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Uvod

Elektrotechnickd vyroba ma vice jak stoletou tradici. V dobé vzniku prvnich
elektrotechnickych zatizeni mél konstruktér a technolog pro realizaci vyrobku k dispozici
ptirodni materidly (slidu, papir, azbest, celulézu). Z dneSniho pohledu byly elektrotechnické
vyrobky piedimenzované. Bylo to déno jednak materidlovou skladbou, znichz byla
elektrotechnickd zafizeni vyrabéna, a jednak nebyly jest¢ tak rozvinuté poznatky
o vlastnostech materiali. Vzhledem k tomu, Ze zafizeni byla vyuZivdna v mirném pasmu
a zivotni prostfedi nebylo vyrazné znecisténo, nebyly tyto skutecnosti piekdzkou pii vyrobe
a uzivani elektrotechnickych zatizeni.

Vyznamnym meznikem ve vyrob¢ elektrotechnickych zatizeni byla padesata 1éta minulého
stoleti. V tomto obdobi nastupuji do praktického vyuziti nové typy materialii (plasty)
a objevuji se technologie zlepSujici vlastnosti pfirodnich materiadli (napf. zpracovani slidy
papirenskou technologii). Prosazuji se i poZadavky na vétsi zatiZeni materialti (vySsi tepelné
ttidy). Zaroven jsou elektrotechnicka zafizeni ve véEtsSi mife provozovdna ve ztizeném
klimatickém prosttedi, zejména tropickém.

Dal8im zlomem ve vyrobé elektrotechnickych zafizeni byla osmdesatd 1éta minulého stoleti.
Je to obdobi, kdy se zalind prakticky prosazovat elektronizace. Elektronicka zatizeni se
stavaji nedilnou soucasti technickych zafizeni (napf. kontroluji, fidi a reguluji cinnost
silnoproudych zatizeni). To klade zvySené pozadavky na spolehlivost a zZivotnost
elektronickych zatizeni. Shodou okolnosti v tomto obdobi vrcholi v technicky vyspélych
zemich zneciSténi prostiedi polutanty siry a elektronicka zatizeni jsou na korozni prostiedi
znacéngé citliva.

V sou€asném obdobi je na elektrotechnické zafizeni a jeho vyrobu kladen pozadavek sniZzené
energetické naro¢nosti. Predpokladd se, Ze elektrotechnické zafizeni bude vyrobeno
z ekologicky nezavadnych materidli a pomoci Setrnych technologii. Po skonceni doby
technického Zivota by meéla byt pfevazna cast elektrotechnického zafizeni recyklovana.
S pozadavkem ekologické nezdvadnosti je spojena nutnost vyloucit z vyroby materialy, které
maji sice z elektrotechnického hlediska vyhodné vlastnosti (napt. azbest, kadmium a dalsi),
jsou ale ze soucasného hlediska nepouzitelné.

Zajistit pozadavky kladené na moderni elektrotechnické zatizeni znamena zvladnout celou
fadu piistupli a technologickych opatieni. U elektrotechnického zafizeni se jedna
o komplikovanou zélezitost, nebot’ to se skladd z Siroké Skéaly materialti (kovt, izolanti,
konstrukénich plastl, polovodi¢l,, funkénich povlakl, atp.), zpracovanych rozliénymi
technologiemi. Problematika tpravy zafizeni byla vysoce aktudlni v padesatych
a osmdesatych letech minulého stoleti, v souvislosti s exportem ¢s. zafizeni do rozvojovych
zemi. Na vyznamu nabyva v soucasnosti, kdy se na§ primysl znova snazi uplatnit v tomto
regionu.

Pro problematiku Upravy zafizeni bylo vydano v minulosti nékolik sbornikdi a manudlt
[1,5 az 9], které jsou dnes jiz nedostupné, nebo uvadéné informace jsou piekonané. Tato
skripta by méla nedostupné literarni podklady nahradit a poskytnout poslucha¢i souhrnné
informace o problematice Upravy elektrotechnickych zatizeni do ztizenych provoznich
podminek.



l. Obecné zasady

Pro spravnou volbu provedeni elektrotechnickych a strojirenskych vyrobk, z hlediska jejich
ochrany proti plisobeni provoznich podminek, je nezbytnym vychozim podkladem znalost
druhu a intenzity Cinitelli, které budou na vyrobek pusobit. Nejspolehlivéj$im voditkem
k tomu je podrobny pruzkum téchto podminek na misté, doplnény podle moznosti i zjiSténim

stavu znehodnoceni podobnych vyrobkd, které v dané lokalité jiz pracuji.
1.1 Charakterizace znehodnocujicich vlivi

1.1.1 Zakladni znehodnocuijici faktory

Vysledna agresivita podminek, které se budou na znehodnocovani vyrobku podilet, je dana
kombinaci téchto faktorti:

* klimatickymi podminkami,

e zneciSténim ovzdusi,

* umisténim vyrobku,

* vlastnostmi vyrobku a jeho provoznimi podminkami.

Komplexni pfedstavu o agresivité prosttedi 1ze ziskat zhodnocenim vSech téchto faktori
a jejich kombinaci. Pro volbu ochrany vyrobkll je proto tieba ziskat potiebné informace, napf.
formou dotazniku (pfiloha 1). Nezbytné jsou rovnéZ makroklimatické tidaje z dané oblasti,
pro niz je ochrana vyrobku feSena.

1.1.1.1 Klimatické podminky

Nejcastéjsim voditkem pro volbu provedeni vyrobkt je udaj o makroklimatické oblasti mista
jeho urceni. Plati to zejména pii vyvozu do zemi se ztizenymi klimatickymi podminkami.
Makroklimatické oblasti jsou definovdny pouze teplotou (maximdlni, minimalni
a primérnymi ro¢nimi teplotami), relativni vlhkosti, obecné stanovenou salinitou, popt. jesté
slunecnim zafenim nebo vyskytem prachu a pisku. Jde tedy o Cinitele, vyznamné predevSim
pro znehodnocovani organickych materialii, malo vyznamné pro korozi kovii. Proto se ¢lenéni
na makroklimatické oblasti uplatituje nejvice pii volbé provedeni elektrotechnickych vyrobkd,
u nichZ byva pro jejich Zivotnost a spolehlivost rozhodujici stalost jejich izola¢nich materialt
a u nichz mize vlhkost vzduchu vazné ovlivnit 1 dalsi funkéné vyznamné parametry.

Ptedstavu o rozdé€leni zemského povrchu na makroklimatické oblasti pro technické ucely lze
ziskat z tab. 1.

Nazev Urcent
makroklimatickd oblast s velmi  |oblasti, kde je stfedni minimalni teplota niz$i nez -60 °C
studenym klimatem (Antarktida)
makroklimaticka oblast se oblasti, kde je stfedni miniméalni teplota nizsi nez -45 °C,
studenym klimatem ne vSak niz8i nez -60 °C
makroklimatickd oblast s mirnym |oblasti, kde je sttedni maximalni teplota niz8i nez
klimatem +40 °C a stfedni minimalni teplota je vy$si nez -40 °C




makroklimaticka oblast oblasti, kde sou¢asné piisobi teploty rovné nebo vyssi

s tropickym vlhkym klimatem nez 20 °C a relativni vlhkost rovna nebo vyssi neZ 80 %
po dobu 12 nebo vice hodin béhem 24 h, a to nepietrzité
od 2 do 12 mésicli v roce

makroklimaticka oblast oblasti, kde je stfedni maximalni teplota vyssi nez

s tropickym suchym klimatem +40 °C

makroklimaticka oblast s mirné¢  |mofe, ocedny a pobiezni tzemi pod pfimym vlivem
studenym motskym klimatem moiské vody, nachazejici se severné od 30° severni Sitky
(mirn¢ studend motska) anebo jizn€ od 30° jizni Sitky

makroklimaticka oblast mofe, oceany a pobiezni uzemi pod pfimym vlivem

s tropickym moiskym klimatem |mofské vody, nachazejici se mezi 30° severni §itky a 30°
jizni sitky

Tab. 1 Rozdé&leni zemského povrchu na makroklimatické oblasti'

Informace v této tabulce jsou velmi hrubé. Makroklimatické oblasti jsou totiz vymezeny na
zakladé primérného vyskytu zdkladnich klimatickych €initelt a jejich casového pribéhu na
pomérné znacné velkych zemépisnych plochach. Ve vSech makroklimatickych oblastech se
ale vzdy vyskytuji mensi zemépisné regiony s klimatickymi podminkami, odliSnymi od
priuméru. Na vytvofeni tohoto mezoklimatu se podili geografické usporadani, vegetace,
vystavba, prumysl apod. Typické mezoklima ptedstavuji horské oblasti, jejichz klimatické
podminky se podle nadmotské vySky mohou od makroklimatu oblasti zna¢né 1iSit pfedevSim
nizsi teplotou a vys$Sim sluneénim zafenim. NEkdy se nevystaci ani s charakteristikou
mezoklimatu a je tfeba rozliSovat mistni podminky v jest€¢ omezenéjSich prostorach tzv.
mikroklimatech. Napt. v bezprostfednim okoli vyrobku se vytvaii provozni prostiedi, jehoz
mikroklima (ve vnitinich uzavienych prostorach oznacované téz jaké kryptoklima ) zavisi na
mistnich podminkéach umisténi vyrobku a ¢asto 1 na jeho vlastni funkeci.

Studené oblasti

Minimalni teploty jsou v téchto oblastech niz8i nez -60 °C a extrémy se blizi az -80 °C. Za
minimalni teplotu, pfi niZ bude zafizeni ur¢ené do t&chto podminek jesté¢ uvadéno do chodu
a bude pracovat pfi plné zatézi, se povazuje teplota -60 °C. V krytych, uzavienych prostorach
az -30 °C. Maximalni teploty ziidka piestoupi +30 °C. Mimofadnou pozornost je nutno
vénovat zafizenim, vystavenym piimému uGc€inku vétru. Pfi teploté -60 °C miiZze pii bézné
rychlosti vétru klesnout teplota povrchu o dalSich 15 - 20 °C. Tento pokles teploty zptisobuje
jiz zménu vlastnosti nékterych oceli a hlinikovych slitin. Kromé toho vznikd nebezpeci
z prechlazeni u zafizeni plnénych olejem, u nichZ muize zmrznout olej v trubkovych
chladic¢ich, v hydraulickych systémech apod.

V téchto oblastech je vé¢n€ zmrzla plida, ktera ma vysoky elektricky odpor. V 1ét¢, kdy pada
do ur¢ité hloubky rozmrzne, spliiuje uzemnéni uloZené v zemi sviy ucel. V zimé€ stoupa odpor
uzemnéni az na hodnoty, kdy uzemnéni ztraci svou ochrannou funkci.

Elektrické izola¢ni vlastnosti nejsou nizkou teplotou ohrozovany. V daleko vétsi mife jsou
ohrozeny mechanické vlastnosti. V duasledku rozdilnych koeficientli roztaznosti rtiznych
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materiali se u elektronickych elementii a funk¢énich celklt negativné uplatiiuji pasivni odpory
pohybujicich se mechanickych dilt (zablokovani magnetickych spinaci apod.).

Vliv nizké teploty na izola¢ni vlastnosti se projevuje zejména u zatizeni pracujicich venku
s dlouhymi pracovnimi pfestdvkami. Velmi cCasto se s takovymi piipady setkavame
u elektrickych dopravnich zatfizeni. Izolace motori byva vlivem vysoké vlhkosti chladiciho
vzduchu v jarnim obdobi a nedostate¢ného zatizeni stroje v provozu navlhlad. V dobé, kdy
zafizeni stoji, napf. v noci, dojde k promrznuti izolace a tim 1 ke zlepSeni izolacniho stavu.
Ptipadna kontrola pied uvedenim zafizeni do chodu zavadu nezjisti. Pii postupném ohievu
zafizeni klesa jeho izola¢ni odpor. Pi1 ohtati nad 0 °C, kdy voda pohlcend vinutim zméni
skupenstvi, klesne izola¢ni odpor na kritickou hodnotu, coz vede v mnohych piipadech az
k prirazu.

Dal$im dCinitelem, ktery je nutno uvazovat v téchto oblastech, je pomérné velky podil
ultrafilové slozky slune¢niho zafeni, ktera zplisobuje rychlejsi starnuti plastl a natéri. I kdyz
globalni hodnota slune¢niho zafeni je v porovnani s ostatnimi oblastmi nizkd, ptsobi slune¢ni
zafeni bchem v této oblasti béhem léta dne po dlouhou dobu. Ohiev ¢asti vystavenych
sluneCnimu zafeni a podchlazeni ¢asti ve stinu miize vyvolat mechanické pnuti. Toto
nebezpeci je zejména u izolatord.

Na venkovnim vedeni vn ve studené oblasti se Casto tvoii tlustd vrstva jinovatky, zvySujici
hmotnost vodi¢e a tim 1 jeho mechanické namahani. Sné€hova pokryvka, 1 kdyZ lezi na
venkovnich zatizenich vétSinu doby v roce, neni vysoka (300 - 500 mm).

Podminkam studenych prostfedi uméle vytvarenych (chladirny, mrazirny, zkapaltiovace plynt
apod.) byvaji elektrické prvky vystaveny pomérné vzacné (s vyjimkou motorti ventilatort
a dopravnich vozikl). Od pfirodnich podminek se li$i pfedevs§im tim, Ze pfi otevieni prostoru
nebo netésnostmi vnikd z venkovni atmosféry dovnitt vlhky vzduch, ktery vytvafi jinovatku
a namrazu v daleko v&ts$i mife, neZ je tomu v ptirodnim prostiedi.

Tropické oblasti suché

Teplota vzduchu ve stinu dosahuje v téchto oblastech maxima 45 az 50 °C (vyjimecné muze
dosahnout az 70 °C). Hodnoty vyssi jak 50 °C, je nutno ocekdvat v provozech, zejména
v blizkosti zdrojii vyzatujicich teplo, v prostfedi obytnych budov, laboratofi, kanceléii
a dalsich prostort, kde se teplota v 1ét€ pohybuje v priméru kolem 36 - 42 °C. V zim¢ klesa
teplota na 5 az 10 °C. Klimatizace je jen v dobfe vybavenych prostorech (nckterych
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kancelaftich, laboratotich, spole¢enskych mistnostech, obchodech a bytech).

Ptestoze relativni vlhkost vzduchu je v té€chto oblastech v priméru nizka, je pomérné vysoka
absolutni vlhkost (14 g.cm™). Na zafizenich, vystavenych pfimému vlivu povétrnosti, dochézi
casto ke kondenzaci vlivem teplotnich zmén mezi dnem a noci. Béhem noci teplota klesa az
na 15 °C, ve volnych prostorach pousté jeSt€ nize. Kondenzaci jsou vystavena zejména
venkovni zafizeni, stozary, izolatory, které se ochladi vyzairenim na teplotu daleko nizsi, nez
je teplota vzduchu. Rano, kdyZ se vzduch ohteje rychleji, dojde ke kondenzaci vodni pary,
ktera trva na objektech s velkou tepelnou kapacitou 1 nékolik hodin.

S kondenzaci vody se muzeme setkat dosti Casto u vinuti elektrickych stroji, k némuz je
ptivadén chladici vzduch z venkovni atmosféry. Je-li stroj umistény v budové pfes noc mimo
provoz, ochladi se na teplotu vzduchu v budové. Rano pti uvedeni do provozu je jiz chladici



vzduch ohfaty na vyssi teplotu neZ je teplota vinuti a na vinuti dojde ke kondenzaci. Nestaci-li
se zkondenzovana voda rychle odpatit, muze dojit k pfeskoku nebo prirazu.

V téchto oblastech zpravidla nckolik mésicii nejsou srazky, takze depozice ziistavaji na
povrchu a vytvaii spolu s vodou vodivou vrstvu, kterd zplsobuje na izolatorech pieskoky
a urychluje korozi kovovych ¢asti.

Velmi nebezpecnym C¢initelem v suchych tropickych oblastech je prach, ktery ohrozuje
mechanickou 1 elektrickou funkci zafizeni. Vnikd do nekrytych lozisek, usazuje se na
povrchu elektrickych zatizeni a zhorSuje chlazeni, vnika mezi kontakty, u nichZ bud’ zvysuje
pfechodovy odpor, nebo vytadi kontakt zcela z funkce.

Ve vétsin€ oblasti v pousti nebo jeji blizkosti je nutno pocitat s abrazivnimi ucinky pisku,
ktery ma vlivem vétru zna¢nou kinetickou energii. Abrazi jsou poSkozovany natéry, sklo
a plasty. ObnaZeny povrch oceli vlivem kondenzace koroduje. JelikoZ létajicim piskem se
stale odstraniuji vzniklé korozni zplodiny, je ocel neustale aktivovana. Nebezpecné jsou
zejména piimoiské oblasti, kde pisek obsahuje velké mnozZstvi soli a ostrych §tépinek musli.
Korozni Skody v pobteznich regionech suchych tropickych oblasti ¢asto presahuji Skody ve
vlhkych tropickych oblastech, kde se abrazivni vliv pisku neuplatiiuje.

Vysoka teplota a nedostatek srazek ma za nasledek dlouhotrvajici obdobi s velmi nizkou
relativni vlhkosti, kterd v nékterych oblastech blizko pousté klesa az na 10 %. Nizké vlhkost
spolecné s vyssi teplotou zpisobuje zménu mechanickych vlastnosti a nékdy i1 rozméra
nekterych plasti.

V suchych tropickych oblastech neni nebezpe¢i mikrobidlni infekce a vétSinou ani napadeni
jinymi biologickymi ¢initeli (hmyzem nebo malymi zivo€ichy). Slunecni zareni je v téchto
oblastech velmi intenzivni. Globalni hodnota pfevysuje 9,63 GJ.m™.rok™'.Vlivem slune¢niho
zateni dochazi k rychlejsimu znehodnocovani natérd, pryzi a plasti.

Néktera Gzemi, vymezend jako suché tropické oblasti, maji pobfezni uzemi, ktera maji
soucasn¢ charakter suchych 1 vlhkych tropickych oblasti. Pro pfimoiské oblasti je nutno
dodavat zatizeni v provedeni, které respektuje teplotni maxima suchych tropickych oblasti,
vysokou vlhkost a ucinky pisku a prachu. Obvykle neni v téchto klimatickych zdénach
nebezpeci biologické infekce.

Tropické oblasti vlhké

Maximalni teploty ve stinu v tropicky vlhkych oblastech neptfesahuji 40 °C. Na rozdil od
suchych tropickych oblasti neklesa teplota v noci vice nez o 5 az 7 °C. V zim¢ teplota klesa
podle zemépisné Sitky a polohy az na 20 az 5 °C. Vlastni teplota vzduchu neni vétSinou
rozhodujici, protoze vétSina elektrickych zafizeni je v soucasné dob& pro teplotu 40 °C
konstruovana.

Nebezpecna je v téchto oblastech vysoka relativni 1 absolutni vlhkost, zejména dlouhodobé
trvani a Casty vyskyt. Vysoké relativni vlhkosti dosahuje vzduch v téchto oblastech proto, ze
teploty nejsou prili§ vysoké, ale Ze je trvale vysoka absolutni vlhkost (20-25 g.m™).

Klimatizaéni zafizeni jsou jen v nckterych prostorech, napf. provozech, kde toto opatieni
vyzaduje druh vyroby nebo charakter prace. Nékdy jsou instalovana jen odvlh¢ovani zatizeni



nebo ventilatory. Chlazeni a odvlh¢ovani prostori je v téchto oblastech ekonomicky
1 energeticky velmi naro¢né. Proto je mezi jednotlivymi zemémi 1 jednotlivymi misty téhoz
statu v technickém vybaveni klimatizacnich jednotek velky rozdil.

Vyskyt rosy neni v tropickych oblastech pfili§ Casty, a to proto, Ze jsou pomérné malé rozdily
teploty mezi dnem a noci. Cast&ji dochazi k vyskytu rosy v alternativnich oblastech. Ve
vlhkych tropickych oblastech vSak vzhledem k vysoké relativni vlhkosti staci maly rozdil
mezi teplotou vzduchu a povrchu télesa, aby doSlo ke kondenzaci vodni pary. Z tohoto
diivodu byvaji nebezpecné praveé klimatizované prostory v obdobi, kdy je klimatizace vypnuta
nebo dvefmi vnikéd pii Castém otevirani teply vlhky vzduch, ktery kondenzuje zejména na
pfedmétech, umisténych blizko dveti (pfi¢inou mohou byt i rizné netésnosti).

Globalni mnozstvi slune¢niho zéafeni v téchto oblastech za rok nedosahuje hodnot, které se
vyskytuji v suchych tropickych nebo subtropickych oblastech. Okamzita intenzita slune¢niho
zafeni je vSak zhruba na téZe urovni. Pfes znac¢nou oblac¢nost dochazi vlivem slune¢niho
zéateni k vyrazné degradaci n€kterych plasth a organickych povlaki. Degradaci urychluje
u vétSiny materialil stfidani slune¢niho zateni a vysoké vlhkosti.

Optimalni podminky pro vegetaci mikroorganismt ve vlhkych tropickych oblastech jsou
pfi¢inou napadani né€kterych materiald mikroorganismy (nejcastéji plisnémi). V soucasné
dobé se tomuto nebezpeci zdaleka neptiklada takovy vyznam jako v minulosti, a to proto, Ze
v elektrickych zafizenich se pouziva tfada materiald, které nejsou plisnémi napadany.
Nebezpec€i napadeni plisnémi je v prostorech s omezenym pfistupem svétla nebo zcela
temnych s klidnou atmosférou a teplotou do 30 °C a relativni vlhkosti 80 - 100 %. Nebezpeci
plisnového napadeni se zvySuje, jestlize je povrch materidlu znecistén organickymi latkami,
jako je tuk, pot apod.

K napadeni termity dochazi vyjimecné, a to jen v lokalitach, kde se termiti skutecné ve velké
mife vyskytuji. Napadena mohou byt zafizeni umisténd v zemi a blizko zemé. Termiti Casto
poskozuji napt. dievéné obaly ve skladech bez podlah, ndbytek a dfevéné kostry staveb.
Vyjimeéné jsou napadany polozené kabely, popi. dalsi pfedméty skladované v suterénu nebo
v ptizemnich skladech. Nepiijemnosti mohou vyvolat hadi tim, Ze proniknou otvory v podlaze
do rozvadé&cl, kde mohou zpiisobit pii zapnuti zkrat. Krysy n€kdy napadaji plasty a mohou
pachat Skody ve skladech nebo i1 v rozvadécich.

Ve vlhkych tropickych oblastech jsou téz Castym zjevem boufe, tajfuny a cyklony. Ohrozuji
zejména venkovni zafizeni.

Alternativni oblasti

Do této kategorie spadaji oblasti, kde po urCitou dobu v roce ptevlada pocasi, které ma
charakter vlhkych tropickych oblasti s vétSimi rozdily teploty mezi dnem a noci a kde ¢ast
roku je sucho. V dob¢ sucha byva v oblastech s jilovitou pidou velké mnoZstvi prachu, ktery
se usazuje na povrchu elektrickych zatizeni a vniké i dovnitt zatizeni. Jakmile nastane obdobi
desthi a vlhka, prach zvlhne, coZ mé za nasledek zhorSeni elektrickych vlastnosti a Casto
elektricky preskok po povrchu izolacnich ¢asti. V téchto oblastech byvaji v suchém obdobi
pomérné vysoké teploty (az 45 °C).

Na rozdil od poustnich oblasti neni nutné se v alternativnich oblastech obavat pise¢nych boufi
(abraze piskem se zde neuplatiiuje). Oroseni je velmi cast¢ v dusledku vétSich zmén



teplot.Vysoka vlhkost plisobi krat$i dobu nez v oblastech tropickych vlhkych, takze je zde
rychlost koroze nizsi. Mensi je také nebezpeci plisnového napadeni.

Horskeé a vysokohorské oblasti

Timto nazvem jsou oznaCovany oblasti v nadmotské vySce nad 2 000 m. Spole¢nym faktorem
téchto oblasti je snizeny tlak vzduchu a vyS$$i intenzita ultrafialového zéafeni. Ve vSech
klimatickych zonach je touto polohou ovlivnéno i klima. V mirnych a studenych klimatickych
zonach se tyto oblasti vyznacuji delSim trvanim zimy, vétsi sn¢hovou pokryvkou, castéjSim
vyskytem bouii a vétri. Primérna teplota je nizs§i, ale minimdlni teploty nejsou nizsi nez
v nizindch. Ve vétSich vyskach je nutno pocitat s trvalou snéhovou pokryvkou a misty s trvale
leZicim ledem.

V horskych tropickych oblastech suchych i vlhkych je zna¢né redukovan vliv teploty.Ve
vétsin€ pripadd lze tyto klimatické podminky povazovat téméf za "mirné". Ve vlhkych
tropickych oblastech byva i v téchto zonach zvySena relativni vlhkost vzduchu.

Pifimoiské oblasti

Ptimotské oblasti (do 5 km od pobfezi) maji ve vSech klimatickych zonach podobny
charakter. Zesilovan nebo redukovan byva podnebnim pasmem. PfedevSim je nutno pocitat
s vlivem soli, kterda mize byt zanaSena rtizn¢ daleko od pobiezi. Vzdalenost je ovlivnéna
charakterem pobfezi, vzduSnymi proudy a dalSimi ¢initeli. V suchych oblastech se siil mlize
vyskytovat v krystalické form¢ a miize byt unaSena vétrem spolecné s piskem nebo prachem.
Ve formé¢ aerosolu se stl objevuje v mirnych a vlhkych tropickych oblastech. Vliv soli je
vyrazngj$i v oblastech, kde se vyskytuji mlhy, oroseni a vysoka vlhkost vzduchu.

Korozni agresivita ptimoiskych oblasti je znacné¢ zavisla na obsahu soli v moiské vode, ktery
je ve studenych oblastech asi 0,5 % a stoupd smérem k rovniku az na 3,5 %. ZvySena teplota
urychluje korozni proces. V tropickych pfimotskych oblastech je pribéh koroze mnohem
rychlej§i nez v oblastech pfimofskych v mirném pasmu. ZvySend salinita se obvykle
vyskytuje 2 - 5 km od pobiezi. VzduSnymi proudy ve vétSich vySkach mize byt stl ale
pfenasena 1 do vétSich vzdalenosti (az 20 km).Ve studenych a mirnych oblastech je ptsobeni
soli zesilovano mlhami a v suchych oblastech rychlymi zménami teplot, které vedou Casto ke
kondenzaci.

Maxima a minima teplot jsou obvykle pobliz pobifezi redukovana, takZze zmény teploty
v priubéhu roku 1 v pribehu dne nejsou tak velké jako ve vnitrozemi. Na menSich ostrovech je
klima ovliviiovano zcela pfitomnosti mofe. Pobiezni oblasti velkych kontinenti zasahuje vliv
mote uvedenymi U¢inky do rizné vzdalenosti a je zavisly na reliéfu pobiezi, vzduSnych
proudech apod.

Meéstské silné znecisténé klima

Vytvafi se v husté zalidnénych lokalitach a v okoli primyslovych zavodu. Hlavni slozkou
znecisténi ovzdusi do prvni poloviny devadesatych let minulého stoleti byl SO, a v pfimofi
CI'. V soucasné dobé¢ k témto polutantim v méstské atmosfére pristupuji oxidy dusiku (NOy).
Trend ve snizeni znedisténi SO, v CR se projevoval postupné od 80 let. Nejrychlejsi
a nejvyznamnéj$i zmény nastaly v letech 1993-95, kdy byly odsifeny prakticky vSechny velké
zdroje znedisténi. V sou¢asné dobé jsou na 80% tzemi CR primérné roéni koncentrace SO,
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na hodnotach pod 10 pg.m™. Vyjimku tvoii centra velkych mést (Praha, Ostrava). Zne&isténi
oxidy dusiku nevykazuje tak ziejmy klesajici trend, ale tato znec€isténi je sledovano podstatné
kratsi dobu (od roku 1987).

Utinky zneéisténi v méstském regionu jsou zavislé na makroklinatické oblasti. Daleko
vyrazngji se projevi v oblastech, kde je vys$i relativni vlhkost a Castéj$i vyskyt milhy.
Znecisténi atmosféry je pro elektrické zatizeni nebezpecné ve vlhkych tropickych oblastech,
v oblastech ptfimotskych v obdobich mlh a v oblastech mirnych 1 studenych. Jde pfedevSim
o urychlenou korozi dili z oceli, médi a soucastek ze stfibra. Prach zvlhnutim zhorSuje
izola¢ni vlastnosti povrchu.

Mikroklima chemickych a jinych provoz

V celé fad€ vyrob dochazi ke zneciStovani atmosféry velmi agresivnimi plyny (SO,, NHs,
Cl,, NOx aj.), aerosoly a prachem. Prach muze byt bud’ neutralni nebo chemicky aktivni.
Spolu s vysokou vlhkosti (atmosférickou nebo vyvolanou vyrobnim procesem) se vytvari
specifické mikroklima velmi nebezpecné pro elektrickd a zejména elektronickd zafizeni.
Chemicky aktivni prach zvySuje vodivost elektrolytu a zhorSuje chlazeni tim, ze vytvari
tepelné izola¢ni vrstvu. Chemicky neutralni prach plisobi korozivné tim, Ze pohlcuje vlhkost,
zdrstiuje povrch, ¢imz snizuje hranici kritické vlhkosti, pfi niZ koroze zacne probihat rychleji.
Kromé toho zhorSuje odvod tepla.

Agresivita téchto prostiedi je v nékterych ptipadech ovlivnéna klimatickou oblasti. Méné
nebezpecné jsou zpravidla provozy v suchych oblastech. Ve vlhkych tropickych oblastech je
agresivita znasobena vysokou a dlouhotrvajici relativni vlhkosti. V provozech, kde je vysoka
vlhkost produktem vyrobniho procesu, nebude mezi agresivitou provozu v jednotlivych
oblastech podstatny rozdil.

1.1.1.2 Znecisteni ovzdusi

Znecisténi ovzdusSi ma zdsadni vliv na pribéh atmosférické koroze. Ta zavisi vedle
stimuldtort koroze na tUrovni relativni vlhkosti a teplot¢ vzduchu a na vlastnostech
znehodnocovaného kovu. Klasifikacni systém korozni agresivity vnéjSich prostredi je zaloZen
na dvou rovnocennych postupech [N2], a to na:

» Kklasifikaci odvozené z vlastnosti prostfedi podle tdaji o dobé ovlh¢eni a Grovni
zneCisténi,
» klasifikaci zaloZené na stanoveni korozni rychlosti standardnich kovovych vzork.

S relativni vlhkosti vzduchu souvisi doba ovlhceni. Ta je definovana jako obdobi, béhem
kterého je povrch kovu pokryt adsorpéni nebo kapalnou vrstvou elektrolytu, ktery je schopny
vyvolat atmosférickou korozi. Vedle toho vykladu se mizeme setkat s pojmem vypoctena
doba ovihceni. Podle CSN ISO 9223 to je doba ovlhéeni, stanovend z teplotné vlhkostniho
komplexu. Je tim mySleno obdobi, za které v prubéhu roku nepoklesne teplota pod 0 °C
a relativni vlhkost pod 80 %.

Tato definice doby ovlhéeni neodpovida plné¢ skutecnosti, protoZe ovlhceni je ovliviiovano
celou fadou faktorti, jako napt. druhem kovu, jeho hmotnosti, stavem povrchu, mnozstvim
koroznich zplodin apod. Tyto faktory mohou skute¢nou dobu ovlheni jak snizovat, tak
zvySovat. Vhodnost aplikace vypoctené doby ovlhceni klesa i se stupném kryti vyrobku. Doba
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ovlhéeni ve smyslu uvedené definice zavisi na makroklimatické oblasti a kategorii umisténi
vyrobku. Klasifikace doby ovlhéeni v riznych atmosférdch je v tab.2.V intervalu doby
ovlhCeni 1; se nepfedpokladd kondenzace vodni pary. Pro doby ovlhéeni z intervalu 1,
a 1, je pravdépodobnost koroze vyssi u zapraSenych povrch.V dobach ovlh¢eni v intervalech t;
az 14 se muze vyskytovat kondenzace se srazkami.

) Doba ovlhéeni Priklad vyskytu
Klasifikovany |
interval (h.rok™) (% v roce)
vnitini mikroklimata s fizenymi
R =10 t=01 klimatickymi podminkami
o 10<t <250 0.1<1<3 vnitini mikroklimata bez fizenych

klimatickych podminek

venkovni atmosféry v suchych
T3 250 <1<2500 3<1<30 a chladnych klimatech; uc¢inné
provétravaneé pristiesky

venkovni atmosféra ve vSech
klimatickych oblastech; provétravané
T4 2500 <=5500 30 <t=60 ptistreSky ve vlhkych podminkéch;
nevétrané pristiesky v mirném klimatu

vlhké klima; nevétrané piistiesky ve

s 5500 <t 60<T |\ lnkych podminkich

Tab.2 Klasifikace doby ovlhéeni [N2]

Urovné znecisténi rozhodujicich koroznich ciniteld se klasifikuji samostatné pro znecisténi
oxidem sifi¢itym a vzduSnou salinitou. Pro kazdy z téchto stimulatorii koroze se stanovuji Ctyti
intervaly urovné znecisténi. Klasifikace trovni znecisténi SO, pro standardni atmosféry je
v tab. 3.

Hodnoty oxidu sifi¢itého se stanovuji depozi¢nimi (P4) a objemovymi (P.) metodami.
Depozi¢ni rychlost a koncentrace SO, se zjist'uje z métfeni, provadénych po dobu alespoii
jednoho roku. Pro tucely klasifikace korozni agresivity jsou takto stanovené hodnoty
rovnocenne.

Koncentrace oxidu sifi¢itého v klasifikacnim intervalu P, se povazuje za koncentraci pozadi,
které neni vyznamné z hlediska korozniho napadeni. Znecisténi nad klasifika¢ni interval Ps je
povazovano za extrémni zne€isténi.

Depozi¢ni rychlost SO, | Koncentrace Klasifikovany interval
(mg.m.d™) SO, (ng.m?) urovné znecisténi
Py<10 P.<12 P,
10 <P4<35 12 <P.<40 P,
35<P4<80 40 <P, <90 P,
80 <Py <200 90 <P,<250 Ps

Tab.3 Klasifikace urovni znecisténi oxidem sifiitym [N2]
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V tab.4 je klasifikace zneciSténi CI'. Vztahuje se k vnéj$im atmosféram, které jsou zneciStény
vzdusnou salinitou v piimofskych oblastech. Depozi¢ni rychlost chloridi miize byt métena
riznymi postupy. Obvykle se depozi¢ni rychlost chloridi vyjadfuje jako rocni primer.
Vysledky kratkodobych méteni jsou totiz velmi zavislé na pocasi. Tak jako pro oxid sifiity
klasifikovany interval S, pfedstavuje koncentraci pozadi.

Depoziéni rychlost CI Klasifikovany interval
(mg.m.d™) urovné znecisténi
S<3 So
3<S<60 S
60 <S <300 Sy
300 <S <1500 S3

Tab.4 Klasifikace urovni zne€iSténi vzdusnou salinitou [N2]

Korozni agresivita prostfedi se hodnoti v péti stupnich, vyjadiujicich korozni agresivitu
prostiedi (tab.5).

Stupen korozni Charakter korozni
agresivity agresivity
Cl velmi nizka
C2 nizka
C3 stfedni
C4 vysoka
C5 velmi vysoka

Tab.5 Stupeni korozni agresivity [N2]

V tab.6 je jednotlivym stupiiim korozni agresivity pfifazena pravdépodobnd korozni rychlost
standardnich vzorkd.

Rychlost koroze po prvnim roce expozice
(gm’.a’) (um.a™)
Stupeii korozni agresivity Stupeii korozni agresivity
Cl C2 C3 C4 | C5 Cl C2 C3 C4 C5
Zn | <0,7 <5 <15 | <30 | <60 | <0,1 | <0,7 | <2,1 | <4,2 | <84
Cu | <09 <5 <12 | <25 | <50 | <0,1 | <0,6 | <I,5 | <2,8 | <5,6
Al * <0,6 <2 <5 | <10 - - - - -

Kov

Tab.6 Rychlost koroze pro jednotlivé stupné korozni agresivity [N2]

V tabulce jsou uvedeny odvozené stupné korozni agresivity, vychazejici z doby o vlhceni
a urovn¢ zneCisténi, pro Zn, Al a Cu. Korozni rychlosti jsou stanoveny pro rovnomérnou
korozi. U hliniku v prostfedi klasifikovaném stupném Cl je obvykle zjist€énd koroze
zanedbatelna. Z principialnich ddvodi nemtize byt lokalni koroze, pozorovana u hliniku po
prvnim roce expozice, vyhodnocovana jako korozni poskozeni.
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Rozvoj elektroniky vytvaii nutnost klasifikovat 1 korozni agresivitu vnitinich prostredi.
Klasifika¢ni systém korozni agresivity vnitinich prostiedi musi respektovat urcité odliSnosti
tohoto prostfedi. Jsou to jak nizké hodnoty koroze, tak odliSny Casovy pribéh koroze ve
vnitinim prostfedi. Zasadni vyznam ma i1 to, Ze se na koroznim procesu nepodili jako
stimulator pouze klasicky oxid sifi€ity, ale 1 jiné polutanty v ovzdusi. Pro hodnoceni korozni
agresivity vnitinich prostedi se v praxi vyuziva klasifika¢ni systém ISO a ANSI/ISA [N12].
Klasifikacni systém ISA specifikuje tii typy znecisténi vnitinich prostfedi (kapalna, pevna
a plynna).

Jednotlivé skupiny znecisténi jsou dale Clenény podle typu znecistujicich latek, které jsou
posuzovany ve ttidach — stupnich, podle stoupajici urovné vyskytu znecist'ujici latky. Pro
plynna znecisténi je klasifikace korozni agresivity vnitinich prostfedi zalozena na korozni
rychlosti vysoce €ist¢ meédi. Méd’ je pouzita proto, Ze je nejb€znéjsi a nejCastéji pouzivany kov
v elektrotechnice. V nékterych piipadech je méd’ nahrazovana stiibrem (prosttedi se sulfony)
nebo oceli ¢i zinkem (prostiedi skladl). Klasifikované urovné plynnych prostiedi podle tohoto

postupu jsou uvedeny v tab.7.

Uroven znecisténi

Gl G2 G3 GX
nizka | stfedni |vysoka|velmi vysoka
<30 | <100 | <200 >200

Korozni pfiristek Cu za 30 dni (nm)

Tab.7 Klasifikace korozni agresivity vnitinich prostiedi [N12]

Korozni plisobeni vybranych polutantii vnitiniho prostfedi, vztazené k této klasifikaci, je
v tab.8. Udaje v tabulce jsou rozdéleny do dvou &asti. Horni ast tabulky obsahuje plyny se
synergickymi uc€inky, spodni bez synergickych ucinkd.

Polutant Uroven znei§téni
Gl G2 G3 GX
H,S <3 <10 <50 >50
SO,, SOx <10 <100 <300 >300
Cl, <1 <2 <10 >10
NOx <50 <125 <1250 > 1250
HF <1 <2 <10 >10
NH; <500 <10 000 < 25000 > 25000
0; <2 <25 <100 >100
Koncentrace plynu (ppb)

Tab. 8 Vliv vybranych polutantli na troven korozniho znecisténi vnitiniho prostiedi

Vliv znecisténi vnitfniho prosttedi na spolehlivost elektronickych zafizeni, vztazeny ke
korozni rychlosti na médi v jednotlivych trovnich zneciSténi atmosféry, je v tab.9.
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Uroveii Ptedpokladana spolehlivost elektronického zatizeni
znecisteéni

Gl korozni proces nema vliv zésadni vliv na spolehlivost el. zatizeni

G2 koroze miize byt faktorem ovliviiujicim spolehlivost el. zafizeni

G3 s vysokou pravdépodobnosti dojde ke snizeni spolehlivosti el zafizeni,
doporucuje se specidlni provedeni nebo baleni zatizeni

GX zatizeni musi byt do tohoto prostiedi pfizpisobeno (pramyslové
provedeni)

Tab. 9 Spolehlivost elektronického zatizeni, vztazend k Grovni korozni agresivity vnitfniho
prostiedi

1.1.1.3 Umisténi vyrobku

Uroveii puisobeni klimatickych faktorii a znelisténi atmosféry na vyrobky ovliviiuje jeho
umisteni. Obecné lze umisténi vyrobku rozd¢lit do Ctyt kategorii (tab.10).

Kategorie umisténi vyrobku

Umisténi na vnéjsi atmosféfe (plisobeni souboru klimatickych €initela charakteristickych
pro danou makroklimatickou oblast ).

Umisténi pod pfistfeSkem nebo v mistnostech (objektech), kde se vykyvy teploty a vlhkosti
vzduchu li8i jen nepatrné od vykyvl na otevieném prostranstvi, a kde je pomérné volny
ptistup vnéjSiho ovzdusi. Neuplatiiuje se vSak ptimé plisobeni slune¢niho zéfeni

a atmosférickych srazek.

Umisténi v uzavienych mistnostech (objektech) s pfirozenym vétranim bez uméle
regulovanych klimatickych podminek nebo s delSimi pfestavkami v regulaci, kde vykyvy
teploty a vlhkosti vzduchu 1 vliv pisku a prachu jsou podstatné mensi nez na otevieném
prostranstvi. Neuplatituje se plisobeni atmosférickych srazek a pfimého slune¢niho zafeni.
Podstatné je sniZzen vliv vétru a sniZzen nebo zamezen je vliv rozptyleného slune¢niho zafeni

a kondenzace vlhkosti.
Umisténi v mistnostech (objektech) s uméle regulovanymi klimatickymi podminkami. Je

vylouceno plsobeni ptimého slune¢niho zareni, atmosférickych srazek, vétru i vliv pisku
a prachu vn¢jSiho ovzdusi. Podstatné je omezeno ptsobeni rozptylené¢ho slunecniho zatreni
a kondenzace vlhkosti.

Tab.10 Charakterizace umisténi vyrobku?

Toto rozdéleni je velmi hrubé. V ramci jedné kategorie i mezi jednotlivymi kategoriemi
umisténi se mohou v jednotlivych piipadech provozni podminky znacné liSit. Tak napf.
v tropickych vlhkych oblastech mivaji uzaviené mistnosti bez regulovanych klimatickych
podminek Casto rozsahlé pfirozené vétrani. Podminky v té€chto objektech spliiuji spiSe kriteria
pro kategorii umisténi pod piistieSkem. Naopak u zafizeni umisténych na vnéjsi atmosfére
byvé tfada vyrobkl nebo jejich ¢ast kryta nebo uzaviena pred pisobenim vnéjSich vliva. Pri
umisténi vyrobku v objektech s uméle regulovanymi klimatickymi podminkami ztraci vliv
makroklimatické oblasti prakticky vyznam.

? Charakterizace umisténi vyrobku vychazi ze zrusené CSN 03 8805 ,,Druhy klimatickych provedeni
technickych vyrobku“
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Pti volbé druhu provedeni a ochrany vyrobku v zévislosti na riznych soustavach klasifikace
agresivity atmosféry, pfihliZejicich 1 ke kategoriim umisténi vyrobku, je proto nutné vzdy
zvazit skutecné moznosti uplatnéni vnéjsich vlivli na vyrobek.

1.1.1.4 Provedeni vyrobku a jeho provozni podminky

Vedle provoznich podminek ma zasadni vliv na znehodnocovani vyrobku jeho konstrukéni
navrh a technologické provedeni. Svou dulezitost ma napt. i hmotnost jednotlivych dila. Tak
napf. na povrchu kovovych dilt o velké hmotnosti a tim 1 velké tepelné kapacité je pfi malych
zménach teploty mensi pravdépodobnost jeho ovlhceni nez u tenkych plechi. Naopak povrch
plechu potiebuje k vysuSeni méné tepla nez povrch odlitku.

Tvar a konstrukcni usporadani vyrobku rozhoduji o tom, zda se n¢které kombinace materiala
nebudou navzijem neptiznivé ovliviiovat, 1 o tom, zda se v nékterych jeho prostorach nebude
hromadit vlhkost. Provozni podminky vyrobku mohou ovlivnit zptisob jeho ochrany proti
klimatickym vliviim a to pfimo nebo nepfimo. Pfimo se muzZe uplatnit pfedevsim teplota, na
niz se vyrobek nebo jeho Casti zahfeji provoznim zatiZzenim, mechanické namahani, jemuz
jsou jednotlivé ¢asti vyrobku za provozu vystaveny, agresivni latky, vznikajici jeho provozem
a konecné rezim vyuZzivani vyrobku, tj. zda jde o provoz nepfetrzity, pravidelné proménny ¢i
nepravidelny. Nepiimo se uplatiluje zejména casovy rezim provozu vyrobku tim, Ze na ném
z&visi moznost a ¢etnost provadeéni jeho drobné 1 generalni drzby.

Pro volbu provedeni a ochrany vyrobku z hlediska odolnosti proti klimatickym a koroznim
vliviim je proto nutné specifikovat co nejpiesnéji i vSechny jeho provozni podminky. Kde je
to mozné, volit nebo pfedepsat takovy pracovni rezim, ktery by pusobeni klimatickych
a koroznich vliviim omezoval.

1.2 Vliv ¢initelu prostredi na zakladni typy materialu

Uginek ¢initelt klimatu na materialy a vyrobky se projevuje:
* trvalymi zménami v povrchové a vnitini struktufe materiald,
* piechodnymi (vratnymi) zménami fyzikalnich stavii materiald,
* zvySenym mechanickym statickym a dynamickym namahanim vyrobku.

Trvalé zmény na povrchu i ve vnitini struktufe materiali maji za nésledek vzhledové
1 funk¢ni znehodnoceni. Nejvyznamnéj$im predstavitelem této skupiny degradacnich procest
je atmosférickd koroze kovovych materidld a povlakll a atmosférické starnuti a degradace
organickych materidli a povlakll. Pfechodnymi zménami fyzikalnich stavli organickych
materiali (napf. navlhani izolant) jsou ovlivilovany pfedev§im funkéni vlastnosti vyrobki.
ZvySené mechanické namahani pti prekroceni pfedpokladanych meznich hodnot mize vést
k destrukci vyrobkli nebo k fyzikalnim zménam stavu povrchu materiald.

Plsobeni atmosféry na materidly a vyrobky je proces riznorody. Vysledny Uc¢inek zavisi na
fyzikalnich a chemickych vlastnostech atmosféry, na druhu materialu, na konstrukci vyrobku
a ve vétsing pripadl 1 na provoznich podminkach. Z toho vyplyva, Ze nelze oznacit urcity typ
atmosféry obecn¢ za agresivni a jiny za neagresivni, stejn¢ jako nelze o ur€itém materialu
hovotit obecné jako o odolném a o jiném jako neodolném.

Tyto pojmy nabyvaji konkrétnosti az pro ptresn¢ specifikovanou dvojici atmosféra-material.
Ale 1 vtomto piipadé je nutné brat v tvahu relativnost pojmt "odolny" ¢i "neodolny*“.Tak
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napf. jeden a tyz rozsah a forma povrchového napadani kovu muze piedstavovat zcela
zanedbatelné znehodnoceni materialu tam, kde je rozhodujici zachovani mechanické pevnosti.
Naopak muze ale znamenat jeho uplné funkéni znehodnoceni, kdyz zdlezi na ptfechodovém
elektrickém odporu povrchu, na rozebiratelnosti spoje, na jeho vzhledu, na stalosti rozméra
apod. Nékteré vratné zmény organickych materiali, napt. navlhavost, nemusi branit jeho
pouziti pro zhotoveni nékterych funkéné nedulezitych detailti konstrukce. Nemtize byt ale
pouzit jako elektroizola¢ni nebo konstrukéni material v podminkach se zvySenou vlhkosti.

1.2.1 Kovy a kovové materialy

Hlavnim znehodnocujicim d&jem pii plisobeni atmosféry na kovové materidly a povlaky je
koroze. Pti ni ptfechazeji ionty kovu z krystalové mfizky do korozniho prosttedi, nebo
zustavaji ve formé& koroznich zplodin na povrchu materidlu. Vedle zmény stavu povrchu se
korozni napadeni projevuje ubytkem hmotnosti a rozmérovymi zmeénami. Je-li korozi
napadena pouze nékterd ze slozek kovového materidlu, napt. pii mezikrystalové korozi,

dochazi ke zménam ve struktui'e materialu.

Vysledkem je v kazdém piipadé ztrata mechanickych vlastnosti, a né¢kdy 1 nékterych dalSich,
Casto funk¢né dilezitych vlastnosti, jako je zména vzhledu ¢i hladkosti povrchu, jeho
elektrické vodivosti apod.

1.2.1.1 Vliv vlhkosti

V prostfedi se zvySenou relativni vlhkosti vzduch je dominantnim degradacnim procesem
kovovych materialt atmosféricka koroze. Atmosféricka koroze je elektrochemicky proces,
ktery je mozny pouze za piitomnosti elektrolytu. Zakladni podminkou pro pribéh
atmosférické koroze materidlu je ovlhéeni jeho povrchu. Dal$i dulezitou podminkou
atmosférické koroze kovu je znecisténi atmosféry. Rozpustné slozky znecisténi prechazeji do
vodniho filmu na povrchu kovu a zvysuji jeho vodivost, popi. samy Casto s kovem reaguji.
Stejné se uplatiiuje 1 zneciSténi povrchu pevnymi Usadami, prachem apod., pokud jejich
slozky jsou rozpustné ve vodé. Stejné se uplatiuji 1 nékteré produkty metabolismu
mikrobialnich pochodi pfi vyskytu mikroorganismil na kovovém povrchu.

K ovlhéeni povrchu dochazi atmosférickymi srazkami (dést’, snih), rosou, mlhou a predevsim
kondenzaci vzdu$né vlhkosti na povrchu vyrobkll. Kondenzace vlhkosti je nejcastéjSim
pivodcem ovlhéeni povrchu vyrobkl. Vzduch mlze pii kazdé teploté obsahovat jen urcité
mnozstvi vodni pary (stav nasyceni). Pfi jeho piekroceni nebo pii poklesu teploty prechazi
ptebyte¢nd vodni para do kondenzatu, ktery se usazuje na povrchu.

K ovlh¢eni dochazi nejen pii zménach teploty nebo pii styku studengjsiho kovového povrchu
s vlhkym vzduchem o vyss$i teploté, ale 1 pii stejnych teplotdich obou téchto fazi. Je to
zpisobeno stavem povrchu kovu. Drsnost povrchu, rizné trhlinky a mikropéry mohou
vyvolat mistni zvySeni obsahu vlhkosti a tim pfipadné i jeji kondenzaci (tzv. kapilarni
kondenzace). Rlizné vrstvy na povrchu kovového materialu (isady, korozni zplodiny) mohou
mit rovnéz schopnost absorbovat vzdusnou vlhkost. ZkuSenosti ukazuji, Ze s moznosti koroze
je nutné pocitat jiz pfi relativni vlhkosti vzduchu vyssi nez 70 % (tzv. kriticka vihkost). Ve
zneciSténém prostfedi mize korozni proces probihat 1 pii niZsi relativni vlhkosti vzduchu.

Z dalsich pivodct ovlhCeni povrchu pfichazi v tvahu dést’. Ten ale nemusi byt urychlujicim
faktorem koroze. Pfedev§im ve vlh¢ich klimatech s vysokou pravdépodobnosti ovlhceni
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povrchu kondenzaci (vlhké tropy) ztraci dést’ svlij vyznam pro pifisun vlhkosti k povrchu.
Naopak casté¢ deSt¢ mohou vést k odstranovani necistot s povrchu kovu a tim
1 ke zpomalovani rychlosti koroze.

VéEtSim nebezpecim nez dést mize byt snih. Pokud teplota vzduchu neklesne natolik, aby
veskery kapalny elektrolyt na povrchu kovu zmrznul, ziistane pod snéhovou vrstvou kapalny
elektrolyt, ktery se muze stat vlivem necistot absorbovanych snéhem ze vzduchu znaéné
agresivni.

Z hlediska atmosférické koroze je nebezpecnym plivodcem ovlhceni povrchu rosa a mlha,
pfedev§im tim, Ze maji jen nepatrnou schopnost odstraiiovat z povrchu necistoty. Ty se potom
mohou v dob¢ vyskytu rosy nebo mlhy plné€ podilet na rozvoji atmostérické koroze.

1.2.1.2 Vliv znecisténi
Z plynnych sloZek atmosféry, které prechdzeji do elektrolytu, piipada v ivahu nejcastéji:

Oxid siricity je nejbéznéjsi korozné vyznamnou slozkou atmosféry. Jeho hlavnim plivodcem

je spalovani paliv s obsahem siry. Jeho koncentrace v ovzdusi vyrazné stoupd od relativné

cistych venkovskych prostfedi az po primyslové oblasti, kde miize dosahovat az desitek
3

mg.m”.

Oxid uhlicity je sice rovnéz béznou slozkou atmosféry jako produkt spalovani nebo nékterych
mikrobidlnich pochodi, avSak jeho vliv na korozi kovl je zanedbatelny. Uplatiiuje se
nanejvyse nepfimo ovlivnénim slozeni vznikajicich koroznich zplodin neZeleznych kovi
a tim 1 n¢kterych vlastnosti povrchu jako vzhledu a pfechodového elektrického odporu.

Sirovodik z mikrobialnich procesii nebo neékterych exhalétli se v atmosféte vyskytuje obvykle
pouze v nepatrnych koncentracich pod 1 mg.m™. I kdyZ nezptisobuje vyznamné&j$i hmotnostni
ubytky kovili, pfesto jeho ucinek miize vést k vyznamnym funk¢énim zméndm povrchu kovu,
zejména u stiibra, niklu a médi.

Oxidy dusiku se vyskytuji v béZzné atmosféte pouze v tak nepatrnych koncentracich, ze se na
korozi neuplatiiuji. Vlivem automobilového provozu, v okoli chemickych tovaren,
zemédelskych objektlh nebo jako vysledek oxidace vzdusného dusiku pii bouice se vSak
koncentrace NOx zvysuje az k desetindm mg.m™, coZ vyrazn& podporuje korozi vétsiny kovi.
Cpavek neni b&znym znedisténim atmosféry. Pfi jeho mistnim vyskytu, napt. v chemickych
nebo zemédélskych provozech, se na kovy korozné vyznamné neuplatiiuje. Vyjimkou je
mosaz, u niz ¢pavek podporuje koroznimu praskani.

DalSimi plynnymi necistotami vzduchu mohou byt nejriznéjsi exhalaty z chemické vyroby.
V praxi je to nejCastéji agresivni chlor. Agresivné piisobi 1 nékteré plynné slozky, uvoliujici
se z plastickych hmot ¢i dfeva. Mezi nejvyznamngj$i z nich patii formaldehyd a nizsi
organické kyseliny.

Diilezitym, korozné vyznamnym zneciSténim atmosféry, je aerosol moiské vody, projevujici

se pfi namoini pfepravé a v blizkosti mote. Jeho agresivni slozkou jsou chloridové ionty,
které urychluji korozi vSech technickych kovi.
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Rovnéz prach a jiné pevné necistoty, usazujici se na povrchu vyrobkil, mohou ovlivnit korozi
kovt. Jejich vliv miize byt dan bud® vytvafenim podminek pro ovlh¢eni povrchu kovu, nebo
agresivnimi vlastnostmi jejich vyluhovatelnych podild. Kromé toho mize jemny prach,
obvykle ve spojeni s vétrem, zandSet vyrobek a zplsobovat zadfeni nékterych funkcénich
prvka.

1.2.1.3 Vliv teploty

Vliv teploty pro rozvoj korozniho napadeni neni jednoznacny. Pfi nizkych teplotach
neexistuje na povrchu kovl kapalny elektrolyt a pii extrémné vysokych teplotdch suchych
tropti zase nedochdzi obvykle ke kondenzaci vlhkosti. Za normalnich podminek existence
vlhkosti na povrchu kovu se miiZe teplota tedy uplatnit pfi zrychlovanim koroznich pochodi.

V praxi dochazi velmi ¢asto pii vySSich teplotach k men§imu znec€iSténi atmosféry. Tak napf.
v podminkach CR v chladngjsich mésicich, v nichZ topna sezona vede ke vzriistu zne&isténi
atmosféry a kdy je vyssi i relativni vlhkost vzduchu, byva zpravidla korozni rychlost vys$si nez
v letnich mésicich s relativné Cist§i atmosférou. Z téchto divodit neni teplota vzduchu
vyznamnym ¢initelem pro korozi kovi. VE&t§i vyznam ma spiSe kolisani teploty vyvolavajici
kondenzaci vlhkosti.

1.2.1.4 Dalsi viivy

Slunecni zareni ma na korozi kovll pouze nepfimy vliv. Slune€ni zafeni totiz vyrazn€ meéni
teplotu povrchu kovu. Proto byva korozni napadeni povrchii vysusenych pfimym slune¢nim
zéatenim nizs$i, nez napadeni na plochach nepftistupnych zafeni.

Vitr mize korozi kovi ovlivilovat rovnéZ jen nepfimo. Jednak pfizniveé, urychlenym
vysouSenim povrchu, a jednak neptiznivé urychlenim piisunu necistot ¢i vlhkosti k povrchu.
I zde je dulezita orientace jednotlivych ploch vyrobku ke sméru vétru, stejné jako i vzajemna
orientace vyrobku a zdroje znecisténi z hlediska prevladajiciho sméru vétru.

Mikroorganismy se ptimo pii atmosférické korozi kovl neuplatiiuji, nemaji-li na povrchu
podminky pro svou existenci. Kdyz vSak dojde ke zneciSténi povrchu Zivinami, mohou
mikroorganismy korozi kovl ovlivnit obdobn¢ jako jiné necistoty, tj. bud’ udrzovanim
vlhkosti na povrchu nebo, nékterymi agresivnimi latkami svého metabolismu. Celkové vSak
nepatii ke korozné vyznamnym faktorim koroze kov.

Mechanické namdhani mize urychlit korozi napt. stiranim vrstvy koroznich zplodin, tvorbou
mikrotrhlinek na povrchu kovu apod. Kombinace korozniho a mechanického namahéani miize
krom¢ toho za urcitych podminek vyvolat 1 zvlaStni druhy znehodnoceni, napt. korozni
praskani (u dynamicky namahanych mosaznych soucasti ve znecisténé atmosfére) apod.

1.2.2 Organické materialy a izolanty

Mechanizmus znehodnocovéni organickych materiali (pfirodnich i syntetickych), vyvolany
Ciniteli provozniho prostiedi, je velmi riznorody. Zavisi na intenzité degradacniho piisobeni
prostiedi a vnitini struktufe materidlu. Nékteré z degradacnich pochodi mohou mit vratny
charakter a po ukonceni piisobeni Cinitele se vlastnosti materidlu vrati do piivodniho stavu.
Jiné procesy vedou k trvalym, nevratnym zménam materidlu. Vysledkem je zména
mechanickych hodnot materidld, ale 1 fada dalSich zmén (rozméru, vzhledu, barvy, stavu
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povrchu, dielektrickych vlastnosti aj.), které mohou byt pro pouziti materialu v jednotlivych
ptipadech funkéné vyznamné.

vvvvv

* sorpce,

* rozpousteni,

e Dbobtnani,

* tepelna destrukce,

* fotochemické degradace,
¢ chemicka reakce,

* mikrobialni procesy.

1.2.2.1.VIliv vlihkosti

Vlhkost vzduchu je dilezitym c¢initelem pro znehodnocovani v§ech materialii, do nichZz miize
vodni para pronikat difuzi’. Pokud pfitom nedojde k reakci difundujici latky se slozkami
materidlu nebo k poruseni jeho struktury, dochdzi pouze k vratnym zméndm materidlu.
Vlhkost zhorSuje ty funkcni vlastnosti materidlu, které jsou zavislé na jejim obsahu (napf.
dielektrické vlastnosti). Vyznamné ovlivituje 1 dal$i degradacni procesy jako napt. chemické
reakce, vyluhovani slozek materidlu a mikrobidlni napadeni. Vlhkost vyznamné ovliviiuje
bobtnani organickych materidli. Béhem tohoto procesu dochdzi k naruSovanim
mezimolekuldrnich sil mezi polymernimi fetézci. Tim se zvétSuje hmotnost, rozméry
materidlu a zhorSuji se fyzikalné mechanické vlastnosti. Proces je vratny, miZe vSak vést
k nevratnému znehodnoceni.

Ptitomnost vodni faze na povrchu organického materidlu zptsobuje predevSim povrchové
vyluhovani rozpustnych sloZzek a podporuje difuizi vlhkosti do materidlu. V tomto sméru maji
pro znehodnocovani organickych materidli vyznam 1 atmosférické srazky, zejména dést
a oroseni. Vliv sn€hu na vlastnosti organickych materialti se miize uplatnit pouze omezené pri
teplotach kolem 0 °C, kdy jesté mlze na povrchu existovat i kapalna faze.

1.2.2.2 Vliv znecistené atmosféry

Pro znehodnocovéni organickych materidlli se vétSinou znecisténi atmosféry povazuje za
malo vyznamné. Plynné necistoty z atmosféry, které s vodou tvoii kyselé roztoky, mohou za
urcitych podminek rozrusovat nékteré organické materidly. Necistoty z atmosféry, at’ jiz tuhé
nebo plynné, mohou kromé toho na vlhkém povrchu zptsobovat vzrist povrchové vodivosti
materidlu. ZvlaStni vyznam maé pfitomnost ozéonu ve vzduchu. U nékterych organickych
materialli, predevs§im pryZzi, mize ozén vyvolavat ozonové praskani.

1.2.2.3 Vliv vétru

Vitr nema na znehodnocovani organickych materialii zdsadni vyznam, pokud se neuplatni
jeho mechanicky ucinek. Céstecné muze vitr urychlovat unik nékterych slozek materidlu
t€kanim nebo naopak piisobit pfiznivé vysuSovanim povrchu.

3 Obecné do materialu mize difundovat nejen vodni para, ale i jiné plynné slozky atmosféry. Difundovat vSak
mohou i n€které slozky organickych materiali k povrchu, odkud pak mohou ovliviiovat okolni prostredi.
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1.2.2.4 Viiv teploty

Teplota vzduchu patii k vyznamnym ¢initelim atmosférického znehodnocovani organickych
materiali. Vysoka teplota ma za nésledek zmény v chemickém sloZeni i struktufe materialu
v dasledku Stépeni polymert. Tepelnd destrukce je obvykle spojena 1 s oxidacnim ufinkem
vzdusného kysliku. Ve vlhkych atmosférach podporuje diftizi vlhkosti a urychluje vSechny
reakce probihajici v materidlu, z nichz nékteré jsou vyvolany teprve vyssi teplotou.

Teplota je spolu s vlhkosti nezbytnou podminkou pro rozvoj mikrobialni koroze. Zptisobuje
rozmérové zmény materialu, které pfi rychlych zménach teploty mohou vést k mechanickému
poskozeni. Nizké teploty vyvolavaji kiehnuti n€kterych organickych materidli. Stoupajici
teplota se muze piizniveé projevit vysousenim navlhlych materiala.

Teplo uvolilované pii praci stroje, zejména ztratové teplo u elektrotechnickych zatizeni, je
jednou z hlavnich pfi¢in tepelné destrukce izola¢nich materiald.

1.2.2.5 Vliv slunecniho zareni

Slune¢ni zafeni je jednim z rozhodujicich cCiniteld atmosférického starnuti organickych
materidlti. Zvlast vyrazné¢ se projevuje v suchych tropech, ale i v fad¢ jinych lokalit
s intenzivnim slune¢nim zafenim. Vyvolava fadu fotochemickych reakci a svou tepelnou
slozkou se uplatituje obdobné¢ jako teplota, ktera je vyvoldna ultrafialovou slozkou slune¢niho
zafeni a ma za nasledek podobné zmény jako tepelnd destrukce (zména barvy, lesku, tvorba
trhlinek apod.).

1.2.3.6 Vliv mikroorganizmii

Napadeni organickych materidli plisnémi je jednou z Castych a nebezpecnych forem
znehodnocovani organickych materidli nejen ve vlhkych tropech, ale ve vSech vlhkych
prostorach. Vedle pfimého rozruSovani materialu nebo jeho nékterych slozek plsobi plisent
Skodlivé 1 neptimo tim, Ze jeji kolonie udrZzuji na povrchu materialu vlhkost a nékdy
i produkty svého metabolismu, které mohou s materidlem reagovat. VétSina piirodnich
organickych materidli, stejn€¢ jako nékteré pomocné slozky syntetickych materialt
(zméekcovadla, plnidla), jsou mikroorganismy vyuzivany jako zdroj vyzivy. Metabolické
procesy mikroorganizmu jsou pii¢inou mikrobialni koroze, kterd ma obdobny charakter jako
koroze atmosféricka.

1.2.2.7 Ostatni viivy

Vétsina polymernich materialt miize byt znehodnocena 1 makroorganismy (hmyzem, termity,
hlodavci aj.), jimz slouZi za potravu, Ukryt nebo jsou pro né prekézkou, kterou proto nici.

Mechanické namahéni mlze svou energii vyvolat nekteré zmény ve struktuie polymerniho
materialu nebo urychlit tyto zmény vyvolané jinymi €initeli.
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1.3 Zpisoby ochrany vyrobkii proti klimatickym a koroznim viivim

Pro zajiSténi odolnosti vyrobkll proti klimatickym a koroznim vlivim ma konstruktér
a projektant k dispozici tyto zakladni moZnosti, souhrnné oznafované jako '"systémy
ochrany":

e volbu odolné¢ho materialu,

* konstruk¢ni fesent,

* dodate¢nou Upravu materidlu nebo jeho povrchu,

* upravu mikroklimatu vyrobku,

* né¢kterou kombinaci z uvedenych moznosti feSeni ochrany.

Pouziti dostate¢né odolného materidlu bez nutnosti dalSich opatfeni je sice nejjednodussim
feSenim, Casto vSak nardZi na jina hlediska, kterd je pfi volbé materidlu nutno uvazovat. Jsou
to predevsim:

* mechanické a dalsi funk¢né dalezité vlastnosti materialu,

* dostupnost materialu,

e tvarovy a rozmérovy sortiment materialu v bézné nabidce na trhu,

* zpracovatelnost materialu,

* cena materialu (nédklady na jeho zpracovani).

Proto je tfeba zahrnout do tvah i ty varianty, kde sice zvoleny materidl sam potiebnou
odolnost nemad, ale kdy je ale mozné pozadovanou zivotnost a funkéné dilezité¢ parametry
zajistit nékterym dodatecnym opatfenim (povrchovou upravou, impregnaci, inhibitory apod.).

Konstruk¢ni fesSeni, stejné jako sled montdznich praci pfi kompletaci vyrobku, ¢asto rozhoduji
1 o pouzitelnosti nekterych dodate¢nych ochrannych opatfeni, napf. o proveditelnosti
povrchové tpravy. Je-li uvazovano o jejim pouziti, musi proto konstruktér ve spolupraci
s technologem pfizplisobit podle moznosti konstrukéni fteSeni pozadavkim pfisluSné
technologie.

Dodate¢nymi Upravami materidlu nebo jeho povrchu jsou mysleny jednak povrchové
upravy kovovych dill, jednak impregnace elektroizolacnich materiald. Povrchové upravy
maji svym Sirokym sortimentem a moznosti diferenciace provedeni ptfedpoklady pro zajisténi
protikorozni ochrany za nejriizngjsich podminek. Casto ovliviiuji i estetickou stranku
vyrobku. Impregnace elektroizolacnich materidli byva nedilnou soucasti jejich aplikace
aslouzi k dosazeni piredepsaného izolacniho stavu. Impregnace umoznuje zvysit kvalitu
i téch materialt, jejichz dielektrické vlastnosti nejsou vyhovujici nebo dostatecné stalé, ¢i
zajistit dodate¢né pottebny elektricky odpor konstrukénich uzli nebo celych vyrobk.

Upravou mikroklimatu &i kryptoklimatu lze sniZit agresivitu prostiedi dvojim zptisobem.
V prvém piipadé se upravou odstraniuji z mikroklimatu slozky vyvolavajici znehodnoceni
vyrobku. Nejjednodussim z téchto postupli je snizeni relativni vlhkosti mikroklima pod
kritickou, nebezpe¢nou hodnotu. To lze dosdhnout napt. ohfevem vzduchu. K tomu ¢asto
postacuje jiz teplota vznikajici provoznim zatizenim elektrického stroje, parotésnym obalem
ve spojeni s latkou absorbujici vodni pary (napi. silikagel), nebo uplnou hermetizaci obalu
vyrobku nebo krytu nékter¢ho jeho uzlu. Hermetizace zamezuje pfistup i jinych agresivnich
slozek do kryptoklimatu a ptfedstavuje tak Gi€¢innou a Casto jedinou moznost feSeni ochrany,
ovSem za ptedpokladu, ze byla provedena v prostiedi s neagresivni atmosférou.
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Druhym zplsobem sniZeni agresivity mikroklimatu je vkladani latek, omezujicich korozi
nebo jiné znehodnoceni. NejznaméjSim piikladem tohoto postupu je pouziti inhibitor koroze
v obalovych materidlech. Jde o latky nebo smési latek, jejichZz roztokem je impregnovéan
obalovy material a které uvoliiuji do kryptoklimatu obalu svou uc¢innou plynou slozku. Ta se
adsorbuje na povrchu kovu a vytvéaii na ném monomolekularni ochrannou vrstvu. Inhibitory
koroze je nutné volit s ohledem na pouzity kovovy material. Existuji latky, které maji
univerzalngj$i inhibi¢ni €innost nebo zté¢Zujici mikrobialni napadeni organického materialu.
Neékteré z takto upravenych obalovych materiala vSak chrani vyrobek pouze v mistech
pfimého kontaktu obalu s povrchem materidlu.

K protikorozni Gpravé mikroklimatu patii i pouziti inertni atmosféry, kterou se vypliuji
nékteré uzaviené prostory, a to predevsim jako ptfechodné ochranné opatieni v ptipadech, kde
nelze pouzit konzervace.

Pro uplnost ptehledu moznych zpiisobli feSeni ochrany je tieba uvést jesté tzv.
elektrochemickou ochranu. Spociva v potlaceni koroze kovl stejnosmérnym elektrickym
proudem, zavedenym zamérn€ do systému a protékajicim mezi elektrolytem a povrchem kovu
takovym zplsobem, aby vyslednymi ucinky na kovovém povrchu byly ztizeny podminky pro
pribéh elektrochemického korozniho procesu. Hlavni oblasti vyuziti tohoto zplsobu je
ochrana ocelovych vyrobkli ve vodé, agresivnich roztocich a v ptdé. Proti atmosférické
korozi je mozno o tomto ochranném mechanismu hovofit pouze v pfipad€ ochrany kovovych
vyrobkii kovovym povlakem, ktery je elektrochemicky méné uslechtily nez podkladovy
materidl (napt. zinkovy povlak na oceli). Elektricky proud, ktery v poérech povlaku po
ovlh¢eni povrchu protékd v takto vzniklém galvanickém ¢lanku, chrani ocel i pii porovitosti
¢i menSim poskozeni povlaku (tzv. katodicka ochrana). Proto jsou u téchto povlaki nizsi
pozadavky na jejich nepdrovitost nez u povlakli, u nichz se tento ochranny mechanismus
nemuze uplatnit (uSlechtilej$i materidl povlaku, nez zakladni material, napf. niklovy povlak
na oceli).

Zakladni literatura k problematice vlivu prostiedi na technické vyrobky [2], [3], [16], [17].
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Il. Volba materialu

2.1 Kovové materialy

Volba kovového materidlu nebo povlaku by méla vychazet z korozni agresivity prostiedi.
O pouzitelnosti kovového materidlu je nutné rozhodnout s ohledem na konkrétni vyrobek,
nebo jeho dil a s ptihlédnutim na podminky provozu. Pfi tomto rozhodovéni se bere v tivahu,
jak se projevi korozni napadeni kovového materialu. Pfevazné se jedna o:

* hmotnostni Ubytek rovnomérnou korozi za urcitou dobu,

* vyskyt nerovnomérného korozniho napadent,

* vznik koroznich zplodin na povrchu kovu a jejich charakter,

* moznost povrchové tpravy kovového materidlu vedouci ke sniZeni koroze.

2.1.1Cin

Cin a slitina cin-olovo se velmi rychle pokryvaji vrstvou oxidi (SnO, SnO5). Tyto vrstvy maji
dobrou korozni odolnost a jsou stalé. ZneciSténi chlorem a chloridy napadéa oxidové vrstvy
a urychluje korozi zékladniho kovu. Faze olova v povlacich slitin cin-olovo je citlivd na
zkondenzovanou vlhkost a ve velmi vlhkych prostiedich dochdzi na téchto povlacich k rychlé
korozi.

Dominantnim degrada¢nim mechanizmem povlakd s cinem nebo cin-olovo je fietting’. Cin
a cin-olovo by nemél byt pouzivan v kombinacich s uSlechtilymi kovy, jako je zlato nebo
stfibro a s tvrdymi kovy, jako je napft. nikl nebo tvrdé zlato. Tyto kombinace materiali mohou
vyvolat bimetalickou korozi nebo zvysit nebezpeci frettingové koroze.

Uziti galvanickych cinovych povlakd pfinasi riziko tvorby whiskeru. K tomu dochazi
u povlaki cinu pfimo na médi nebo slitindch médi (specidlné mosazi). Leskly cin, vzhledem k
vy$$imu vnitinimu pnuti, je vice nachylny ke vzniku whiskert, nezZ matny cin. Nebezpeci
muiZe byt snizeno pretavenim cinu, legovani olovem nebo pouzitim niklu jako mezivrstvy.
Kontakty s povlaky cinu nebo slitiny cin-olovo by nemély byt vystaveny zvySenym teplotam,
nebot’ méd’ ze substratu v téchto podminkéch difunduje do povlaku a skrz povlak se dostava
na povrch, kde oxiduje. Také nikl neni pifi vysSich teplotich vhodnym bariérovym
materidlem.

Korozni rozruSeni cinu mizZe byt nékdy zaménovano s tzv. cinovym morem, jevem, pii
kterém dochéazi k preméné Ctverecné krystalické soustavy v soustavu kubickou. Nastava pfi
poklesu teploty pod 13,2 °C.

Cin je dnes jiz pro svou deficitnost pouzivan k ochran¢ proti atmosférické korozi pouze
vyjimecné. Aplikuje se v pfipadech, kde je tfeba vyuzit nékterych jeho funkcnich ptednosti
(p4jitelnost, snazsi rozebiratelnost pocinovanych zavitovych spojit diky tuhym a pfilnavym
koroznim zplodindm). Z hlediska korozni odolnosti nemé cinovani vyraznéj$i vyhody proti
zinkovani. Nema vyslovené elektronegativnéjsi charakter proti pokovenym materidlim,
takZe cinové povlaky na oceli musi byt nepdrovité a tlustsi nez povlaky zinkové.

4 ~ ’ o r e . ’ o - ~_ 7
Opotiebeni zpusobené vzajemnou oscilaci povrcht (vibraéni koroze)
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2.1.2 Hlinik a slitiny hliniku

Cisty hlinik se uplatiiuje v elektrotechnice hlavné jako elektrovodny material. Ve strojirenstvi
se pouzivaji slitiny hliniku jako konstrukéni material. Sirokd paleta moznych slitin hliniku
aruzny zpusob jejich tepelného ¢i mechanického zpracovani dovoluje volit podle potieby
materialy nejriznéjSich mechanickych vlastnosti. Pfi zachovani spravnych technologickych
postupll se podstatné neméni velmi dobra korozni odolnost hliniku a jeho slitiny. Oxidova
vrstvicka, kterd je hlavnim nositelem této vlastnosti, je elektricky nevodiva. Plochy, u nichz je
pozadovan predevSim nizky pfechodovy elektricky odpor, musi byt proto opatfeny vodivym
povlakem (vétSinou pokovenim Cu-Ni). Z elektrotechnického hlediska je nevyhodou hliniku
jeho obtizné pajeni. Pfi pajeni se musi pouzivat zvlastni postupy.

Hlinik patfi mezi malo uslechtilé kovy, ale v fadé prostfedi se uplatiuje jeho schopnost
ptechazet rychle do pasivniho stavu. Je to dano velkou chemickou reakéni schopnosti hliniku
vytvofit na svém povrchu stabilni oxidové vrstvicky. V suchém prostfedi dochdzi na povrchu
hliniku v pribéhu nékolika minut k vytvoteni vrstvicky Al,O3; o tlouStce 0,1 nm. Po n¢kolika
dnech naroste oxidova vrstvicka do tloustky 3 nm. Potom se zvySuje uZ jen velmi pomalu.
O vlastnostech oxidové ochranné vrstvy rozhoduje okolni atmosféra. Za ptitomnosti vzdusné
vlhkosti a ostatnich atmosférickych faktort je tloustka pasivni vrstvicky fadové 1000 nm.
V prostiedi s chloridovymi ionty dochazi k lokalnimu koroznimu napadeni (pittingu).
Anodickou oxidaci hliniku (eloxovanim) lze vytvofit vrstvicku Al,Os o tloust’ce do 20 pm.

Samotny hlinik mé silnou tendenci ke koroznimu praskéni. Pokud je hlinik pouzivan
v integrovanych obvodech, miize vlivem penetrace vlhkosti pod pouzdro dochazet vedle
pittingové koroze i ke korozi elektrolytické, nebo je-li hlinik spojen se zlatem 1 k bimetalické
korozi. Korozni napadeni je urychlovano ptitomnosti chloridii ¢i jinych agresivnich slozek
atmosféry.

Korozni odolnost hliniku a jeho slitin v atmosférickych podminkach je vétSinou dostate¢na
a je dana vlastnostmi vzdy ptitomné oxidické vrstvy na jejich povrchu. Kazdy vliv, ktery vede
k naruSeni této ochranné vrstvy nebo brani jejimu vzniku, je proto pfi¢inou koroze hliniku.
Nejcastéjsimi z téchto Skodlivych vlivii jsou:
* necistoty v materidlu nebo na jeho povrchu,
* usady a nanosy na povrchu materialu, které znemoziiuji rovnomérny piistup
kysliku a tim tvorbu oxidické vrstvy,
* galvanicky kontakt hlinikovych materialii s uslechtilejSimi kovovymi materialy,
* ndhodny postfik povrchu roztoky, jejichZ slozky naruSuji ochrannou vrstvu
(napf. kyselé nebo alkalické kapaliny, kyseliny obsahujici chloridy, ionty médi apod.).

Vrstva oxidu hlinittho méa amfoterni charakter a neni proto odolna proti plsobeni silnych
kyselin a zasad. Zavisi-li koroze pouze na hodnoté pH prostfedi, jsou hlinikové materidly
dobfe odolné v rozmezi pH 4 aZ 9. Rovnomérna koroze v atmosférickych podminkach
neznamend vétSinou technicky vyznamny problém. Ke katastrofické korozi hliniku mize
dochéazet pouze v atmosférach s alkalicky reagujicim prasnym spadem (okoli cementaren
a hutnich provozi), kde je pouziti hliniku a jeho slitin nevhodné.

Mezi rychlosti rovnomérmné koroze jednotlivych slitin hliniku nejsou vyznamnégjsi rozdily
(v atmosféfe jen vyjimeén& presahuje hodnotu 1 pm.rok™). Vyjimkou jsou slitiny Al s m&di,
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které vykazuji 2 aZ 4 nasobné vyssi korozni ubytky a jsou téZ méné vhodné pro pouZiti
v ptimofi, nez slitiny hliniku bez pfitomnosti médi.

Pro Zivotnost vyrobkli z hliniku a jeho slitin ma daleko vétSi vyznam nékterd z forem
nerovnomérné koroze. V atmosférickych podminkach to miize byt korozni napadeni diilkové,
mezikrystalové, transkrystalové, podpovrchové a exfoliacni (vrstvové). Pfi nerovnomérném
napadeni povrchu hlinikovych materialti se vedle vlastnosti materidlu a vné&jSiho prostiedi
uplatiiuje 1 konstrukéni uspotadéni a umisténi vyrobku. Plati, ze plochy dobie omyvané
atmosférickymi sraZzkami a rychle vysuSované slunecnim zéafenim vykazuji vyrazné¢ mensi
vyskyt a rozsah nerovnomérného napadeni nez plochy, s nichz nejsou srazkami odplavovany
necistoty nebo které ziistavaji trvale vlihké.

Velmi nezadoucim napadenim hliniku je dalkové korozni napadeni. Pfitom se jedna
o nejroz$ifenéjsi typ mistniho napadeni hlinikovych materidli. Hmotnostni ubytky jsou
minimalni a vétSina povrchu nevykazuje viditelné zmény. Napadeni ve formé dulkt vSak
postupuje velmi rychle do hloubky a pifi malé tlouStce materialu mtze dojit i k perforaci.
U nehomogennich materiald a materidli s vnitinim pnutim muize pivodné dilkové korozni
napadeni pfejit na jiny druh nerovnomérné koroze. Maximalni hloubka diilkového napadeni
byva zhruba dvojnasobkem primérné hloubky koroznich dilki. Pti plisobeni vSech Cinitelt
atmosféry dosahuje maximalni hloubka dilkového napadeni, v zavislosti na typu slitiny, za
20 let expozice 170 az 300 um (Al 99,5). V atmosférach chemickych provozli vSak muze
dosahovat az 1 mm za rok.

Skvrnité korozni napadeni se u hlinikovych materidld projevuje ve formé nepravidelné
rozmistnénych skvrn, vétsSinou odlisného plosného rozsahu. Pro vznik skvrn je rozhodujici
trvaly nebo dlouhodoby ucinek vlhkosti na omezenych plochach. V korozné agresivni
atmosféte, nebo vlivem uvoliovanych slozek z organickych materialti, mize byt hloubka
napadeni relativné zna¢nd. Jako piiklad 1ze uvést nevhodné skladovani na sebe ukladanych
(a mnohdy prokladanych) plechli, nebo nevhodné konstrukéni feSeni vyrobkl (Stérbiny
apod.). Rozsah skvrnitého korozniho napadeni neni vétSinou doprovazen poklesem
mechanickych vlastnosti, vZdy vSak jde o hrubou estetickou zdvadu. Odstranéni skvrn je
velmi pracné.

K mezikrystalovému koroznimu napadeni jsou nachylné zejména slitiny AlCu, AlCuMg,
AlZnMg, AlZnMgCu a AlMg. Pficinou je heterogenni struktura v disledku nevhodného
zpusobu zpracovani. Hloubka mezikrystalového napadeni zavisi na agresivité¢ atmosféry
a mechanickém namdahéani (pfip.i vnitinim pnuti materidlu). V primyslovych atmosférach
pronikne korozni napadeni za 20 let az do hloubky 150 um. Tento druh korozniho napadenti je
nebezpecny piedev§im tim, Ze zhorSuje mechanickou pevnost; aniz by byl na povrchu
materidlu korozni proces patrny. Za spoluptsobeni pnuti a nékterych specifickych agresivnich
slozek, napf. chloridii, miZe mezikrystalové napadeni vést az k praskdni materidlu (koroze
za napéti). Jsou k nému néchylné zejména slitiny pro tvaieni typu AlZnMg a AIMg s obsahem
médi.

Transkrystalové korozni napadeni probiha sice odliSnym mechanismem, ale s podobnymi
dasledky jako mezikrystalové napadeni. Vyskytuje se hlavné v agresivnich prostfedich

u presycenych slitin AIMg. Projevuje se vznikem velmi Cetnych trhlinek v materidlu.

Podpovrchové korozni napadeni je typickym napadenim tvafenych hlinikovych materialt
veetné Al 99,5. Zkorodovana mista se nachdzeji tésné¢ pod povrchem kovu a jsou s nim
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spojeny pouze Uzkym kanalkem, jimZ do dutiny pronikd korozni prostiedi. Korozni zplodiny
jsou objemnéjsi nez zékladni materidl a v dalsi fazi dochazi, soucasné se zvétSenim korozni
dutiny, k nadzvednuti slupky Al. Na povrchu se objevuji vypukliny rizného tvaru, které
dosahuji Sitky 3 az 4 mm a délky az 20 mm. V kone¢né fazi dojde k totalni destrukci,
odstranéni slupky a prakticky zastaveni celého d&je (repasivace obnazeného povrchu).
Napadeni je velmi rychlé, cely prubéh podpovrchového napadeni probéhne béhem prvnich
dvou let exploatace. Hloubka napadeni je v priméru 150 az 220 um.

Exfoliacni korozni napadeni se projevuje listkovaténim kovovych vrstev na povrchu. Zaroven
dochazi k odlupovani materidlu a v agresivnéjSich typech atmosfér az k uplné destrukci
vyrobku. Vyskytuje se u slitin AIMg s vyS$§im obsahem hoiciku a u slitin AIMnMg.
V méstskych, primyslovych a pfimotskych atmosférach je ¢asté u materialti AlCu.

Chemicka heterogenita Al odlitkti vytvafi technicky problém, nebot’ korozni napadeni je
velmi rychlé a vede k totalni ztraté¢ funkce vyrobku. U vélcovanych a lisovanych vyrobkl
sleduje napadeni hliniku obvykle smér tvateni.

2.1.3 Hor¢ik a slitiny hor¢iku

Hoft¢ik a jeho slitiny piedstavuji nejlehéi z béZnych konstrukénich materidlti a nachazeji proto
hlavni uplatnéni v leteckém primyslu a dopravni technice. Pouzivaji se predevSim slitiny
hot¢iku typu "elektron" obsahujici jako hlavni legury hlinik (do 10 %), zinek (1,3 az 5 %)
a mangan (do 2 %). Méné€ rozsifené jsou slitiny MgAl, MgMn a MgZn a nékteré dalsi typy
pro specialni ucely (napf. slitina MgAl s beryliem) pro atomovou energetiku.

I kdyzZ hoi¢ik je vysoce reaktivni kov, v mén¢ zneciSténych atmosférach jeho korozni rychlost
vétSinou znacné klesa s dobou expozice. Pfi¢inou je vznik koroznich zplodin, které maji
ochranné vlastnosti 1 ve vlhkych, malo znecisténych prostfedich. Ochranné vrstva se v praxi
zesiluje chemickou oxidaci vyrobkil. Pouze v primyslové znecisténych atmosférach
a v ptimofi dochazi k technicky vyznamnému koroznimu napadeni. Napadeni hoiciku je
vétSinou rovnomeérné. Ve zneciSténych atmosférach se vSak vyskytuje i bodové napadeni. Za
napéti mize zde dojit 1 k strukturnimu koroznimu napadeni vedoucimu ke koroznimu
praskani.

Mezi koroznimi vlastnostmi hoi¢iku a jeho slitin neni podstatny rozdil. Pro korozni odolnost
je daleko diilezitéjsi Cistota materidlu. Korozné nebezpecny je kontakt hotcikovych materiala
s jinymi kovy.

Prakticky vSechny vyrobky z hot¢ikovych slitin se chromatuji. Chrométovéani je nezbytnou
upravou povrchu 1 pod organické povlaky, které se Casto pouzivaji pro povrchovou Upravu
hoi¢ikovych materidli. Vzhledem k alkalické reakci koroznich zplodin hot¢iku by totiZ natéry
m¢ly na nechromatovaném povrchu podstatné nizsi Zivotnost.

2.1.4 Chrom

Chrom dobie odolavéa v§em béznym typim atmosfér. Pro svou vysokou korozni odolnost je
pouzivéan predevs§im v mnoha prosttedich jako kov pro povrchové upravy. Chromové povlaky
se vytvafi bud jako dekorativni a ochranné, nebo technické.
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Ozdobné ochranné povlaky se aplikuji v systému Ni-Cr nebo Cu-Ni-Cr. Tloustka chromu
v téchto systémech je vzdy velmi nizka (pod 1 pm). Ochrannou t¢innost zajistuje podkladova
vrstva. Druhym typem povlakil jsou povlaky funkéni. Tento typ povlaku se vytvaii v
tlouStkach fadove vétSich (az n€kolik 10 pm) a pouziva se pro funkéni plochy, kde je tieba
dosahnout vysoké tvrdosti a otéruvzdornosti povrchu.

Chrom mé vysokou korozni odolnost ve vSech atmosférickych prostiedich a vSech kategoriich
umisténi. Dobrou korozni odolnost mé vii€i H,S a organickym slouc¢enindm, a to i za vysSich
teplot. Korozni chovani ozdobné ochrannych povlaki je dano skladbou vrstev, jejich
tloustkou a technologii provedeni (bezporézni, mikrotrhlinkovy chromovy povlak atp).

Technické povlaky se provadéji bez mezivrstev. Zvysena tloustka zarucuje odolnost povlaku
proti opotfebeni a zajiStuje zarovenn optimalni protikorozni ochranu. Dominantni postaveni
v tomto provedeni povrchové tpravy ma ale technicka funkce povlaku.

2.1.5 Kadmium

Kadmium je kov, ktery se v minulosti uplatiioval v technické praxi jako ochranny povlak
oceli. Zakladni korozni vlastnosti a projevy kadmia jsou velmi blizké zinku. Stejné jako zinek
ma anodické vlastnosti a korozni odolnost zdvisi na vlastnostech koroznich produktu.
V soucasnosti se z ekonomickych a hlavné ekologickych divoda od uziti kadmia ustoupilo.
Kadmiové povlaky se pouzivaji jen ve specifickych ptipadech (letecké a vojenské technika).

Korozni odolnost kadmiovych povlakll ve vnéjsi atmosfére se méni podle podminek prostiedi
(podle druhu zneciSténi a reZzimu ovlhCovani). Mén€ odolné jsou kadmiové povlaky
v primyslovych atmosférach s rozhodujicim vlivem oxidu sifi¢itého. Naopak odolné jsou
v prostfedich uzavienych prostorti, vlhkych a teplych provoznich podminkach. Relativné
dobrou korozni odolnost maji kadmiové povlaky v atmosférach znecisténych formaldehydem,
kyselinou mravenci nebo octovou.

Koroznim charakterem odpovidd kadmium pfiblizné zinku. Jeho napadeni je vSak méné
urychlovano zneci$ténim chloridy a produkty rozkladu organickych latek. Naopak
v primyslové znecisténych atmosférach koroduje kadmium rychleji nez zinek. Jeho korozni
zplodiny nejsou pfilis objemné. I u kadmia prodluzovala Zivotnost povlaku chrométovanim.

2.1.6 Litina

Nelegované litiny se podle formy, v niZ je v materidlu pfitomen uhlik, d€li na bilou litinu
a Sedou litinu s charakteristickou barvou lomu. Jde o materidly tvrdé a kiehké, vétSinou
obtizné obrobitelné, s hrubym a pérovitym povrchem, nevhodné pro svafovani. Upravou Sedé
litiny (ockovanim) lze zlepsit jeji obrobitelnost (tzv. tvarna litina).

Pro zlepSeni zpracovatelnosti i korozni odolnosti proti nékterym technologickym prostiedim
(zejména v chemickém priimyslu) nebo proti vysSim teplotam se litiny leguji nékterymi prvky
(Cr, Si, Al Ni, Mo), ¢imz vznika skupina legovanych litin. Vys§si obsah uhliku i legovani litin
dal§imi prvky nemd vyrazny vliv na jejich odolnost proti atmosférické korozi. Relativné
znatna tloustka stén litinovych odlitkii sniZzuje potfebu chrénit litinové vyrobky pred
atmosférickou korozi. Povrchova tprava se u litiny proto provadi spise z estetickych davodi.
Nejvhodngjsi pro tyto tcely jsou organické povlaky, smalty a zinkové povlaky.
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2.1.7 Méd’ a slitiny médi

Med ma pro své elektrické a tepelné vlastnosti Siroké uplatnéni v elektrotechnice. Pouziva
se pfevazné v Cistoté 99,5 % a vyssi. NeZadoucimi necistotami v médi jsou kyslik, sira, vodik
a vizmut. Kyslik je v médi pfitomen ve formé& oxidu, sira ve formé¢ sulfidu. Vodik se v ni
rozpousti za vysSich teplot a pfi chladnuti se opét vylucuje a zplisobuje pérovitost a Spatnou
svafitelnost. Vizmut zhorSuje tvarnost a podporuje vznik trhlinek. Pfi zpracovani médi za
studena (napt. pii valcovani) zpusobuje oxid a sulfid sklon médi k lamavosti. V prostiedi
vodiku je mé&d’ zneciSténd oxidem nachylnd ke vzniku trhlin. Je to dasledek reakce oxidu
s vodikem, pfi niz vznika vodni para, kterd pii iniku zplsobuje trhliny (vodikova kiehkost).

Korozni odolnost médi je dana jeji elektrochemickou uSlechtilosti. K odolnosti pfispiva i to,
ze méd’ vytvaii na svém povrchu tuhé korozni produkty. Tato vlastnost se vyskytuje u vSech
slitin médi.

Atmostérickd koroze médi a jejich slitin miize probihat jak pfi nadkritickych relativnich
vlhkostech vzduchu, kdy se tvofi jiz viditelné tenké vrstvy elektrolytu, tak i v relativné
suchém prosttedi. Pti ptisobeni Cistého suché¢ho vzduchu se pokryva méd’ a jeji slitiny tenkou
vrstvou oxidu, kterd se s Casem zvétSuje. Jestlize je suchy vzduch znecistén H,S, roste tenka
vrstva koroznich zplodin mnohem rychleji.

Meéd je citlivdA na Siroké spektrum zneciSténi. Korozi médi vyrazné urychluje roztok
elektrolytu na povrchu. Rychlost zavisi na dobé a intenzité ovlhéeni povrchu, teploté vzduchu
a obsahu stimulatort koroze (SO,, CI). V prostiedi siln€ znecisténém oxidem sifi¢itym, mize
nastavat koroze médi jiz pfi relativnich vlhkostech pod 75 %.

Oxid sifi¢ity reaguje za piitomnosti vody a vzdu$ného kysliku s médi a vytvaii na jejim
povrchu oxid méd’naty a bazicky siran méd’naty. To jsou zékladni sloZky koroznich produktt.
V atmosférach, které obsahuji chloridy, se na povrchu tvoii zésadité soli, které zvySuji
korozni plisobeni atmosféry. VétSinou v téchto podminkach dochazi k rovnomérné korozi.

Rovnomérna rychlost koroze médi a vétSiny jejich slitin se pohybuje ve venkovni atmosféte
v rozmezi 0,2 az 0,6 um za rok. V méstské atmosféte je korozni rychlost médi 2,2 pum za rok
a v moftské atmosféie 0,6 az 1,1 um za rok’.

U elektronickych soucastek a prvkli je méd’ obvykle pouZivana s povlaky. Méd v tomto
piipadé¢ muze difundovat pory povlaku a korodovat na jeho povrchu. Koroznimu piisobeni
muze byt méd’ vystavena nejen v mistech port ale i v nesouvislych mistech povlaku. U médi
se stfibrnymi nebo zlatymi povlaky se miZeme setkat s migraci koroznich produktl médi.
Rychlost koroze slitin médi a rychlost migrace pies zlato roste s rlistem obsahu médi. Méd’ je
také nachylna k elektrolytické korozi.

V silné agresivnich prostiedich miize souvisla koroze médi ptivodit poruchy na deskéach
plosnych spojt. Tlusty film koroznich produktii se miize uvolnit, vytvofit mistky mezi vodici
a zpusobit tak zkraty nebo nezadouci vzrist proudu v izola¢ni Casti desky.

> Udaje vztazené ke korozni agresivité vngjiiho prostiedi CR v 80-letech minulého stoleti.
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Se specifickymi koroznimi mechanizmy se setkdvame u slitin médi (mosazi). Mosaze maji
v zavislosti na obsahu médi strukturu jednorazovou nebo dvoufazovou. Pfi obsahu médi od
67 % ma mosaz jednorazovou strukturu (mosaz o), do 62 % Cu je struktura dvoufazova
(mosaz o+p). Pfi obsahu médi od 62 do 67 % zavisi struktura na tepelném zpracovani.
Dvoufazové mosaze maji niz§i korozni odolnost, coz se v atmosférickych podminkéch
projevuje vyskytem selektivni (extrakcéni) koroze a zejména koroznim praskanim.

Pti selektivni korozi dochazi k odzinkovani tuhého roztoku, bohatého na zinek. Zinek, jako
mén¢ uslechtily kov, koroduje prednostné. Tento druh koroze se vyskytuje hlavné v atmosfére
s obsahem chloridovych iontl pii kontaktu s uslechtilymi kovy. Sklon mosaze k selektivni
korozi snizuji ptisady arsenu a antimonu. Mosaze s obsahem zinku mensim nez 20 % nemaji
sklon k odzinkovani.

Mnohem zavaznéjsi je tzv. ,,sezonni praskani‘* mosazi. Dochéazi k nému pfi soucasném uc¢inku
pnuti, vzdusné vlhkosti a stopovych mnozstvi amoniaku, jeho soli, pfipad¢ rtuti nebo amind.
Korozni praskani mosazi za pritomnosti nékterého z uvedenych stimulatori urychluji 1 vyssi
koncentrace SO,. Sklon ke koroznimu praskani se snizuje pii obsahu mé&di nad 75 %. Zihani
na odstranéni pnuti (v zavislosti na obsahu zinku pii 200 az 300 °C) snizuje nachylnost
mosazi ke koroznimu praskéani. Ptiznivé téZ plsobi ptisady Sn a Al. AvSak ani u specialnich
mosazi se moznost korozniho praskani neodstrani uplné.

UvaZujeme-li pouze rovnomérnou korozi, neni podstatny rozdil mezi médi a jednotlivymi
slitinami médi. Za pfistupu vzdusné vlhkosti vznikd na jejich povrchu vrstvicka koroznich
zplodin, vétSinou modrozelena, kterd postupné tmavne. Pfi vySSich koncentracich SO,
a zvlaste H,S prevlada od pocatku expozice tmavy az ¢erny odstin koroznich zplodin. Rozdily
v rychlosti atmosférické koroze nemaji z dlouhodobého hlediska technicky vyznam.
V nékterych pifipadech vSak mlZe mit svou dileZitost pomalej$i nartst koroznich zplodin
ubronzii a nékterych specialnich mosazi. Vynikajici korozni odolnost proti wG¢inkiim
atmosféry maji kupronikly, a to i v pfimofi, kde naopak mosazi, zejména dvoufazové,
podléhaji odzinkovani. Ptiblizné dvojnasobna 1 vyssi koroze ve srovnani s jinymi materialy na
bazi mé&di se v agresivnich atmosférach vyskytuje u tzv. vysokopevné mosazi slozeni 60 —
68% Cu,20-29%7Zn,2,5-5% Mna?2-4% Fe.

Korozni zplodiny na médi a jejich slitinach maji vétSinou ochranné vlastnosti, takze korozni
ubytky se po vytvofeni vrstvy v dal§im casovém pribéhu zmensuji. V silné znecisténych
atmosférach, predev§im pii vys$Sim obsahu SO, a H;S, 1 pfi minimalnich obsazich ¢pavku
v ovzdusi se ochranna schopnost vrstvy koroznich zplodin sniZuje.

Nepfiznivé je hodnoceny vyskyt koroznich zplodin na médi a jejich slitinach
v elektrotechnice. Zplodiny nejsou elektricky vodivé a zhorSuji proto funkci téch soucasti,
u nichz je rozhodujici zachovani nizkého prechodového elektrického odporu. Nékdy mohou
byt na zédvadu 1 z hlediska estetického.

Nejbéznéjsi ochranou kontaktli z médi je galvanické stiibteni (tl. 5 az 15 um), zlaceni (tl. 1 az
20 um), pfipad€ rhodiovani (tl. 0,01 az 10 um). K zlepSeni p4jitelnosti elektrotechnickych
dilt se pouziva cinovéani. Pro dekorativni a ochranné tcely se uplatituje elektrolytické nebo
chemické niklovani a elektrolytické pokovovani povlakovym systémem Ni-Cr. V méné
agresivnich podminkach muze tento poZadavek splnit i transparentni lak, nékdy v kombinaci
s predchozi pasivaci.
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2.1.8 Nikl

Nikl je v elektrotechnice pouzivan jako cCisty kov nebo jako slozka slitin. Z korozniho
hlediska jsou slitiny niklu jednim z nejvyhodnéjSich konstrukénich materialt, protoze se
jejich vlastnosti daji vhodnou kombinaci legovacich prvkli upravit tak, aby odolavaly
nejruznéjsim silné agresivnim prostredim.

S ¢istym niklem se v elektrotechnice setkdvame ve formé ochrannych povlakii korozné méné
odolnych konstrukénich materiali. V téchto ptipadech je nikl pouzivan bud’ jako mezivrstva,
ktera omezuje korozi, nebo jako vrstva, kterd ma dekorativni ucel. Mezivrstva v galvanickém
povlaku plni funkci bariéry proti difuzi podkladového kovu (obvykle médi nebo zinku).
Mezivrstvy niklu jsou také aplikovany jako ochrana proti tvorbé cinovych whiskeri.

V béznych vnitinich atmosférach maji niklové povlaky vysokou korozni odolnost
a zachovavaji si 1 sviyj leskly vzhled. Pokud dochazi ke korozi, pak ptevladda rovhomérna
koroze a pitting. Nikl je pokryt vrstvou oxidil, kterd ho v mirnych prostiedich chrani proti
dalSimu napadeni. Oxidovy film ma4 ale charakter nevodivé (izola¢ni) vrstvy.

Na vng&j$i atmosféte je stalost niklovych povlakli vyrazné snizovana znecisténim atmosféry,
s niz nikl reaguje a vytvari na svém povrchu tmavé a jinak zbarvené korozni produkty
(vétSinou rtizné slouceniny s obsahem siry). Nikl dobfe odoldva atmosférické korozi 1 v
nejagresivngjSich podminkéach. Korozni napadeni v téchto podminkach dosahuje fadové
pouze né€kolik mikrometri za rok. V pfitomnosti sloucenin siry v atmosféfe (SO,, H»S)
vznikaji na niklu ¢erné korozni zplodiny, znecis$téni atmosféry chloridy vede ke vzniku
zelenavych zplodin koroze.

Nikl je elektrochemicky uslechtily kov, a proto jeho povlak na oceli musi byt neporovity, aby
nedochézelo v jeho porech k urychleni koroze méné uslechtilého podkladového kovu. Rizné
kombinované niklové povlaky (duplex apod.) maji vyhodnéjsi elektrochemické vlastnosti
a zvySuji 1 odolnost samotného povlaku.

2.1.9 Ocel

Uhlikova ocel je pro vhodné mechanické vlastnosti a dobrou zpracovatelnost nejrozsirencjSim
konstrukénim materidlem. Z korozniho hlediska vSak patii mezi méné odolné materialy. Na
korozni vlastnosti oceli ma vliv jejich slozeni, stav povrchu a do urcité miry 1 jejich tepelné
zpracovani. Ocel spontdnné vytvafi na svém povrchu oxidy a dal§i korozni produkty
s omezenou ochrannou schopnosti. Ve vétSin€é venkovnich prostiedi a ve vnitinich
priamyslovych prostfedich dochazi ke koroznimu napadeni oceli 1 pii nizSich relativnich
vlhkostech vzduchu, nez je kritickéa vlhkost.

Zakladni pfic¢inou atmosférické koroze oceli je vlhkost, ktera spolu s agresivnimi sloZkami
atmosféry vytvaii na povrchu vrstvu elektrolytu, ve které dochazi ke korozi. Hlavnim
stimulatorem atmosférické koroze je oxid sifi€ity. V elektrolytu na povrchu oceli dochazi
k rychlé oxidaci oxidu sifi¢itého na oxid sirovy, ktery tvoii ve vodé¢ siranové ionty. Siranové
ionty se pak aktivné podileji na anodické reakci Zeleza, kterd probiha v nékolika zakladnich
stadiich. Kone¢nym produktem téchto procest je hydratovany oxid Zelezity (rez). Obdobny
prabéh ma koroze vyvolana chloridovymi ionty.
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Pribéh atmosférické koroze oceli ovlivituje fada faktort (vlhkost, teplota, znecisténi,
proudéni vzduchu), které se v jednotlivych prosttedich uplatiuji v rizné mife. Vzdy maji ale
dominantni postaveni oxid sifiCity a sirany. Ustaleny ro¢ni korozni tbytek v malo znecisténé
vn&jii atmosféfe je 5 az 30 um a v silné znedisténé atmosféte dosahuje hodnot az 50 pm°.

Atmosféra Hmotnostni ubytek
(gm?)
venkovska 300
méstska 300 - 500
prumyslova 500 - 700
primyslova siln€ znecisténa 700

Tab.11 Hmotnostni tibytky oceli po roénim piisobeni vn&jsich atmosfér mirného pasma® [2]

Z korozniho hlediska pfichazeji v uvahu tfi hlavni skupiny oceli, li§ici se v korozni odolnosti:
* uhlikové a nizkolegované oceli,
* specialni nizkolegované oceli,
* vysokolegované korozivzdorné oceli.

2.1.9.1 Uhlikové a nizkolegované oceli

Do této skupiny spadaji svymi koroznimi vlastnostmi oceli tiidy 10 az 16 (s vyjimkou
patinujicich oceli z tfidy 15) a dale nastrojové oceli tiidy 19, oceli na odlitky.

Bez povrchové upravy maji uhlikové a nizkolegované oceli v atmosférickych podminkéach
omezené pouZziti. V atmosféte a v elektrolytech s ptiblizn€ neutralni reakci koroduji za vzniku
rzi. Ta zhorSuje nejen vzhled povrchu oceli, ale 1 elektricky odpor a tepelnou vodivost,
hladkost, ztéZuje rozebiratelnost spojii. Korozni napadeni je rozloZeno po celé plose, i kdyz
v jednotlivych jejich castech postupuje do hloubky obvykle rGznou rychlosti. Tato
nerovnomérnost vSak neni v ¢asovém pribchu pevné fixovdna na urcita mista. Na povrchu
bez necistot a nanosti nedochéazi k mistnimu napadeni oceli.

Korozi do urcité miry ovlivituje druh a obsah ptimési a legur. Napf. se stoupajicim obsahem
siry roste mirn€ i korozni rychlost a naopak s obsahem uhliku se rychlost koroze ¢astecné
zpomaluje. Technicky vyznam ma u uhlikovych oceli ptitomnost médi, kterd v koncentraci
0,2 az 0,3 % zvySuje korozni odolnost. Této skutecnosti je vyuzito u zvlastni skupiny oceli,
tzv. patinujicich, u nichZz se pfidavkem meédi a dalSich prvkd v pomérné nizkych
koncentracich podstatné zvysuje jejich korozni odolnost v atmosférickych podminkach.
Ponckud nizsi rychlost atmosférické koroze oceli tfidy 13 az 16, pfedevSim v pocate¢nich
fazich, umoziuje v praxi pii nizké agresivité atmosféry jejich pouziti i bez povrchové Upravy,
a to zejména u soucasti Castéji ¢isténych nebo mazanych.

U oceli tfidy 14 maji vznikajici zplodiny koroze ¢aste€né ochranné vlastnosti. Pfi vySSim
obsahu kiemiku se tyto oceli pak svymi koroznimi vlastnostmi jiz blizi patinujicim ocelim.
Na dlouhodoby pribéh atmosférické koroze uhlikovych a nizkolegovanych oceli nema
vyznamny vliv zpiisob tvafeni a stav povrchu (leskly, matny, zaokujeny, otryskany) tak, jak je
tomu napt. u chromovych nebo chromniklovych oceli. Stav povrchu vS§ak miize do urcité miry

% Udaje vztazené ke korozni agresivit vng&jiiho prostiedi CR v 80-letech minulého stoleti.
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ovlivnit kinetiku koroze v pocatecni (nab&hové) fazi, a to predevSim v méné agresivnich
prostiedich skladovych prostor. Lepsi stav povrchu u oceli tfidy 12 az 16 zpusobuje vétSinou
pomalejsi nabéh koroze nez u konstrukénich oceli tfidy 10 a 11. RovnéZz otryskany povrch je
reaktivnéjsi nez lestény, takze nab¢h koroze je rychlejsi. Pfi dlouhodobém plisobeni atmosféry
vsak tyto po€atecni rozdily postupné zanikaji a ztraceji technicky vyznam.

ProtoZe tato skupina oceli pisobenim atmosféry pomérné rychle koroduje, musi byt zajisténa
protikorozni ochrana vyrobk ¢i dilti z nich vyrobenych vSude tam, kde by korozni napadeni
uprava natéry. Vhodné natéry v potiebnych tloustkdch mohou zabezpecit protikorozni
ochranu vyrobkli prakticky ve vsech pfipadech klimatického naméhani. Siroké moznosti
uplatnéni maji 1 povlaky z praSkovych plastli. Dlouhodobou ochranu 1 v agresivnich
prostiedich zabezpe¢uji smalty, metalizace nebo Zarové zinkovani. Zarové zinkovani
a metalizace se mize kombinovat s natéry.

Z galvanickych procesi ma nejvétSi uplatnéni zinkovani doplnéné chromatovanim.
Kadmiovani, i kdyZ mé proti zinkovani nékteré technické prednosti, ma omezené pouziti
vzhledem k ekologické zavadnosti kadmia a k zédkazu jeho pouzivani. Z hlediska ochranné
ucinnosti jsou oba tyto povlaky vétSin€ piipadl ekvivalentni. Ochranu jednotlivych soucasti
vyrobkil Ize teSit povlakovym systémem (Cu)-Ni-Cr. Galvanické cinovani a nékteré dalsi
specidlni galvanické pokovovaci procesy se uplatituji spiSe z funkénich divodu.

U drobnych dil Ize protikorozni ochranu zabezpecit chemickym niklovanim, u spojovaciho
materidlu difuznim chromovanim. Fosfatovdni a cernéni samy o sob& nezabezpecuji
dostatecnou ochranu ani v malo agresivnim prostiedi a musi byt proto vzdy doplnény natérem
nebo konzerva¢nim prostfedkem.

Tam, kde z funkénich ditvodi neptichazi v tvahu povrchova tprava, napt. u kluznych ploch
a pohyblivych soucasti, musi byt jejich protikorozni ochrana zajiSténa jinym zplsobem, napf.
vhodnymi mazacimi prostfedky s castecnym ochrannym tuc¢inkem, provozovanim stroju
s nechranénymi castmi v nekorozivnim prostfedi (vytapéné haly apod.), hermetizaci
kritickych detaili apod. Zvlastni pozornost je u takovychto vyrobkl tfeba vénovat 1 jejich
docasné ochrané, aby nedoSlo ke koroznimu napadeni nedostatecné chranénych povrchi
béhem piepravy, skladovani a v obdobich jejich provozniho klidu.

2.1.9.2 Patinujici nizkolegované oceli

Zvlastni skupinu oceli tfidy 15 tvofi nizkolegované konstrukéni oceli se zvySenou odolnosti
proti atmosférické korozi, v CR zndamé pod obchodnim nazvem Atmofix. Obsahuji ptisady,
které zplsobuji, Ze ve vhodnych atmosférickych podminkdch vznikd postupné na jejich
povrchu pevna a pfilnava patina, ktera ucinné brzdi korozni proces. Nejucinngjsi piisady jsou
P, Cr, Cu a Ni. Struktura, barva i ochranna funkce patiny na téchto ocelich zavisi na
klimatickych faktorech a konstrukénim uspofadani vyrobku.

Nejveétsi uplatnéni maji tyto oceli u né€kterych stavebnich konstrukei, u nichz patina vytvari
dostatecnou protikorozni ochranu (neni nutnd jind povrchovd ochrana). Jsou to napf.
mostovky, stozary vysokého napéti apod. Nezbytnym piredpokladem vsSak je, aby konstrukce
spliiovala podminky pro vznik ochranné vrstvy (patiny).
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Ve venkovskych, méstskych a primyslové méné znecisténych prostiedich se korozni rychlost
ustali na hodnotach, které jsou velmi nizké a technicky nevyznamné (zhruba po 5 letech
expozice). Aby se mohla vytvofit ochrannd vrstva patiny, zneciSténi SO, nesmi prestoupit
mezni hranici, které je asi 0,12 mg.m> (90 mg.m™ .d™" ). P¥i vyssich koncentracich zne&istdni
nemd vznikld vrstva patiny dostatenou ochrannou u¢innost a svymi vlastnostmi se blizi
vrstvam rzi na uhlikovych ocelich.

Dal$i podminkou, nezbytnou pro vznik ochranné vrstvy, je stfidani period ovlhéeni
a vysouSeni povrchu. Na mistech trvale vlhkych, napt. pod vrstvou usazenin (prach, spad rzi),
ve sparach nebo v riznych kapsach zadrzujicich vodu, dochdzi k neptiznivému vyvoji vrstvy
patiny.

V podminkach pfiznivych pro vznik homogenni vrstvy patiny, se n€kdy vyuziva fialovo-
hnédé barvy povrchu nizkolegované oceli 1 jako estetického prvku v architektuie. Vhodnost
pouziti téchto oceli pro jiné ucely musi byt zvdzena predevsim z ekonomického hlediska.
Pouziti nizkolegovanych oceli ve specialnich prostfedich s jinym obsahem zneciSténi nez
SO,, napt. v provozech chlorové chemie, mofirnach, barvirnach a vyrobé¢ umélych hnojiv, je
zcela nevhodné.

Povrchova tprava patinujicich oceli neni bézna. Organické povlaky na téchto ocelich maji
ale delsi Zivotnost nez na uhlikovych ocelich, protoZe se sniZzuje nebezpeci podkorodovani
povlaku. Této vyhody se vyuziva ve specidlnich ptipadech napt. u nékterych casti konstruket,
na nichZz by nemusela vzniknout dostate¢né U¢inné ochranna vrstva, z estetickych divodi
apod.

2.1.9.3. Vysokolegované oceli

Do této tfidy se zahrnuji chromové, chromniklové,manganchromové a manganochromniklové
oceli, které¢ byvaji souhrnné oznacovany jako korozivzdorné oceli. Z hlediska atmosférické
koroze jde o nejodolnéjsi oceli z bézné pouzivanych konstrukénich materialid. Pro rozdily
v charakteristice jednotlivych materidli této tfidy jsou proto rozhodujici predevSim jejich
mechanické vlastnosti a zpracovatelnost, které vyplyvaji z jejich chemického slozeni
a struktury.

Korozni odolnost korozivzdornych oceli tf. 17 je podminéna pasivitou jejich povrchu. Pro
vznik pasivniho stavu je nezbytnd pfitomnost chrému v tuhém roztoku Zeleza a v koncentraci
minimalné¢ 12 %. Je tedy nutné, aby materidl obsahoval takové mnozstvi chromu a byl
zpracovan takovym postupem, aby i po vyvazani chrému pfitomnym uhlikem na karbidy
zustalo v tuhém roztoku minimaln€ 12 % chromu a aby na povrch neptisobily latky, které by
narusovaly jeho pasivitu.

Pii dodrzeni téchto podminek jsou korozivzdorné oceli obvykle stalé ve vSech typech
atmosfér s vyjimkou ptimotiskych oblasti, obsahujicich aerosol motské vody, jehoZ chloridové
ionty mohou ruSit pasivitu a vyvoldvat bodovou korozi. K bodovému napadeni
korozivzdornych oceli dochazi rovnéz pfi nerovhomérném piistupu vzduchu k jejich povrchu,
jak je tomu napf. pod vrstvou necistot, ve sparach apod. Korozni odolnost v atmosférach se
specifickym znecCiSténim (napf. prosttedi chemickych zavodil) zavisi na charakteru
a koncentraci zne€iSténi a musi byt pro kazdy ptipad zvlast ovéfovana. V takovychto
atmosférach a nékdy 1 v pfimoii muze u korozivzdornych oceli dochazet ke koroznimu
praskani.
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I pfi zanedbatelnych hmotnostnich ubytcich dochazi n€kdy u téchto oceli ucinkem atmosféry
ke vzniku barevnych vrstev na povrchu. U chromovych oceli na venkovni atmosféte muze
vznikat 1 tenkd povrchova vrstva rzi, kterd mize byt na zdvadu, maji-li pfislusné soucasti plnit
1 estetickou funkeci.

Ani u materialti, u nichz by bylo mozno piedpokladat podle chemického sloZeni jejich
dostate¢nnou korozni odolnost, nelze vyloucit, Ze vzniknou alespont mistn€ podminky vedouci
ke koroznimu napadeni. Pfi¢inou je bud’ nehomogenita povrchu, nebo nevhodné tepelné
zpracovani, pi1 némz se vyvaze chrom do karbidd (napft. v okoli svaru) apod.

Protoze obecné jde o materidly dostatecné odolné proti atmosférické korozi (s vyjimkou
nizkolegovanych chromovych oceli), neni diivod k jejich ochrané povlaky. Doporucuje se
vSak lesténi jejich povrchu, které zvySuje jejich korozni odolnost.

2.1.10 Olovo

Olovo patii mezi korozné nejodolnéjSi materidly 1 v zneciSténych atmosférach. Podminkou
ochranné uc¢innosti povlaku z olova je vSak jeho neporovitost. Ke zvySeni koroze olova milize
dochazet v ptitomnosti rozkladnych produktii nékterych organickych materiala, protoze olovo
neodolava ucinku nizSich mastnych kyselin. RovnéZz kontakt a alkalickymi stavebnimi
materidly urychluje korozni napadeni olova. Povlaky z olova jsou dnes pii ochrané proti
atmosférické korozi vzacné.

2.1.11 Palladium a slitiny palladia

Palladium a slitiny palladia jsou povaZovany za alternativni ndhradu zlata, predev§im pro
aplikace v konektorech. Zlato je v téchto piipadech pouzZivano jen jako tenka vrstva na
palladiu.

Z korozniho hlediska probihd znehodnocovani palladia v agresivnich podminkach stejné jako
u zlata. Palladium je uS$lechtily kov s omezenym trendem tvorby koroznich produkt pti
interakci s prostiedim. Je vSak citlivé na chlér. Na rozdil od zlata je méné nachylné
k transportu koroznich produktd. Slitiny palladia jsou obvykle méné uslechtilé nez Cisté
palladium, a proto jsou vice nachylné k rovnomérné korozi. Napf. slitina palladium-sttibro je
citliva na sulfony a vytvaii na svém povrchu vrstvy sirniku stiibrného.

Koroze palladiovych povlakdi v pérech i migrace koroznich produktli po povrchu urcuje
korozni chovani téchto povlakl. Na povrchu palladiovych povlaka se mohou vlivem plisobeni
polymerid nebo vlivem vibraci ¢i tepelnych zmén vytvaret nevodivé (izolacni) vrstvy.
Palladium se n€kdy chrani velmi tenkou vrstvou zlata. Zlato snizuje nebezpeci vzniku tiecich
polymerti, pisobi jako tuhé mazadlo.

2.1.12 Stribro a slitiny legované stribrem

Stiibro ma ze vsSech kovll pouzivanych v elektrotechnice nejvyssi elektrickou a tepelnou
vodivost. Je vSak velmi m¢kké a ma malou pevnost za tepla.V Cistych atmosférach sttibro
prakticky nekoroduje. Velmi silné je vSak napadano sirnym zne€isténim (napf. sirovodikem),
které vyvolava na povrchu stfibra rovnomérnou korozi a vytvaii elektricky malo vodivou
vrstvu sulfidii. Rist sulfidl na stiibfe v zavislosti na Case je linedrni. V omezeném rozsahu je
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tvorba sulfidu stfibrného zavisld na vlhkosti. Snizenim relativni vlhkosti nebo zvySenim
teploty mtizeme né€kdy vyvolat snizeni a jindy zvySeni korozni rychlosti sttibra.

Tvorba sulfidii miiZze byt vyvolana i kontaktem stiibra s latkami obsahujicimi slouceniny siry
(napft. pryzi). Filmy ¢i vrstvy sulfidu stfibrného vzniklé pfi rovnomérné korozi jsou relativné
mekké a snadno se poruSuji. Ve velmi agresivnich prostfedich mtze dochazet ke vzniku
a vyvoji whiskert sulfidu stfibrného, které mohou v pribéhu nékolika let nariistat do délky
1 n¢kolika milimetrii. Protoze sulfid stfibrny je polovodivy, mohou tyto whiskery zplisobovat
v elektronickém zafizeni zkraty. Tlusté vrstvy sulfidu stiibrného mohou z povrchu odpadat
a na jinych mistech vytvaret vodivé cesty.

Diivodem pro omezovani stiibra ve vyrob¢ elektronickych prvki je celd fada. Jednim z nich je
migrace koroznich produkti stiibra na izolacni plochy. Pfi pouzivani stiibra je tfeba pocitat
1 s elektrolytickou korozi. Nebezpeci elektrolytické koroze je vétsi, je-li stfibro pod
elektrickym zatiZenim v kontaktu s navlhavym izolantem.

Tloustka a kvalita stfibrnych galvanickych povlakl je velmi dalezitd zejména s ohledem na
korozni napadeni v porech, zvlasté je-li nosnym materidlem méd’. Korozni produkty médi
zhran ¢i pori mohou migrovat a tvofit na povrchu vrstvu znehodnocujici jak kontaktni
vlastnosti povlakového systému, tak poptipad¢ zhorSovat jeho pdjitelnost.

Protoze sttibro je méné uslechtily kov nez zlato, pozlacovani stfibrnych kontaktd tenkymi
povlaky zlata neni nejvhodnéjsi zplisob zvySovani korozni odolnosti, dokonce ani ve stfedné
agresivnich prostfedich. Zlaté povlaky jsou totiz velmi rychle pokryty koroznimi produkty
(sulfidem stfibrnym).

Hmotnostni ubytky stfibra nejsou v Zadném typu atmosféry technicky vyznamné. Naproti
tomu jiZ stopové zneCiSténi atmosféry sirovodikem vede ke vzniku tmavé vrstvy sulfidu
s vysokym elektrickym odporem. Tyto vrstvy jsou proto na zavadu pifi pouZiti stfibra jako
kontaktového materialu v elektrotechnice. K dlouhodobému zajisténi nizkého prechodového
odporu se stiibro opatiuje povlakem rhodia nebo zlata.

2.1.13 Zinek

Zinek je kov, ktery nemd takové mechanické vlastnosti, aby mohl byt vyuZivan jako
konstrukéni materidl. Ma vSak velmi dobré korozni vlastnosti ve vétSiné atmosférickych
prostiedi. Proto je pfevazné aplikovan jako povlakovy materidl.

Zinek je elektrochemicky méné& uSlechtily neZ vétSina pouzivanych technickych kovi.
Vytvafené ochranné povlaky jsou anodického typu. Dusledkem této vlastnosti zinkovych
povlakli je, Zze pii kontaktu zinku nebo zinkového povlaku s jinymi kovy dochazi
k elektrochemické korozi, kdy zinek koroduje rychleji.

Ptesto, ze zinek patfi mezi neuslechtilé kovy, je jeho korozni odolnost ve vétSiné atmostér
velmi dobra. Hlavni divod je v odlisné funkci stimulatorti koroze, které ptrichdzeji do styku
s korodujicim povrchem. Na zinku se korozné aktivni latky vazi do nerozpustnych nebo
omezené rozpustnych slozek koroznich produkti, které vykazuji ochranné vlastnosti.
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Atmosféra Korozni rychlost
(pm.rok'l )
venkovska 0,4-5
meéstska 1,6 -7
prumyslova 34-11
pfimoiska 0,6 -15
tropicka 0,5-39

Tab.12 Korozni rychlost zinku v riznych prosttedich’[2].

Koroze zinku probihd vétSinou rovnomérné. Charakter koroznich produktd je zavisly na
prostiedi, ve kterém ke korozi dochézi. V Cistych prosttedich se tvofi na povrchu zinku vrstva
hydroxidu zine¢natého s oxidem zine¢natym. Tato vrstva ma jiz béhem nékolika dni dobré
ochranné vlastnosti. V razné znecisténych atmosférach vznikaji slozité smési latek, které se
li$i svou rozpustnosti. V extrémné zneciSténych atmosférach a vysokych relativnich
vlhkostech se vytvareji na povrchu zinku pfevazné rozpustné korozni produkty bez ochranné
schopnosti.

V zavislosti na stupni agresivity atmosféry vzristd ustdlend rychlost koroze az k hodnoté
10 pm za rok. Korozi urychluje zejména vlhkost, zneciSténi atmosféry chloridovymi ionty
a n¢které produkty rozkladu organickych hmot (pfedev§im formaldehyd a niZz§i mastné
kyseliny). Korozni napadeni je rovnomérné a je spojeno se vznikem béloSedych koroznich
zplodin, které byvaji zvlast¢ ve vlhkych prostiedich zna¢né¢ objemné. Protoze je zinek
elektrochemicky mén¢ uslechtily nez ocel, chrani ji i v mistech port ¢i drobnéjSich defektt
v povlaku. Pocatek koroze zinkového povlaku se oddaluje chromatovanim. Na rychlost
koroze zinkového povlaku nemd podstatny vliv zplsob provedeni zinkového povlaku
(galvanicky, metalizaci nebo zarovym pokovenim).

2.1.14 Zlato a kovy skupiny platiny

Zlato je neoxidovatelny kov a pro své elektrické a korozni vlastnosti ma v elektronice
nezastupitelné misto. Z ekonomickych divodi se zlato pouziva predevsim jako povlakovy
materidl (na kontakty, stykové plochy) a pii vyrobé nckterych elektronickych prvki.
V normalnich podminkach zlato prakticky nekoroduje. Pokud dochéazi ke korozi zlatych
povlakt, je to zpisobeno korozi podkladového materialu.

Korozni chovéni pozlacenych povrchll je ovliviiovano zneciSténim. Koroze v porech je
stimulovand vysokou hodnotou relativni vlhkosti, chlérem, oxidem sifi¢itym a sirovodikem.
Migrace koroznich produktd je stimulovana pfitomnosti sirovodiku. ZneciSténa vnitini
primyslova nebo zeméd¢lska prostfedi maji zadsadné Skodlivé ucinky na zlaté povlaky.

Spolehlivost pozlacenych kontaktli v mirném prostiedi je ur€ena tvarem kontaktu, zdkladnim
materidlem, mezivrstvou, Cistotou a porovitosti vrchniho povlaku. Dilezitymi konstrukénimi
faktory, majicimi vliv na ochrannou uc¢innost zlatého povlaku, je kontaktni sila, odolnost
povlaku proti opotiebeni a ochranné ucinnost kryti kontaktového svazku.

" Udaje vztazené ke korozni agresivit vngjiiho prostiedi CR v 80-letech minulého stoleti.
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ProtoZe u pozlacenych povrchli dochéazi ke korozi ptevazné v porech, je velmi dalezita jeho
homogenita, odolnost povlaku proti opotfebeni a korozni odolnost substratu. V agresivnich
podminkach je dominantnim koroznim mechanizmem migrace koroznich produkti z port,
hran a oblasti se selektivné vyloucenym zlatym povlakem, coZ mé za nasledek nespolehlivost
pozlacenych kontakth v téchto podminkach.

2.2 Organické materialy

2.2.1 Plasty

2.2.1.1 Zasady pouZziti plastii

Pti volbé¢ plasta pro konstrukéni dily je tfeba respektovat tyto zasady:

* Vlastnosti plastu jsou dany vyrobcem materidlu. Zpracovatel nebo uzivatel obvykle
nemuze dodate¢nou upravou vlastnosti plastu vylepsit.

» Uvazlive je tteba fesit dilce namahané tepelné a mechanicky. Tepelné rozmezi pouziti
nelze prekrocit ani kratkodobé, protoZe by mohlo dojit k rozmérovym zménam.

* Je ucelné se vyvarovat Gcinkl salavého tepla a pokud je to mozné, zastinit dily
z plastl pfed G€inkem slune¢niho zéateni.

*  Pfi ndvrhu konstrukéniho dilu je nutné pamatovat na to, ze né€které hmoty maji
tvarovou pamét’.

* Pii konstrukci detailu je tteba se vyvarovat prudkych zmén tvaru a tloustky stén.
Pokud jsou vyrobky vystaveny tlaku, je nutné predpokladat teeni. Tlak je tfeba
rozlozit na vétsi plochu.

* V neplnénych termoplastech Ize velmi obtiZné tiiskové zhotovovat zavity. Lépe je
volit metodu zaliskil. Otvory neni vhodné umist'ovat blizko kraju.

* Nevhodné tvarové a konstrukéni feSeni miize zivotnost dilu z plastu sniZovat vice nez
samotné piisobeni prostiedi.

2.2.1.2 Viastnosti vybranych druhu plasti

Chemicky primysl nabizi nepfeberné mnozZstvi syntetickych material. Kromé toho se
neustale objevuji syntetické materialy urc¢itého zékladniho typu, jejichZ vlastnosti jsou z fady
davodii pozmeénovany. Proto pro plastové materidly ani pro skupiny materidli nelze
jednoznaéné vymezit hranice jejich pouzitelnosti. Z téchto ditvodu je zde uvadén jen rdmcovy
piehled zékladnich typi plastovych material.

Termoplasty

Polyetylén (PE)

Je materidl ohebny s dobrou rdazovou houzevnatosti i pii nizkych teplotadch, s nizkym
koeficientem tifeni, s velmi dobrymi dielektrickymi vlastnostmi, se znac¢nou tepelnou
rozlozitelnosti, s nachylnosti k praskani v tenzoaktivnich prostfedich. Destabilizovany
polyetylén ma nizkou odolnost proti piisobeni povétrnosti (vysokotlaky je odolnéjs$i nez
nizkotlaky). Plsobenim atmosféry polyetylén Sedne a snizuji se jeho mechanické hodnoty
(vznik trhlinek). Nejvice se méni hodnoty taznosti, méné pevnost v tahu. Modul pruznosti se
prakticky neméni. Za nepfitomnosti svétla se hodnoty mechanickych vlastnosti neméni.
Stabilizované polyetylény jsou velmi dobfie az stfedné odolné proti klimatickym vlivim.
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Polypropylen (PP)

Je materidl s nizkou specifickou hmotnosti, teplotné odolnéjsi a tuzsi nez PE. Polypropylen
je dobrym elektrickym izolatorem, pfi minusovych teplotich ma nizkou houZevnatost.
Vlastnosti zékladniho materidlu se modifikuji jako kopolymery s etylénem, smeési
s eleastomery nebo ptfidanim sklenénych vldken. Stabilizovany polypropylen je proti
klimatickym vliviim stfedn€ odolny, stabilizovany je odolny malo.

Polybuten-1 (PB)

Tento materidl mé podobné vlastnosti jako PE, ma vSak az do +90 °C vys§i pevnost, vyssi
odolnost ke studenému toku. Nepodléha korozi za napéti. Stabilizovany PB je stfedné odolny
proti klimatickym vliviim. Nestabilizovany PB je proti klimatickym vliviim malo odolny.

Polymetylpenten (PMP)

Mechanické vlastnosti do teploty +95 °C jsou obdobné jako u PE a PP. Elektrické vlastnosti
jsou obdobné jako u ostatnich polyolefinti. Materidl je malo odolny proti klimatickym vliviim
a vyzaduje upravu stabilizatory.

Polystyren standardni (PS), polystyren houzevnaty (h PS)

Standardni polystyren je prihledny, tvrdy, tuhy, odolny do +60 °C. Je znacné kiehky
anachylny ke korozi za napéti. Houzevnaty polystyren (kopolymery polybutadienu c¢i
styrenbutadienu) je neprihledny, ma zvysSenou odolnost proti rdzu, nizsi pevnost, tvrdost,
chemickou odolnost a elektrické vlastnosti. Plisobenim atmosféry dochéazi u ného k Zloutnuti
av disledku tvorby mikrotrhlinek na povrchu k zmatnéni. U PS klesa pozvolna pevnost
v tahu. Vyrazné se zhorSuje razovd houzevnatost, kterd dosahuje po jednom roce venkovni
expozice zhruba asi jedné tfetiny plivodni hodnoty. Ve tmé se prakticky neméni, pouze
u razové houzevnatosti dochazi k mirnému poklesu.

Terpolymer akrylonitrii-butadien-styren (ABS)

Ma velmi dobrou razovou a vrubovou houZevnatost od -20 do +70 °C. Vyrobky maji vysoky
povrchovy lesk, dobrou probarvitelnost, ma moznost galvanického pokoveni. Stabilizovany
ABS je stiedn€ odolny proti klimatickym vliviim, nestabilizovany ABS je malo odolny.

Polyvinylchlorid (PVC)

Nemeékcéeny PVC je odolny do teploty +60 °C, samozhasitelny, odolny proti toku za studena,
ma nizkou razovou houZevnatost pii minusovych teplotach. Stabilizovany PVC je velmi
dobfe az stiedné¢ odolny proti klimatickym vliviim, nestabilizovany je stfedn¢ odolny.
Vysledné vlastnosti jsou zavislé na formulaci smési.

Polyamidy (PA)
Jsou konstrukéni termoplasty s aplikaci od -20 do +90 °C. Nestabilizované polyamidy jsou
malo odolné proti klimatickym vlivim. Béhem termooxida¢niho starnuti se vyrazné¢ méni
taznost, razova houZevnatost a polymeracni stupen. Mensi zmény jsou u meze kluzu a meze
pevnosti v tahu.

Derivaty celulozy
Jsou navlhavé, klimaticky sttedné az malo odolné.
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Polyacetat (polyformaldehyd) (POM)
Konstrukéni material s dobrou tuhosti, pevnosti, odolnosti proti inave, s dobrym koeficientem
tieni, nizkou opottebitelnosti. PouZitelny v rozmezi teplot -40 az +90 °C.

Polytetrafluoretylen (PTFE)
Je pouzitelny od -260 do +260 °C. Ma nizky koeficient tfeni, je nenavlhavy, nesmacivy,
antiadhezni, chemicky znacné odolny.

Polyvinylidenfluorid (PVF)
Teplotni rozsah pouzitelnosti je od -60 do +150 °C, jeho klimaticka odolnost je niz$i nez
u pfedchozich materiali.

Polyfenyloxid (PPO)

Je material tuhy, tvrdy, houzevnaty a odolny do +10 °C. Je odolny proti opotiebeni, s dobrou
razovou a vrubovou houZevnatosti do -60 °C. Ma nepatrnou navlhavost a dobré izolaéni
vlastnosti. Proti klimatickym vliviim je malo odolny.

Polyetylentereftalat (POTP) a polybutylentereftalat (PBTP)

Maji dostate¢nou tvrdost, tuhost, nizky tok za studena, vysoky modul pruznosti, odolnost
proti opotiebeni, nepatrnou navlhavost, rozmérovou stalost. Amorfni typy maji dobrou
razovou houzevnatost do -40 °C. Tvarova stalost v zatizeni pii +60 °C klesa.

Polykarbonéty (PC)
Jsou tuhé, houzevnaté, s pevnosti do +120 °C, maji malé¢ smrSténi, dobré izolacni
a dielektrické vlastnosti. Proti klimatickym vliviim jsou stfedné odolné.

Polysulfony (polyfenylensulfon) (FPSU)
Maji dobré vlastnosti od -100 do +150 °C. Nevyhodna je nizka vrubova houzevnatost. Proti
klimatickym vliviim jsou malo odolné.

Polyuretany (PUR)
Tyto termoplasty se pouzivaji od tvrdych typt pies elastoplasty az po tuhé nebo mékke peny.
Proti klimatickym vlivim jsou malo odolné.

Reaktoplasty

Reaktoplasty se plni az do 60 % vyztuZujicimi nebo nevyztuzujicimi plnivy, popf. nosnymi
materidly (tkaniny, rohoZe, papiry). Reaktoplasty jsou proti termoplastim tvrdsi, tuzsi,
nerozpustné, netavitelné. BéZné jsou hmoty fenolické, melaminové, mo€ovinové, epoxidové,
polyesterové a silikonové.

Fenolformaldehydové (FF) a kresolformaldehydoveé (KF) hmoty

Jsou to materidly tuhé, teplotné¢ odolné, samozhasivé, odolné ndraziim, omezené tavitelné.
Formuluji se jako vyztuZené 1 nevyztuzené. Plni se dfevnou mouckou, azbestem, grafitem,
syntetickymi vldkny, sklenénymi vldkny, textilnimi odstfizky. Proti klimatu jsou velmi dobie
az sttedné odolné (vhodnégjsi pro venkovni atmosféru, zejména tropy; jsou hmoty plnéné
anorganickymi materialy).
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Melaminové (MP) a moc€ovinové (UF) lisovaci hmoty

Maji dobré elektrické vlastnosti, vysokou povrchovou tvrdost, lesk, jsou dobfe probarvitelné,
nehoflavé, maji nizkou razovou houZevnatost a rozmérové zmény vlivem vlhkosti. Trvala
teplota pouziti UF je +80 °C a MF +100 °C. Proti klimatickym vliviim jsou mélo odolné.

Epoxidovée pryskyftice (EP)

Maji dobrou tepelnou odolnost a elektroizolaéni vlastnosti. Pouzivaji se jako lepidla nebo
k laminovani. Laminaty maji vysokou pevnost a teplotni odolnost. Proti klimatickym vliviim
jsou stiedné odolné.

Polyesterové pryskytice (UP)
PouZivaji se jako pojivo pro vyztuZeni lisovaci hmoty a laminaty. Vyrobky jsou tvrdé, tepelné
stalé. Proti klimatickym vliviim jsou velmi dobfe az stfedn¢ odolné

Silikonové hmoty (SI)
Dodavaji se jako pryskyfice, eleastomery, kaucuky, lepidla, tmely. Rozsah teplot pouziti od
60 do +260 °C.

2.2.2 Pryze

2.2.2.1 Zasady pouZziti pryzi

Pryze jsou heterogenni materidly, které mimo vlastni polymer (kaucuk) obsahuji vulkanizacni
¢inidla, urychlovace, aktivatory, ztuzovadla, plniva, zmékcovadla, antioxidanty, antiozonanty,
vosky, barviva a specidlni pfisady. Klimatickd odolnost pryzi zéavisi na druhu kaucuku,
slozeni smési, zplsobu zpracovéni, stupni vulkanizace a pouzit€¢ technologii. Vlivem
slune¢niho zéfeni, 0zénu, kysliku, tepla, vlhka a mikroorganismi dochazi ke strukturadlnim
a mechanickym zménam. Pro pouZiti pryzi je limitujici stupen jejich fotooxidacni degradace
a teplota. Poskozeni se projevuji riznymi zpiisoby, napft. sitovanim, trhlinami, spraSovanim,
uvoliiovanim plniv, vypocovanim vosku, kiehnutim povrchu, m¢knutim aj.

2.2.2.2 Vlastnosti vybranych pryzi

Pryze z ptirodniho kaucuku

Ptirodni kaucuk snadno degraduje vlivem svétla, specialné ptisobenim UV zatfeni. V dusledku
fotooxidace povrch kaucuku postupné mekne, stdva se lepkavym s pozdé¢jsi kiehkou
povrchovou vrstvickou pokrytou siti neorientovanych trhlinek. Tloustka materidlu se
zmensuje o 0,1 az 0,2 ],Lm.rok'l. Vlivem atmosférického starnuti klesd pevnost v tahu
a taznost, pozd¢ji 1 hodnota modulu a tvrdost. Pryze z ptirodniho kau¢uku neodoléavaji ozonu.
Pro venkovni pouZiti je nutnd Uprava smési antioxidanty, antiozonanty a vosky. Tepelna
odolnost ptirodniho kaucuku je do 60 az 70 °C, bod tuhnuti -30 az -45 °C, bod kiehkosti -50
az -60 °C.

Ptirodni kaucuk je ¢asto napadan mikroorganismy. Odolnost pryzi je zavisla na fungicidnich
a baktericidnich ucincich urychlovaci a antioxidantl. Vysledkem napadeni jsou zmény
mechanickych vlastnosti, napf. zmény v tahu a taznosti. Z hlediska atmosférického starnuti
jsou pryze z prirodniho kaucuku hodnoceny jako stfedné¢ az malo odolné, n¢kdy i jako
neodolné.
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Pryze z butadien-styrenového kaucuku

Butadien-styrenovy kaucuk je velmi malo odolny proti plsobeni svétla a fotooxidacni
degradaci. Pfi atmosférickém starnuti prevlada sitovani, na povrchu pryze se tvoii kiehka
vrstvicka se siti drobnych trhlinek. Dochédzi k uvoliovani plniv a jejich spraSovani.
Atmosférickym starnutim zprvu naristd a pozdéji klesd pevnost v tahu. Taznost ma trvale
klesajici tendenci. Odolnost proti ozénovému praskani je mald. Mezni teplota pouzitelnosti je
+80 °C, bod tuhnuti -20 az -45 °C, bod kiehkosti -50 az -60 °C. Jestlize jsou tyto pryze
zneCistény Zivnymi latkami, jsou napadany piidnimi bakteriemi a mikroorganismy. Odolnost
proti atmosférickému starnuti je hodnocena jako stfedné odolnd az malo odolnd, popft.
1 neodolna.

PryZe z butadienového kaucuku

Jsou citlivé na svétlo. Fotooxida¢ni reakce vede k sitovani. Povrchova vrstva kiehne a pfi
deformaci praska. Atmosférické starnuti je poméerné rychlé. Mezni teplota pouzitelnosti je do
70 az 80 °C, bod ztuhnuti je -40 °C a bod kiehkosti je -90 az -100 °C. Proti atmosférickému
starnuti jsou tyto materialy neodolné. V Cistém stavu je mikroorganismy nenapadaji.

PryZe z butylkaucuku

Rychlost degradace je vyrazné¢ pomalejs§i nez u piedchozich typl. Proto také pokles
mechanickych vlastnosti je pomalejsi. Vyborné odolavaji ozoénu a jsou vhodné i pro ztizené
klimatické podminky. Mezni teplota pouzitelnosti je +100 az +140 °C, bod ztuhnuti je -20 az
-30 °C, bod kiehkosti -45 az -50 °C.

PryZe z chloroprenového kaucuku

Fotooxidace je pomérné mala. Nejdiive dochazi ke Stépeni, pozdéji sitovani a tim ke vzriistu
tvrdosti. Jsou vhodné i pro ztiZzené klimatické podminky. Mezni teplotni pouZitelnost je
+90 °C, bod ztuhnuti -10 az —30 °C, bod kiehkosti -40 az —55 °C. Jsou odolné proti
mikroorganismim.

PryZe z butadien-akrylonitrilového kaucuku

Dochazi u nich k silné fotooxidaci, spojené s tvorbou trhlinek a sprasovanim, které je tak
intenzivni, Ze povrchové trhlinky piekryva. Maji malou odolnost proti ozénu a pro venkovni
aplikace nejsou vhodné. Zejména velky pokles je v pevnosti v tahu a taZznosti. Pii povrchovém
znecisténi zivnymi latkami mohou byt napaddny mikroorganismy. Mezni teplota pouzitelnosti
je 90 °C, bod ztuhnuti je 0 °C az -3 °C, bod kiehkosti -20 az -55 °C.

Pryze z polysulfidového (thiokolového) kaucuku

Jsou dobfe odolné proti atmosférickému starnuti a plsobeni ozonu. Nejsou napadany
mikroorganismy. Mezni teplota pouZzitelnosti je +70 °C, bod ztuhnuti -25 °C a bod kiehkosti
-10 az -40 °C.

PryZe z polyuretanového kaucuku
Maji sttedni az malou odolnost proti atmosférickému starnuti. Mezni teplota pouzitelnosti je
+80 °C.

Pryze z chlor sulfonového polyetylénu

Vhodné pigmentované pryZze se fadi mezi materidly nejlépe odoldvajici atmosférickému
starnuti a dobfe snaseji slunecni zéateni. I po delsi dobé (10 let) nedochazi k vyznamnym
zménam mechanickych vlastnosti. Mezni teplota pouzitelnosti je +90 az 120 °C, bod ztuhnuti
-35 °C a bod kiehkosti -40 az -60 °C.
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Pryze z fluorovanych polymeri

Patfi mezi pryze nejodolnéjSi proti pasobeni klimatickych vlivii. Zmény mechanickych
vlastnosti jsou nepatrné. Mezni teplota pouZzitelnosti +180 az 220 °C, bod ztuhnuti -5 az
-35 °C, bod kiehkosti -40 az -50 °C.

Silikonova pryz

Dobte odolava atmosférickému starnuti. Nedochazi u ni ke zméné vzhledu ani podstatné
zméné mechanickych vlastnosti. Mezni teplota pouzitelnosti je +180 °C, bod ztuhnuti -50 az
-80 °C, bod kiehkosti -70 az -100 °C.

2.2.3 Direvo

V elektrotechnice nachazi dievo uplatnéni hlavné jako obalovy materidl. Tvrdé (bukové)
dfevo se pouziva jako distan¢ni vloZky u vinuti vn olejovych transformétort.

Rozklad dfeva je zplisobovan hlavné rostlinnymi a zivo¢iSnymi Sktidci. Plisné dfevo vaznéji
neposkozuji. Nejvaznéjsi pfi¢inou znehodnocovani dieva jsou difevokazné houby, které
rozkladaji dfevni hmotu, méni jeji chemické slozeni a snizuji pevnost dieva. Pti skladovani
napada dfevo difevokazny hmyz.

Vlhkost a jeji zmény zplsobuji bobtnani a vysychani dfeva. Tyto zmény jsou nejvyrazngjsi
mezi 25 az 33 % vlhkosti dfeva. ZvySovani vlhkosti do bodu nasyceni snizuje pevnost dieva.
Dftevo, vystavené delsi dobu teploté vétsi nez 105 °C, podléhd chemickym zméndm.

Pfirozena odolnost dfeva je i v mirném klimatickém pasmu nedostate¢na. Je proto vhodné
hotovy vyrobek a nékdy i polotovar chrénit fungicidni a insekticidni upravou, piip. natérem.

2.2.4 Textilni materialy

Textilni vldkna a vyrobky z nich se pouzivaji u strojirenskych a elektrotechnickych vyrobki
jako izola¢ni materialy, ucpavky, krytiny, dekora¢ni material apod. Vyrobky z textilnich
vldken maji obdobné vlastnosti jako vlakna sama. Kazdé textilni vlakno ma charakteristické
chemické a fyzikdlné¢ mechanické vlastnosti. Odolnost a pevnost vladken je zavisla na
molekulové vaze a prostorovém uspofadani molekul. Vhodnou kombinaci jednotlivych druht
vléken, ptfedevsim ve formé stiizi, se dosahne vyrazného zlepSeni finalnich vyrobk.

2.2.4.1 Zasady pro pouzivani textilnich materialii

Pii vnéjSim pouziti se u textilnich vldken Skodlivé projevuje piedev§sim slunecni zateni
vyvolavajici fotooxidaci, kterd je u syntetickych vlaken provazena zmeénou chemické
struktury, coz méa za nasledek dal$i zmény vlastnosti. Materidly méni vzhled, kiehnou,
tvrdnou a nebo se naopak stdvaji plastickymi. Ptirodni vldkna nejsou tak citliva na ptisobeni
slune¢niho zareni.

Mén¢ vyznamny je vliv zvySené nebo sniZzené teploty. Také vlhkost se na poskozovani vldken
ptili§ neprojevuje. Biologické vlivy jsou vyznamné hlavné u celulézovych vldken. Mimo
zavad vzhledovych piisobi i ztraty mechanickych vlastnosti vldken.Udaje o odolnosti proti
biologickym vliviim jsou voditkem pfedevSim pro volbu vhodného materidlu pro vlhké tropy
a jina prostiedi se zvySenou vlhkosti.
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2.2.4.2 Vlastnosti vybranych textilnich viaken

Organicka rostlinnd vldkna celulézova (bavlna, len, konopi, juta) jsou za béZznych
klimatickych podminek stabilni.Vzhled vldken (lesk, odrazivost), druh pouzitych barviv a soli
pii zuslecht'ovacich procesech ma vliv na fotooxidaci. Dlouhodobé plisobeni suchych teplot
do +60 °C je bez degradacniho vlivu. Pasobeni teplot vyssich nez 110 °C zplsobuje pokles
mechanickych vlastnosti. Pti teplotach vétSich nez 170 °C klesa podstatné pevnost v tahu. Pti
60 °C a 95 % relativni vlhkosti dochazi ke snizeni pevnosti a taznosti. Biologicka destrukce
byvé zna¢na. Plisné napadaji konce vldken a u upravenych tkanin vegetuji na zbytcich
nevypranych Skrobovych Slichet. V neimpregnovaném stavu jsou v tropickych
a subtropickych oblastech celul6zova vlakna nepouzitelna.

Organicka vlakna Zivoc¢isného typu

Vlivem slune¢niho zafeni dochézi u nich k barevnym zménam, ztraté pevnosti, lomu, taznosti,
pruznosti, plstnaténi, pfitom snadnéji bobtnaji. Tepelnd odolnost do 50 °C je dobra. Pii
teplotaich nad 50 °C dochazi ke ztrat¢ tvarnosti (100 °C), chemicky vazané vody (105 az
115 °C), hnédnuti a k tniku ¢pavku (120 °C), hnédnuti a tniku sirovodiku (nad 120 °C).
Vlivem vlhkého tepla ztraci vina pevnost a stdva se tvarnou. Vlna byva castéji napadana
bakteriemi nez plisnémi. Nejchoulostivéjsi jsou viny s obsahem necistot a apretaci. Napadena
vlna bledne. Napadeni 1ze potlacit vétranim nebo baktericidni upravou. V neupraveném stavu
jsou organicka vldkna tohoto typli v tropickych a subtropickych oblastech nepouzitelna.

Organicka vldkna Zivoc¢isna typu hedvabi

Vlivem slune¢niho svétla a starnutim hedvabi Zloutne a mirné ztraci pevnost. Vliv tepla do
120 °C je nepatrny. Teprve nad 160 °C hedvabi hnédne a méni vlastnosti. V1iv vlhkosti neni
podstatny, avSak v soucinnosti s plisnémi dochéazi k barevnému a pozdéji i mechanickému
poskozeni hedvabi. V neupraveném stavu je hedvabi v tropickych a subtropickych oblastech
nepouzitelné.

Anorganicka vlakna

Anorganicka vldkna na béazi azbestu jsou nehotflava, maji dobré izola¢ni vlastnosti, jsou
odolnd proti sluneénimu svétlu, teploté, vlhkosti 1 biologickym vlivim. Tento material se
pouziva jako pomocny materidl pro vyrobu tésnicich materiali, brzdovych obloZeni, filtrd,
azbestovych lepenek aj. Je to vSak karcinogenni materidl a od jeho pouzivéani se ustupuje.
Sklenéné vlakno je nehoflavé, odolné proti vySsim teplotam. M4 dobré odérové a izolacni
vlastnosti. CediGové vlakno se pouziva jako izoladni matriéni naplii.Viechna tato vlakna
jsou odolna proti teploté, vlhkosti a biologickym vliviim, pfi aplikaci je vSak tieba zvazit
moznost plisobeni agresivnich vodnych vyluh.

Syntetickd vlakna
Pro vyrobu syntetickych vldken se polymery upravuji na potfebné vlastnosti. Proto se mohou
vlastnosti vlaken vyrazné lisit, 1 kdyz jde o polymer jednoho typu.

K degradaci polyamidovych vldken dochazi ptedev§im plisobenim UV zafeni. Neoddavaji
fotochemické oxidaci. Pfi zahtivani na 100 °C dochazi u syntetickych vldken k malému
smrs$téni a poklesu pevnosti, na 120 °C k Zloutnuti a hnédnuti, pfi teploté 150 °C dochazi
k rozkladu. Pomérné dobie odolavaji polyamidovd vldkna nizkym teplotdm do —50 °C.
Odolnost proti mikroorganismim je snizena. Pro malou odolnost proti klimatickym vliviim se
jejich pouzivani doporucuje pievazné jen pro vnitini prostiedi.
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Polyesterova vldkna maji dobrou odolnost proti slune¢nimu zafeni a klimatickym vlivim.
Fotooxidacni a tepelna destrukce probiha rychleji za vlhka. Pii teploté 150 °C vlakno Zloutne
a pevnost klesa na polovinu. Tepelna destrukce nastava pii 280 °C. PouzZitelnost pfi nizkych
teplotich je do -60 °C. Polyesterovd vldkna jsou odolnd proti plishovému napadeni.
Polyesterova vlakna se daji pouzit pro vnitini 1 vnéjsi prostiedi.

Polyakrylonitrilova vlakna maji vybornou svételnou odolnost. Do 120 °C nebyly pozorovany
zmény v pevnosti. V oblasti nizkych teplot jsou vhodné az do —55 °C. Odolnost proti
mikroorganismiim je vyborna. Ze syntetickych vlaken jsou nejodolngjsi proti klimatickym
vlivim.

Polyetylenova a polypropylenova vldkna maji zna¢nou absorpci zafeni v oblasti blizké UV
casti slune¢niho spektra. Tkaniny odolavaji U¢inkim povétrnosti max. Sest mésict.
Polyetylénova vldkna jsou pomérné pevna s teplotou meknuti 100 °C a teplotou tani 110 az
125 °C. Polypropylenové vldkno je stalé od -10 do +120 °C. Pii 160 °C ztraci vlakno
mechanické vlastnosti. Vlakno neni hygroskopické a je odolné proti plisnim. Oba materialy
jsou vhodné pouze pro vnitini prostredi.

Polyvinylchloridova vldkna neodolavaji slune¢nimu zafeni. Pii 65 °C mecknou. Smrsténi
nastava pii1 70 °C. Nizké teploty snaseji tato vldkna max. do -20 °C. Odolnost proti plisnim je
dobra. Pouzivaji se pouze pro vnitini prostiedi.

2.2.5 Elektrotechnické materialy

Pro elektrotechnické materidly, v zafizenich urenych do ztizenych provoznich podminek,
plati obdobna pravidla jako pro plastové materialy. ZvySenou pozornost u téchto materidlti je
nutné vénovat zméndm jejich vnitinich elektrickych vlastnosti  vlivem vlhkosti, pfip.
1zvySeni vodivosti povrchu. Pokud jde o korozni agresivitu atmosféry, vétSina
elektroizola¢nich materidli neni zneciSténou atmosférou znehodnocovéna. Atmosférické
necistoty rozpusténé ve zkondenzované vodé mohou ale na povrchu vytvaret vodivé cesty,
zpusobovat vyboje a pteskoky.

Elektrotechnické materidly maji velmi Casto kompozitni (slozenou) strukturu. Zakladnim
nosnym materidlem jsou rizné druhy termosetli nebo i termoplasti. K zlepSeni jejich
elektrickych, mechanickych nebo jinych vlastnosti se upravuji bud’ praskovymi nebo
vlaknitymi plnivy (anorganickymi nebo organickymi). Anorganickd praskova plniva zvysuji
tepelnou vodivost, omezuji smrS§téni pii vytvrzovani, zvySuji odolnost proti hoteni
a elektrickému oblouku, maji malou navlhavost a nasdkavost a zvySuji odolnost proti
tepelnym raztim. Organickd praskova plniva se aplikuji pfevazné z divodii sniZzeni vyrobnich
nakladl. Odolnost proti navlhavosti, nasdkavosti a mikrobidlnimu napadeni je u takto
plnénych materidlh mensi. VI1aknitd plniva zlepSuji pfedev§im mechanické vlastnosti. Podle
zpusobu orientace je u nich nutné uvazovat i anizotropii.

Pro klimatickou odolnost sloZzenych materiali je rozhodujici odolnost jejich zékladniho
matri¢niho materidlu (pfedev§im u material s anorganickymi plnivy). Organicka plniva
klimatickou odolnost vrstvenych materialt snizuji. Pro vlhké prosttedi jsou slozené materialy
s organickymi plnivy nevhodné. VSechny vlastnosti slozenych materialt jsou ur€ovany jiz pfi
vyrob¢ jejich slozenim a zplisobem zpracovani. Pro zajisténi klimatické odolnosti je proto
rozhodujici spravny vybér vhodného typu materialu.
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2.2.5.1 Vrstvené materialy

Odolnost desek z tvrzeného papiru (kartitu) zavisi na obsahu pojiva (vzristd se stoupajicim
obsahem). Podle slozeni odolévaji teploté -140 az +120 °C, vlhkosti do 80 %, termitiim,
kyselym solim, slabym kyselindm, alifatickym a aromatickym uhlovodikim. Jako izolant do
vyS$$i vlhkosti 1ze uzit jen hmoty s vysokym obsahem pryskyfice. Pro zvySeni klimatické
odolnosti do vlhkych prostiedi se provadi lakovani feznych hran nebo vakuova impregnace
vyrobku.

Tepelna odolnost sklotextitovych desek je mezi -140 az +180 °C. Daji se pouzit do prostiedi
s vlhkosti 90 az 100 %. Vykazuji vyss$i odolnost vici slune¢nimu zéfeni, primyslovému
znecisténi a plisnim nez materialy z tvrzen¢ho papiru.

2.2.5.2 Lisovaci hmoty

Klimaticka odolnost fenolickych lisovacich hmot zavisi na druhu a obsahu plniva. Pryskyfice
sama nebo plnéna nenavlhavym plnivem je navlhava velmi nepatrné. Fenolicka lisovaci
hmota s organickym plnivem odoléva teploté -30 az +100 °C, s anorganickym plnivem -60
az +120 °C.

Materidly plnéné navlhavymi plnivy (dfevitou mouckou, bavlnénymi ostfizky, osinkem
apod.) ve vlhku bobtnaji, jsou napaddny mikroorganismy a jejich elektrické vlastnosti se
zhorSuji. Stykem s kovy stimuluji korozi. V suchém teple se smr$tuji a muize dojit
1 k mechanickému poruseni vylisku. Pfi nizkych teplotach se elektrické vlastnosti nezhorSuji.
U materidlli plnénych navlhavymi plnivy nastdva vysouSeni a zhorSeni odolnosti proti
razovému namahani.

Pryskyfice plnéné dfevitou mouckou z tvrdych diev, pfedem suSenou a impregnovanou, maji
vys$$i odolnost proti vlhkosti a mohou se pouzit jako izolacni materidly pro méné ndrocné
ucely (malé a nizké napéti). Hmoty plnéné mekkou dievitou mouckou nebo textilem se
nedoporucuji pouzit do vlhkych prostfedi ani jako konstruk¢éni materidl. Hmoty s plnivy
obsahujicimi kifemik (zejména sklenéna vlakna, mlety kiemen) nejsou vhodné do prostiedi
obsahujici fluor a jeho slouceniny.

2.2.5.3 Impregnacni a elektroizolacni hmoty

Elektrotechnika pouzivéa celou tfadu elektroizolacnich a impregnacnich natérovych hmot.
Vypalovaci impregna¢ni hmoty (alkydové a fenolické pryskyfice v organickych
rozpouStédlech) odolavaji teplot¢ —-60 az +130°C. Jsou vhodné¢ do prostiedi
s vysokou vlhkosti a stfedné znecisténou atmosférou. Neodolavaji pfimému vlivu povétrnosti
a siln¢ oxida¢nim atmosféram.

Opravaisky olejovy elektroizolacni lak (modifikovany roztok pryskyfic na bazi kalafuny
a upravenych rostlinnych olejit) je vhodny do prostiedi —30 az +105 °C, relativni vlhkosti do
80 %. Neodolava vysoké relativni vlhkosti vzduchu a plisnim.

Pro natér povrchu impregnovanych ¢asti tocivych strojii a soucasti, které nejsou mechanicky

namahané se pouzivaji asfaltové elektroizolacni laky. Ty odolavaji teploté¢ —30 az +100 °C,
zvySené vlhkosti sttedn€ znecisténym atmosféram.
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2.2.5.4 Lepenky a drazkové izolace

Tepelna odolnost. téchto materidlii je dana tepelnou tfidou materialu. VéEtSinou neodolavaji
vlhkosti, chemickému znecisténi, biologickym Ccinitelim.V dodaném stavu neni Zadny
materidl pouZitelny pro ztiZené podminky. Materidly mohou byt pouZity do jakéhokoliv
prostfedi jen tehdy, jestlize jsou v izola¢nim oleji, v sestavach, které se hermeticky tésni
zalévanim do napf. epoxidii. Mohou byt pouzity v kombinovanych drazkovych izolacich
nebo prokladech, kde izolaci tvotfi PETP ¢i jind folie z nenavlhavého materialu. Pfitom se
pfedpoklada kvalitni impregnace. V piipad¢ skladovéani za zvySené vlhkosti a ve zneciSténém
prostiedi musi byt tento material chranén. Po zpracovani v prostiedi se zvySenou vlhkosti je
nutno vyrobky pred zalitim nebo impregnaci peclivé vysuSit. Zpracovavat lze materidly
z lepenky pokud mozno v suchych prostorach (v prostedich s relativni vlhkosti do 60 %).

2.2.5.5 Lakované tkaniny a papiry

Odolnost proti teploté lakovanych tkanin a papirit urcuje tepelné tfida. Neodolavaji vlhkosti,
slune¢nimu zéafeni, mikroorganismiim, chemickému zneciSténi. Do vlhkych prostiedi lze
pouzit tento material jen vyjimecné jako proklad dokonale impregnovaného vinuti. Odolnost

wvewr

dodatecna ochrana.

2.2.5.6 Azbestove materialy

Azbesto-celulézova lepenka odolava teplotam az 600 °C. Dobfe snasi vysoké tlaky, je vSak
znacn¢ navlhava. Azbestové tésnici a tepeln€ izolacni materialy jsou vhodné do teplot 400 °C.
Azbesto-polymerni materidly jsou vhodné do teplot az 450 °C. Odoléavaji vod¢, vodni pate,
mineralnim olejim, lihu, acetonu, tukim a mazadlim. Z ekologickych divodi se od
materialii na bazi azbestu ustupuje.

Zakladni literatura k problematice volby materiali do ztiZenych provoznich podminek [2],

[51. [71, [8].
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lll. Volba povrchovych ochran

Povrchové upravy jsou jednou z hlavnich moznosti pifi feSeni protikoroznich opatfeni. Na
obecné trovni Ize pro vybér druhu povrchové Gpravy dat pouze rdmcové informace. Pti volbé
povrchové upravy musi byt zvazovany faktory, které vybér vhodné povrchové upravy vice ¢i
mén¢ ovlivituyji. Jsou to:

» klimatické a provozni podminky, za nichz bude vyrobek provozovan,

* druh kovového materialu vyrobku,

* pozadavek na Zivotnost povrchové ochrany,

» funkéni pozadavky kladené na vyrobek,

* konstrukéni feSeni vyrobku,

* technologie povrchové upravy veetné ptipravy povrchu,

* mozné negativni diisledky povrchové Upravy,

* pozadavky na kontrolu jakosti povlaku,

* ckologie a ekonomie.

Rozhodujici ulohu hraje agresivita prosttedi. Ta vSak neni jedinym cCinitelem urcujicim
kone¢ny vybér. Dulezita je tloust’ka povlaku, druh systému apod.

Diivodem pro povrchovou upravu vyrobku nemusi byt jen snaha zamezit nadmérnym
hmotnostnim tbytkiim, vyvolanych korozi. Casto je nutno piredejit nezddoucim zméndm
vlastnosti povrchu, napt. vzhledu, elektrického odporu apod. Obvykle tyto zmény predstavuji
zanedbatelné Ubytky. Je proto tieba zvazit vSechny nezddouci zmény, které mlZze prostiedi
urcité agresivity u kovu vyvolat a teprve potom zvolit ur€ity typ povrchové ochrany.

Déle je tfeba rozhodnout, jaky ochranny povlak je mozno na daném materidlu vyrobku
zhotovit bez zvlastnich opatfeni. Tak napf. smaltovani ¢i difizni chromovani vyzaduje ocel
uritych vlastnosti. Ne kazda slitina hliniku je vhodnd pro anodickou oxidaci.
U vysokopevnostnich oceli nebo pruzinovych materialit mohou nékteré ptipravné operace pro
elektrolytické pokovovani zhorSit neZadoucim zplisobem mechanické vlastnosti.

Pti tivaze, zda povlak spliiuje pozadavek kladeny na jeho zivotnost, je tieba nejprve vymezit
kriteria, podle nichZ bude Zivotnost posuzovéana. Kriteria Zivotnosti se u jednotlivych druhti
povlakti 1i§i. Napf. u ozdobné ochrannych povlaki typu (Cu)-Ni-Cr se vétSinou jako
rozhodujici hodnoti objeveni koroznich zplodin zékladniho kovu, ptipadné ztrata ptilnavosti.
Je vSak nezbytné presné stanovit, jaky rozsah poskozeni povlaku je povazovéan za limitujici.
U zinkovych a kadmiovych povlakd, které chrani katodicky, neni zase naopak mozné urcovat
zivotnost povlaku na zakladé vyskytu koroznich zplodin. N&kdy je duleZity charakter
koroznich zplodin, nebot’ jejich objemné a nepfilnavé vrstvy mohou ovlivnit i funk¢nost
vyrobku.

U povlaki je podstatné, k jakému ucelu maji povlaky slouzit. U ocelovych konstrukci, kde je
hlavni funkci organického povlaku ochrana proti korozi, se povazuje za hranici Zivotnosti
stav, kdy na povrchu konstrukce vznika na 10 % plochy rez. Naopak u strojirenskych
a elektrotechnickych vyrobkt, kde je zachovani vzhledu a barevného odstinu natéru slozkou
designu, mohou byt kriteriem zivotnosti jeho vzhledové zmény.

48



V néekterych piipadech méd povrchova uprava ochrannou i ozdobnou funkci (povlaky se
oznaCuji jako ozdobné-ochrann¢). Typickym piikladem jsou elektrolyticky vylucované
povlaky (Cu)-Ni-Cr. Kromé ochrannych a ozdobnych vlastnosti se ¢asto pozaduji antifrikcni
funkce povlaku. Tento pozadavek spliuji napt. tvrdé chromové a nckteré slitinové povlaky.
Také tzv. tvrdé eloxovani plni spiSe fyzikalni nez ochrannou ¢i ozdobnou funkci. Nékteré
typy konverznich povlakl slouZi jako izolaéni vrstvy nebo ke sniZeni vle€ného tfeni po sobé
se pohybujicich soucasti (napt. pro rychlejsi zabihdni ozubenych kol v pfevodovkach).
Castym funkénim pozadavkem kladenym na povlak je napf. usnadnéni pajitelnosti (cinové
povlaky na médi), zachovani nizkého piechodového elektrického odporu (rhodiovani nebo
zlaceni sttibra). Ve vSech ptipadech funk¢ni pozadavky ovliviiuji nejen volbu povlaku, ale
1 kriteria pro urovani Zivotnosti povlaku pfi ur¢itém klimatickém namahani.

Vyznamnym faktorem, ovlivilujicim optimalni provedeni povlaku, je konstrukéni feSeni
vyrobku. Vyrobek by mél byt navrzen tak, aby tvar jednotlivych dill, sled a zpisob jejich
spojovani co nejvice odpovidal pozadavkim pfislusné technologie povrchové tupravy
(technologicnost konstrukce). Tak napt. operace, pii nichz ptichazi povrch kovu do styku
s kapalnym, Casto velmi agresivnim mediem, vyZaduji zvlast peclivé konstrukéni feSeni
upravovanych dilt. Tvarové feSeni dilu s ohledem na tzv. "mokry proces" musi umozZnit
rovnomérny piistup 1lazné k celému povrchu a nasledné pak dokonaly oplach k odstranéni
jejich zbytki z povrchu. Tvarové slozité dily, spary, kapsy apod. nesmi vytvaret prostory, kde
dochazi k zachycovani agresivniho media.

Stejné dillezité je 1 spravné zafazeni technologickych operaci povrchové tpravy do celkového
sledu vyrobnich operaci tak, aby se daly snadno provést. Upravované povrchy by mély byt
dobfe piistupné a naopak, povrchové tprava by neméla zatéZzovat nebo znemoznovat dalsi
vyrobni operace (napi. svafovani). Ne vzdy je ale mozné pro vyrobek zvolit takoveé
konstrukéni feSeni a sled vyrobnich operaci, jaké by vyzadovala zamySlena povrchova uprava.
V téchto piipadech je naopak tfeba z moznych povrchovych uprav a technologii vybrat
takové, pro néz lze potiebnou technologi¢nost konstrukce a vyrobni postup zajistit.

Pozadovanou kvalitu povrchové upravy je tfeba zabezpecit diislednou kontrolou i b&hem
jednotlivych technologickych operaci. Pokud by tvar vyrobku tuto kontrolu neumozioval,
zejména v kritickych mistech (vnitini stény trubek malych svétlosti, t€Zko ptistupnad mista
apod.), je uz samotna povrchova tprava pochybna.

O volbé povrchové ochrany rozhoduje 1 ekonomicky rozbor. Ten se provadi vzdy ve vazbé na
pozadovanou zivotnost povlaku, pficemz plati zadsada, ze Zivotnost posuzované povrchové
upravy nema byt véEtsi nez technicky zivot vyrobku. Jako optimalni 1ze povazovat stav, kdy
povrchova ochrana, provedena dilensky, nepotiebuje po celou dobu Zivota vyrobku udrzbu
nebo opravu. Prvotni ndklady na provedeni takovéto ochrany byvaji obvykle vyssi nez
u ochran, u nichZ se predpokladd obnova povlaku. Objektivni ekonomicky rozbor v§ak velmi
Casto ukaze, Ze skutetné naklady za celou dobu technického Zivota vyrobku jsou vétSinou
mnohem niZsi pfi dilenském zhotoveni kvalitnéjSiho povlaku se snizenymi néroky na adrzbu.

Technologie povrchovych tprav jsou obecné jednim z vyraznych primyslovych zdroja
zne€isSténi Zivotniho prostfedi (emise do ovzdusi, VOC, TZL, vypary kyselin), do vod
(odpadni oplachové vody, vy€erpané lazn¢), do puad (Gkapy, uniky, atd.) a wvznik
nebezpecnych odpadi (galvanické kaly, presttfiky, obaly chemikalii, atd.). V soucasnosti je
proto kladen velky diiraz na maximalni moZnou prevenci zne€isténi Zivotniho prostiedi, coz
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pro povrchové Upravy znamend napf. minimalizovat koncentrace tézkych kovii ve funkénich
1 oplachovych laznich.

3.1 Ochrana kovovymi povilaky

3.1.1 Povlaky vylouéené elektrolyticky

Pti vytvateni kovovych povlaki elektrolytickym procesem je nutné dodrzet urcité konstrukéni
a technologické zéasady:

Ostré hrany a rohy jsou pro elektrolytické pokovovani nevhodné (¢im je polomér
zaobleni vétsi, tim je povlak rovnomérné;si).

Vypouklé plochy jsou pro pokovovani ptiznivéjsi nez rovné nebo vyduté.

Zcela nevhodné jsou ostré vystupky a dutiny, pfedevs§im pii pokovovani na zavésu.
Jestlize se maji na zdvésech pokovovat dily s dutinami a nelze-li zajistit takovy zplisob
jejich zavéSeni a manipulace s nimi, aby nedochézelo k vynaseni 1azné v dutinach
nebo ke vzniku plynovych pol$tait u dna dutin, doporucuje se opatfit dutiny
technologickym otvorem o priméru nejméné 4 mm.

Pti volbé¢ zptisobu uchyceni pokovovanych dilli na zadvésu je tfeba pocitat s tim, ze
v mistech zavéSeni a piivodu elektrického proudu bude tlouStka minimalni, popf. se
povlak viibec nevylouci.

Druh povlaku| Stupen Stupen agresivity atmosféry
jakosti Cl C2 C3 C4
kriterium® kriterium kriterium kriterium
a b a b a b a b
zinkové I 10 20 1 10 X 4 X 1-2
a kadmiové 11 10 25 1 20 X | 8 X 3-4
111 10 30 1 30 X 12 X 5-10
v 10 >30 1 >30 X 20 X 10-15
I 10 10 1 1-3 X X X X
11 10 20 1 10 1 1-2 X X
111 10 >20 1 20 1 2-5 X 2
Ni-Cr I 10 10 5 5-10 X 1 X X
11 15 20 5-10 15 X |23 X 1-2
111 15-20 | 20-25 | 10-15 20 3 5 1 2-3
v 20 25 15-20 |20-25| 3-5 | 5-8 1-3 3-5
cinové I 5 5 X 1 X X X X
II 10 10 5 10 X 1 X X
111 10 20 10 15 5 10 X 3-5
v 15 25 15 20 | 5-10 | 15 3-5 10

Tab.13 Smérny technicky Zivot (v rocich) elektrolyticky vylou€enych povlakli na oceli

(kromg korozivzdornych oceli tf. 17), m&di, hliniku, zinku a jejich slitinach.” [5]

¥ a— pravdépodobna doba do vzniku pevnych koroznich zplodin, b — pravdépodobnéa doba do prokorodovani
povlaku

? U médi a jejich slitin s obsahem Cu od 50 % se pfi kriteriu b stanovi smérny technicky Zivot povlakt Ni, Ni-
Cr a Sn vynasobenim tabulkové hodnoty koeficientem 1,5.
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3.1.1.1 Zinkové a kadmiove povlaky

Pro ocelové vyrobky, hlavné drobnéjsi, které svym tvarem umoziiuji aplikovat povlak
pozadované jakosti, jsou vhodné zinkové a kadmiové povlaky'® vyloudené elektrolyticky.
Ochranna ucinnost téchto povlakli je dostatecnd ve vétSin€ typt atmosfér. Chrani ocel
katodicky i1 v mistech pori nebo poskozeni. Povlaky vyloucené z leskle pracujici ldzné¢ mohou
plnit 1 ozdobnou funkci. Vzhled povlaki 1ze zlepSit chromatovanim.

Chromatovanim vznikaji na zinkovych a kadmiovych povlacich, dle druhu lazné, bud
bezbarvé vrstvy s namodralym odstinem (u kadmiovych nazloutl¢) v tloust’ce do 1,5 pm
nebo v riznych barvach, napf. zelenohnédé, cerné, které jsou tlustSi a odolné&jSi. Tenké
chrormatové vrstvy se pouzivaji jako podklad pod natéry. Samy o sobé oddaluji ptedevsim
pocatek vzniku koroznich zplodin, ¢imZ prodluzuji funkéni zphsobilost nékterych vyrobkl
(napf. pozinkovaného spojovaciho materidlu, zinkovych povlaki, které maji plnit 1 ozdobnou
funkci apod.). Na dlouhodobé hmotnostni Ubytky zinkovych nebo kadmiovych povlakt vSak
nema chrométovani podstatnéjsi vliv. Vyjimkou jsou nckteré agresivnéjSi primyslové
atmosféry. V nich vSak byva Zivotnost chromatovanych povlaki pomérné kratka. Proto se pro
tato prostfedi zinkové a kadmiové povlaky nedoporucuji.

Do vngjsich 1 vnitfnich primyslovych atmosfér, kde se v rozhodujici mife uplatituje korozné
oxid sifi¢ity resp. jiné sirné slouceniny (sulfony), se doporucuji zinkové povlaky.
V ptimotskych oblastech je korozni odolnost kadmiovych povlakii stejnd jako
chromatovanych zinkovych povlakll. Korozni odolnost kadmiovych povlakli v prostiedi
s obsahem chloridovych iontll neni ve srovndni se zinkovymi vyrazné lep$i. Kadmiové
povlaky jsou vhodn€jsi pro vnitini klimata (kryptoklimata), kde casto dochazi ke
kondenzacim nebo dlouhodobégjSimu plisobeni nadkritické vlhkosti, pomalejSimu vysychani
apod. Jsou vhodnéjsi i v ptipadech, kdy z funkénich diivodi vadi objemné korozni zplodiny
(elektrotechnika, rozebiratelnost spojli). Kadmiové povlaky jsou drazsi a proti jejich
pouzivani jsou hlavné ekologické diivody. Proto je tfeba jejich pouziti omezit jen na ty
piipady, kdy pozadované funkéni vlastnosti nelze splnit jinym povlakem. Moznou nahradou
jsou specialni laky nebo slitinové povlaky.

3.1.1.2 Niklové poviaky

Niklové povlaky se vétSinou vylucuji na médénou mezivrstvu, kterd snizuje negativni vliv
heterogenity povrchu kovu na jakost povlaku. Tyto povlaky jsou oznaované jako (Cu)-Ni
povlaky.

Niklové povlaky jsou vhodné hlavné pro drobnéjsi vyrobky z oceli, médi, hliniku, zinku
a jejich slitin, které svym tvarem umoziji dosahnout pozadované jakosti povlaki. Utelné
vyuziti t€chto povlakl je hlavné v agresivnich atmosférach, kde se vedle zachovani dobrého
vzhledu kladou na povrch jesté jiné funkéni pozadavky (napt. zachovani dobré elektrické
vodivosti).

Ve vnitinich prostiedich a v méné znecisténych atmosférach vykazuji niklové povlaky dobrou
odolnost bez vyraznéjSich vzhledovych zmén. V primyslovych atmosférach dochazi na téchto
povlacich ke vzniku tmavych ¢i jinak zbarvenych koroznich zplodin. Je u nich také zvySené

1 Kadmiové povlaky patii mezi ekologicky zavadné zpisoby povrchové ochrany.
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nebezpeci koroze podkladového kovu. To snizuje pouzitelnost niklovych povlakl. Z leskle
pracujicich lazni lze vylucovat lesklé povlaky bez mechanického lesténi. Vyssi ochrannou
ucinnost maji dvojité nebo trojité povlaky (duplexni, triplexni).

Kvalita niklového povlaku zna¢né zévisi na piipravé povrchu. DileZité je dodrzet obecné
zéasady platné pro elektrolytické pokovovani.

3.1.1.3 Ozdobné ochranné poviaky (meéd) - nikl — chrom

Pro vyrobky z oceli, mé&di, hliniku, zinku a jejich slitin v pfipadech, kdy se vedle protikorozni
ochrany vyZzaduje 1 dlouhodobé zachovani vzhledu, se pouzivaji ozdobné ochranné povlaky
(méd) - nikl — chrom. Ve vétSin€ typd atmosfér maji povlaky tohoto typu velmi dobrou
korozni odolnost pti zachovani ozdobné funkce. Podminkou je dostatecna tloustka povlaku.
U slabsich tloustek se mohou vyskytovat péry a v nich mlZe dochizet ke korozi
podkladového kovu. Ochranna G¢innost systému se zvySuje pouzitim dvojitych nebo trojitych
niklovych povlakli a mikrotrhlinkovych nebo mikropoérovitych chromovych povlaka. Vrstva
médi snizuje predevsim vliv heterogenity povrchu na jakost povlaku.

Rozhodujicim znakem jakosti ozdobné ochrannych povlaki je tlouStka povlakového systému.
Pro mén€ narocné podminky muizZe byt v povlakovém systému nahrazena vrstva niklu
slitinovym povlakem nikl-Zeleza (obsah Fe < 30 %) .Tento slitinovy povlak ma lepsi taznost
a kryci schopnost nez niklovy povlak.

Povlakovy | Obvykla Tvrdost Odolnost Ptilnavost |Polarita viic¢i oceli
kov tloustka podle proti odéru na atmosféte
(Um) Vickerse
zinek 2-50 40 - 50 mala velmi dobra anodicky
kadmium 3-30 15-50 dosti dobra dobra slabé anodicky
cin 1-12 8-9 mala dobra slabé katodicky
méd 5-75 40-170 mala velmi dobra katodicky
bronz 12 270 - 320 dobra velmi dobra katodicky
nikl 2-50 130 - 570 | velmi dobra | velmi dobra katodicky
chrom 0,3-1 310 - 1050 | velmi dobra | velmi dobra katodicky
stiibro 0,2 -25 50 - 300 dobra dobra katodicky
zlato 0,05-50 | 65-115 mala velmi dobra katodicky

Tab.14 Nekteré technicky dulezité vlastnosti elektrolyticky vylou€enych povlaki [5]

3.1.1.4 Medené poviaky

Slouzi zejména jako mezivrstva pod jiné povlaky, vyjimeéné mohou fungovat pro vyhodné
elektrické charakteristiky jako kone¢na vrstva. Maji malou ochrannou u¢innost, zejména za
pfitomnosti sirnych sloucenin. V elektrotechnice je nutné pocitat s tim, Ze na nich snadno
vznikaji malo vodivé korozni zplodiny. Ochrannou ucinnost lze zvySit pasivaci
a transparentnim natérem.
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3.1.1.5 Chromove povlaky

Vynikaji vysokou tvrdosti a odolnosti proti otéru (tzv. tvrdé chromovéni). Maji vyhodny
koeficient tfeni. Tvrd¢ lze chromovat i hlinik. Funkci protikorozni ochrany mohou spolu
s hlavnimi pozadavky plnit pouze vrstvy tloustky nad 40 pm. Pokud je tfeba zajistit
1 odolnost proti korozi, je vyhodnégj$i matné chromovani. Pomoci této technologie se vytvofi
povlak méné porovity a mékc¢i. Jeho odolnost proti opotiebeni je dokonce vyss§i nez u tzv.
tvrdého chromu. Ve specialnich ptipadech (u riznych optickych a méficich pfistrojii) se miize
vhodné uplatnit Cerné chromovani. Proti normalnimu chromovému povlaku mé cerny
chromovy povlak ponékud niZsi korozni odolnost.

3.1.1.6 Cinové povlaky

Jako ochrana proti atmosférické korozi maji vzhledem k deficitnosti cinu tyto povlaky jen
nepatrny vyznam. Proti atmosférické korozi chrani jen ve vétSich tloustkach nebo v malo
agresivnich podminkach (nebezpeci koroze v podrech). Uplatiuji se predevSim
v elektrotechnice (pajeni, cinovani ploSnych spoji). Vyborné se paji 1 po delsi dobé po
zhotoveni (postacuje tloustka 3 - 5 pm). Ojedin€le se pouzivaji k ochrané zéavith (lepsi
rozebiratelnost).

3.1.1.7 Slitinové povlaky Zn-Sn

Maji vyssi odolnost nez zinkové povlaky (chrani rovnéz elektrochemicky). Dobie se paji,
bodové svary jsou dostatecné pevné, dobie odolavaji moiské a primyslové atmostéte.
Slitinové povlaky jsou moZnou nahradou cinovych a kadmiovych povlaki.

3.1.1.8 Slitinové poviaky Pb-Sn

Jsou velmi odolné 1 v téZkych koroznich podminkach. Dobie se pdji a maji vyborné kluzné
vlastnosti.

3.1.1.9 Stribrné povlaky

Jsou relativné méekké. Za ptitomnosti sirnych sloucenin se vSak rychle pokryvaji malo
vodivou tmavou vrstvou koroznich zplodin. Pro elektrotechnické tcely se vétSinou vylucuji
v tloustce do 10 - 15 pm. Spolehlivost kontakti ze stiibra je tieba zajistit povlakem zlata
nebo rhodia. Pokud se nevyzaduje elektrickd vodivost, mohou se stfibrné povlaky chranit
proti Cernani pasivaci a transparentnim natérem. Povlaky vyloucené z leskle stiibfici lazné
obsahuji asi 3 %. Sb, jsou tvrdsi (H, = 140, u matnych H, = 70). Hodi se pro stiibfeni
kontakta.

3.1.1.10 Zlaté povlaky

Jsou mekké a korozné€ inertni. Pfi pouzivanych minimdalnich tlouStkach jsou vSak znaéné
porovité. Vytvareji se na mosazi, médi, stiibrném nebo postiibieném povrchu. Tvrdsi
a odolngjsi proti opotiebeni jsou povlaky ze slitiny zlata.
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3.1.1.11 Rhodiové povlaky

Jsou vysoce lesklé a tvrdé (tvrdosti se fadi hned za chromové¢). V atmosféie neméni vzhled
ani za pritomnosti sirnych sloucenin. Vylucuji se na stiibrné, postiibiené, poniklované nebo
pozlacené vyrobky v tloust’ce 0,5 - 2 pum. Vyjimecné pii pozadavku dlouhodobé spolehlivosti
v téZkych koroznich podminkach (napf. kontakty signalizac¢nich zafizeni v dolech
a chemickém primyslu) mohou byt tlouStky 1 vétsi.

3.1.2 Povlaky vytvorené metalizaci

Zarovym nastiikem plynovymi nebo elektrickymi pistolemi lze vytvaiet povlaky
z nejraznéjSich kovovych materialti. Povlaky tohoto typu mohou slouzit jako ochrana proti
korozi, vy$§im teplotdm a opotfebeni. Z hlediska ochrany proti atmosférické korozi maji
nejvetsi vyznam povlaky ze zinku a hliniku.

V béznych ptipadech zajistuje metalizace pii predepsanych tloustkach povlaki dlouhodobou
ochranu bez nutnosti obnovy. Jsou-li pozadavky na vzhled, je moZzné povlaky opatfit natérem,
ktery prodluZzuje Zivotnost ochranného systému minimalné na dvojnasobek.

Stupen Druh Zivotnost povlaku (roky)
k i lak
orozni povlaku 10 30 50
agresivity
atmosféry
., met Al 120 P 160 200
stiedné

N 1 elmet Al 80 P 120 160
agresivil met Zn 120 160 200

met Al 160 P 200 250

silné elmet Al 120 P 160 P 200
agresivni met Zn 160 L 200 L -

MetAl 160 L 200L | 250L
velmi silné | elmet Al 120 L 160L | 200L
agresivni met Zn 200 L - -

Tab.15 Minimalni tloustky a Zivotnost metalizovanych povlaka'' [5]

Ve vétSing piipadi jsou hlinikové povlaky vhodné€j$i nez zinkové. Smérné doby technického
zivota riiznych povlakovych variant jsou uvedeny v tab.15. Pro zajiSténi pozadované
zivotnosti je nutné dodrzet urcité technologické zasady.

Metalizovat lze pouze povrchy s tloustkou stény min. 3 mm (s vyjimkou nékterych tvarove
zpevnénych profild). Chranéné povrchy by mély byt pfed metalizaci otryskany. Hrany
upravovaného povrchu se doporucuje srazit pod uhlem > 45° nebo zaoblit r > Imm. VSechny
svary musi byt pritbézné nebo celoobvodové. Misto pieplatovanych spojli se doporucuji svary
na tupo. Svafovani metalizovanych dild je prakticky vyloucené. Nepiipustné jsou
pieplatované spoje s jednostrannymi svary a nytované spoje s neutésnénym obvodem hlav

nytu.

' met — plynova metalizace, elmet — elektrick4 metalizace. P — povlak s jednou vrstvou natéru naneseny na
suchy a ¢isty povrch, L- povlak s dvou nebo vicevrstvymi natéry
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3.1.3 Povlaky vytvoirené ponorem do taveniny

Povlaky vytvotfené ponorem do taveniny jsou vhodné pro dlouhodobou ochranu vyrobki
zoceli tf. 10, 11, 12 a litiny (obvykle s pozadovanou Zivotnosti nad 10 let, tab.16). U jinych
oceli nutno vhodnost Zarového zinkovani ovéfit. Povlaky tlust$i nez 160 pm lze vytvofit
pouze na oceli s obsahem kiemiku nad 0,2 %, u oceli tf. 10, 11 a 12 pouze na otryskaném
povrchu.

Tloustka Stupeii korozni agresivity atmosféry
povlaku (pm) C3 C4 C5
20 10 5 2,5

40 20 10 5

60 30 15 7,5

80 40 20 10
100 50 25 12,5

120 60 30 15
140 70 35 17,5

160 80 40 20

Tab.16 Smérné hodnoty minimalni Zivotnosti zinkovych povlaku (roky) [5]

Pti obvyklych tloustkach je Zivotnost povlaku ddna v podstaté rychlosti koroze zinku. Pro
naro¢né podminky nebo pfi pozadavku na vzhled lze zinkovy povlak doplnit vhodnym
natérem. Jako pfiprava povrchu pod natér se doporucuje chromatovani, fosfatizace,
silikatovani. Rozhodujicim znakem jakosti je tloustka povlaku. Voli se podle
predpokladaného korozniho namahani a pozadavkli na zZivotnost. Tloustky povlaku
doporucované pro nékteré druhy vyrobkl s piihlédnutim k jejich hmotnosti a tvaru uvadi
tab.17.

PouZitelnost zarového zinkovani a vytvoreni jakostniho povlaku je podminéné dodrZzovanim
nékterych zasad. Tvar pokovované soucasti je tieba navrhovat s ohledem na hydrodynamiku
kapalin, do nichZ jsou soucasti vnaSeny. Pii ponoru se nesmi vytvaret vzduchové polStare
a naopak pfi vynofovani nesmi dochéazet k "nabirani" lazné€ tekutého zinku. Stykové piekryté
plochy se nepokovi.

Konstrukéni fa) ty€e profily I, U, I, L, T ploché, kruhové, ¢tvercové, Jacklovy

materialy oteviené profily apod.

b) desky Siroka ocel, tenké a tlusté plechy, zebrované plechy

c) trubky od priméru 10 mm, svafované, bezeSvé, zebrované,
Jackelovy profily

d) draty

€) pasy a plechy z nich

Konstrukéni @) pifimé tyce s otvory a kratkymi navarky

dily b) oblouky a lomené tyce

jednoduché [c) rédmy

d) desky a rosty

€) spojovaci soucasti

f) drobné dily, napft. spojovaci desky, tfrmeny, kladky

N —

—

A ONDWWRIOCO
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[\S)

Konstrukéni @) pifimé tyce s vybocujicimi konzolami, patkami a pfirubami
dily slozité |b) casti potrubi s odbockami a pfirubami
c) vazniky, sloupy, stozarové dily 2-3

\S)

d) duta télesa zinkovand pouze zvenci 3

e) svafence s hladkymi funkénimi plochami 3
Konstrukéni @) vyméniky 3
celky b) stozary 3

c) nadrze 3
Klasifika¢ni kody:

1 - vhodné, rozhodujicim rozmérem je délka

2 - vhodné, rozhodujicim rozmérem je délka a Sitka
3 - nevyhodné, zv1asté pii nizké sériovosti

4 - vyhodné jen u malych zinkovacich van

0 - vyzaduje specialni zinkovnu

Tab.17 Rozdéleni ocelovych vyrobki z hlediska efektivniho vyuziti ldzné€ pfi Zarovém
zinkovani [5]

U slozitych soudasti je tfeba pocitat s deformacemi vlivem zahfati na 460 °C, popf.
nerovnomémnym ochlazovanim na normalni teplotu. Svary musi byt mechanicky zbaveny
strusky a okuji (brousenim, oklepanim, kartdfovanim). Zavity se musi vzdy po zinkovani
dodatecné fezat. Zinkovani dutych téles, zcela uzavienych, je nepiipustné pro nebezpeci
exploze. Pokud se navrhuji soucasti jako duta télesa, je nutné zajistit jejich spolehlivé
odvzdu$néni a plynulé ponofeni do zinkovaci lazné.

Zarovym zplisobem lze vytvafet téz slitinové povlaky Zn-Al (obsahuji 55 % Al a 1,6 % Si),
které maji podstatné vyssi korozni odolnost, projevujici se nékolikanasobné vyssi zivotnosti
zejména v primyslové atmosféfe a v ptimoiskych oblastech. Stfizné hrany chrani katodicky
stejné¢ jako zinkové povlaky. Vzhledem k vysSi korozni odolnosti neni ve vétSiné piipadi
zapotiebi dal$i ochrana natéry.

3.1.4 DalSi technologie vytvareni kovovych povlaku

3.1.4.1 Termochemické chromovani (inchromovani)

Termochemické chromovéni je vhodné pro drobné soucastky (spojovaci materidl apod.),
urcené do agresivnéjSich podminek. Korozné odolné vrstvy se ziskaji u oceli 12 020 Ti
a specialnich oceli fady Inchrom, pfip. i u oceli 12011 a 12 013. Odolnost je vyborna ve
veétsingé typt atmosfér. Z ekonomickych divoda je termochemické chromovani netcelné
v malo zneCisténych atmosférach. V agresivnéjSich atmosférach nedochédzi do péti let
k vyznamnégjSimu koroznimu napadeni povrchu. Rozsah napadeni za delSi dobu zavisi na
agresivité podminek a kvalité (tlouSt’ce) vrstvy.

Rozhodujicim znakem jakosti je tloustka vrstvy. Pro zvlast silné agresivni atmosféry ma byt
minimaln¢ 60 um. Pfi pozadavku dlouhodobé zivotnosti by méla byt tloustka nad 100 pm.

Jakost vrstvy zna¢né zavisi na druhu oceli, stavu povrchu a dodrzeni podminek procesu.

Termochemické chromovani se vzhledem k néakladnosti uplatiiuje prfedevSim jako ochrana
strojnich soucastek proti kombinovanému namdahéani, napf. korozi a tfenim. Béhem
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technologického procesu dochdzi k rozmérovym zménadm. JelikoZ jsou vSak menSi nez
polovina vzniklé tloustky vrstvy, jsou pro vétSinu aplikaci tyto zmény zanedbatelné
(s vyjimkou Sroubtl). Vlivem vysokych teplot béhem procesu (kolem 1000 °C) dochazi
1 k snizeni pevnosti materialu, a to tim vice, ¢im vétsi je obsah uhliku v materidlu (u oceli do
0,08 % C asi 0 3 % a u oceli od 0,09 do 0,2 % C asi 0 7 - 15 %). K zlepSeni mechanickych
vlastnosti inchromovaného materidlu je mozné dodate¢né tepelné zpracovani soucasti
v ochranné atmosféte. U vysokopevnostnich Sroubt, které se ponejvice vyrabéji z oceli tf. 12,
14 a 15, nelze zajistit pozadované mechanické vlastnosti.

Obdobou povrchového legovani materialu je implantace iontit do povrchu materialu. Proces je
principem odlisny od inchromovani. Povrchovym legovanim se dosahuje menSich tloust'ek
vrstev. Zaroven tento proces umoznuje zuSlecht'ovat povrch riznymi prvky a dosdhnut tak
specifickych vlastnosti materidlu, které nelze ziskat hutnickym zptisobem. Povrchové
legovani se uplatiiuje pfedevsim jako funk¢ni tprava povrchu.

3.1.4.2 Pokovovani ve vakuu

Jednou z nejprogresivn&jsich povrchovych technologii je pokovovani ve vakuu (PVD)'?.
Napatovanim ve vakuu lze vytvéaret Sirokou paletu kovovych 1 nekovovych povlakl v riznych
kombinacich, vzdjemné prodifundovanych nebo tepelnym zpracovanim nadifundovanych do
zékladniho materidlu, kompozitni povlaky odpatovanim kovli s polymery ze dvou zdroji,
povlaky na papiru, sklu a riznych jinych nekovovych materialech.

Pokovovanim ve vakuu se vytvaii napf. povlaky zinku na drobnych ocelovych soucéstech
(pruziny, spojovaci material apod.). Pii vlastnim procesu nedochazi k zhorSeni mechanickych
vlastnosti materialu. Povlaky jsou rovhomérngjsi, méné porovité a ve vétSin€ atmosfér maji
vys$$i ochrannou ucinnost nez povlaky vyloucené elektrolyticky stejné tloustky. Lze je
upravovat chromatovanim, popf. opatfit natérem. Rozhodujicim znakem jakosti je tlouStka
povlakt. Pfi ochrané pruzin se pouziva odstuptiovanych tloustek 5 - 10 - 15 - 20 pm.

3.1.4.3 Povlaky vyloucené bezproudove

Pro vyrobky z oceli, litiny, médi, mosazi, hliniku a jeho slitin 1ze pouzit povlaky vyloucené
bezproudové. Povlaky jsou vyhodné zejména pro ochranu €lenitych soucasti, dutin, vnitinich
povrchil trubek apod., u nichz elektrolyticky nelze dosdhnout kvalitni povlak. Musi byt ale
zajisténo dokonalé odstranéni zbytki 14zné po pokoveni.

Ochrannd ucinnost je velmi dobra i1 v agresivnich atmosférach. Vzhled téchto povlaki je ve
zneCiSténych atmosférach zhorSovan ernymi nebo jinak zbarvenymi koroznimi zplodinami.
Rozhodujicim znakem jakosti je tloustka povlaku.

12 Technologie PVD (Physical Vapour Deposition) nachazi uplatnéni v fadé¢ aplikaci, jako napft. v 1ékafstvi,
jemné mechanice, elektrotechnice, optice.
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Stupen Ocel Med Hlinik
agresivity litina | mosaz slitiny
hliniku

Cl1 5 3-5 5

Cc2 12 8-10 12

C3 25 20 25

C4 37 30 37

C5 50 40 50

Tab.18 Tloustky niklovych povlaki (Hm) [5]

Kvalita povlaku je znaén€ zavisla na ptipravé povrchu. Niklové povlaky vyloucené z béznych
fosfornanovych ldzni obsahuji 3 az 10 % fosforu a tepelnym zpracovanim lze u nich
dosahnout témét tvrdosti chromovych povlakd.

3.2 Ochrana organickymi povlaky
3.2.1 Organické natéry

Ochranu organickymi natéry (povlaky) lze aplikovat na vSechny typy vyrobki
a konstruk¢nich materidlii. Je to vhodna ochrana u vyrobkt, u nichz se nepozaduje kovovy
povrch a u nichz je pfi pozadavku na dlouhodobou ochranu moZna periodicka oprava
povlaku. Ochrana organickymi povlaky umoznuje volbu riznych barevnych odsting.
U hliniku, pozinkovaného plechu a hot¢iku je kvalitni ochrana organickymi povlaky mozna
jen ve spojeni s chromatovanim nebo fosfatizaci.

Ochrana organickymi povlaky je vhodnd pro vSechny atmosférick¢é podminky. Ochranna
ucinnost jednotlivych systémi neni vSak univerzalni a pro dané pozadavky je nutné vybrat
vzdy ten nejvhodnéj$i. Ochranné vlastnosti zavisi na spravné volbé natérovych hmot
z hlediska podkladového kovu i1 pisobiciho prostiedi. O kvalité povlaku rozhoduje 1 spravna
kombinace jednotlivych vrstev, inhibi¢ni vlastnosti zakladniho natéru, pfilnavost, tloustka
a celistvost systému.

Hlavnimi znaky jakosti natéru je pocet vrstev, tlouStka, pfilnavost a odolnost proti
podkorodovani. Podle dalSich funkénich pozadavkil se kontroluji jesté jiné vlastnosti, napf.
barevny odstin, lesk apod. Tloustky jednotlivych vrstev natérového systému jsou uvedeny
v tab.19. ProtoZe Zivotnost natéru je vétSinou niz$i neZ technicky zivot chranéného vyrobku,
musi byt soucasti navrhu ochrany 1 pokyny pro jeho opravu ¢i obnovu.

Vrstva z natérové hmoty Tloustka (um)
olejové, epoxidové, 20-40
epoxidehtové, polyuretanové

chlorkauc¢ukové 25-35
alkydové 20-30
polyesterové 30-40
polymeratoveé 25

Tab.19 Optimalni tloustky natérovych systému [5]
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Jakost natéru vyznamné ovliviiuje konstrukéni feSeni vyrobku, zplsob vytvafeni povlaku
a dodrzeni predepsanych technologickych podminek. Povrch vyrobku z oceli musi byt pred
nanesenim natéru dokonale zbaven vSech necistot (mastnoty, prachu, Spiny, zbytkl soli
z ptedchozich operaci apod.), rzi a okuji. Stupenn odstranéni rzi a okuji, spojeny obvykle
s zddoucim zdrsnénim povrchu, vyrazné prodluzuje Zivotnost povlaku. Nejméné ucinné je
ruéni o&i§téni povrchu draténym kartdem. Mnohem u¢innéjsi je mofeni. Zivotnost povlaku
vyrazné prodluzuje otryskani povrchu nebo fosfatizace.

U hliniku, hot¢iku, jejich slitin a u zinkovych povlaki se dosdhne nejlepsi jakosti natéru ve
spojeni s konverznim povlakem (chemickad oxidace, fosfatizace, u hlinikovych materialt
anodicka oxidace). U zinkovych povlaka je Zivotnost natéru na pouze ocisténém povrchu
vyrazné nizsi nez na povrchu s konverznim povlakem.

Také konstrukéni feSeni vyrobku vyrazné ovliviiuje jakost organického povlaku. Pozornost je
tieba vénovat zejména hranam. Otiepy a hrany je tfeba odstranit nebo zaoblit na polomér
min. 1 mm. Zcela nevhodné jsou neoSetfené stfizné¢ hrany. Otvory a vyfezy se doporucuje
umist'ovat do vzdalenosti minimalné pétinasobku tloustky plechu.

U konstrukei spojenych Sroubovym nebo nytovym spojem je tieba nanést povlak jesté pred
spojenim dild. U nepriibéznych a bodovych svari je tfeba opatfit sty¢né plochy natérem jesté
pfed svafovanim. JestliZe neni moZno na sty¢nych plochach povlak zhotovit, je tieba spary
uzaviit natérem, nejlépe ve spojeni a tésnicim tmelem.

Pti volbé natérového systému je tieba piihlizet i k technologii, kterou se ma povlak zhotovit.
Kazda technologie méa své prednosti a omezeni a ne kazdd natérovd hmota je natolik
univerzalni, aby ji bylo mozné nanaset v§emi zpusoby.

Stiikanim v elektrickém poli vysokého napéti nebo elektrochemickym vylu¢ovanim natéru se
docili nejlepSiho pokryti zaoblenych hran. Pfi pneumatickém stiikani se dostate¢né chrani
hrany pouze pfi poloméru zaobleni nad 1 mm. Z hlediska ochrany hran je nevhodné maceni.
Ve Stérbinach do Sife 10 mm je mozno vytvofit povlak prakticky pouze macenim nebo
elektrochemickym vyluCovanim.U dutin a rtznych "kapes" nelze obvykle vytvofit
rovnomeérny povlak stiikanim v elektrickém poli. Pfi maceni vznikaji problémy s nejvhodné;si
polohou upravovaného vyrobku v lazni. U rozmérnych vyrobka se osvédcuje vysokotlaké
stiikdni. Pro vytvafeni jednovrstvych vypalovanych nétéri na drobnych pifedmétech
hromadné vyroby, 1ze vhodnou néatérovou hmotu nanaset v lakovacich bubnech.

Povlak ma byt zhotovovan v ¢istém prostfedi a za teploty a relativni vlhkosti, které jsou pro
danou natérovou hmotu doporuceny. Je nutné respektovat pfedepsané maximalni intervaly
mezi ocisténim povrchu a provedenim prvni vrstvy natérového systému, jakoz i intervaly
mezi nanaSenim jednotlivych vrstev, a dodrZzovat pfedepsané doby zasychani nebo vypalovani
povlaku (véetné ptedepsanych teplot). Jestlize se na zakladni natér, zhotoveny v dilng, nanasi
dalsi vrstva natérového systému az po kompletaci vyrobku, je tfeba pfedem odstranit ptipadné
korozni zplodiny podkladového kovu a opravit poskozena mista zakladniho natéru.

Pokud je nutné k vyrovnani nerovnosti povrchu vyrobkil tmeleni, je tieba ho omezit na
minimum, zejména u vyrobki, které budou vystaveny piisobeni vyssi vlhkosti.
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3.2.2 Praskové plasty

Povlaky z praSkovych plasti jsou vhodné pro ocelové vyrobky, vyrobky z pozinkovaného
plechu, hliniku, mé&di a jejich slitin. Mohou byt aplikovany i1 na nekovové materidly, pokud se
tyto neporusi (nerozkladaji) pfi teplotach zpracovani (piedehiivani, vytvrzovani).

V porovnani s natéry neobsahuji povlaky z plastli antikorozni pigmenty, které se spolu
s filmotvornou slozkou podileji na ochranné u¢innosti. Proto se musi povlaky z praskovych
plastl vytvaret v kombinaci s konverznimi povlaky (fosfatizace, chromatovani).

Obecné maji povlaky z praSkovych plastii vysokou ochrannou ucinnost ve vnitinich, velmi
zneCiSténych prostiedich, kde lze ptfedpokladat jejich dlouhou Zivotnost. Piisobenim
slunec¢niho zafeni nckteré typy sprasuji a méni barevny odstin.

Povlaky musi byt celistvé, hladké a nepdérovité. Minimalni tloustka povlaku ma byt > 50 pm,
jinak nelze zarucit bezpdreznost povlaku. Povlaky z plasti lze vytvaiet riznymi zptisoby,
které se 1i$i 1 dosazitelnou tloustkou .

Typ povlaku Zpusob Dosazitelna Vlastnosti a pouZziti
vytvareni tloustka
sttikdnim vysoké odolnost ve vnitinich
epoxidovy v elektrickém | 60-150 pm |atmosférach. Ve vnéjsich
poli 200-500 pm |[siln¢ znecisténych
fluidné 300-1000 pm |prostfedich méni odstin
a kiiduji.
sttikdnim 60-150 pm  |pro vn&jsi pouZiti a ve
polyesterovy |v elektrickém znecisténych atmosférach
poli
pro vnitini pouZziti 1 ve
fluidné 0,3-5mm  |zneciSténych atmosférach,
polyetylénovy pro vn¢jsi pouziti mirného
klimatu pigmentovany
sazemi.

Tab.20 Charakteristika zakladnich typu povlakt z plasti
3.3 Ochrana anorganickymi nekovovymi povlaky

3.1.1 Fosfatizace

Jako protikorozni ochrana je samotnd fosfatizace malo ucinnd. Uplatiuje se hlavné jako
vhodna vrstva pro konzervacni prostiedky resp. organické povlaky. Hlavnim kriteriem je
tloustka vrstvy vyjadfovana ploSnou hmotnosti (g.m'z) a jeji struktura. Po impregnovani
vrstvy konzervacnim prostiedkem stoupd ochranna uc¢innost s tloustkou vrstvy. Doporucené
hodnoty tloustky fosfatové vrstvy jsou 6 az 30 gm?. Vhodn&j§i jsou vrstvy
s makroskopickou az mikrokrystalickou strukturou. Pro tento ucel se hodi zinecnaté
fosfatizacni ptipravky. Ve spojeni s organickym povlakem (natérem) zhorSuji tlustsi vrstvy
zivotnost systému (nebezpeci odlupovani). Fosfatové vrstvy Ize impregnovat vodnim sklem,
riznymi silikatovymi piipravky apod.
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Pro fosfatizaci nejsou vhodné vyrobky, které by svym tvarem znemoznovaly spolehlivé
odstranéni zbytkil 14zni z povrchu oplachem. Tyto zbytky by pusobily Skodlivé na nasledny
organicky povlak. Korozni odolnost fosfatové vrstvy lze castecné zvysit pasivaci, kterd
zéaroven zvySuje jeji kompatibilitu.

Fosfatovych vrstev se vyuziva i k jinym ucelim nez k povrchovym ochranam. Jejich vyhodné
kluzné vlastnosti snizuji napft. tfeni pfi zabihani strojnich soucéstek, nebo pfi tvafeni oceli za
studena (manganaté fosfatizac¢ni piipravky). U transformatorovych plechti slouzi fosfatova
vrstva jako elektroizola¢ni vrstva.

3.1.2 Chemicka oxidace

Chemicka oxidace je pojem, zahrnujici fadu technologii (Gernéni, hnédéni, chromatovani'

a dalsi). Vétsinou se jednd o technologické postupy, zajiStujici jen kratkodobou ochranu
v malo agresivnich prostfedich. Pro agresivnéj$i podminky lze doplnit povrch chranény
chemickou oxidaci konzerva¢nim prostiedkem, bezbarvym natérem apod.

U oceli, médi a mosazi se chemicka oxidace vyuziva pfedev§im pro zlepSeni vzhledu v malo
agresivnim prostfedi. U hlinikovych a hoi¢ikovych materiali povrch s chemickou oxidaci je
vyhodny hlavné jako podklad pod natéry. U oceli je nejcastéji pouzivano ¢ernéni. Vzhledné;si
vrstvy vznikaji na mechanicky opracovaném povrchu, napf. vylesténém v bubnu. Cernit viak
1ze 1 dal$i kovové materidly jako méd’, mosaz, hlinik, stfibro, zinek aj.

Pro drobngjsi vyrobky, predev§im z oceli a litiny, je vhodné Cernéni a hnédéni. Vyrobky
z hliniku a jeho slitin 1ze chromatovat, bohmitovat nebo cernit. Méd’ a mosaz se pasivuje
nebo cerni. Povrchy ze stiibra se pasivuji. Pasivace slouzi k zabranéni Cernéani stfibrnych
povrchil vlivem sirnych sloucenin. Dily z hot¢iku a jeho slitiny se chromatuji. Chromatovani
hot¢iku a jeho slitin je nezbytnou Upravou pied natérem, protoZe na nechromatovaném
povrchu dochazi k zrychlenému znehodnoceni vrchniho organického povlaku.

Pti chromatovani hliniku a jeho slitin vznikaji podle druhu 14zné svétle Zluté az hnédé vrstvy
tloustky 0,5 — 1,5 pm, nebo zelenavé vrstvy tloustky 1-3 pm. Hlinikové dily lze upravovat
vyvafenim ve vodé€, nebo bomitovanim. Vrstvy jsou bezbarvé a v neagresivnim prostiedi
zajistuji poZzadované vzhledové vlastnosti.

3.1.3 Anodicka oxidace

Pro vyrobky nepfili§ slozitych tvard z Al je vhodnou povrchovou ochranou anodicka oxidace.
Tento zpiisob ochrany vyrazné€ sniZuje nebezpeci korozniho napadeni, pfedevsim bodového.
Neni to vhodnd ochrana hliniku pro extrémné agresivni atmosféry (nékterd primyslova

13 Pti vytvafeni chromatovych konverznich povlakd mohou slouceniny Sestimocného chromu piechazet do
zivotniho prosttedi. Sestimocnych chrom je klasifikovan jako karcinogenni latka pfi vdechovani Vzhledem
k zdravotnim a bezpecnostnim hlediskiim omezuji Smérnice Evropské unie pouziti Sestimocného chromu
v automobilovém, elektrotechnickém a elektronickém primyslu. Od 1.7.2007 se podle Smérnice 2000/53/EC
nesmi v zemich EU u automobilu do 3,75 t vyskytovat Sestimocny chrom. Obdobna smérnice bude platit po
roce 2009 pro elektrotechnické a elektronické vyrobky. Minimalni piipustné mnozstvi Cr'' v pasivaénich
vrstvach neobsahujicich Sestimocny chrom je 0,1 pg.cm-2. bude tedy nutné nahradit vSechny systémy
obsahujici Sestimocny chrom, tj. tmavé i Zluté chromatové konverzni povlaky.
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mikroklima, pfimoii). Rozhodujicim znakem jakosti je tloustka vrstvy. Smérné hodnoty
praumérnych tloust’ek jsou v tab.21.

Stupen agresivity | Tloustka (pm)
Cl1 5
C2 10
C3 15
C4 20
C5 25

Tab.21 Smérné hodnoty tloustek eloxovych vrstev [5]

Kvalita vrstev je zéavisla nejen na pracovnich podminkach, ale i na druhu hlinikového
materidlu. Na ¢istém hliniku (Al 99,5 a vySe) vznikaji vrstvy homogennéjsi a odolnéj$i neZ na
slitinach. Lépe se eloxuji tvafené materialy nez odlitky. Ze slévarenskych materiall se nejlépe
eloxuje slitina AIMg3. PoZaduje-li se pckny vzhled vyrobku, musi byt jeho povrch pied
eloxovanim mechanicky ¢i chemicky upraven do pozadované hladkosti ¢i lesku. Pfi eloxovani
slitin s vysokym obsahem Si a Cu dochdzi ke ztmavnuti povrchu. Na ¢istém hliniku dochazi
castecné ke ztraté lesku 1 u vylesténych povrchu.

Kazda vrstva ma bezprostfedné po eloxaci aktivni pory, v nichZ by mohlo dochézet ke korozi,
vedouci bud’ k vzhledovym zavadam ("vykvét"), nebo k bodovému napadeni. Aktivita se
potlacuje utésnénim poért, obvykle vyvarkou ve vodé€. Vysoka poérovitost dovoluje vrstvu
probarvovat organickymi nebo anorganickymi barvivy. Anorganickd barviva jsou na svétle
stalejsi. Ucinné jsou dvoustupiiové procesy, pii nichz dochazi k vybarveni vrstvy
elektrolytickym vyloucenim nekterych kovii v pérech (Sn, Ni, Co aj.). Jestlize se na vrstvu
nekladou vzhledové pozadavky, Ize ji vybarvovat 1 v procesu utésiiovani port pridavkem
vhodnych kovovych soli.

Ten¢i oxidové vrstvy mohou slouZzit jako podklad pod natéry. Zhotoveni natéru musi
nasledovat bezprostiedné po anodické oxidaci, jinak neni zaruka, ze se dosdhne dlouhodobé
pfilnavosti natéru.

K prodlouZzeni zivotnosti vrstev béhem dopravy, skladovani a pro expozici v siln¢ znecisténé
atmosféfe je nutna nasledna ochrana transparentnim natérem. Pro tento ucel jsou vhodné laky
vytvarejici tenké vrstvy (max.15 pm) s rovnomérnou a vzhledové madlo postizitelnou
degradaci. Udrzba oxidové vrstvy (o¢isténim v roénich intervalech) prodlouZi vzhledovou
zivotnost minimalné¢ o 100 % a vyrazné snizi rychlost bodové koroze 1 v naro¢nych
podminkach.

3.1.4 Smaltovani

Vybrané uhlikové oceli, predev§sim 11300 a 11320, Seda litina s perlitickou nebo
feritickoperlitickou strukturou, jsou materialy vhodné pro smaltovani. Smaltovat Ize vybrané
vysokolegované oceli tf. 17, hlinik ¢istoty min. 99,5 % 1 né€které specidlné upravené slitiny
Al Si, Al-Si-Mg. U vSech materidlti musi byt dodrZzeny pozadavky na tepelné zpracovani
a stav povrchu.
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Smaltované povrchy vykazuji vynikajici ochrannou ucinnost i1 v silné agresivnich
atmosférach. Povrchy maji vysokou tepelnou odolnost, vysoky elektricky odpor, neménny
vzhled a maji vysokou hladkost povrchu.

Vysledné jakost smaltovaného povrchu zavisi pfedevS§im na pfisném dodrzeni predepsané
technologie smaltovani a na dodrZeni konstrukénich a montaZnich zdsad. NejdilezitéjSim
kriteriem je nepdrovitost povlaku. Smaltovani neni vhodné pro povrchy, u nichz je béhem
provozu nebezpeci poSkozeni uderem. Oprava poskozené vrstvy je prakticky nemozna.

Tenké plechy pro smaltovani maji byt z neuklidnéné oceli, véalcované nebo alespon
dovélcované za studena. Odlitky musi mit rovnomérny povrch bez povrchovych vad, pért,
trhlin a vméstkli. U vétSich vyrobkll je tfeba dodrzet zasady konstrukéniho teSeni
a montaznich postupt. TlouStka materidlu musi byt pokud mozno stejnd (pfipustny rozdil je
2 - 3 mm). Piechod na tlust$i material musi byt proveden plynule.

Zdvojeniny materidlu pieplatovanim zhorSuji prestup tepla pii vypalovani a zpusobuji stejné
zavady ve smaltu jako materidly rozdilnych tloustek. Jsou proto neptipustné podloZené
plechy pod patkami nebo vyztuzné prstence. Jestlize je nutné z pevnostnich divodii zesileni
stény, je tfeba provést celkové zesileni. Nepfiznivy vliv na vypalovani smaltu maji ty ¢asti
vyrobku, které vytvareji tepelny stin. Je proto zapotiebi jejich negativni vliv zmirnit, nebo je
pfipojit vhodnym zpiisobem aZ po smaltovani.

Za béznych provoznich teplot vytvaii smalt ve spojeni s kovem soustavu, ve které je smalt
v tlakovém piedpéti. Tento stav je pfipustny pro rovinné plochy a pro plochy vyduté. U ploch
vypouklych vSak tlakova slozka plisobi nepfiznivé. Se zmensujicim se polomérem kiivosti je
veEtsi nebezpeci odprysknuti smaltu.

Svary musi byt dokonale provateny, bez trhlinek, pori, zatavené strusky apod. Vlastnosti
svarového kovu se musi maximalng bliZit vlastnostem materidlu vyrobku. Svary se zasadné
umist'uji do plochy, nepfipustné jsou koutové svary. Plochy maji byt hladké bez vystupkad.
Nesmi se navafet ptimo na plech, jestlize jeho druhd strana je smaltovéna.

Pti konstrukci menSich vyrobkl je tfeba vedle obecnych zasad, platnych pro velké vyrobky,
dodrzet dalsi zasady. Konstrukce by méla byt z jednoho kusu. Neni-li to mozné, je tfeba
zajistit dostatecnou kvalitu svaru, zajistit celkovou tuhost a symetrii dilce. Pfi montdzi do
vétSich celkt je tieba zajistit celkovou pevnost nosnou konstrukci a zabranit poSkozeni smaltu
béhem kompletace vyrobku. Dvé smaltované €asti se nesmi spojit piimo, vzdy je nutna
mekkéd mezivlozka (PVC, impregnovana lepenka apod.). V mistech spojti se dily nesmaltuji, v
krajnim ptipad¢ jen zédkladnim smaltem.

Zakladni literatura k problematice volby povrchovych ochran [6], [11], [13].
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IV. Konstrukcni reseni

Vlastnosti zafizeni ve ztizenych podminkéach ovliviiuje ¢astecné i konstrukéni feSeni vyrobku.
Cim je konstrukce jednodussi, tim je pravdépodobné:

* niZ8i poruchovost jednotlivych dill zatizeni,

* snadnéjsi vyména vadnych dild,

* jednodussi obsluha zatizeni.
Konstrukéni feSeni ma zasadni vliv i na provedeni ur¢itého typu povrchové ochrany.
V nékterych pifipadech mize nevhodné konstrukéni feSeni znemoznit dokonce provedeni
kvalitni povrchové ochrany. To se potom muze projevit ve zkracené dob¢ technického zivota
zafizeni ve ztizeném prostiedi.

4.1 Strojni dily

4.1.1 Profilové konstrukce

Nevhodnou polohou profilovych ty¢i nebo kombinaci sestav profili v ptihradovych
konstrukcich (mostovky, stozary) mohou vznikat Zlaby, vnichz se udrzuje voda
s nahromadénymi necistotami. To ma za nasledek, Ze se postupné zvysuje v profilu mistni
agresivita prostredi.

AV O T |

Obr.1 Nevhodné polohy profilovych ty¢i

Tento konstruk¢éni nedostatek 1ze odstranit zménou polohy tyce, nebo v pfipadé€, Ze to neni
mozné, vytvorenim otvoru v profilu tak, aby mohla voda odtékat (obr. 2)

/N [ 1 ;
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Obr.2 Polohy profilovych ty¢i omezujici zadrZzovani vody a necistot

Obdobny problém mulze vzniknout zdvojenim ty¢i (obr.3). Vznikla Stérbina je z hlediska
poZadavku na korozni odolnost ocelové konstrukce nevhodna. Pro nepfistupnost Stérbiny (po
sestaveni dili a pfipojeni ty¢i nerozebiratelnymi spoji) nelze zhotovit Uplny systém ochrany,
kontrolovat jeho jakost a provadét udrzbu.
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Obr.3 Stérbina vznikla nevhodnym a vhodnym uspotadanim ty&i

méla mit dostatecnou velikost. Z hlediska volby
zhotovovani, kontroly a udrzby je optimalnim

Stérbina vznikla pfi posunuti ty&i v roving piadorysu by
" A_J
konstrukénim feSenim zdvojeni tycove soustavy (obr. 4). =

Nedostatecna vzdalenost mezi tyCemi nebo ostatnimi
Castmi stavby znesnadiiuje zhotovit uUplny systém
ochrany, kontrolovat jeho jakost a provadét udrzbu, pfip.
volbu vhodnych systémii (obr.5). I 2t

Obr. 4 Stérbina vznikla posunutim ty¢i
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Obr.5 Priklady nevhodnych a vhodnych uspofadani profilovych tyci
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U ptihradovych konstrukei mize nevhodnym pfipojenim tyce tvaru U vzniknout zlab, v jehoz
spodni Casti se muze shromazdovat voda s necistotami. Odstranit tento problém lze vhodnou
polohou ty¢e a odvodiiovacim otvorem (obr.6).

Obr.6 Vhodné a nevhodné piipojeni tyce v ptihradové konstrukci

Nevhodné konstrukéni uspotfadani prvkl zdvojené tyCové soustavy je na obr. 7. Mezi tyCemi
vznika Uzkéd S§térbina, omezujici volbu nebo zhotoveni povrchové ochrany. Tyce jsou
pfivafeny pferusovanym svarem v t€sné blizkosti hran a roht, kde vznikaji mista se sniZenou
jakosti ochrany. Vodorovné tyCe zadrzuji necistoty.

-

Obr. 7 Nevhodné uspofaddani zdvojené tyCové soustavy
4.1.2 Spojovani dilu
4.1.2.1 Svarované dily

Castym ohniskem koroze jsou svafované spoje. Pii svafovani dochazi vzdy k mistnimu
spaleni natéri 1 odpateni zarové vytvofeného zinkového povlaku. K podbarveni se proto musi
pouzit specialni natérova hmota, ktera zarucuje dobré antikorozni vlastnosti a neovliviiuje
kvalitu svaru. Korozni odolnost svarovych spojl je ovlivnéna i vlastni technologii svafovani.
Pti svafovani obalovymi elektrodami nebo pod tavidlem ziistava ve svaru a jeho okoli struska
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a poprasek z elektrod. Ochrannd Uc¢innost natéru v téchto mistech proto zavisi na kvalité
ocisténi povrchu pred aplikaci natéru.

Zvysenou pozornost je nutné vénovat ochrané sty¢nych ploch pteplatovanych spoji. Jestlize
pfi vytvofeni pieplatovaného spoje neni pouZzito podbarveni, ziistdva povrch v téchto mistech
obnaZen. Do vzniklé spary miiZze vnikat vzdu$na vlhkost a necistoty. V disledku toho potom
dochazi v tomto prostoru k intenzivnéjsi korozi. Intenzita koroze je zdvisla na Sifce spary
a agresivit¢ korozniho prostiedi. Nebezpecné jsou zejména spary uzké (0,4 - 0,8 mm).
Z hlediska povrchové tUpravy poskytuji lep$i moznosti svafované spoje, u nichZ je zajisténa
jejich hermeticnost (obr. 8).

f[__l:’ ¢

Obr. 8 Vhodné feseni svarového spojeni plosnych dilt
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Podle zasad ochrany ocelovych konstrukci z hlediska protikorozni ochrany by se mélo omezit
nebo zcela vyloucit pouzivani preruSovanych svarii nebo svarl, které nejsou zhotoveny po
celém obvodu (obr. 9).

ol

Obr.9 Nevhodné a vhodné uspofadani svarfovanych tyci

4.1.2.2 Preplatované plechy

Castym ohniskem koroze jsou stiizné hrany pfedlakovanych plechi. Dodate¢né kryti
hran lze pouZzit vhodnych krycich 1iSt z riznych materiall, popiipadé volit takovou formu
mechanického spojeni, ktera umoZni zakryti stfiznych hran (obr.10). V podminkéch venkovni
atmosféry mechanické spojeni neposkytuje ale stoprocentni ochranu stfiznych hran. Proto je
vhodné v tomto piipadé spary utésnit tmelem.

G ey
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-

Obr.10 Spojovani ptelakovanych plecht
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4.1.2.3 Sroubové a nytové spoje

U Sroubovych nebo nytovanych preplatovanych spojii se doporucuje pied vlastnim spojenim
dili provést dodatecnou povrchovou ochranu sty¢nych ploch. Urcité omezeni je pfi nytovani
za tepla, kdy miize dojit k mistnimu spaleni natéru. Hlavy nyti, Srouby i svarové housenky,
véetné vlastnich pteplatovanych ¢asti spojl, zvySuji €lenitost povrchu a v disledku toho se
snizuje rovnomérnost vytvarenych natéra.

4.1.2.4 Lepené spoje

Modernim zptisobem spojovani je lepeni.'* Sortiment lepidel je natolik §iroky a proménny, Ze
je mozno uvést pouze obecnou charakteristiku lepeného spoje.

Lepidla mohou byt prostfedim naruSovdna obdobné jako jiné organické materidly. Protoze
vSak k nim prostiedi v lepeném spoji nema piimy pfistup, dochazi k poskozeni prakticky
pouze pii penetraci vody do spoje lepenou hranou nebo podkorodovanim spoje. PoSkozeni
mikroorganismy byva vzacné. Z klimatickych vlivli ma proto pro trvanlivost lepenych spoji
prakticky vyznam ptedevS§im teplota. Ta mlZe nepiiznivé ovliviiovat vlastnosti samotného
lepidla a vedle toho i1 zvySovat mechanické naméhani spoje vyvolané rozmérovymi zménami
a deformacemi lepenych materiali. To je také Castéj$i pfi¢inou mensi odolnosti lepenych
spoju pfi venkovni expozici. ZneciSténi atmosféry se uplatiiuje jen vyjimecné.

Pti spravné volbé lepidla, z hlediska pfedpokladaného tepelného namahani a druhu lepenych
materiadlli, je nejcastéj$i pricinou poskozeni spoje nedokonald ptiprava a tprava povrchu,
poruseni konstrukénich zasad, nedodrzeni pifedepsané¢ho zplsobu zpracovani lepidla
a podminky pro jeho nanaseni (teplota, vlhkost, tlak, doba do zatvrdnuti). Jde tedy o faktory,
které jiz samy o sobé& snizuji predpoklddanou pevnost lepeného spoje a jeho schopnost
odoléavat zvySenému pnuti pti rozmérovych zménach, vyvolanych teplotou.

Jakost lepidla je dana vyrobcem a jeho vlastnosti jiz nelze dodate¢nymi opatfenimi ménit.
Jakost lepeného spoje je dana konstrukénim feSenim, vybérem lepidla s ohledem na vSechny
vlivy, jimz bude spoj vystaven, a dodrZzenim technologie piedepsané vyrobcem. Pii
zajistovani klimatické odolnosti vyrobku je proto tieba pii volbé a zplisobu pouziti lepidla
dodrZovat tyto hlavni zasady:

* U lepenych spoji s vysokymi naroky na dlouhodobou pevnost je nutné chranit
lepenou sparu vhodnym nétérem, a to zejména u spoju pro prostiedi se zvySenou
vlhkosti, pro prostfedi siln¢ zne€isténa nebo pii velkém poméru délky lepené spary
k lepené plose.

* Pfi konstrukei a zhotovovani vyrobku, u néhoz ma byt pouzito lepenych spoji, je tieba
respektovat vSechny obecné platné zasady pro dosahovani lepeného spoje s vysokou
pevnosti a s minimalnim nebezpecim jejiho sniZovani mechanickymi vlivy.

* Nedoporucuje se pouzivat lepenych spojii na ¢asti vyrobku, které budou vystaveny
zvySenému ohfevu ¢i veétSim zménam teploty, at’ jiz klimatickymi vlivy nebo
provozem vyrobku.

' Vedle jejich zékladniho poslani - spojovéni jednotlivych &asti vyrobkii - se lepidla n&kdy pouZivaji jako t&snici
prostiedky
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4.1.3 Loziska

Konstrukénim prvkem, kterému je nutné ve ztizeném prostiedi v€novat patiicnou pozornost,
je lozisko. Rozhodujici roli u téchto prvkl hraje pouzity tuk. V studené oblasti a studeném
proto nutné volit specialni tuky. Vyhodnym feSenim se jevi samomaznd loZiska z plastd.
U velkych zafizeni se loziska pfed uvedenim do provozu piedehiivaji, coz vyzaduje
konstrukéni upravy.

V praSnych oblastech a prostedich s velkymi zmé&nami teplot (-5 az +50 °C ) piedstavuje pro
loZziska nebezpeci prach. Proto by méla byt chranéna proti vniknuti prachu. Do prostiedi
s vy$8imi teplotami okoli je nutna kontrola otepleni lozisek, aby nedochazelo k vytékani
tuku.Vlivem dlouhodobého skladovani pii vyssi teploté dochazi rychleji k rozkladu tuku,
ktery potom piisobi korozivné.

Tuky ve vlhkém prostiedi s atmosférickym zneciSténim a piimoiském prostfedi se snadno
rozkladaji a spolu s vlhkosti pak ptsobi korozivné. Pro vlhka prostfedi se nejlépe osveédcuji
uzaviena loZiska plnénd specidlnim tukem odolnym proti vlhkosti.

4.1.4 Pruziny

Ochranu pruzin je nutné feSit s ohledem na typ pruzin a jejich velikost. Problemati¢nost
povrchové Upravy pruzin do zna¢né miry zpusobuje citlivost pruzinovych oceli k obvyklym
technologickym postupim. Nedilnou soucasti vyroby pruzin jsou procesy tepelného
zpracovani. To ale miiZze zplsobit naoxidovani povrchu oceli. Mechanické ¢isténi povrchu od
oxidovych vrstev je pouzitelné pouze u velkych typy pruzin. Stiedni a malé pruziny
sevieného provedeni (zkrutné a tazné) se chrani galvanickym pokovenim. Vlivem vodikové
kiehkosti, vyvolané chemickou Upravou, se ale zhorSuji mechanické vlastnosti téchto pruzin.

Dalsi z cest, jak provadét povrchovou ochranu pruzin je jejich vyroba z galvanicky nebo
zarove pokovenych drat. Tento zpilisob je vSak pouzitelny pouze pro pruziny, které se jiz po
navinuti tepelné nezpracovavaji. Jinym zptisobem je uprava pruzin fosfatovanim. Fosfatova
vrstva (obvykle Zn-fosfat) slouzi jako nosny podklad pro konzervacni prosttedky nebo pro
elektroforetické nebo jiné¢ lakovani. Fosfatovani se také pouziva jako povrchovad uprava
pruzinovych dratd. Tato technologie usnadiiuje vinuti pruzin a vytvaii dostate¢ny podklad pro
lakovani.

4.1.5 Spojovaci material

Spojovaci material (Srouby, matice, podlozky, vruty, nyty apod.) je dilezitou soucasti vétSiny
vyrobkd, pfitom spojovana mista pfedstavuji nejvice mechanicky i korozné namahana mista.
Klasickou formou povrchové ochrany spojovaciho materidlu, zejména mensiho rozméru, jsou
elektrolyticky vylouc¢ené povlaky zinku, kadmia, cinu, médi a dalSich slitin. Jejich ochranna
ucinnost je dana predevsim typem povlaku a jeho tloustkou.

Pro ochranu Sroubli byla vyvinuta fada modifikovanych galvanickych procesii. Tak napf.

ocelové Srouby se nejdiive pokovi Ni. Vznikla vrstva se tepelné upravi a na tento povrch se
elektrolyticky vylou¢i 12 pm vrstva Zn.
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U ocelovych $roubii s nesnimatelnou Al'® podlozkou je nutné omezit vliv korozniho &lanku
mezi materidlem podloZky a vlastnim Sroubem. To se docili tak, Ze po navleceni podlozky
a vytvoreni zavitu se Sroub pokovi slitinovym povlakem Sn-Zn. Hlinikova podlozka je pfi
pokoveni chranéna snimatelnym lakem.

Zavaznym omezenim pouzitelnosti technologie galvanického pokovovani je vznik vodikové
kiehkosti u vysokopevnostnich tepelné zpracovanych oceli.

V povrchové ochrané spojovaciho materidlu maji své misto i Zarové povlaky. Ve srovnani
s galvanickymi zinkovymi povlaky vykazuje Zzarovy zinek vyS$S$i ochrannou ucinnost
(z divodu veétsi tloustky).

V automobilovém primyslu se ve velké mife pouzivd pro ochranu spojovaciho materidlu
mechanicko-chemické vytvareni povlaku. Slitinovy povlak Zn-Sn zamezuje vznik korozniho
¢lanku mezi ocelovymi spojovacimi prvky a ¢astmi z hlinikovych slitin.

Pro dodate¢nou ochranu povrchu smontovanych spojl 1ze vyuzit organické povlaky. Existuji
vS$ak 1 technologie umoziujici primarni ochranu spojovacich prvka piimo u vyrobce.Vhodnou
skladbou jednotlivych vrstev lze zajistit jak pozadovanou povrchovou ochranu, tak sniZeni
trecich sil pfi utahovani zavitovych spoji.

4.1.6 Ostatni konstrukéni dily
4.1.6.1 Stérbiny

Konstrukéni feSeni by mélo byt navrzeno tak, aby nevznikaly na vyrobku Stérbiny. V uzké
Stérbin€ lze natér zhotovit prakticky jen macenim, pfip. elektrochemickym zpisobem.
Aplikace téchto zpusobt je vSak vétSinou nehospodarna. Jestlize se z funk¢nich diivodii nelze
Sté€rbin€ vyhnout, je ucelné, neptesahuje-li jeji Sitka 10 mm, zatmelit ji vhodnym plastickym
tmelem.

| min. 3 mm

@QEva
.

v 7w

Obr. 11 Konstrukéni feSeni z hlediska mozné povrchové tpravy

4.1.6.2 Cdstecné uzaviené prostory

Z hlediska Zivotnosti natérii vyrobkl vystavenych atmosférickym podminkam ¢i jinym
vlivim agresivniho prostfedi jsou velmi nepfiznivé Castecné uzaviené prostory, jako jsou
ruzné kapsy, dutiny konstrukci s ¢lenitym povrchem, prolisy apod.

15 & ~r r . r o
> Srouby pouzivané v automobilovém primyslu.
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V téchto mistech se hromadi voda, prach a jiné necistoty. Zadrzena dest'ové voda rozpousti
agresivni slozky atmosféry, které se stalym odpafovanim vody a pfistupem novych necistot
postupné koncentruji. Bylo zjisténo, Ze v podminkach chemického zdvodu odpovida
agresivita nahromadéné kapaliny po dvou mésicich 3 %ni kyseling sirové.

Casteéné uzaviené profily omezuji moznost volby technologie zhotovovani natéri.
V dutindch se zadrZuje natérovd hmota, elektricky stinénd mista znemoziuji aplikaci
elektrostatického stiikani. Ukolem konstruktéra je navrhnout takové feseni, které mize zajistit
provedeni kvalitni povrchové ochrany. Ptiklady vhodného a nevhodného konstrukéniho
feSeni nadoby je na obr. 12.

U

Obr. 12 Priklad konstrukéniho feSeni nadoby z hlediska moznosti provedeni povrchové
ochrany.

4.1.6.3 Duté uzavrené profily

U modernich konstrukci se ¢asto vyuziva raznych dutych uzavienych profilti, které kromé
lepSich mechanickych vlastnosti zlepSuji téz podminky pro povrchovou upravu. Uzaviené
profily vétSinou nevyzaduji povrchovou Upravu vnitinich ploch, ¢imZ se snizuje celkova
upravovand plocha konstrukce. U svafovanych konstrukci z trubek k tomu jesté pfistupuje
vyhoda hladkého oblého povrchu, ktery snizuje moznost usazovani prasnych necistot.

Aby nedochazelo ke korozi vnitinich €asti konstrukce, musi byt provedeny profily jako
,»vzduchotésné®“. U dllezitych nosnych ¢asti konstrukci se Casto vyzaduje tlakova zkouSka
tésnosti. Duté prostory konstrukci, které nelze vzduchotésné uzavfit, musi byt opatfeny
alespont vhodnym zédkladnim natérem a otvorem pro odtok vody. OsvédCuje se rovnéz plnit
dutiny napf. betonem, vyménovacimi materidly, vypatfovacimi inhibitory, pfip. chranit
vhodnymi konzerva¢nimi prostredky.

4.1.6.4 Kombinace riiznych kovu

V praxi se Casto vyskytuje nutnost kombinace riznych druhti materiali. Pfi kovovém spojeni
elektrochemicky rizn€ uslechtilych kovli vznikd nebezpeci vzniku koroznich makro¢lankd,
a to 1 pod natérem. Vlivu kovového styku dvou kovi s rozdilnym elektrodovym potencidlem,
ktery se uplatiiuje zejména v agresivnéjSim prostiedi a to do vzdalenosti max. 1 - 2 mm od
mista styku, 1ze zabranit, pokud to dovoli konstrukéni moznosti, izolacni vlozkou.
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4.2 Elektrotechnické dily

4.2.1 Elektronické prvky a systémy

Pti volb¢ elektronickych prvkia a systémti do ztizenych provoznich podminek je nutné
zachovavat rovnéz celou fadu pravidel. Vzhledem ktomu, Ze tyto vyrobky se skladaji
z ruznorodych materidlti zpracovanych rozlicnymi technologiemi, mohou byt tato pravidla jen
obecného vyznamu.

Elektronické systémy pro tropické oblasti suché prasné, jim podobnd prostfedi a prostiedi
s velkymi zménami teplot (-5 az +50 °C), musi byt projektovany a konstruovany tak, aby pfi
maximalni teploté okoli 50 az 55 °C nebyla provozni teplota elektronickych prvka vyssi, nez
je jejich dovolend maximalni provozni teplota. Obvody s kontakty jsou v téchto prostfedich
ohrozeny prachem. Proti jeho vnikani je tfeba je chranit t€snym krytem nebo pietlakem
filtrovaného vzduchu. Nejvhodnéjsim feSenim jsou bezkontaktni spinaci prvky.

Pro tropické oblasti vlhké, pro vlhka prosttedi, vlhka prostiedi s atmosférickym znec€isténim
a pifimoftska prostiedi se voli elektronické prvky, které vyhovi pti ovétovani zkouskou vlhkym

teplem po dobu 56 dni (ve vyjimecnych ptipadech, kdy podminky provozu jsou ptiznivé;si,
po dobu 21 dni).

Podle stejného hlediska se voli i material pro plosné spoje. Pti osazovani desky musi byt
dodrzena pfedepsand technologie, pouZito vhodné tavidlo a dodrZena teplota pii pajeni. Deska
se musi predepsanym zplsobem omyt upravenou vodou (kontrola jeji vodivosti), osusit
a chranit povrchovym lakem, ktery vytvari ochranu proti vzniku vodivych cest v prostiedi
s vysokou vlhkosti. Pouzije-li se platovany materidl s vys§i navlhavosti, dodatecnym
pokrytim lakem se jeho klimatickd odolnost nezvysi. Ochranny lak jen zabrafiuje vzniku
vodniho filmu a tim vodivych mistk mezi ploSnymi vodici.

4.2.2 Vodice a kabely

PouZitelnost vodicli a kabelii pro prostfedi s nizkymi teplotami je ur€ovéana jejich izolaci
a plaStém. Teplotni hranice pouzitelnosti je nutno piisné dodrzovat v piipadé, Ze se s vodici
a kabely bude pfi téchto teplotach manipulovat (pfi montazi, pohyblivé ptivody). Jestlize jsou
v zafizeni pevné¢ zamontovany, lze je vystavit i niz§im teplotdm, nez urcuji materidlové
tabulky. Tyto okolnosti je nutné peclivé zvazit a podle situace rozhodnout.

Vodice a kabely pro tropické oblasti suché¢ a pra$né, jim podobnd prostiedi a prostredi
s velkymi zménami teplot (-5 az +50 °C) nevyzaduji mimotfadnych opatieni. Je tieba jen
pocitat se zménami, k nimz mize v téchto podminkéach dojit u izolaci z nékterych plasth
(urychlené starnuti vlivem nizké vlhkosti a zvySené teploty).

Pro tropické oblasti vlhké, vlhkéa prostfedi, vlhkd prostfedi s atmosférickym znecisténim
a ptimotska prosttedi je 1épe volit kabely a vodi€e s pocinovanym nebo postiibienym jadrem,
zejména kdyZz jde o malé prafezy. V prostfedi s atmosférickym znecisténim vysSich
koncentraci je nutné volit chranéné jadro. Pozornost je tfeba vénovat zplsobu piipojeni
kabelu resp. vodice, aby v misté spoje nevznikl galvanicky €lanek nebo na spoji nezistaly
zbytky tavidla. Ve vlhkych tropickych oblastech dochézi nékdy k napadeni plisni, hlavné
u kabelll a vodi¢ti s PVC izolaci. Napadeni vSak ve vétSin€ piipadii nema vliv na funkci.
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Uziti vodicl a kabeld v ostatnich prostfedich, které se podstatné lisi a nejsou modifikaci
nékteré¢ho z uvedenych prostiedi, je nutné fesit volbou kabelu ptipad od ptipadu. Jde zejména
o situace, kdy plast kabele muize pfijit do pifimého styku s agresivnimi tekutinami
(v kabelovych kanalech, kam mohou nékteré tekutiny zatékat pii havarii).

4.2.3 Venkovni izolatory

Venkovni izolatory pro studené oblasti a prostiedi byvaji ohrozeny v zimnim obdobi
nestejnomérnym tepelnym namadhanim. Povrch izolatoru se slune¢nim zéafenim ohfeje,
zatimco spodni ¢ast je vystavena mrazu. To Casto vede k prasknuti izolatoru. Pro tyto oblasti
se nejlépe osveédcily izolatory sklenéné. Jinak nejsou v téchto oblastech problémy, pokud jsou
systémy vhodné dimenzovany s ohledem na vytvareni namrazy.

U venkovnich izolatord v tropické oblasti suché prasné a jim podobném prostiedi a prostiedi
s velkymi zménami teplot (-5 az +50 °C) dochazi k usazovani prachu, ktery miize obsahovat
soli, primyslova hnojiva nebo primyslové exhalaty. V dusledku velkych teplotnich zmén
dochazi ke kondenzaci vlhkosti, coz muze vést k pfeskoklim a n€kdy i k destrukei izolatoru.
V téchto oblastech jsou nedostatecné srazky a k myti izolatorti neni k dispozici voda. Pro tato
prostfedi se nejlépe osveédcily sklenéné izolatory. Neosvédcila se Gprava silikonovym tukem,
polovodivou glazurou ani jinym zpiisobem.

Spolehlivost venkovnich izolatori ve vlhkém prostfedi s atmosférickym zneciSténim
a pfimofském prostfedi zavisi predev§im na frekvenci deStd. Nejméné problémi je
v tropickych vlhkych oblastech s mensi hustotou primyslu a Castymi desti, kde se na
izolatorech nestaci vytvofit depozit. Kromé toho nejsou v téchto oblastech mlhy, které byvaji
pfi¢inou korony.

V piimotskych oblastech se objevuji problémy jen tehdy, kdyz izolatory nejsou v€as omyty
destém od slanych depozitl. V primyslovych oblastech, kde se tvotfi primyslové prachové
depozity, jsou s izolatory problémy ve vSech klimatickych pasmech, které¢ jsou chudé na
srazky. Poruchy se objevuji hlavné v obdobi zvySené vlhkosti a mlh.

Venkovni izolatory pro vysokohorské oblasti musi byt feSeny piedev§im z hlediska
mechanického namahani (ndmraza na vedeni, vitr).

4.2.4 Kontakty a spoje

V suchych tropickych a pra$nych prostfedich je funkce kontaktd ohroZena vétSinou jen
prachem. Proto maji byt pfistroje nebo elementy s kontakty v prachotésném provedeni.
Kontaktni systémy je vhodné fesSit tak, aby pohyb kontaktu napomdhal ¢isténi povrchu
(samocistici efekt). Je vhodné davat prednost takovym kontaktnim systémiim, u nichz jsou
kontaktni plosky ve svislé poloze. Pevné spoje nejsou v tomto prostiedi ohroZeny. Volba
materidli pro kontakty nevyzaduje pro tato prostfedi zddnych mimotadnych opatieni.

Ve vlhkych tropickych oblastech a ve vlhkém prostfedi se zneciSténou atmosférou jsou
ohroZzeny zejména spinaci kontakty, pfedev§im vysokou vlhkosti a atmosférickymi
necistotami. Obsahuje-li atmosféra sirovodik a slou€eniny se sulfidickou vazbou, podléhaji
korozi zejména kontakty ze stfibra a ze stfibrnych slitin. Pfi nizkém obsahu H,S sice stiibrné
kontakty pon€kud ztmavnou, jejich funkce vSak neni ohroZena. Pro prostfedi s vySSim
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obsahem H,S se doporucuje chranit stfibrné kontakty povlakem z drahého kovu nebo pouzit
kontaktil z riznych nekorodujicich slitin.

V prostiedi s obsahem SO, jsou ohrozeny pozlacené kontakty, pokud je povlak poérovity
v disledku nedostatecné tloustky. Zlaté povlaky dostate€né tloustky jsou v tomto prostredi
stalé. Opotiebeni stfibrnych, posttibienych nebo pozlacenych kontakt l1ze zabranit tenkym
povlakem z rhodia.

Pevné spoje (lisované ovijené) nejsou ohrozeny, jestlize jsou spravné provedeny jako
parotésné. Koroze povrchu pevného spoje neohrozuje pomérné dlouhou dobu funkci, zejména
kdyz jde o tlustsi vodice. V kazdém ptipadé je vSak nutné zabranit povrchové korozi pevného
spoje natérem.

4.2.5 Povrchové cesty

U izolacnich dila ve vlhkém prostiedi je nutné volit dostatecné povrchové vzdalenosti. Volba
délky povrchové cesty (nejkrats$i vzdalenost mezi dvéma vodivymi ¢astmi po povrchu
1zola¢niho materialu), nebo vzduSné vzdalenosti (nejkrat$i vzdalenost mezi dvéma vodivymi
¢astmi) zavisi na napéti mezi vodivymi uzly a stavem povrchu.

Obr. 13 Vzdus$na cesta a povrchova vzdalenost

Zakladni literatura k problematice konstrukcniho feSeni [8], [10], [11], [13].
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V. Omezeni vlivu prostredi

5.1 Uprava prostredi

Upravou prostiedi se rozumi sniZeni relativni vlhkosti vzduchu na hodnoty, pii nichz nemtize
dojit ke kondenzaci vody, a tim ani ke korozi kovovych casti nebo navlhani izola¢nich
systému. Ve vnitinich (nizkoagresivnich) prostiedich se pod upravu prostiedi zahrnuje snizeni
korozn¢ agresivnich slozek v atmosféte vnitiniho prostiedi.

5.1.1 Pritapéni, chlazeni

Negativnim jevem v nékterych typech vnitinich prostfedi je moznost vzristu relativni vlhkosti
a poklesu teploty rosného bodu na hodnotu, pfi které mize dochéazet k pfechodu vodni pary
do kapalného stavu. Zavislost rosného bodu okolniho vzduchu na teploté a vlhkosti je
v tab.22.

RV Teplota vzduchu [°C]

[%] 0 5 10 15 16 18 20 22 24 26 28 30

90 -1,0 3,5 8,5 [13,3] 143 16,4 | 182 | 20,3 | 22,1 | 24,2 | 26,0 | 28,2
85 -2,0 2,5 7,5 (12,41 133 | 152 | 17,3 | 19,3 | 20,9 | 23,1 | 25,0 | 27,0
80 -3,0 1,8 6,5 |11,0] 12,2 | 14,3 16,1 18,3 | 20,3 | 22,1 | 23,2 | 253
75 -3,5 0,8 5,8 [10,2] 11,3 13,3 15,3 17,2 | 193 | 21,0 | 22,8 | 24,8
70 -4.4 -0,2 4,5 9,5 | 10,3 12,0 | 140 | 16,0 | 17,8 | 20,1 | 21,8 | 23,8
65 -5,0 -1,0 34 | 83| 9,0 109 | 12,7 | 148 | 16,6 | 18,7 | 20,3 | 22,3
60 -6,8 -2,0 28 | 7,0 | 8,0 9,8 11,5 | 134 | 154 | 17,3 | 19,1 | 21,3
55 -7,5 -3,8 1,0 | 57| 6,5 8,3 10,2 | 11,8 | 13,9 | 158 | 17,6 | 19,7
50 -8,5 -4,3 -0,5 | 4,3 5,0 6,8 8,6 10,5 | 124 | 14,3 16,0 | 17,9
45 -9,8 -5,5 -1,8 | 2,5 3,5 5,8 7,0 8,8 10,6 | 124 | 14,3 16,1
40 | -11,0 | -7,0 -3,8 | 1,0 1,8 3,5 5,3 7,0 8,9 10,5 | 12,2 | 14,2
35 | -12,8 | -9,0 -45 |1-1,0] -0,3 1,5 3,2 5,0 6,9 8,5 10,3 | 11,8
30 | -14,5 | -10,5 | -6,5 |[-3,0] -2,0 -0,5 1,0 3,0 4,5 6,3 8,0 9,5

25 | -16,5 | -13,0 | 9,0 |-48| -43 -3,0 -1,5 0,0 1,8 3,5 5,0 6,9

20 | -19,0 | -15,3 | -11,8 | -8,0 | -7,0 -5,5 -4,3 -3,0 -1,2 0,0 2,0 3,0

Tab.22 Zavislost rosného bodu na teploté a relativni vlhkosti vzduchu

Jednou z mozZnosti jak snizit relativni vlhkosti vzduchu je ohfevem vzduchu nad teplotu
rosného bodu. Tento princip se vyuziva u elektrickych zatizeni umisténych v prostorach, kde
jsou podminky tak nepfiznivé, ze mize nastat kondenzace vodni pary, tj. hlavné u zatizeni
s velkym tepelnym obsahem, kratkym obdobim chodu a dlouhymi pracovnimi prestdvkami.
Ptitapéni se montuje pokud mozno do vSech elektrickych zatizeni, umisténych volné nebo
pod pfistieSkem, do zatfizeni uréenych do velmi vlhkych prostord, jako jsou sklepy, pradelny.

opatfeny odkapéavacimi otvory.

Ve vlhkém prostfedi je nutné zabranit navlhnuti izolace. NejlepSim feSenim ochrany proti
navlhnuti je pfitapéni v dobé klidu zatizeni. Provadi se to bud’ podzhavenou zarovkou,

v

rozvadéce, motoru) nad spodnim vétraci otvorem. Pfidavna pfitapéni se montuji do toc¢ivych
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stroji, kdyz ptfedpokladdme dlouhé pracovni prestavky, béhem nichz by mohlo vinuti
navlhnout.

Jinym zpiisobem, jak omezit vliv vlhkosti ve vnitinim prostfedi, je ventilace (chlazeni).
V uzavieném ob&éhu ma chlazeni tfadu vyhod (pfedevS§im chlazeni vzduchu vodou).
Doporucuje se tam, kde je k dispozici chladici voda a kde to dovoli ekonomické hledisko
(u stfednich stroj). Hlavni vyhody chlazeni v uzavieném ob¢hu jsou:
* vinuti a ventila¢ni Sté€rbiny se nezanaseji rychle prachem,
* v chladicich se vlhkost tolik nesrazi,
» zafizeni je mozno zahtivat v dob¢ klidu radiadtory o malém vykonu, zamontovanymi
do cirkula¢niho potrubi,
* je zamezeno vnikani teplého vzduchu do strojovny a jinych prostora,
e zafizeni je pfirozenou ochranou proti pozaru, kter¢ mizeme byt jeSté¢ zlepSeno
pfidanim CO; do chladiciho vzduchu

Nékdy se pouziva oteviena ventilace. Ta ma ale nevyhodu v tom, Ze proudici vzduch sebou
pfinasi velké mnozstvi prachu, ktery se usazuje napf. na vinuti a zhorSuje tim odvadéni tepla.
Je-li stroj v klidu, vrstva prachu rychle zvlhne a je pak vhodnou piidou pro rist plisni.

5.1.2 Klimatizace a c¢isténi vzduchu

teploty a relativni vlhkosti vzduchu vnitiniho prostfedi). Soucasn€ s klimatizaci se Casto
provadi c¢iSténi vzduchu od Skodlivych polutanti. Nevyhodou tohoto zpusobu upravy
prostiedi jsou obecné velké finan¢ni naklady na pofizeni klimatiza¢ni jednotky. V tropickych
prostiedich k tomu nékde piistupuje 1 nedostatek nebo nepravidelnost dodavky elektrické
energie, potiebné pro trvaly provoz klimatiza¢ni jednotky. Pfes tuto nepfiznivou skute¢nost se
klimatiza¢ni jednotky vyuzivaji ve:

* vypocetnich stfediscich,

e archivech,

e muzeich,

e knihovnach,

* skladech naroc¢né techniky (napft. vojenskeé),

* operacnich sélech apod.

Pii projektovani klimatiza¢niho zafizeni je nutné brat v vahu zékladni parametry
upravovaného prostoru, jeho objem a provedeni:

* tepelnd izolace,

* vstupni prostor.

Od téchto parametri se odviji umisténi klimatiza¢ni jednotky. Zpisobtl, jak instalovat
klimatizacni jednotku, je celd tada. Zakladni uspotfddani je na obr.14a. Zafizeni pro
klimatizaci je v tomto piipad¢é chranéné proti korozi, obtizné se ale v prostoru reguluje vlhkost
a teplota. Z tohoto hlediska lepsi uspofadani je na obr.14b.
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Obr.14 Zakladni zptisoby umisténi klimatiza¢ni jednotky

Diilezité jsou 1 vlhkostné teplotni parametry v upravovaném prostru. Z hlediska systému ISA
by v klimatizovaném prostoru méla byt:

e teplota22 +2 °C,

* relativni vlhkost 50 % s moznosti zmény + 6 % béhem jedné hodiny,

* béhem jedné minuty vyménéno 2 az 5 % objemu vzduchu.

Komplexni klimatizacni jednotka velmi ¢asto obsahuje zafizeni k odstranéni prachu, bakterii
a plynného znedisténi z mistnosti (&isti¢ku vzduchu). Cisticka dokéaZe odstranit napf.tyto
plyny a pachy:

o SOQ, NOX, 03,

* uhlovodiky,

* motorové spaliny,

* pach z Cisticich prostiedkd,

* 0z6n vznikajici pfi provozu kopirovacich zatizeni

e natéru, laka,

e tabakovy dym,

* laboratorni pachy,

* kuchyiiské a koupelnové zapachy,

* nemocnicni, télesné a zviteci zapachy.

Znecistény vzduch je v Cisti€ce privadén pifes primarni filtr, ktery méa za kol odstranit
prachové Castice. V systému filtranich loZi, jejichZ naplni je obvykle aktivni uhli, se
zachycujyi plynné Skodliviny. Vyc¢istény vzduch pred vstupem do mistnosti prochdzi
sekundarnim filtrem, ktery ma za kol zachytit ¢éstice, které by se mohly dostat do vzduchu
z filtra¢niho loZe (obr. 15).

.. . [ FLTRAGNILOZE
- =
VSTUPNI FILTR VYSTUPNI FILTR

Obr. 15 Filtracni jednotka
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5.2 Docasna ochrana

Docasnou ochranou se rozumi soubor opatfeni zabezpecujicich vyrobek proti pisobeni
klimatickych vlivi béhem vyroby, skladovéani, pfepravy a pifipadné montaZze v misté
exploatace. Zakladnimi opatfenimi doCasné ochrany jsou:

e konzervace,

* ochranné obaleni

Prosttedky a metody docasné ochrany se voli podle pozadované doby ochrany a klimatického
namahani. V ptipadé¢ potfeby musi byt prosttedky po skonceni své funkce snadno
odstranitelné (dekonzervace) bez poSkozeni vyrobku. Optimalni podminky pro funkci
prostfedkti docasné ochrany jsou tehdy, jestlize se aplikuji bezprosttedné po konecné vyrobni
operaci. Docasnéd ochrana se vétSinou feSi kombinaci konzervace s vnitinim obalem a jeji
vysledna Gc¢innost proto zévisi jak na vyb&ru ochranného prostiedku a peclivosti provedeni
vlastni konzervace, tak na zplsobu provedeni vnitiniho obalu. Pfepravni baleni, které je
nezbytnou soucasti celkové ochrany vyrobkd, ma za kol chranit vyrobek proti
mechanickému poSkozeni pii manipulaci béhem ptepravy.

5.2.1 Konzervace

K tomuto ucelu lze pouzit tfady prostfedkil, liSicich se mechanismem svého pusobeni
1 ochrannou U¢innosti. Jde o rizné konzervaéni vazeliny, oleje, vosky, kontaktni inhibitory
apod.

Jednim ze zédkladnich pozadavki z hlediska zabezpeceni kvality docasné ochrany je zaclenéni
operaci doCasné ochrany do vyrobniho procesu na uroven ostatnich strojirenskych postupti se
vSemi odpovidajicimi naleZitostmi (technické a prostorové vybaveni, pouZivani G¢innych
ochrannych prostiedki, technicka kvalifikace pracovnikii apod.).

Ocelové a litinové vyrobky hrub& opracované, otryskané, motené apod. by nemély byt
skladovany v malo agresivnim prostfedi bez ochrany déle nez asi 2 az 3 hodiny. V ovzdusi

s vySSim stupném agresivity se tyto intervaly zkracuji, u citlivych a drahych vyrobku je
v nékterych ptipadech Gcelnad mezioperacni ochrana.

Pfimétenou docasnou ochranu vyzaduji i dily z barevnych kovl, pokovené dily a natéry.
Povrch vyrobkli musi byt pied aplikaci konzervacnich prostiedkii ¢i obalovych prostredki
Cisty a suchy (bez koroznich zplodin, mechanickych necistot, ulpélého potu po omaku rukou,
zbytkl mastnot a vody). Pti aplikaci vodu vytésiiujicich konzervacnich prostiedkl a vodnych
roztokll neni nutné povrch vyrobki susit.

Operace docasné ochrany (¢iSténi, konzervace a baleni) se maji provadét na vhodné
vybavenych pracoviStich, umoziujicich dodrzeni stanoveného technologického postupu
a ptislusnych bezpec¢nostnich predpisti. Ovzdusi na uvedenych pracovistich mé byt bezprasné,
se stalou teplotou min. 15 °C a relativni vlhkost max. 75 %. Teplota mistnosti ma byt
udrzovéna tak, aby nedochéazelo k orosovéani vyrobki. Vyrobky maji mit teplotu stejnou nebo
vys$i, nez je teplota okolniho prostiedi.

Vyrobky, které pro jejich rozméry nelze konzervovat v uzavienych mistnostech, se konzervuji
na mist¢€ jejich ulozeni (oteviené prostranstvi, ptistiesek apod.) s tim, Ze je zabezpecena jejich
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ochrana pfed spadem atmosférickych necistot a srazek, teplota ovzdusi neklesne pod 10 °C
a relativni vlhkost neptekroci 80 %.

U rozpracovanych vyrobku a dili mezi jednotlivymi vyrobnimi operacemi, pii vnitrozavodni
pfepravé, manipulaci a prechodném skladovani se provadi mezioperacni ochrana. Prostfedky
pro tento ucel se voli s pfihlédnutim k obvykle kratkym intervaliim pozadované protikorozni
ochrany, k jednoduchosti aplikace 1 dekonzervace.

Podle charakteru ochranného piisobeni se konzervacni prostfedky rozdéluji do téchto skupin:
* povlakové (prostredky tvoii na povrchu ochrannou vrstvu),
* inhibitory (prostiedky s inhibi€nimi vlastnostmi),
* destimulatory (prostfedky s destimula¢nimi vlastnostmi).

Metody docasné¢ ochrany se voli podle druhu a charakteru vyrobku, pozadované délky
ochrany a podminek skladovani a ptepravy. Pfi vybéru konzervacniho prostiedku, pokud
splituje vSechny ostatni pozadavky, je tfeba dat piednost takovému, ktery nevyzaduje
dekonzervaci nebo u kterého je dekonzervace snadna.

Aby konzervaéni prostiedek dobte plnil pozadovanou ochrannou funkci, ptip. dalsi naroky,
musi byt splnény tyto pozadavky:

* Konzervacni prostfedek musi poskytovat dokonalou protikorozni ochranu vyrobkil pro
dané podminky, tj. za klimatickych podminek, jimiz bude chranény vyrobek vystaven
po pozadovanou dobu ochrany béhem skladovani a piepravy. Tuto funkci musi plnit
bud’ sam nebo jako soucast urcitého systému docasné ochrany (konzervacni
prostiedek + obal apod.).

» Konzervacni prostiedek ani zddna jeho slozka (vCetné rozpoustédla, které se odpaii)
nesmi piisobit korozné€ ani jinak nepiiznivé na povrch vyrobku, popf. na jiné dily
vyrobku.

» Konzervac¢ni prosttedek by mél byt snadno a jednoduse aplikovatelny.

* Zpusob aplikace musi byt pfiméfeny vlastnostem pouzitého konzerva¢niho prostredku
a musi zabezpecit vytvofeni ochranné vrstvy, odpovidajici stanovené trovni
protikorozni ochrany.

* Povlak konzervac¢niho prostfedku musi byt natolik tepeln¢ odolny, aby v podminkéach
pfepravy a skladovani nestékal a neskapaval.

» Konzervac¢ni prostfedek si musi zachovat svou ochrannou G¢innost i dalsi funkéni
vlastnosti jak pfi vlastni aplikaci, tak béhem celého pozadovaného intervalu ochrany.

* Konzervacni prostiedek se po skoncené dob¢ ochrany ma dat snadno odstranit
béznymi Cisticimi prostfedky a postupy.

» Pouziti konzervacniho prostfedku ma byt z hlediska hospodarnosti pfiméfené cené
vyrobku i jeho pouziti.

* Pouziti konzervacniho prostiedku musi byt v souladu s bezpecnostnimi
a hygienickymi pfedpisy 1 technickymi podminkami.

5.2.1.1 Povlakove prostredky

Do skupiny prostfedkl, tvoticich ochrannou vrstvu, se fadi ty materidly (konzervaéni oleje,
konzervacni vazeliny, konzervac¢ni vosky, snimaci laky a hmoty, smyvaci laky), které na
povrchu vyrobku vytvareji bariéru, zabranujici ¢i omezujici pronikani koroznich slozek
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atmosféry ke kovu. Propustnost téchto vrstev pro pary a plyny z ovzdusi a tim i jejich
ochranné u€innost zavisi na druhu prostiedku a agresivité prostiedi.

Konzervaéni oleje

Konzervaéni oleje jsou nejrozsadhlejsi skupina povlakovych prostfedka. Jsou to mineralni
oleje riizné viskozity, bez nebo s rozpoustédlem (uprava viskozity pro snazsi aplikaci)
a modifika¢nimi pfisadami. Vytvaieji tenky (do 20 pm), meékky netvrdnouci povlak.

Vyznamnou skupinu tvoii tzv. dvoufunk¢ni oleje, které vedle antikorozni funkce maji
1 mazaci vlastnosti. Patfi sem konzervacné¢ mazaci olej, pouzivany ke konzervaci hutnich
tovart, zvlaste pak tenkych karosaiskych plechii. Pomoci dvoufunkénich oleji se da vytvorit
tenky olejovity film (1-3 pm) s dobrymi ochrannymi vlastnostmi. Povlak sou¢asné slouzi jako
mazivo pii lisovani a taZeni ve zpracovatelském zavode.

Konzervac¢ni vazeliny

Jsou to smési minerdlnich olejii a tuhych uhlovodiki s riznym bodem téni, obvykle bez
rozpoustédel, s modifikacnimi ptisadami. Vytvareji tlustsi m&kké az polotuhé povlaky (nad 20
pm). Konzervacni vazeliny se aplikuji ponorem pii 80 - 90 °C nebo stiikdnim pii 90 —
120 °C. Natirani neni pfili§ vhodné, nebot’ je pracné a povlaky maji pfevazné nizkou
ochrannou Uc¢innost (prostfedky rychle chladnou a tloustka povlaku je nerovnomérna}.
Ponorem se ziskaji kvalitni povlaky tloustky 0,1 - 0,2 mm, které s vhodnym obalem mohou
chranit proti korozi azZ n€kolik let. Konzervaéni vazeliny maji vSak i nékteré nevyhody:

* vzhled povlakt je vétSinou malo esteticky,

» aplikace za horka je naro¢na,

* povlaky na volné atmosféte vlivem slune¢niho zateni pomérné rychle starnou

a praskaji.

Pro tropické podminky jsou mén¢ vhodné pro nizky bod skapnuti. Doba jejich ochrany
v tézkych klimatickych podminkach zavisi na druhu obalu. Pouzivani konzervaénich vazelin
se v soucasné dob¢ vzhledem k uvedenym nevyhodam omezuje.

Konzervaéni vosky

Pouzivaji se ve form¢ roztoka, disperzi nebo emulzi voski (v mikrokrystalické formé)
v organickych rozpoustédlech nebo ve vodé. Obsahuji inhibitory a eventualné dalsi funkéni
ptisady. Jejich prednosti, vedle pomérné dobré ochranné Ucinnosti je, Ze vytvareji relativné
tenké, vétSinou transparentni, které v mnoha piipadech neni nutné odstraiiovat. Nevyhodou
u vétSiny z nich je pomalej$i zasychdni a zejména obsah organickych rozpoustédel.

Jsou vhodné zejména ke konzervaci velkych vyrobkti, u nichz lze s vyhodou uplatnit stiikani.
Bod skapnuti voskovych povlakil je vétSinou pomérné vysoky, coZz umoziiuyje jejich vyuziti
u vyrobkt ur€enych do oblasti a vysokymi pramérnymi teplotami.

Konzervaéni laky a hmoty

Jsou to polymerni materidly s organickym rozpousStédlem nebo bez néj a s modifika¢nimi

pfisadami. Vytvaieji tenké i pomérné tlusté pruzné povlaky, které lze snadno odstranit
sloupnutim po jejich nafiznuti nebo smyt rozpoustédlem. Povlaky jsou pevné, s pomérné
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dobrou odolnosti proti mechanickému poskozeni. Vyhodné jsou zejména snimaci laky, jejichz
povlak byva pruzny a elasticky, snadno odstranitelny. Aplikuji se pfedev§im na drobné az
sttedné velké dily.

5.2.1.2 Inhibitory koroze

Jsou to latky, které chrani kovy proti korozi tim, Ze bud’ pasivuji povrch kovu, nebo Ze na
ném vytvareji velmi tenkou vrstvicku s ochrannymi vlastnostmi. Podle toho se déli na
pasivaéni a adsorpcéni. Na povrchu vyrobkl chranénych pasiva¢nimi inhibitory nesmi dojit
k poklesu koncentrace inhibitoru pod kritickou hodnotu, coZ mize nastat pfimym plsobenim
destové a moiské vody, nadmérnou kondenzaci vodnich par z ovzdusi, nebo u vypafovacich
inhibitord pfiliSnou vyménou ovzdusi nad povrchem vyrobku v obalu. Inhibitory koroze se
pouzivaji jednak jako aditiva do konzerva¢nich prostiedkli, jednak samotné¢ nebo
v rozpoustédlech ¢i na vhodnych nosi¢ich, napf. na obalovych materialech.

Podle jiného kriteria, které Uizce souvisi se zpisobem aplikace, se inhibitory koroze déli na
inhibitory kontaktni (inhibitor chrani jen v mistech, kde je dostatecnd jeho koncentrace)
a vyparovaci (chrani nejen v pfimém kontaktu s kovem, ale i tehdy, ptsobi-li na kov pouze
ovzdusi obsahujici potfebné mnozstvi par inhibitoru).

Zakladni pfedstavitelé inhibitort jsou:

* Dusitan sodny — kontaktni inhibitor pasivacniho typu. Chrani ocel a litinu. V kyselém
prostredi se rozklada a nechrani. PouZiva se jako vodny roztok nizké 1 vysoké
koncentrace (podle koncentrace chrani od n¢kolika dni do nékolika mésict).

* Benzoan sodny — kontaktni inhibitor adsorp¢niho typu. Chrani zelezné materidly. Je
vhodny k ochrané vyrobki s rovnymi plochami.

* Benzoan amonny - vypatrovaci inhibitor. Chrani ocel a kovy skupiny zeleza. K niklu,
chromu a hliniku se chové neutralnég, ostatni kovy nechrani. Aplikuje se
aerosolovanim.

V urgitych piipadech nelze chranit kovové povrchy jinym zpisobem neZ pomoci VCI'®. Jsou
to napt. elektronické a elektrotechnické prvky a jejich kontakty, a to nejen pro skladovani
nebo prepravu, ale 1 za provozu v téch nejtvrdSich podminkach. Pro tyto ucely byly vyvinuty
tzv. VCI kapsle. VCI kapsle jsou vlastné ptifezy z polyuretanové pény, v jejichz stiedu je
umistén VCI koncentrat. Po umisténi takové kapsle do uzavieného prostoru, napf.
elektrického rozvadéce, se z koncentratu uvolituji VCI pary a nastartuje se klasicky ochranny
protikorozni proces.

5.2.1.3 Destimulatory koroze a vysousedla

Destimulatory jsou latky, které maji schopnost vazat korozivni slozky atmosféry. Aplikuji se
ve formé& papirt nasycenych destimulatorem (roztokem v ethanolu).'’

'® Pomoci vypafovaciho inhibitoryu koroze (VCI — z angl. volatile corrosion inhibitor) je mozné zajistit, aby
souCastky nebo vyrobky z kovovych materiald byly vzdy dodavany Cisté, suché, bez klasickych
konzervaénich prostfedkl a zarovefi aby byly dostate€né chranény proti korozi.

7 Postup typu ,just in time“, tzn. vyrobek nebo soudastka je kdykoliv pFipravena k dal§imu pouZiti nebo

zpracovani.
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Vysousedla jsou latky, které na sebe vazou vlhkost v uzavieném prostoru (obalu, duting
vyrobku). Relativni vlhkost tim poklesne pod kritickou hodnotu, takze koroze nemuze
probihat. Sorp¢ni schopnost vysouSedel miize dosdhnout az 35 % pti 20 °C a 100 % relativni
vlhkosti. Hlavni pfedstavitelé vysouSedel jsou silikagel a dehydrosil.

Silikagel je sklovity a tvrdy granulat se stupném cCistoty 99 % SiO, (vztaZzeno na bezvody
granulat) s velkym specifickym povrchem. Velké plocha dava silikagelu mimotadné velkou
kapacitu pro vazani vodni pary pii vysoké adsorpcni rychlosti. Bylo zjisténo, ze silikagel ma
relativné velky specificky povrch (147 mz.g'l) a kationtovou adsorp¢ni kapacitu (12
mmol/100 g). Silikagel s ptidavkem kobaltové soli ma modrou barvu, neni-li jeho adsorp¢ni
schopnost vycerpana. Jakmile je nasycen vodou, zriizovi. Silikagel se aplikuje ve volné
formé¢, v papirovych nebo textilnich saccich, €1 jako népln v uzavérech.

Silikagel nezneciStuje Zzivotni prostiedi a diky svym vlastnostem se lehce ekologicky
likviduje. Regeneraci je mozno dosdhnout vysokou hospodéarnost. Doporucené regeneracni
teploty se pohybuji kolem +200°C.

Dehydrosil je vysousedlo, vyuzivajici vysokou sorpcni schopnost vybranych druhti bentonitu.
Je urCen zejména pro obalovou techniku k ochrané vyrobkil proti korozi. Pouziva se
k odstranéni vzdusné vlhkosti uvnitf obalu, pfi lodni pfepravé nebo pii dlouhodobégjsim
skladovani zbozi, vyzadujiciho suché prostfedi. Dehydrosil je vhodny pro jednorazové
pouziti. Ekologicka nezdvadnost a inertni povaha tohoto vysousedla umoziuje jeho likvidaci
prostiednictvim komunélniho odpadu.

5.2.2 Ochranné baleni

Ukolem ochranného baleni je ¢aste¢n& nebo tplné izolovat vyrobky od nep¥iznivé ptisobicich
slozek atmosféry (vody, vodnich par, prachu, agresivnich plynii apod.). Vedle toho ma
ochranné baleni za tikol:

e zabranit poruSeni a zneciSténi ochrannych vrstev konzervacnich prosttedka na
vyrobcich,

e vytvofit podminky nutné pro spravnou funkci zvoleného ochranného prostiedku
(vypatovaciho inhibitoru, vysousedla apod.),

* chréanit vyrobky ¢aste¢né nebo Uiplné€ proti mechanickému poskozeni.

Volba materidlli a zptisob ochranného baleni vyrobku zavisi na:

* druhu a konstruk¢nich zvlastnostech vyrobku,

* stupni korozni agresivity atmosféry v podminkéch skladovani a piepravy,
* druhu pouzitych konzervaénich prostiedkii a metod,

* ekonomickych hlediscich.

Ochranné vnitini baleni nakonzervovanych vyrobkii musi byt vzdy v souladu s uvazovanym
pfepravnim balenim (napf. bedny, palety, laténi, kontejnery apod.). Uginnost ochranného
baleni zéavisi na vlastnostech pouZzitého bariérového obalového materidlu (pevnosti,
propustnosti pro vodu, vodni paru a plyny apod.) a na provedeni obalu, tj. pfedevSim tésnosti
uzavieni, které ma byt rovnocenné propustnosti pouzitého obalového materidlu.

vvvvvv

ochranného baleni je uvedena v tab.23 .
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Priklad obalu

Charakteristika obalu

Parafinovany papir, voskovany papir apod.

Materiéal s omezenou propustnosti pro vodu
a tuky. Pouziva se ve tvaru archu, pytle,
saCku s jednou nebo nekolika vrstvami

a naslednym zalepenim lepici paskou,
lepidlem, zavazanim provazkem apod.

Mikrokrystalicky vosk, hermetizaéni hmoty
apod.

Povlak nepropustny pro vodu a vodni paru,
ktery se nanese na obal (kartonové nebo
lepenkové krabice). Nanasi se v jedné nebo ve
dvou vrstvach. Aby nedochdzelo k slepovani,
pouziva se doplikovy obal.

PVC folie tloustky 0,2, mm, polyethylenova
folie tloustky do 0,15 mm, mikrovoskovana
tkanina, vrstvena¢ plastova folie

Vodotésny material nepropustny pro tuky

s propustnosti pro vodni péru pod 5 g.m™ pfi
20 °C arelativni vlhkosti vzduchu 100 %.
Pouziva se ve tvaru pasky, sacku, pytle

s naslednym zalepenim okrajli nebo jejich
svarenim.

Polyethylenova folie minimalni tloustky 0,15
mm, kombinace hlinikové folie s papirem,
plastovou folii, textilem (PE-AI-PET) apod.

Vodotésny material nepropustny pro tuky

s propustnosti pro vodni paru do 0,5 g.m™ pii
20 °C arelativni vlhkosti vzduchu 100 %.
Pouziva se ve tvaru pasu, sackl, pytld,
pouzder s naslednym svafenim, Sitka
svarené¢ho spoje od 3 do 5 mm.

Pouzdra, naddoby, kontejnery, bedny, truhliky
apod.

Pevny obal (nddoby) rizné konstrukce

a rozméru nepropustny pro vodu a vodni paru.
Pouziva se k baleni jednoho 1 vice vyrobku

s naslednym vytvofenim hermetického
uzavéru (zalepenim, utésnénim apod.).

Ocelové nebo hlinikové truhliky, sudy,
hermetické kontejnery apod.

Pevné obaly rtizné konstrukce a rozméru

z kovovych materialii, nepropoustéjici olej

a vodni paru. PouZivaji se k baleni jednoho

1 vice vyrobki s naslednou hermetizaci obalu
(uzavery, kryty, pajeni, svarovani)

Tab.23 Charakteristika hlavnich obalovych materiala

Vnitini baleni jako soucast docasné ochrany ma za tikol zabraniovat piistupu slozek atmosféry
k vyrobku, chranit pfed poSkozenim vrstvu konzerva¢niho prostiedku, nebo umoznit funkci
ochranného prostfedku resp. ochranného opatfeni. Uvnitf obalu vznikne dlouhodobé

mikroklima, které:

* chrani proti klimatickym vliviim (nejnizsi propustnost pro vodni paru, vodu a kyslik),
* chrani proti aerosolim a agresivnim plyniim,
* chrani proti UV zafeni, tukiim, olejim a kyselinam,

* chrani proti mikrobidlnimu napadeni.

Bariérovy obal miize byt proveden :
* bez moznosti zasahu,
* s obCasnym otevienim.
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Hlavnimi opbalovymi materialy jsou ocelovy plech, hlinikové folie (prosté, zuslechténé
a vrstvené), plastové folie, zuSlechténé a vrstvené papiry, kartony a lepenky, zuSlechténé
vrstvené papiry s inhibitorem koroze. Neupravené obalové papiry navlhaji a nebezpeci koroze
mize podporovat i obsah rozpustnych soli. Z plasti jsou nejvhodnéjsi folie z polyethylenu,
polypropylenu a PVC (dobra svafitelnost, pevnost, pruznost, nizka propustnost pro vodni
paru, ekologickd zdvadnost). Polyamidové folie jsou pro vysokou propustnost pro vodni paru
nevhodné.

U nakonzervovanych vyrobki je piipustné
Castecné  (dil¢i) baleni jednotlivych
povrchli nebo casti. Rozméry obalovych
materidlii u hermetizovanych systémul se
musi volit stakovou reservou, ktera
zabezpeCi moznost znovu je pouzit po
prohlidce vyrobku b&hem skladovani
a piepravy.

Pfi¢inou koroze kovovych vyrobkl
mohou byt dievéné obalové materidly s
vys§im obsahem vody (asi nad 7 %) a
navic se z nich mohou uvolfovat organic-
ké kyseliny. Proto se doporucuje fezivo
pro obalové ucely v piipadé potieby vy-
souset, nebo umérné k obsahu vlhkosti
volit ucinngj$i zplsob ochrany vyrobki.
Rovnéz zpteklizek a velkoploSnych
materiali se uvoliuji organické kyseliny
(octova, mravenci) a slozky lepidel, které
urychluji korozi kovl i pfi nizsi relativni
vlhkosti vzduchu.

Obaly z plechu se uzaviraji zalemovanim (vhodnou tésnici hmotou Ize dosahnout az
hermetického uzavéru), pajenim ¢i svafovanim, které davaji hermeticky tésné spoje.
Hlinikové folie a zuSlechténé papiry bez termoplastické vrstvy se uzaviraji pfehybem (spoj
neni zcela vodotésny a prachotésny), pirebalenim, lepenim nebo pfelepenim lepicimi paskami
(spoje jsou vodotésné a se snizenou propustnosti pro plyny).

Doba a uc¢innost vyparovacich inhibitord pod vnitinim obalem zavisi na neprodySnosti obalu.
Snizeni obsahu ¢i uplné odstranéni korozivnich slozek z ovzdusi pod obalem, lze zajistit
naplnénim prostoru pod obalem inertnim plynem. Napt. vyrobky ze stiibra nebo médi se bali
do papiru s obsahem slouceniny, které na sebe vaze plynné slouceniny siry. Obsah kysliku
v hermetickém obalu lze snizit enzymatickym odbourdvanim glukozy za spotieby kysliku.

Bariérové materialy s termoplastickou vrstvou na povrchu a folie z plastl se uzaviraji tepelné.
Pti peclivém provedeni ma spoj prakticky stejnou propustnost jako vlastni obalovy material.
Neutésnéné vnitini obaly se uzaviraji zpravidla pfehybem a zajistuji prevdzanim. Funkci
neutésnéného obalu mohou plnit i bedny, vylozené vhodnym obalovym materialem.

84



Vodotésné obaly se zhotovuji z materidli nepropustnych pro vodu. Také uzavér musi byt
vodotésny (zdmkové spoje, svary). Utésnéné obaly se snizenou propustnosti pro plyny a pary
se zhotovuji z materiald, které zabezpecuji tyto vlastnosti i pfi ohybu a drobnych deformacich.
Spoje a uzavéry musi mit rovnocenné vlastnosti jako vlastni material. Tyto ochranné systémy
musi byt chranény proti mechanickému poskozeni a zajisStény proti nezddoucimu otevieni.

Ochranné obaly s vysouSedly se zhotovuji z obalovych materialti s nizkou propustnosti pro
vodni paru. VysouSedlo pied uloZenim do obalu nesmi obsahovat vodu. Obal se musi po
ulozeni vysouSedla ihned uzavfit. Tyto zasady plati analogicky i u obald s pfedsuSenymi
hygroskopickymi materidly (fixaéni materialy, vétSinou z papiru a lepenky) a obali
s inhibitory koroze, oball s nete¢nym plynem a vakuovych. Evakuace vzduchu z plastového
obalu se provadi vhodnym vakuovym cerpadlem pies hermeticky uzaviratelny ventil v obalu.
Obdobn¢ se postupuje pii piipraveé oballi s ochrannou atmosférou.

U hermetickych obali a hermetickych oballl s neupravenym kryptoklimatem musi obalovy
materidl 1 spoje zabranit jakékoliv vyméné slozek mezi vnitinim prostorem a vnéjSim
prostiedim. Fixacni materidly se voli se zfetelem na charakter vyrobkii, druh i vlastnosti
pouzitych obalovych materialt.

Nakonzervované a zabalené vyrobky se musi: opatfit manipulacnimi znackami, které
charakterizuji jejich ochranu a slouzi ke kontrole béhem ptepravy, skladovani a pii ptejimce.
Zejména u drahych a citlivych vyrobkl se doporucuje opatfit bariérovy systém zvenku
viditelnym indiké4torem vlhkosti.

Pti dekonzervaci je tieba nejjednodussim zplsobem odstranit ochranny obal i konzervaéni
prostiedek tak, aby nedoslo k poskozeni vyrobki. Dekonzervace neni nutné u dili chranénych
polymernimi nebo voskovymi povlaky, konzervaéné mazacimi oleji a tuky, vypafovacimi
a kontaktnimi inhibitory, jestlize nebudou ovliviiovat funkci zatizeni.

Konzervaéni vosky starnou pomalu a lze je proto snadno odstranit v§emi béznymi zpiisoby.
Snimaci laky se odstrafiuji nafiznutim a stazenim. Jestlize se v disledku vétSi degradace
nedaji timto zplisobem odstranit, pouzije se vhodného ftedidla, nebo ptipravku pro
odstrafiovani starych natéru.

5.3 Odstinéni prostredi
5.3.1 Elektrochemicka ochrana

5.3.1.1 Anodicka ochrana

Anodicka ochrana se aplikuje u kovii, které¢ jsou schopné za urcitych podminek ptejit do
pasivniho stavu, ve kterém jsou podstatné¢ odolnéj$i nez ve stavu aktivnim. Princip této
ochrany spociva v tom, ze chranény kov se uméle udrzuje v pasivnim stavu, do kterého by se
kov v daném prosttedi samovoln€ nedostal. Kov se udrzuje v urc¢itém potencidlovém rozmezi
(Ep, Et), zodpovidajici pasivnému stavu (obr.16). Chranény kov je napojeny na kladny pol
zdroje jako anoda. Ochranny proud zodpovida v podstaté koroznimu proudu v pasivnim
stavu.
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Obr.16 Korozni diagram

Na anodickou ochranu se vyuZivaji potenciostaty, které kontroluji potencidl chranéného kovu
a automaticky ho udrzuji na pozadované hodnoté. Anodickou ochranu nékdy ohrozuje
pritomnost iontd, které naruSuji pasivni vrstvu. Oxiduji na povrchu kovu a svou oxidaci
zvySuji ochranny proud.

Anodicka ochrana se vyuziva hlavné v chemickém a potravinarském primyslu pii ochrané
nekorodujicich oceli v roztocich silnych kyselin, hydroxida a soli, kde tyto kovy bez ochrany
podléhaji korozi.

5.3.1.2 Katodicka ochrana

Katodicka ochrana je protikorozni technika, pii které se zpomalovani nebo potlacovani
korozniho pochodu dosahuje polarizaci chranéného kovu posunem potencidlu v negativnim
sméru. Zakladem katodové ochrany je vytvofeni elektrického obvodu (se stejnosmérnym
proudem), ve kterém je v koroznim prostfedi chranény predmét katodou. Korozni proces se
fidi nebo ovlada tim, ze se anodicka reakce pfesune na pomocnou anodu. Katodova ochrana
se voli u kovili s vyraznou oblasti imunity, u kterych je rychlost koroze chranéného kovového
materidlu minimalni a k jejimu dosazeni nejsou potiebné vysoké proudové hustoty.

+] ja

/L/ +E

-]

Obr.17 Princip dvojelektrodového katodicky chranéného systému
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Obr.18 Katodicka ochrana s obétovanou anodou

Princip katodické ochrany se da vysvétlit na polarizacnim diagramu (obr.17). Posun
potencialu k zdpornym hodnotam od korozniho potencialu se dosdhne pii hodnoté Eo, kterad
se nazyva minimalnim ochrannym potencidlem. V tomto stavu imunity Eo musi byt
zachovana proudova rovnovaha na anod¢ a katod€¢. Znamena to, ze do systému musi byt
dodana proudova hustota j,, kterd se nazyva minimalni ochranné proudova hustota. Takto se
kov stabilizuje a korozni zatraty jsou z technického hlediska zanedbatelné. Katodova ochrana
se vétSinou pouziva v kombinaci s ochrannymi vrstvami (pasivni ochranou), ¢im se vyrazné
snizuje hodnota polarizacniho proudu na dosahnuti pozadovaného tc¢inku.

Obr.19 Katodicka ochrana s vnéj$im zdrojem proudu

Zakladnym principem katodické ochrany je zadmérné vytvofeni elektrického obvodu, ve
kterém je chranény predmét katodou. Dosahuje se toho vodivym spojenim chranéného
predmétu s kovem, ktery ma v daném prostfedi zaporn€j$i potencidl nez kov chranény
(obr.18). Tak vznikne umély galvanicky clanek. Elektrolyt tvofi korozni prostiedi
a pfipojeny kov se zaporn€jSim potencidlem je anodou, kterd se nazyva galvanickd anoda
(obétovana anoda, protektor).

Kdyz je chranény kov pfipojeny k zédpornému polu zdroje stejnosmérného proudu a kladny

pol zdroje je spojeny s pomocnou anodou, umisténou do korozniho prostfedi, hovoiime
o katodové ochrané s vnéj$im zdrojem proudu (obr.19).
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Mezi obéma zpusoby katodové ochrany neni zasadni rozdil, nebot’ pro dosahnuti ochrany mé
vyznam elektricky proud, a to bez ohledu na to, jak vznikl.

Pro zajisténi optimalni u¢innosti ochrany u vSech druhti galvanickych anod je nutné zajistit
v praxi, aby galvanické anody spliiovaly tyto pozadavky:

* Poskytovat maximalni mnozstvi elektrické energie na jednotku hmoty anody.

*  Minimalni ztraty kovu v disledku samorozpousténi uc¢inkem galvanickych ¢lanka na
jejich povrchu.

* Dodavat maximalni hodnotu potencidlu ,,anoda-kovovy plast™.

» Zarucovat dlouholetou zivotnost ve vztahu k optimalni hodnoté dod4dvaného proudu
(alespoii 10 let provozni ¢innosti).

cv v

Galvanické anody se vyrabégji z hot¢iku, hliniku nebo zinku. Nejlépe vyhovuji vySe uvedenym
pozadavkiim anody z hoi¢ikovych slitin. Samocinné rozpousténi hoic¢ikovych anod 1ze velmi
ucinné omezit, bude-li dbano na to, aby se do jejich chemického sloZeni nedostaly nad
dovolenou mez nezadouci ptfimési, jako napt. zelezo, nikl a méd’. Dal$i moZnost omezeni
samocinného rozpousténi téchto anod poskytuje dobra Gprava aktivatoru (optimalni chemicka
a fyzikalni homogenita aktiva¢ni smési pouZivana na obkladdani galvanickych anod).

Dodrzovani chemického slozeni aktivacnich smési pro kazdy druh anody je velmi dilezité.
VEtSi mnozstvi zasaditych materiali mize vyvolat napf. u zinkovych a hlinikovych anod
zvySeni zapornych potencidli v disledku jejich amfoternich vlastnosti, ¢imz se korozni
zplodiny na povrchu zinkovych a hlinikovych anod rozpoustéji trvale a nevytvareji pasivacni
vrstvu na povrchu téchto anod. Anody tim pracuji bez pferuSeni a pomeérné rychle se
opotiebovavaji.

Zakladni komponenty aktiva¢ni smési obvykle tvofi sadra, bentonit (prosatd zemina), siran
hore¢naty a malé mnoZstvi chloridu sodného. Pfi sestavovani této smési je nutné dbat na to,
aby obkladovd smés byla co nejlépe promichéna, aby se doséhlo optimdlni chemické
a fyzikalni homogenity. Aktivaéni smési se obvykle pfipravuji v suchém stavu a celkové
mnozstvi se urCuje tak, aby bylo mozné vytvofit okolo galvanické anody obalovou vrstvu
o tloust’ce 6 az 8 cm (podle velikosti anody).

5.3.2 Zrovhomeérnéni podminek prostredi

5.3.2.1 Styk dvou vodivych materialii

V praxi se Casto vyskytuje nutnost spojit dva kovy s riznym elektrodovym potencialem.
V agresivnéjSim prostfedi mohou vznikat v takovémto spojeni korozni makroc¢lanky, a to
1 pod pfipadnym natérem. Pokud to je z konstrukéniho hlediska moZné, 1ze tento neZadouci
jev omezit vloZenim izolacni vlozky (obr.20). U svatovanych dili by se mélo dbat na to, aby
vetsi plocha (svarované ¢asti) vykazovala anodové vlastnosti (obr.21).

88



|
wy

Obr. 20 Priklad zamezeni vzniku makroc¢lanku

V elektrotechnice je obCas nutné spojit hlinikovy a médény vodi€. Pfi pfimém spojeni téchto
kovili by mohl vzniknout galvanicky ¢lanek, ktery by spoj koroznim procesem poskodil. Proto
se pro tyto ucely pouziva cupal, kombinace hliniku a médi, bud’ ve formé& plechu, u n¢hoz
jsou na hlinikovy plech po obou stranach naplatované vrstvy elektrolytické médi, nebo ve
form¢ dratu, ktery se skladd z hlinikové vlozky, na které je médéna povrchova vrstva
o tloustce asi 15 % celkového primeéru dratu.

N o

Obr.21 Koroze svafovaného a nytovaného spoje

5.3.2.2 Vlozeni izolatorn

V oblastech s intenzivnimi bludnymi proudy (napfi. pfi vstupu nebo vystupu kabelu do tuneli
metra) se pouzivaji u kovovych plasti kabell izolaéni spojky. Pomoci izolacnich spojek se
preruSuje kontinuita kovovych plasti kabeli. Tim se zvysi celkovy podélny odpor kovovych
plasth kabelii. To mé za nasledek snizeni celkové intenzity bludnych proudi, které ohrozuji
kabely elektrolytickou korozi.

5.3.2.3 Omezeni doby styku

Zkracenim styku agresivniho prostfedi s povrchem se dd vyznamn€ omezit korozni
poskozeni. Konstrukéni feSeni by mélo byt navrZzeno tak, aby se agresivni prostfedi nikde
nezdrzovalo déle nez je nezbytné (obr.22). Korozni reakce ovliviiuje pohyb pfedmétu
a prostfedi. Obvykle byva mirné proudéni ptiznivé, nebot’ zabrafuje usazovani necistot
a sedimentll na povrchu. Na druhé strané¢ zvySené proudéni muize odstrafiovat z povrchu
korozni produkty, poruSovat povrchovou ochranu a tak zpisobovat vznik koroznich
mikroclankd.
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Obr.22 Umisténi odtokového potrubi na dn¢ nddoby

Zesileni koroze muze byt zptsobeno dalS§imi vlivy prostifedi, napi. pfestupem tepla nebo
mechanickym namahanim.

5.3.3 Kryti

Urcitou formou ochrany elektrotechnického zatizeni pred plsobenim vnéjsiho prostiedi je
volba vhodného stupné kryti podle IEC 529. Kryti zafizeni se oznacCuje zkratkou
IP (International Protection) a dvojmistnym ¢islem. Jednotliva ¢isla popisuji zptsob:
* ochrany proti dotyku osob pfed Zivymi ¢astmi, nebo ochrany zatizeni proti vniknuti
cizich pevnych téles (tab.24 )
* ochrany zafizeni uvnitf krytu proti $kodlivému vniknuti vody (tab.25)

Jako ochrana vii¢i degrada¢nimu piisobeni vnéjSiho prostiedi piipadaji v uvahu stupné kryti
IP5-6x a IPx1-8.

Prvni Cislice:
Stupeii ochrany osob Stupen kryti pro pouzité prostiedky
Bez ochrany Bez ochrany
1 Ochrana pted ptistupem k Zkusebni sonda, koule 0 @ < 50 mm, nesmi
nebezpeénym ¢astem dotykem ruky vniknout celym objemem do zafizeni
2 Ochrana pted ptistupem k Zkusebni sonda, koule 0 @ < 12,5 mm,
nebezpecnym ¢astem dotykem prstu nesmi vniknout celym objemem do zafizeni
3 Ochrana pted pfistupem s pomoci ZkusSebni sonda, kulicka 0 @ < 2,5 mm,
nastroje nesmi zadnou ¢asti vniknout do zatizeni
4 Ochrana pted ptistupem k Zkusebni sonda, kulicka o @ < 1,0 mm,
nebezpecnym ¢astem dratem nesmi zadnou ¢asti vniknout do zafizeni
5 Caste&na ochrana proti vniknuti Vniknuti prachu neni uplné€ vyloucené, ale
prachu prach nesmi vniknout v takovém mnoZzstvi,
aby ovlivnil uspokojivou funkci pfistroje
6 Ochrana pted vniknuti prachu Prachotésné

Tab.24 Stupné kryti pro ochranu osob a proti vniknuti cizich téles
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Druha ¢islice:

Stupen kryti vici vodé

Zkréaceny popis Definice
0 Bez ochrany -
1 Ochrana proti kapajici vodé Kolmo padajici kapky nesmi mit Zadny
Skodlivy ti¢inek (kondenzovana voda)
2 Ochrana proti kapajici vodé do 15° Kolmo padajici kapky nesmi mit Zadny

Skodlivy tcinek, pokud se zatizeni nakloni
o 15° na obé¢ strany od kolmice (mirny

dést)
3 Ochrana proti Sikmo dopadajici vodé do | Voda rozprasovana pod uhlem do 60° po
60° obou stranach od kolmice nesmi mit zadné
Skodlivé ucinky (Sikmy dést)
4 Ochrana proti stiikajici vodé Voda stiikajici na zafizeni ze vSech smért
nesmi mit Zzadné Skodlivé ucinky
5 Ochrana proti tekouci vodé Proud vody dopadajici na zatizeni ze
vSech smérl nesmi mit zadné skodlivé
ucinky
6 Ochrana proti silné tekouci vodé Silny proud vody dopadajici na zatizeni ze
vSech sméru, nesmi mit zadné Skodlivé
ucinky
7 Ochrana pted ucinky docasného Kdyz se zatizeni do¢asné ponoti do vody
ponofeni do vody pod normovanym tlakem a po stanovenou

dobu, voda nesmi vniknout v mnozstvi,
které ma Skodlivé ucinky

8 Ochrana pted ucinky dlouhodobého Kdyz je zatizeni dlouhodob¢ ponoiené do
ponoteni do vody vody, voda nesmi vniknout v mnozstvi,
které ma Skodlivé ucinky (tlakova
ochrana)

Tab.25 Stupné kryti viici vodé
5.3.4 Uzavieni, hermetizace

Dalsi z cest, jak omezit negativni vliv prostfedi, je hermetizace. Hermetizaci je mySleno
vloZeni chranéného vyrobku do pouzdra, které je:

e trvale zavieno,

» prilezitostn€ otvirano.

Prostfedi uvnitf pouzdra miZze byt:
e vycerpano,
* vyplnéno inertnim plynem,
* vyplnéno piivodni atmosférou.

V piipadé, Ze neni atmosféra uvniti pouzdra upravovanad, je nutné dbat na to, aby pii uzavirani
pouzdra neobsahovala vngj§i atmosféra Skodlivé polutanty. Technickym problémem

91



hermetizace je volba materidlu pouzdra a zplsob provedeni vyvodi z pouzdra. Podle typu
soucastky (vyrobku) se voli materidl pouzdra. Ten muze byt:

* keramicky,

* plastovy,

*  kovovy,

Jestlize pouzdreny vyrobek pii svém provozu produkuje teplo, je nutné zajistit jeho odvod.
V tomto piipadé vyhovuje pouzdro kovové. Vyvody zkovového pouzdra musi byt
odizolované a musi byt provedeny tak, aby nemohla v misté prostupu vyvodu z pouzdra
vnikat do pouzdra vnéjsi atmosféra.

Izolace vyvodil byva pryzova, plastova, nebo vyvody mohou byt do pouzdra zatmeleny napf.
epoxidovou pryskyfici. Vnéjsi povrch kovového pouzdra musi byt z hlediska piisobeni vnéjsi
atmosféry povrchové chranén. Ani dokonale tésné pouzdro neposkytuje zaruku, Zze nedojde
napf. k migraci chloridovych iontli po vyvodech dovniti pouzdra.

U prilezitostné otviranych pouzder jsou problémy s tésnosti vika a pouzdra. Béhem otvirani
muze dojit k poruSeni tésnéni, nebo mohou napt. z pryZového tésnéni unikat sirnaté slozky,
které pti urcité koncentraci mohou vyvolat korozni proces.

Napéti stroje[kV] Pti relativni vlhkosti [%]
75 80
35 24 16
100 az 400 16 10

Tab.26 Ptipustné doby otevieni to¢ivého stroje

Technika trvale uzavieného pouzdra (zapouzdieni) se aplikuje v elektronice pii vyrobé
integrovanych obvodu (zapouzdiovani €ipli). Technika odstinéni prostiedi se aplikuje 1 pii
provozu silnoproudych zatizeni. Tak napf. u to€ivého stroje v provedeni IPx1 (kryti proti
vlhkosti) muze pii otevieni vniknout z ovzdusi vlhkost a ta zplsobit navlhnuti izolace.
Rychlost navlhani pevné izolace je ovlivnéna teplotou, relativni vlhkosti okolniho ovzdusi
arozdilem teplot vinuti a okoli v zavislosti na Casu. Proto pfi otevieni stroje musi teplota
aktivnich ¢asti izolacni soustavy prevySovat rosny bod okolniho ovzdusi alespon o n¢kolik
stupfiti, (doporucuje se nejméné o 5 °C, pfiCemz teplota nema byt nizs$i nez 10 °C). Jestlize
neni tato podminka splnéna, musi se stroj zahtat. Doba otevieni stroje je omezena jeho
jmen(l)vitYm napétim (tab.26). Bude-li tato doba prodlouzena, je nutné stroj v kazdém ptipadé
susit.

Zakladni literatura k problematice konstruk¢niho feSeni [9], [10], [11], [12].

'® P¥i relativni vlhkosti v&tsi nez 80% se nedoporucuje stroj otevirat vibec.
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Normy

Vybrané normy z oboru:

[N1] CSNEN 12500 038202
Ochrana kovovych materiélii proti korozi - Pravdépodobnost koroze v atmosférickém
prostiedi - Klasifikace, stanoveni a odhad korozni agresivity atmosférického prostiedi

[N2] CSNISO 9223 038203
Koroze kovti a slitin. Korozni agresivita atmosfér. Klasifikace

[N3] CSNISO 9224 038208
Koroze kovi a slitin. Korozni agresivita atmosfér. Smérné hodnoty pro stupné korozni
agresivity

[N4] CSNISO 11303 038204
Koroze kovi a slitin - Smérnice pro volbu zplsobt ochrany proti atmosférické korozi

[N5] CSN 03 8205
Ochrana proti korozi. V§eobecné pozadavky na do¢asnou ochranu kovi

[N6] CSNISO 8501-1 03 8221
Ptiprava ocelovych povrchll pred nanesenim natérovych hmot a obdobnych vyrobkt -
Vizualni vyhodnocenti &istoty povrchu - Cast 1: Stupné zarezavéni a stupné p¥ipravy
ocelového podkladu bez povlaku a ocelového podkladu po uplném odstranéni
ptedchozich povlakl

[N7] CSN EN ISO 8503-1 038223
Pfiprava ocelovych povrchi pred nanesenim natérovych hmot a obdobnych vyrobki —
Metody piipravy povrchu — Cést 1: Obecné zasady

Zrusené CSN z oboru:

[N8] CSN 03 8204
Urcovani korozni agresivity atmosfér pro kovy a kovové povlaky

[N9] CSN 03 8207 (zrusena)
Ochrana kovovych vyrobku proti ptisobeni klimatu béhem skladovani. Zakladni
podminky

[N10] CSN 03 8220 (zrusena)
Zasady povrchové upravy natérem

[N11] CSN 03 8221 (zrusena)
Ochrana proti korozi. Ocelové vyrobky. Metody Gpravy povrchu pfed natérem

Ostatni normy:

[N12] IEC 654-4
Operating conditions for industrial process measurment and control equipment
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Pfilohy
Pfiloha 1.

Ptiklad dotazniku pro ziskani podkladi k feSeni ochran dodavek do ztiZenych klimatickych
podminek

Zakaznik:

Ptedmét dodavky:

Adresa mista, kam je zafizeni urceno (nebo zemépisnd soutradnice):

Nadmoftska vyska:

Vzdalenost od pobiezi (jde-li o pobifezni oblast):

BliZz§i charakteristika pobfeZi (jen pfi menSich vzdalenostech nez 1 km) jako skalnata

s ptibojem, bez ptiboje, mirné se svazujici bieh, misto je oddéleno od mote naspem,

lesem, kopcem, z mista je volny pohled na mote atd.:

7. BIiz§i popis mista, kam je zatizeni ur€eno, napf. volné prostranstvi bez budov, mésto,

mésto s prumyslem (jakym), lesnaté krajina, reliéf terénu v okoli, vodni plochy, poust,

step atd.:

Ptevladajici znecisténi ovzdusi (druh, koncentrace) v misté urcent, ptip. v jeho okoli:

9. Nejvyssi teplota v 1ét€ a pfiblizné trvani obdobi s teplotnim maximem nad 30 °C
v poledne:

10. Nejvyssi ranni vlhkost v 1été:

11. Nejnizsi teploty v zim¢:

12. Délka obdobi desté:

13. Kdy je nejvlh¢i obdobi a jak dlouho trva (je pozorovatelné orosovani stén uvniti budov, je
pozorovatelny zvySeny vyskyt plisni na dievu, kiizi, potravinach apod.):

14. Vyskyt zemétieseni:

15. Vyskyt pisecnych a prasnych boufi:

16. Vyskyt cyklond, tajfunt, zaplav:

17. Vyskyt termiti:

18. V jakém provoznim prostiedi a za jakych podminek bude zafizeni pracovat, v jaké
mistnosti (druh budovy, stavebni material, které patro, druh podlahy, vytdpéni,
klimatizace atd.), pod otevienym pfistteskem (druh stiechy - krytiny), na volném
prostranstvi (vystaveno slune¢nimu zafeni, stinéno, mnozstvi srazek za rok, doba
a intenzita slune¢niho zareni atd.):

19. Podminky skladovani dodavky pfed instalaci (volné slozisté bez piistiesku, s pfistieSkem,
kryté sklady bez vytapéni, vytapené, pravdépodobna doba skladovani, podminky pro
obnovu doc¢asné ochrany atd.):

20. Podminky provozu zatizeni (trvaly, obfasné pferuSovany, sezonni), délka pracovni doby
a pfestavky):

21. Jaka chladici voda je k dispozici (vodovodni, fi¢ni, motska, tvrdost, chemické slozenti,
teplota):

22. Podminky dopravy na misto ur¢eni (ndmoini, ficni, Zelezni¢ni, silni¢ni, ptedpokladana
doba a trvani pfepravy, jeji trasa, zvlastni pozadavky na pfepravu, napf. pfipustné zatizeni
dopravniho prostfedku, prijezdny profil, stav vozovek, predpokladany zplisob uloZeni na
lodi atd.):

23. Zatizeni bude obsluhovano kvalifikovanymi, nekvalifikovanymi, zaskolenymi silami:

24. Dals$i poznamky o podnebi a provozu:

A

>
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Ptiloha IL
Spinaci skiiil (rozvad€c) pro montazni prace pii vystavbé hutniho kombinatu.

Urcent zafizeni a jeho materidlova zakladna

Spinaci skiifi rozmérti 2400 x 1300 x 800 mm je urcena pro rozvod elektrické energie k riznym
silnoproudym montdZznim spotiebi¢im pii vystavbé hutniho kombinatu ve vlhké tropické oblasti
Nigérie asi 400 km od pobiezi. Objekt se stavi v primyslové oblasti s dilnim primyslem
a energetickou vyrobou na bazi uhli.

Pozadavky na systémy ochrany

Na zafizeni se kladou vyhradné funkcni pozadavky (spolehlivost), nikoliv pozadavky estetické, pii
pouziti se pripousti prorezavéni natéru v disledku mechanického poSkozeni. Zatizeni bude
vprovozu preruSované. Spinaci skiii muiZze byt umisténa na volném prostranstvi nebo pod
piistieSkem Z jejiho umisténi vyplyva korozni agresivita provozniho prosttedi stupné C4 az CS5 .

Spinaci skiiii bude piepravovana spolu s dalsim technologickym zafizenim hutniho kombinatu po
trase CR-Stétin po Zeleznici, Stétin-Lagos po mofi, Lagos-misto uréeni po fece a silnici. Doba
prepravy a skladovani na misté urCeni je 1 rok. Stupeii korozni agresivity vnéjsiho prostiedi dosahuje
C4 az C5 amusi byt eliminovan dostate¢né systémem docasné ochrany.

Plast’ spinaci skiiné je zhotoveni ze za studena vélcovanych uzavienych profilii obdélnikového
prufezu, z lisovanych profilli tvaru L a ze za studena valcovaného ocelového plechu tloustky
1,2 mm. VSechny materialy jsou ti. 11. Elektricka vystroj skiiné¢ ma provedeni pro tropické vlhké
prostiedi pod pristieSek.. Nekteré prvky elektrovyzbroje jsou v provedeni pro vihké tropy do
uzavienych, nevytapénych provozii.

SloZky systému ochrany

Jelikoz cast elektrické vystroje spinaci skiin€ neodpovida pozadovanému druhu klimatického
provedenti a zafizeni je pouze v periodickém provozu v podminkach vlhkého tropického klimatu, je
tfeba upravit kryptoklima skiin€ tak, aby v periodach provozniho klidu nehrozila kondenzace vodni
pary a navlhani elektrické vystroje.

Navrhnout skiiii jako pln€ hermetickou je sice mozné, ale vyrobné narocné a s ohledem na
podminky provozu (pfemistovani) nespolehlivé. Proto se Uprava kryptoklimatu fesi piitapénim
anucenym vétranim vnitintho prostoru skiing, které¢ zabezpeci vyménu vzduchu uvniti prostoru
nejméné za dvé minuty. Vzduch se topnym odporem zahiiva asi na 50 °C. Chladny vzduch se do
skiin€¢ nasavd drendznimi otvory na spodni plose skiin¢ a ohiaty vzduch se odvadi vétracimi
zaluziovymi prolisy na horni ¢asti bocnich stén skiiné. Otvory jsou zevnitf zakryty sitkou
z korozivzdorné oceli nebo médi pro zamezeni vnikani hmyzu. Piidavné topné a vétraci zaiizeni je
umisténo bezprostiedné na sacim otvoru a zapina se automaticky pii poklesu teploty kryptoklimatu
skiin€ v rozmezi 20 az 40 °C s nastavenim podle mistnich a sezénnich podminek relativni vlhkosti
tak, aby jeji hodnota byla vysSi neZ teplota rosn¢ho bodu. S ohledem na kratkou pozadovanou
zivotnost spinaci skiin¢ jako celku a dostate¢nou tloustku pouzitych konstrukénich materiali se
nekladou zvlastni pozadavky na feSeni jeji nosné kostry a oplasténi. Slozkou systému ochrany je
dale pozadavek, aby spodni hrana spinaci skiin€ byla pii funkci umisténa nejméné 0,5 m nad
terénem.
Natéry

Pro nétér kostry a oplasténi skiin€ se zvoli nejméné trivrstvy netmeleny natér (synteticky alkdydovy
nebo epoxidovy) naneseny na odmastény povrch bez rzi a okuji. Svary a jejich okoli se pred
odmasténim obrousi. Odmasténi 1ze provést horkou vodou (parou) s prisadou 0,5 % odmast'ovaciho
prostfedku  pfistrojem typu WAP. Po odmasténi se povrch oplachne teplou vodou. Znaky jakosti
natéru:
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* stav povrchu pied nandSenim zakladniho nétéru (vizualné kontrola neptitomnosti rzi a okuyji
po svaiovani)
* tloustka natéru - dolni toleranni mez 80 um

Kovoveé povlaky
Elektrolyticky vylouceny zinkovy povlak na oceli (mimo spojovaci materidl). Niklové povlaky
(mimo spojovaci ¢asti). Kovové povlaky spojovacich dili Sroubil, matek, podlozek (pro dily do
rozméru M8 max. 5pm). DoporuCuje se pouzit mosazny spojovaci materidl - poniklovany.
U pozinkovanych dilti je vhodny po mont4zi dodate¢ny jednovrstvy natér.

Docasné ochrana
S ohledem na charakter a rozméry zafizeni, agresivitu prepravni trasy a na pozadovanou dobu
ucinnosti se predepiSe systém ochrany zalozeny na vytvoreni ochranného kryptoklimatu v obalu,
(vnitini obal z dostatecn¢ tlusté svarené polyethylenova folie, vysousedlo uvnitt spinaci skiing 1 vné
profilu vnittniho obalu).

97



A

abraze

antifrik¢éni funkce
antioxidant
antiozonant
Atmofix
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B
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v

C
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D

dehydrosil
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F
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Ch
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K
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