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Abstrakt
PAPIK Martin, Bc.: Tvrdé eloxovani

Piedlozena diplomova prace se zabyva tvrdou anodickou oxidaci hliniku a jeho
slitin. Prace se sklada ze tii ¢asti. Prvni z nich je zaméfena na bliz$i seznameni se S
vlastnim procesem anodické oxidace obecné, a pozd€ji na detailni popis
technologického postupu tvrdé anodické oxidace. Druha cast je zaméfena vice
prakticky. Klade si za cil navrhnout vyrobni linku pro tvrdou anodickou oxidaci
konkrétniho vyrobku. Treti ¢ast obsahuje technicko-ekonomické zhodnoceni
vyrobniho procesu a vytvareni tvrdé anodické vrstvy.

Abstract
PAPIK Martin, B.Sc.: Hard anodizing

The present thesis deals with a hard anodic oxidation of aluminum and its alloys.
The thesis consists of three parts. The first one is focused on detailed description of
anodic oxidation process generally and later detailed description of technological
process of hard anodic oxidation. The second part is more practically oriented. It
aims to design a production line for hard anodic oxidation of a particular product.
The third part is focused on the technical and economic evaluation of the production
process and building of a hard anodic layer.
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Pouzité zkratky a jednotky

Oznaceni Legenda Jednotka
n Stupeti G¢innosti 1azné [-1
U Hodnota stejnosmérného napéti [V]
I Hodnota stejnosmérného proudu [A]
I Proudova hustota [A.dm? dm?]
G Hodnota stejnosmérného proudu [A]
W Hodnota stiidavého proudu [A]
S Kyselina sirova (H,SO,) [-1
X Kyselina §tavelova (COOH), [-1
SX Kombinace (H,SO,4 + (COOH),) [-1
m Mnozstvi vylouéené latky [0]
M Moléarni hmotnost [g-mol™]
n Mocenstvi kovového kationtu v 1azni [-]
F Faradayova konstanta [C.mol™]
t Cas [s], [min]
H Tloustka vyloucené vrstvy [mm]
S Plocha oxidovanych povrchu [dm?]
Al Hlinik [1
Cu Med [-]
Fe Zelezo [
Si Kiemik [-1
Mg Hoitik [-]
Mn Mangan [-1
Cr Chrom [-]
Al,O4 Oxid hlinity [
Al(OH); Hydroxid hlinity [-]
(Aly(OH); x H,0) Bohmit [-]
(Al,(OH); x 3H,0) Bayerit [-1
Na,SO, Siran sodny [-]
H3;BO; Kyselina borita [-]
H,CrO,4 Kyselina chromova [-1
H3PO, Kyselina fosfore¢na [-1
HNO; Kyselina dusi¢na [-]
PTFE Polytetrafluoretylen [-1
BAT Best Available Techniques (nejlepsi dostupné techniky) — nejuéinnéjsi
a nejpokrodilejsi stadium vyvoje technologii a ¢innosti a zplsobi jejich
provozovani, které ukazuji praktickou vhodnost ur¢itych technik navr-
zenych k pedchazeni, a pokud to neni mozné, tak k omezovani emisi
a jejich dopadi na zivotni prostredi. § 2 pism. e) zakona ¢. 76/2002 Sb.,
0 integrované prevenci.
BREF Reference Document on Best Available Techniques (referen¢ni doku-
ment o nejlepSich dostupnych technikéch) - uvadi informace o evropskych
nejlepSich dostupnych technikach. BREFy jsou zpracovavany pro jednotliva
primyslova odvétvi a obsahuji tidaje o priimyslovych procesech, pouziva-
nych technikach, emisnich limitech pouzivanych v ¢lenskych zemich EU,
prioritnich materialovych tocich a monitoringu. Zakladem kazdého doku-
mentu BREF je popis BAT a informace o budoucich BAT.
Chemikalie Hustota (p¥i 20°C) Mérna tepelna kapacita
Voda p =1000 kg - m* c,=4180J -kg' - K"
40% H,SO, p=1303kg-m* c,=1417J-kg' - K"
ROGAL 5 p~1171kg-m’ c, ~ 3380 J - kg® - K
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Uvod

Povrchové Upravy jsou oborem technologie zabyvajici se Upravou povrchu a
vytvafenim ochrannych povlaka na hutnich polotovarech a na vyrobcich strojniho
primyslu. Kovovymi nebo nekovovymi povlaky se brani korozi a prodluzuje se
doba zivotnosti strojnich soucasti. Nékteré povlaky davaji vyrobkim vlastnosti,
které mohou byt velmi rozdilné od vlastnosti plivodniho materidlu. Mimo
ochrannych a mechanickych vlastnosti povrchové Upravy zajistuji také esteticky

vzhled vyrobk.

Ve své diplomové préci, ¢astecné vychazejici ze semestralnich projekti, jsem chtél
shrnout poznatky o tvrdé anodické oxidaci hliniku, pfipraveé oxidické vrstvy a jejim

VYUZiti.

Prvni kapitola této prace je Uvodem do problematiky tvrdé anodické oxidace.
Nejprve bych se chtél zminit o principu vzniku vrstvy, jeji pfipravé, vlastnostech a

jejim vyuziti.

Druhd kapitola se zabyvd navrhem technologické linky a procesti potiebnych

k povrchové tipravé polotovart kontaktnich ploch metodou tvrdé anodické oxidace.

Ve tfeti kapitole se pokusim shrnout technickoekonomické aspekty vlastni

technologie a vyrobni linky.
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1. Anodicka oxidace hliniku

Hlinik a jeho slitiny jsou pomérné¢ mladym kovem. Teprve v roce 1886 se nezavisle
na sob& podafilo francouzskému metalurgovi Paulu Louisovi Héroultovi a
Ameri¢anu Charlesi Martinovi Hallovi vynalézt zplisob primyslové vyroby hliniku
s vyuzitim elektrolyzy. Tento zpusob je dodnes vyuZzivan pro vyrobu hliniku o
komer¢ni Cistoté. Hlinik je v konstrukéni praxi nejpouzivanéj$im nezeleznym
kovem. Neexistuje oblast primyslu ¢i kazdodenniho zivota, kde bychom se
nesetkali s vyrobky z hliniku a jeho slitin. Jeho vyhodné vlastnosti, resp. vyhodné
vlastnosti jeho slitin (nizka hmotnost, dobra tepelna a elektricka vodivost, korozni
odolnost, moznost dobrého tvareni za tepla i1 studena), tak i vlastnosti negativni
(naptf. nizka pevnost a otéruvzdornost) lze dale zlepSovat (napi. tepelnym

zpracovanim, legovanim, povrchovymi Gpravami).

Anodizace znamena anodickou oxidaci, ELOX znac¢i elektrolytickou oxidaci
hlinikovych soucasti. Oba pojmy oznacuji stejnou metodu povrchové Upravy
hliniku. Neupravené hlinikové soucasti vytvaii na svém povrchu vlivem atmosféry
piirodni oxidickou vrstvu. Tato ptirodni oxidicka vrstva propujcuje hliniku za
normalnich Klimatickych podminek relativné vysokou odolnost proti korozi.
Pfirozena oxidicka vrstva je velmi slaba. Po né¢kolika sekundach vznikne na
chemicky vy¢isténém povrchu hliniku vrstvicka silna asi 0,001 pum, po jednom dni
0,003 az 0,005 pm a po né¢kolika mésicich 0,1 az 0,5 um [1]. Za pfitomnosti
vlhkosti dochazi ve vnéjsi casti oxidické vrstvy k hydrataci a oxid se zformuje na
hydroxid AI(OH)s. Vysledné oxidické vrstvy nejsou dekorativni, nemaji velkou
tvrdost a snadno se proto poSkodi mechanicky, nebo vlivem atmosférickych

podminek.
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Vzhledem k tomu, Ze hlinik patfi k méné uSlechtilym koviim (jeho potencial

je -1,69 V), nutn¢ potiebuje ochranu proti korozi.

standardni

e A B

25T 4 s 4 1 o5 TT1o Tos I 1 s

Mg Ti In NiPb Cu Ag
neuslechtilé kovy uslechtilé kovy

Obr.1 - Standardni elektrodové potencialy(Al=-1,69V)

Pozadované ochrany lze dosahnout pravé pomoci elektrolytické oxidace. Pti
procesu eloxovani se na povrchu hliniku a jeho slitin vytvafi ve vhodnych laznich
vrstva keramického oxidu hlinitétho Al,O3 pasobenim stejnosmérného proudu.

Pouzivaji se i metody vyuZivajici sttidavy proud, ale vzhledem k tomu, ze pii

vewr

vvvvvv

technologie je zaloZzena na pouZiti kyseliny sirové [2]. Rozeznavame fadu zpusob
anodické oxidace, napf.:

a) Anodickd oxidace v roztoku Kkyseliny borité. Kyselina boritd nerozpousti

vznikajici oxidickou vrstvu, a proto se pi1 anodické oxidaci utvofi jen velmi tenkd a
bezporovita vrstva. Tohoto zplisobu se pouziva jen pii vyrobé kondenzatora, kde je

vyzadovan tenky povlak s velmi vysokym elektrickym odporem.

b) Anodickéd oxidace v roztoku Ematal. Ematalem, nebo také metodou smaltu je

nazyvano pouZiti roztoku kyseliny $tavelové s piidavkem titanovych soli, které se
pii oxidaci usazuji v porech vrstvy. Oxidicky povlak je velmi tvrdy a extrémné
odolny proti otéru, protoze ma v porech usazeny titanove soli. Povrch méa nekovovy

vzhled, je matny, bily aZ Sedy.
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c) Anodicka oxidace v roztoku kyseliny §tavelové. Dnes se jiz prakticky nepouziva

a nahrazuje se oxidaci v kyselin¢ sirové. Roztok kyseliny $tavelové se pouzival
tam, kde byla pozadovana tvrda a tlustd vrstva dobie odolna proti otéru. Barva byla
nazloutld az temn¢ Zlutd. PouZzival se stejnosmérny i stfidavy proud. Byla vyuzivana

z divodu tvorby vrstvy s velkym elektrickym odporem.

d) Anodickd oxidace v chromovych roztocich. Pouziva se velice zfidka. Je nutno

pouzit vys$i napéti nez pii oxidaci v kyseliné sirové a také je nutno oxidovat
mnohem déle. Povlak je mlécné nasedly, tenky a malo odolny proti otéru. Tvrdost a
barvitelnost vrstvy jsou mensi nez u pouziti kyseliny sirové, zato je ale mnohem
lep§i ochrana proti korozi, nebot zbytky nevypldchnuté¢ chromové lazné
nepoSkozuji vrstvu, ale naopak po zaschnuti slouzi jako ochranny povlak. To je
vyhodné zejména u vyrobku slozitych tvar a u pfedmétd s malymi dutinami nebo
pory. Téchto lazni se pouziva, jak jiz bylo feCeno, omezené, ale kdyz uz, tak

zejména Vv leteckém prumyslu.

e) Anodicka oxidace v roztoku kyselého siranu sodného. N¢kdy se pouziva misto

Upravy V kyseliné sirové a to tehdy, nelze-li dosdhnout dostate¢né chladné lazné.
Vhodné prithledné vrstvy je totiz mozno dosdhnout pii vyssi teploté nez u kyseliny
sirové. Pracuje se nejcastéji se stejnosmeérnym proudem, ale lze vyuzit 1 stiidavy.
Vzhledem Kk tomu, ze vytvorena vrstva je vzdy velice porovita, mekka, tenka a malo
odolna proti korozi, lze ji pouzit jen tam, kde nejsou vysoké naroky na jakost

povrchové Upravy.

f) Anodickd oxidace Vroztoku kyseliny sirové s pomoci stiidavého proudu. Je

pomérné rozsifena, ale hodi se jen pro pfedméty malo korozné¢ namahané. Dava
vétSinou prithledné nebo lehce mlécné zabarvené vrstvy. Vrstvy jsou porovité a

pomérné mekké a pruzné. Nesnesou velké mechanické namdhani. Dobfe se barvi.
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g) Anodicka oxidace v roztoku kyseliny sirové s pomoci stejnosmérného proudu.

Nejcastejsi pouziti, zejména tam, kde je potieba ochrany proti povétrnostnim
vlivim. Pouzivd se ho pro ozdobnou upravu i pro ochranu chemicky nebo
elektrochemicky lesténych povrchii, které se obvykle jest¢ vybarvuji. Ziskavaji se
pruhledné az mlécné zabarvené povlaky, nejvetsi tloustky cca 10um (nékteré zdroje

uvadéji az 20um [2]).

h) Tvrda anodicka oxidace. Je obménou anodické oxidace v kyseliné sirové. Budu

se ji zabyvat podrobnéji v dalsi ¢asti prace.

V zasadé rozeznavame nékolik postupt anodické oxidace, viz (Tab.1).

Tab.1- Varianty anodické oxidace

Tloustka Barva oxidické
Postup vrIstvy v Oblasti pouziti
vrstvy
um
] . stavebnictvi, domaci
+ - . ,
Standardni postup GS+GSX 5-10 bezbarva spotfebice, nabytek
. stavebnictvi, domaci
+ 7 . !
_S?rniil;iﬂl pbO;rt\l/JéJnSS GSX 5-10 barevna spotiebice, nabytek,
g y bytova architektura
Standardni postup GS+GSX L -
. y . | stavebnictvi, domaci
- elektrolyticky barveno v svétle bronzova VA
. 5-10 v %o, spottebice, nabytek,
elektrolytu cinu az ¢erna bytové architektura
(dvojstupiiova metoda)
Standardni postup + zvlastni svétle bronzova
stupen, napi. Spektro-Color- az Cerna + stavebnictvi, domaci
metoda elektrolyticky 5-10 zelené, modre, | spotiebice, nabytek,
barveno v elektrolytu cinu Sedivé, Zluté a | bytova architektura
(dvojstupnovy postup) cervené odstiny
bezbarva az strojirenstvi,
Tvrda anodizace 25-200 . 12 automobilovy a
Seda oo
letecky primysl
Pasova anodizace 0.2-25 bezbarva bytova arch:tektura,
elektroprimysl
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.. stejnosmerny proud

.. stfidavy proud

.. kyselina sirova (H,SO,)

.. kyselina stavelova (COOH),

SX ... kombinace (H,SO, + (COOH),)

X 0 £ 0

Tyto rizné varianty umoziuji piipravu oxidickych vrstev svelmi rozdilnymi
vlastnostmi, napiiklad:

- rozdily v tloust’ce vrstvy

- Ciré, prahledné vrstvy

- barevné vrstvy vytvofené vlastnim zabarvenim oxidické vrstvy

- barevné vrstvy vytvofené barvenim
- vrstvy s pfidavkem riznych ¢astic

a mnoho dalSich.

Tab.2 - Zkousky znakii jakosti anodickych oxidovych poviakii, jak
jsou definovany v jednotlivych CSN

Znaky jakosti Ceské technické
normy

Vzhled, barva a textura povrchu CSN EN 12373-1
PloSna hmotnost (povrchovéa hustota) anodickych CSN EN 12373-2
oxidovych povlaki
-gravimetricka metoda
Tloust’ka anodickych oxidovych povlaku CSN EN 12373-3
-nedestruktivni méteni mikroskopem s délenym svazkem CSN EN ISO 2360
paprski CSN EN ISO 1463
-nedestruktivni méteni metodou vifivych proudii
-mikroskopické hodnoceni pti¢ného fezu
Ztrata absorpéni schopnosti anodickych oxidovych CSN EN 12373-4
povlakii po utésnéni
Jakost utésnéni anodickych oxidovych povlaki CSN EN 12373-5
-méfenim admitance CSN EN 12373-6
-méfenim ubytku hm. bez piedchozi tpravy povlaku kyselinou | CSN EN 12373-7
-méfenim Ubytku hm. s ptfedchozi tpravou povlaku kyselinou
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Tab.2 - Zkousky znakit jakosti anodickych oxidovych poviaki, jak

jsou definovany v jednotlivych CS, pokracovini

Znaky jakosti

Ceské technické
normy

Stalost barevnych povlaku pfi ptlisobeni ultrafialového
zareni a tepla

CSN EN 12373-8

Odolnost proti opotiebeni a indexu opotiebeni anodickych
oxidovych povlaku

-zkusebnim pftistrojem s odérovym kotou¢em

-tryskanim abraziva

CSN EN 12373-9
CSN EN 12373-10

Svételné odrazivostni vlastnosti anodickych oxidovych
povlaki

-zrcadlova odrazivost a zrcadlovy lesk pti thlu 20°. 45°. 60°
nebo 85°

-celkova odrazivost

-zrcadlova odrazivost s pouZitim goniofotometru

-0strost obrazu

CSN EN 12373-11
CSN EN 12373-12
CSN EN 12373-13
CSN EN 12373-14

Odolnost anodickych oxidovych povlaki proti praskani
pri deformaci

CSN EN 12373-15

Souvislost tenkych anodickych oxidovych povlaki

CSN EN 12373-16

Elektrické prirazné napéti

CSN EN 12373-17

Odolnost proti korozi
-hodnoceni bodové koroze grafickou metodou
-hodnoceni bodové koroze miizkovou s¢itaci metodou

CSN EN ISO 9227
CSN EN 12373-18
CSN EN 12373-19
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1.1. Teorie vytvareni oxidické vrstvy.

Béhem procesu anodizace je na katod¢ redukovan vodik, ktery odchazi ve formé
hliniku. Hlavni reakci pti oxidaci hliniku je tvorba jeho trojmocného kationtu, dle
rovnice (1):

Al - AIPY + 3e” (1)
Piestoze anodizace hliniku byla Siroce zkoumana [4,5,9,10], doposud neni jasné,
ktery z aniontl, zda 0%~ nebo 0H~, reaguje na povrchu soucasti s kationty hliniku
APt za vzniku oxidu hlinitého (A4l,0;). Na katod¢ pak dochazi ke vzniku

hydroxidového aniontu (0H ™) podle reakce (2 a 3)

2H,0 +2e” — 2 (0H) + H, (2)
0, +2H,0 +4e” > 4 (0H)™ (3)

Vlivem prichodu stejnosmérného elektrického proudu lazni dochazi k disociaci

roztoku tvoieného H,0 a 10-27 hm.% H,S0,, dle rovnice (4 a 5)

H,0 - H* + (OH)~ 4)
H,S0, - 2HT + (50,)%*" (5)

Kladné a zaporné ionty jsou pfitahovany anodou a katodou, kde pfenechavaji svij
naboj a vylucuji se zpét ve form¢ molekul H,50, (6), H,0 (7) a bublin plynu 0, (6, 7)
a H, (8)

2(50,)* +2H,0 + 4e” - 2 H,50, + 0, (6)
4 (0OH)" +4e” -»2H,0+ 0, (7)
2HY +2e” > H, (8)

Na rozhrani oxidu s elektrolytem tak dochazi ke vzniku 0%~ ve formé plynu pomoci

jednoduchého rozpadu molekuly vody nebo vzajemnou interakci s absorbovanym
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aniontem (Ai3*) v elektrolytu. Dale zde muze také dochazet ke vzniku
hydroxidovych iontt (0H™). Na anodg¢, tj. povrchu anodizované soucasti, dochazi k
oxidaci hliniku, za vzniku oxidu hlinitého, a to bud’ oxidaci pfimou, nebo pies
slozitéjsi soustavu reakci pres hydroxidové anionty. V druhém uvedeném piipadé
ma hydroxid hlinity vynikajici elektroizola¢ni vlastnosti, které zabrafiuji prichodu
elektrického proudu. Pti dalsim prichodu elektrického proudu pak dochazi k zahrati

a dehydrataci takto vytvotrené vrstvy, za vzniku Al,0; (9 a 10)

4AI3* +2 0, > 2 Al, 05 9)
2A13% + 6 (OH)™ > Al,05 + 3 H,0 (10)

Pro kyselé elektrolyty (napf. roztoky s kyselinami sirovou, fosfore¢nou nebo
Stavelovou) je typicka tvorba oxidu Al,0; na rozhrani kov-oxid. Vznik a rust
oxidické vrstvy, je dan migraci ionti obsahujici kyslik 0%~ a 0H~ z elektrolytu do
vrstvy jiz vzniklého oxidu a zaroven migraci iontd Al3* smérem ze zakladniho
materidlu do elektrolytu rovnéZ pies takto vytvofenou vrstvu. Na zakladé
experimentalnich praci jiZz bylo zjisténo, Ze pouze nepatrna ¢ast kationtd hliniku se
podili na tvorbé oxidu na rozhrani kov-oxid nebo oxid-elektrolyt. Jejich zbyla
majoritni ¢ast je pak volné extrahovana do elektrolytu nebo vyredukovéana na

katodé.

Hexagonalni bunka

= porézni vrstva

|- mezni vrstva

Porézni vrstva -

- hlinikovy substrat
Bariérova
vrstva

~

> N\
AN \51\\\5\\\\\\ N

Obr.2, Obr3. — Model riistu oxidické vrstvy podle Keller — Hunter [5]
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Vrstvy vytvofené béhem anodické oxidace se skladaji z jedné prakticky
bezporovité, dielektrické izola¢ni vrstvy (bariérové vrstvy) a na ni jemné porovité
kryci vrstvy. Tato kryci vrstva se vytvari z izolacni vrstvy pfi procesu zpétného
rozpousténi v elektrolytu. Izolaéni vrstva se zpétn€ obnovuje pii pfeméné hliniku na
oxid hlinity se stejnou rychlosti, s jakou se z ni vytvati kryci vrstva. Vngjsi strana je
kviili celkové dobé anodické oxidace vystavena volnému plsobeni elektrolytu. Pii
vytvafeni hydroxidii se postupné rozptyluje a rozpousti. To je ten diivod, pro¢
vrstvy vytvorené anodickou oxidaci pti kazdém postupu dosahnou pouze jedné
specifické, konecné tlousStky. Kryci vrstvy se skladaji ze svazeckli, které jsou
uspotadany svisle ke kovovému povrchu. Vnéjsi plast’ vldken je z oxidu hlinitého,
ktery se pozvolna dostdva do wvnitfni casti. NejCastéji pouzivany model pro
vytvaieni vrstev je model podle Keller - Hunter [4]. Na (Obr.2 a Obr.3) je zakladni

forma tohoto modelu.

Jak jiZz bylo uvedeno vyse, oxidicka vrstva je tvoiena z bezporovité tenké bariérove
vrstvy na rozhrani s kovem a postupné rostouci podstatné silnéjsi pdérovité vrstvy
Al,0; na povrchu. Jednotlivé buiky této vrstvy maji hexagonalni tvar. Jejich
tloustka je velice zavisla na pouzité technologii anodické oxidace a pohybuje se
vrozmezi 5+20 um u dekora¢nich vrstev, a az 300 um u tvrdych vrstev [1].
Velikost mikro poru ve vrstvé Al,0; je zAvisla na parametrech eloxovani a pouZité
lazni (Tab.3. [18]). Pomér délky poért ku praméru pora se pohybuje od 250 do
1000:1). Porovitost vrstvy ma podstatny vliv piedev§im na operace prani i

utésiovani a ma zasadni vliv na vybarvovani vrstvy.

Tab.3 - Velikost vytvorenych périi v zavislosti na druhu elektrolytu [18]

Druh elektrolytu H,SO, H3PO, H,C,0,

Primér pora [nm] 225 111412 678

10
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Bariérova vrstva

Obr.4 — Model vytvdreni porovité struktury a princip vybarvovani

Oxidicka vrstva je vysledkem rovnovazného stavu mezi tvorbou vrstvy a jejim
zpétnym rozkladem. Tento stav je ovlivnén typem elektrolytu, teplotou lazné, dobou
anodizace a proudovou hustotou. Chemickeé reakce na povrchu substratu probihaji

podle Faradayova zakona.
m=—:-1I-t (11)

m - mnoZstvi vyloudené latky na 1 m? [g]

M- molarni hmotnost kovu, [g-mol™]

n - mocenstvi kovového kationtu v 1azni

F - Faradayova konst. = 9,648455.10*, C.mol™*
| - proud, [A]

t - Cas, [s]

11
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Tloustka vytvorené vrstvy urcuje odolnost anodické vrstvy proti korozi. Vytvaii se
Vv zavislosti na proudové hustoté stejnosmérného proudu a dob¢ oxidace. Pti procesu

oxidace Vv kyselin¢ sirové je mozno tloustku vypocitat podle vzorce (12) [1]

=221t (12)

H — tloustka vyloucené vrstvy, [mm]

S — plocha oxidovanych povrchi, [dm?]

t — doba oxidace [min]

| — proudova hustota a [A] nebo A - dm? - dm™

N — stupen anodické uc¢innosti (n=0,65)

Z rovnice (12) lze vypocitat ¢as t, ktery pottebujeme pro vytvoreni zvolené tloustky

povlaku,
_ H-S
T 04-7m-1 (13)
nebo potiebné proudové hustoty
H-S
I=0’4_n_t (14)

Eloxovani je konverzni povrchova tprava. Oxid hlinity ma vét§i objem nez Cisty
hlinik a proto roste vrstva Al,0; i ¢aste¢né nad ptivodni rozmér soucasti a to cca o
33 % (2/3 tloustky vrstvy je konverzni, tedy do materidlu a 1/3 pfedstavuje nardst
rozméru). U tvrdého eloxovani je pomér rustu 1:1. Oxidicka vrstva je elektricky
nevodivd a ma dobré izola¢ni vlastnosti (prirazné napéti tloustky lpum je

20 + 40 V).

12



Diplomova prace

Plavodni rozmér materialu

Oxidicka vrstva

2/3

[T . .
L lzolaénj vrstva
N

Obr.5 — Model konverzni vrstvy u dekorativniho eloxovani [1]

Plvodni rozmér materialu

Oxidicka vrstva

PE Ry lzolaéni vrstva

LT TR

e e

=%,n%, ntu
T e T

Hiinik

Obr.6 — Model konverzni vrstvy u ,,tvrdého* eloxovani

Rust vrstvy je funkci materidlu substratu (chemické sloZeni, struktura), pied
Upravy povrchu a podminek procesu anodizace (druh proudu, proudova hustota a
slozeni, koncentrace a teplota 14zng). Tloustka vrstvy roste s rostoucim napétim a
klesajici teplotou lazné. Z grafického znazornéni rustu vrstvy (Obr.7) je patrné, Ze
vrstva roste jak nad rozmér, tak pod rozmér puvodniho povrchu substratu. V prvni
fazi tloustka vlastni vrstvy roste. Ptiblizné¢ po 120 minutdch dochazi k zastaveni
dalsiho ristu tloustky vrstvy, ktera jiz ztstava konstantni. Po celou dobu anodizace
dochazi k pronikani chemickych reakci do vétsi hloubky substratu a jeho
postupnému ubytku. Pfi velmi dlouhych anodizacich se tak vrstva muze dostat
relativné hluboko pod plvodni uroven povrchu. V praxi se proto anodizuje

13
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nejcastéji do 60 min. - vznikla vrstva plni svymi vlastnostmi naSe pozadavky a
soucasné z hlediska ekonomického jsou nédklady na proces niZsi (kratsi ¢as, nizsi

spotieba energie).

40 I [~

Teorata| |

20
E
) A’ Skuteény
pribéh

z s : |
Q0
o . T § =1
E Urover ptvodniho povrehu kova
3
=

=20

Povreh kKovu
-4g

v Ja &0 S0 120 150 160 210 40
Doba anodizace [min]

Obr.7 — Grafické zndzornéni riistu vrstvy (v roztoku H,SO, pri proudové hustoté 1,6 A-dm™) a premény
substratu s casem. Interval ,,x" vymezuje oblast anodizace pouzivané v technické praxi, bod ,,S" oznacuje

priisecik oxidické vrstvy s Urovni piivodniho povrchu [11]

1.2. Vhodnost hlinikovych slitin k anodické oxidaci

Vrstva vytvorena anodickou oxidaci nevznikd nanaSenim dal§iho materidlu, ale je
vytvafena piimo ze zdkladniho kovu. U Cc¢istych hlinikovych slitin nenastava
problém, nebot” hlinik je zdkladnim ptedpokladem pro vytvofeni vrstvy. Naprosta
vétsina hlinikovych slitin, které se eloxuji, vSak obsahuje jeden nebo vice
slitinovych kovii, které mohou ovlivnit cely proces vytvafeni vrstvy. Anodicka
oxidace vyhledavana piedev§im pro svou schopnost vybarveni vrstvy, jsou pak
ptipadné vlivy jednotlivych slitinovych ¢i ptisadovych kovi nejlépe poznat prave
na optickém vzhledu eloxované vrstvy. Vlivem chemického sloZeni eloxovaného
materialu se zabyva norma DIN 17611 (anodicky oxidované polotovary z hliniku

a hlinikovych slitin s tloustkou vrstvy do nejméné 10 pum - technické podminky).

14
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Vv

vytvofené vrstvy. Problém u slitinovych kovl nastavd v piipad€, Ze se nedaji

pifeménit na oxidy — to je hlavni pfi¢inou odlisného zabarveni vrstvy. MnoZzstvi,

velikost a forma distribuce cizorodych strukturalnich soucasti také ovliviiuje

parametry vrstvy.

Tab.4 — Viiv slitinovych piimési na viastnosti oxidickych vrstev [6]

Slitinova piimés

Ucinky na vytvoieni a vlastnosti oxidickych vrstev

Hotc¢ik (Mg)

MgO ma podobny index lomu (1.749) jako oxid hlinity (1.69)
az do obsahu do cca 3 % — ciré bezbarvé oxidické vrstvy

pii > % Mg — zakaleni oxidické vrstvy

maly vliv na tvrdost vrstvy

Mangan (Mn)

jiz u podilu od 0.1 do 0.3 % — nazloutly vzhled
az do 1 % — Sedivé, hnédé a zCasti proSedivelé oxidické
vrstvy

Kiemik (Si1)

0.7 % Sedivé zbarveni, u Cistého hliniku s nizkym stupném
Cistoty se mize objevit zakaleni oxidickeé vrstvy

se stoupajicim obsahem kiemiku se stdva tmavé zabarveni
intenzivnéjsi a pfi obsahu od > 10 % mize dojit k tmave
Sedivému az ¢ernému zbarveni oxidické vrstvy

M&d’ (Cu)

< 0.2 % — ¢iré protikorozni oxidické vrstvy

> 0.2 % — mékke oxidické vrstvy se Spatnymi protikoroznimi
vlastnostmi, sedivym/hnédym zabarvenim

> 2.0 % — porovité vrstvy, které se nedaji dobie utésnit

Zinek (Zn)

<5 % — zadné podstatné naruseni oxidické vrstvy (nepatrné
sniZena tvrdost)

Zelezo (Fe)

> 0.5 % — zakaleni oxidické vrstvy

Chrom (Cr)

> 0.1 % — zazloutnuti oxidické vrstvy

Na zékladé rozboru chemického slozeni pomoci ru¢niho rentgenového pfistroje

Olympus Innov X [19] bylo zjisténo, ze material, z néhoz je zehlici plocha vyrobena
je hlinik t¥idy ¢.5000, konkrétné ¢.5042.

15
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Obr.8 — Rucni rentgenovy analyzdtor Olympus Innov X (vyrobce OLYMPUS) dodavatel [19]

Chemické slozeni slitiny hliniku (hmotnostni % prvki) je uvedeno v Tab.5.

Tab.5 - Chemickeé sloZeni slitiny hliniku 5042, Zehlici plochy [6]

Stupeni (oznaceni) Slozeni, hmotnostni%

Hlinik | UNS No. | ISO Si Fe Cu Mn Mg Cr | Ni
Prifazeni No.
ke skupiné R209

5042 A95042 0.20 | 0.35 | 0.15 [ 0.20-0.50 | 3.0-4.0 | 0.10
Slozeni, hmotnostni%
Zn | Ga | V | Specifikované | Ti Nespecifikované Al, minimalni
Jiné prvky Jiné prvky mnozstvi
Kazdy Celkem

0.25 0.10 0.05 0.15 rem

Podle analyzy chemickeho slozeni ma slitina Zehlici plochy nasledujici obsah
2,62 % Mg, 0,19 % Mn, 0,13 % Fe.

slitinovych prvka:

Tab.6 - Vhodnost slitin hliniku pro anodickou oxidaci [1]

Vhodné pro anodickou oxidaci — smiSené slitiny

Slitina

Odolnost proti korozi

Dekorativni vzhled

Kvalita lesku

Al99.8

see (O ee

Al99.7

see (0 o0

Al99.5

see (O ee

Al99

AlMnl

AlMg]

AlMn3

AIMg2Mno0.8

16
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Tab.6 - Vhodnost slitin hliniku pro anodickou oxidaci, pokracovani [1]

Smisené slitiny — vytvrditelné
Al MgSi 0.5 see see ses (0 e
Al MgSil (1) (1) see (0 we
AlZn4.5Mgl sse . ss (oo
Lité slitiny
Al199.5 aoo so0 cse
Al Mg3 Ll see see
Al Mg5 aoo 'O ee
Al Si5 Mg Ll . &
Al 110 'Mg see sdo @ &
AlSil0 Mg(Cu) e edo @ )
Al Si12 . [%)] &
Al Sil2 Cu . (%] &

ese = velmi vhodné / ee = vhodné / » = podminéné vhodné / & = nevhodné

Podle tabulky chemického sloZeni (Tab.5), a vhodnosti slitin pro anodickou oxidaci
(Tab.6.), je material, z néhoz je t€leso Zehlici plochy vyrobeno, velmi vhodny pro
anodickou oxidaci.

1.3. Tvrda anodizace

Tvrda anodicka oxidace probihd po chemickeé strance stejné jako anodicka oxidace
dekorativni, pouze vyuziva velmi nizkych teplot lazné¢ elektrolytu (az -26 °C).
Nejcastéji je pouzivana lazen s kyselinou sirovou o koncentraci 10+25 hm.%,
s, nebo bez ptisad, a stejnosmérny proud (metoda GS). Zpisob oznacovani soucasti
je podle CSN EN 2536 [15] uveden na (Obr.9).

EN 2536A1-060

Blok nazvu Identifikacni blok
Anodicka oxidace

Oznaceni této normy

Typ anodické oxidace (A nebo B)
Skupina slitin (1 nebo 2)

Tloustka povlaku v pm

Obr.9 — Oznaceni tvrdé anodické oxidace podle CSN EN 2536 [15]

17



Diplomova prace

Typ anodické oxidace A: tvrda anodicka oxidace bez utésnéni. Poskytuje nejvyssi

odolnost proti otéru, nezlepsuje vSak podstatné korozni odolnost.

Typ anodické oxidace B: tvrda anodickd oxidace s utésnénim. Poskytuje dobry

kompromis mezi odolnosti proti otéru a korozni odolnosti.
Skupina slitin 1: Slitiny s obsahem médi do 1 %.
Skupina slitin 2: Slitiny s obsahem médi od 1 % do 5 %.

Tvrdou anodizaci vznika méné porézni vrstva o tloust’ce 20 + 150 um a vysoké
tvrdosti 300 + 600 HV, v nékterych ptipadech i 500 + 800 HV. Béhem procesu
tvrdé anodizace je tendence vzniku vysSi povrchové drsnosti, a proto je u této
technologie velmi dulezita vysoce precizni ptiprava povrchu, aby byl ve vychozim
stavu pfed anodizaci co nejhladsi. Pfi tvrdé anodizaci se drsnost povrchu oproti
vychozimu stavu zvySuje asi 0 0,25 + 0,5 um u hlinikovych slitin tvafenych, o
1,25 + 2,5 um u hlinikovych slitin slévarenskych. Pokud je pozadovana velmi mala
nizka povrchova drsnost po anodizaci, 1ze po ukonceni tohoto procesu zatadit jeste
honovani. Tvrdé oxidické vrstvy maji vyborné izolacni vlastnosti, ¢ehoz se vyuziva
napiiklad v elektrotechnice. U slitin hliniku lze konstatovat, Ze se vzrstajici
tloustkou tvrdé anodizované vrstvy dochazi k poklesu pevnosti v tahu. Porozita je
vSak vyrazné nizsi, pohybuje se okolo 12% oproti 25% (Tab.7. [13]), které lze
pozorovat pii anodizaci dekorativni. U tvrdé anodické oxidace dochazi k poklesu
meze Unavy az o 60%. Tomu se da predejit, respektive snizit dopad poklesu meze
unavy, vnesenim tlakovych napéti do povrchu pfedmétu pfed oxidovanim (napf.
kulickovanim). Tvrdé vrstvy se obvykle neutésnuji z divodu snizeni odolnosti proti
opotiebeni (pokles tvrdosti) a ¢astené i izolacnich vlastnosti. Misto utésnéni je tak

vhodné pouzit naptiklad impregnaci silikonovymi ¢i suchymi mazadly.

Tab.7 — Porovnani porozity oxidické vrstvy dekorativni a tvrdé [13]

Vlastnosti vrstvy Dekorativni oxidace Tvrda oxidace

Porozita [%] 25 12

18
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Jsou-li stanoveny technologické podminky tvrdé anodické oxidace, umisti se
pfedméty na zavésy. Ty se pak umisti na anodové tyCe tak, aby se zajistil dobry
kontakt a predméty se nepohybovaly, nebo se vzdjemné nedotykaly (mezi sebou,
mezi katodou a anodou, nebo se nedotykaly stén vany). Zkontroluje se teplota lazné,
nastavi se proudova hustota a napéti. Po skonéeni oxidace se predméty vyjmou

z lazné a ptedaji se k dalSimu pracovisti (k dalSimu technologickému kroku).

Anodicka oxidace je mnohastupniovy proces (Obr.10), pii kterém ma kazdy krok
zasadni vliv na kvalitu vrstvy a jeji uzitné vlastnosti. Vzhledem k tomu, Ze oxidicka
vrstva vznikd na vnéj$im povrchu soucasti, méa kliCovy a zésadni vliv na kvalité

jejiho provedeni predaprava povrchu.

Odmadténi + mofeni —

|

Oplach
I —— PREDUPRAVY POVRCHU

Lesvitleni

|

Oplach —
I # 'l

Anodicka oxidace ——» VYTVARENI VRSTVY OXIDU

Oplach oxidicke vrsivy —

— Barveni

DOKONCOVACI
—— Oplach — UPRAVY

4— Uilsnéni piri

Sufeni —

Obr.10 — Schéma obecného technologického postupu pri anodické oxidaci
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1.4. Preduprava povrchl

Podle normy DIN 17611 rozliSujeme 6 stupnii mechanickych pteduprav povrchii

pied vlastni anodickou oxidaci (Tab.8.).

Tah.8 - Metody prediiprav povrchu dle DIN 17611 [1]

Zkratka Pteduprava
EO Bez mechanické predupravy
El Brouseno
E2 Karta€ovano
E3 Lesténo
E4 Brouseno a karta€ovéano
ES5 Brouseno a lesténo
E6 Chemicky (matn¢) motfeno
E1l: - stejnomérné matny vzhled povrchu

- jsou vidét stopy po brouseni, Casto je to pfeduprava pro dal§i mechanickou
predupravu

- velmi dobré odstranéni povrchovych vad

E2: - opticky velmi dobry, kovove leskly nebo matny povrch
- jsou vidét stopy po kartacovani

- odstranéni povrchovych vad je mozné jen z ¢asti

E3: - velmi pékny, stejnomérné leskly povrch
- povrchoveé vady se neodstrani

- na profilech mohou byt vidét obrysy

E4: - stejnomérné svétly povrch

- povrchové vady se velmi dobfe odstrani
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E5: - velmi pekné, hladké a stejnomérné lesklé povrchy

- povrchové vady se velmi dobie odstrani

E6: - docili se hedvabné (sametove) matného vzhledu

Po mechanické predapravé nésleduje chemicka piediprava. Metody chemickych
uprav povrchu se rozdéluji podle jejich funkéniho zplisobu plsobeni a cild
zpracovani. Jedna se o nasledujici druhy Uprav:

- upravy bez ubéru materialu (¢isténi a odmasténi)

- Upravy odstranujici ¢ast povrchu jako mofeni, leptani, lesténi a jiné.

Nésleduje vlastni anodickd oxidace a dokonCovaci tupravy. Vlastni anodicka
oxidace probiha v elektrolytu se sniZzenou teplotou a za vy3Sich proudovych hustot.
Doba oxidace zavisi na pozadované tloustce vrstvy, proudové hustoté, napéti a
velikosti oxidované plochy. Dokoncovaci upravy mohou dale zahrnovat barveni a

utésnovani.

1.5. Odmasteéni

Odmasténi je po mechanické piredupraveé povrchu velmi dilezitou operaci. Pouze na
¢istém povrchu mohou prob&hnout dalSi operace bez zvySeni rizika vzniku vad.
Struktura povrchu se pii procesu odmastovani neméni. OdmasStovani patii do
skupiny chemickych pfeduprav, kdy nedochazi k tibéru materialu. Po ptedchozi
vyrob&, nebo manipulaci s vyrobkem je nutné zbavit povrch vsech neéistot (tuky,
vosky, oleje, prach, tiisky a zbytky pigmentl barevného znaceni). Proces je zalozen
na principu fyzikalné-chemickych pochodu.

Cistici prostiedky pouZivané v praxi jsou tvofeny tenzidy a organickymi nebo
anorganickymi solemi. Tenzidy jsou povrchové aktivni organické latky, které
umoznuji lepsi smacivost povrchu a tim i lepsi odstraiiovani necistot. Soli jsou

zékladni sloZkou cisticich ptipravki. Spolu s tenzidy zabrafiuji zpétnému usazovani
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necistot. PouZivané soli jsou nejCastéji na bazi fosfatt, kiemicitand, boritand a

karbonati.
Tah.9 - Soucdsti a funkce Cisticich prostiedkii Feditelnych vodou
Oznaceni Chemické soucasti Funkce
fosfaty, boritany, karbonaty, | Anorganické soli, které jsou pievazné
Z&kladni hydroxidy, kfcmicitany [ zodpovédné za rozklad a emulgaci (ve
slozka spolupraci s tenzidy), a tim za zabranéni
zpétného znecisténi.
kationtové tenzidy, Pracuji stale spolu se zakladnimi sloZzkami
Tenzidy aniontove tenzidy, jako systém. Druh a koncentrace rozhoduji
neiontoveé tenzidy o uc¢innosti rozkladu, emulgace a smaceni.
Komplexni glukonaty, amitloalkoholy, ?’ab.raﬁuji, neiédf)ucimg srctiieni tvrdych
slozky polycarbonovg kyseliny, |castic, a tim také vytvatreni skvrn.
fosfonaty

U disticich prostfedkt, které jsou dostupné na trhu, rozliSujeme v zésad¢ dva typy:

emulgujici a deemulguijici.

- Emulgujici Cistici pfipravky vykazuji vysokou schopnost rozpousténi pro
Siroké spektrum znecisténi a mastnoty. Schopnost pojmout mastnotu a oleje
je ale omezena (max. cca 40 g/l — zavisi na pouzitém piipravku), a poté musi

byt ptipravek vyménén.

- Deemulgujici ¢istici prosttedky stale oddéluji vrstvu oleje a mastnot tak, ze
stdle plavou na povrchu a mohou byt pomoci vhodnych technickych
ptipravkll odebirdny a je tak mozno prodlouzit zivotnost pracovni ldzné a

stejnomerného stupné u€innosti odmasténi.

Vhodnym vybérem ¢isticich slozek miizeme dosahnout optimalniho odmast'ovaciho
a Cisticiho efektu. PouZitim modernich Cisticich prosttedkil feditelnych vodou lze v
soucasné dobé dosahnout velmi dobrych vysledka jiz pii pracovnich teplotach nad
50°C (ROGAL 19 ma optimalni pracovni teplotu 70°C). Mezi odmast'ovanim a E6

moienim zpravidla nedochazi k oplachu, neni to nutné.
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1.6. Moreni

Moteni je chemicky proces, pii kterém dochazi k ovlivnéni struktury povrchu
odstranénim tenké povrchové vrstvy materialu. Lze tak odstranit pfirozenou
oxida¢ni wvrstvu, korozni produkty nebo charakteristickou strukturu povrchu

vytvoieno po odlévani nebo valcovani.

Drobné vady a poskozeni nelze sice mofenim odstranit, ale vznikly povrch, ktery je
matné bily az saténovy, vSak tyto vady a poSkozeni Castecné zakryje. Pro zajisténi
stejnomérného Gcinku mofidla na celém povrchu, je nutno predem povrch dikladné
ocistit. K tomu slouzi pfedchazejici operace odmasténi a Cisténi. Pokud by se na
hlinikovem povrchu vyskytly zbytky mastnot nebo necistot, uc¢inek motidla by
nebyl stejnomérny a zaroven by také nebyla stejnomérnd kone¢nd uprava povrchu
(oxidace). Utinek motidla je velmi zavisly na sloZeni materialu, druhu a sloZeni
mofticiho pfipravku, dobé expozice a teploté pracovni lazné. Velkou nevyhodou
procesu je mozn¢ riziko naleptani povrchu pii prekro¢eni doby moteni nebo horni

hranice doporu¢enych teplot, a tim znehodnoceni vyrobku.

V oblasti dekorativni a technické anodické oxidace se rozliSuji dva typy mofeni:

- EO — mofteni. Podle DIN 17611 je ptediprava povrchu ,,E0 moienim*
definovana nasledovné: ,,Uprava povrchu pied anodickou oxidaci, pfi¢emz
se povrch bez dalsi pfedupravy odmasti a dezoxiduje. Mechanické necistoty
na povrchu, napi. otisky a Skrabance, zustanou vidét. Koroze, neodstranéna

pied Upravou, muze byt po Gpravé videét.

EO motidla jsou alkalické motici roztoky, které pii kratké dobé puisobeni dosahuji
maximalniho G¢inku. Slouzi pfevazné k ¢isténi povrchu, tj. odstranéni oxidickych
povlakl a sloucenin. Téchto mofidel se také pouziva pii odstranovani anodickych

povlak, které byly Spatn¢ naneseny.

23



Diplomova prace

- E6 - moreni. Dle DIN 17611 je preduprava povrchu ,,E6 motenim®
definovdna nasledovné: ,,Po odmasténi a néslednem moieni specialnimi
alkalickymi moricimi roztoky ziskd povrch hedvabné matny, nebo matny
lesk. Mechanické nedostatky na povrchu se vyrovnaji, ale neodstrani se

tpIn&. Uginky koroze na kovovém povrchu mohou byt po moteni vidét.”

Pti E6 moreni jsou definovany specifické pracovni podminky a parametry moficich
lazni. Cilem E6 mofieni je ,,zploSténi® povrchu, tj. dosahnout odstranéni ostrych
hran mikro profilii (napf. po kartaCovani). Roztoky jsou charakteristické vysokym
obsahem hliniku (120 + 180 g.I™") a obsahem volného hydroxidu, ktery je ve stalém
poméru k obsahu hliniku. Pfidanim vysoce ucinnych biologicky odbouratelnych
pfisad je mozno tyto mofici roztoky, i pfes vySe zminovany vysoky obsah hliniku,

stabilné a bez vétsi tvorby kalu udrzovat.

| Alkalické moreni — parametry lazni ]
| EO—nlwl'“eni | | Eﬁ—nlwf-eni |
NaOH |g/] 30-40 40-70
Hlinik [g/1] max. 40 120-170
Teplota [°C] 40-50 55-70
Aditiva ANO ANO
Cas [min] 2-10 12-20
Pozadavek na materidl [g/(m’xh)] 400-800 200-500

Obr.11 - Typické morici parametry EOQ a E6 moreni [1]

Po mofteni je nutné provést dikladny oplach a odstranit tak vSechny zbytky moftici

laznég, aby nemohlo dojit ke znec€isténi dalsich lazni.
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1.7. Lesténi (chemické a elektrolytické)

Chemické a elektrolytické lesténi se vyuziva pii vysokych pozadavcich na vysledny
vzhled povrchu. V pribéhu lesténi dochazi k rozpousténi povrchové vrstvy, pfi

kterém se mikroskopické vystupky povrchu rozpousti rychleji nez prohlubné.

e

e e e S 7

/ 2

Obr.12 - Porovnani principu mechanického a chemického lesténi povrchu [2]

A — za&kladni povrch, 1 — mechanické lesténi, 2 — chemické lesténi

Chemické lesténi

Je vhodné pro hliniky s vysokou c¢istotou chemického sloZzeni. Nevhodné jsou
legury Zeleza (Fe), kfemiku (Si) a manganu (Mn). Chemické lesténi se pouziva pro
drobné dily, u kterych by bylo elektrolytické lesténi komplikované. Nevyhodou

tohoto procesu je vyssi spotfeba chemikalii v porovnani s elektrolytickym lesténim.

Elektrolytické lesténi

Je principialné anodické lesténi (leStény vyrobek je zapojen jako anoda). PouZiva
hlavné pro hromadnou vyrobu vétSich dilti a pi1 vysokych pozadavcich na vysledny
lesk povrchu. Vyhodou tohoto lesténi je snadna tidrzba 14zné. Nevyhodou jsou pak
vysoké proudové hustoty (az 100 A-dm™). Po elektrolytickém lesténi vznika na
povrchu materidlu tenkd pasivacni vrstva, ktera se odstrafiuje pied procesem
anodizace nejcastéji v kyselin€ dusicné HNO3.
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1.8. Vyjasnéni

Po moteni se na povrchu vétSinou vycementuji nékteré legury ve formé tmavé
vrstvy (nejCastéji méd’, mangan, zelezo, nikl, hoif¢ik a kiemik). Pted vlastni
anodickou oxidaci je nutné tuto vrstvu odstranit a zaroven i odstranit produkty,
vzniklé béhem odmasténi a moteni. Diive pouzivana kyselina dusi¢na HNO; se dnes
z ekologickych divodi nahrazuje ldznémi bez dusi¢nanii. Vyjasnéni se bude

provadét v 1azni ROGAL 32, pii teploté 25°C po dobu 1 minuty.

1.9. Barveni

Velikou vyhodou anodickych oxidickych vrstev vytvatfenych na hliniku je moznost
vybarvovat je na fadu svétlo stalych a atmosférickym vliviim odolnych odstinti. Je
to zpisobeno tim, Ze anodickou oxidaci vznik4 porovitd vrstva, kterd ma vysoké
absorp¢ni schopnosti. Zachycuji se do ni barevné pigmenty, které jsou po utésnéni
pevné fixovany v porech. Predpokladem kvalitniho zabarveni je dostate¢na tloustka
a odpovidajici objem pori oxidickych vrstev, jejichz vlastni zabarveni ale nesmi

rusit barevny charakter povrchové vrstvy.

Rozliduji se tyto hlavni metody barveni:

- adsorp¢ni anorganické chemické barveni,

adsorp¢ni organické barveni,

- integralni barveni,

- elektrolytické barveni,

- kombinované barveni (elektrolytické predbézné barveni s naslednym
piebarvenim roztoky organickych barviv),

- interferen¢ni barveni.
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hlinik hlinik
e intcgralni barveni sc e integralni barveni se . clektrolytické
specidlnimi elektrolyty specidlnimi legovacimi dvoustupiiové barveni
e krystaly oxida jsou zabarveny clektrolyty . v pérech je vyloucen kov
e barvu oxidické vrstvy urcuji (slouceniny kovu -
barevné oxidy legovacich piedevsim cinu anebo
prvka niklu)
-
-
' -
-
' -
X
s
-
T

hlinik
adsorpéni zptisob barveni kombinovany zptisob barveni: interferenéni barveni
(ukladani organickych barviv) 1. elektrolytické barveni
2. adsorpéni barveni modifikace oxidické vrstvy
k dosazeni specidlnich reflexnich
vlastnosti

Obr.13 — Schématické zndzornéni metod barveni [1]

Dekorativni vzhled zbarvené oxidické vrstvy zavisi pfedev§im na vlastni barvé
oxidické vrstvy. Vrstvy vytvoiené stejnosmérnym proudem v elektrolytu kyseliny
sirové byvaji sklovité¢ lesklé a bezbarvé. Vrstvy vytvarené v elektrolytech
obsahujicich kyselinu $tavelovou, maji vlastni zabarveni, které mize ovliviiovat
vysledny odstin. Barveni vrstvy neni nezbytnou soucasti technologického procesu,

ale 1ze jej na zaklad¢ pozadavki zdkaznika zatadit.
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1.10. Utésnovani

Utésnéni oxidickych vrstev vytvofenych béhem anodické oxidace je zdvérecnou
operaci v celém technologickém procesu. Pro tento pracovni postup se mezinarodné
uziva anglického vyrazu Sealing. Utésnénim se uzavie oteviend, porézni a velmi
reaktivni oxidicka vrstva, ¢imz se snizi jeji chemicka reaktivita a tim se dosahne
konecné vysoké odolnosti proti korozi. Organickd barviva anebo kovové soli
barevnych kovil jsou uzavieny v porech a fixovany. Timto zpiisobem se dosahuje
vysoké odolnosti proti pusobeni svétla a povétrnostnim podminkam barvenych
oxidickych vrstev. V soucasné dobé rozliSujeme 4 rizné metody pro nasledné

utésnéni oxidickych vrstev vytvorenych anodickou oxidaci:

- utésnéni v horké vod¢ pii min. 97 °C (metoda Sealing za horka)

- utésnéni v roztocich kovovych soli (metoda Sealing za horka s roztoky
kovovych soli)

- sealing za nizkych teplot (pracovni teplota 82 - 88 °C)

- utésnéni v roztocich kovovych soli pii teplot¢ od 28+32°C (studend

impregnace).

Vrstvy vytvorené anodickou oxidaci mohou pojmout vodu, ktera je vSak pfi nizkych
teplotach (< 60°C) fyzikalné vazana v porech, a proto zde nemuze dojit k Zadne
chemické reakci s oxidem hliniku. Teprve az pfi teplotach > 60°C dojde k chemické
reakci amorfniho oxidu hliniku s molekulami vody. Pii teploté¢ pod 70°C tim
vznikne Bayerit (Al,OH; x 3H,0) — teprve za teploty nad 70°C dojde k vytvoreni
stabilni krystalické faze Bohmitu (AlLOH; x 1H,0). (Obr. 14) zobrazuje ve

vvvvvv
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Al,OH; + kyselé anionty ( SO,*)

a) struktura neutésnéné b) vysrazeni objemnych

vrstvy hlipikovffch hydroxyl
gela za odstépeni H,O

na sténach pérl na
povrchu materialu

H.0 100 °C z

/ H;O 100 °C

Vrstva AI;O;

Hilinik
c) zaplnéni péru gelem; d) tvorba stabilniho
kondenzace gelu za Bohmitu postupnou
odétépeni H.0 — difuze krystalizaci povlaku;
vody do porl tvorba mezivrstvy
a amorfniho Al,O; =Z - uvolnénim
a soudasna difuze nejvyssich Casti vrstvy
kyselych aniontl (sos”) a nasledné zesileni
z p6ri do utéshiovaciho difuze na hranici ploch
roztoku

Obr.14 — Schématicky zndzornény mechanismus horkého utésnéni - podle W. Hiibnera [1]
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1.11. Modifikace vlastnosti vrstvy Teflonem®

Historie Teflonu zacala 6. dubna 1936 v New Jersey v laboratofich firmy Du Pont.
Dr. Roy Plunkett, vyzkumny chemik této firmy, tehdy pracoval na vyvoji
netoxického a nehotlavého chladiva pro strojni chlazeni. Pfi prohlidce Vvélce
kompresoru si vSiml, ze kolem sedla ventilu je usazen podivny bily praSek. Byl to
polymerovany tetrafluoretylen, tj. polytetrafluoretylen. Tato bila latka voskovitého
vzhledu a vynikajicich vlastnosti se pozd¢ji stala nezbytnou latkou pti konstrukci a
vyrobé&, od kuchynského nadobi po kosmicky vyzkum. Pozdéji Dr. Plunkett obdrzel
na tento PTFE patent. Po 10 letech vyzkumu si tuto latku firma Du Pont

zaregistrovala pod obchodni znagkou Teflon®.

Charakteristika Teflonu

Teflon je velmi vyznamnym plastem ze $iroké skupiny fluorovych polymera. PTFE
je krystalicky polymer bilé barvy, parafinického vzhledu. Vyznacuje se vysokou
molekulovou hmotnosti a obsahuje pouze atomy uhliku a fluoru s vysokou pevnosti

vazby, coz urcuje jeho charakteristické vlastnosti:

- vynikajici chemicka odolnost

- vyborna odolnost proti vysokym teplotam

- vyborné dielektrické vlastnosti

- vynikajici antiadhezni vlastnosti

- odolnost proti starnuti

- nizké nasékavost a odolnost proti rozpoustédlim

- extrémné nizky koeficient tfeni

Pouziti Teflonu

Pouziva se ve vSech primyslovych odvétvich, kde jsou kladeny vyssi pozadavky na

vlastnosti pouzitého materialu.
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Tepelna stabilita teflonu

PTFE je stabilni v rozmezi teplot od -269°C do +260°C, pfi¢emZ je nutno
respektovat zmény jeho vlastnosti v zavislosti na teploté. Pii vyssi teploté nastava
rozklad, ktery pfi méfeni hmotnostnich ztrat je do teploty 380°C nepatrny.
Od 380°C intenzita rozkladu roste a vznikaji plynné rozkladné produkty, ktere ve
styku se vzduchem a vzduSnou vlhkosti tvoii dal§i slouCeniny. Pii tepelném
rozkladu vznikaji napi. toxicky fluorovodik, tetrafluoretylen, hexafluorpropylen,

perfluorizobutylen, oktafluorcyklobutan a dalsi.

Elektrické vlastnosti Teflonu

PTFE ma velmi dobré elektroizolacni vlastnosti, které jsou jen malo zavislé na

teploté a frekvenci. Elektricka pevnost je vy$$i nez 10 kV.mm™.

Chemicka odolnost Teflonu

PTFE odolava kyselindm, zasadam, solim, rozpoustédlim, a to i za zvySenych
teplot. Neni odolny proti roztavenym alkalickym kovim, elementarnimu fluoru,
roztoku sodiku v kapalném amoniaku a nékterym organokovovym slou¢eninam
alkalickych kovl. U plnénych materiali je chemicka odolnost zavisla na druhu

pouZzitého plniva.

Fyzikalni vlastnosti Teflonu

PTFE ma ve srovnani s jinymi plasty dobrou pevnost za vysSich teplot, dostate¢nou
pruznost pii velmi nizkych teplotach a velmi dobrou vrubovou a razovou
houZevnatost v Sirokém rozsahu teplot. Pevnost v tahu je vysSi nez 12 MPa a
taznost je v&tsi nez 150%. Hustota je 2,15+2,25.10° kg.m™. Je nenasékavy a dilce

neméni své rozméry ani po dlouhodobém ulozeni ve vodé.

Nékteti autofi uvadgji rizné technologické postupy vypliovani vrstev
nanocasticemi PTFE [18]. Faktem je, Ze pfi tvrdé anodické oxidaci Vv elektrolytu

kyseliny sirové vznikaji péry, jejichZ velikost se pohybuje okolo 22nm. Je tudiz
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nemozné, aby se Castice PTFE ,,nahromadily* do takto malych poria. V disperznich
roztocich se pochopitelné mohou vyskytovat i Castice, které jsou velikostné
srovnatelné s rozmérem poru anodické vrstvy, a k ¢aste¢né impregnaci tak muze
dojit.

Vlastnimu impregnovani piedchazi dispergace Teflonové suspenze, nejlastéji
pomoci ultrazvuku. Eloxované vzorky se nasledné umisti do zasobniku vyplnéného
suspenzi, kde budou impregnovany teflonem. Nasledné je vzorek impregnovan a

vysuSen v peci (30 minut, 130 °C). Pied impregnaci se oxidicka vrstva neutésiuje.

Vhodnymi roztoky pro impregnaci jsou takové, ve kterych je pfiiblizné 60
hmotnostnich % PTFE a velikost ¢astic je kolem 0,22um. Takovym roztokem je
napiiklad DuPont™ Teflon® PTFE DISP 40, Clariant Anodal PTFE lig.,
3M Dyneon TF 5070GZ (velikost ¢astic 0,12um) a dalsi.

Produkty Clariant Anodal PTFE lig. a 3M Dyneon TF 5070GZ [20] jsou piimo
urCeny pro impregnaci tvrdé anodické vrstvy (neni nutno pouzit primer). Vodni
disperze Teflon® PTFE DISP 40 je uréena pro impregnaci $irsiho portfolia produkti
a pro jeji aplikaci je nutno pouzit podkladovy nastiik primeru (850G-204,
One-Coat/Primer).

L

Obr.15 - Vodni disperze: 3M Dyneon TF 5070GZ , vyrobce 3M [20]
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2. Navrh eloxaéni linky pro kontaktni plochy télesa zehlicky

Tato prace se zabyva tvrdou anodickou oxidaci a hlavnim ukolem je navrhnout
eloxaéni linku pro vyrobu kontaktnich ploch Zehlicek s vysokou tvrdosti
a vylepSenymi kluznymi vlastnostmi. Priméra Zehlicka vydrzi ptiblizné 5-6 let.
Neexistuji Zadne statistiky ohledné pouzivani zZehlicek v domacnostech ale pokud
by byla zehlicka pouzivana alesponn 1x tydné, zhruba po dobu 2 hodin (skute¢na
doba Zzehleni je cca % Casu, tj. 90 minut a vzdalenost, kterou kontaktni plocha
»ujede” za jednu minutu je priblizn¢ 20 m), potom kontaktni plocha Zehlicky musi
vydrzet vzdalenost neuvétitelnych 561km, bez toho, aby nékde zadrhovala a tim
mohla ponicit zehlené pradlo. V soucasnosti se objevuji zivnosti, které poskytuji
sluzby v domécnostech, a tyto sluzby mohou zahrnovat i Zehleni. V takovém
pfipad¢ mtze byt Cetnost pouziti Zehlicky mnohonasobné¢ vyssi a tim 1 délka dréhy,
po které se zehlici plocha pohybuje. Z tohoto divodu byl vznesen pozadavek na
vytvoreni kontaktni plochy zehlicky ze slitiny hliniku, ktery by spliioval podminky
dobrého pienosu tepla, tvrdosti, a vynikajicich kluznych vlastnosti. Jednd se o
plochy zehli¢ek, jez jsou vyrobeny ze slitiny hliniku s ozna¢enim 5042. Slitina
hliniku 5042 je slitina vhodna pro povrchovou Upravu anodickou oxidaci. Dale bylo
zapotiebi nalézt latku, ktera by méla vynikajici kluzné vlastnosti, byla ,,nete¢na*
k materialu se kterym piijde do styku (zehlena tkanina) a zaroven méla vysokou
tepelnou odolnost (kontaktni plocha zehlicky pracuje v teplotnim rozpéti
110+200°C). Byl zvolen material PTFE, ktery je stabilni pfi teplotach od -269°C do
+260°C. Prostfedkem pro impregnaci byla zvolena vodni disperze PTFE od vyrobce
3M s oznac¢enim 3M Dyneon TF 5070GZ. Tato disperze je piimo urcena pro pouziti
na tvrdou anodickou oxidaci. Pokud mluvime o impregnaci, nejedna se v tomto
pfipadé o ,napousténi® jedné latky do druhé, ale vtomto pfipadé¢ se jedna o
povrchovou vrstvu (povlak), ktera je pevné zakotvena na oxidické vrstvé.
V disperzi, ve které vyrobce 3M [20] deklaruje primérnou velikost ¢astic 120 nm,
se mohou vyskytovat (a také se pochopitelné vyskytuji) ¢astice, které jsou mensi,

ale 1 vétsi neZ primérnd hodnota. Vzhledem k tomu, Ze vytvofena oxidickd vrstva
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neni dokonale pravidelnd, mohou se v ni vyskytovat vady (Obr.16.). Velikosti pori
nejsou v celé ploSe stejné, a ani tloustka oxidické vrstvy nemusi byt v celé ploSe
konstantni a proto se miiZze stat, Ze se nékteré mensi ¢astice PTFE z vodni disperze
pevné usadi v nekteré z téchto nepravidelnosti. Pokud se tedy néktera ¢astice usadi
v nosnem materiélu, nikoli jen na povrchu, potom miZzeme hovofit o tom, Ze se
oxidickd vrstva touto castici ,,naimpregnovala®, ale ve skute¢nosti na oxidické
vrstvé vytvofime pouze tenky film, ktery po tepelném zpracovéani bude snizovat

koeficient tfeni mezi kontaktni plochou Zehlicky a zehlenou textilii.

ODbr.16 — Nepravidelnosti ve vytvorené oxidické vrstvé

(pripraveno v 20% H,SO, pri napéti 20V a teploté elektrolytu 0°C)

Navrhované linka ma byt schopna produkce tvrdé oxidické vrstvy o tloustce 40 um
u 750 000 ks kontaktnich ploch télesa zehlicky ro¢né. Soucasti navrhu bude jeste
jedna mensi linka, ktera by méla mit kapacitu do 100 000 ks kontaktnich ploch
ro¢né. Tato druha linka bude zajiStovat individualni pozadavky na anodickou
oxidaci menSich zakazek, ale zaroven musi byt schopna (v pfipad€¢ poruchy hlavni

linky) po kréatkou dobu zajistit produkci hlavni linky.
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Obr.17 — Kontaktni plocha Zehlicky (po povrchové upraveé)
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2.1. Vypocet zakladnich parametrt pro tvrdou anodickou oxidaci

Vychazime ze zékladni znalosti technologického postupu tvrdé anodické oxidace.
Vime, jaka tloustka vrstvy ma byt na plochach vytvofena a zname doporuceni pro
velikosti proudovych hustot, napéti pouzivanych pii vlastnim procesu tvrde
anodické oxidace a teploty oxidaéni lazné. Zname také mnozstvi vyrobku, které ma
linka produkovat.

Kapacita linky je pocitana pro rok 2016, kdy bude celkem 253 pracovnich dni, a pti

osmihodinové pracovni dob¢ to bude celkem 2024 pracovnich hodin.

Pocet kusu v zakazce: 750 000 ks
Pocet kust oxidovanych za jeden den: 750 000 / 253 = 2964,43 ks.den™
Pocet kust oxidovanych za hodinu: 2964,43 / 8 = 370,5 ks.hod™

Zakladni parametry (vztazené na 1 vyrobek):
Plocha: 49 160 mm? = 4,916 dm?

Tloustka vrstvy: 40um
Doporucené napéti pro lazen ROGAL 5: 2040V

Doporugend proudova hustota: 4+8 A.dm™

Do jednoho rdmu o rozmérech 3000x1000mm umistime na pruzinové zavesy
celkem 35 Zehlicich ploch. V jedné lazni (v lince budou 3 eloxac¢ni lazn¢), kde bude
probihat vlastni oxidace, budou soucasné umistény 2 ramy s kontaktnimi plochami.
Celkem tedy budeme v jedné lazni oxidovat 70 vyrobki. Ve tfech eloxa¢nich

vanach to tedy bude 210 vyrobkt eloxovanych soucasné.
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Obr.18 — Umisténi zehlicich ploch v rdmu na pruzinovych zavésech. Pro hlavni linku ma ram
rozmér3000x1000 mm(35Ks) a pro mensi linku mad rozmér 2000x 1000 mm(25ks)

Pomoci vzorce (13) spocitdme Cas potiebny pro vytvotreni oxidické vrstvy 40pum.

Celkové plocha oxidovanych soucastek ,,F v jedné lazni je: 70x4,916 = 344,12dm>.
Celkova proudovéa hustota ,,I“ je rovna soucinu celkové oxidované plochy a
doporucené proudové hustoté na 1dm® Doporuend proudova hustota je
4+8 A.dm™ Z tohoto rozmezi volime vy$si hodnoty, protoze pti vys$si proudové
hustoté¢ a nizké teploté elektrolytu se vytvari tvrdsi vrstva s nizSi porozitou. Na
druhou stranu, ¢im vys§i proudova hustota a nizsi teplota elektrolytu, tim vzniké

tmavsi odstin oxidické vrstvy [14]. | = 344,12 -6 = 2064,72 A .dm™.dm?.

U =20V

| = 2064,72 A.dmZ.dm?
H = 40pum

S = 344,12 dm?
n=0,65
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_ H-S _ 40-34412 _ 1376438
T 04-1m-1  04-0,65-2064,72  536,8272

= 25,64 min = 1538,4 s (15)

Oxidace jedné davky v hlavni lince, (70ks) kontaktnich ploch bude trvat
25,64 minut. Jestlize zndme dobu eloxace, napéti a proudovou hustotu, miizeme
spocitat, jaké teplo se vyvine béhem oxidace a Kolik tepla je tedy nutno odvést

chlazenim.

Q=U-1-t]] (16)

Dosazujeme v zékladnich jednotkach, tj. [V, A, s].

Q=20 -2064,72 - 1538,4 = 63527304,96 ] = 63,5 MJ (17)

Tato hodnota nam ale nepodava informaci o tom, o kolik se ohfeje pracovni lazen.
Lze to spocitat, pokud bychom znali mérnou tepelnou kapacitu 1lazné¢, jeji hmotnost
a teplo, které do lazné privedeme. Vztah, ktery toto definuje (19), vychazi ze vztahu
pro teplo Q (18).

Q=cp -m AT []] (18)

- _9 _ J _
AT = cp-m_ (J- kg1 K1) -kg [K] (19)

Teplo ptivedené do soustavy zname, hmotnost 1azné dovedeme spocitat z hustoty a
objemu. Neznamou zistava tepelna kapacita ¢, ldzn¢ ROGAL 5, kterd neni
uvadéna. Miizeme si vypomoci s pfibliznym vypoctem mérné tepelné kapacity

(nezname mérné tepelné kapacity a hmotnosti viech sloZzek roztoku ROGAL 5).

Cp =C1'm1+C2‘m2+C3'm3+ U . kg_l . K_l] (20)

mi+my+ msa+ ..

M¢érna Tepelna kapacita roztoku ROGAL 5 je pfiblizné: ¢, ~ 3380 j-kg™* -K*
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63527304,96
AT = % =
Cprm 3380-4426,24

= 425K (21)

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o rozdil teplot (rozdil teplot 7, — T, vKi ve °C je
stejny), potom mizeme fici, ze teplota 1azné stoupne piiblizné o 4,25°C.
Nyni jiz zname zékladni parametry (Tab.10), které potfebujeme pro navrh ¢asti

eloxacni linky tykajici se tvrdé anodické oxidace.

Tab.10 - Soupis zdkladnich parametrii pro tvrdou anodickou oxidaci (pro jednu vanu)

Parametr Hodnota
Stejnosméerné napéti u=20V
Proudova hustota | =2064,72 A.dm™?.dm*
Doba oxidace t = 25,64 min
Teplota oxidac¢ni ldzné 0°C
Teplo vzniklé béhem oxidace v lazni Q=635MJ
Zména teploty lazné AT = 4,25K
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2.2. Navrh vyrobni linky a podptrnych systému

Navrhovana linka bude umoznovat nasledujici Upravy povrchu hliniku a jeho slitin:
a) Primarné tvrda anodicka oxidace s moznosti dobarveni a utésnéni

b) Anodicka oxidace dekorativni s moznosti dobarveni a utésnéni

2.2.1. Vyrobni kapacita a kapacita lazni eloxaéni linky

Planovana kapacita primarniho vyuZiti linky je 750 000 ks kontaktnich ploch za rok,
coz predstavuje 3 687 000 dm® rok™ = 36 870 m” rok™. Kapacita lazni hlavni
eloxani linky L1 bude 49,92 m®, objem lazni linky L2 bude 34,32 m®.

Provoz je planovany jako jednosménovy, v pfipadé nutnosti je mozno zapojit i

druhou sménu.

Tab.11 - Prehled vanového vybaveni eloxovny L1

Nazev lazné Rozmér vany [m] Pocet van Objem [m°]
Odmastovaci lazen 3.2x0,5x1,3 1 2,08
Odmasténi + moreni 3,2x05x1,3 1 2,08

Oplach 32x05x1,3 10 20,8
Zasobnik studené
vody na uchovani
vymoienych dila SexixLs ! 10
pied eloxaci
Vyjasnovaci lazen 32x05x1,3 1 2,08
Eloxacni 32x1x13 3 12,48
Barvici lazen 3,2x0,5x1,3 1 2,08
Utésniovaci lazen 32x0,5x1,3 1 2,08
Lazen pro
impregnaci teflonem 32x05x13 ! 208
Celkem 20 49,92
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Tab.12 - Prehled vanového vybaveni eloxovny L2

Nazev lazné Rozm¢ér vany [m] Pocet van Objem [m”]
Odmastovaci lazen 22x05x1,3 1 1,43
Odmasténi + moteni 22x05x1,3 1 1,43

Oplach 2,2x05x1,3 10 14,3

Zasobnik studené

vody na uchovani

2,2x1x1,3 1 2,86
vymoienych dila
pied eloxaci
Vyjasnovaci lazen 22x05x1,3 1 1,43
Eloxacni 2,2x1x1,3 3 8,58
Barvici lazen 2,2x05x1,3 1 1,43
Utésnovaci lazen 22x05x1,3 1 1,43
Lazen pro
) ] 2,2x05x1,3 1 1,43
impregnaci teflonem
Celkem 20 34,32

2.2.2. Ptiprava provoznich lazni
Ktvrdé anodické oxidaci bude pouzivano chemickych piipravki ROGAL,

spole¢nosti EKOCHEM-PPU s.r.0., se sidlem Prazska 76, Letovice. SloZeni

jednotlivych lazni je v (Tab.13).

Tab.13 - Prehled a slozeni pouZivanych lazni [21]

Pouzivané chemické latky | Priprava lizn Spotfeba na 1 laze
(Linka L1/ linka L2)
ROGAL 5 (0°C)
H,S0, (40%) 341 (na 100 | roztoku) | 1414,41 / 972,41
H,O (demi 1mS.m™) |66 | (na 100 | roztoku) | 2745,6 1 / 1887,6l
ROGAL 5.1 3 kg na 100 litrd vody | 124,8 kg / 85,8 kg
ROGAL 5.2 3 ke na 100 litri vody | 124,8 kg / 85,8 kg
ROGAL 5.3 0,1 I na 100 litrd vody | 4,161 /2,86 |
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Tab.13 - Prehled a sloZeni pouzZivanych lazni pokracovini

Pouzivané chemicke latky

Ptiprava lazné

Spotteba na 1 lazen

(Linka L1/ linka L2)

ROGAL 18
ROGAL 18.1 15 kg na 100 litra vody | 312 kg /214,5 kg
ROGAL 18.2 0,3 1na 100 litra vody | 6,241 / 4,291
ROGAL 19 (70°C)
ROGAL 19.1 4 kg na 100 litra vody | 83,2 kg /57,2 kg
ROGAL 19.2 0,3 1na 100 litrt vody | 6,241 /4,291
ROGAL 21 (25°C) | 31na 100 litra vody 62,41 /4291
ROGAL 32 (25°C)
H,SO,4 (40%) 301 (na 100 I roztoku) | 6241 / 4291
H,O 701 (na 100 I roztoku) | 14561/ 1001 |
ROGAL 32.1 3 kg na 100 litra vody | 62,4 kg /42,9 kg
ROGAL 32.2 0,4 1na 100 litra vody | 8,321 / 5,721
Impregnace PTFE (25°C)
3M Dyneon TF 5070 | 6 1 (na 100 I roztoku) 124,81 /85,81

H,0

94 1 (na 100 I roztoku)

195521 /13442 |

Po namichani lazni a jejich ohfati/vychlazeni na provozni teplotu jsou lazn¢
pfipraveny k pouziti. Béhem provozu je nutno peclivé hlidat slozeni 1azni. Zptisob
kontroly je detailné¢ popsdn v bezpecnostnich listech jednotlivych chemickych

ptipravkit ROGAL (Ptiloha ¢.1 +5.)

2.2.3. Popis eloxaéni linky a popis technologického procesu
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zakaznik pozadoval barveni 1 utésiiovani oxidovanych soucésti. Eloxacni linky
budou feseny jako jednotfadé se zavésovou technologii. Linka L2, bude umisténa
paralelng s hlavni linkou L1. Hodinovy vykon linky je cca 20,6 mh™, rozméry
zavésu, kam budou zavéSovany zehlici plochy, jsou cca 3000x1000x100 mm.
Navésovani a svéSovani zbozi bude probihat na vozicich, které budou ru¢né

zavazenylvyvazeny.

Jak jiz nazev technologie napovidd, jsou vyrobky urcené k povrchové upravé
zapojeny jako anoda, oxidace bude probihat metodou GS, tedy v kyseliné sirové pii
pouziti stejnosmérného proudu. Oplachy vyrobkid jsou feSeny jako dvoustupniové,
jen v piipadé oplachu po mofeni je zatazen oplach tiistupniovy. Michani lazni je
realizovano pomoci ¢efeni stlacenym vzduchem. Chlazeni provozniho roztoku pro
tvrdou anodickou oxidaci je feSeno odebirdnim tepla zlazné¢ ve vyméniku
chladiciho agregatu a po jejim ochlazeni se bude vracen zpét. Jako zdroje proudu
pro jednotlivé vany budou pouzity samostatné proudové zdroje (30V, 2500A).
KsuSeni vyrobki bude instalovana suSicka, pro tepelné zpracovani

impregnovanych dilt bude instalovana vypalovaci pec.

Vany jsou vyrobeny z polypropylenu. VSechny vany s lazni s aktivnimi
chemickymi latkami jsou odsavdny. Vany urCené pro oplachovani, pii kterém
dochazi k minimalni tvorbé zneéist'ujicich latek, odsavany nejsou.

Dopravnik bude zavazet jednotlivé zavésy s dily do van eloxaéni linky podle
programu automatického fizeni. Jakmile projde rdm celym procesem, bude ze
susicky zavezen do impregnacni lazné¢ a po impregnaci bude rdm zavezen do
vypalovaci pece, kde bude impregnace tepelné zpracovana. Po tepelném

zpracovani, kontrole a zabaleni budou vyrobky expedovany.
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2.2.4. Technologicky postup tvrdé anodické oxidace bez utésnéni a S impregnaci

Piedupravy povrchu

ODMASTEN(

Lazen ROGAL 19

70°C, 5 minut

40°C, 2 minuty

ODMASTENI
MORENI
Lazen ROGAL 18
-

OPLACH
Voda, 20°C
2 minuty

-

/
Odsavani Odsavani

v

~

OPLACH
Voda, 20°C
2 minuty

P

v

OPLACH
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T

\\
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VYJASNEN{

Odsavani

Lazen ROGAL 32

25°C, 1 minuta

L

OPLACH
Voda, 20°C
1 minuta

OPLACH
Voda, 20°C
1 minuta

\\—/ \—/)

Zasobnik se studenou\
proudici vodou
slouzici k ulozeni
ramu s vyrobky, nez
budou vloZeny do
eloxac¢ni lazné
(ochrana pred
nezadouci oxidaci na

E
E

\

~

ELOXOVANT ¢.2

Lazen ROGAL 5
0°C, U= 20V
1=2065 A.dm™2.dm?
T=25,64 min

<
E

OPLACH
Voda, 20°C
10 minut

vzduchu)

v

ELOXOVANI &.1 \
Lazen ROGAL 5
0°C, U= 20V
I 2065 A.dm2.dm?
T=25,64 min /

Odsavani

~
OPLACH
Voda, 20°C
10 minut
/

Kontrola a expedice

Chladnuti
(volné na vzduchu)

nanesené vrstvy
130°C, 30 min

Tepelné zpracovani
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Konstrukce dvoustupiiového a tfistupniového oplachu je provedena tak, aby se méné

znecisténa voda z nasledujiciho oplachu mohla ptecerpat do lazné€ vice znecisténé.

Obr.19 — Schematické provedeni dvoustupiiového a tristupiiového oplachu. Smeér oplachovani je naznacen

Sipkou. V ldzni oznacené ¢.1, je nejvice znecisténd voda od roztoku z predchoziho technologického kroku.

Nasleduje oplach ve vané ¢.2, popripadé vané &.3 (u tristupiiového oplachu).

2.2.5. Zakladni skladba technologického zafizeni:

- Vanov¢ zatizeni

- Dopravnik

- Ridici systém

- Odsavani a ptivod vzduchu

- VVyroba a rozvod chladu

- Vyroba demineralizované vody
- Zdroje stejnosmérného proudu

- Technologické potrubni rozvody
- Likvidace odpadnich vod

- Cisténi vzduchu

- Sklad vysoce toxickych latek a pfipravka
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Vanové zatizeni (dodavatel PLASTIME.CHEMI s.r.0., divize PLASTY) [22]

Vanové zafizeni je slozeno z jednotlivych van a jejich pfislusenstvi. Jednotlivé vany
jsou hranaté, vyrobené z polypropylenu. Vyztuhy stén i dna jsou z uzavienych
ocelovych profild, které jsou zakrytovany plastovymi profily. Vany s vytdpénou
lazni maji obvod i dno tepelné¢ izolované, navic lazn¢ vytapeéné nad 90°C jsou
opatfeny pohyblivym zékrytem vodni lazn€. Vany maji délku 3,2 m, Sitku dle jejich
ucelu, 0,5m a 1m, a shodnou vysku 1,3 m. Vany v mensi lince maji délku 2,2m,
Sitku 0,5m a Im a vysku 1,3m. Kazd4 vana je opatfena vypoustécim otvorem s

uzaviracim ventilem zapusténym do dna, aby mohl cely obsah vany odtéct.

Sestava technologickych van eloxac¢ni linky:

1. Odmasténi: voda + ROGAL 19, teplota 70°C

2. Odmasténi + mofeni: voda + ROGAL 18, teplota 40°C

3.-5. Pritoény oplach ttistupiiovy: voda, teplota 20°C

6. Vyjasnéni: voda + H,SO, + ROGAL 32, teplota 40°C

7.-8. Pruto¢ny oplach dvoustupnovy: voda, teplota 20°C

9. Zéasobnik se studenou vodou pro uloZeni rami s vyjasnénymi vyrobky
10.-12. Tvrda anodickéa oxidace: voda + H,SO, + ROGAL 5, teplota 0°C
13.-15. Prito¢ny oplach: voda, teplota 20°C

16.-17. Oplach sprchou: DEMI voda, teplota 20°C

18. Vana pro impregnaci ve vodni disperzi Teflonu, 25°C

Dopravnik (dodavatel PLASTIME.CHEMI s.r.0., divize PLASTY) [22]

Dopravnik (ptfepravni manipuldtor) je uréen pro ruc¢ni nebo programové fizenou
dopravu zboZzi na zavésech nebo v kosich nad vanovou linkou v technologickém
sledu operaci podle technologického postupu. Dopravnik (manipulator) je navrzen
jako podvéseny. Polohovani, rychlost zdvihu a pojezdu je ménitelnd pomoci

frekvencniho ménice fidicim systémem.
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Ridici systém (dodavatel PLASTIME.CHEMI s.r.0., divize PLASTY) [22]

Ridici systém umoziiuje zadavat zbozi do linky pomoci tzv. navodky, ktera je
pifedem vyhotovena technologem. Navodka obsahuje zakladni udaje o dilu, jako je
hmotnost, plocha, vsadka, proudové hustoty apod. Samotné programy tvori

technolog ve spolupraci s programatorem.

Odsavani a privod vzduchu (dod. PLASTIME.CHEMI s.r.0., divize PLASTY) [22]

Odsavaci ramy jsou umisténé na vyztuhach van. Se sbérnym potrubim jsou spojené
pruznou hadici. Vykon ventilatoru je 25000 m*.hod™. Sou&asti je i horizontalni
pracka vzduchu. Jednotlivé technologické vany budou béhem odsavani zakryté.
Kryty budou pfi zakladani do vany a pfi vyjiméni z vany automaticky otevirany a
zavirany pomoci vzduchovych pisti. Do pracovniho prostfedi se nebudou uvoliovat

prakticky zadne vypary z lazni.

Vyroba a rozvod chladu (dodavatel VESKOM spol. s r.0.) [23]

Chlazeni elektrolytu pro tvrdou anodickou oxidaci bude probihat nucenou cirkulaci

kapaliny v lazni. Kapalina z 1azn¢ bude Cerpana do tepelného vymeéniku, kde bude
ochlazovana a ochlazena poté bude proudit zpét do lazné. Chlazeni bude probihat
samostatné pro kazdou ze tii van. Pouzit bude chladic TAEevo 351 STD.

Chladi¢ je v kompaktnim skiifiovém provedeni ur¢eném pro prumyslové aplikace.
Sklada se z chladivového okruhu vybaveného hermetickymi scroll kompresory,
vzduchem chlazenym kondenzatorem umisténym pouze na jedné strané chladice se
standardnim axialnim ventilatorem, filtrem/susi¢em, ekologickym chladivem
R410A a specidlniho trubkového vyméniku vyparniku. Vodni okruh se sklada z
uzaviené¢ akumulacni nadoby s integrovanym vyparnikem, expanzni nadrze
a integrovanym ob¢hovym cerpadlem. Provoz chladice je plné¢ bezobsluzny,
regulace vykonu a chodu je automaticka na zakladé nastavené pozadovane teploty
vystupni kapaliny. Ovladani chladice a nastavovani pozadovanych provoznich

hodnot je pomoci mikroprocesoroveé karty Dixell.
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Deskovy vymeénik tepla od spole¢nosti Alfa Laval se vyznacuje piedev§im vysokou
energetickou ucinnosti zajistujici isporny provoz. Rozebiratelny deskovy vymeénik
tepla sestava ze svazku tenkych zvinénych kovovych desek se vstupnimi otvory pro
priuchod dvou médii, mezi kterymi dochazi k pienosu tepla. Svazek desek je vlozen
mezi pevnou ramovou desku a pohyblivou pfitlacnou desku a stlaten pomoci
stahovacich Sroubd. Kazda deska je opatiena tésnénim, které tésni kanaly mezi
jednotlivymi deskami a sméfuje tok kapaliny do stfidajicich se kanalkl. Zvinény
povrch desek podporuje turbulenci a vytvari opérné body, diky kterym svazek
odolava rozdilu tlakl na obou stranach desek. Svazek desek a pfitlacna deska jsou
zavéSeny v ramu na horni nosné ty¢i a udrzovany ve spravné poloze spodni vodici
ty¢i. Vyménik je opatfen podpérami, které je mozné piimontovat k podlaze.

Vymeénik odolava pisobeni 20% kyseliné sirové do teploty 35°C.

Obr.20 — Prumyslovy chladi¢ TAEevo Tech 351 STD, dodavatel VESKOM spol. s r.0. [23]
Parametry chladice: chladici vykon 47,7 KW, celkovy prikon chladice 24,4 kW,
medium voda + propylenglykol 35%, priitok vzduchu ventildtorem 21 600 m*.h™,
vytlak obehového cerpadla 295 kPa, objem integrované akumulacni nadoby 350 litri,
chladivo R410A, regulace vykonu 0-50-100%, kryti el.boxu IP 54, instalace venkovni
rozmery Sxdxv 865 x 2255 x 2065 mm, elektrické pripojeni 400 V +£10% /3 /50 Hz
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Vyroba demineralizované vody (dodavatel WATEK s.r.0) [24]

Pro ptipravu velmi c¢isté demineralizované vody bude pouzita automaticka
demistanice DEWA A 50. Uprava vody probiha u této stanice iontoméni¢ovym
zpisobem. Vykon stanice je 1500 L.h™, rozsah méfeni 30+1000 uS/m. Vlastni
sestava je slozena ze dvou kolon naplnénych anexovym a katexovym iontoméni¢em
a fidiciho automatick¢ho ventilu, provad¢jici automatickou regeneraci
iontoméni¢ovych naplni pii pfekroceni vystupni vodivosti.

Sestava demi jednotky se sklada ze dvou celoplastovych ionexovych kolon, dvou
automatickych ventild, mikroprocesorového fizeni stanice s monitorovanim
vodivosti, stojanu s prutokomérem, membranovym ventilem, tfemi pneuventily,
sondou vodivosti, ru¢nimi ventily, dvou zasobnikii regeneranti a ostatnim

ptisluSenstvim (pfipojovaci fitinky, biZuterie).

Obr.21 — Demistanice DEWA A50, dodavatel WATEK s.r.o [24],
vykon stanice 1500 I.h™, rozsah méreni 30+1000 zS/m

Zdroje stejnosmérného proudu (dodavatel Dehor — elspec. Litvinov s.r.0.) [25]

Jako zdroj stejnosmérného proudu pro eloxacni linku budou pouzity fizené
usmérnovace napajené piimo ze sité. Zdroje jsou navrhovany na zakladé¢
nejmoderné¢jSich technologii vyroby spinanych zdroji pracujicich systémem
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sttedofrekven¢niho ptenosu vykonu s vyuzitim IGBT modult. Pribéh ucinnosti v
zavislosti na velikosti zatéze zdroje je v Sirokém rozsahu témétf konstantni.
Vyznacuji se téz velmi dobrymi dynamickymi vlastnostmi, malym zvinénim
vystupniho napéti, vysokou u€innosti az 92% a malou intenzitou. Vystup zdroje je
zkratuvzdorny a galvanicky oddéleny od vstupu. Usmérnovace budou fizené

tiifazové s vystupnimi parametry 30VV/2500A.

Obr.22 — Spinané zdroje pro galvanotechniku a elektrochemii SZS 2500 30/400,
(dva zdroje Bl.3 zapojené paralelné). Dodavatel Dehor — elspec. Litvinov s.r.o. [25]

Technologické potrubni rozvody (dod. PLASTIME.CHEMI s.r.0., PLASTY) [22]

Jednotlivé vany v eloxacni lince budou mit obsah vodni lazné, ¢ast z nich i1 s
piimési chemickych latek. Pro vypousténi obsahu ldzni bude zavedeno odvodni
potrubi. Pro napousténi jednotlivych lazni bude ke kazdé vané zavedeno piivodni

potrubi vody. Pro Cefeni lazni bude zaveden rozvod stlaceného vzduchu.

Likvidace odpadnich vod, neutralizaéni stanice odpadnich vod (dodavatel
PLASTIME.CHEMI s.r.0., divize PLASTY) [22]

Technologické odpadni vody z provozu linky budou zneSkodnovany v objektu

neutraliza¢ni stanice. Po vyc¢isténi a kontrole bude voda vypousténa do kanalizace,

nebo mize byt recyklovdna a pouzita na prvni oplachy. K usetfeni spotieby vody je
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v objektu vybudovan rezervoar na destovou vodu, kterd bude jiméana ze stfech. Po

vycisténi se tato voda mize pouzivat k oplachim.

Zatizeni neutraliza¢ni stanice se skladé z t€chto zdkladnich procesnich stupii:
- Chemicky stupen ¢iSténi: zahrnuje procesy koaguace (srazeni), oxidace,
flokulace (vlo¢kovani), usazovani, neutralizace
- Docistovaci stupen: procesy sorpce, filtrace, iontovd vyména

- Kalové hospodaistvi: proces strojniho odvodnéni kalu v kalolisu

Popis a postup ¢isténi technologickych odpadnich vod je uveden v provoznim fadu
neutralizacni stanice. V neutraliza¢ni stanici jsou skladovany v zachytnych vanéch s
roSty chemické latky a ptipravky pro pottebu stanice. Podlaha neutralizacni stanice
tvofi zachytnou vanu proti uniku zdvadnych latek do okolniho Zivotniho prostiedi.
Zarizeni je uzamykatelné, pfijem a vydej zdvadnych latek je provadén vzdy za

pritomnosti odpovédného pracovnika.

Tab.14 - Pouziti nejlepSich dostupnych technik pro neutralizacni stanici

1. Oznaceni Césti zafizeni

Neutralizace odpadnich vod

2. Zdroj informaci

Referencni zatizeni 2 (Finsko) dle kapitoly 3.3.1 Referencniho dokumentu o nejlepsich dostupnych
technikach pro povrchoveé tipravy kovi a plastt s pouzitim elektrolytickych nebo chemickych
postuptl ze srpna 2005 [17].

3. Sledovana 4. Jednotka [5. Uroven emisi  |6. Urovei emisi 7. Zdavodnéni
latka/skupina spojenda s BAT  [zdroje rozdilt
latek/ukazatel
Odpadni voda I Uprava vody Uprava vody V souladu s BAT
\vysrazenim vysrazenim a
neutralizaci
Odpadni voda I Kontrola 'V zatfizeni jsou V souladu s BAT
vypousténych Provadény pravidelné
odpadnich vod kontroly odpadnich
vod
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Cisténi vzduchu (dod. PLASTIME.CHEMI s.r.0., divize PLASTY) [22]

K ¢isténi odsavaného vzduchu bude slouzit horizontalni pracka vzduchu. Hlavni
pracovni kolona absorbéru je hranatda naddoba ve tvaru kvadru s vestavénymi
dérovanymi prepazkami pro ulozeni Pall krouzkid. Na Clenitém povrchu naplné (Pall
krouzki) dochazi k zachytu kyselych emisi z eloxovacich lazni. Plastové krouzky
jsou hydrofilizované pro snadné vytvareni povrchového filmu kapaliny. Dolni cast
nadoby absorbéru je vyspadovana pro snadny odtok skrapéci kapaliny do zasobni
absorpéni nadrze. DalSi Casti horizontdlniho absorbéru je samostatné umisténa
zasobni nadrz absorp¢ni kapaliny. Obé& c¢asti absorbéru, kolona a nadrz jsou
vzajemné propojeny skrapécim potrubim s armaturami a pritokomérem.

Dopravu absorpéniho roztoku k rozstiikovacim tryskam v absorbéru zajistuje
odstfedivé Cerpadlo. Trysky rozprasuji absorpcni kapalinu do proudu kapének ve
tvaru plného kuzele. V odtahovém potrubi za skiini kolony jsou svisle umistény
kazety odluCovace aerosolu. Drobné kapénky aerosolu unaSené odsavanou
vzdusSinou se zachycuji na zdhybech lamel odlu¢ovace a odtékaji vratnym potrubim

zpét do zasobni nadrze absorpcni kapaliny.

Obr.23 — Vzduchotechnika od spolecnosti PLASTIME.CHEMI s.r.o.(divize PLASTY)

BAT emise do ovzdusi [17]

Emise do ovzdusi z povrchovych UGprav kova a plasta nejsou hlavnim zdrojem

zneCisténi ovzdusi [17] (str.164, kapitola 3.3.3. Emise do ovzdusi) a tyto emise

nejsou vyznamnym piispévatelem k problémim déalkového pienosu, znecisténi,
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napi. kyselych destt. Pro néktera zafizeni muze byt lokalni kvalita vzduchu
problémova (napfiklad NO, v méstskych oblastech). Nékteré latky pouzivané v
procesech povrchovych tprav jsou oznaCeny jako zdravi nebezpecné a jejich
koncentrace v ovzdusi v provozech je obvykle kontrolovana z hlediska ptedpisti 0
bezpecnosti a hygiené prace.

V ptipadé, Ze piedpisy a pracovni podminky vyzaduji snizeni mnozstvi téchto latek,
je nutné zavedeni technik popsanych v Oddile 4.18, napi. odsavani vzdu$niny.
Néekteré tyto latky mohou korozivné plsobit na budovy, zafizeni a zpracovavane
dily nebo podkladové materialy pti skladovani a je nutné zavést opatfeni zabraiujici
nezadouci korozi, poskozeni a piepracovani dila [17] (str. 208, kapitola 4.2.1.2.

Podminky pii skladovani a doprave).

Sklad vysoce toxickych latek a pfipravku

V tomto skladu (samostatna zdéna mistnost) budou skladovany vysoce toxické latky
a pripravky v origindlnich plastovych obalech 0 objemech uvedenych v bezp.
listech jednotlivych piipravki ROGAL xX. VSechny piipravky budou Vv
uzamykatelné ocelové nadobé a zabezpeceny proti uniku zavadnych latek do
okolniho Zzivotniho prostiedi. Bude vedena zakonnd evidence vysoce toxickych
latek a ptipravki a pracovnici, ktefi s nimi budou pracovat, budou fadné proskoleni.
Seznamy a bezpecnostni listy pouzivanych vysoce toxickych latek a ptfipravki
budou umistény ve skladu. Sklad bude uzamykatelny a piijem a vydej chemikalii

bude probihat za pfitomnosti odpovédného pracovnika.

Tab.15 - PouZiti nejlepSich dostupnych technik pro sklad toxickych latek

1. Oznaceni ¢asti zafizeni

Sklad chemickych latek a piipravki

2. Zdroj informaci

Referencni dokument o nejlepsich dostupnych technikach pro povrchové upravy kovi a plasti s
pouzitim elektrolytickych nebo chemickych postupti, srpen 2005 [17]

3. Hodnoceny ukazatel 4. Parametr BAT 5. Parametr zafizeni 6. Zdlivodnéni rozdilt
Doba skladovani Zkraceni doby Chemickych ptipravka [V souladu s BAT
skladovani. je skladovano pouze
nejnutnéj$i mnozstvi.
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Tab.16 - Shoda s BAT eloxovny jako celku

1. Oznaceni ¢asti zafizeni

Eloxovna

2. Zdroj informaci

Referen¢ni dokument o nejlep$ich dostupnych technikach pro povrchové upravy kovi a plasti s
ouzitim elektrolytickych nebo chemickych postupti ze srpna 2005 [17]

3. Hodnoceny ukazatel

4. Parametr BAT

5. Parametr zarizeni

6. Zdavodnéni rozdilu

Rizeni provozu a udrzby

Zavedeni programu
kontroly a UdrZby.

'V zafizeni je provadéna
pravidelna Gdrzba dle
predpisti od dodavatele
technologie a
dodavatelt

vstupnich surovin

Caste¢né v souladu s
BAT

Minimalizace miry
zmetkovitosti

Minimalizace vlivu na
ZP z nekvalitni vyroby
systémem fizeni,
pravidelnd spole¢na
hodnoceni specifikace a
kontroly kvality vyroby
odbératelem a

Pti pijeti zakazky se
provede analyza
realizovatelnosti véetné
posouzeni vlivii na ZP.

'V souladu s BAT

chlazeni optimalizaci
slozeni pracovni lazn¢ a
pracovni teploty v
daném rozmezi.
Pouzivani uzavieného
chladiciho systému pro
nové chladici systémy.

pouze pro anodickou
oxidaci. Chlazeni
probihd samostatné pro
kazdou vanu. Kazda
\vana je osazena
vyménikem s Cerpadlem
a potrubim propojenym
s vanou. Zdrojem
chladu bude vyrobnik
chladu umistén vné

eloxovny.

\vyrobcem.
Promichavani Promichavani Promichavani lazni je |V souladu s BAT
pracovnich pracovnich zajisténo pomoci Cefeni
lazni lazni. stlacenym vzduchem.
Ohiev Pro monitorovani Vany s vytapénou lazni |V souladu s BAT
teploty a jeji udrzovani maji dno i stény tepelné
Vv optimalnim pracovnimlfizolované.
rozpéti, je nutné Lazné teplotou nad
pouZivat monitorovaci |[90°C maji navic
systém, aby bylo pohyblivy zakryt, aby
zajisténo, ze nadrze nedoslo k jejich
nevyschnou. vyschnuti.
Teplota je regulovéana
pomoci teplotniho
Senzoru.
Chlazeni Zabranit nadbyte¢nému (Chlazeni se vyuZiva V souladu s BAT
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Tab.16 - Shoda s BAT eloxovny jako celku, pokracovani

1. Oznaceni ¢asti zafizeni

Galvanizace a eloxovani

2. Zdroj informaci

Referen¢ni dokument o nejlep$ich dostupnych technikach pro povrchové upravy kovi a plasti s
ouzitim elektrolytickych nebo chemickych postupti

3. Hodnoceny ukazatel

4. Parametr BAT

5. Parametr zarizeni

6. Zdavodnéni rozdilu

SniZeni spotieby vody
\V procesu

Monitoring vSech mist
spotfeby vody a
materialti v provozu,
zaznamenavani

udaji o spotieby.
Zpétné vyuziti vody

z oplachovych 1azni.

Snizeni spotieby vody a
surovin monitorovanim
spotieby v provozu
dodrzenim
technologické

lkazné.

'V souladu s BAT

Oplachovani

Pouziti vicenasobného
oplachu.

Oplachy jsou
dvoustupiiové, popt.
tfistupnové. Provadi se
ve dvou, resp. tiech
\vanach za sebou.

V souladu s BAT

IPfedchazeni a sniZeni
mnozstvi odpadi

Minimalizace vzniku
odpadu pouZitim
technik kontroly
pouZivani surovin v
procesech. Pokud
\vzniknou odpady, je
nutné je tridit a
oznacovat, a to jiZ v
procesech nebo v
prabehu upravy odpadi.
Lze je pak zpétné vyuZit
nebo regenerovat s

dostate¢nou G¢innosti.

Obsluha na zakladé
technologickych navodi
micha suroviny.
Spotieby surovin jsou
tudiZ monitorovany.
Odpady jsou tiidény,
oznacCeny a predany
daldim firmam k vyuZiti.

V souladu s BAT
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' v

Obr.24 — Model hlavni eloxovaci linky, v popiedi je linka L1, v pozadi linka L2
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1 - Odmasténi, lazen ROGAL 19, 70°C, 5 minut

2 - Odmasténi + moteni, lazein ROGAL 18, 40°C, 2 minuty

3,4, 5 - Oplach tiistupnovy, 3x voda 20°C, 2 minuty

6 - Vyjastiovani, lazen ROGAL 32, 25°C, 1 minuta

7, 8 - Oplach dvoustupiovy, 2x voda 20°C, 2 minuty

9 - Zasobnik se studenou vodou pro uchovani vyjasnénych dilt pred eloxaci

10 - ELOXOVANIT ¢.1, lazet ROGAL 5, 0°C, U=20 V, 1=2065 A.dm™.dm?, doba
eloxace t=1538 s

11 - Oplach, voda 20°C, 10 minut

12 - ELOXOVANT ¢.2, lazet ROGAL 5, 0°C, U=20 V, 1=2065 A.dm™.dm?, doba
eloxace t=1538 s

13 - Oplach, voda 20°C, 10 minut

14 - ELOXOVANT ¢.3, lazet ROGAL 5, 0°C, U=20 V, 1=2065 A.dm™.dm?, doba
eloxace t=1538 s

15 - Oplach, voda 20°C, 10 minut

16 - Oplach DEMI voda, sprchovanim, 25 minut (doba oplachu = doba eloxovani)
17 - Impregnace vodni disperzi Teflonu®, roztok 3M Dyneon TF, 25°C, 5 minut

18 - Tepelné zpracovani nanesené vrstvy, 130°C, 30 minut

19 - Chladici zatizeni 6x TAEevo Tech 351 STD od fy. VESKOM, spol. s r.o.

20 - Zdroje proudu 6x SZS 2500 30/400 (celkem 6 jednotek B1.3 zapojenych
paraleln¢) od fy. Dehor — elspec. Litvinov s.r.o.

21 - Automatickd demistanice DEWA A 50, vykon stanice je 1500 1.h™, rozsah
méfeni 30+1000 uS/m. Stanice je od fy. WATEK, s.r.0.

22 - Z&sobni nadrz na demineralizovanou vodu o objemu 5,3m® od fy.
PLASTIME.CHEMI s.r.0.(divize PLASTY)

23 - Horizontalni pratka odsavaného vzduchu, vykon ventilatoru 25000 m®.hod™ od
fy. PLASTIME.CHEMI s.r.o.(divize PLASTY)
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3. Ekonomické zhodnoceni

V této Casti prace se pokusim zhodnotit provoz eloxovny z ekonomického hlediska.
Nejprve musime vycislit ceny vybaveni, podpirnych zatfizeni a technologickych

kapalin (ceny uvedeny bez DPH).

Vanové vybaveni: Vanové vybaveni bude od ¢eské spole¢nosti se sidlem v Jablonci
nad Nisou - PLASTIME.CHEMI s.r.o0., divize PLASTY. Vany budou vyrobeny

z PP (polypropylenu), n¢které vany budou vytapény, nekteré budou bez vytapéni.
V cenové kalkulaci jsou zapoc€itany i vany, které bude mozno vyuzit pro barveni a
utésiovani, ackoliv tyto operace nebudou u zakazky pro povrchovou Upravu

kontaktnich ploch vyuzity.

Tab.17 — Cenova nabidka na vanové vybaveni hlavni a mensi linky

Rozmér vany  Vyhfivana Cena (ks) Pocet Celkem
3,2x0,5x1,3m ANO 60 000 K¢& 5 300 000 K¢
3,2x0,5x1,3m NE 35000 K¢ 11 385 000 K¢
3,2x1x1,3m ANO 95 000 K¢ 3 285 000 K¢
3,2x1x1,3m NE 58 000 K¢ 1 58 000 K¢
Odsavani 3,2x0,5x1,3 7 000 K¢ 3 21 000 K¢
Odsavani 3,2x1x1,3 8 500 K¢ 3 25 500 K¢
2,2x0,5x1,3m ANO 50 000 K¢& 5 250 000 K¢
2,2x0,5x1,3m NE 30 000 K¢ 11 330 000 K¢
2,2x1x1,3m ANO 68 000 K¢& 3 204 000 K¢
2,2x1x1,3m NE 42 000 K¢ 1 42 000 K¢
Odsavani 2,2x0,5x1,3 6 500 K¢ 3 19 500 K¢
Odsavani 2,2x1x1,3 7500 K¢ 3 22 500 K¢
Celkem 1942 500 K¢&
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Tab.18 — Cenova kalkulace napini do van

Cena ptipravku

Pouzivané pripravky ) Linka L1 Linka L2
(za jednotku)

ROGAL 5 3x 3x
H,S0, (40%) 18 K& . 1t 25 459,2 K¢& 14 256,0 K&
H,O (demi 1mS.m™) 0,09K¢. 17 2471 K& 169,9 K&
ROGAL 5.1 75 K& . kgt 9 360,0 K& 6 435,0 K&
ROGAL 5.2 75 K& . kg™t 9 360,0 K& 6 435,0 K&
ROGAL 5.3 87 K& . It 361,9 K& 248,80 K¢&
ROGAL 18 1x 1Xx
H,O 0,06 K& . I 124,8 K¢& 85,8 K&
ROGAL 18.1 67 K& . kg™ 20 904,0 K& 14 371,5 K&
ROGAL 18.2 87 K¢ . 17 542,8 K& 373,2 K&
ROGAL 19 1x 1Xx
H,0 0,06 K& . 1? 124,8 K& 85,8 K&
ROGAL 19.1 90 K& . kg™t 7 488,0 K¢& 5 148,0 K¢
ROGAL 19.2 87 K& . It 542,9 K& 373,2 K&

1x 1X
ROGAL 21 100 K& . 11t 6 240,0 K& 4 290,0 K&
H,O 0,06 K& . 1? 124,8 K& 85,8 K&
ROGAL 32 1x 1x
H,S0, (40%) 18 K¢ .17 11 232,0 K& 7722,0 K&
H,0 0,06 K& . 1? 87,4 K& 60,1 K&
ROGAL 32.1 110 K& . kg™ 6 864,0 K& 4719,0 K&
ROGAL 32.2 87 K¢ . 17 723,8 K& 497,6 K&

Oplach + ulozeni dil& (10x2,08m° + | (10x1,43m° +
pred eloxaci 1x4,16m°) 1x2,86m°)

H,O 0,06 K& . 1"t 1 497,6 K& 1 029,6 K&
Impregnace
3M Dyneon TF 5070 780 K&.kg™ 116 812,8 K& 80 308,8 K&
H,O 0,06 K& . 1"t 117,3 K& 80,7 K¢&
Celkové naklady 307 916,5 K& 201 951,1 K&

Ve skladu toxickych latek bude uloZena z&soba chemikalii odpovidajici potiebé

celkové obnovy lazni hlavni linky bez vody, tj. v hodnoté 305 185,9 K¢.
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Dopravnik: Dopravnik nad vanovou kaskadou bude fizen ru¢né nebo programem
podle technologického postupu. Dopravnik bude dodan ceskou spolecnosti se
sidlem v Jablonci nad Nisou - PLASTIME.CHEMI s.r.0., divize PLASTY. Cena
ptepravniku je 250 000 K¢&.

Odsavani a ptivod vzduchu: Odsavaci ramy jsou umisténé na vyztuhach ramda.

MnoZstvi odsavané vzdusniny bude cca 25000 m®.hod™. Dodan4 pracka odsavaného
vzduchu bude mit rozméry 2x2x4,7m, bude napojena na vzduchotechniku o
priméru 900mm. Cena pracky, vcetn¢ zasobni nadrze, potrubnich rozvodi
zkrapéni, Cerpadla a naplné je 520 000 K¢. Vzduchotechnika bude dodana
spole¢nosti PLASTIME.CHEMI s.r.0., divize PLASTY.

Vyroba a rozvod chladu: Chlazeni elektrolytu pro tvrdou anodickou oxidaci bude
probihat nucenou cirkulaci. Chlazeni eloxovaci lazné bude realizovano
prostiednictvim prediazeného deskového vyméniku Alfa Laval a kompresorového
vzduchem chlazeného chladice MTA TAEevo tech. Hydraulicky okruh mezi
deskovym vymeénikem a kompresorovym chladicem bude naplnén smési vody a
propylenglykolu 35%. Slozeni lazn¢ je 20% kyselina sirova, voda a pfipravky
ROGAL 5.1,ROGAL 5.2 a ROGAL 5.3. Navrhova teplota okoli je 35°C a
vzhledem Kk nutnosti velkého pritoéného mnozstvi vzduchu chladi¢em budou
chladi¢e umistény venku. Systém chlazeni obsahuje:

- Chladici jednotka TAEevo Tech 351 STD

- Integrované obéhové Cerpadlo 3 bary

- Tlakova akumula¢ni nadoba 350 litrt

- Hlida¢ sledu fazi

- Vzduchové filtry kondenzéatoru

- Elektrické vyhtivani oleje kompresoru

- Kompletni proti mrazova ochrana do -20°C

- Deskovy vyménik Alfa LAVAL M6-FG
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Cena kompletu je 642 000 K¢. Ke chlazeni obou linek bude zapotiebi Sest chladicd,
celkem za cenu 3852000 K¢ Chladice budou dodany spolecnosti
VESKOM spol. s r.0., Dolnomécholupska 522/12a, 102 00 Praha 10.

Vyroba DEMI vody: Vyroba demineralizované vody bude zajisténa automatickou

stanici DEWA A 50. Cena stanice v¢etné kolon, naplni, ventill
a mikroprocesorového ftizeni je 153 000 K¢&. Stanice bude doddna spolecnosti

WATEK s.r.o, se sidlem Jifiho Wolkera 852, Lede¢ nad Sazavou.

Zdroje proudu: Jako zdroje proudu budou pouzity fizené usmérfiovae napajené

ptimo ze sité¢. Vzhledem k pozadované proudové hustoté byly vybrany proudové
zdroje SZS 2500 30/400, s vystupem 30V a proudem 2500A. Regeni je docileno
paralelnim zapojenim dvou moduld B1.3 (2x modul 30V, 1250A). Cena
proudového zdroje veetné stojanu, skiinky dalkového ovladani, digitdlniho méteni
a programovatelné regulace je 528 600 K¢. Budeme potiebovat Sest proudovych
zdrojti, Cili cena je 3171600 Kc¢. Dodavatelem priimyslovych zdroji pro
galvanotechniku je spole¢nost DEHOR — ELSPEC. Litvinov s.r.o, Jiraskova 413,

Litvinov.

Technologické potrubni rozvody: Technologické rozvody budou zajistény v ramci
dodavky van pro eloxovani spole¢nosti PLASTIME.CHEMI s.r.0., divize PLASTY.

Cena za rozvody je zahrnuta v cené vanového vybaveni.

Neutraliza¢ni stanice: Celkovy objem vSech technologickych tekutin v provozu je

84m®, roztoky, jez bude tieba v prib&hu &innosti neutralizovat, jsou ROGAL
5ROGAL 19,ROGAL 19, ROGAL 21 a ROGAL 32 a oplachové vody.
K neutralizaci téchto vod bude pouzita prito¢nd neutraliza¢ni stanice o priatoku
2m°.hod™. Neutralizatni stanice sestava z pfeterpavaci jimky, nadrze, reaktort,

lamelovych usazovéku, kalolisu, piskového filtru, nadrze pro davkovani chemie,
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potrubnich rozvodi a fidicim systémem. Cena za komplet je 3 970 000 K¢ a dodana
bude spole¢nosti PLASTIME.CHEMI s.r.0., divize PLASTY. Pfesny postup

neutralizace odpadnich vod je popsan v manualu stanice.

Celkové néklady na vyrobni linky jsou znacné€ vysoké, nicméné cena technologii je
vysokd. Pii provozovani eloxacni linky je potteba dbat disledné kontroly sloZeni
roztokll a procesii a tim pfedchazet vytvarené nekvalitnich vyrobkd, jejichz opravy
by provoz prodrazovaly. Byly rovnéz navrzeny vicestupnové oplachy, které snizuji
potfebu oplachovych vod. Néklady na pofizeni technologie dosahuji vyse
12 731 652,00 K¢, a to zde nejsou zapocteny naklady prostoru, personalni naklady,
ndklady na materiél, ndklady na energie, naklady na pofizeni a splaceni Gvéru pro

nékup technologie atd.

Pokud bychom vztahovali navratnost investice pouze na jednu zakazku, potom by
cena hotového produktu (tedy jedné kontaktni plochy zZehlicky) musela byt
minimalné¢ 17 K¢ + ptispévek na thradu na vySe uvedené nevycislené ndklady.
Spolecnosti, které¢ nabizeji povrchovou upravu tvrdym eloxovanim S dodatecnou
Upravou povrchu teflonovanim neni v CR piili§ mnoho, a tak, pokud si eloxovna
bude udrzovat vysoky standard odvedené prace, o zakazky nebude mit nouzi, a

ekonomicky bude prospivat.
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4. Zaver

V této diplomové préaci jsem se snazil shrnout poznatky 0 metodé povrchové upravy
hliniku a jeho slitin tvrdym eloxovanim v kyselém elektrolytu kyseliny sirové
(v komeréné dodavané lazni ROGAL 5 od fy. EKOCHEM-PPU s.r.0.). Pokusil
jsem se shrnout podstatu procesu vytvareni oxidické vrstvy, vliv slitinovych piimési
na vlastnosti vrstvy a poukazat na velikou dilezitost peclivé pripravy dila pied
vlastni oxidaci. Jsou zde popsany metody preduprav povrchu, metody vybarvovani
oxidické vrstvy a rizné metody utésiiovani. Pokusil jsem se také shrnout zakladni
vlastnosti, v soucasné dob¢ velmi popularni latky PTFE (polytetrafluoretylenu) a
moznosti jeho vyuZiti k impregnaci povrchové vrstvy oxidické vrstvy. Metoda
impregnace byla konzultovana s vyzkumniky SVUOM v Celakovicich a nékolika
podniky v CR, na Slovensku a také se zastupci vyrobct disperzi fy. DuPont (USA,
Némecko), fy. Clariant (Svycarsko) a fy. 3M (Némecko, CR)

Dalsi ¢asti této diplomové prace bylo navrhnuti vyrobni linky pro Upravu povrchu
konkrétniho vyrobku metodou tvrdého eloxovani s dodate¢nou modifikaci vrstvy
oxidu impregnaci teflonovymi ¢asticemi dispergovanymi ve vodném roztoku. Jako
nejvhodnéjsi je ukazalo pouziti jednovrstvého piipravku Dyneon TF od spole€nosti
3M, a to vzhledem k relativni jednoduchosti aplikace a také na zakladé dobrych
referenci od podniki, jez tento produkt pouZivaji. Byly navrzeny dvé eloxacni
linky, jedna hlavni a druhd zaloZni pro vykryti ¢innosti v pfipadé poruchy na hlavni
lince. Mens$i linka mlZe byt soubézné pouzivana na jiny typ zakazek, naptiklad pro
dekorativni elox. Obé linky byly navrzeny sohledem na maximalni Setrnost
k Zivotnimu prostiedi a byly navrZzeny tak, aby co nejvice vyuzivaly oplachové vody
(dvoustupiiové a tiistupiiové oplachy), recyklace oplachové DEMI vody atd.

Treti Casti této prace bylo ekonomické zhodnoceni celé linky sohledem na

konkrétni zakazku a s vyhledem pokrac¢ovani vyroby pro jiné zakazky.
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7. Prehled obrazku

Obr.1 - Standardni elektrodové potencialy(Al=-1,69V)

Obr.2 — Model ristu oxidické vrstvy podle Keller — Hunter [5]

Obr.3 — Model rustu oxidické vrstvy podle Keller — Hunter [5]

Obr.4 — Model vytvdreni porovité struktury a princip vybarvovani

Obr.5 — Model konverzni vrstvy u dekorativniho eloxovani [1]

Obr.6 — Model konverzni vrstvy u ,,tvrdého* eloxovani

Obr.7 — Grafické zndzornéni riistu vrstvy (v roztoku H,SO, pri proudové hustoté 1,6 A-dm™) a premény
substratu s casem. Interval ,,x" vymezuje oblast anodizace pouzivané v technické praxi, bod ,,S" oznacuje
prisecik oxidické vrstvy s Grovni piivodniho povrchu [11]

Obr.8 — Rucni rentgenovy analyzdtor Olympus Innov X (vyrobce OLYMPUS) dodavatel [19]

Obr.9 — Oznaceni tvrdé anodické oxidace podle CSN EN 2536 [15]

Obr.10 — Schéma obecného technologického postupu pri anodické oxidaci

Obr.11 — Typické morici parametry EO a E6 moreni [1]

Obr.12 - Porovnani principu mechanického a chemického lesténi povrchu [2]

Obr.13 — Schématické zndzornéni metod barveni [1]

Obr.14 — Schématicky zndzornény mechanismus horkého utésnéni - podle W. Hiibnera [1]

Obr.15 - Vodni disperze: 3M Dyneon TF 5070GZ , vyrobce 3M [20]

Obr.16 — Nepravidelnosti ve vytvorené oxidické vrstvé (pripraveno v 20% H,SO4 pri napéti 20V a teploté
elektrolytu 0°C)

Obr.17 — Kontaktni plocha zZehlicky (po povrchové uprave)

Obr.18 — Umisténi Zehlicich ploch v ramu na pruZinovych zavésech. Pro hlavni linku mad ram
rozmér3000x1000 mm(35ks) a pro mensi linku md rozmér 2000x1000 mm(25ks)

Obr.19 — Schematické provedeni dvoustupiiového a tiistupiiového oplachu. Smér oplachovani je naznacen
Sipkou. V ldzni oznacené ¢.1, je nejvice znecisténd voda od roztoku z piedchoziho technologického kroku.
Nasleduje oplach ve vané ¢.2, popripadeé vané ¢.3 (u tristupiiového oplachu).

Obr.20 — Primyslovy chladi¢ TAEevo Tech 351 STD, dodavatel VESKOM spol. s r.o0. [23]

Parametry chladice: chladici vykon 47,7 KW, celkovy pFikon chladice 24,4 kW, medium voda +
propylenglykol 35%, priitok vzduchu ventildtorem 21 600 m*.h* wilak obéhového cerpadia 295 kPa, objem
integrované akumulacni nddoby 350 litrii, chladivo R410A, regulace vykonu 0-50-100%, kryti el.boxu IP
54, instalace venkovni rozméry $xdxv 865 x 2255 x 2065 mm, elektrické piipojeni 400 V +10% /3 / 50 Hz
Obr.21 — Demistanice DEWA A50, dodavatel WATEK s.r.o [24], vykon stanice 1500 I.h™, rozsah méreni
30+1000 zS/m

Obr.22 — Spinané zdroje pro galvanotechniku a elektrochemii SZS 2500 30/400, (dva zdroje B1.3 zapojené
paralelné). Dodavatel Dehor — elspec. Litvinov s.r.o. [25]

Obr.23 - Vzduchotechnika od spolecnosti PLASTIME.CHEMI s.r.0.(divize PLASTY)

Obr.24 — Model hlavni eloxovaci linky, v popredi je linka L1, v pozadi linka L2
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8. Prehled tabulek

Tab.1- Varianty anodické oxidace

Tab.2 - Zkousky znakii jakosti anodickych oxidovych povlakii, jak jsou definovany v jednotlivych CSN
Tab.3 - Velikost vytvorenych porii v zavislosti na druhu elektrolytu [18]

Tab.4 — Viiv slitinovych primési na viastnosti oxidickych vrstev [6]

Tab.5 - Chemické sloZeni slitiny hliniku 5042, Zehlici plochy [6]

Tab.6 - Vhodnost slitin hliniku pro anodickou oxidaci [1]

Tab.7 - Zakladni parametry oxidické vrstvy dekorativni a tvrdé [13]

Tab.8 - Metody prediiprav povrchu dle DIN 17611 [1]

Tab.9 - Souddsti a funkce Cisticich prostiedkii Feditelnych vodou

Tab.10 - Soupis zdkladnich parametrii pro tvrdou anodickou oxidaci (pro jednu vanu)
Tab.11 - Prehled vanového vybaveni eloxovny hlavni linka

Tab.12 - Prehled vanového vybaveni eloxovny mensi linka

Tab.13 - Prehled a sloZeni pouzZivanych lazni

Tab.14 - PouZiti nejlepSich dostupnych technik pro neutralizacni stanici

Tab.15 - Pouziti nejlepSich dostupnych technik pro sklad toxickych latek

Tab.16 - Shoda s BAT eloxovny jako celku (pouZiti nejlepSich dostupnych technik)
Tab.17 - Cenova nabidka na vanové vybaveni hlavni a mensi linky

Tah.18 - Cenova kalkulace naplni do van
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9. Prilohy
9.1. Technicky list lazné ROGAL 5

TVRDA ANODICKA OXIDACE HLINIKOVYCH
SLITIN

Rogal 5

Lazei ROGAL 5 speciil je vyhodna pro tvrdou anodickou oxidaci hliniku a
hlinikovyceh slitin. Tato lizell se vyznacuje mizsi koncentraci kyseliny sirové nez
bémé pouzivané lazné Pouzivané piisady zlepsuji kvalitu oxidické vrstvy a také
pracovni podminky. Povlaky z této lazné vykazuji vyzii tvrdost a silnéjsi vrstvy.

Piiprava 100 litrd eloxacni lazné:
Do vany s kyselmovzdornym vyloZenim se za stalého michani nalije:
66 litr1 demi vody (1mS/m), 34 litri kyseliny sirové akumulatorové 40%, pii pouziti
kyseliny sirové kone.ch.¢ je nutné upravit pomér kyseliny a vody (8.2 It kyseliny
sirové kone. 96% a 92 1t demi vody, u koncentrované kyseliny je nutné vénovat vétsi
pozornost bezpeénosti prace.
Po naiedéni kyseliny se doplni:

3 kg prisady Rogal 5.1

3 kg piisady Rogal 5.2
100 ml prisady Rogal 5.3

Po rozpusténd piisad a vychlazend je lazeni provozuschopna.

Slozeni lazné:

Kyselina sirova (volna) 140 g/litr
Provozni koncentrace kysel sirové 130- 180 g/litr
Maximalni obsah hliniku 20 g/lt.
Maximdlni obsah NaC 200 mg/lit.
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Pracovni podminky:

Teplota lazné: -5 az +5°C, optimum 0°C

Doba: 20- 60 minut (dobu je nutné upravit
dle pozadované tloustky)

Tvorba vrstvv: 1.6 -2 um/minutu pii 4A/dm?2

Proudova hustota: | 4 - 8 A/dm?2

Napéti: 20-40V

Bezpecnost prace:

Pi{ priaci je nutné pouzivat ochranné pomucky. Lazeii za provozu odsavat.
Podrobnosti viz bezpeénostni list.

Piipravek Rogal 5.1 a Rogal 5.2 je drazdivy (oznadeni Xi).
Likvidace vylerpané lazné:

Spotiva vupravée pH a sedimentace kalu K upravé doporucujeme hydroxid
vapenaty (vapenné mléko) nebo hydroxid sodny. Pii likvidaci odpadnich vod je
nutné dodrzet podminky kanaliza¢niho fadu a zakona ¢.354/20015b.

Upozornéni:

Pro zajiSténi dlouhodobé skladovatelnosti je Rogal 5 dodavan jako dvé slozky
Rogal 5.1 a Rogal 5.2. Dopliovani béhem provozu je provedeno ve vypoctendm
mnozstvi v poméru 1:1.

Klasifikace (vypis z CSN EN 2536) :

Slitiny s obsahem médi do 1%: tloust’ka povlaku: 30 -120 um, tvrdost: min. 350 HV,

Slitiny s obsahem médi nad 1%%: tlouit'’ka povlaku: 30 - 60 um, tvrdost: min. 300 HV

Slitiny s obsahem médi do 1%: pfi tloust'ce cca 100 um je pokles tvrdosti na min 250 HV

Stanoveni koncentrace celkové a volné Kyseliny sirové:

Stanoveni veskeré (celkove) kyseliny sirove:

Do titraéni bariky 250 ml odpipetujeme mikropipetoun 1 ml ldzné, splachneme dem
vodou, piidame fenolftalein a titrujeme do zmény zabarveni n 0,1 NaOH.

Spotieba = A mln 0,1 NaOH

Stanoveni volné kyseliny siroveé:
Postupujeme shodné jako u celkové, ale k roztoku pied titraci pridame cca 0,5g
fluonidu sodného. Spotieba = B ml n0,1 NaOH.

Vypocet:

Celkova kyselina sirova: Amlx4.9= g/lit. kysel sirové
Volni kyselina sirova: Bmlx49= g/lit kysel Sirové
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9.2. Technicky list lazné ROGAL 18

EKOCHEM-PPU

.
Wyroba chemickych piipravkd pro povrchovou Upravu
&79 &1 LETOWVICE, Prazska 74, tel: 516 474 148 fax: 516 474 140, mokbil: 721 731 140
vwww.ekochem-ppu.cz e-mail: ekechem@sendme.cz

ODMASTOVACI LAZEN NA HLINIK S MORICIM EFEKTEM

Rogal 18

Rogal 18 je radikilni odmastovaci ldzen s moficim efektem zvySwjicim produktivitu, zlepiuje
¢istici efekt, prodluzye se Zivotnost lizné a dochizi k zlepieni hygieny a bezpecnosti price.

Lizedi je vhodna pro odmasténi hliniku a jeho slitin s jemnym moficim efektem, takze je schopni
odmastit a ofistit silné znefisténé a zoxidované povrchy. Po odmaiténi a oplachu je nutné
soufastku aktivovat - vyjasnit v 10 - 20 % kyseliné dusiéné. nebo v 1dzni Rogal 32

Pi1 pouziti Rogalu 18 nedochazi k usazenmam na sténach vany a strhavani lazné do ovzdusi

Oznaceni jednotlivich slozek:

Rogal 18.1 - je zikladni a zesilovaci stil (nasazeni dle navodu a zesileni lazné podle rozboru)

Rogal 18.2 - je pfisada zajitujici zviienou emulgaéni schopnost a zajistujici tvorbu pény.
Tato slozka se piidava pii poklesu pénivosti.

Pracovni podminky:

Optimilni koncentrace lazné 150 g/litr
Provozni koncentrace lazné 100 - 200 g/latr
Provozni teplota 40-65°C
Doba 1 -5 minut

Priprava 100 litra lazné:
10 - 20 kg Rogal 18.1
0.2-0.5 litru Rogal 18.2
Po rozpuiténi soli a ohiiti na provozni teplotu je lazefl provozuschopna.
Lazef neobsahuje komplexotvorné latky.

Likvidace vvéerpané lizné:

Likvidace spociva v upravé pH na hodnotu 7 a sedimentac: kalu. Ropné litky je nuiné separovat.
Pi1 likvidaci odpadnich vod je nutné dodrzet podminky kanaliza¢éniho fadu a zikona

€. 254/2001 Sb.

Pozor: Rogal 18 je iravina !(symbel C)
Bezpecnost price:

Rogal 18 je silné alkalicky roztok. proto je nutné pouzivat ochranné pomiicky a za provozu lazeii
odsavat.

73



Diplomova prace

EKOGHEM'P!’.':? www.ekochem-ppu.cz
Technicky list ROGAL 18

Metodika kontroly lizné;
Pro stanoveni koncentrace odpipetujeme mukropipetou do titraéni banky (250 ml) 1 ml lazné Rogal
18, splachneme destil. vodou, pfidime 2 kapky fenolftaleinu a titrnjeme n 0.1 HCI, spotfeba "A". K
titrovanému roztoku pridime metyloranz (5 kapek) a titujeme n 0,1 HCl do zmény zabarveni.
spotieba "B".
Prvni spotieba "A" ml by méla byt vyisi nez 20 ml.
Druha spotfeba "B" nunimalné 3 ml.
Celkova spotieba by méla byt vy3éi nez 23 ml
Schazi-li pfi prvni titraci "A" 1 ml je nutné doplnit 1 kg Rogalu 18.1 na 100 litr lazné.
W pfipadé nedostatku Rogalu 18.1 je moZné lazen zesilit 0.5 kg hydroxidu sodného na 100 litr
lazné Trvalé piidavani lonhu zhorduje kvalitu odmasténi a nelze zabranit inkrustaci.
Schazi -li pfi druhé titraci "B" 1 ml je nuiné doplnit 1 kg Rogalu 18.1 na 100 litrl lazné. Pfi
dopliiovani Rogalu 18.1 se zvyiwi soucasné obé slozky.
Piisadu Rogal 18.2 je nutné dopliiovat podle intenzity pénéni a odmastovaciho efektu.

Baleni:
Rogal 18.1 - je balen v PE pvilich po 30 kg, tato siil je oznafena symbolem C.
Rogal 18.2 - je balen v PE kamistrech dle objednavky.
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9.3. Technicky list lazné ROGAL 19

EKOCHEM-PPU

...
Vyroba chemickych plipravkd pro povrchovou Upravu
479 61 LETOVICE, Prazska 76, tel.: 516 474 148 faw: 516 474 140, mobil: 721 731 160
wwww.ekochem-ppu.cz e-mail: ekochem@sendme.cz

CHEMICKA ODMASTOVACI LAZEN NA HLINIK A JEHO
SLITINY BEZ NARUSENI POVRCHU

Rogal 19

Rogal 19 je odmasfovaci laze pouzivani k odmaiténi a ofi5téni hliniku a jeho slitin bez naruseni
povrchu a poikozeni rozméni soudastky.

Rogal 19 je odmastovaci lazen, kde je vyuzito uéinku alkalickych soli s biologicky odbouratelnym
tenzidem a specialnich pfisad.

Odmastovat je mozné ponorem nebo postitkem. Pii ponomém odmasténi se odmadtovaci efekt
zvviye pohybem zboZi, proudénim roztoku a také ultrazvukem.

Omaceni jednotlivich slozek:
Rogal 19.1 - je nasazovaci a dopliiovaci siil

Rogal 19.2 - je smés detergentll zvyiwicich odmaitovaci efekt

Pracovni podminky:

optimalni koncentrace lazné 20 g/litr
pracovni koncentrace lazné 10 - 40 g/litr
provozni teplota 50-70°C
doba 1-5 minut

Priprava 100 litrt lazné:
2-4 kg Rogal 19.1
0.2-0.5 litri Rogal 19.2
Po rozpuiténi soli a ohiati na provozni teplotu je lazefi provozuschopna.
Lazefi neobsahuje komplexotvorné latky.

Likvidace vyéerpané lazné:

Likvidace spotiva v upravé pH na hodnotu 7 a sedimentac: kalu. Ropné litky je nutné separovat.
Pi1 likvidaci odpadnich vod je nutné dodrzet podminky kanalizaéniho fadu a zikona &. 254/2001
Sh.

Pozor: Rogal 19 jedraidivy ! (symbol Xi)
Bezpecnost price:

Rogal 19 je  alkalicky roztok, proto je nutné pouzivat ochranné ponmicky a za provozu lazefi
odsavat.
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EKOGHEM'P!’.':? www.ekochem-ppu.cz
Technicky list ROGAL 19
Metodika kontroly lizné;
Do titraéni baiky (250 ml) odpipetwjeme 5 ml 1dzné, piidime 5 kapek metyloranze a po splachnuti
tittujeme n 0,1 HCl do zmény zabarveni.
Pfi davkovani 2 kg na 100 litnd musi byt minimalni spotfeba 12 ml, pfi koncentraci 1kg/100 lit. je
spotfeba 6ml. pfi davee 4 ke na 100 litrd je minimalni spotfeba 24 ml.

Schazi-li pfi titraci 1 ml je nutné doplnit 0.2 kg Rogalu 19.1 na 100 litr lazné.
Rogal 19.2 se davkuje podle intenzity pénénd.

Baleni:

Rogal 19.1 - je balen v PE pytlich po 30 kg, tato sl je oznafena symbolem Xi.
Rogal 19.2 - je balen v PE kamistrech dle objednavky.
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9.4. Technicky list lazné ROGAL 21

EKOCHEM-PPU

B.F.Cr.
Vyroba chemickych pfipravkd pro povrchovou Upravu
&79 &1 LETOVICE, PraZskad 76, tel.: 514 474 148,fax: 516 474 140, mobil: 721 731 140
www.ekochem-ppu.cz e-mail: ekocchem@sendme.cz

LAZEN PRO UTESNENI ELOXACNI VRSTVY

Rogal 21

Lizen Rogal 21 je vhodnad pro utésnéni eloxacni vistvy. Vyhodou této lizné je uspora energie,
protoze jeji provozni teplota je 20 - 30 °C. Doba utésnéni je zavisla na tloustce vrstvy oxadu, v
provozu odpovida cca 15 munutim. Pouiiti této lizné je provozné velmi vwhodné.

Pozor: Piipravek je urfen jen pro technické ucely a na povrchy nepiichazejici do stvku s
poiivatinami. Pro potravinarské ucely doporucujeme utésnéni v destilované vode.

Piiprava lazné: na 100 litrii 1azné je zapotiebi 2-3 litrv Rogalu 21
Po promichani je lazen provozuschopna.

Optimalni pracovni podminky:

optimalni koncentrace roztoku niklu: 2 g/lit.

rozsah koncentrace niklu: 1-3 gt

pH lazné: 5.5 - 6.5 optimalni pH 6
provozni teplota 20-30°C

doba utésnéni: 1 mun/ lpm

doba utésiovani: 5 - 20 munut

Pozor: Po utésnéni v Lizni Rogal 21 je nutné souéastku oplachnout ! (pritoény oplach)
Usuieni soudastky - ofuk stla¢enym a horkym vzduchem.

Za provozu je nuind kontrola koncentrace lazné a pH.
P1 poklesu koncentrace N1 pod 1 g/hitr (nun. koncentrace) je nutné doplnat 1 litr Rogal 21 na 100
Litr 1azné. tim se zvyEi obsah Ni o 0.5 g/litr.

Pozor:  Rogal 21 je drafdivy ! ( omadent symbolem Xi )

Bezpecnost price:

Lazen Rogal 21 je nevtrilni az mimé kysely roztok. obsahujici koncentraci miklovych iont.
Obsluha musi pouZivat pfedepsané ochranné ponmicky (bryle, ochranny &tit, pracovni rukavice).
Likvidace vyvéerpané lazné:

Likvidace spotiva v upravé pH vipennym mlékem na hodnotu 8 a sedimentac: kalu. Pi1 likvidact
odpadnich vod je nutné dodrzet podminky kanalizaéniho fadu a zdkona ¢. 254/2001 Sh.
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EKOCHEM-PEU  ywyelkochem-ppucz

Technicky list ROGAL 21
Metodika kontroly lizné;
Stanoveni obsahu N1 je mozné komplexometnicky nebo fotometricky.

Komplexometrickeé (chelatometrické) stanoveni:

Do titraéni bafiky 250 ml odpipetujeme 50 ml lazné, piidame indikator murexid (suchy roztok),
nékolik kapek épavku, 2 - 3 mln 0.1 M komplexonu, splichneme a zamichame. Dale piidame cca
10 ml M 0.1 komplexonu = 5.87 mg N1

Vipocet: mlx002x587 = gNulitr.

Baleni: Rogal 21 je balen do PE kanystrii s oznacenim Xi v souladu s ustanoveninu piisluénych
vladnich zafizeni.
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9.5. Technicky list lazné ROGAL 32

EKOCHEM-PPU

...
Myroba chemickych pfipravkd pro povrchovou Upravu
679 61 LETOVICE, PraZska 76, tel.: 514 474 148 fax: 516 474 140, mobil: 721 731 140
www.ekochem-ppu.cz e-mail: ekochem@sendme.cz

LAZEN PRO VYJASNENI HLINIKU NA BAZI KYSELINY SIROVE

Rogal 32

Rogal 32 je lazen k \".'j:tsuézﬂ hliniku a jeho slitin po alkalickém mofeni.

Rogal 32 uahmzu;e stavajici lazeni na bazi kyseliny dusiéné. Nova lazent ma dobry Eistici efekt,
také zlepSwe hygienu a bezpetnost prace. Vyfazenim kyseliny dusiéné se podstaté smizuje
koncentrace dusiénanti v odpadnich vodich. Rogal 32 je proto piinosem z hlediska ekalogie.

Piiprava 100 litra lazné:
70 litrd vody
30 litmd kyseliny sirové akumulatorové. pfi pouziti kyseliny sirové konc. je
nutné upravit pomér kyseliny a vody (8.2 litmu kyseliny sirové konc. a 92 litrli vody) - nutno
vénovat vétsi pozornost bezpetnost prace
2 - 4 ke prisady Rogal 32.1
0,2 - 0,5 It prisady Rogal 32.2
Po dokonalém promichani a rozpuiténi piisady je lizen provozuschopna.

Pracovni podminky:

teplota lazné:  20-30°C  doba: 1 - 5 nunut
pH: 1 min. koncentrace volné kys. sirové: 100 g/t
provozni koncentrace: 100 - 150 g/t

Bezpecnost price:
Pfi praci je nutné pouzivat ochranné pombicky. Lazefl je nutné za provozu odsavat.

Likvidace vyéerpané lazné spoéiva v upravé pH na hodnotu 7-8 a sedimentaci kalu. K tapravé pH
doporuéujeme  vapenné mléko. P likvidaci odpadnich vod je nutné dodrzovat podminky
kanahizaéniho fadu, zikona €. 185/2001 Sb. a zikona €. 254/2001 Sb.

MMetodika stanoveni koncentrace celkové a volné kyseliny sirove :
Stanoveni veskeré (celkoveé) kvseliny sirové:

Do titracni bafiky 250 ml odpipetuyjeme mikropipetou 1 ml lazné, splichneme destilovanou vodou,
piidame fenlftalein (indikator) a titrtujeme do zmény zabarveni n 0,1 NaOH.
Spotieba = A mln 0,1 NaQOH.

Postupujeme shod.ue jako u celkome ale k roztoku pfed titraci pfidime cca 0.1 g fluoridu
draselného. Spotieba=B mln 0,1 NaOH.
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EKOGHEM'P!’.':? www.ekochem-ppu.cz
Technicky list ROGAL 32
Vypodet:
Celkova kyselina sirovd : Amlx 49 =g/ litr kyseliny sirové
Volnd kyselina sirovda: B mlx 49 =g/ litr kyseliny sirové

Minimalni koncentrace kyseliny sirové 100 g/ litr
Doplnéni: Pi1 poklesu volné kyseliny sirové o 10 g/lt (t;. na hodnotu 90 g/lt) se doplni

na 100 litrih 1azné 1 kg kyseliny sirové chemicky éisté konc. 96 % (t). 0.5 litru)
nebo 2 hitry kyseliny sirové akunmlatoroveé.

Pro zlepeni hygienickych podminek provozu lazné je mozné doplnit saponitovou piisadu
ROGAL 32.2. Davkoviani se provadi dle potieby k udreni optimilni pénové vrstvy, kterd
zabrafinje strhavani kyseliny do ovzdusi.

Baleni pripravku: Rogal 32.1 PE pytle dle pozadavku zikaznika.
Rogal 32.2 PE kanystry
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9.6. Bezpeénostni list lazné 3M Dyneon™ PTFE Dispersion TF 5070GZ.

| JM Dhvoeon PTEFE Dispersion TE 0702

Safety Data Sheet

Copyright. 2014, 3M Company All rights reserved. Copying and'or downloading of this infermation for the purpose of
properly utilising 3M products is allowed provided that: (1) the information is copied in full with no changes unless prior
written agreement is obtained from 3M, and (2) neither the copy nor the original is resold or otherwise distributed with the
mtention of earning a profit thereon.

Document group: 20-6543-2 Version number: 3.00
Eevision date: 18032014 Supersedes date: 08/04/2013
Transportation version number: 1.00 (29/03/2012)

This Safety Data Sheet has been prepared in accordance with the REACH Regulation (EC) 19072006 and its medifications.

SECTION 1: Identification of the substance/mixture and of the
company/undertaking

1.1, Product identifier
3M Dyneon PTEE Dispersion TF 3070GZ

1.2, Relevant identified uses of the substance or mixture and nses advised against

Identified uses
Custom Compound

1.3, Details of the supplier of the substance or mizture
Address: 3M United Kingdom PLC, 3M Centre, Cain Foad, Bracknell, Berkshire, RG12 8HT.

E Mail: tox.uk @mmm com
Website: www.3M com/uk

1.4. Emergency telephone number
+44 (011344 858 000

SECTION 2: Hazard identification

1.1. Classification of the substance o1 mixture
CLP REGULATION (EC) No 1272/2008

CLASSIFICATION:
Serious Eve Damage Eye Imitation, Category 2 - Eve Immit. 2; H319

For full text of H phrases, see Section 16.

Dangerous substances{(67/545/EEC) preparations(1999/45/EC) directive
Indication of danger

[rritant; X1; B.36

For full text of F. phrases, see Section 16.

2.2, Label elements
CLP REGULATIOXN (EC) No 1172/2008

Page: 1 of 12
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| A Dneon PTFE Dizpersion TF S0T0GZE

SIGNAL WORD
WARNING!

Symbols:
GHS07 (Exclamation mark) |

Pictograms

HAZARD STATEMENTS:
H319 Canses serious eye umtation.

PRECAUTIONARY STATEMENTS

Response:

P305+P351 + P338 [F IN EYES: Rinse cautiously with water for several minutes. Femove contact lenses. 1f present
and easy to do. Continue rinsing.

SUPPLEMENTAL INFORMATION

Supplemental Precautionary Statements:

Vapours liberated during processing may be hazardous if mhaled. Eye. nose, throat and lung imitation can occur from such

vapours. Avold contamination of tobacco with polymer resin. Before using, read the most current Safety Data Sheet.

Contains 7% of components with unknewn hazards to the aquatic environment.

Dangerous substances(67/543/EEC) preparations(1999/45/EC) directive

Svmbelis

Imitant
Contains:
Mo ingredients are assigned to the label.

Risk phrases
E36 Irritating to eves.

Safety phrases None.

Special provisions concerning the labelling of certain substances
Avoid contamination of tobacco with pelymer resm.

Before using, read the most current Safety Data Sheet.

Vapours liberated during processing may be hazardous if inhaled. Eye, nose, throat and lung irmitation can occur from such
Vapours.

Page: 2 of 12
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| JA Dhpeon PTFE Dispersion TE S0T0GZ

2.3, Other hazards

May cause thermal bums.

SECTION 3: Composition/information on ingredients

Ingredient CAS Nhr EU Imventorv| % by Wt Classification

Ethene, 1.1.2 2-tetrafluore-. homopolvmer  [9002-84-0 45 - 55

Non-Hazardous Ingredient Mixture 35- 355

Isotnidecanol, ethoxylated o043-30-3  |WLP 300-027-( 1- 10 XnE22: XiR41 (Self
2 Classified)

Acute Tox. 4, H302; Eye Dam.
1. H318 (Self Classified)

Please see section 16 for the full text of any R phrases and H statements referred to in this section
Please refer to section 13 for the any applicable Notas that have been applied to the above components

For information on ingredient occupational exposure limits or PBT or vPvB status, see sections 8 and 12 of this SD5S

SECTION 4: First aid measures

4.1, Description of first aid measures

Inhalation
Femove person to fresh air. If you feel unwell. get medical attention.

Skin comtact
Immediately flush skin with large amounts of cold water for at least 13 minutes. DO NOT ATTEMPT TO REMOVE
MOLTEN MATERIAL. Cover affected area with a clean dressing. Get immediate medical attention.

Exe contact
Immediately flush eyes with large amounts of water for at least 15 minutes. DO NOT ATTEMPT TO REMOVE MOLTEN
MATEFRIAL. Get immediate medical attention.

If swallowed
Finse mouth. If yvou feel unwell, get medical attention.

4.2, Most important svmptoms and effects, both acute and delayed
See Section 11.1 Information on toxicological effects

4.3. Indication of any immediate medical attention and special treatment required
Mot applicable

SECTION 5: Fire-fishting measures

5.1, Extingunishing media
In case of fire: Use a fire fighting agent surtable for ordinary combustible matenal such as water or foam to extinguish.

£.1, Special hazards arising from the substance or mixture
Exposure to extreme heat can give nise to thermal decomposition.

5.3, Advice for fire-fighters
When fire fighting conditions are severe and total thermal decomposition of the product is possible, wear full protective
clothing, including helmet, self-contained, positive pressure or pressure demand breathing apparatus.tunic and trousers

Page: 3 of 12

83



Diplomova prace

| 3Al Dhneon PTEE Disperzion TF S0T0GZ

{leggings).bands around arms. waist and legs, face mask, and protective covering for exposed areas of the head.

SECTION 6: Accidental release measures

.1, Persomal precautions, protective equipment and emergency procedures
Evacuate area. Ventilate the area with fresh air. Fefer to other sections of this SDS for information regarding physical and
health hazards, respiratory protection, ventilation, and personal protective equipment.

6.1. Environmental precautions
Avoid release to the environment. For larger spills, cover drains and build dykes to prevent entry into sewer systems or
bodies of water.

6.3. Methods and material for containment and cleaning up

Contain spill. Working from around the edges of the spill inward. cover with bentonite, vermiculite, or commercially
available inorganic absorbent material. Mix in sufficient absorbent until it appears dry. Femember, adding an absorbemnt
material does not remove a physical, health, or environmental hazard. Collect as much of the spilled material as possible.
Place in a closed container approved for transpertation by appropriate authorities. Clean up residue with an appropriate
solvent selected by a qualified and autheorised person. Ventilate the area with fresh arr. Feead and follow safety precantions on
the solvent label and Safety Data Sheet. Seal the container. Dispose of collected material as soon as possible.

6.4. Reference to other sections
Refer to Section & and Section 13 for more information

[SECTION 7: Handling and storage

7.1, Precautions for safe handling

Avoid breathing of vapours created during the cure cycle. Avoid inhalation of thermal decomposition products. Avoid skin
contact with hot material. For industrial or professional use only. Store work clothes separately from other clothing. food
and tobacco products. Do not breathe dust/fume/gas/mist'vapours/spray. Do not get m eves, on skin, or on clothing. Do not
eat, drink or smoke when using this product. Wash thoroughly after handling. Mo smoking: Smoking while using this
product can result in contamination of the tobacce and/or smoke and lead to the formation of hazardous decomposition
products.

7.1, Conditions for safe storage including any incompartibilities
Eeep container fightly closed. Protect from sunlight. Store away from heat. Store away from areas where product may come
into contact with food or pharmaceuticals.

7.3, Specific end use(s)
See information in Section 7.1 and 7.2 for handling and storage recommendations. See Section 8 for exposure controls and
personal protection recommendations.

SECTION 8: Exposure controls/personal protection

§.1 Control parameters

Occupational exposure limits
No occupational exposure limit values exist for any of the components histed in Section 3 of thus Safety Data Sheet.

Biological limir values
Mo biclogical limit values exist for any of the components listed in Section 3 of this safety data sheet.

§.2. Exposure controls

§.2.1. Engineering controls
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Use general dilution ventilation and’er local exhaust ventlation to control airbome exposures to below relevant Exposure
Limits and/or control dust/fume/gas/mistvapours/spray. If ventilation is not adequate, use respiratory protection equipment.
Provide appropriate local exhaust when product is heated. Local exhaust ventilation with a minimum capture velocity of 100
linear feet per minute (0.5 m‘sec) should be provided for applications at or above the boiling temperature. For those
situations where the material might be exposed to extreme overheating due to misuse or equipment failure, use with
approprate local exhaust ventilation sufficient to maintam levels of thermal decompoesition products below their exposure
guidelines.

§.1.2, Personal protective equipment (PPE}
Exe/face protection

Select and use eye/face protection to prevent contact based on the results of an exposure assessment. The following eye/face
protection(s) are recommended:

Full face shield.

Indirect vented goggles.

Skin'hand protection
Mo chemical protective gloves are required.

Eespiratory protection

Use a positive pressure supplied-air resparator 1f there 1s a potential for over exposure from an uncontrolled release. exposure
levels are not known, or under any other circumstances where air-purifyving respirators may not provide adequate protection.
An exposure assessment may be needed to decide if a respirator is required. If a respirator is needed, use respirators as part of
a full respiratory protection program. Based on the results of the exposure assessment, select from the following respirator
type(s) to reduce inhalation exposure:

Full facepiece air-punfying respirator smtable for organic vapours and particulates

Full facepiece supplied-air respirator

For questions about suitability for a specific application, consult with your respirator manufacturer.

Thermal hazards
Wear heat insulating gloves when handling hot material to prevent thermal burmns.

| SECTION 92: Physical and chemical properties

9.1. Information on hasic physical and chemical properties

Physical state Liquid.

Specific Physical Form: Emulsicn
Appearance/Odour White, slight ammoenia odeur
Odour threshold No data available.
pH g-11

Boiling point/boiling range 100 °C

Melting point Not applicable.
Flammability (solid, gas) Not apphicable.
Explosive properties Not classified
Oxidising properties Not classified
Flash point No flash point
Autoignition temperature Not applicable.
Flammable Limits(LEL}) Not applicable.
Flammable Limits(T"EL) Not applicable.
Vapour pressure 2,500 Pa[i@ 20°C]
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Relative density

Water solubility
Solubility- non-water

Partition coefficient: n-octanolwater
Evaporation rate
Vapour density

Decomposition temperature

1.2-

1.6 [@ 23 °C ] [Ref Std:WATER=1]

Neghgible [Derails-Polymer not soluble]
No data available.

Ne data available.
1 [Ref Sed WATEER=1]
25 [ 20°C ] [Ref Sid-AIR=1]

Ne data available.

Viscosity 3-15MPa-s
Density 1.2-1.6 gml
9.2, Other information
Volatile organic compounds (VOC) Not applicable.
Percent volatile 33-37%
VOC less H20 & exempt solvents Not applicable.

SECTION 10: Stability and reactivity

10.1 Reactivity

This material 1s considered to be non reactive under normal use conditions

10.2 Chemical stability
Stable.

10.3 Possibilirv of hazardous reactions
Hazardous polymensation will not cceur.

10.4 Conditions to aveid
None known

10.% Incompatible materials
None known.

10.6 Hazardous decomposition products
Substance
Carbonyl fluoride.
Carbon monexide.
Carbon dioxide.
Hydrogen Fluonde
Ammonia
Perfluoroisobutylene (PFIB).
Toxic vapour, gas, particulate.

If the product 1s exposed to extreme conditions of heat from misuse or equipment farlure,

include hydrogen flueride and perfluoroiscbutylene can occur.

Condition

At elevated temperatures. -
At elevated temperatures. -
At elevated temperatures. -
At elevated temperatures. -
At elevated temperatures. -
At elevated temperatures. -
At elevated temperatures. -

above 380 C
above 380 C
above 380 C
above 380 C
above 380 C
above 380 C
above 380 C

toxic decomposition products that

SECTION 11: Toxicological information

The information below mav not be consistent with the marerial classification in Section 2 if specific ingredient
classifications arve mandated by a comperent authority. In addition, toxicological data on ingredients may not be
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reflected in the material classification and/or the signs and symptoms of exposure, because an ingredient mav be
present below the threshold for labelling, an ingredient may not be available for exposure, or the data may not be

relevant to the material as a whole.

11.1 Information on Toxicological effects

Signs and Svmptoms of Exposure

Based on test data and/or information on the components, this material may produce the following health effects:

Inhalation

Wapours from heated material may cause umitation of the respiratory system: Signs/symptoms may mclude congh. sneezing.
nasal discharge, headache, hoarseness, nose and throat pain.

If thermal decomposition eccurs:

May cause target organ effects after inhalation.

Skin contact
Dhuring heating:

Thermal burns: Signs/symptoms may include intense pain. redness and swelling, and tissue destruction.
Contact with the skin during product use is not expected to result in significant irritation.

Eve contact
Dhuring heating:

Thermal burns: Signs/symptoms may include severe pain, redness and swelling, and tissue destruction.
Corrosive (eye bums): Signs/symptems may include clondy appearance of the comea, chemical bums, severe pain, tearing,

ulcerations, significantly impaired vision or complete loss of vision.

Ingestion

Gastrointestinal immitation: Signs/symptoms may include abdominal pain, stomach upset, nausea, vemiting and diarrhoea.

Targetr Organ Effects:

Single exposure mayv cause:
During heating:

Polymer fume faver: Sign/symptoms may include chest pain or tighmess. shormess of breath, cough, malaise, muscle aches,
increased heart rate, fever, clulls, sweats, nausea and headache.

Toxicological Data

If a component is disclosed in section 3 but dees not appear in a table below, erther no data are available for that endpoint or

the data are mot sufficient for classification.

Acute Toxzicity

Name Eoute Species Valuoe
Orverall product Ingestion Mo data availsble; caloulared ATE =5.000 me kg
Ethena. 11,2 2<temrafluorc-, homopolymer Diermal LD50 estimated to be = 5,000 meks
Ethene, 1,1.2 2-terafuorc-, homopolymer Ingeston LD30 extimared 1o be = 5,000 meks
Isomidecanol, ethoorylated Ingeston Far LD30 1,350 maks
ATE = acute toxicity estimate
Skin Corrosion/Trritation
Name Species Value
Ethene, 1,1.2 2-temrafuorc-, homopolymer Human 1o significant imitation
and
animal
Isotridecanol, ethorylated Fabhbit Mild irritant

Serions Eve Damage/Trritation
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Name Species Value
Ethene. 1.1.2 24eirafluore-, homopolymer Mo significant irritation
Isomdecanol, ethoxylated Eabbit Comosive

5kin Sensitisation

Name Species Value

Ethene. 1.1.2 2-teirafluore-, homopolymer Human Kot sensitizing

Isomdecanol, ethoxylated Human Some positive data exist, but the dats are not
sufficient for classification

Respiratorv Sensitisation
[ Wame Species | Valme |

Germ Cell Mutagenicity

[ ¥ame | Route | Valme |
| | | |
Carcinogenicity
Name Eoute Species Valoe
Ethene. 1.1.2 24eirafluorc-, homopolymer Mot Multiple | Some positmve data exdist, but the data are not
specified. | animal sufficient for classification
species

Reproductive Toxicity

Reproductive and/or Developmental Effects
Name Founte Value Species Test result Exposure
Duration

Target Organ(s)

Specific Target Organ Toxicity - single exposure
Name Faonte Target Organ(s) Valuoe Species Test result Exposure
Duration

Specific Target Organ Toxicity - repeated exposure

Name Foute Target Organ(s) Value Species Test result Exposure
Druration
Ethene, 1.1.2 2<erafluore- | Ingeston bamatopoietic Some pozitive data exist, but the Fat MOAFT Mot | 90 days
. homopolymer Sysiem dara are not sufficient for availsble
classification

Aspiration Hazard
[ Name [ Value |

Please contact the address or phone number listed on the first page of the SDS for additional toxicolegical information
on this material and/or its components.

SECTION 12: Ecological information

The information below may not be consistent with the matenial classification in Section 2 1f specific ingredient classifications
are mandated by a competent authority. Additional information leading to material classification in Section 2 is available
upon request. In addition, environmental fate and effects data on ingredients may not be reflected in this section because an
mgredient 15 present below the threshold for labelling. an ingredient is not expected to be available for exposure, or the data
15 considered not relevant to the matenial as a whole.
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12.1. Tosicity

Mo product test data available.

Material CAS Nbr Oreanism Tvpe Exposure Test endpoint | Test result
Ethene, o002-84-0 Data not
1122 available or
tetrafluore-, insufficient for
homopolymer classification
Isotnidecancl, [9043-30-3 Data not
ethoxylated available or

insufficient for

classification
11.1. Persistence and degradabilitv
Marterial CAS Nbr Test tvpe Duration Study Tvpe  |Test result Protocol
Ethene, o002-84-0 Data not NiA NiA N/A N/A
1122 available or
tetrafluore-, insufficient for
homopolymer classification
Isotridecancl, |9043-30-3 Experimental |28 days CO2 evolution |==T70 % OECD 301B -
ethoxylated Biodegradation welght Modified sturm or CO2
11.3 : Bioaceumulative potential
Mlaterial CAS Nbr Test tvpe Durarion Study Tvpe | Test result Protocol
Ethene, 2002-84-0 Data not NiA NiA NiA N/A
1,122 available or
tetrafluore-, insufficient for
homopolymer classification
Isotridecanol, |9043-30-3 Experimental |72 hours Bioaccumulati |233 Other methods
ethoxylated BCF - Fathead on factor

Mi

12,4, Mobility in seil
Please contact manufacturer for more details

11,5, Results of the PBT and vPvE assessment

Mo information available at this time, contact manufacturer for more details

11.6. Other adverse effects
Mo information available.

SECTION 13: Disposal considerations

13.1 Waste treatment methods
See Section 11.1 Information on toxicolegical effects

Dispose of waste product in a permitted industrial waste facility. As a disposal altemative, incinerate in a permitted waste
mncineratien facility. Proper destruction may requure the use of additional fuel dunng incineration processes. Combustion
products will include halogen acid (HCI'HF/HB1). Facility must be capable of handling halogenated materials. Empty
drums/barrels/containers used for transporting and handling hazardous chemicals (chemical substances/ mixtures preparations
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classified as Hazardous as per applicable regulations) shall be considered, stored, treated & disposed of as hazardous wastes
unless otherwise defined by applicable waste regulations. Consult with the respective regulating authorities to determine the
avallable treatment and disposal facilies.

The coding of a waste siream is based on the application of the product by the consumer. Since this 15 out of the control of
3M. no waste code(s) for preducts after use will be provided. Please refer to the European Waste Code (EWC - 2000/532EC
and amendments) to assign the correct waste code to your waste stream. Ensure national and/or regional regulations are
complied with and always use a licensed waste contractor.

EU waste code (product as sold)
080295 Wastes not otherwise specified

[SECTION 14: Transportation information |

ADFR/IMDGIATA: Not restricted for transport.

| SECTION 15: Regulatory information |

15.1. Safery, health and environmental regulations/legislation specific for the substance or mixture

Carcinogenicity
Ingredient CAS Nbr Classification Regulation
Ethene, 1.1.2 2-tetrafluoro-, homopolymer G002-84-0 Gr. 3: Not classifiable  Infernational Agency

for Research on Cancer

Global inventory status

Contact 3M for more information. The components of this material are in compliance with the provisions of Australia
Mational Industrial Chemical Netification and Assessment Scheme (NICINAS). Certain restrictions may apply. Contact the
selling division for additional information. The components of thas product are in compliance with the chenieal notification
requirements of TSCA.

15.1. Chemical Safety Assessment
Mot applicable

SECTION 16: Other information

List of relevant H statements

H302 Harmfil if swallowed.
H318 Causes serious eye damage.
H319 Causes serious eye 1mtation.

List of relevant R-phrases

R22 Harmfil if swallowed.
Rig Irritating to eves.
R4l Risk of serious damage to eyes.

Revision information:

Eevisien Changes:

Section &: Eye/face protection information information was modified.

Section &: Respiratory protection - recommended respirators information information was modified.
Section 3: Composifion’ Information of ingredients table information was modified.

Copyright information was modified.

Label: Signal Werd information was modified.
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Label: CLP Classification infermation was modified.

Label: CLF Classification information was modified.

Label: Graphic information was modified.

Label: Symbol information was medified.

Label: CLP Precautionary - F.esponse information was modified.

Section 11: Acute Toxicity table information was modified.

Section 11: Carcinegenicity Table information was modified.

Section 11: Target Organs - Eepeated Table information was modified.

Section 11: Health Effects - Skin information information was modified.

Section 3: Fire - Extinguishing media information information was moedified.
Section 3: Fire - Advice for fire fighters information information was modified.
Section 6: Accidental release personal information information was modified.
Section 6: Accidental release clean-up information information was medified.
Section 7: Precautions safe handling information infermation was modified.
Section &: Appropriate Engineering contrels information information was modified.
Section &: Personal Protection - Eve mformation mformation was modified.
Section 8: Personal Protection - Skinhand information information was modified.
Section &: Personal Protection - Fespiratory Information information was modified.
Section 8: Personal Protection - Thermal hazards information information was modified.
Section 13: 13.1. Waste disposal note information was medified.

Section 13: Standard Phrase Category Waste GHS mformation was modified.

Two-column table displaying the unique list of H Codes and statements (std phrases) for all components of the given

material. information was modified.

Section 12: Component ecotoxicity information information was added.

Section 12: Persistence and Degradability information information was added.

Section 12:Bioccunmlative potential information information was added.

Section 12: Component Ecotoxicity table Material column header information was added.
Section 12: Component Ecotoxicity table CAS No column header information was added.
Section 12: Component Ecotoxicity table Organism column header information was added.
Section 12: Component Ecotoxicity table Tyvpe colummn header mformation was added.

Section 12: Component Ecotexicity table Exposure column header mformation was added.
Section 12: Component Ecotoxicity table End point colunmn header information was added.
Section 12: Component Ecotoxicity table Eesult column header information was added.
Section 12: Persistence and degradability table Material column header information was added.
Section 12: Persistence and degradability table CAS No column header information was added.
Section 12: Persistence and degradability table Test Type column header information was added.
Section 12: Persistence and degradability table Duration column header information was added.

Section 12: Persistence and degradability table Test Result column header information was added.

Section 12: Persistence and degradability table Protocol column header information was added.
Section 12:Bioccunmlative potential table Maternal column header information was added.
Section 12:Bioccumulative potential table CAS No column header information was added.
Section 12:Bioccumulative potential table CAS No column header information was added.
Section 12:Bioccumulative potential table Test Result column header information was added.
Section 12:Bioccumulative potential table Protocol column header information was added.
Section 12:Bioccunmlative potential table Test Type column header information was added.
Section 10: Hazardous Decomposition Preducts information information was added.

Section 12: Persistence and degradability table Study Type column header information was added.

Section 12:Bioccunmlative potential table Test Type column header information was added.
Section 11: Dhsclosed components not n tables text information was added.

Section &: 8.1.1 Biological limat values table heading information was added.

Section 8: BLV information was added.

Section &: Skin protection - recommended gloves information information was deleted.
Section &: Eye/face protection text information was deleted.

Section &: Fespiratory protection - recommended respirators information was deleted.
Section &: Skin protection - recommended gloves text information was deleted.

Section 12: Acute aquatic hazard information information was deleted.

91

Page: 11 of 12



Diplomova prace

| JA Dhpeon PTFE Dispersion TF S0T0GZ

Section 12: Chronic aquatic hazard heading information was deleted.

Section 12: Acute aquatic hazard heading information was deleted.

Section 12: Chronic aguatic hazard information information was deleted.

Prnts No Data if Component ecotoxicity information 1s not present information was deleted.
Prints No Data if Persistence and Degradabihity information 15 not present information was deleted.
Prints No Data if Bioccumulative potential information is not present information was deleted.
Label: CLP Precautionary - Prevention information was deleted.

Label: CLP Precautionary - Prevention - Header information was deleted.

CLP: Ingredient table mformation was deleted.

Section 11: Aspiration Hazard Table information was deleted.

Section 11: Germ Cell Mutagenicity Table information was deleted.

Section 11: Respiratory Sensifization Table mformation was deleted.

Section 11: Reproductive Texicity Table mformation was deleted.

Label: CLP Ingredients table Ingredient heading mformation was deleted.

Label: CLP Ingredients table CAS No heading information was deleted.

Label: CLP Ingredients table Percent by Wt heading information was deleted.

DISCLAIMER: The informatien on this Safety Data Sheet 1s based on our expenence and 1s comrect to the best of our
knowledge at the date of publication, but we do not accept any liability for any loss. damage or injury resulting from its use
{except as required by law). The information may not be valid for any use not referred to in this Data Sheet or use of the
product in combination with other materials. For these reasens, it is important that customers carry cut their own test to
satisfy themselves as to the suitability of the product for their own intended applications.

3M United Kingdom MSDSs are available at www.3M.com/uk
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3M™ Dyneon™

PTFE Dispersion TF 5070GZ
For non-stick coating systems

Features
« Good stability

« Good film-forming
properties

= Low settling
tendency

Typleal prepertes

Prapsrty Teet Mathed Unilt Valus'
Zoligs content DI EM 150 12086 Ga =0
Emulsifier non ionic
Emulzifier contant DI EM 150 12086 4o B
(bazed on solid content)

Average particle size DN 150 13321 nim 120
pH Cird 130 976 =0

“typical waluss

Fressuvsing

IM™ Dyneon™ PTRE Dizperzion TF S070GET iz because of the =mall particle size an excellent product
in formulations for non-stick coating systems, based on agueous solutions. Coatings incuding the
3™ Dyneon™ PTFE Dizperzion TF 5070GZ can be used for applications on metal, glass or ceramic
zurfaces, e.g. frying pans or bakewars.

Supply ferm

Standard Apprex. Welght «f divpercien
Pashkaging [t apprex.

30 liter plastic drum (7.9 UZ gallons) 40 kg (88 =)

1000 liter IBC container (262 US gallonz) 1200 ky (2G40 lo=)

[im the USA knoen as Gaylord)

Seerage and NMaterlal Handling
The aguepus dispersion must be stored wnder frost-proof condifions (3 °C - 30 °C) to awoid the
irrgveitible pracipitation of PTFE

Although the dizpersion has a relatively low setfing tendency, it should b2 homogenized by rolling ar,

gentle stirring once or twice per month and immediately before use. This procedurs can also be used to
redisperse formed sediment.
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3M™ Dyneon™ PTFE Dispersion
TF 5070G72

Safety,/ Texleslegy

Thiz iz a PTFE materal, so normal precautions observed with PTFE zhould be
followed. Before proceszing these products, consult the Matedal Zafety Data
Sheet and follow all label dirsctions and handling precautions.  General
handling/pro-cezsing precautions include: (1) Procesz only in well ventilated
arzas; [2) Do not smoke in areas contaminated with powdenfrecidue from these
products; (31 Avnid eye contact, (4) After handling these products wash any
contacted skin with soap and water. |5} Awoid contact with hot fluoropalyre:.
Potential hazards, including evolution of toxic vapors, can exist if processing oc-
curs under exceszively high tempersture conditions. Vapor extractor units
should be installed above proceszing eguipment. When clzaning proceszing
equipment, @ not bumn off amy of this product with an open flame or in & fur-
nace.

Cur Warldwids Cesmmitusnt t+ Quallty

Indicative of our commitment, most Dyneon decign, development. production
and service faciliies have achisved glebal quality management certification.
Production facilities hawe also received cerification for their emvironmental
management system. Please see the Dyneon website (www.dyneon.eu) for the
mast up-to-date cedification details.

Impertant Netles

Thiz Dyneon product iz 3 newly introduced product that has not been fully
commercialized. Az a result, the formulation, manufacturing process, perfomm-
ance characteristics, and other properties of this product are not guarantesd and
are zubject to change without notice, provided that the Dyneon product will
maat Dyneon's then current product specification.  Uszer iz responsible for avalu-
ating and determining whether thiz Dyneon product is zuitable and appropriate
for & particular uze and intended application. The conditions of evaluation, zelec-
tion, @nd use of the Dyneon product can wary widely and affect the uze and in-
tended apglication of the Dyneon product  Because many of these conditions
are unigusly within the Buyer's knowledge and control, Buyer must evaluate and
determing whethar the Cyneon product is suitable and approprate for a particu-
lar uze and intended application.

Warranty and Limbsd Rsmsdy

Dymeon warrants that this Dyneon product will conform to the Cyneon specifica-
tion for the product at the time of shipment to Buyer. DYMEOM MAKES MO OTHER
WARRAMTIES. EXPRESS OR IMPUED, INCLUDIMG. BUT NOT UIMITED TO, ANY
IMPLIED WARRAMNTY OF MERCHANTABILITY OR HTWESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE OR IMPLIED: WARRANTY ARISING OUT OF COURSE OF DEALING, CUS-
TOM, OR USAGE OF TRADE. W thiz Dyneocn product does not conform to this
warranty, Buyer's excluzive remedy, at Dyneon's option, shall be refund of the
purchasze price or replacement of the quantity of the Dyneon product shown 1o be
nonconforming. Dyneon has no obligation under this warranty with respect o
Dynean product that has been modified or damaged through mizuse, abuse, aoi-
dent, neglect. or mishanding by Buyer.

Limitatien «f Llabllity

Except where prohibited by law, DYMEOM SHALL MOT UMDER AMY CIRCUM-
STANCES BE UABLE TO BUYER FOR AmY DIRECT, IMDIRECT, SPECIAL, IMNCIDEM-
TAL OR CONSEQUENTIAL LOSS Of DAMAGES (IMCLUDIMNG, BUT MOT LIMITED
TQ, LOSS OF PROATS, REVEMUE, BUSINESS, OPPORTUMITY, OR GOODMWILL)
RESULTING FROM OR IM ANY WAY RELATED TO THIS DYMNEOW PRODUCT,
regardless of the legal or equitable theary under which zuch loss or damages are
sought including breach of warranty or contract, negligence, strict liability, or any
other legal or equitable theory.

Teshnlsal hfsrmatien

Technical information and data, recommendations. and other statements provided
by Cyneon are bazed on information, tests, or expanence which Dyneon belisves
to be reliable, but the accuracy or completeness of such information is not
guaranteed. Such technical information and data are intended for persons with
knowdedge and technical skills sufficient to aszess and apply their own informed
judgment to the information. Mo license under any Cyneon or third party intellsc-
tual property rights is gramted or implied with this infomation.
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Dynessn Cuvtsmesr Serviss

Europe Phone: 00 800 396 366 27
Fax: 00 800 396 366 29

Ttaly Phene: 00 8007 91018
Fax: 00 800 7 810 149

USA Phone:  +1 800 810 3489

Fax: =1 800 G35 8051

Dynessn GmbH
Indlustrieparkstr. 1
84508 Burgkirchen

Gemany
Fhons: =43 BGTO T 4709
Fau: 43 8670 7 5037

Dynessn SmbH
Cad-Schuz-3tr. 1
041453 Meuss

Gamnany

Fhone: —48 2137 14 2265
Fan: +48 2137 14 2857
FM

AN Center

St. Paul, MN 55144

USA

Fhone: -1 651 737 6301

Flzaze contact us if you wish to knoes
further addrezses of any of our zales
offices worldwide.

Web Site: www.dyneon.eu
Dymeon @8 a 36 company.

o Dymeon 2011
All Rightz Resersed

3AM and Dyneon are trademarks of 3M company

Uszed under licensa.

Frinted in Gemany
lzzua: January 2011
98-0204-2450-0



	Úvod
	1. Anodická oxidace hliníku
	1.1. Teorie vytváření oxidické vrstvy.
	Obr.4 – Model vytváření pórovité struktury a princip vybarvování

	1.2.  Vhodnost hliníkových slitin k anodické oxidaci
	1.3. Tvrdá anodizace
	Obr.9 – Označení tvrdé anodické oxidace podle ČSN EN 2536 [15]
	Typ anodické oxidace A: tvrdá anodická oxidace bez utěsnění. Poskytuje nejvyšší odolnost proti otěru, nezlepšuje však podstatně korozní odolnost.
	1.4. Předúprava povrchů
	1.5. Odmaštění
	1.6. Moření
	1.7. Leštění (chemické a elektrolytické)
	1.8. Vyjasnění
	1.9. Barvení
	1.10. Utěsňování
	1.11. Modifikace vlastností vrstvy Teflonem®
	2. Návrh eloxační linky pro kontaktní plochy tělesa žehličky
	2.1. Výpočet základních parametrů pro tvrdou anodickou oxidaci
	2.2. Návrh výrobní linky a podpůrných systémů
	2.2.1. Výrobní kapacita a kapacita lázní eloxační linky
	2.2.2.  Příprava provozních lázní
	2.2.3.  Popis eloxační linky a popis technologického procesu
	2.2.4.  Technologický postup tvrdé anodické oxidace bez utěsnění a s impregnací
	2.2.5.  Základní skladba technologického zařízení:
	3. Ekonomické zhodnocení
	4. Závěr
	5. Použité literární zdroje
	6. Kontakty
	7. Přehled obrázků
	Obr.4 – Model vytváření pórovité struktury a princip vybarvování

	Obr.9 – Označení tvrdé anodické oxidace podle ČSN EN 2536 [15]
	8. Přehled tabulek
	9. Přílohy
	9.1. Technický list lázně ROGAL 5
	9.2. Technický list lázně ROGAL 18
	9.3. Technický list lázně ROGAL 19
	9.4. Technický list lázně ROGAL 21
	9.5. Technický list lázně ROGAL 32
	9.6. Bezpečnostní list lázně 3M DyneonTM PTFE Dispersion TF 5070GZ.
	9.7. Technický list lázně 3M DyneonTM PTFE Dispersion TF 5070GZ.

