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Seznam zkratek

CSN — Ceska narodni norma

EN — Evropské norma

ISO — International organisation for standardisation, mezinarodni organizace pro standardizaci
NH — natérova hmota

OK — ocelové konstrukce

PKO — protikorozni ochrana

TKP — Technické kvalitativni podminky

NSS — Zkouska neutralni solnou mlhou
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UVOD A CIiL PRACE

V chemickém pramyslu se po celém svété jiz nékolik let vyrabi nescetné
mnozstvi natérovych hmot. Cilem natérovych hmot je zlepSit konkrétni vlastnosti
materialu pii interakci s okolim. V soucasné dobé pokrok v oblasti povrchového
inzenyrstvi, nanotechnologie a nanomateridli umoziuje manipulaci se slozenim
natérovych materialti az na molekularni Grovni. CoZ nam umoznuje zajistit na povrchu
materialu vlastnosti, které jsou pozadovany.

Protikorozni natéry ocelovych konstrukci jsou pouzivany v nejruznéjsich oblastech jako
je napiiklad nosné a podpérné konstrukce, mosty, fasddy a jsou podle okolnich
podminek vystaveny zcela specifickym koroznim zatizenim.

Cilem bakalatské prace je posoudit vhodnost systému Crepex v oblasti protikorozni
ochrany ocelovych konstrukei pfi srovnani s bézné pouzivanymi a schvéalenymi systémy

protikorozni ochrany.
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Koroze

Koroze je postupné, samovolné, destruktivni napadeni kovu chemickou nebo
elektrochemickou reakci za pusobeni okolniho prostiedi nejéastéji kapalného nebo
plynného. Je obecné zndmo, ze koroze kovi je nejzndméjsi, ale také nezddouci proces
elektrochemickych procesu. Elektrochemické napadeni materialu mtize doprovazet v
nekterych pripadech 1 mechanické poskozeni. Kazdy material, ktery je korozi napaden
se projevuje ruznymi formami degradace [1; 2].

Slovo koroze je odvozeno od latinského slova ,,corrodere®, které v ptekladu znamena
,rozhryzat na kousky* [1].

Korozi podléhaji nejen kovové materidly, ale i nekovové materialy, polymery, sklo a
textilie. Nej€astéjsim koroznim prostfedim je atmosféra. Vyznamné prostedi jsou i
pady rizné agresivity, fi¢ni vody, moiské vody a prumyslové zavody [3].

Existuji tfi nejdilezitéjsi divody, pro¢ je dulezité se zabyvat korozi — Zzivotnost
materialu, bezpecnost a ekonomika. Dalsim aspektem, pro¢ je dilezité zabyvat se korozi
je bezpecnost. Koroze miize ohrozit bezpecnost zafizeni tim, Ze zpusobi poruchu
tlakovych nadob, kovovych nadob na toxické chemikalie, ocelovych mosti nebo

letadlovych soucasti. [4; 5; 6; 7]

Obrdzek ¢. 1 Korozni napadeni materidlu Zeleznicniho mostu na Vytoni [8]
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3.

Koroze a protikorozni ochrana kovovych materiali

3.1 Zasady protikorozni ochrany kovovych materialua

3.2

Konstrukéni materialy jsou pfi pouziti naméahany nejen mechanicky, ale Casto

jsou vystaveny i vlivim agresivniho prostiedi, vysokym teplotdam a vzdjemné

interakci, kde dochazi k jejich porusovani a je sniZzovana jejich pouzitelnost,

zivotnost a tim i spolehlivost. Existuji rizné techniky ochrany kovovych materiald,

jako je zavedeni inhibitorti do korozivniho elektrolytu, pouziti organickych nebo

neorganickych povlakt a katodicka nebo anodicka ochrana [8].

Cinitelé koroze

Korozni proces, rychlost koroze a charakter korozniho napadeni je ovlivnén

vvvvvv

rozhodujici vliv na korozi materialu. Cinitelé, ktefi ovliviuji korozi se déli na vnitini

a vnéjsi [3].

Vnitini ¢initelé koroze

Chemické sloZeni kovl a slitin

Struktura kovl

Povrch kovili podle stupné a zplisobu obrabéni
Vnitini napéti a deformace kovii

Korozni produkty vznikajici na povrchu kovu [3].

Vnéjsi Cinitelé koroze

Chemické sloZeni prostiedi
Teplota

Rychlost proudéni prostredi
Relativni vlhkost

Doba ovlh¢eni [3].
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2.3. Formy koroze

Formy korozniho napadeni ma rizné formy a da se rozdélit do nékolika skupin,
které zéavisi na materidlu, koroznim prostfedi a podminkéch, kterym je material

vystaven [3; 1].

2.4 Rozdéleni koroze dle korozniho déje

Koroze chemicka
Tato koroze vznika pfimym plisobenim kovii a prostfedi, kterym je nevodiva kapalina
nebo plyny. V praxi probiha v oblasti piehtaté pary, kde vznika oxidace nebo pii ohfevu

oceli v peci, kde se zkorodovana vrstva projevuje v podob¢ okuji [2].

Koroze elektrochemicka
Vzniké za predpokladu, Ze jsou splnény nasledujici podminky:
e Misto koroze ma rozdilny elektricky potencial
e Misto musi byt napojené na kratko
e Nutnost pfitomnosti vodivého prostredi
Material, ktery ma niz$i potencidl tvoii anodu (méné uslechtily kov), materidl s vy$$im
potencidlem tvoii katodu (uslechtilejsi kov). Vysledkem elektrochemické reakce je, ze

méné uslechtily kov se rozpousti na tikor uslechtilého kovu [9].

voltmetr
JVY
Zn elek- oS Cu elek-
troda troda
(anoda) (katoda)

Obrazek C. 2 Koroze elektrochemickd [9]
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2.5 Rozdéleni koroze dle korozniho prostiedi

Koroze v atmosfére

Nejcastéjsi druh koroze, jelikoZ je atmosféte vystaveno ptiblizné 80 % vSech konstrukei
a materialt. Atmosféricka koroze je vyjadiena dobou ovlhéeni — doba, pii které je
konstrukce pokryta kapalnym elektrolytem. V Ceské republice se doba ovlhéeni
pohybuje v rozmezi 3200-4000 h-rok - [9].

Koroze ve vodach

Koroze ve vodach je nejrozsitenéjsi druh koroze v kapalinach, ke kterému dochazi nejen
v ¢istych vodach, ale zejména ve vodnych roztocich, které obsahuji rtizné latky
vyskytuji jsou plyny (kyslik), soli, organické latky nebo mikroorganismy. Kyslik
zpisobuje ve vodé bud’ korozi nebo naopak vytvaii na povrchu oxidy, které material

chrani [9].

Koroze v plynech
Ke korozi v plynech dochazi pisobenim plynného prostiedi na povrch materialu za

vzniku chemickych slou¢enin [9].

Koroze v pudach

Koroze v pudach je zvlastni ptipad elektrochemické koroze, jelikoz je elektrolyt
umistén v pad¢, ve které dochazi k smiSeni kapalnych, plynnych i tuhych slozek. Vodné
sloZzky obsahuji smési plynt (kyslik, dusik a oxid uhli¢ity). DtleZitym aspektem pudy
je schopnost vazat vodu. Propustné pidy maji obecné nizsi agresivitu, nez pudy vazajici
vodu [9].

Mikrobialni koroze
V tomto piipad€ dochazi ke korozi za ptfitomnosti mikroorganismi. Mikroorganismy se
vyskytuji ve vSech ptirodnich vodnych prostfedich. Ke korozi dochazi za disledku dvou

procest — chemicka zména prostiedi a fyzikalni zména na rozhrani kovu [9].
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2.6Rozdéleni koroze dle typu napadeni

Koroze rovnomérna
Stejnomé&rné rozpousténi celého povrchu, a proto se dobfe piedvida pravdépodobna

Zivotnost zafizeni [3].

Koroze nerovnomérna
Vyznacuje se nerovnomérnym napadenim ¢asti povrchu nebo vnitiniho materialu,

ptipadné uréitych ¢asti materialu [9].

Koroze bodova
Vznika mistnim poSkozenim pasivni vrstvy, které je velmi nebezpecné a muze vést az

k prokorodovani pomérné tlustych stén [3].

Koroze dulkova

Mistni napadeni povrchu materialu vlivem poruseni pasivni vrstvy [3].

Koroze $térbinova
Objevuje se ve Stérbindch se Spatnou cirkulaci korozniho prostiedi. Vznik rozdilu v

koncentraci kysliku vytvaii podminky pro vznik koroze [3].

Koroze mezikrystalova
Vyskytuje se pii odlisSném slozeni hranic zrn proti objemu zrna. Projevuje se jako sit’

trhlin probihajicich po hranicich zrn z povrchu materialu [3].

Koroze erozni

Erozni koroze vzniké v rychle proudicim prostiedi. Tato koroze je zpiisobena eroznim
porusovanim pasivni anebo jiné ochranné vrstvy kovu. U¢inek erozniho pisobeni se
zvysSuje za pritomnosti pevné nebo plynné faze v proudici kapalin€. Projevuje se hlavné

Vv potrubich s proudicim médiem [10].

Koroze bimetalicka

Pokud se kovy nachazi v jakémkoliv elektrolytu (vlhkost) méné uslechtily kov (anoda)

pousti elektricky proud k uslechtilejsSimu kovu (katoda). Méné¢ uslechtily kov koroduje
17



vyrazné rychleji, nez kdyby nebyl v kontaktu s uslechtilejSim kovem. Rychlost této

koroze zavisi na velikosti plochy styku, teploté a slozeni elektrolytu [10].

materisl hlinik med Cu | "ere? Fe- |pozinkovana |uhlik.
Al Cr ocel Fe-Zn ocel Fe
hlinik Al + + +
med’ Cu + +
nerezova . . . . .
ocel Fe-Cr
pozinkovana
+ + +
ocel Fe-Zn
uhlik. ocel
+ +
Fe

+ materidly mohou byt v kontaktu
- kontakt materiall je tfeba vyloucit, vyrazné se ovliviuji, k elektrolytické korozi dochazi
za pritomnosti vody

Obrdzek ¢. 3 Vzdjemnd sndsenlivost kovii [10]

2.4. Stupen korozniho napadeni

Stupent korozniho napadeni povrchu oceli neboli zarezavéni se stanovuje
srovnanim s textacemi uvedenymi v CSN ISO 85011 [11].
Jednotlivé stupné zarezavéni maji nasledujici vyznam:
A —povrch oceli je z velké €asti pokryt ptfilnavou vrstvou okuji, ale je téméft bez rzi
B — povrch oceli s po€inajici tvorbou rzi a odlupovanim okuji
C — povrch oceli, ze kterého odkorodovaly okuje nebo je Ize oskrabat. Vykazuje
mirnou korozi viditelnou prostym okem
D —povrch oceli, ze kterého odkorodovaly okuje a vykazuje celkovou rovnomérnou

dulkovou korozi viditelnou prostym okem [11].

3.  Natérové systémy
Natérové hmoty je souhrnny nazev pro vSechny vyrobky, které¢ se vhodnou
technikou nanéseji na podklad v kapalném, téstovitém nebo praskovitém stavu a
vytvateji pevny, souvisly povlak, jinym slovem feceno natérovy film, ktery ma
ochranné, dekorativni nebo specifické vlastnosti. Jedna nebo vice vrstev slouzi k

ochrané vyrobki, strojti a staveb, které udrzuje ve stavu funkéni i€innosti a zajistuji
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tak pfi minimalnich nakladech co nejdelsi pouzitelnost. Dalsi technicky predpoklad
a podminkou natérové hmoty je dlouhodobd zivotnost, dotvafeni vzhledu S
estetickou strankou vyrobku. BohuZzel natérové hmoty podléhaji nezadoucimu
poskozeni. Maji tendenci praskat a mohou se i1 poskrabat, coz vyrazné ovliviiuje
ochranny systém a zivotnost, zejména u zafizeni, ktera se vyskytuji ve velmi silném
koroznim prostiedi. Dokonce mald oblast nechranéného povrchu je nachylna k
silnému napadeni korozi, ktera se postupné Sifi po celém kovovém povrchu a
zpusobuje pied¢asné selhani natéru. Ackoliv jsou antikorozni néatéry
nejjednodussim a nejpouzivanéj$im prostredkem na ochranu kovu pted korozi diky
dostupnosti, vysoké u¢innosti a ekonomickym vyhodam, dle vyzkumu bylo zjisténo,
ze korozi pouze zpomali, avSak ji zcela nezabrani. Kvili nevyhnutelnému
mikroporéznimu a vnéj§imu mechanickému poskozeni povlakti dochazi ke korozi
pod povlakem. Mezi zakladni kritéria, ktera zlepSuji vlastnosti a snizuji korozi
povlaku jsou mezifazové adhezni vazby a slozeni materialu. Ve struktufe natéru se
vyskytuji pory, které vedou k difuzi elektrolytu mezi vazbou kov/povlak, coz
zpusobuje ztratu adheze povlaku. Jednim ze zplsobd, jak zvySit u¢innost ochrany
ochrannych povlakd na organické bazi je zlepSeni pevnosti adheznich vazeb.
Prakticky zptsob, jak zlepSit pevnost adhezni vazby je zlepSeni smacivosti
kovového povrchu zvySenim volné energie povrchu chemickymi metodami
predupravy nebo aktivace povrchu kovu (zlepSeni volné energie) prostiednictvim

konverzni vrstvy. [6; 7; 12; 13; 14].

3.1. Clenéni natérovych systémi dle charakteristickych vlastnosti
Laky — transparentni natérové hmoty-vytvati pruhledny az prisvitny natérovy film,
ktery mé ochranné, dekorativni nebo specifické vlastnosti.

Pigmentové natérové hmoty — tvoii pfedevs§im neprthledny film [15].
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Tabulka C. 1 SloZky ndtérovych hmot [11]

Vysychavé oleje (Inény, dievény), Pryskyfice pfirodni
(kalafuna, Selak), Pryskytice ptirodni zuslechténé
Filmotvorné (kalafunové estery), Pryskyfice syntetické
slozky (polymeracni, polyadiacni, polykondenzacni),
derivaty celuldzy (estery, étery), derivaty kaucuku,

Pojidla asfalty a smoly, zvla¢riovadla, susidla
ey Prava K rozpousténi
. ) Rozpoustédla . P , .
Tékavé Neprava filmotvornych slozek
slozky k fedéni natérovych hmot pred
Redidla pouzitim
L Pfirodni (zemité)
Anorganické Umélé

bez substratu (Cisté)
na substratu

Pigmenty | Organické

Kovové Hlinikovy bronz (hlinik) zlaté bronzy (slitiny médi,
(bronzy) zinku) zinkovy prach (zinek)

PInidla Nerozpustné praskové mineralni latky

Barviva Barevné organické slouceniny rozpustné v pojidle

3.2. Clenéni natérovych systému podle ticelu pouZiti
e Vnitini —neodolavaji venkovnimu prostredi, pfedev§im slune¢nimu zareni.
e Venkovni — snaSeji venkovni atmosféru, odolavaji viici slune¢nimu zéfeni a
povétrnostnim G¢inkim.

e Specialni —jsou naptiklad ochrana proti pohonnym hmotdm nebo kyselindm

[15].

3.3. Clenéni natérovych hmot podle pouZiti a poiadi v natérovém
systému

Kazdéa natérova hmota je slozena z n€kolika hlavnich sloZzek. Pomér téchto

slozek je velmi dulezity, jelikoZ ovliviiuje hodné vlastnosti budouciho povlaku.
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dulezité slozky jsou plniva, pigmenty a aditiva [15].
e Napoustéci — napousténi savych podklada (dievo, beton, papir).
e Zékladni — aplikuji se jako prvni natér nenatfeného nebo napusténého

podkladu.
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Vyrovnavaci — ¢astéji nazyvany tmely se pouzivaji pro vyrovnani nerovnosti
v povrchu podkladu, zaplnéni porii v zakladnim natéru a vytvoreni hladkého
rovnomérného povrchu.

Podkladové — aplikuji se pro vytvoieni vrstev mezi zékladnim a vrchnim
natérem).

Vrchni — tvoti posledni vrstvu v natérovém systému.

Maskovaci — pouzivaji se pro maskovaci ucely [15].

3.4. Clenéni natérovych hmot podle zpisobu tvorby natérového

filmu

Chemickymi pochody — pii tvorbé natérového filmu probihaji chemické
pochody (reakce se vzdusnym kyslikem nebo polymerace). Tyto chemické
pochody zptisobuji, ze z plUvodnich nizkomolekularnich latek vznikaji
makromolekuly [15].

Fyzikalnimi pochody — Pti zasychani natéru probiha odpafenim
rozpoustédel nebo tuhnutim hmoty, kterd byla pfed pouzitim roztavena. Pti
tvorbé filmu se pojivo v natéru nemeéni [15].

Fyzikaln€ i chemicky — film vznika odpatenim rozpoustédel a chemickou
reakci. Pfislusi sem epoxidové, polyurethanové nebo vypalovaci natérove

hmoty [15].

3.5. Clenéni natérovych systému pied Gi¢inky koroze a ostatnich

destrukénich vlivu

Ochrana mechanicka (bariérova) — zamezuje ptistup vnéjsiho prostiedi k
chranénému povrchu diky tlustému, inertnimu neprody$nému povlaku.
Ochrana chemicka (inhibi¢ni) — brzdi korozni procesy, jelikoz se pouzivaji
antikorozni pigmenty, poptipad€ organické inhibitory v zdkladnim natéru
Ochrana elektrochemicka — princip této koroze je zaloZzen na ochrané

pomoci galvanického ¢lanku. [16] .
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4.3. Oznacovani natérovych hmot a jejich odstinu

4.3.1. Oznacovani standartnich vyrobki
Tento systém oznacovani natérovych hmot je nejzndméjsi a nejpouzivanéjsi. Natérové
hmoty se oznacuji pocateCnim pismenem skupiny, ktera oznacuje zakladni surovinovou
bazi vyrobku.
A — asfaltové
C — celulozové
K — silikonové
L — lihové
O —olejové
S — syntetické
U — polyuretanové
V — vodové a emulzni

P — pomocné ptipravky

Zapismenem v kazdé skupiné nasleduje ¢tyfmistné ¢islo a slovni nazev natérové hmoty.
Prvni ¢islice za pismenem udava druh natérové hmoty
1000 — fermeze, bezbarvé, bezbarva lepidla

2000 — natérové hmoty pigmentové

3000 — pasty

4000 — nasttikové a vyrovnavaci hmoty

5000 — tmely

6000 — fedidla

7000 — susidla, tuzidla, katalyzatory, iniciatory, lepidla
8000 — pomocné ptipravky, podlahoviny

9000 - pryskyfice [17; 18]

5. Druhy natérovych hmot

o Akrylatové
Pojivem jsou estery kyselin polyakrylové a polymetylakrylové. Natéry z akrylatovych
pryskyfic vynikaji odolnosti proti povétrnostnim podminkdm a udrzuji si svoji stalou

barvu a lesk.
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Pouziti: dfevo, kov, nabytek, beton, fasady [20; 22].

e Alkydové
Pojivem jsou polyestery, vzniklé esterifikaci polykarboxolovych kyselin polyalkoholy.
Pouziti: kov, dfevo [20; 22].

o Asfaltové
Zékladni filmotvorna latka je ptirodni nebo ropny asfalt, piipadn€ kamenouhelna smola.
K zasychani je nutné zvysenych teplot 1600-2000 °C.
Pouziti: opravy stiech, penetrace betonu [20; 22]

e Epoxidové
Tyto natéry obsahuji epoxidovou pryskytici a tvrdidlo, které dava témto natérim
elastické, a pfitom velmi tvrdé vlastnosti povrchu. Natér odolava odirani, vlhkosti a
neagresivnim chemikaliim.

Pouziti: namahané dievéné a betonové podlahy, ocelové konstrukce [20; 22].

e Chlorkaucukové
Zakladnim pojivem je chlorovany pfirodni kaucuk nebo synteticky polysopren. Pouziva
se jako zakladni nebo mezi vrstevni néatér ocelovych povrchi v kyselém a vlhkém
prostiedi.
Pouziti: dfevo a kov [20; 22].

e Nitrocelulozové
Pojivem je priimyslova nitroceluloza. Nitroceluldza je sloucenina, ktera vznikd pfi
pusobeni kyseliny dusi¢né a dalSich latek z buniciny. Tyto barvy rychle schnou, ale
obsahuji vétsi mnozstvi hotlavych latek.
Pouziti: vyroba nabytku, hudebnich nastroju, praskové barvy na kov [20; 22].

e Olejové
Olejové natéry patii mezi jedny z nejstarSich. Pojivem je vysychavy olej spolu s pfirodni
nebo synteticky vyrobenou pryskyfici. Pomér pryskyfice a oleje uréuje vlastnosti
natéru. Nevyhodou tohoto natéru je dlouha doba zasychani, které je pti bézné teplote je
8-72 hodin
Pouziti: ochrana dievénych konstrukei [20; 22].

e Polyesterove
Zakladni filmotvornou slozkou u téchto hmot je reakce diolu s vicesytnymi kyselinami.
Zpravidla se prodavaji v praSku a k naneseni je potieba specidlni zafizeni.
Pouziti: pramyslova vyroba nabytku, hudebnich nastroju [20; 22].
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e Polyuretanové
Natéry se zhotovuji z dvouslozkovych natérovych hmot, pfi¢emz jedna slozka obsahuje
izokyanaty, které¢ maji aktivni skupinu, jez reaguje s aktivnim vodikem obsazenym v
druhé slozce. Diky obsahu plasti (polymert) néatéry tohoto typu odolavaji vnéjSim
vliviim a odirani.
Pouziti: namahané dievéné a betonové podlahy, ocelové konstrukce [20; 22].

e Silikonové
Hlavni slozkou je silikonova pryskyfice. Silikon se do barev piidava predevsim kviili
tomu, aby dobie propoustély paru, odolavaly vlhku, vysokym teplotdm a odirani.

Pouziti: fasadni natérové hmoty [20; 23; 22].

Vybér natérové hmoty
Z hlediska antikorozni funkce je zdsadni pozadavek dokonald pfilnavost natéru

k natiranému povrchu. Je proto dileZité mezi natérem a natiranym podkladem vyloucit
vSechny faktory, které piisobi jako separacni slozky a pfilnavost natéru podstatné
snizuji. Pfi vybéru natérového systému je dulezité védét, které slozky budou na
konstrukci nebo zafizeni pasobit.
Hlavni faktory, které maji vliv na korozni agresivitu prosttredi jsou:

e Teplota (provozni teplota, teplotni gradienty)

e Korozni produkty

e Mastnota

e Vlhkost

e Pfitomnost UV zéareni

e Pisobeni chemickych latek (specifické prostfedi v primyslovych zdvodech)

e Doba ovlh¢eni

e Mechanické poskozeni (naraz, oder).
V piipad¢ konstrukci uloZenych v zemi je tfeba vzit v Givahu jejich porovitost a ptidni
podminky, které na né budou pusobit. Velkou diilezitost ma jiz zmifiovana vlhkost,
hodnota pH terénu a pfitomnost bakterii a mikroorganismu.
V pripad¢ vody je dulezité zjistit jeji druh a chemické slozeni [24; 25; 26].
Korozni agresivita ma vliv na:

e Typ ochranného natéru

e Tloustku natérového systému

e Piipravu povrchu
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6.1.

e Minimalni a maximalni intervaly mezi natéry

Jako dalsi aspekt k uspé$né protikorozni ochrané je dualezité védét, na jaky typ
podkladového materidlu ma byt natérovy systém aplikovan (napf. ocel, zarove
pozinkovana ocel, dievo, galvanicky pozinkovana ocel, nerezova ocel, hlinik a dalsi.)
Rozlisuje se, zda se jedna o nové konstrukce nebo o udrzbu.

Zanedbani spravné predipravy povrchu mize natérovému systému zkratit zivotnost az
0 polovinu planované doby. Standartni postup predipravy povrchu se provadi nejcastéji
u ocelovych konstrukci abrazivnim tryskanim. Tryskani se provadi po tom, az je soucast
zbavena necistot a mastnot.

Natérové systémy se stanovuji na zaklade zivotnosti a prostiedi, které na systém piisobi
[24; 25; 26].

- — material -
korozni agresivita i
prostfedi . < konstrukéni kovy

Ocelova
konstrukce < konstrukéni fedeni

Zivotnost OK > o

specidlni

poZadavky
- T zplsob vytvafeni,
Zivoinost PKO - < aplikace

PKO

ekonomika g < inspekce, stupefi

jakosti

Obrdzek C. 4 Postup privolbé protikorozni ochrany [27]

Zivotnost natéru

Zivotnost je otekdvana Zivotnost ochranného natérového systému do prvni
obnovy néatéru. Zivotnost viak neni zaruéni doba, ale technicky ptedpoklad, ktery
umoznuje sestavit program udrzby [24].

Zivotnost natérového systému je zasadné ovliviiovana témito parametry:
e Typ a skladba povlakového systému (vhodné navrzeni systémii)
e Tvar konstrukce a detail provedeni konstrukce (hrany, svary, necelistvosti
povrchu)
e Vyskyt necistot a koroznich stimulatori
e Piiprava povrchu oceli pfed provedenim povrchové ochrany

e Typ akvalita hmot a zafizeni k aplikaci vrstev systému povrchové ochrany
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e Zpusobilost pracovnikli
e Podminky béhem praci povrchové ochrany (vlhkost, teplota, prach, rosny bod)
e Podminky vytvrzeni vrstev natéru béhem aplikace povrchové ochrany, zpiisob

ptrepravy a skladovani [28].

Tabulka & 2 Rozmezi Zivotnosti dle CSN EN I1SO 12 944-1 pro ocelové konstrukce [24]

Rozmezi |Oznaceni|Délka

Nizka L 2-5 let
Stfedni M 5-15 let
Vysoka H vice nez 15 let

6.2. Stupné korozni agresivity atmosféry a priklady prostiedi

podle CSN EN ISO 12944, &ast 2

Vngjsi korozni prostiedi plisobici na ocelovou konstrukei je definovano stupném
korozni agresivity atmosféry podle CSN EN ISO 9223 a shodné stupné korozni
agresivity jsou prevzaty do CSN EN ISO 12944-2. Stupné korozni agresivity jsou
odvozené z environmentalnich tdaji a obvykle se vztahuji na lokalitu umisténi
konstrukce, ale nepostihuji mikroklimatické vlivy. Tato ¢innost se da popsat i jako

schopnost prostfedi vyvolavat korozi v daném koroznim systému [24; 3; 11].

Tabulka ¢. 3 Rychlosti koroze kovii po prvnim roce expozice pro jednotlivé stupné korozni agresivity [27].

Stuperi Rychlosti koroze kovi reor
korozni
agresivity
Jednotky Uhlikova ocel Zinek Méd' Hlinik
. .. | gf(m?*a) Feorr < 10 Feor £ 0,7 Feorr £ 0,9 .
1 -
C1 velmi nizka um/a feon < 1.4 foor €0.2 foor €0,2 zanedbatelna
€2 nizka g/(m? *a) 10< reorr €200 0,7<reorr <5 0,9< reorr <5 Feorr < 0,6
pum/a 1,3< reowr<25 |0,A< reor 0,7 | 0,1< reonr 0,6 -
C3 stiedni g/(m? *a) 200< reorr < 400 5< feorr £ 15 5< Feorr €12 0,6 <reomr <2
um/a 25<rcorr<50 |0,7< reow<2,1| 0,6< reorr<1,3 -
Ca vvsoks g/(m? *a) 400 < reorr £ 650 15< reorr £ 30 12<rcor £25 2<reor <5
4 um/a 50<rcorr<80 |21<rcorr<42| 1,3< reor<2,8 -
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_ | i
Ci s\::(arnl g/(mz *a) 650 < reorr £ 1500 30< rcorr £ 60 25<rer £50 2,8 5<rer<10
(prﬂ;yslové) pm/a 80 <rcorr<200 |4,2<rcorr<8,4 <rcorr<5,6 -
X velmi
Cv \slce,kr;" g/(mz *a) 1500 < reorr £ 5500 | 60< reorr <180 50< reorr £90 leorr >10
(pﬁ"r:'\ofské) um/a 200 < rcorr<700 | 8,4<rcorr<25| 5,6 <rcorr<10 -

POZNAMKA 1 Klasifikace vychdzi ze stanoveni koroznich rychlosti standartnich vzorki pro hodnoceni
korozni agresivity (viz. 1SO 9226)
POZNAMKA 2 Korozni rychlosti vyjddrené v gramech na étverecny metr a rok (g/(m? *a)) byly

prepocteny na mikrometry za rok (um/a) a zaokrouhleny.

POZNAMKA3 Standartni kovové materidly jsou popsdny v ISO 9226.

POZNAMKA 4 Hlinik vykazuje rovnomérnou i lokdini korozi. Korozni rychlosti uvedené v tabulce byly
prepocitdny pro rovnhomérnou korozi. Pfesnéjsim ukazatelem mozZného poskozeni je maximdlni
hloubka priiniku koroze nebo pocet koroznich dilki ( v zdvislosti na konecném pouZiti). V disledku
pasivace a poklesu korozni rychlosti nemize byt rovnomérnd koroze ani lokdlIni koroze hodnocena po
uplynuti prvniho roku expozice.
POZNAMKA 5 Korozni rychlosti pfevysujici horni meze stupné C5 jsou povaZovdny za extrémni.
Stuperi korozni agresivity CX se tyka specifickych primorskych a pfimorskych primyslovych prostredi.

Tabulka ¢. 4 Stupné korozni agresivity atmosféry a priklady typickych prostredi [27].

Stupen
korozni
agresivity

Typicka prostiedi — priklady

Venkovni

Vnitini

C1 velmi
nizka

Vytapéné prostory s nizkou relativni
vlhkosti a nevyznamnym znecisténim
(kancelare, Skoly, muzea)

Suché nebo chladné klimatické pasmo,

atmosférické prostfedi s velmi malym

znecisténim a dobou ovlhéeni (pousté,
Arktida, Antarktida)

C2 nizka

Nevytdpéné prostory s ménici se
teplotou a relativni vlihkosti, malou
¢etnosti kondenzace a malym
znecisténim (sklady, sportovni haly)

Mirné klimatické pasmo, atmosférické
prostfedi s malym znecisténim (venkovské
oblasti, mald mésta)

Suché nebo chladné klimatické pasmo,
atmosférické prosttedi s kratkou dobou
ovlhéeni (pousté, subarktické oblasti)

C3 stfedni

Prostory se stfedni cetnosti
kondenzace a stfednim znecisténim z
vyrobnich procest (potravinarské
zavody, pradelny, pivovary, mlékarny)

Mirné klimatické pasmo, atmosférické
prostiedi se stftednim znecisténim nebo s
uréitym vlivem chlorid(i (méstské oblasti,

pobrezni oblasti s malou depozici chlorid().
Subtropické a tropické klimatické pasmo,
atmosférické prostfedi s malym znecisténim
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Mirné klimatické pasmo, atmosférické
prostiedi s velkym znecisténim nebo s
podstatnym vlivem chloridd (znecisténé

Prostory s velkou ¢etnosti kondenzace N . . , .
méstské oblasti, primyslové oblasti,

a velkym znecisténim z vyrobnich

C4 vysoka . . L. , | pobteini oblasti bez postfiku slanou vodou,
procesl (primyslové zavody, plavecké N . ) ,
bazény) vystaveni silnému plisobeni rozmrazovacich
soli. Subtropické a tropické klimatické
pasmo, atmosférickd prostredi se stfednim
znecisténim.
Prostory s velmi vysokou cetnosti . s C
Y y . Mirné a subtropické klimatické pasmo,
. kondenzace a/nebo s velkym Ny v . .
C5 - velmi . , , . atmosférické prostiedi s velmi vysokym
i znecisténim z vyrobnich proces( (doly, vivey , . .
vysoka znecisténim a/nebo s vyznamnym vlivem

jeskyné pouzivané k priimyslovym
ucelim, neprovétravané pfistiesky v
subtropickych a tropickych oblastech

(pramyslova) chloridd (pramyslové oblasti, pobrezni

oblasti, kryta mista na pobrezi)

Prostory s témér neustdlou kondenzaci
nebo rozsahlymi obdobimi plsobeni
extrémni vihkosti a/nebo s velkym

Subtropické a tropické klimatické pasmo
(velmi dlouha doba ovlhceni), atmosférické
prostredi s velmi vysokym znecisténim

CX velmi znecisténim z vyrobnich procesl Y . , ,
. -y ey , véetné doprovodnych a vyrobnich
vysoka (neprovétravané pfistiesky ve vihkych . o . . e
vr v 4 s . [ znecisténi a/nebo se silnym vlivem chlorid(
(pfimofiska) tropickych oblastech s pronikanim

(extrémné pramyslové oblasti, pobtezni a
pribrezni oblasti, ob¢asné plsobeni solné
mlhy)

venkovnich znecisténi véetné
vzdusnych chlorid( a pevnych ¢astic
podporujicich korozi.

POZNAMKA 1 Depozice chloridii v pobFeZnich oblastech silné zdvisi na &initelich ovliviiujicich pfenos
morskych soli do vnitrozemi, napf. na sméru vétru, rychlosti vétru, topografii mista, ostrovech mimo
pobreZi chranicich pred vétrem, vzddlenosti mista expozice od more atd.

POZNAMKA 2 Extrémni ptisobeni chloridd, které je typické pro zénu s postfikem moi'ské vody nebo se
silnym vyskytem solné mlhy, neni predmétem této mezindrodni normy.

POZNAMKA 3 Klasifikace korozni agresivity specifickych provoznich prostredi, napf. v chemickém
primyslu, neni predmétem této mezindrodni normy.

POZNAMKA 4 U povrch(i exponovanych pod pfistfesky a neomyvanych destém v pfimorskych
atmosférdch, kde dochazi k depozici a hromadéni chloridd, Ize v disledku pritomnosti
hygroskopickych soli o¢ekdvat vyssi stuperi korozni agresivity

POZNAMKA 5 Podrobny popis typii vnitFnich prostfedi se stupni korozni agresivity v rozmezi C1 aZ C2
je uveden v ISO 11844-1, kde jsou definovdny a klasifikovdny stupné korozni agresivity vnitfni
atmosféry IC1 aZ IC5.

7. Slozeni natérovych systémii protikorozni ochrany

Systémy se mohou skladat z:
e Kovovy povlak (povlak kovu zhotoveny néstfikem ¢i Zdrovym ponorem)
e Uzaviraci natér
e Jedna nebo vice mezivrstev organického natéru (obvykle jedna nebo vice
mezivrstev)

e Vrchni natér
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Duplexni natérové systémy

Duplexni natérové systémy jsou kombinované protikorozni ochranné systémy,
které¢ se skladdaji ze zarové zinkovaného povlaku a natérovych hmot. Pti aplikaci
natérového povlaku je nutné vlozit duplexni natérovy systém do systému kontrol
otryskani (zdrsnéni) podkladu zinku (sweeping — lehké abrazivni otryskavani), ktery se
profilu  [19].

Tyto natérové systémy protikorozni ochrany se obvykle pouzivaji u protikorozni

aplikuje  pro odstranéni bilé rzi a vytvofeni kotviciho
ochrany hlavnich nosnych ocelovych konstrukci (mostovky, pylony, pilife a ocelové
haly). Hlavnim divodem k pouziti téchto systémli na zakladni material je jejich
zpisobilost zajistit povrchu kovu, v piipadé drobnych poskozeni, katodickou ochranu a

prodlouzit zivotnost protikorozni ochrany [20; 19].

7.1 Priklady systému odpovidajicich koroznimu prostredi C2 — C5
dle normy CSN EN ISO 12944 &ast 5 a &ast 6

e Stupen korozni agresivity C2

Vysoka — odhadovana doba zivotnosti 15-25 let [28].

Tabulka ¢. 5 Priklad systému korozniho prostredi C2 [28]

Cislo Typ natérové Tloustka
systému hmoty (mikrony)
1 SB epoxidovy 120 um
2 SB polyuretanovy 120 pum
3 SB epoxidovy 120 um

Stupeii korozni agresivity C3

Vysoka — odhadovana doba zivotnosti 15-25 let [28].

Tabulka ¢. 6 Priklad korozniho systému C3 [28]

Cislo Typ nétérové Tloustka
systému hmoty (mikrony)
1 WB akrylatovy 200 um
2 SB polyuretanovy 160 pm
3 SB epoxidovy 120 pum
SB polyuretanovy 60 pm
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e Stupen korozni agresivity C4

Velmi vysoka — odhadovana doba zivotnosti> 25 let [28].

Tabulka ¢. 7 Priklad korozniho systému C4 [28]

Cislo Typ natérové Tloustka
systému hmoty (mikrony)
1 SB epoxidovy 80 um
SB polyuretanovy 120 pm
SB epoxidovy 50 um
3 SB epoxidovy 100 um
SB polyuretanovy 50 um

e Stupen korozni agresivity C5

Velmi vysoka — odhadovana doba Zivotnosti > 25 let [28].

Tabulka ¢. 8 Priklad korozniho systému C5 [28]

Cislo Typ natérové Tloustka
systému hmoty (mikrony)
1 SB epoxidovy 60 um
2 SB epoxidovy 100 pm
3 SB polyuretanovy 80 um

Uprava Kkovii pied nanasenim natérovych hmot

Povrch zakladniho materialu musi byt pied aplikaci natérovych hmot zbaven
vSech necistot a zplodin, které zhorSuji kvalitu a jakost celkové povrchové Upravy.
Neduslednost pti predipravach se nemusi projevit ihned po naneseni natérového
systému. MiiZze se projevit az po Case, ktery potiebuji aktivni necistoty k vytvoreni
energie dostacujici k poruseni celistvosti a pfilnavosti povlaku. Dalsi dulezity faktor pfi
hodnoceni kvality povrchu z hlediska vhodnosti pro aplikaci natéru je kromé Cistoty i
jeho tvar a stupen drsnosti. Ukazalo se, ze vysoce hlazené a lesténé povrchy nejsou
nejvhodnéjs§i pro kotveni natéru. Naopak mirné zdrsnéni povrchu zplsobi
mnohonasobné zvétSeni a je tak vhodnéjsi pro kotveni a pfilnavost natéru. Prilisné
zdrsnéni povrchu vyzaduje netimérné zvySovani natérové nebo tmelové vrstvy,

potiebné k vyrovnani vyskovych rozdili a k dostatecnému pokryti vSech vrcholt. Tato
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8.1.

mista jsou vzdy vystavena zvySenému mechanickému namahani, vedoucimu az k abrazi

povlaku a odkryti zakladniho materialu [16; 17].

Rozdéleni necistot

Necistoty, které se na materidlu vyskytuji maji velmi rozdilny charakter
z hlediska struktury i chemického slozeni. Nekteré vznikaji chemickou pieménou
materidlu (okuje, korozni produkty) a jiné na povrchu ulpivaji pfi riizné manipulaci nebo

skladovani (prach, emulze, mastnota). Necéistoty lze rozd¢lit na cizi a vlastni [29; 30].

Cizi (ulpélé) necistoty
Tyto necistoty se drzi na povrchu nebo v dutindch jen pomoci adheznich a
adsorpcnich sil a tvofi vrstvu rizné tloustky a vlhkosti. Tyto necistoty 1ze n¢kdy tézko

vidét pouhym okem, ale musi byt vzdy z povrchu odstranény [30].

Vlastni (vazané) necistoty
Vlastni necistoty jsou ke kovu vazany chemisorpci — spojeni necistoty s kovem
chemickou vazbou. Tyto necistoty mohou mit vétsi specificky objem nez zakladni kov,

a proto mohou pii nartistu pod natérem zpusobit jeho mechanické poruseni [30].

NECISTOTY
|
VLASTNI izl
[ | ‘—‘
Adsorpéné Adhezné& vizané — Adhezné vazané —
vazané Konzervaéni latky Pomocné tvafeci
latky
Korozni produkty | I
| Voda Vosky Oleje
Okuje
: Prach Oleje Tuky
| Emul
Silikony mulze
Reakéni produktyy Popel
Laky Tuky

Obradzek ¢. 5 Rozdéleni necistot [29]
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8.2. Odmastovani ocelovych konstrukci

Odmastovani je souhrnny nazev pro odstranovani vsech druhti ulpélych necistot
z povrchu kovu. Odmast'ovani neznamend pouze odmastovani mastnot vseho druhu,
dokéze zbavit povrchu kovu anorganickych zbytk, pfidruzenych necistot, mastnoty,

prachu, sazi, obrusu vlaken apod [16; 17].

8.2.1. Odmast’ovani v alkalickych roztocich
Aby bylo odmast'ovani v alkalickych roztocich mozné, musi tyto pfipravky mit
schopnost smaceni povrchu, emulgovat mastné latky, rozptylovat anorganické necistoty
a zmydeliovat n€které druhy necistot. V prvni fazi probiha sniZeni ptilnavosti mastnych
latek na minimum, aby ptipravek pronikl az k povrchu kovu. Pfi zvySené teploté lazné
nebo pii postiiku se snizuje viskozita mastnot a usnadiuje se tak prubéh jejich
odplaveni. Odmastovaci kapalina a drobné kapi¢ky mastnoty vytvareji prechodnou

emulzi, ktera se jiz nechova jako mastna latka a po vyjmuti pfedmétu z 1azné je mozné

ji dobte oplachnout [16; 17].

8.2.2. Odmast’ovani v organickych rozpoustédlech

Organickd rozpoustédla vétSinou nezpusobuji korozi, az na nestabilizovany
trichloretylén, ktery ziistava v porech kovu a rozklada se za vzniku chlorovodiku.
Hrubé¢ odstranéni necistot se provadi za pouZiti petroleje nebo nafty. Poté nasleduje dalsi
odmasténi napt. benzinem. Benzin rozpousti vétSinu druhli mastnot, lazen se vSak musi

¢asto vyménovat [16].
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PREDUPRAVY
|

Mechanické Chemicko-fyzikalni
| |
\ | |
Gigténi Zména profilu Eistani Zména profilu
Istent povrchu 1steni povrchu
\ |
Oplach Tryskani Odmasteni Moeni
\
Omilani "
Ultrazvukové &isténi Dekapovani
Brougeni, Lesténi, Odrezovani

Kartaéovani

Obrdzek ¢. 6 Rozdéleni preduprav [29]

8.3. Stupné pripravy povrchu ocelovych konstrukeci dle normy
CSN EN 1SO 8501-1

Ptiprava povrchu je technologicky proces, ktery za icelem vytvoreni podminky
pro zakotveni aplikovaného materialu odstranuje z povrchu necistoty. Ze vSech
dostupnych technologii ptipravy povrchu ocelovych konstrukci je nejucinnéjsi
tryskavani (v piipad¢, ze 1ze pouzit). Technologie tryskani je proces, kdy se na povrch
materialu vrha tryskaci prostiedek s velkou kinetickou energii. Idealni stupeni Cistoty
dle CSN EN ISO 8501-1 pro naneseni natérového systému je Sa2 % az Sa3 [28; 19; 31].
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Pro hypoteticky stupen pii-
pravy A Sa | neexistuje fo-
tograficky vzor. Tento stu-
pen je ve skuteCnosti nedo-
sazitelny nebo naprosto ne-
vyhovujici pro aplikaci nd-
téra ¢i povlaka.

CSal

Pro hypoteticky stupen pri-
pravy A Sa 2 neexistuje fo-
tograficky vzor. Tento stu-
pen je ve skute¢nosti nedo-
saZitelny nebo naprosto ne-
vyhovujici pro aplikaci nd-
téru ¢i povlak.

ASa2% B Sa2%

ASal

Obrdzek ¢. 7 Stupné pripravy dosaZitelné otryskdnim [31]

D Sa2%

BSa3 CSa3

Tabulka €. 9 Stupné pfipravy povrchu ocelovych konstrukci dle normy ISO 8501-1 [26]

Standartni stupné zakladni ptipravy povrchu pomoci abrazivniho otryskani

Otryskani az na vizualné Cisty povrch — Pti prohlizeni bez zvétseni
Sa3 musi byt povrch bez viditelnych olejli, mastnoty a necistot, okuji,
rzi, natéra a cizich latek. Povrch musi mit jednotny kovovy vzhled.

Velmi dikladné otryskani — Pfi prohlizeni bez zvétSeni musi byt
povrch prosty viditelnych olejl, mastnoty a necistot, okuiji, rzi,

Sa2l oo e s Y Y .
natérd a cizich latek. VSechny zbyvajici stopy necistot musi
vykazovat pouze lehké zabarveni ve formé skvrn nebo pruhda.
Duakladné otryskani — Pfi prohlizeni bez zvétSeni musi byt povrch
S22 prosty viditelnych olejli, mastnoty a necistot a musi byt

odstranéna také vétsina okuiji, rzi, natéru a cizich latek.
VSechny zbyvajici neCistoty musi byt pevné pfilnavé.
Lehké otryskani — Pfi prohlizeni bez zvétSeni musi byt povrch
Sal prosty viditelnych olejl, mastnoty
a necistot, malo ptilnavych okuji, rzi, natérd a cizich latek.
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9.

NanaSeci techniky natérovych hmot na ocelové

konstrukce

9.1.

Spravna volba nanéseci technologie nebo stav pouzivanych nanésecich zafizeni,

eventualné pomitcek je jednim z faktort, které¢ ovliviuji kvalitu a tim i celkovou

Zivotnost natéru.

Povrch ureny k provedeni protikorozni ochrany musi spliiovat tyto pozadavky:

Musi byt zbaven okuji a koroznich zplodin

Musi byt zbaven prachu a ve vodé rozpustnych soli

Nesmi byt oroseny nebo pokryty ndmrazou

Nesmi byt zamastény nebo jinak znecCiSténi (grafit, saze, znackovaci natéry,
napisy)

Musi byt zbaven vystupkt, hrotdi, ostrych hran, otfept, pért, dilkd, strusky a
naletl z tavidel svafovacich elektrod

Musi vyhovovat pro piedepsany stupei piipravy povrchu a stupeni drsnosti [16;

17; 28].

Pti volbé nandseci technologie je tfeba nahlédnout k témto hlediskiim:

1.

2
3.
4

Velikost, tvar a mnoZstvi upravovanych pfedméta

Ptiprava povrchu

Misto aplikace (dilna nebo montazni pracoviste)

PoZadavky na konecnou kvalitu a vlastnosti zhotoveného natéru
Vzhled natéru

Tloustka natéru

Stupeii korozniho namahani

Kvalita povrchu materialu

Vlastnosti pouzitych natérovych hmot

Pracnost technologie [16; 17].

NanaSeni natérovych hmot Stétcem

NanéSeni natérovych hmot Stétcem vyuzivé vlastnosti svazku vldken, které

zadrzuji kapilarni silou natérovou hmotu uvnitf Stétce. Pii pfitlaceni §tétce na natirany

podklad natérova hmota vytéka a tahem Stétce po plose je roztirana [16].
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Obrazek ¢. 8 Schéma nandseni a roztirani natérové hmoty po plose [16].

9.2 NanasSeni natérovych hmot valeckem

9.3.

Tento zplsob nandSeni natérovych hmot je vhodny na rovné, velké plochy
(nddrze, konstrukce lodi, potrubi). Podstatou tohoto zptisobu je navalovani natérové
hmoty na podklad. Ztraty natérové hmoty jsou vtomto piipadé zanedbatelné.

Nevyhodou této metody je, Ze se neda pouzit na vSechny tvary podklada [16].

Strikani

Princip stfikani spociva ve vytvoreni makroskopickych castecek neboli kapicek,
které jsou v proudu vrhany proti povrchu lakovaného vyrobku. Po dopadu na povrch se
kapicky ucinkem adheze a povrchového napéti navzdjem spojuji a vytvareji tak

hladkou, souvislou natérovou vrstvu [16].

9.3.1 Pneumatické strikani

Pneumatické stfikani spoc¢iva na zdklad¢ nanéaseni natérového systému pomoci
stlaceného vzduchu. Kapicky natérové hmoty se vytvaii proudénim velkého mnozstvi
stlaceného vzduchu o vysoké rychlosti hlavici stfikaci pistole. Podstatou techniky je
»automatizace* — i€inkem vifeni stlaceného vzduchu, ktery ji proudem v podob¢ kuzele
vynasi na uréeny povrch.

Nevyhodou této metody jsou velké ztraty a spotieba velkého mnozstvi fedidel [16].
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Obrdzek ¢. 9 Princip pneumatického strikani [16]

9.3.2 Vysokotlaké stiikani
Vysokotlaké stiikani je ,airless stfikdni ¢ili bezvzduché, které pouziva
k aplikaci natérové hmoty tlak ¢erpadla. Princip metody je rozptylenou natérovou
hmotu ve formé¢ kapicek nanést proudem vzduchu na podklad tlakem nebo elektrickym
nabojem, coz znamena, Ze se prenasi bez nosného média. Natérova hmota dopada na

podklad vlastni energii, coz umoziiuje, aby se dostala i do velmi tésnych spar [32].

L
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Obrdzek C. 10 Princip vysokotlakého (bez vzduchového) strikani [32]

9.3.3 NanaSeni natérovych hmot v elektrostatickém poli
Oznaceni nanaseni natérovych hmot v elektrostatickém poli je souhrnny pojem
pro vSechny zpusoby nanaSeni natérovych hmot v elektrostatickém poli o vysokém
napéti. Vyhodou tohoto nanaseni natérové hmoty spociva v podstatném omezeni ztrat
natérové hmoty, které ptfi bézném stiikani vznikaji prostiikem. Podstatou tohoto
zpusobu nanaSeni je vzajemné pritahovani Castic s rozdilnym elektrickym nabojem.

Nanaseni natérové hmoty probihd v u¢inném prostoru elektrostatického pole, kde je
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lakovany vyrobek uzemnén a mé kladny naboj. Pisobenim elektrostatickych sil jsou
jemné kapicky natérové hmoty vrzené do elektrostaticky u¢inného pole pfitahovany na

prochazejici predmét, které pokryvaji souvislou vrstvou neboli natérem [16].

Obrdzek ¢. 11 Schéma ucinnosti strikani a) Pneumatické strikani b) Strikdani v elektrostatickém poli

10.

10.1.

[16]

Ochranny systém Crepex

Pasivacni a stabiliza¢ni natér CREPEX je zalozen na chemické reakci, ktery ma
umoznit jehlickové ukotveni a pevnou vazbu s oSetifovanym povrchem. Timto spojenim
by mél vzniknout kompaktni homogenni materidl poskytujici ochranu proti tvorbé
koroznich produkti a stabilizaci jiz probihajiciho procesu koroze.

Natérova hmota by méla byt schopné zastavit uz zapocaty proces koroze piimo na
korozi poskozeném povrchu, ¢imz ma dochazet k pasivaci jeho povrchu. V kombinaci
s kvalitni vrchni barvou se Zivotnost oSetieného povrchu muze prodlouzit az
ne¢kolikanasobné. Crepex by mél zlepSovat a Setfit Zivotni prostfedi zejména v

energetickych a materialovych nakladech na vyrobu a tdrzbu povrchu kovi [33].

Pouziti

Tento natér 1ze pouzivat dle firmy Crepex jak na novy, Cisty povrch, tak na
povrch jiz zkorodovany. Na zkorodovaném povrchu by mél byt schopen diky
probihajici chemické reakci a nadbytku U¢inné slozky v sobé€, korozi pasivovat,

stabilizovat a do velké miry zabréanit vzniku koroze po mechanickém poskozeni povrchu
[34; 33].

38



10.2. Aplikace

Systém by mél kvili svému chemickému slouceni s podkladem poskytovat

podminky pro zvyseni pfilnavosti bézn¢ dostupnych vrchnich natéri, véetné nanaseni a

nasledného vypalovani praskovych barev apod. Natér je mozné aplikovat stiikanim,

Stétcem nebo namacenim [34].

10.3. Tepelna odolnost

Firma Crepex uvadi, ze natér je tepelné odolny do 300°C. Pii aplikaci by si natér

mel zachovat vSechny své ochranné vlastnosti a zabezpecit vybornou pftilnavost

praskovych barev i v dosud problémovych mistech (svary, hrany osetfovanych povrchii)

[33].

10.4. Oblasti pouZziti dle vyrobce

Vilcovny — vyroba ocelovych a zeleznych plechil, nanaseni ochranné vrstvy
Dratovny — maceni vyrobki

Automobilovy prumysl — maceni dilt karoserie

Stavebnictvi — ochrana kovovych nosnych konstrukei, spojovacich i nosnych
kovovych materidlt

Lod’atsky primysl — ochrana lodi pted korozi

Domacnosti — natéry plotd, stfech, konstrukci

Zelezobeton — oSetieni kovovych &asti nebo piimichani produktu Crepex do

betonu [33].

11. ZkouSeni vlastnosti natérovych hmot a natéra v ramci

experimentalni prace

Problematiku zkouSeni natérovych hmot a natért Ize roz¢lenit do Ctyt samostatnych

zakladnich oblasti:

1) Zkouseni natérovych hmot v tekutém stavu

2) Zkouseni natérovych hmot ve fazi jejich premény na natér

3) Stanoveni fyzikalné — mechanickych vlastnosti zaschlych natéra

4) Stanoveni ochrannych vlastnosti natérti a natérovych systému

Stanoveni ochrannych vlastnosti natéra
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12.

Pro posouzeni ochrannych vlastnosti natérii se pouzivaji rizné typy zkousek:

e Zkousky atmosférické — realizuji se na zkuSebnich vzorcich na atmosférickych
stanicich, na kterych se soucasné i kontinudlné méti zékladni charakteristiky
majici vliv na znehodnocovani natérii (napf. teplota vzduchu, mnozstvi srazek,
doba slunecniho svitu)

e ZkousSky poloprovozni a provozni — natéry jsou exponovany v prostiedi, ve
kterém budou nasledovné provozovany. Vyhodnocovani se provadi v urcitych
casovych intervalech.

e Zkousky urychlené laboratorni — umoznuji za relativn¢ kratkou dobu posoudit

vlastnosti zkouseného natéru nebo natérového systému [35].

Prilnavost natéru

Ptilnavost natéru je mozné nazvat jako silu, kterd pfidrzuje natér na podkladu a

je rovna sile, kterou je tfeba vyvinout na jeho odtrZeni. Sily plisobici proti pfilnavosti
maji svlij puvod jiz pfi tvorbé filmu smr$tovanim zasychajiciho povlaku a tim
vznikajicim pnutim. Tendence po smr$téni a zmenseni objemu je tim vétsi, ¢im je tlustsi
vrstva natéru. U vicevrstvého natéru je negativnim faktorem pfilnavosti rozdilna tepelna
roztaznost jednotlivych vrstev, véetné materidlu, kam se nanasi povlak.
Natéry chrani kovovy povrch proti korozi pouze v ptipad¢, kdy povrch vykazuje dobrou
prilnavost, a tim brani vzniku tfeti fize na rozhrani natér-kovovy povrch, kterou
vétSinou muze byt voda nebo vznik koroznich produkti. Natéry se z hlediska jejich
pfilnavosti ke kovovému povrchu déli do dvou zakladnich skupin:

a) Natéry s nizkou pfilnavosti (nitrocelul6zové, chlorovany kaucuk)

b) Natéry s dobrou ptilnavosti (olejové, alkydové, epoxidové, polyuretanové)
Natéry se vyznacuji riznou mirou senzibility k piisobeni prostfedi na zménu pfilnavosti.
VéEtsi vliv na piilnavost méa piimé pisobeni vody nez atmosférické podminky. Pro
ziskani vysoké pfilnavosti ke kovovému povrchu slouzi razné ptisady jako naptiklad
slou€eniny na bazi hlinitanu zirkonicitého, titaniCitany, derivaty silant a nékteré dalsi
slouceniny. Pro zabezpeceni pfilnavosti natéri v praxi je nutné zbavit kovovy povrch
vSech necistot, jako jsou korozni produkty, mastnoty, prach, rozpustné soli a dalsi
mechanické necistoty. Ke ztraté ptilnavosti dochazi v prostiedi, které obsahuje
rozpustné soli nebo vadami pii technologickém postupu, jako je nanaSeni jednotlivych
vrstev nebo pouziti nevhodného fedidla. Spatné piefedéni natérovych hmot miize

prilnavost natérového systému velice negativné ovlivnit [17; 16; 36].
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Obrdzek ¢. 12 Zobrazeni Spatné prilnavosti ndtérového systému [36]

12.1 Odtrhova zkouska CSN EN ISO 4624

Odtrhova zkouska je metoda, kterd pouZiva méfeni sily nezbytné k odtrZeni
kruhového téliska o definované plose, které je ptilepeno na vrstvy natérového systému.

Vyhodnocuje se na zaklad¢ lomu natérového systému [37].

A fez na
Y_,epidﬁ,. Ehus podklad
Q)

D - 3.vrstva

E C - 2.vrstva

B-1vrstva

A - podklad

Obrdzek ¢& 13 Princip odtrhové zkousky podle CSN EN SO 4624 [37]

Tabulka ¢. 10 Vyhodnocovani pfilnavosti ndtéru — Odtrhovd zkouska [37]

Klasifikace Popis

A Kohezni lom v podkladu

A/B Adhezni lom mezi podkladem a prvni vrstvou
B Kohezni lom prvni vrstvy

B/C Adhezni lom mezi prvni a druhou vrstvou
- Kohezni lom posledni vrstvy

-/Y Adhezni lom mezi posledni vrstvou a lepidlem
Y Kohezni lom v lepidle

Y/Z Adhezni lom mezi lepidlem a zkuSebnim téliskem
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12.2 K¥izovy rez dle ASTM D 3359-83

Princip zkousky kiizovym fezem je provedeni fezu ve tvaru X pod tthlem 30—
40°. Vyhodnocuje se odlupovani natéru podél fezu nebo v misté protnuti. Jelikoz

vzorky, na kterych jsou provadény zkousky pfilnavosti maji tloustku vyssi nez 250

mikrometrti, provadim pouze Ktizovy fez a ne Mtizku [37].

Tabulka ¢. 11 Vyhodnoceni zkousky kiizovym rfezem ASTM D 3359-93 [37]

Klasifikace Popis Vzhled
5A Zadny odlup ><
4A Nepatrnyvodolup podél ><
fezl
Odlup podél fezu, v plose 1616,
3A max. do vzdalenosti 1,6 ><
mm od kfiZeni fezl
Odlup podél fezu, v plose 32 32
2A max. do vzdalenosti 3,2 P
mm od kfiZeni fezl
1A Odstranéni povlaku z
vétsiny plochy mezi fezy
Odstranéni povlaku i
0OA mimo plochu kfizového -
fezu

12.3 M¥izkova zkouska dle CSN EN ISO 2409

Podstata této zkousky spocivd v provedeni Sesti rovnobéznych tfezli a Sesti
dalsich, které jsou na ty piedeslé kolmé. Rezy musi proniknout az na podklad.
Rozestupy mezi fezy se tidi tloustkou natéru a druhem podkladu. Zkouska se vyuziva
pro natéry o tloustce do 250 um. Norma CSN EN ISO 2409 rozliduje $est klasifika¢nich

stupniil pfilnavosti po odtrzeni na misté, kde vznikla mtizka samolepici paskou (0 az 5)

[37]
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Tabulka & 12 Hodnoceni MFizkové zkousky dle CSN EN ISO 2409 [37]

Klasifikace Vzhled Popis

0 Rezy zcela hladké, Zadny Etverec neni poskozen

Nepatrné poskozeni v mistech, kde se rezy kfizi.
Poskozena plocha nesmi pfesahovat 5 %

Natér nepatrné poskozen podél fez(i a pfi jejich
2 kfizeni. Povrch mtizky smi byt poskozen z vice
nez5 % a méné nez 15 % celkové plochy

Natér je ¢astecné poskozen v rozich fez, podél 1 -
feznych hran ¢aste¢né, nebo cely, na rdznych - tE
mistech mtizky. PoSkozeni mtizky je vétsi nez

15 % a mensinez 35 % N

Na natéru velké zmény v rozich fez( a nékteré

Ctverecky jsou ¢astecné nebo zcela poskozeny.

Plocha mtizky je poskozena z vice jak 35 % ale
méné nez 65 %

5 Zmény, které jsou vétsi nez u stupné 4

13. Korozni zkousky

Korozni zkousky slouzi k vyhodnoceni odolnosti proti korozi a Zivotnosti
materialii a povrchovych uprav. Tyto zkousky jsou dany normou CSN EN ISO 10289
[27].

Rozdéleni koroznich zkousek:
e Redlné korozni zkousky (n€kolik let zkouSeni)
e Urychlené korozni zkousky (zkousky v umélych atmosférach)
Mezi urychlené korozni zkousky patii:
e Kondenzac¢ni korozni zkouSka — ptisobeni tepla a vlhkosti
e Korozni zkouska solnou mlhou — puisobeni atmosféry s obsahem chloridi

e Korozni zkouska SO, — ptisobeni atmosféry s obsahem SO»
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13.1 Korozni zkouska solnou mlhou

14,

Tato zkouska je specifikovana normou CSN EN ISO 9227, kde je uréen postup
zkousky neutralni solnou mlhou (NSS), okyselenou solnou mlhou (AASS) a okyselenou
solnou mlhou s chloridem méd’natym (CASS). Posuzuje se korozni odolnost kovovych
materidlti at’ uz se jedna o docCasnou nebo trvalou protikorozni ochranu nebo bez ni.

Korozni zkouska solnou mlhou je vhodna zejména ke zjistovani nespojitosti, porti nebo

jinych defektu [27].

EXPERIMENTALNI CAST

Cilem bakalaiské prace je posoudit vhodnost systému Crepex v oblasti protikorozni
ochrany ocelovych konstrukei pfi srovnani s bézn€ pouzivanymi a schvalenymi systémy
protikorozni ochrany. Vybrané zkousky pro dosazeni cile bakalaiské prace byly:

e Zkouska kifizovym fezem

e (Odtrhové zkouska

e Korozni zkouska solnou mlhou
Pro splnéni experimentu bylo vytvofeno 30 kust vzorkd o velikosti 100x50x5 mm
z riiznych materialti. Vzorky byly vyrobeny ve firmé S.A.F. spol Praha s.r.o. a zkousky
byly provadény v laboratotich na FS CVUT v Praze a v akreditované laboratoti Gradus
a.s.

Pozadavky na vyhodnoceni experimentu :

1) Porovnani natérového systému se systémi se zakladem Crepex a se zakladem
Norecoat

2) Oveéfeni experimentalnich vysledkt s technickymi udaji firmy Crepex

3) Technicko — ekonomické vyhodnoceni natérového systému Crepex

14.1 Materialy pouZzité pro experiment

1) Ocel S355J2
e Nelegovana jakostni konstrukéni ocel

e Uprava povrchu : Otryskéni, Neotryskani, Metalizace
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Tabulka ¢. 13 Chemické sloZeni oceli S355J2

Chemické sloZeni | C max pro tloustku v mm Mn Si P S N
v % hmot. (rozbor
tavby) <16 >16<40 > 40 max. max. max. max. max.
0,20 0,20 0,22 1,60 0,55 0,025 | 0,025 -

2) Atmofix 52 A
e Patinujici ocel (weathering steel)
o Konstrukéni a stavebni material

e Uprava povrchu : bez upravy povrchu (zkorodovany povrch)

Tabulka ¢. 14 Chemické sloZeni Atmofix 52 A:

Chemické sloZeni C i Mn p cr Cu Ni
v % hmot. (rozbor
tavby) 0,12 0,75 1,00 | 1,15 0,7 0,4 0,45

14.2 Volba natérovych systémi
Natérovy systém byl na kazdy material nanesen ve dvou variantach o stejné
tloust’ce nanasené vrstvy. V systému 1 byl pouzit natérovy systém se zakladem Crepex,

Vv systému 2 byl pouZit natérovy systém se zakladem Norecoat.

14.2.1 Systém 1 - Crepex

e Crepex — pasivacni a stabiliza¢ni natér zalozen na chemické reakci [33].

e Epotex — dvouslozkovy modifikovany epoxidovy natér vytvrzovany
polyamidem. Tento natér se pouziva v prostiedi korozni agresivity C2 — C5 [38]

e Normadur — dvouslozkovy rychleschnouci elasticky polyuretanovy natér
s alifatickym izokyanatovym tuzidlem. Tento néatér obsahuje antikorozni

pigmenty a pouziva se v prostiedi korozni agresivity C2 — C5 [38].
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systém 1

Zaklad Crepex
mezivrstva 1 epotex
mezivrstva 2 epotex
Vrch Normadur

14.2.2 Systém 2 — Norecoat FD Primer

odstin

RAL 1023
RAL 7035
RAL 6011

80
80
80
60
300

Norecoat — zakladni, dvouslozkova, rychleschnouci epoxidova natérova barva

S vysokym obsahem suSiny, vytvrzovana specialnim tuzidlem. Pouziva se na

otryskanou ocel v prostiedi korozni agresivity C2 — C5 [39].

Epotex — dvouslozkovy modifikovany epoxidovy natér

vytvrzovany

polyamidem. Tento natér se pouziva v prostiedi korozni agresivity C2 — C5 [38].

Normadur — dvouslozkovy rychleschnouci elasticky polyuretanovy natér

s alifatickym izokyanatovym tuzidlem. Tento natér obsahuje antikorozni

pigmenty a pouziva se v prostiedi korozni agresivity C2 — C5 [38].

systém 2

Zaklad Norecoat
mezivrstva 1 epotex
mezivrstva 2 epotex
Vrch Normadur

14.3 Oznacovani materialu:

odstin

RAL 1023
RAL 7035
RAL 6011

80
80
80
60
300

Tabulka ¢. 15 Oznacovdni vzorki — rozliseni zakladovych systémii

S]ZTZEZTJ Typ materialu Koncové oznacdeni | Natérovy systém — zaklad
0182. Atmofix 52 A bez tryskani .1-3 Crepex
0182. Atmofix 52 A bez tryskani 4-5 Norecoat
0183. Ocel S355J2 bez tryskani .1-4 Crepex
0183. Ocel S355J2 bez tryskani .5-8 Norecoat
0184. Ocel S355J2 tryskani Sa3 .1-4 Crepex
0184. Ocel S355J2 tryskani Sa4 .5-8 Norecoat
0185. Ocel 53552 rysken 52 2.5+ 1-4 Crepex
0185. Ocel SsS;ﬁ;{éi\kfgli 32,5+ .5-8 Norecoat

46




| L
OLc-o 08 0. 09 gg

"4

il ﬁm i umnwu! HI| nn”'Wl"

00i

019" 0l2 ' olg ' ole

\u )T

09 0‘9 0% O

09 0, 09 OS 0y
w,lu il J|| I

Obrdzek ¢. 15 Ukdzka KfiZovych rfezu na jednotlivych vrstvdch NS

47



14.4 Ukazka materiali pred nanesenim natérovych hmot

Obrdzek ¢. 16 0182.2 Atmofix Obrdzek ¢. 17 0183.1 Neotryskand ocel

Obrdzek ¢. 18 Ocel otryskand na stupen Cistoty Sa3 Obrdzek ¢. 19 0185.1 Ocel metalizovand
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14.5 Vzorky po naneseni natérovych systémii

Na kazdy vzorek materialu byl nanesen zvoleny natérovy systém o stejnych

tloustkach. Rozdil byl pouze v zékladni slozce, kde byl nandsen systém Crepex a

Norecoat.
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14.6 Méreni tlousték

Tloustka na kazdém vzorku byla zméfena pomoci Sablony na deseti mistech
tloustkomérem Elcometer 456, ktery vyuzivd magneticko — indukéni metodu méteni
tloustky dle normy CSN EN ISO 2808. Vysledky méfeni kazdého vzorku byly

zaznamenany do tabulkek ¢.19 — ¢.22.

Tabulka ¢. 16 Méreni tlousték vzorku 0182

Tloustka Tloustka Tloustka | Celkova | Tloustka
zaklad | Méfeni | mezil | Méfeni | mezi2 |tloustka| vrch
[um] [um] [um] [um] [um] [um] [um]
0182.1 110 260 150 348 88 427 79
0182.2 125 265 140 348 83 422 74
0182.3 100 251 151 340 89 409 69
0182.4 140 239 99 316 77 393 77
0182.5 148 251 103 316 65 399 83
Tabulka ¢. 17 Méreni tlousték vzorku 0183
Tloustka Tloustka Tloustka | Celkova | Tloustka
zaklad | Méfeni | mezil | MéFeni | mezi2 |tloustka| vrch
[pm] [pm] [um] [pm] [um] [pm] [um]
0183.1 101 253 152 304 51 363 59
0183.2 111 270 159 346 76 411 65
0183.3 104 247 143 327 80 402 75
0183.4 98,6 243 144,4 310 67 381 71
0183.5 116 234 118 310 76 379 69
0183.6 130 242 112 323 81 391 68
0183.7 132 235 103 315 80 383 68
0183.8 141 259 118 336 77 405 69
Tabulka ¢. 18 Méreni tloustky vzorku 0184
Tloustka Tloustka Tloustka | Celkova | Tloustka
zdklad | Méfeni | mezil | Méfeni | mezi2 |tloustka| vrch
[um] [um] [um] [um] [um] [um] [um]
0184.1 88,4 247 158,6 334 87 431 97
0184.2 71 249 178 337 88 425 88
0184.3 82,8 234 151,2 319 85 417 98
0184.4 83 249 166 343 94 427 84
0184.5 163 271 108 365 94 436 71
0184.6 125 236 111 339 103 432 93
0184.7 140 258 118 336 78 435 99
0184.8 139 236 97 322 86 429 107
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Tabulka ¢. 19 Méreni tlousték vzork( 0185

Tloustka |Tloustka Tloustka Tloustka | Celkova | Tloustka
Znvrstvy | zaklad | Méfeni | mezil | Méfeni | mezi2 |tloustka| vrch
[pm] [pm] [pm] [pm] [pum] [pm] [pm] [pm]
0185.1 138,1 63,9 323 121 424 101 532 108
0185.2 154,2 70,8 352 127 441 89 538 97
0185.3 144,2 67,8 355 143 461 106 571 110
0185.4 140,8 61,2 346 144 448 102 564 116
0185.5 117,8 39,2 327 170 389 62 496 107
0185.6 106,3 68,7 270 95 331 61 419 88
0185.7 104,7 59,3 308 144 359 51 439 80
0185.8 105,7 66,3 307 135 356 49 423 67

14.6.1 Pouzité prisluSenstvi

e Tloustkomér Elcometer 456

14.7 K¥izovy Fez dle ASTM D 3359-83

Obrdzek ¢. 24 Tloustkomér Elcometer 456

Pro zkousku pfilnavosti natérového systému byly vybrany od kazdého materialu

Ctyfi vzorky. Dva se zakladem Crepex a dva se zakladem Norecoat. Jeden vzorek od

kazdého materialu se zakladni sloZzkou Crepex a Norecoat byl podroben expozici solnou

mlhou (720 h). Na kazdém ze vzorkid se ud¢lal pravitkem pod thlem 40° kiizovy fez.
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Nasledné byla nalepena lepici paska a po odtrzeni bylo provedeno vyhodnoceni

pfilnavosti natérového systému.

14.7.1 K¥izovy fez vzorki bez expozice solnou mlhou

Obrdzek ¢. 27 0184.2 KriZovy fez bez NSS Obrdzek ¢. 28 0185.6 KriZovy rez bez NSS

14.7.2 K¥iZovy Fez vzorku po expozici 720 h v solné mlze

Yol "olz'ole "ol I+ oil. 'olz 'olg "ol
; 0n'0lL'0l8 O‘booLO\l 0lz ' 0i€ 0lp 0S

vsv

Obrdzek ¢. 30 0183.3 KfiZovy fez po expozici NSS

vsv

Obrdzek ¢. 29 0182.4 KfiZovy fez po expozici NSS
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Obrdzek ¢. 31 0184.7 KriZovy Fez po expozici NSS Obrdzek ¢. 32 0185.1 KfiZovy rez po expozici NSS

14.7.3 Vysledky krizovych rezii

Tabulka ¢. 20 Vysledky kriZového rezu dle ASTM D 3359-83 bez NSS

Material Klasifikace Popis
0182.1 5A Zadny odlup
0182.3 4A Zadny odlup
0183.1 5A Zadny odlup
0183.7 4A Zadny odlup
0184.2 5A Zadny odlup
0184.6 4A Zadny odlup
0185.2 5A Zadny odlup
0185.5 4A Zadny odlup

Tabulka ¢. 21 Vysledky kriZového rezu dle ASTM D 3359-83 po 720 h NSS

Materidl Klasifikace Popis

0182.2 5A Zadny odlup
0182.4 4 A Nepatrny odlup podél ezl
0183.3 5A Zadny odlup
0183.5 5A Zadny odlup
0184.4 5A Zadny odlup
0184.7 5A Zadny odlup
0185.1 5A Zadny odlup
0185.7 5A Zadny odlup

¢ Dil¢i zhodnoceni
Vzorky kombinovanych povlakt zakladnimi natérovymi hmotami Crepex i
Norecoat odpovidaly dle odtrhu lepici paskou klasifikaci 5 A — zadny odlup. Z této
zkousky vypovida, Ze pfilnavost je u obou systému stejna a neovlivnila ji ani expozice

NSS.
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14.7.4 Pouzité prisluSenstvi
e Pravitko Zehntner ZCF 2088
e Nuz

e Lepici paska Patex

Obrdzek ¢. 33 Pravitko ZCF 2088

14.8 Odtrhova zkouska CSN EN ISO 4624

Principem odtrhové zkousky je nalepeni na vzorek zkuSebni télisko (panenku) a
PO 24 h provést odtrh a vyhodnoceni adheze dle klasifikace normy CSN EN ISO 4624.
V této Casti experimentalni ¢asti byly provedeny odtrhy na vzorcich bez korozni

zkousky a poté na vzorcich s korozni zkouskou a byly porovnany vysledky klasifikace.
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14.8.1 Odtrhova zkouska vzorki bez expozice NSS
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Obrdzek ¢. 36 0184.6 Odtrh bez expozice NSS  Obrdzek ¢. 37 0185.6 Odtrh bez expozice NSS
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14.8.2 Odtrhova zkouska vzorki po expozici 720 h v solné mlze
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Obrdzek ¢. 38 0182.4 Odtrhovd zkouska po NSS ~ Obrdzek ¢. 39 0183.5 Odtrhovad zkouska po NSS
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Obrdzek ¢. 40 0184.4 Odtrhovad zkouska po NSS  Obrdzek ¢. 41 0185.7 Odtrhovd zkouska po NSS
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14.8.3 Vysledky odtrhovych zkousek

Tabulka ¢. 22 VVyhodnoceni odtrhové zkousky vzorki bez NSS

&islo vzorku Tloustka nétéry Vyhodnoceni pfilnavosti dle CSN EN SO
4624
330 um 3,6 Mpa (100 % A)
0182.1 330 um 3,2 Mpa (100 % A)
351 pm 3,3 Mpa (100 % A)
345 um 3,41 Mpa (100 % A)
0182.3 327 um 3,56 Mpa (100 % A)
331 um 3,92 Mpa (100 % A)
287 um 5,44 Mpa (100 % A)
0183.1 294 pm 5,67 Mpa (100 % A)
288 um 5,32 Mpa (100 % A)
369 um 8,3 Mpa (100 % C)
0183.7 375 pm 9,08 Mpa (98 % C, 2 % Y)
328 um 7,98 Mpa (95 % C, 5 % B)
278 um 4,78 Mpa (100 % C)
0184.2 256 pm 5,32 Mpa (100 % C)
286 um 5,1 Mpa (100 %C)
324 um 8,99 Mpa (98 % C, 2 % Y)
0184.6 329 pm 9,1 Mpa (96 % C, 4 % Y)
330 um 10,17 Mpa (96 % C, 4 % Y)
279 um 5,79 Mpa (98 % C, 2% Y)
0185.2 275 um 5,65 Mpa (96 % C, 4 % Y)
289 um 5,48 Mpa (95% C,5% Y)
418 um 10,76 Mpa (90 % C, 10 % Y)
0185.6 428 um 9,9 Mpa (90% C,8%B,2%Y)
436 um 10,85 Mpa (96 % C, 4 % B)

Tabulka ¢ 23 Vyhodnoceni odtrhové zkousky vzorka po 720 h NSS

Eislo vzorku Tlougtka natéry Vyhodnoceni pfilnavosti dle CSN EN SO
4624

393 um 1,6 Mpa (90 % Y, 10 % C)
0182.2 364 um 2,04 Mpa (100 % A)

369 um 1,9 Mpa (100 % A)

367 um 1,68 Mpa (100 % A)
0182.4 359 um 1,59 Mpa (100 % A)

360 um 1,72 Mpa (100 % A)

276 pm 5,08 Mpa (96 % C, 4 % Y)
0183.3 278 um 4,61 Mpa (90% C, 10 % Y)

275 pm 5,08 Mpa (98 % C,2 % Y)

359 um 5,76 Mpa (50 % B, 10 % C, 40 % Y)
0183.5 366 um 6,22 Mpa (80% B, 10 % C, 10 % Y)

359 um 5,83 Mpa (70 % B,20% C, 10 % Y)

271 pm 4,24 Mpa (98 % C,2%Y)
0184.4 269 um 3,76 Mpa (98 % C,2 % Y)

270 um 4,56 Mpa (94 %C, 6 % Y)
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340 um 7,20 Mpa (100 % Y)
0184.7 337 um 8,09 Mpa (100 %Y)

355 um Odtrh neproveden

346 pm 5,42 Mpa (98 % C, 2 % Y)
0185.1 315 pm 4,53 Mpa (92% C,6%Y, 2% B)

267 pm 5,58 Mpa (90 % C,10 % Y)

426 um 7,13 Mpa (100 % Y)
0185.7 396 um 7,52 Mpa ( 100 % Y)

405 pm 5,82 Mpa (100 % Y)

14.8.4 Pouzité prisluSenstvi
e Brusny papir
e ZkuSebni téliska (panenky)
e Lih

Dvouslozkové lepidlo Scotch — weld DP810 s aplikac¢ni pistoli

Lepici paska
Vykruzovaci kruzitko

Automaticky odtrhomér Elcometer 510

Obradzek ¢. 42 Automaticky odtrhomér Elcometer 510

¢ Dilé¢i zhodnoceni
Naméiené hodnoty odtrhové zkousky prokazaly lepsi ptilnavost systému 2 se
zakladni slozkou Norecoat. Systém Crepex se na vzorcich bez expozice NSS odtrhéaval
az na podklad natérového systému. Dle vysledkt odtrhi bylo vyhodnoceno dle
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ptedpokladu, Ze nejvhodnéjsi prilnavost mé metalizovana ocel s duplexnim systémem

Norecoat a nejhorsi patinujici ocel Atmofix 52 A bez povrchové tGpravy.

14.9 Korozni zkous$ka solnou mlhou CSN EN ISO 9227

Vzorky byly dle normy CSN EN ISO 9227 podrobeny koroznim zkouskam.
Ptiprava vzork pro spésné vyhodnoceni zkousky probéhlo v nasledujicim potadi:

e Vzorky byly na hranach ptelepeny lepici paskou Patex

e No vzorkach byl proveden fez dle normy CSN EN ISO 17872 o $ifce 0,5 mm

e Vzorky byly namahany 720 h v solné mlze

e Dle normy CSN EN ISO 4628-8 byl vyhodnocen stupeii delaminace a koroze

V okoli fezu
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Obrdzek ¢. 43 0182.2 Klasifikace stupné koroze Obrdzek ¢. 44 0183.3 Klasifikace stupné koroze
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Obrdzek ¢. 45 0184.4 Klasifikace stupné koroze Obrdzek ¢. 46 0185.1 Klasifikace stupné koroze

14.9.1 Vysledky NSS po 720h

Tabulka ¢. 24 Klasifikace delaminace a koroze vzorki

Cislo vzorku Klasifikace delaminace a koroze v okoli fezu

0182.2 Stupen 5 - velmi znacna

0182.4 Stupen 5 - velmi znacna

0183.3 Stupen 3 - mirna

0183.5 Stupen 4 - znacna

0184.4 Stupen 3 - mirna

0184.7 Stupen 3 - mirna

0185.1 Stupen 1 - velmi mala

0185.7 Stupen 1 - velmi mald

¢ Dil¢i zhodnoceni
Dle klasifikace delaminace a korozniho napadeni v okoli fezu lze usuzovat, ze

zakladni systémy na tuto zkousku neméli vliv takovy jako samotné materialy vzorku.

60



Nejméné napadeny vzorek korozi byla metalizovana ocel a nejvice napadeny material

byla patinujici ocel Atmofix 52 A.

15. TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

Dle vysledkii experimentalni ¢asti systém se zakladem Norecoat FD Primer
odolava vétSimu zatizeni korozni agresivity nez se zadkladem Crepex, a
vzhledem k vysledktim odtrhovych zkousek a zkousky solnou mlhou se systém
se zakladem Crepex ukazal jako nevhodny jak ekonomicky tak technicky oproti

bézné pouzivanému systému Norecoat.

Tabulka ¢. 25 Porovndni cen zdkladnich ndatérovych sloZek

Zakladni slozka Cena za litr
Norecoat FD Primer 164 K¢/ |
Crepex 220 K¢/ |

Podle ceny za litr zékladnich sloZek natérovych systéml vyplyva, Ze systém
Crepex je 0 34 % draz$i nez systém Norecoat FD Primer.
Dle piedpokladu nejvhodnéjsi verze z ohledu protikorozni ochrany byla zvolena

metalizovana ocel se zdkladem Norecoat i pii vysSi cené metalizace, a to

vvvvv

experimentu.
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16.

ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo posoudit vhodnost systému Crepex v oblasti protikorozni
ochrany ocelovych konstrukei pfi srovnani s bézné pouzivanymi a schvalenymi systémy
protikorozni ochrany. V teoretické ¢asti byla rozebrana problematika koroze a davod
vzniku natérovych systému ocelovych konstrukeci.

Ukolem experimentalni &asti bylo provést zkousky piilnavosti na vzorcich, které
zhotovila firma S.A.F. spol. Praha s.r.o. (kfizem, odtrhem) a také zkousku solnou
mlhou, kterou provedla na materidlech akreditovanad laboratof Gradus a.s.
Ptedpokladem experimentu bylo porovnéani dvou systému protikorozni ochrany pomoci
mechanickych zkousek a zhodnotit vhodnost vyuziti zakladni natérové hmoty Crepex
dle vyrobce jako protikorozni ochranu na ocelové konstrukce. Zkouska k¥izovym fezem
neprokazala rozdil mezi zvolenymi systémy ani po expozici v NSS po 720 h.

Dale byla provedena odtrhova zkouska, kterd ukazala rozdily v porovnani jednotlivych
systémui. Z porovnani vysledkid ve vsSech piipadech vySel 1épe systém 2 s bézné
pouzivanou protikorozni ochranou. V piipad¢ zvolen¢ho systému 1 se zdkladem Crepex
se material ve vSech ptfipadech odtrhl az na zdkladni natér. Odtrhova zkouSka byla
provedena i po expozici v NSS po 720 h, kde se vysledky zkousky projevily stejné.

Pti vyhodnoceni stupné delaminace a koroze v okoli fezu po korozni zkousce mély
velmi podobné vysledky oba systémy. Vzorky s metalizovanym povlakem zinku
vykazovaly v tomto ptipadé nejlepsi protikorozni ochranu a to z toho divodu, ze Zarovy
zinek zpUsobil katodickou ochranu a u ostatnich vzorkl doslo k prokorodovéani natérové
hmoty.

Ze zjisténych skuteCnosti z experimentdlni Casti v tomto ptipadé nelze zakladni
natérovou hmotu Crepex doporucit, jelikoZz dle informaci od vyrobce, které uvadi
Vv technickych listech, je ve skutecnosti pfilnavost natérové hmoty Crepex k povrchu
materialu a jeho povrchové upravé nedostatecna a tudiz dochéazi k selhani celého

ochranného systému.
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P¥ilohy

Priloha €. 1 — Technicky list systému Crepex

Rust Stopper

CREPEX

Vodou feditelna natérova hmota zamezujici tvorbé koroze po dobu minimalné 15 let.

Technicky list

Pouziti

Akrylatovy ochranny nétér zabranujici korozi je uréen jako prvni natér na zrezivélé povrchy
kov(, které jsou findlné upraveny syntetickymi, epoxidovymi, akrylatovymi i polyuretano-
vymi natérovymi hmotami dle poZadavk( zakaznika. Pro zajisténi dlouhodobé ucinnosti

v extrémnich podminkach doporuéujeme dva natéry natérem CREPEX.

CREPEX je moZné pouZit i na nezkorodované kovové povrchy jako prevenci proti korozi.
Jeho ucinnost je zaloZzena na chemické reakci a pasivaci kovového podkladu proti korozi.
Testy s ndhodné vybranymi a volné dostupnymi vrchnimi barvami potvrzuji Zivotnost
natérového systému 15 a vice let.

Schvdleni

Vyrobek je patentovan jako uZitny vzor u Patentového Ufadu. Vyrobek spliuje poZadavky
zakona ¢. 22/1997 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisl. Na vyrobek bylo vydano prohlaseni o
shodé. Vyrobek neni hoflava kapalina ve smyslu €SN 65 0201.

Slozeni
Smés vody, styren-akryldtového kopolymeru, aditiv a reaktivni slozky

Parametry
Vzhled Zlutozelena mlécna kapalina
Hustota 1,01 - 1,04 cm3 pfi 20 °C (DIN53217)

Obsah netékavych slozek 42 - 48%

Pfiprava podkladu

U nezkorodovaného povrchu kovu je nutné povrch pred aplikaci odmastit.

U zkorodovaného povrchu neni nutné odstranovat korozi brousenim, piskovanim apod.
Staci pouze ometeni, ofoukani povrchu pro odstranéni prachu a volnych ¢astic rzi. Pro
zajisténi Ucinnosti natéru CREPEX je nutné provést vrchni natér natérovymi hmotami
zvolenymi dle konecnych poZzadavk( uZivatele.

Aplikace

Nanasi se v jedné vrstvé. Vrchni natérové hmoty aplikujeme po 24 hodinach (s ohledem
na klimatizaéni podminky). Minimalni aplikacni teplota je + 5 °C, maximalni + 30 °C
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Rust Stopper

Zpusob nanaseni
Stétcem, véleckem, stikanim

Spotieba
0,1-0,2 |/m2 dle nerovnosti povrchu

Redéni
Dodava se v aplikacni konzistenci. V pripadé aplikace stfikanim je mozné fedit vodou.

Udriba
Pomuicky po skonéeni prace bezprostiedné omyt vodou

Hygiena a bezpecnost prace

Pri aplikaci stfikanim zajistit mistni i celkové vétrani, nevdechovat aerosoly.

Zabranit kontaktu s ofima a k{Zi, pouzivat ochranné prostfedky /bryle, pracovni odév,
gumové rukavice/.

Pfi praci nejist, nepit, nekoufit, dodrZzovat vieobecné bezpecnostni a hygienicka opatreni
pro praci s chemikaliemi.

Pripravek je nutno zabezpecit proti mozné manipulaci nepoucenymi osobami a détmi.

V mistech, kde se pracuje s timto vyrobkem, musi byt dostupna voda /fomyti kze,
vyplach odi/.

Pro uzivatele je na vyzadani k dispozici bezpecnosti list.

Prvni pomoc

Vyrobek muze vyvolat alergickou reakci.

Pfi nadychani: Dopravit postizeného na Cerstvy vzduch, zajistit klid, teplo, vyhledat IékaFskou
pomoc.

Pfi styku s klZi: Sejmout kontaminovany odév. Potfisnénou pokozku umyt dikladné vodou a
mydlem a oSetfit regeneracnim krémem. V pfipadé pretrvavajiciho podrazdéni vyhledat
lékare.

Pfi zasazeni oCi: Ma-li postizeny kontaktni ¢oCky je nutné je odstranit, okamzité vyplachovat
proudem vody min 10 minut pfi rozevienych vickach. Zasadné nepouzivat

Zadné neutralizacni roztoky. Vyhledat |ékarskou pomoc.

Pfi potiti: Usta vyplachovat pitnou vodou, vyplivnout, pfi spontannim zvraceni zajistit,

aby nedoslo k zaduseni zvratky, pfivolat |ékare.

Skladovani

Skladovat Ize v origindlnich dokonale uzavienych obalech, v prostorach k tomu urcenych,
po dobu 24 mésicl od data vyroby pfi teploté + 5 °C, maximalni + 30 °C

VYROBEK NESMi ZMRZNOUT.

Pfi skladovani nacatého a nezpracovaného vyrobku v obalu maze dojit v prabéhu 14 dni

k polymeraci a znehodnoceni. Doporucujeme vidy vyrobek zpracovat. Pritomnost necistot
a rzi zplUsobuje polymeraci.

Upozornéni

Kéd odpadu 08 01 12/15 01 02

Vyrobce neruci za skody zpUsobené vyrobkem pfi jeho nevhodném pouziti a aplikaci.
Baleni

11, 51, 101, 1001, 200I, dle dohody

Datum revize: 25. 11. 2020
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Ptiloha €. 2 — Technicky list systému Norecoat

MAALI

NORECOAT FD PRIMER

TECHNICKY LIST 1119

VLASTNOSTI A DOPORUCENE POUZITI

Typ natéru

Dvouslozkovy, rychleschnouci epoxidovy zéakladni
natér s vysokym obsahem suSiny, vytvrzovany
specialnim tvrdidlem. Vytvrzuje pfi nizkych teplotach..

Typické pouziti

NorECOat FD Primer se pouziva jako zakladni natér
v epoxidovych systémech na otryskanou ocel
v koroznim prostredi tfidy C2 — C5. Doporucovan
specialné na konstrukce primyslovych objektd,
potrubnich mostd, dopravniki a konstrukce ve
zpracovatelském primyslu. Lze jej také pretirat
polyuretanovymi natéry

Chemicka odolnost

Jako soudast doporuéenych systéml a pfi spravné
aplikaci odolavd obcasnému postiiku a potiisnéni
vodou, olejem a slabymi provoznimi chemikaliemi.

Barevny odstin
Sedy, cerveny, bézovy, $pinavé bily

Vzhled povrchu
Matny

NORECOAT FD PRIMER
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TECHNICKE UDAJE

Obsah susiny: 68 % (obj.)
Celkova susina:* 1160 g/L
voc: 290 g/L

(tékavé organické latky)
*Stanoveno vypoétem
Misici pomér

Pryskyfice 4 objemové dily

Tvrdilo 1 objemovy dil
Doba zpracovatelnosti (pfi 23 °C)
Pfiblizné 2 h po smiseni slozek

Baleni

Mnozstvi (L) Velikost obalu (L)
Slozka A 16 20
Slozka B 4 4

Cas schnuti pro vrstvu 80pm
5°C 0°C +5°C +10°C +23°C

Na dotyk 20h 14h 8h 5h 25h
Pro manipulaci 48h 30h 16h 10h 5h
Pro pretirani

-Tentyz druh barvy 24h 18h 10h 7h 15h
-Polyuretany - 20h 12h  9h  25h
-Normadur Aqua 90 TC - - - - 3h
PIné vytvrzeny - 21d 14d 10d 7d

Maximalni ¢as pretiratelnosti jsou 3 mésice, bez
nutnosti zdrsfiovani povrchu, pokud je povrch &isty a
bez mastnoty. Je-li natér del§i dobu vystaven
pusobeni sluneéniho zareni, musi byt pfed natiranim
vénovana mimoradna pozornost odstranéni produktd
kridovaténi z povrchu natéru.

Teoreticka vydatnost a doporucena tloustka

vrstvy:
DFT WFT Teoreticka
vydatnost
80 um 120 um 8,3 m?/L
120 pm 175 pm 5,7 m2/L
150 um 220 um 4,5 m?/L

Prakticka vydatnost:

V  zavislosti na povétrnostnich  podminkach,
charakteru konstrukce, drsnosti podkladu a spusobu
aplikace.

Redidlo
OH 17, OH 31 (pomalé)

Cistici prostiedek
OH 17




MAALI

POKYNY PRO APLIKACI

Priprava podkladu

V&echny pevné necistoty snizujici pfilnavost natéru
musi byt odstranény. Soli a jiné vodorozpustné
necistoty odstranite mokrym cisténim za pouziti
kartace, vysokotlakym mytim, isténim parou nebo
alkaliemi. Oleje a mastnoty odstrarite alkalickymi,
emulsnimi nebo rozpoustédlovymi Cisticimi
prostfedky (ISO 8504-3, 1ISO 12944-4). Povrch musi
byt peclivé oplachnut pitnou vodou. Staré, jiz natfené
povrchy, u kterych je pfekro€en maximalni interval
pretiratelnosti se doporuéuje zdrsnit vhodnym
prostfedkem. Misto a ¢as pro pfipravu povrchu musi
byt zvoleny tak, aby nedo$lo k jeho znecisténi a
zvlhnuti pred aplikaci natéru..

Ocelovy podklad
Abrazivni otryskani na stupen Sa 2,5 (ISO 8501-1,
ISO 8504-2).

Ocelovy podklad opatifeny dilenskym zakladem
Abrazivni otryskani poskozenych nebo zrezlych ploch
na gistotu minimainé Sa 2 2 (CSN-ISO 8501-2, CSN-
EN ISO 12944-4).

Galvanizovany podklad

Odstrarfite mastnoty, zinkové soli a ostatni necistoty.
Pro zlep$eni adheze lehce abrazivné otryskat
(sweeping). Doporu¢eno Ffedit minimalné 25 %
epoxidového fedidla OH 17.

Zakladni natér
NORECOAT FD PRIMER, NORMAZINC SE

Vrchni natér

EPOCOAT 210, EPOTEX HB, NOREPOX HS,
NORMADUR 50 HS, NORMADUR 65 HS,
NORMADUR 90 HS, NORMADUR HB

Odvolani

Podminky pro aplikaci

Povrch musi byt suchy a €isty. V pribéhu aplikace a
schnuti musi byt teplota natérové hmoty nejméné
+10 °C, teplota podkladu a vzduchu nejméné -5 °C a
relativni vihkost do 80 %. Teplota povrchu musi byt
min. 3 °C nad teplotou rosného bodu.

Spusob aplikace

Vysokotlaké stfikaci zafizeni nebo Stétec. Pred
smisenim obé slozky promichejte, po smichani slozek
smés dukladné promichejte. Misici pomér je 4:1
(pryskyfice : tvrdidlo) objemové. V pfipadé potreby Ize
fedit 0 — 10 % Fedidla (OH 17). Velikost trysky pro
vysokotlaké strikani je 0,013 — 0,018". Uhel trysky
volte v zavislosti na charakteru natiraného objektu.
Pomér tlakl stfikaciho zafizeni musi byt nejméné
45:1. Pro zajisténi co nejlepSich vlastnosti je
doporuéeno uchovavat natérovou hmotu pred aplikaci
pfi pokojové teploté.

Skladovani a skladovatelnost

Vyrobek musi byt skladovan v neporusenem
pavodnim obalu, pfi teploté v rozmezi od +5 °C do 30
°C a v souladu s narodnimi pfedpisy. Vyrobek musi
byt skladovan v dobfe uzavienych nadobach na
suchém a dobfe vétraném misté chranéném pred
mrazem, ohném a zapalnymi latkami. Pfi dodrZeni
uvedenych skladovacich podminek Ize slozku A
v neotevieném obalu skladovat aZz 2 roky, slozku B 2
roky od data vyroby. Datum vyroby je uvedeno na
etiketé vyrobku jako datum vyrobni arze.

Zdravi a bezpeénost

Vénujte pozornost Udajim na etiketé vyrobku.
Aplikujte v dobfe vétranych prostorach. Pfi aplikaci
nevdechujte ani neinhalujte vypary. PouZivejte
vhodné respiratory. Zabrante kontaktu s pokozkou.
Zasazenou pokozku oplachnéte fedidlem a umyjte
mydlem a vodou. Pfi zasaZeni odi je duakladné
vyplachnéte vodou a ihned vyhledejte |ékafskou
pomoc.

Informace uvedené v tomto technickém listu se opiraji 0 nase nejlepsi znalosti, podloZzené vysledky laboratornich
testh a praktickymi zkuSenostmi. Nicméné, vzhledem ke skutecnosti, ze vyrobek je ¢asto pouzivan v podminkach
mimo ramec nasi kontroly, nemGzeme rucit za nic jiného nez za kvalitu vyrobku jako takového. Vyhrazujeme si
pravo na zménu vySe uvedenych informaci bez predchoziho upozornéni.

Pro dalsi informace prosim kontaktujte naSeho zastupce. Produkt je uréen pouze pro profesionalni pouziti.

Pokud existuji rozdily mezi riznymi jazykovymi verzemi tohoto dokumentu, upfednostfiuje se verze v anglickém

jazyce.

Zastoupeni v Ceské republice:
ATRYX, s.r.0.

Areal D8 — Park Logistik a.s., Hala B79
Zagarolska 163

277 51 Nelahozeves

Tel.: +420 724 936 023

www.atryx.cz

atryx@atryx.cz

NORECOAT FD PRIMER
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Piiloha €. 3 — Fotky vzorkl ze zkousek experimentalni ¢asti

Obrdzek ¢. 47 0182.3 Atmofix Obrdzek ¢. 48 0182.5 Atmofix

Obrdzek ¢. 49 0183.1 Ocel S355J)2 bez tryskdani  Obrdzek ¢. 50 0185.1 Neotryskand ocel
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Obrdzek ¢. 52 0182.1 KfiZovy fez bez NSS ~ Obrdzek ¢. 53 0183.1 KfiZovy Fez bez NSS

Obrdzek ¢. 54 0184.6 KriZovy fez bez NSS Obrdzek ¢. 55 0185.2 KfiZovy rez bez NSS
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