¢isténi povrchl zavisi na
charakteru nanosu, ktery je potiebné odstranit a na jeho tloustce.

Pouzivani IMPASOL® HCA-C nevyzaduje zadnou naslednou investici do nakladné myci
linky, bezpe€nostnich opatreni, specialnich skladl horlavin a ziravin, atd.

| CHARAKTERISTKA |  NORMA | HODNOTA JEDNOTKA

‘ Barva ‘ Interne CQ 016 ‘ Prihledna

| Reditelnost vodou | | ANO |

| Index KB, schopnost rozpoustédla | ASTMD 1133 | 110 | [bonitace]
| Hustota pFi 25°C | ENISO 12185 | 952 | kg/m3

| Bod vzniceni v uzaviené nadobé | ISO 2719 | 63 | °C

| Bod hofeni | | Vicejak 83 | °C

| Bod tuhnuti | ASTM D97 | -20 | °C

| Povrchové napéti pfi 20°C | ISO 6295 | 27 | Dynes/cm
| Viskozita p¥i 25°C | ASTMD 445 | 0,916 | mm?2/s

| Rychlost odpaFovani | NFT30301 | 10-15 | minut

BALENI: 5, 20, 200 a 1000 litrc
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