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Predmluva

Tato pfirucka byla vyddna poprvé v roce 1968 pod
nazvem Zarové zinkovani jako protikorozni ochrana.
Vyvolala veliky zdjem. Byla od té doby Ctyfikrét pre-
pracovéana a vysla v sedmi rtiznych jazycich.

Toto paté vydani se snazi zohlednit technicky vyvoj
v nékolika poslednich letech. Zdkladem je stéle pra-
ce Runeho Thomase a Torgnyho Wallina, kteréd je do-
plnéna a rozsifena o zinek v Zivotnim prostfedi, o de-
klaraci zivotniho prostiedi, o zirové zinkované
ocelové vyztuze v betonu a také o nékteré icinky no-
vych legur v zinkové taveniné.

Slovo uvodem

Poslanim Asociace ceskych a slovenskych zinkoven
(ACSZ) je zvySovani informovanosti a vzd&lanosti
v oblasti technologie Zarového zinkovani. Zastupci
ACSZ se snazi technické odborné vefejnosti a viem
uzivatelim tohoto druhu protikorozni ochrany usnad-
nit jejich kazdodenni praci a nabizi jim pomoc for-
mou odbornych informaci, které jsou nezbytné pii fe-
Seni protikorozni ochrany kovti.

Kromé konferenci, semindfi, $koleni a exkurzi ACSZ
ptipravuje a distribuuje také tiSt€né studijni materidly,
ze kterych lze Cerpat veskeré potiebné informace
o zarovém zinkovéni. Do rukou se Vam dostala jedna
z téchto odbornych publikaci — ,,Pfirucka Zarového

Titulni foto:

Komenského most v Jaroméri — vitéz
Czech and Slovak Galvanizing Award 2018
(foto: Tomas Vojtisek)

Pfirucka i naddle stavi na vysledcich vyzkumu, zku-
Senostech a informacich odborniku.

Véfime, Ze tato kniha, tak jako jeji predchozi vydani,
poslouzi k uzitku a radosti téch, ktefi se prakticky za-
byvaji problémem ochrany proti koroznimu napade-
ni oceli.

Stockholm, duben 2005

Hans Eriksson a Annikki Hirnovd

zinkovéani“, kterd ve svém tuvodu definuje korozi
a jeji pric¢iny, doporucuje zptisoby ochrany proti ni
a v dal$i Cdsti se vénuje zdrovému zinkovani. Publi-
kace je Sestym aktualizovanym vyddnim prirucky,
kterou vypracovala skandindvskd asociace zinkoven
Nordisk Forzinkningsforening. Toto vydéani se jiz
striktné nedrzi §védského origindlu, ale idaje tykajici
se Skandindvie nahrazuje aktualnimi tdaji o Ceské

republice a Slovenské republice.
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1. Koroze a protikorozni ochrana obecné

Korozni agresivita atmosfér v primyslové vyspélych
zemich od konce 19. stoleti rostla se zneciSténim
ovzdusi, maxima dosahovala v padesatych a Sedesa-
tych letech 20. stoleti. V letech 1985—-1995 se po-
stupné environmentdlni podminky — koncentrace
a charakter znecisténi ovzdusi — v Evropé zménily
v disledku environmentdlni politiky a ekonomic-
kych zmén v riznych zemich. Pfedevsim se vyrazné
sniZila koncentrace SO,. Soucasné s timto sniZzenim
se snizily na 20 atmosférickych stanicich v Evropé
ro¢ni korozni dbytky zinku z primérnych hodnot
13 gm™ na 1 g.m™. Toto sniZeni koroznich tbytka
bylo zptisobeno sniZzenim koncentrace SO, v ovzdusi
spole¢né se sniZzenim kyselosti atmosférickych sra-
Zek (obr. 1-2) (28, 29, 30).

' \_.;/'

Obr. 1-1 — Nalevo je korodujict svodidlo opatiené
ndteérem. Pro porovndni je vpravo svodidlo Zdrové
zinkované.

Koroze je podle normy CSN EN ISO 8044 Koroze
kovi a slitin — Slovnik fyzikalné-chemicka interakce
kovu a prostfedi vedouci ke zméndm vlastnosti kovu,
které mohou vyvoldvat vyznamné zhorSeni funkce
kovu, prostiedi nebo technického systému, jehoz
jsou kov a prostiedi slozkami. Skody na korodujicim
pfedmétu se nazyvaji primarni Skody, dalsi Skody,
které jsou dusledkem primarni koroze, se nazyvaji
sekundarni $kody. Casto jsou to pravé sekunddrni
Skody, které pro jednotlivce nebo spolec¢nost predsta-
vuji nejvetsi naklady.

V Sir§im smyslu v pribéhu ¢asu koroduji nebo se
rozkladajf na stabilni slouc¢eniny vSechny materidly
s vyjimkou vzacnych kovd.

Pti ziskavani kovi z rud se dodava energie. Kov pro-
to reprezentuje energeticky vyssi stav nez ruda. Pri
koroznim déji se kov snazi tuto energii uvolnit a pre-
jit do stabilniho pfirodniho stavu, ktery uz jednou
mél. Korozni produkty proto Casto pripominaji ty
slouceniny, ze kterych byl kov ziskan.

Nicméné vyssi energeticky stav sim nestaci k tomu,
aby zacala koroze. Aby kov zacal korodovat, je
v bézném prostredi potiebny piistup kysliku a vody
(relativni vlhkost > 60 %). V zemich stfedni Evropy
tyto podminky existuji po vétsinu roku, takZe koroz-
ni déje mohou probihat.

Ocel je v soucasné dobé bezkonkurenéné nejpouzi-
vanéjsi kov. Jeji jedinou velkou nevyhodou je pfili§
vysokd korozni rychlost v mnoha béZnych prostie-
dich. Chrénit vyrobky z oceli nebo ocelové konstruk-
ce proti korozi je proto ekonomicky velmi dilezité.
Ocel je mozné chranit proti korozi nasledujicimi zpa-
soby:

* Legovanim oceli dalSimi zdkladnimi prvky. Pfi-
davkem chromu (> 13 %) dostaneme korozivzdor-
nou ocel, kterd dobte odoldva atmosférické koro-
zi. Pridavkem niklu nebo molybdenu mize byt
korozni odolnost jesté zvySena. VétSina slitin je
v porovnéni s nelegovanymi nebo nizkolegovany-
mi ocelemi vyrazné drazsi. Diilezité je také ovérit
si, zda jsou slitiny skutecné korozné odolné v pro-
stiedi, kterému budou vystaveny.

e Zménou korozniho prostiredi — sniZenim rela-
tivni vlhkosti (odvlhéenim), vysusenim, zvySenim
teploty nebo ptidavkem inhibitorti. Posledni z uve-
denych zptisobl je nejb&znéjsi v roztocich. Nevy-
hodou je, Ze se tyto metody daji pouZit pouze
v omezeném rozsahu.

* Katodickou ochranou — pouZitim tzv. obétované
anody bez anebo s pouzitim vloZeného stejno-
smérného proudu. Metoda s obétovanou anodou
vyuziva princip galvanické koroze. Kovy se védo-
mé usporadaji tak, aby jeden mohl korodovat,
a tim chrénit druhy kov. Katodickd ochrana je
moznd jediné za pfitomnosti elektrolytu, naptiklad
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Obr. 1-2 — Koncentrace oxidu siricitého a korozni iibytky zinku v Evropé v letech 1988—2022

vsooz

vody nebo vlhké pidy. Metoda se pouziva k ochra-
né lodnich trupli, pobieznich zafizeni, vrtnych
ploSin, nadrzi, potrubnich vedeni atd. Nejb&zné&;si
materidl pro obétované anody je zinek nebo hoft-
¢ik, pfipadné jejich slitiny.

* QOchrannym povlakem z anorganického nebo or-
ganického materidlu, aby se zabrénilo pristupu
vlhkosti a kysliku k povrchu oceli. To je nejbéz-
néjsi zplsob protikorozni ochrany. Témito anor-
ganickymi materidly mohou byt kovy, slitiny nebo
smalty. Organickymi povlaky mohou byt natérové
hmoty, bitumenové piipravky nebo plasty. Casto
se s velmi dobrym vysledkem kombinuji anorga-
nické a organické materidly, napiiklad néatérova
hmota (NH) nebo plast na zinkovém povlaku.

Kovovy povlak na oceli je technicky mozné vytvo-
fit z vétSiny kovi a slitin, a tim zajistit korozni
odolnost, odolnost viici abrazi nebo vytvofit poZa-
dovany dekorativni efekt. Mnohé kovy jsou vsak
drahé, pripadné je Ize obtizné€ vyloucit na povrhu
oceli. Mohou byt nevhodné kvili své vlastni vyso-
ké korozi, nebo proto, Ze jsou uslechtilejs$i nez ocel.
Cilem je pouziti kovu, ktery se snadno nanési, po-
skytuje dobrou korozni odolnost a je akceptovatel-
ny z hlediska Zivotniho prostfedi.

Z pohledu vyse uvedenych kritérii pripadaji praktic-
ky v dvahu pouze zinek a hlinik. Kadmium se diive
pouzivalo v urcitém rozsahu hlavné v pfimoiském
prostfedi, avSak cena je pomérné vysokd a také se
jednd o kov ekologicky nevhodny.

Hlinik je zajimavy z hlediska ceny a korozni odol-
nosti ve vétSing prostfedi. Hlinik se v§ak velmi obtiz-
né nandsi, protoZe se snadno oxiduje kyslikem. Zna-
mena to, Ze vodné elektrolyty se nedaji pouZit a pfi
pokoveni je nutné pouZivat ochrannou atmosféru,
aby se zabranilo oxidaci. Proto se hlinik vyuziva
hlavné v kombinaci se zinkem pii pokoveni plechil
(Aluzink — 55 % Al, 43,5 % Zn, 1,5 % Si) nebo dratl
(Galfan — 5 % Al, 95 % Zn). V urcCitém rozsahu se
vyuziva zarové stiikani hlinikem nebo slitinou hlini-
ku se zinkem (Zinakor).

Pro korozni ochranu kovi a slitin a moZnosti jejich
kombinaci je dobrym voditkem tabulka na obr. 10-8
se schématem elektrochemickych potencidlti. Méné
uslechtily kov chrani uSlechtilejsi vlivem katodické
ochrany. Rozsahlejsi vyklad riznych otazek, tykaji-
cich se koroze a protikorozni ochrany, zde neuvadi-
me. Z4jemci o tuto problematiku mohou nalézt dalsi
informace naptiklad v literatute (1, 2, 3).



2. Volba protikorozni ochrany

Pfi volbé protikorozni ochrany ocelovych soucésti
nebo konstrukef je tfeba brat v tivahu mnoho technic-
kych faktort. Je nutné zmapovat prostfedi, kde bu-
dou objekt ¢i konstrukce umistény, stejné tak i zati-
Zeni vznikajici pfi dopravé, skladovani nebo montézi.
To plati zvIasté pro konstrukce, které se musi dopra-
vovat na velkou vzdélenost, napfiklad pfes more.
Provedeni konstrukce a jeji velikost i snadné kontro-
la ochranného povlaku jsou dalsi vyznamné faktory.

Je dilezité provést dobry rozbor ekonomickych do-
padi pro nékolik alternativ protikorozni ochrany.
Zvlasté dilezité je, aby zakladem pro posouzeni ne-
byly pouze vstupni ndklady. V ekonomickém rozbo-
ru musi byt jako zdklad zvoleny ndklady v pribéhu
Zivotnosti, tzn. celkové ndklady po dobu funk¢nosti
nebo uziti celé konstrukce.

Celkové ndklady zahrnuji kromé pofizovacich ndkla-
da také ndklady na baleni, dopravu, opravy poskoze-
ni zplisobenych transportem a montazi, stejné jako
ndklady na tdrzbu a ochranu Zivotniho prostfedi. Pfi
pozadované zivotnosti 30 let je potfeba dva- az tfi-
krat provést udrzbu protikorozniho systému kon-
strukce. Ta je zna¢né drazsi nez potizovaci ndklady,
pokud se zvoli povrchova tprava nevyzadujici udrz-
bu. Posouzeni celkovych ndkladl, vynaloZenych
po dobu Zivotnosti, poskytne zpravidla zcela jiny ob-
rdzek nez jen prosté potizovaci ndklady.

Pro definici aktudlni korozni agresivity je vhodné
pouzit platné ISO a EN normy. Jako podklad pro vol-
bu protikorozni ochrany poslouzi dané korozni agre-
sivita prostfedi s pfihlédnutim k mistnim vliviim. Je
tfeba poukdzat na to, Ze stupné korozni agresivity
podle obrazku 2-1 jsou vztaZeny na prostiedi uziti
vyrobku. Prostfedi pfi vyrob€, dopravé a montdzi
mohou pfinést zmény v korozni agresivité, a mohou
tak ovlivnit i volbu protikorozni ochrany.

Klasifikace korozni agresivity atmosféry vychdzi
z ro¢nich koroznich tbytki oceli a zinku (viz CSN
EN ISO 9223) a stupeni korozni agresivity 1ze odvo-
dit i z ro¢nich hodnot environmentélnich parametrd
(vypocet z rovnice). Soucdsti normy je i popis cha-
rakteristickych prostfedi (Pifloha C normy CSN EN
ISO 9223) — viz obr. 2-2. Jako voditko mize slouZzit
obr. 2-3 zndzornujici porovnani vlastnosti rtiznych
typt povlaki. ProtoZe se protikorozni ochrana v pro-
sttedich C3 az C5 zpravidla provadi natéry nebo Za-
rovym zinkovanim, jsou na obr. 2-4 pro porovnani
uvedeny technické parametry téchto metod.

Porovnani jsou pfirozené obecnd, protoze natérové
hmoty a plasty se vyskytuji v nesCetnych variantich,
¢asto s velmi odliSnymi vlastnostmi. ProtoZe se pod-
minky a pozadavky stdle méni, je porovnani aktudl-
nich parametrd uZitecné.

Korozni ubytek kov (rcor)
Stupef uhlikova ocel zinek
korozni : . . .
agresivity Ubytek hmotnosti Ubytek tloustky Ubytek hmotnosti Ubytek tloustky
[g/m?] [g/m’] [um]

al <10 <0,7 <0,1
c2 > 10az 200 >1,3az25 >0,7az5 >0,1az0,7
a > 200 az 400 >25az50 >5az15 >0,7az2,1
(@) > 400 az 650 >50az 80 >15az30 >2,1az4,.2
(€5 > 650az 1500 >80 az 200 >30az60 >4,2az84
X 1500 < reorr <5500 200 < reor <700 60 < reonr < 180 84 <rwon<25

Obr. 2-1 — Stupné korozni agresivity podle CSN EN ISO 9223.



V této souvislosti je tfeba poznamenat, Ze zinek a né-
térovd hmota se sice pouZivaji ke stejnému ucelu —
ochrané proti koroznimu napadeni, avSak ptisobi zce-
la jinak. Zinkovy povlak koroduje na povrchu oceli
a poskytuje katodickou ochranu poskozenym mistim

Naproti tomu nétérové povlaky jsou poskozoviany
tim, Ze se korozni produkty vytvédfeji na rozhrani
mezi natérovou hmotou a oceli. Povlaky natérovych
hmot neposkytuji katodickou ochranu a koroze mutize
postupovat dale pod povlakem.

v povlaku. Na rozhrani mezi zinkovym povlakem
a povrchem oceli nedochézi ke vzniku koroze.

Stupen Typicka prostiedi (pfiklady)
korozni
agresivity Vnitini prostfedi Vnéjsi prostredi
Vytdpéné prostory s nizkou relativni Suché nebo studené klimatické oblasti s velmi nizkym
C1 vlhkosti a zanedbatelnym znecisténim, znecisténim a dobou ovlh¢eni, napf. nékteré pousté,
napf. kanceldre, Skoly, muzea stfedni Arktika /Antarktika
Nevytdpéné prostory s proménlivou Mirna klimatickd oblast, atmosféry s nizkym znecisténim
2 teplotou a relativni vihkosti. Nizka (SO, < 5 pg/m?), napf. venkovské oblasti, mala mésta;
cetnost vyskytu kondenzace a nizké Suché nebo studené klimatické oblasti s nizkym znecisténim
znedisténi, napf. sklady, sportovni haly a dobou ovlhéeni, napf. pousté, sub-arktické oblasti
Prostory se stfedni Cetnosti vyskytu Mirnd klimaticka oblast, atmosféry se strednim znecisténim
a3 kondenzace a se stiednim znecisténim | (SO, 5 pg/m?* az 30 ug/m?3) nebo malym vlivem chloridd, napf.
z vyrobnich proces(, napf. vyrobny méstské oblasti, pfimoiské oblasti s malym spadem chlorid
potravin, pradelny, pivovary, mlékdrny | Subtropické a tropické oblasti, atmosféry s nizkym znecisténim
Mirna klimatickd oblast, atmosféry s vysokym znecisténim
Prostory s vysokou ¢etnosti vyskytu (SO,: 30 pug/m? az 90 pg/m3) nebo zna¢nym vlivem chloridd,
Cca kondenzace a vysokym znecisténim napf. znecisténé méstské oblasti, pfimorské oblasti mimo zény
z vyrobnich proces(, napf. primyslové s postfikem slanou vodou, silny vliv soli rozmrazovacich
vyrobni provozy, plavecké bazény prostredkl; Subtropické a tropické oblasti, atmosféry
se strednim znedisténim
Prostory s velmi vysokym vyskytem
kondenzace a/nebo vysokym znecisté- Mirna a subtropicka klimatické oblast, atmosféry s velmi
Cs nim z vyrobnich procest, napf. dalni vysokym znecisténim (SO,: 90 az 250 pg/m?3) a/nebo
prostory, podzemni vyrobni prostory, se vyznamnym vlivem chlorid{, napf. priimyslové oblasti,
neprovétravané pristresky v tropickych primofské oblasti, pfistresky na pobrezi
vlihkych oblastech
Prostory s témér trvalym vyskytem kon- Subtropickeé a tropické oblasti (velmi dlouhodoba vihkost),
denzace a/nebo vysokym znecisténim atmosféry s velmi vysokym znecisténim (SO: nad 250 pg/m?3)
X z vyrobnich procest, napt. neprovétra- vcetné doprovodného a priimyslového znecisténi a/nebo se
vané pfistresky s prinikem venkovniho silnym vlivem chlorid(, napf. rozsahlé primyslové oblasti,
znecisténi véetné chloridl ze vzduchu pfimofské oblasti a oblasti v pobreznich vodach,
a koroznich ¢astic zony s postrikem slanou vodou

Obr. 2-2 — Typické priklady koroznich prostiedi

Vlastnosti nékolika rozdilnych typt povlaki

[ zinek [J Natér [ Asfalt

[ Plast

i 18
Velmi dobra o
Dobra - -
Spatna |
Velmi $patna p i
|
Bariéra Elektro- Odolnost  Odolnost  Prilnavost Odolnost Odolnost  MozZnosti  Estetické
chemicka vatmosféfe vevodé vici mecha- vidiabrazi  kontroly  viastnosti
ochrana nickému
poskozeni

Obr. 2-3 — Porovndni vlastnosti riiznych typii povlakii.



Faktor Natérovy systém Zarové zinkovani
Normy p¥ isuji otryskani n 2. L s o
ormyp ed,epviu{ O,t yskanina S?. 2 Mofeni v kyseliné je nutnou soucasti
Lo Nedokonalé ocisténi mlize snizit zivotnost . o -
Pfeduprava procesu. Pokud neni povrch isty, nevytvofi

systému o 60 az 80 %. Kontrola pfedupravy
ma rozhodujici vyznam.

se povlak. Kontrola pfedipravy neni nutna.

Technologické proménné

Presna formulace NH, spravné promichani
a fedéni jsou velmi vyznamné faktory.

Malé Upravy maji maly nebo zadny vliv
na kvalitu zinkového povlaku.

Podminky provedeni

1. Teplota

Je obtizné dosdhnout dobrych vysledkd,
pokud je teplota vzduchu nizsi nez +10 °C
nebo vyssi nez +30 °C. Plochy vystavené
slunci mohou snadno doséhnout mnohem
vyssi teploty.

Teplota vzduchu a bézné odchylky procesni
teploty nemaji vliv.

2.Vlhkost

Rosa a povrchova kondenzace brani
provedeni natéru, ktery by se nemél
aplikovat, jestlize je vzdusna vlhkost
vyssi nez 80 %.

Nema vliv.

3. Znedisténi vzduchu

Pary, kouf, plyny, prach a dalsi necistoty
zhorsuji kvalitu natéru.

Nema vliv.

Typ oceli

Nema vliv.

Reakce mezi zinkem a oceli poskytuje
urc¢itou minimalni normalizovanou tloustku
vrstvy. Zvyseny obsah kiemiku v oceli a jeji
zvysena tloustka stény davaji vétsi tloustku
povlaku.

Vlastnosti povlaku

1.Tloustka

M4 pro Zivotnost velky vyznam. Méni se
s poctem vrstev a metodou nanaseni.
Kontrola tloustky je dulezita pro kazdou
vrstvu.

Reakci mezi zinkem a oceli vznika vrstva
povlakuy, jejiz tloustka spliuje normou dané
minimalni hodnoty. Zvyseny obsah kiemiku
v oceli a jeji zvysena tloustka stény davaji
vétsi tloustku povlaku.

2. Prilnavost

Zavisi na predupravé, typu natérového
systému, dobé mezi pfedupravou a zaklad-
nim natérem a dobou vytvrzovani mezi
jednotlivymi vrstvami.

Zinkové povlaky se na ocel vazi
metalurgicky.

3. Rovnomérnost

Vrstva natéru se ztencuje na ostrych hranach
a rozich. Otvory a malé spary zlistanou
zpravidla bez povlaku. Spatné pfistupné
¢asti mohou mit tenci povlak.

Kompletni pokryti ponorem v roztaveném
zinku. Povlak je na ostrych hranach zpravidla
0 50 % tlustsi.

Doba vytvrzovani

Muize se ménit v zavislosti na typu natérové-
ho systému a podminkach nanaseni

od nékolika hodin aZ po nékolik dni pro
dosaZeni manipulovatelnosti a po nékolik
tydn pro vyslednou tvrdost.

Povlak zarového zinku nevyzaduje zddnou
dobu na vytvrzeni.

Zérové zinkovani je termicky proces, ktery

Deformace Z4adné. oy o g
muze vést ke zménam tvaru.
Je tfeba provadét po predupravé a kazdém
1$im kroku vy la zajisté
da >im xroxd vyrobvy,, aby byla zajlster)a Vizudlni kontrola veéetné méreni tloustky
Kontrola dobrd kvalita. Tloustky vrstev se musi

kontrolovat v pribéhu zhotoveni a na hoto-
vém zbozi.

povlaku po jeho zhotoveni.

Riziko poskozeni pfi dopravé
a manipulaci

Velké. MUize vyvolat nutnost opravy
zakladniho i kryciho natéru.

Malé. Povlak ma velkou mechanickou
odolnost. Pfipadna poskozeni se opravuji
zarovym stiikanim nebo natérem barvou
s vysokym obsahem zinku.

Obr. 2-4 — Porovndni riiznych procesnich parametrii a jejich vliv na vysledek u ndtérového systému

a Zdrového zinkovdni.
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3. Zpusoby zinkovani

3.1 Zarové zinkovani

Ocelové soucdsti ocisténé od mastnot, okujf, rzi a ji-
nych necistot se noii do roztaveného zinku. Na povr-
chu oceli se vytvéii povlak sloZeny z nékolika vrstev
slitinovych Fe-Zn fazi a vnéjsi vrstvou Cistého zinku.
Metoda se nejvice pouZziva pro dlouhodobou protiko-
rozni ochranu a je ji vénovana kapitola 4.

3.2 Elektrolytické (galvanické) zinkovani
Ocelovy povrch se nejprve odmasti a pak ocisti
od okuji a rzi mofenim. Casto se spojuje piediiprava
s elektrolytickym odmastovanim. Zbozi se zaveési
do vodného roztoku zinec¢naté soli (elektrolyt) a za-
poji se jako katoda ke zdroji stejnosmérného proudu.
Jako anoda se zapoji desky z Cistého zinku (elektro-
Iyticky zinek 99,995 %). Elektrolyt miiZe byt kysely,
neutrdlni nebo alkalicky a podle toho se voli druh zi-
necnaté soli.

Jakmile se zapoji proud, rozpousti se zinek z anody
a ve formé zineCnatych iontd putuje ke katod¢, kde
se vyluCuje na povrchu zbozi. Proudovy vytézek, tj.
velikost podilu proudu vyuzitého na vylouceni zin-
ku, m4 velky vyznam u oceli, kterd je citlivd na vodi-
kovou kiehkost. Je to tim, Ze nevyuzity proud zpiso-
bi hlavné vylouceni vodiku.

VéEtsi predméty se bézné zaveésuji na pripravky (za-
vésy, hdky atd.), zatimco mensi pfedméty (hromadné
zbozi — Srouby, matice, kovéani atd.) se pokovuji
v bubnech. Pfipravky nebo bubny se pohybuji mezi
riznymi laznémi — Casto s pomoci programovatel-
nych robotd.

Vytvofend vrstva zinku m4 velmi jemnozrnnou struk-
turu a na povrchu oceli drzi pouze mechanicky
(obr. 3-1). Normalizované tloustky povlakl jsou
3,5, 8, 12 nebo 20 mikrometrd (um). Bé€Zné se pou-
Zivd 5 az 8 pm. Tenci povlaky se pouzivaji prede-
v§im na hromadném zbozi, zatimco tlusts$i povlaky
(> 20 um) se zpravidla daji vytvofit pouze na zboZz{
s jednoduchou geometrii, napfiklad na dratu. Pro
tloust’ky vétsi nez 15 um je Casto ekonomictejsi zbo-
Zi pozinkovat Zarové. Je mozné pozorovat, Ze tloust-

Obr. 3-1 — Rez elektrolyticky nanesenym povlakem
zinku.

ka povlaku pfi elektrolytickém zinkovéani se Casto
na povrchu soucdsti méni — v zdvislosti na jejim tva-
ru a umisténi anod. Pomocné anody je nutné pouZit,
aby se povlak vytvoril i v zastinénych mistech.

Povrch zinku je velmi hladky, se ,,stfibfitym* kovo-
vym leskem. Pfidavkem tzv. leskutvornych pfisad je
mozné ziskat vysoce lesklé povlaky. Elektrolyticky
pozinkované predméty se bézné chromatuji, aby byl
povrch zinku chrdnén béhem skladovéni a dopravy.
Chrométové vrstvy jsou bezbarvé nebo modré, Zluté
¢i zelené podle jejich tloustky nebo sloZeni chroma-
tovaci 1azné (muze obsahovat trojmocny nebo Sesti-
mocny chrom; pouZziti Sestimocného chromu se ome-
zuje a mélo by postupné zcela vymizet).

Elektrolyticky pozinkované pfedméty se nedoporu-
¢uje pouZzivat ve venkovnim prostiedi s vyjimkou
velmi kritkych expozic. Mély by se pouZivat pouze
prfedméty zinkované Zarové.

Pro dal$i informace o elektrolytickém zinkovani
kontaktujte CSPU — Ceskou spole¢nost pro povi-
chové dpravy (www.cspu.cz).

3.3 Zarové stiikani (metalizace)

Povrch oceli se pecliveé odisti tryskdnim — na mini-
malné Sa 2 % podle platné normy. Zinek ve formé
drétu nebo prasku se ptivadi do pistole a tavi se v ply-
novém horaku nebo elektrickém oblouku (obr. 3-2).
Roztaveny zinek ve formé malych kapek je pomoci
tlakového vzduchu vrhdn na povrch oceli. Pfilnavost
povlaku je ¢isté mechanickd a vrstva ponékud poréz-
ni, s drsnym povrchem. Povrch se dobie hodi pro na-
sledny organicky povlak, ktery dale zvySuje korozni
odolnost (obr. 3-3).
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Obr. 3-3 — Rez Zdrové stiikanym povlakem zinku.

Tloustka povlaku se miize pohybovat od 100 um do
300 pm. Metoda je vhodnd pro vétsi objekty s nepfi-
li§ komplikovanym tvarem. Je naptiklad obtizné po-
vlakovat roury zevnitf. Zarové stiikani je tieba velmi
vhodné pro opravy zarové zinkovanych predmétl
poskozenych svarovanim nebo mechanickymi tGc¢in-
ky. Viz napftiklad platnd norma (6).

3.4 Sherardizace

Predméty ocisténé mofenim nebo tryskdnim se smisi
se zinkovym prachem a piskem v bubnu, ktery se
za otaeni zahfiva té€sné pod teplotu tani zinku. V pri-
beéhu otdceni spolu reaguje Zelezo a zinek a na povr-
chu oceli se tvofif jejich slouceniny.

Sherardizace poskytuje relativné tenké povlaky
(15 az 40 um) s temné Sedym az hnédosedym povr-
chem. Povlaky maji dobrou pfilnavost a velmi rov-
nomérnou tloust’ku i na pfedmétech s velmi slozitym
tvarem. Metoda ma pfiblizné€ stejnou oblast pouziti
jako elektrolytické zinkovani.

Specifikace povlaki je uvedena v CSN EN ISO

14713-3. Technologie povrchové tpravy se pouZzi-
vad omezené.
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3.5 Mechanické zinkovani

Po odmasténi, odmofeni a pomédéni (vycementovani
médi) se soucdsti nasypou do bubnu spolu se sklenény-
mi kulickami, zinkovym prachem a chemickymi akti-
vétory. Soucdsti se omilaji v bubnu a zinek se pri tom
pomoci sklenénych kulicek navaluje na jejich povrch.

Tloustka vytvoreného povlaku se reguluje mnoz-
stvim pfidaného zinku. BéZné se pohybuje kolem
10 az 15 pwm, av§ak mohou se vytvafet i tlustsi povla-
ky. Jsou rovnomérné i na dilech s komplikovanou
geometrii. Povrch je ponékud matny.

Mechanické zinkovéni je vhodné pro uslechtilé oceli
s tvrdosti nad 40 HRC, kde u jinych metod hrozi vo-
dikova kiehkost.

Vytvorené povlaky se vlastnostmi podobaji elektro-
Iyticky pozinkovanym. Specifikace povlakl je uve-
dena v CSN EN ISO 12683, kterd je zavedena vyhla-
Senim.

3.6 Neelektrolyticky nanasené
mikrolamelové povlaky zinku

Povlaky se zhotovuji nandSenim suspenzi obsahuji-

cich mikrolamely zinku nebo hliniku (cca 50-60 %),

vhodného pojiva. Pisobenim tepla dochazi ke spojo-

vani mikrolamel a pojiva za vzniku povlaku. Tloust-

ka povlaku se pohybuje od 6 do 22 um (obr. 3-4).

Pouziva se predevSim pro drobny spojovaci materi-
al. Povlak poskytuje katodickou ochranu. Tyto po-
vlaky se déle dopliiuji organickym vrchnim povla-
kem nebo anorganickym utésiujicim povlakem.
Nékteré povlaky Ize kombinovat s vrstvami na bazi
epoxyfenolickych pojiv nebo silikon-lithium-oxido-
vého polymeru.

Specifikace povlaki je uvedena v CSN EN 13858
a pro spojovaci souéasti i v CSN EN ISO 10683.

Obr. 3-4 — Rez mikrolamelovym povlakem.



3.7 Natérové hmoty

s vysokym obsahem zinku
Obsah zinku v néatérovych hmotich s vysokym obsa-
hem neni jednozna¢né a jasné definovan.
Nétérova hmota je povaZzovdna za NH s vysokym ob-
sahem zinku, jestliZe je obsah zinkového prachu mezi
65 az 69 % hmot. v nat€rové hmoté nebo je vetsi nez
92 % hmot. v suchém natérovém filmu. Néterové
hmoty obsahujici zinkovy prach mohou byt formulo-
vany na bazi organického nebo anorganického pojiva.
Nétérové hmoty s vysokym obsahem zinku se apliku-
ji na Cisty, suchy ocelovy povrch stfikanim. Povrch
by mél byt otryskan na ¢istotu minimélné Sa 2} po-
dle normy CSN EN ISO 8501-1. V piipadé oprav
a jestlize neni mozné otryskavéni, mélo by byt k ¢is-
téni pouZzito ruéni néradi a oCisténi musi byt provede-
no az do neposkozené zinkové vrstvy.
Pro opravy je mozné pouzit k aplikaci Stétce.

Aplikace natérové hmoty musi byt provedena co nej-
diive po pfipravé povrchu. Natérovd hmota musi byt
aplikovédna v souladu s instrukcemi vyrobce. Aplika-
ce téchto ndtérovych hmot neni povolena v podmin-
kéch vysoké relativni vlhkosti a/nebo nizkych teplot,
protoze muzZe byt nepiizniveé ovlivnéna adheze.

R P AR T U Gk AR A

Obr. 3-5 — Rez ndtérovou hmotou s vysokym
obsahem zinku.

Nétérové hmoty s vysokym obsahem zinku se mohou
pouZzivat pro opravy malych poskozeni povlaku zaro-
vého zinku. Tloustka opravného natéru by méla byt
nejméné 100 pm.

Porovnani vlastnosti riiznych povlakd je uvedeno
na obr. 3-6.

Vlastnosti nékterych typt zinkovych povlak

[ Zarovy zinek

Metalizovany zinek

[ ] Galvanicky zinek | Natér

s vysokym
obsahem
Velmi dobry ki
Dobry §-
Nep¥ilis dobry —‘

Tvorba Zivotnost Elektro- Odolnost Odolnost Moznosti Vhodnost

slitiny povlaku chemicka vuci vidi abrazi kontroly jako zéklad

s oceli ochrana mechanickému pod natér

poskozeni

Obr. 3-6 — Porovndni vlastnosti riiznych zinkovych povlakii a ndtérové hmoty s vysokym obsahem zinku.
Mechanické zinkovdni neni v porovndni uvedeno, dd se nejspise porovnat s elektrolytickym zinkovdnim.
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4. Zarové zinkovani

Francouzsky chemik Malouin objevil uz v roce 1741,
Ze zinek miZe chranit ocel proti korozi. Tato metoda
nasla ponékud vétsi praktické pouziti, az kdyZ Fran-
couz Sorel zavedl chlorid amonny jako tavidlo. Dne
10. kvétna 1837 podal svou prvni patentovou pfi-
hlasku na zarové zinkovani. Soreldv patent se v pra-
xi vyuZzivé dodnes.

V dodatku ke své patentové piihldSce z Cervence 1837
nazyva Sorel metodu galvanizaci. Zaméfuje se na gal-
vanicky Clanek, ktery se tvofi, je-li zinkovy povlak
poskozen. Ocel se na poSkozeném misté stavd kato-
dou galvanického ¢lanku a zinek anodou, kterd ocel
chrani proti korozi. Oznaceni bylo piejato i pro jiné
metody povlakovdni oceli zinkem a pouziva se
také pro elektrolytické vylucovani kovu obecné. Aby
se zabranilo nedorozuméni, nazyva se proto zinkova-
ni v roztaveném zinku Zdrovym zinkovinim ponorem
nebo zkricené Zarovym zinkovanim (obr. 4-1).

Obr. 4-1 — Zdrové zinkovdni.

4.1 Vyhody a nevyhody Zarového zinkovani
Jako vyhody je mozné jmenovat:

a) nizké vstupni ndklady,

b) dlouhd Zivotnost, a tim i nizké ndklady na opravy
— konstrukci neni tfeba v prib&hu jeji Zivotnosti
Casto udrzovat,

¢) povrchové tprava se provadi v pevnych zafize-
nich definovanou technologii, coz ddva velkou jis-
totu, Ze nedojde ke vzniku chyb,

d) kvalita zinkového povlaku je zcela nezdvisld
na pocasi v priibéhu provadéni tpravy,

e) rovnomérny a kvalitni povlak na celém povrchu
zbozi 1 na vnitinich a obtizné pfistupnych plo-
chach (obr. 4-2),
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f) stejnd nebo vétsi tloustka povlaku na ostrych hra-
ndch a vystupcich nez na rovinnych plochach (obr.
4-3 a4-4),

g) dobrd odolnost zinkového povlaku proti mecha-
nickym vliviim pfi dopravé, zatiZzeni a montdZi za-
jistuje, ze zinkova vrstva jen zfidka vyzaduje
opravy na misté,

h) pfi eventudlnich malych poskozenich chrani zinek
ocel katodicky a mensi Srdmy neni potfeba opra-
vovat,

i) zarové zinkovanou ocel je mozné svarovat vSemi
béZznymi zplsoby,

j) jednoduch4 a rychlé kontrola.

Jako nevyhody je moZné jmenovat:

a) nelze provadét na misté, vyZaduje pevné zafizeni,

b) barvu zinkového povlaku je mozné zménit pouze
natérem,

¢) rozméry konstrukce jsou omezeny velikosti zin-
kovaci 1dzn€, pokud se nepouZiva svafovani nebo
Sroubové spojent,

d) urcité riziko u povrchi tvafenych za studena, na-
priklad tenkych plechid nebo profili, které se de-
formuji vlivem tepla v zinkovaci lazni,

e) svarovani pozinkované oceli vyZzaduje ponékud
naro¢néjsi proceduru v porovnani s nepovlakova-
nou ocelf; vznikd nebezpeci zinkové horecky, po-
kud dojde k vdechnuti exhalaci pfi svarovani.

4.2 Provedeni

Pokud je povrch oceli zneciStén barvou, napriklad
ve vodé nerozpustnou oznacovaci barvou, nebo strus-
kou po svafovani, musi se tyto necistoty nejprve me-
chanicky odstranit tryskdnim nebo brousenim. For-
movaci pisek se z odlitki musi otryskat, protoze
kfemicitany, které pisek obsahuje, neni mozné od-
motfit v kyseliné chlorovodikové, sirové nebo chlori-
du Zeleznatém.

Zamasténi povrchu se nejcastéji odstranuje alkalic-
kym nebo kyselym odmastovanim. V soucasné dobé

se pouZzivaji ekologictéjsi 1dzné s tenzidy a bakterie-
mi, které se postaraji o likvidaci tukt a oleji.



Po alkalickém odmasténi nédsleduje oplach, ktery
u kyselého odmast'ovaciho pfipravku je mozno vy-
nechat.

Obr. 4-2 — Priklady profili a konstrukct s teZko
pFistupnymi a zastinénymi plochami pro vétSinu
metod p¥ipravy povlakii. Zdrové zinkovdni poskytuje
na vSech plochdch dobry povlak.

Zinkovy povlak

Ocel

Obr. 4-3 — Rez zdvitem na Zdrové pozinkovaném
Sroubu. Povlak na hrané zdvitu je ponékud tlustst
nez na jeho bocich.

Natéry
Natér
Ocel
Zérovy zinek
A Zinek
RiET

Obr. 4-4 — Povlaky 7 ndtérovych hmot se ztencuji
na rozich a ostrych hrandch. Zinkovy povlak je nao-
pak na takovych mistech tlustsi.

Mofteni probihd v kyseliné chlorovodikové (cca 10
az 12 %) nebo v kyseliné sirové (max. 20 %). Pro
zvySeni U¢innosti mofeni mofici lazen obsahuje Ze-
leznaté soli.

Pfed ponofenim do roztaveného zinku se musi
na zboZi nejprve nanést tavidlo. Ma zabrénit tvorbé
oxidd a zaroven rozpustit oxidy na povrchu oceli
aroztaveného zinku, takze dojde k pfimému vzajem-
nému kontaktu obou kovl. To 1ze provést dvéma
zplsoby — suchym a mokrym zinkovanim.

a) Suchy zpusob neboli suché zinkovani
(obr. 4-5)

Po odmasténi, motfeni a oplachu se zboZi ponoii
do tavidlové 14zné€, coz je vodny roztok chloridu zi-
necnatého a chloridu amonného, a ususi se. Regene-
raci tavidla se udrZuje nizky obsah Zeleza (cca 1 g/l),
coZ umoziuje minimalizovat tvorbu tvrdého zinku
v zinkové ldzni. Ponofenim do tavidla se na povrchu
zbozi vytvori tenkd vrstva tavidla, kterd brani oxida-
ci. Vrstva tavidla také Cisti hladinu roztaveného zin-
ku od oxidd pfi ponorovani zboZzi. Pfed ponofenim
a vynofenim zboZi se z hladiny roztaveného zinku
stird popel ze spaleného tavidla a oxidy zinku.

Po vytaZeni ze zinku se zinkované zboZi ochladi ve vo-
dé€ nebo na vzduchu a je pripraveno ke kontrole, even-
tudln€ k ndslednym dpravam, zabaleni a expedici.

b) Mokry zpusob neboli mokré zinkovani
(obr. 4-6)

Pii mokrém zptsobu je hladina zinkovaci 1azné roz-

délena na dvé casti prepazkou. V jedné Césti se na hla-

diné zinkové 14zné¢ nachazi vrstva tavidla — chloridu

amonného. Thned po odmasténi a odmoteni se zboZi

zanoruje pres vrstvu tavidla do zinkové 14zné¢.

Poté se zboZi protdhne zinkovou ldzni do té jeji Cas-
ti, kde je Cistd a volnd hladina. Z jejiho povrchu se
stird popel ze spéleného tavidla a oxidy zinku.
Po vytazeni ze zinku se zboZi ochladi na vzduchu
nebo ve vodé a pfipravi ke kontrole, eventudlné
k ndslednym dpravam, zabaleni a expedici.

Obe¢ vySe uvedené metody poskytuji z hlediska kva-
lity a drovné protikorozni ochrany zcela rovnocenné

povlaky. Suchy zplsob je b&€znéjsi, protoze se da
sndze mechanizovat.
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Suché zinkovani

Chlazeni a kontrola

Susicf pec Zinkova lazen

Roztok tavidla

Obr. 4-5 — Technologie Zdrového zinkovdni suchym zpiisobem.

Mokré zinkovani

Mofeni

Odmasténi

Zinkové l4zef Chlazent a kontrola

Obr. 4-6 — Technologie Zdrového zinkovdni mokrym zpiisobem.

4.2.1 Zdrové zinkovdni drobnych dilii (obr. 4-7)
Drobné dily jako hiebiky, matice, podlozky, kovani
atd. (hromadné zboZzi) se odmasti a odmofi stejné
jako u predchozich metod. Po naneseni tavidla se
dily nasypou do perforovanych kost a ponofi do zin-
kové taveniny. Po vytaZeni z ldzné se ko§ umisti
do stranou stojici odstiedivky, pfipadné se odstied'u-
je pfimo nad zinkovou ldzni — viz obr. 4-7. Vlivem
rotace (cca 800 ot./min) odteCe pfebyte¢ny zinek
z povrchu povlaku, ktery je tim pddem rovnomérny
a hladky. Ponory se zpravidla provadéji pri vysoké
teploté (540 az 560 °C) a zinkova vrstva je ponékud
ten¢i a md matnéjsi povrch nez pfi kusovém pozin-
kovani pri nizké teploté (450 az 460 °C).

14

4.2.2 Zdrové zinkovdni dratii a trubek
Drét, paska nebo roury se zinkuji suchym nebo mok-
rym zpisobem v zafizenich pracujicich kontinudlné.

Bezprosttedné po vytaZzeni ze zinkové 1dzné se pre-
byte¢ny zinek z povrchu soudésti setie (drat), ofouk-
ne (paska, roura) nebo profoukne (roura). Povlak je
pak rovnomérny a leskly. Tloustku zinkového po-
vlaku je mozné v urcité mife regulovat stirdnim nebo
ofukem.



Mofeni
Oplach
Tavidlo
Susen(

Odmasténi

Plnéni
Adettadivh

v
"

Vystupni
kontrola

e

Ponofen(
do zinku
a odstiedéni

Chlazeni
Sudeni

do

Obr. 4-7 — Technologie vysokoteplotniho zinkovdni s odstied ovdnim.

4.2.3 Zdrové zinkovdni ocelového pdsu

Tenky plech se zZarové zinkuje v kontinudlnich zafi-
zenich, kde je cely proces propojen do uzavieného
systému. Zékladnim materidlem je za studena valco-
vany plech ve svitcich, které se v priibéhu procesu
svaruji do nekone¢ného pasu (obr. 4-8).

Po odmasténi se pds mofi nebo oxiduje. Potom se po-
vrch redukef pii 950 °C zbavi oxidt. Soucasné probi-
ha zmékcovaci Zihani oceli. Povrch oceli je kovové
cisty a v ochranné atmosfére vstupuje piimo do zin-
kovaci lazné.

Po nékolika sekunddch v zinkovaci 14zni vystupuje
pés kolmo vzhiiru a prochdzi mezi tzv. vzduchovymi
stiracimi noZi, které jemnym proudem vzduchu nebo
pary stiraji zinkovy povlak na poZadovanou tloust-

Zihaci pec

ku. Rizen{ tloustky vrstvy a nastaveni stiracich nozt
se provadi pomoci tloustkomérd a pocitaca.

Pfes ochlazovaci sekci, rovnani a dpravu, kde se pro-
vadi ochrana proti vzniku bilé rzi, se pas vede k for-
madtovacim niizkdm, naviji se na svitky pro expedici
nebo pro dalsi povlakovani plastem, organickym po-
vlakem nebo k dal$imu tvéieni.

Tenky ocelovy plech se zinkuje bud’ mikrolegovanym,
nizkolegovanym nebo vysokolegovanym zinkem.
Nejbéznéjsi legurou je v tomto piipadé hlinik. Typické
obsahy hliniku jsou od 0,2 % (Zarové pozinkovany
plech) pies 5 % (Galfan) po 55 % (Aluzink, Galvalu-
me).

Uzk4 péska se miiZze zinkovat stejné jako tenky plech.

K

stiraci noze

Svafovan(

Odvijeni

Nazky

Navijeni

Obr. 4-8 — Kontinudlni Zdrové zinkovdni plechu.

Vyrovnavaci smy¢ka

Zinkové lazen
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5. Reakce mezi zelezem a zinkem

Teplota zinkové taveniny pii kusovém zinkovéni je
450 az 460 °C. Pfi zinkovani drobnych dild (hromad-
né zinkovani) se pouZivaji teploty v rozmezi 540 az
560 °C v kombinaci s odstfedovanim, které usnad-
nuje odstranéni prebytku zinku naptiklad ze zavitd.
Teploty nad 470 °C vyzaduji pouZziti keramické zin-
kovaci vany. Pro niz§i teploty se bézné pouZivaji
vany z Cistého Zeleza (feritu), které snizuje rychlost
reakce mezi zinkem a st€nami vany.

Kdy?z se ocel dostane do kontaktu s roztavenym zin-
kem, dojde k reakci mezi obéma kovy a na povrchu
oceli se vytvoii slitina Zelezo — zinek. Tato slitina je
tvofena povlakem sloZenym z nékolika vrstev sliti-
novych Fe-Zn fazi. Obsah Fe v jednotlivych fizich
klesé se vzdélenosti od podkladové oceli. Po vytaze-
ni ze zinkové lazné ztuhne vrstva Cistého zinku
na vnéjsi vrstvé slitinové faze. Obr. 5-1 ukazuje
strukturu takového povlaku.

Obr. 5-1 — Schematicky Fez strukturou zinkového
povlaku. Nejvyse je vrstva n-faze s 0,03 % Fe, pod
ni -faze s 5,8 aZ 6,7 % Fe, O-fdze se 7 aZ 11 %
ay-faze s 21 az 28 % Fe.

Tloustka, struktura a vzhled povlaku jsou ovlivnény
prubéhem reakce mezi oceli a zinkem a tim, jak rych-
le tuhne vnéjsi zinkova vrstva. Pribeh reakce zavisi
na mnoha parametrech. Nejvétsi vyznam ma tloust’-
ka podkladu, sloZenfi a stav povrchu oceli (mimo jiné
struktura, velikost zrna, napéti a povrchova drsnost).
Déle maji vliv i sloZeni taveniny a jeji teplota, stejné
jako doba ponoru. Pribéh reakce je velmi kompliko-
vany a dosud ne zcela vyjasnény.
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5.1 Neuklidnéné nebo hlinikem

uklidnéné oceli
Do této skupiny se pocitaji ty oceli, které maji spo-
le¢ny obsah kfemiku a fosforu pod 0,04 %.

Pti Zarovém zinkovéni téchto oceli se krystaly zZelezo
— zinek ve slitinové vrstvé vytvareji tésné na sobé
(obr. 5-2). Tim slitinova vrstva brani roztavenému
zinku dosahnout povrchu oceli. K reakci miize proto
dojit pouze mezi zinkem a Zelezem, které prodifun-
duje slitinovou vrstvou. Vysledkem je, Ze rychlost
reakce, a tim rychlost rdstu vrstvy s Casem klesa
a povlak zustane relativné tenky.

Slitinové faze
Fe-Zn

Obr. 5-2 — Rez zinkovym povlakem na neuklidnéné
oceli. Na oceli uklidnené hlinikem je povlak podobny.

Kdyz zinek na povrchu povlaku ztuhne, je vrstva
hladkd a mé lehce namodraly kovovy lesk (obr. 5-7).
V nékterych pripadech, zvlasté¢ u tenkého plechu,
miZe zinek ztuhnout ve tvaru ndhodné orientova-
nych krystalt, které povrchu davaji vzhled , kvétu®.
Pfidavky bismutu, olova nebo cinu do zinkové 1dzné
maji vliv na tvorbu a velikost zinkového ,,kvétu® pri
kusovém zinkovani.

Tvorba ,,kvétu® je jen jedna z forem tvorby krystalt,
kterd kromé jiného zavisi na rychlosti tuhnuti zinko-
vé vrstvy. Tvorba ,.kvétu* neni zndmkou Spatné nebo
dobré kvality zinkovan{ a také nemd Zadny vyznam
z hlediska korozni odolnosti povlaku.

Pfi kontinudlnim Zarovém zinkovani Sirokého pésu
je mozné velikost , kveétu* fidit, coz pri kusovém po-
zinkovani neni mozné.



5.2 Oceli uklidnéné kiremikem

Pfi vyrobé uklidnéné oceli se priddva kiemik nebo
hlinik jako dezoxidac¢ni ¢inidlo. Obsah kiemiku (Si)
a v nékterych pripadech i fosforu (P) ma pro reakce
pri zarovém zinkovani velky vyznam.

5.2.1. Sandelinovy oceli

Oceli s celkovym obsahem kiemiku a fosforu v oblas-
ti 0,04 az 0,14 % se v souvislosti se Zdrovym zinkova-
nim nazyvaji Sandelinovy oceli (podle Roberta W.
Sandelina, ktery se této problematice vénoval). V béz-
né zinkovaci lazni je reakce mezi oceli a zinkem vel-
mi rychlé a vytvofeny povlak je tlusty a nepravidelny.
Krystaly C-faze, tvorici vnéjsi slitinovou vrstvu, ros-
tou v podob¢ tenkych dlouhych zrn. Zinek v taveniné

Slitinové faze
Fe-Zn

Ocel

Obr. 5-3 — Rez zinkovym poviakem dstecné uklid-
nené oceli s obsahem 0,06 % Si. Zinkovdni bylo
provedeno pii 460 °C.

snadno pronikd mezi zrny a rtst vrstvy probiha velmi
rychle (viz obr. 5-6). Pokud neni k dispozici vhodné
legovand zinkové tavenina (viz kapitola 5.4), je tieba
se tomuto typu oceli pfi zinkovéani vyhnout.

5.2.2 Sebistyho oceli

Oceli uklidnéné kiemikem maji obsah Sinad 0,15 %.
C-fdaze se tvoii v podobé dlouhych sloupcovitych
krystalt (obr. 5-4).

Slitinové faze
Fe-Zn

i) e Ocel

Obr. 5-4 — Rez zinkovym povlakem u oceli uklidnéné
kremikem s 0,26 % Si (460 °C).

Tato struktura je — podobné jako u Sandelinovych
oceli — rozvolnénd a umoziuje zinku z 14zné v rozta-
vené podobé pronikat mezi krystaly. Reakce se nebrz-
di jako u neuklidnéné nebo hlinikem uklidnéné oceli
a zstava rychld po celou dobu, kdy se zboZi nachazi

Typicky obsah
reaktivnich prvka %
(hmotnostni zlomek)

Trida Doplnujici informace

Typické vlastnosti povlaku

A <0,03%Sia<0,02%P

Viz pozndmka 1 a poznamka 4

Povlak ma leskly vzhled a jemnéjsi texturu. Struktura
povlaku obsahuje vnéjsi vrstvu Cistého zinku.

B 0,14 % Si az 0,25 % Si

zvyseni reaktivity.

Reaktivitu oceli mohou
ovliviiovat i jiné prvky.
Zejména obsah fosforu
prevysujici 0,035 % zpUsobi

Povlak mGze mit leskly nebo matny vzhled. Struktu-
ra povlaku mize obsahovat vnéjsi vrstvu cistého
zinku nebo vrstva slitiny zinku miiZze dosahovat az
k povrchu povlaku v zavislosti na slozeni oceli.

C

>0,03%Siaz<0,14 % Si

Mohou vznikat povlaky
s nadmérnou tloustkou.

D

>0,25%Si

S rostoucim obsahem kifemiku
roste tloustka povlaku.

Povlak ma tmavy vzhled a hrubsi texturu. V povlaku
prevazuji slitiny Zelezo/zinek, které ¢asto dosahuji
az k povrchu povlaku. Odolnost proti poskozeni pfi
manipulaci je snizena.

POZNAMKA 1 - Lze ocekdvat, Ze tyto vlastnosti budou dosaZeny i na ocelich, jejichZ sloZeni vyhovuje vztahiim
Si<0,03%aSi+2,5P < 0,09 %. Uoceli vdlcovanych za studena Ize ocekdvat, Ze tyto vlastnosti budou dosazeny na ocelich,
jejichz sloZeni vyhovuje vztahu Si + 2,5P < 0,04 %.
POZNAMKA 2 - Vlastnosti poviaku uvedené v této tabulce mohou byt vyznamné ovlivnény pfitomnosti legujicich prvki
(napt. niklu nebo hliniku) v zinkové taveniné. Tato tabulka neposkytuje ndvod pro Zdrové zinkovdni ponorem pri vysokych
teplotdch (tj. ponor do roztaveného zinku o teploté 530 °C az 560 °C).
POZNAMKA 3 - SloZeni oceli uvedend v této tabulce se budou ptisobenim jinych &initeld (nap¥. vdlcovdni za tepla)
znacné menit, takze se zméni i jednotlivé mezni hodnoty.
POZNAMKA 4 - Oceli obsahuijici < 0,01 % kfemiku a zdroveri > 0,035 % hliniku mohou mit niZsi reaktivitu, coZ se muze
projevit mensi tloustkou povlaku proti ocekdvané. U téchto oceli mohou byt nizsi hodnoty soudrZnosti povlaku.
POZNAMKA 5 — Charakteristiky povliaku mohou byt ovlivnény i konstrukénim fesenim vyrobku urceného k zinkovdni.

Obr. 5-5 — Vztah mezi vlastnostmi povilaku a sloZenim oceli
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v zinkové lazni. Tloust’ka povlaku roste rychle s ros-
touci dobou ponoru (obr. 5-6) a vrstva je obecné rela-
tivné tlustd. Kfemik v uklidnéné oceli zplsobuje, Ze
se O,-faze, sloZend z t€sné usporadanych Sesterec-
nych krystald, tvoii v povlaku v pomérné tenké vrst-
vé, kterd nebrani difizi atoma Zeleza smérem od pod-
kladu. Vznikaji nepravidelné usporddané jednoklonné
krystaly C-faze, které piedstavuji dominantni vrstvu
povlaku. Na rozdil od Sandelinovych oceli jsou ve
vnitfni struktufe povlaku na kifemikem uklidnénych
ocelich zastoupeny vyhradné slitinové faze a na jeho
povrchu zpravidla chybi leskla vrstvicka zbytkového
¢istého zinku. Povlak je pomérné kiehky, oproti po-
vlaku na neuklidnéné oceli je méné odolny proti me-
chanickému namdahéni.

Tloustka povlaku neni pfimo imérnad obsahu kie-
miku, jako na obr. 5-6. Mezi riznymi ocelemi se
stejnym obsahem kiemiku, ale z rtiznych Sarzi, mo-
hou byt velké rozdily. Mohou nastat i odchylky
v ramci jedné Sarze.

Rozdily mohou nastat i proto, Ze pres stejny celkovy
obsah kfemiku u rtiznych oceli mtize byt urcity podil
kiemiku vdzany na kyslik v souvislosti s tepelnym
zpracovanim oceli. Ur¢ité mnoZstvi volného kiemi-
ku je rozpusténo v oceli, coZ je to mnozstvi, které
ovliviiuje reakci (7). To je dédle komplikovéno tim, Ze
k reakci mezi Zelezem a zinkem dochézi az do néko-
lika mikrometrd od povrchu oceli. Kfemik mutze byt
kromé toho v povrchové vrstveé oceli nerovhomérné
rozptylen (8). To plati i pro dalsi prvky jako jsou sira
a fosfor, které také ovliviiuji reakéni rychlost sousta-
vy Zelezo — zinek (9).

Pfi vytazeni ze zinkové lazné tuhne vrstva Cistého
zinku na slitinové vrstvé stejné jako u oceli neu-
klidnéné kifemikem. Vlivem vysoké reaktivity po-
kracuje reakce Zelezo — zinek, i kdyz zboZi opusti
zinkovou ldzen, a to tak dlouho, dokud je teplota
nad 225 °C. Vrstva Cistého zinku se tak mize zcela
pfeménit na C-fazi, a povrch zinkové vrstvy se tak
stane matné Sedy (obr. 5-7). Barva je dédna podilem
krystalt Zelezo — zinek, které jsou rozptyleny v Cis-
tém zinku ve vnéjsi vrstvé povlaku. Barva se méni
od svétlé, lesklé (Cisty zinek) po Sedy, matny po-
vrch (Zelezo — zinek).

Casto neni povrch pouze $edy, ale ma Zihany vzhled
s nékterymi oblastmi matnymi, Sedymi a jinymi svét-
Iymi a lesklymi. Divodi mtze byt vice. Pfedevs§im
koncentrace kiemiku, ale také fosforu a siry, jakoz
i dal§ich prvkl v povrchové vrstvé oceli, napéti
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Tlouitka zinkového
poviaku [-]
1 460 °C
1 1
15 9 min
1
3 min
0 01 02 03 04 05

Obsah Si v oceli [9%]

Obr. 5-6 — Zadvislost mezi obsahem kiemiku v oceli
a tloust’kou zinkového povlaku p¥i dobé ponoru
3, respektive 9 min pri 460 °C.

Obr. 5-7 — Zdrové zinkované roury s riiznym obsahem
kremiku. Nekteré jsou vyrobeny z oceli uklidnéné
hlinikem a ziskaly kovové leskly povrch, zatimco jiné
byly vyrobeny z oceli uklidnéné kiemikem a ziskaly
matny, Sedy povrch.

a struktura povrchové vrstvy a také tepelné zpraco-
vani mohou ovlivnit reakéni rychlost. Na vzhled ma
vliv také rychlost chladnuti oceli po zinkovani.

Drsnost povrchu, zvlast€¢ u materidlu tvafeného
za studena, hraje pri rastu zinkové vrstvy také roli.
Povrchova drsnost nesmi byt pfilis vysokd. Krystaly



C-faze zpravidla rostou kolmo k povrchu. U konvex-
nich nebo viceméné rovnych povrchti rostou krystaly,
aniZ by jeden druhému prekézel, a zinek miZe snad-
no pronikat mezi krystaly, coz podporuje rist povla-
ku. U konkdvnich ploch a v prohlubnich se krystaly
vzajemné blokuji, a tak ristu povlaku brani.

5.3 Vliv dalSsich legujicich prvki

Uhlik v obsahu pod 0,3 % ma na reakci Zelezo — zi-
nek maly vliv, zatimco vy$si obsahy zvySuji reakéni
rychlost, a tedy i tloustku povlaku. Velky vyznam
m4d i forma, ve které je uhlik v oceli pfitomen, tzn.
zda se jednd o perlit, sorbit, martenzit atd. (10).
Mangan, chrom a nikl také zvysuji reakéni rych-
lost, avSak v téch koncentracich, které jsou béZné pro
nizkolegované oceli, pouze nevyznamné (11).

Niob, titan a vanad se v ocelich pouzivaji na zjem-
néni zrna. Jejich obsahy jsou v béZnych ocelich niz-
ké, takZe vliv téchto prvkl se mize zanedbat (12).
Sira a fosfor maji normdlné€ nizky obsah v kon-
strukéni oceli a na reakci Zeleza a zinku nemaji vy-
znamny vliv. Pro fosfor vSak plati vyjimka. Jestlize
obsah kifemiku a fosforu spole¢né presdhne 0,040 %,
nachdzi se ocel v Sandelinové oblasti, a to vyvolava
vysokou reaktivitu.

VEétsi obsah siry — nad 0,18 % u urcitych automato-
vych oceli — vyznamné zvySuje reakeni rychlost. Ta-
kové oceli nejsou vhodné pro zZarové zinkovéni. Re-
akce se zinkem je tak rychld, Ze se ocel rozpad4.

5.4 Vliv dalSich faktoru

Teplota zinkovaci 14zné je bézné 450 az 460 °C.
V tomto v praxi pouzZivaném teplotnim intervalu —
440 az 470 °C (oblast nizkoteplotniho zinkovanfi)
— se nijak vyznamné neméni rychlost reakce Zele-
7o — zinek.

Pokud se Zdarové zinkovani provadi pfi vysoké teplo-
t&€ — 540 az 560 °C, netvoii se C-faze. Naproti tomu se
tvoii dvé 0-faze — delta kompaktni a delta palisdidova
— na povrchu y-faze. Povrch je matny, s tmavym
nebo svétle Sedym zbarvenim.

ProtoZe se C-faze pii vysokoteplotnim zinkovani ne-
tvoii, nemd kifemik Zadny vliv na reakci Zelezo — zi-
nek. RGzné typy oceli reaguji stejné a ziskané povla-
ky maji obdobnou tloust’ku. Je obtizné ziskat povlaky
s tloustkou vétsi nez 100 pm.

Doba ponoru v zinkovaci lazni se stanovuje zpravi-
dla podle moznosti manipulace se zbozim. Obvykle
se pohybuje mezi 1,5 a 5 minutami. ObtiZzné¢ manipu-
lovatelné a tézké zbozi vyzaduje doby ponoru kolem

10 minut. Vliv obsahu kfemiku v riiznych ocelich
na tloustku zinkové vrstvy vyplyva z obr. 5-6.

Drsnost povrchu oceli, jak je uvedeno v kapito-
le 5.2.2, ovliviiuje tloustku povlaku. Drsnéjsi po-
vrch ddva tlustsi povlak. Napiiklad otryskéani povr-
chu mtze podle typu oceli a profilu povrchu zvysit
tloust’ku povlaku o 15 az 100 %. Vyraznéjsi koroz-
ni napadeni oceli nebo intenzivnéj$i moreni také
zpUsobuje vytvoreni vétsi tloustky vrstvy. Tloust-
ku povlaku ovliviiuji i nékteré obrabéci operace.
VEtsi posuv pfi soustruZzeni zplsobuje vytvareni
tlustsich povlakt nez jemnéjsi posuv. Také brouse-
ni miZe byt pfi¢inou nelekanych efektii. Rezani
plamenem a laserem naopak ¢asto zpusobuje tvor-
bu tenéich povlakil nez je bézné.

Tloust’ka stény zinkované oceli ma také vliv. S ros-
touci tloustkou stény zbozi roste tloustka povlaku.
To se projevi zvlasté u rozmérnych soucdsti vyzadu-
jicich delsi dobu manipulace. Pfi¢inou je mj. to, Ze
leh¢i predmét ma krat§i dobu manipulace (doba po-

Vv,

noru) nez predmét t&ézsi.

Zpracovani oceli (mechanické a tepelné) se pro rtiz-
né polotovary 1isi. To mtze zplsobit rozdily ve struk-
tufe, kterd reaktivitu oceli rovnéz ovliviiuje.

SloZeni zinkové lazné se mtze do urcité miry mé-
nit. Zdkladem je elektrolyticky zinek (Casto SHG —
Special High Grade) s obsahem zinku 99,995 %.
zem. Kvili ovlivnéni zinkovani se ptidavaji legury.
V poslednich letech probihal intenzivni vyzkum tyka-
jici se legur v 1azni. Hlavné se jedn4 o hlinik nebo dal-
§i prisady, které plsobi ve smyslu potlaceni silného
vlivu Sandelinova efektu, ziskani lesklého povlaku,
lepsiho stékani zinku a zvySené korozni odolnosti.

Hlinik se pfidavd v malych mnozstvich (0,001 az
0,01 %), aby se pfi zarovém zinkovani zvysil lesk po-
vlaku. Vys$si obsahy vedou ke vzniku ¢ernych nepo-
kovenych mist, protoZe tavidlo neni schopné reago-
vat s oxidem hlinitym. Ponékud vyssi obsah hliniku
se pouziva pri pokovovani pasu a dratu (0,1 az 5 %).
Pro kontinudlni Zarové zinkovéni tenkého plechu se
mohou pouzivat obsahy hliniku az 55 % (Aluzink).

Nikl (0,05 az 0,07 %) v zinkové ldzni eliminuje
do zna¢né miry Sandelindv efekt a potlacuje linearni
nartst tloustky zinkového povlaku u oceli s obsahem
kfemiku az do koncentrace 0,22 %. Pii obsazich kie-
miku nad 0,22 % nema nikl zadny vliv na tloustku
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Relativni tloustka

3k
Zinkova lazeii bez niklu

Zinkova lazeri s 0,1 % niklu

Obsah Si v oceli [%]
0 1 L 1 I L L 1 L

Obr. 5-8 — Pridavek niklu v zinkové ldzni eliminuje
Sandelinuv efekt. VIiv niklu na reaktivitu konct s ob-
sahem cca 0,22 % Si v oceli.

povlaku. Obr. 5-8 ukazuje pribeh zavislosti tloustky
povlaku v zinkové lazni legované niklem.

Diive se priddvalo do zinkové 14zné€ olovo, aby se
ovlivnila viskozita a povrchové napéti taveniny. To
se dnes jiz z ekologickych divodd ned€ld. Misto
toho se pouziva bismut v koncentracich mezi 0,1 az
0,2 %. Pro zvySeni stékavosti zinku pfi vytahovani
z 1dzné se bismut ukdzal stejné dobry nebo lepsi nez
olovo. Také pfilnavost povlaku je lepsi. Zv1asté vy-
razné je tento vliv patrny pfi vysokoteplotnim zin-
kovéni.

Cin dava zinkové vrstvé charakteristicky ,kvét®
a pouziva se nékdy v kombinaci s bismutem. Obsah
cinu v lazni je pfiblizné 1 %.

5.5 Volba oceli

Protoze volba oceli, zvlasté obsah kfemiku, do znac-
né miry urcuje tloustku povlaku pfi Zarovém zinko-
vani, je dalezité, aby konstruktér (respektive vyrob-
ce) byl o véci natolik informovén, aby bylo mozné
dosdhnout pozadovaného cile.

Pokud je pozadovan povlak, ktery splni poZadavky
normy CSN EN ISO 1461, je tieba volit ocel neu-
klidnénou nebo uklidnénou hlinikem. Kfemikem
uklidnénou ocel je pfirozené¢ mozné zvolit také,
avSak obsah kifemiku by se pak mél pohybovat mezi
0,15 a2 0,22 %. Ziskané povlaky se budou vyznaco-
vat vetsi tloust’kou nez vyZzaduje uvedend norma.

Pokud bude pozinkovany vyrobek pouZzit v prostie-

di s vy$§i korozni agresivitou neZ je bézné, CSN EN
ISO 1461 obsahuje doporuceni, aby obsah kifemiku
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byl vétsi nez 0,22 %. Tloustka povlaku je imérna
obsahu kifemiku.

V extrémnich koroznich podminkach muze byt tlus-
ty zinkovy povlak zvolen alternativné ke kombinaci
zarové zinkovani a nétér (viz kapitola 11).

Pokud se vyzaduje leskly povrch zinkového povlaku,
je tieba zvolit neuklidnénou nebo hlinikem uklidné-
nou ocel (bez pridavku kfemiku).

5.6 Reakce Zelezo — zinek
pri zinkovani pasu

Pfi kontinudlnim Zarovém zinkovéni tenkého plechu
je vychozim materidlem za studena valcovany ocelo-
vy pés ve slozeni, které je vhodné pro tuto metodu.
Doby ponoru v zinkové 14zni jsou velmi kréitké a tep-
lota se udrzZuje v tizkych mezich. Zinkové lazen se le-
guje malym mnoZstvim hliniku — cca 0,2 %, ktery
ma tu vlastnost, Ze brzdi reakci Zelezo — zinek pfi
kratkych dobdch ponoru. Slitinovd vrstva je velmi
tenkd, cca 1 az 2 pum. Zbytek povlaku je tvofen zin-
kem o tloust’ce od 7 do 30 wm (obr. 5-9) podle oblas-
ti pouZziti.

Zinek

Ocel

Obr. 5-9 — Rez zinkovou vrstvou u kontinudlné
zinkovaného plechu.

Slitiny Zelezo — zinek jsou relativné tvrdé a kiehké.
ProtoZe jsou do zna¢né miry nahrazeny mékkym
a tvarnym zinkem, miiZe se kontinudlné€ pozinkova-
ny plech ohybat, tvarovat, lemovat, lisovat a tdhnout,
aniz by povlak popraskal nebo se odloupl.

Jak je uvedeno v kapitole 5.4, miZe byt plech poko-
ven zinkem legovanym hlinikem, ktery poskytuje
lepsi korozni odolnost v ndrocnéjsich prostiedich.

BéZné komercni oznaceni slitin je Galfan (5 % Al)
nebo Galvalume/Aluzink (55 % Al).



6. Pevnost Zzaroveé zinkované oceli

V pribéhu let byla provedena fada zkousek a poku-
st, aby se zjistilo, zda a v jaké mife zarové zinkova-
ni ovliviiuje pevnost u nizkouhlikovych, nelegova-
nych nebo nizkolegovanych oceli. V dalSim textu
budou shrnuty nejdilezitéjsi vysledky vyzkumu.

6.1 Pevnost v tahu,

vrubova houzZevnatost a tvarnost
Pevnosti v tahu a tlaku, taznost a kontrakce jsou
u pozinkované oceli prakticky nezménéné, a to jak
u svarencd, tak i u hutnich polotovaru.

Pevnost za studena tvafené nebo tepelné zpracované
oceli miZe byt zarovym zinkovanim sniZena. Jak
velké toto sniZeni muZe byt zavisi na typu tvareni
nebo zpracovani, naptiklad zda je popoustéci teplota
niz8i nez teplota zinkovaci lazné.

Vrubova houZevnatost oceli se ponékud snizuje
u oceli tvarované za studena, ale ne na tolik, aby to
ovlivnilo moZnosti pouZiti oceli.

Zarové zinkovani neovliviiuje tvarnost oceli. Velkd
mira pietvofeni mize vést az k tomu, Ze zinkovy po-
vlak popraska.

6.2 Napéti po svarovani

Zéarové zinkovéni redukuje pnuti od svafovani v kon-
strukcich o 50 aZ 60 %. RovnéZ v tepelné ovlivné-
nych zénach dojde ke snizeni zbytkového pnuti. Sva-
fované konstrukce tak mohou ziskat v pozinkovaném
stavu vetsi inosnost nez ve stavu bez tpravy.

6.3 Unavova pevnost
Zarové zinkovani ovliviiuje Gnavovou pevnost riz-
nych typt oceli. Jeji sniZeni je relativné nevyznamné.

Vyhodnocenim testli provedenych v laboratofi se
ukézalo, Ze zarové zinkovany materidl je porovnatel-
ny s novym, neupravenym materidlem (obr. 6-2).

6.4 Krehkost, praskani

Pfi Zarovém zinkovani je tfeba byt opatrny u téch
soucdsti, které jsou tvarovdny za studena. Zvlasté
citlivé jsou neuklidnéné oceli, zatimco ostatni oceli
jsou citlivé méng.

Tvarovani za studena snizuje vrubovou houZevnatost
oceli a zvySuje teplotu prechodu houZevnatého na
kiehky lom. Nésledujici starnuti pti zvysSené teploté
tento efekt zesiluje. Pfi Zarovém zinkovdni za stude-
na tvarované oceli dochdzi k vyzihani (460 °C), které
mize v uritém piipadé vést ke kiechnuti.

Pfi pochybnostech je tfeba provést pred Zarovym
zinkovanim zkousky. Pfi nezndmych vlastnostech
oceli je nutné pied zinkovanim provést vyzihani pfi
teploté 600 aZ 650 °C nebo normaliza¢ni Zihani. Oce-
li ndchylné ke starnuti jsou dnes jiz celkem vzacné.

Vliv mofeni v kyseliné na vznik vodikové kfehkosti
nebyl jednoznacné prokdzan.

s v 2 2

Obr. 6-1 — Illustrace popraskdni Zdarového povlaku
zinku po ohybdni.
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Obr. 6-2 — Wohlerovy kiivky u oceli S355, proménné
zatiZeni. Hnédy pds oznacuje priibéh pri normdlnim
koroznim praskdni.

JestliZze jsou v oceli velkd pnuti, mize se pfi Zaro-
vém zinkovani vytvofit mezikrystalova tvorba trh-
lin neboli zinkové kiehnuti. Tvorba trhlin v oceli
miZe zpUsobit, Ze zinek pronika do oceli podle hra-
nic zrn a snizuje jeji pevnost. Konstrukéni ocel ob-
vyklé jakosti neni k mezikrystalovému praskdni na-
chylna.

6.5 Zarové zinkované zboZi a pozar

Zarové zinkovand ocel je nehoflava, aviak jeji pev-
nost s rostouci teplotou klesd. Ocelova konstrukce
zustava stabilni, dokud se nedosdahne kritické teplo-
ty, coz nastdva mezi 500 a 700 °C podle podminek
zatizeni.

Pozéarni ochrana zacind vzdy uz ve fdzi planovani.
Riziko poZzaru a ndklady na pozarni ochranu mohou
byt zredukovany Casto uz ve fazi konstrukéni pfi-

pravy.

Odolnost va¢i ohni predstavuje minimalni dobu
v minutdch, po kterou konstrukce plni svoji dlohu
v podminkdch standardniho poZaru. Konstrukce se
po tuto dobu nesmi zhroutit. Minimélni odolnosti
tvofi zéklad pro klasifikaci podle obr. 6-3.

Cas je mozné prodlouZit nasledujicimi opatfenimi:

e omezenim priniku tepla pomoci kryti (zakryti be-
tonem nebo mineralni vatou),

* odvedenim tepla, napriklad vyplnénim piliii vo-
dou nebo betonem.

Pro Zarové zinkovani se cCasto voli prvni varianta
a konstrukce jsou klasifikovéany ve tfidé R30—R60.

Vrstva zarového zinku zvySuje poZarni odolnost az
na 30 minut (R30). Pfi pfestupu tepla do konstrukce
hraje velkou roli soucinitel emisivity povrchu télesa,
ktery je pro zdrové zinkovany povrch nizsi (0,35)
nez pro ,,¢ernou‘‘, nepozinkovanou ocel (0,7).

6.6 Zarové zinkované zboZi
vystavené zvySené teploté

V projektu Zinkovani teplotné namdhanych oceli,
ktery byl realizovan v reZii Severského svazu zinko-
ven (Nordisk Forzinkningsforening) ve spolupréci
s Institutem pro vyzkum kovl ve Stockholmu, se stu-
dovalo kromé jiného chovani povlaku Zdrového zin-
ku pfi zvySené teploté (13). Dfive se uvddélo, Ze vrst-
va obstoji pfi teplotdch do 275 °C. To plati, pokud je
expozice relativné kritkodobd. Pro expozice del$i
nez nékolik tydnd jiz vySe uvedena teplota neplati.

Studie ukdzaly, Ze povlaky nandSené pfi vysokotep-
lotnim zinkovani snéseji vystaveni teplu hilife nez
povlaky nanédsené pfi nizkoteplotnim zinkovani.

Je to déno tim, Ze zvySend teplota vede k fadzovym
zméndm danym difuzi v zinkové vrstvé — vnéjsi
vrstva Cistého zinku se pfeménuje na slitinové faze.
KdyZ je celd vrstva tvorena slitinovymi fazemi
(faze zelezo — zinek), roste kiehkost a mize dojit
k tvorbé trhlin, zvI4sté pti tuhnuti (nebo cyklickém
zatézovani). Povlaky nandSené pii vysokoteplotnim
zinkovani jsou citlivéjsi, protoZe Casto jiZ od zacat-
ku obsahuji vyhradné slitinové faze.

Je tieba se také vyhnout kombinacim zvySené tep-
loty a mechanického namdhéni, naptiklad ve for-
mé vibraci.

wi o Doba odolnosti pozaru Oznaceni podle pravidel
Pozarni odolnost s soo - 2 .
Vv minutach pozarni bezpecnosti budov
R30 =30 odoldvajici pozaru
R60 > 60 odolavajici pozaru
R90 > 90 odolny pozaru
R120 > 120 odolny poZaru
R180 > 180 velmi odolny pozaru

Obr. 6-3 — PoZdrni odolnost.
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Nejlepsi dlouhodobou odolnost proti zvySené teploté
maji proto povlaky nandsené pfi nizkoteplotnim zin-
kovéni, které se vyznacuji velkym podilem cistého
zinku.

Povlak zarového zinku se muze pouZivat pro nasle-

dujici nejvyssi teploty:

a) nizkoteplotni vrstva: 225 °C
(pro krats$i dobu se pripousti 250 °C),

b) vysokoteplotni vrstva: 200 °C.

6.7 Odolnost zinkového povlaku

proti abrazi
Cisty zinek je mékky kov, aviak i tak je tvrd3i nez
vétsina organickych povlakd. Slitinové faze Zelezo —
zinek, které pfi Zdrovém zinkovani vznikaji, jsou na-

opak velmi tvrdé, tvrdsi neZ béZnd konstrukéni ocel
(obr. 6-4).

Faze zelezo — zinek proto snaseji otér vyrazné 1épe
nez Cisty zinek. Pokus ukézal, Ze slitinové vrstva ma
odolnost viuci otéru asi Ctyfi- az pétkrat vySsi nez je
tomu u vrstvy Cistého zinku (14).

Zarové zinkovéni se Casto pouZivd na vyrobky, je-
jichZ plochy jsou vystaveny otéru. Piikladem mo-
hou byt prahy v dopravnich prostiedcich, dopravni
voziky, schodi$té, ochrany hran, krytky v podlaze,
zabradli atd.

Obr. 6-4 — Vpichy mikrotvrdoméru v oceli a néekolika

N

Jfazich tvoricich zinkovou vrstvu.
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7. Provedeni a vyroba konstrukce

Provedeni konstrukce pro Zarové zinkovani se

do zna¢né miry shoduje s tim, co plati pro praxi

z hlediska pfipravy vyroby, svafovani a konstru-

ovani obecné. Urcité detaily pfi Zdrovém zinkovani

vyzaduji zvlastni pozornost:

* Velikost zinkovaci vany. Rozméry zinkovaci vany
(obr. 7-3) omezuji velikost konstrukce. U rozmér-
nych vyrobku se doporucuje smontovani aZ po po-
zinkovani, vyjime¢né miiZe problém vyfiesit ,,dvo-
jity ponor* (obr. 7-4).

* Hmotnost konstrukce. Zinkafi maji moZnost pie-
vzit k zinkovéani pouze takové zbozi, se kterym si
poradi jejich manipula¢ni technika, napfiklad je-
rab.

Obr. 7-1 — Zdrové zinkovdni kabelovych rostii. Sklon
zdvésu usnadriuje odtékdni prebytecného zinku.
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7.1 Bezpecnostni pozadavky

Zéarové zinkovani zahrnuje ponofeni v ldznich
prediprav a potom v 1dzni s roztavenym zinkem. To
znamenda, ze konstrukce s vnitfnimi dutinami musi
byt opatfeny otvory pro privod a odvod kapalin
a vzduchu. Bez nich miiZe konstrukce v horké zinko-
vaci lazni explodovat.

U dutych soucdsti je nutno dbat na spravné umisténi
a dimenzovani drendZnich otvord. V pripadé, Ze do-
jde k zadrZeni kyseliny ve vzniklé kapse nebo v ne-
pfistupném zdkouti, pak se zadrZend kyselina pfi
teploté zinkové taveniny nejen odpaii a rozpind se,
ale pfedevsim se rozkladd na chlér a vodik, ktery ve
smési se vzduchem tvofi vysoce vybusnou smes.
Ndahly nardst tlaku v dutiné zplisobuje mohutny roz-
stiik zinkové taveniny, v krajnim piipadé mize do-
jit k explozi.

Vhodné velikosti otvord jsou uvedeny na obr. 7-2.
Jedna se pouze o minimdlni rozméry. Pokud se tim
nesnizi pevnost konstrukce, je 1€pe volit vetsi.
Otvory se musi umistit tak, aby umoziovaly dobré
zateCeni kapalin a zinku do konstrukce a opét snad-
né vytecCeni ven (viz obrizky).

Pfi pochybnostech o feSeni otvorl je dobré kontak-
tovat zinkovnu a umisténi a velikost otvort s ni pro-
diskutovat.

Vnitini primér trubky Pramér otvoru
[mm] [mm]
<13 10
13 az 25 10az12
25az40 12az14
40az50 14az16
50 a vice >16

Obr. 7-2 — Minimdlni doporucené velikosti otvorti
pro odvzdusnéni trubkovych konstrukct.



7.2 Kvalitativni hlediska

Nésledujici pokyny nejsou predpokladem pro to, aby
bylo mozné Zarové zinkovat, avsak jejich dodrzovani
usnadni zinkovéni a vyrazné zlepsi jeho kvalitu.

| Maximalni vyska zdvihu

t

|

b
Hloubka

£ =

Zinkové lazefi

Délka

Obr. 7-3 — Princip Zdrového zinkovdni.

Obr. 7-4 — Princip dvojitého ponoru.

7.2.1 MozZnosti manipulace

Konstrukce by méla byt prednostné zhotovena ze
snadno manipulovatelnych dilt, které se smontuji
po zinkovéni, nejlépe Sroubovymi spoji. Pokud je
to mozné, mél by byt vyrobek vybaven otvory nebo
oky, za které lze uchytit ptipravek urceny k zinko-
vani. Uchyceni je tfeba umistit tak, jak je uvedeno
na obr. 7-8.

7.2.2 Vzdjemnd pohyblivost

Dily, které musi zdstat vzajemné pohyblivé, je nut-
no zinkovat oddélené v rozebraném stavu. Spolec-
né pozinkovani zpravidla zptsobi spdjeni obou
prvkl. V pripadé€, Ze by spara mezi obéma prvky
byla prili§ té€snd, zinek z divodu velkého povrcho-
vého napéti do takové spary nevnikne a ta zlstane
nepozinkovana.

U dér zpravidla dochézi ke zbytnéni vrstvy povlaku
a ke zmenseni svétlého prifezu diry. Doporucuje se
pro Srouby volit primér diry o 2 mm Vvétsi, nez je
jmenovity prumér diiku Sroubu.

7.2.3 Pozor na konstrukce, které se mohou
deformovat

Na jednom vyrobku se nesmi kombinovat materidly
rizné tloustky (obr. 7-7). Zahtivani v zinkovaci
lazni je pak nerovhomérné a vyrobek se milZze ohy-
bat. Nemély by se pouzivat dlouhé $tihlé konstruk-
ce. VEtsi rovné plochy s tloustkou materidlu pod
3 aZ 4 mm se musi upravit dle obr. 7-9 prolisem
nebo nahranénim, aby se neprohybaly.

7.24 Pozor na rizné typy povrchit a materidlii
Nova vélcovand ocel by se neméla svafovat s liti-
nou nebo oceli siln€ napadenou korozi. Takové ma-
teridly se musi upravovat riznym zplsobem, coZ
v pripadé, pokud jsou jiZ svafeny dohromady, neni
mozné. Zinkové povlaky jsou pak rizné tlusté,
a povrchy proto maji rizny vzhled.

Razné typy oceli — neuklidnénd nebo hlinikem
uklidnénd ocel — se nesmi svarovat s kiemikem
uklidnénym materidlem. Vzhled povrchu je pak
rozdilny a rtizné jsou i tloustky vytvoreného povla-
ku (obr. 5-7).

7.2.5 Pozor na uzavieni kyselin

Konstrukce by méla byt provedena tak, aby ne-
vznikly dzké spary (viz obr. 7-10 a 7-13). Svary
na tupo jsou z hlediska zinkovéni jednoznacné lepsi
nez preplatované spoje.

Pokud je tfeba pouZit preplatované spoje, je vhodné
provést svar kolem celé spary. Je dulezité, aby ne-
vznikaly prichozi péry. Pokud je plocha preplato-
vani na sebe dosedajicimi povrchy vétsi nez cca
70 cm?, je tieba doplnit odvzdusSiniovaci otvor, ktery
zamezi explozi (viz obr. 7-6).

Pokud se kyselina dostane do Stérbiny, nelze ji uz
vytésnit. Zinek je méné smacivy nez kyselina a ne-
uzavie otvor. Zadrzend kyselina a soli po ovlhéeni
vytvori rezavé zbarveny roztok, ktery odtud vytéka
na povrchy pod nim a kazi vzhled (obr. 7-11).

Odlitky by mély mit rovny, kompaktni povrch bez

zbytkl formovactho pisku. Péry a otvory mohou za-
drzovat kyseliny, a proto by se nemély vyskytovat.
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Obr. 7-5 — Ve svarované konstrukci je tieba pocitat ve vSech uzlech s otvory pro odvzdusnéni a zatékdni a odvod

zinku. Uzaviend trubka znamend riziko vybuchu.

Obr. 7-6 — Na pFivarovanych vyztuhdch a prepldto-
vanych spojich, pokud jsou vétsi nez 70 cm?, je tieba
pocitat s otvorem.

Obr. 7-7 — Dily s prilis rozdilnou tloust kou materidlu
se spolu nesmi svarovat. Hrozi nebezpeci deformaci
pFi ohfevu a ochlazovdni.
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Obr. 7-8 — Trubkovd pFipojeni zasahujici dovnit
brdni vyprdzdnéni nddoby od roztokii z prediiprav
a vytecenti zinku. Tato pFipojeni je tfeba umist'ovat
blizko rohu a diagondlné. U vétsich nddob je tieba
pocitat s oky pro snazsi manipulaci.

Obr. 7-9 — Priklad vyztuZeni ploch pro minimalizaci deformaci.
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konstrukce konstrukce

Obr. 7-10 — Priklad provedeni konstrukce se svarovymi spoji, které zabrdni vzniku tizkych Stérbin zadrZuji-
cich kyseliny.

Nevhodné
konstruk&nf ko\:]'}%‘ﬁ'iim
fesenf fedenf
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fedeni

umistény W
\_ ".'-'-Tu Wﬂj
. v Ly , - 332 || svar
Obr. 7-11 — Kyselina zadrZend ve spdre. Kyselina Al 1 Al 2
a soli Zeleza proleptaly otvor v zinkové vrstvé, vytéka-
Ji korozni produkty. Obr. 7-12 — Vyztuind Zebra nosniku by méla byt
vystiiZena v rohu nebo tak, aby se vytvorila jedna
PFicnd spdra, jiz by mohly kapaliny vytékat. Pokud
7.2.6 Pozor na vznik kapes se budou provddet odvzdusiiovact otvory, mély by
Konstrukce musi byt navrzena tak, aby zinek mohl byt tak blizko vyztuhy, jak je to mozZné. Pric¢niky by
pri vytazeni ze zinkové ldzné odtéci ze vSech povr- nemély jit proti rdmiim. VSimnéte si, Ze alternativa 2

N s

chi (obr. 7-12). Jinak dochdzi k vaddm zinkovani  vytvdi spdru pro zadrzent kyseliny a je méné vhodnd.
(dojde k zadrzeni zinku).
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7.2.7 Vyrobky se zdvitem

Vnéjsi zavity se musi fezat s menSim neZ jmenovi-
tym primérem, protoZe po zinkovani musi jit na-
Sroubovat do matice. Redukce priméru zavitu je
dana normou. Urcujici je primér.

Vnitini zavity se feZou nebo protahuji na nomindlni
rozmér az po zinkovéani. Vnéjsi zdvity ve smonto-
vané konstrukci se musi po pozinkovani také pro-
fiznout. Po seSroubovdni chrdni zinkovy povlak
na vnéjSich zdvitech ocel i na zdvitech vnitinich.

7.2.8 Znaceni

Docasné znaceni zboZi urCeného k zinkovani je tie-
ba provadét vodou rozpustnou barvou.

Trvalé znaleni se miZe provést vyraZenim pismen
nebo Cislic pfimo na zboZi nebo stitky na né upev-
nénymi. Vyrazeni musi byt tak hluboké, aby se dalo
precist i po naneseni zinku.

7.2.9 Svarovini

Svary musi byt bez péra, které by mohly zadrzovat
kyseliny.

Pfi oboustranném svafovini je tieba svdfet pies
okraje plechi, aby se do pfipadné vzniklé spary ne-
mohla dostat kyselina (obr. 7-13).

Pfi svafovani by se mély preferovat takové metody,
pfi kterych nevznika struska (naptiklad MAG). Po-
kud se pouzivaji povlakované elektrody, je tfeba
strusku dobfe odstranit. Struska se pfi normdlnim
mofeni neodstrani a pfi Zdrovém zinkovani je zdro-
jem cernych nepozinkovanych mist.

Svar

Obr. 7-13 — Konce oboustranného svaru je tieba pro-
pojit, aby nevznikla dutina, do které by se eventudlné
mohla uzavrit kyselina.

7.2.10 Dalsi obecné zdsady

Predpokladem pro dobry vysledek pfi zZdrovém zin-
kovéni jsou Cisté ocelové povrchy. Povrch nesmi byt
znecistén barvou, tukem, olejem a dehtem. Tyto ne-
Cistoty se v preddpravé pfi normalnim mofeni neod-
strani a pii zinkovani zptisobuji vznik ¢ernych nepo-
zinkovanych ploch.

Podobné necistoty — stejné jako struska po svarovani
— musi byt odstranény ru¢né, odmasténim, otryska-
nim nebo obrousenim, coz Upravu zdrazuje.

Necistoty je Casto obtizné nalézt predem. Objevi se
az po zinkovani. MiiZe byt nutné zopakovat povrcho-
vou tpravu, a to je samoziejme jeSté drazsi.

Povrch pédleného fezu se vyznacuje jinym sloZenim
podkladu, nez mé okolni kov. Materidl je zde zpra-
vidla ochuzen o nekteré legury a vyznacuje se niz-
kou reaktivitou se zinkem. Tloust’ka povlaku Zaro-
vého zinku na plose pdleného fezu Casto nedosahuje
minimdlnich hodnot predepsanych normou a povlak
se navic vyznacuje sniZenou pfilnavosti. Pro dosa-
Zeni kvality povlaku srovnatelné s okolnim povr-
chem, musi byt plochy pélenych fezi obrouseny
nebo jinak mechanicky obrobeny.
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8. Normy

Pro kusové zinkovdni jsou kvalitativni poZadavky
a zkuSebni metody uvedeny v nésledujici normé
CSN EN ISO 1461 - Povlaky Zarového zinku nane-
sené ponorem na ocelové a litinové vyrobky — Spe-
cifikace a zkuSebni metody.

Obecné pozadavky

Norma uvadi, Ze vzhled zinkové vrstvy, jeji tloustka,
struktura a fyzikalni i chemické vlastnosti jsou ovliv-
nény chemickym sloZenim materidlu, tloust’kou sté-
ny a podminkami pfi zinkovani. Pozadavky na vy-
meénu informaci mezi zinkovnou a zdkaznikem jsou
v prilohdch k normée.

Zinkovny jsou v soucasnosti certifikoviany podle
vek na tloustku povlaku a jeho vzhled odpovi-
dat norm& CSN EN ISO 1461.

Aby bylo mozné vySe uvedeny pozadavek realizovat,
musi zékaznik poskytnout zinkovné ddaje o kvalité
oceli a 0 zvlastnim pozadavku na tloustku povlaku.

Mistni Primérna
Tloustka stény zbozi tloustka tloustka
[mm] povlaku povlaku
[pm] [pm]
ocel >6mm 70 85
ocel >3mmaz<6mm 55 70
ocel >1,5az<3mm 45 55
ocel < 1,5mm 35 45
litinové zbozi > 6 mm 70 80
litinové zbozi < 6mm 60 70

Obr. 8-1 — Tloustky povlaku podle CSN EN ISO 1461 .

Zv14stni pozadavky na tloust’ku povlaku

V urcitych ptfipadech muze byt pozadovan tlustsi
povlak, neZ je uvedeno v normé — vyzaduje se nasa-
zeni v agresivnéjSim prostiedi nebo mimoradné
dlouhd Zivotnost. Ve §védské normé, piiloha F
(CSN tento dodatek nemd), jsou udaje, jak ziskat
tlustsi povlaky podle nédsledujicich tfid: ¢isla 115,
165 nebo 215 (viz obr. 8-2) odkazuji na tloustku
povlaku v mikrometrech. V dalSich sloupcich jsou
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Y Primérna Mezni
Tloustka . .
TStV koncentrace Si koncentrace Si
B [%] [%]
Fe/Zn 115 0,18 0,15az 0,21
Fe/Zn 165 0,25 0,22 az 0,28
Fe/Zn 215 0,32 0,29 az 0,35

Obr. 8-2 — Priimérné a mezni hodnoty pro obsah
kiremiku, pokud se vyZaduje vetsi tloust'ka povlaku.

uvedeny prumérné a hrani¢ni hodnoty obsahu kie-
miku v oceli, které by mély vést k dosaZzeni tlust-
Sich zinkovych vrstev.

Specifické normy existuji také pro vyrobky se zdvi-
tem, ve kterych jsou k dispozici informace o moz-
nostech, jak korigovat vnéjsi zdvit (Sroub) nebo
vnitfni zavit (matice).

Dalsi normy souvisejici se Zdirovym zinkovanim:

o CSN EN ISO 14713-1 — Zinkové povlaky —
Smérnice a doporuceni pro ochranu ocelovych
a litinovych konstrukci proti korozi — Cést 1:
Obecné zdsady pro navrhovani a odolnost proti
korozi

« CSN EN ISO 14713-2 — Zinkové povlaky —
Smérnice a doporuceni pro ochranu ocelovych
a litinovych konstrukef proti korozi — Cast 2: Z4-
rové zinkovani ponorem

« CSN EN 10240 — Vnitini a/nebo vn&jsi ochranné
povlaky na ocelovych trubkdch — Pozadavky
na povlaky nandsené Zarovym zinkovanim pono-
rem v automatizovanych provozech

o CSN EN 10244-2 — Ocelové drity a vyrobky
z drati — Kovové nezelezné povlaky na ocelo-
vych dritech — Cést 2: Povlaky ze zinku nebo sli-
tin zinku

« CSN EN 10143 — Ocelové plechy a pasy konti-
nudlné pokovené — Mezni tchylky rozméra a to-
lerance tvaru

« CSN EN 10346 — Kontinudln& Zarové ponorem
povlakované ocelové ploché vyrobky pro tvafeni
za studena — Technické dodaci podminky

» CSN EN 10348-2 — Ocel pro vyztuz do betonu -
Pozinkovand betondiskd ocel — Cast 2: Pozinko-
vané ocelové vyrobky pro vyztuZovani betonu



9. Kvalita - kontrola, zkousky a opravy

Zérové zinkovny jsou dnes certifikovany podle ISO
9000. Méfitkem pro hodnoceni kvality povlaku Zéaro-
vého zinku je obvykle jeho tloustka a vzhled, jak je
uvedeno v normé& CSN EN ISO 1461. Aby byl vyse
uvedeny pozadavek splnén, musi zdkaznik zinkovné
poskytnout udaje o kvalité oceli a o zvlastnim poza-

davku na tloustku povlaku (viz obr. 8-1).

Pro dosaZeni co nejlepsiho vysledku pfi zinkovani
je vhodné ve fazi navrhovani konstrukce konzulto-
vat konstrukcni feSeni se zinkovnou.

9.1 Tloust'’ka

Pfi kusovém zinkovani se Casto pouzivd meéfeni
tloustky povlaku magnetickou metodou podle plat-
né normy. Je rychlé, snadné, nepoSkozuje vyrobek
ani jeho povrchovou dpravu. Obr. 9-1 ukazuje mag-
neticky tloustkomér pfi praci.

Pfi sporech se pouzivd vdzkova metoda. V pripade
arbitraZi se obvykle pouZzivd mikroskopickd metoda.

9.2 Vzhled

Normélné ma byt Zarové zinkovany povrch bez vi-
ditelnych defektG — bublin, vyénélkd, zinkového
popela, zbytkl tavidla a nepozinkovanych mist.
Hrudky, kapky a tlusté steCence se nepfipoustéji,
pokud mohou ovliviiovat pouZiti vyrobku. Pozinko-
vany vyrobek by mél byt Cisty a bez vad.

Protoze vzhled povrchu zdvisi na obsahu kiemiku
v zdkaznikem pouZzité oceli, mize se povrch sklddat
z temnéjSich Sedych oblasti, vzort ze Sedych linii
mezi svétlejSimi oblastmi nebo lesklych, stfibfité
zbarvenych oblasti.

Vlastnosti povlaku jsou vysledkem spoluptisobeni
faktord, které jsou pfevazné mimo vliv zinkovny. Je
dilezité, aby zakaznik i zinkovna byli vzdjemné in-
formovani o pozadavcich na funkénost povlaku.
Zv14stni pozadavky na rovnomérnost a vzhled povla-
ku by se mély prodiskutovat uz ve fazi nabidky.

Obr. 9-1 — Mévent tloust'ky povlaku.

9.3 Prilnavost

Za prilnavost povlaku se bézn€ povazuje schopnost
snaSet mechanické zatiZeni, tj. ohybani, skruZovani
a tvarovani. Tyto operace jsou dulezité pro zpraco-
vani plechu a drétu, zatimco néroky na kusové zin-
kované zboZi jsou mensi.

Struktura zinkové vrstvy je takova, Ze nékteré povlaky
snesou vétsi mechanické zatiZzeni neZ jiné. V soucasné
dobé neexistuji vhodné normy ISO pro zkouSeni pfi-
Inavosti zinkovych povlakli nanesenych ponorem.
Pfilnavost mezi zinkem a podkladovym kovem ob-
vykle neni nutné zkouset, protoZe postacujici spojeni
je pro zinkovani ponorem charakteristické.

9.4 Opatieni pri vadach

Podle rozsahu a druhu vad se voli prislusnéd opatieni.
Pokud nepozinkovand mista tvoii vice nez 0,5 % cel-
kové plochy, mélo by se podle normy zinkovani zopa-
kovat, pokud nebude se zdkaznikem dohodnuto jinak.

Pfi posuzovani rovnomérnosti zinkového povlaku je
tteba si uvédomit, Ze zarové zinkovani se provadi po-
norem do roztaveného kovu, ktery musi pfi vytahova-
ni z 1azn€ stéci z povrchu. Riizné ¢asti jednoho vyrob-
ku jsou proto v zinkové taveniné ponofeny delsi nebo
krats$i dobu, coz se projevi v riznych tloustkach.
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Bila rez, koroze zinkového povrchu, neni diivod k re-
klamaci. Casto vzniké v disledku manipulace, a% kdy?z
zboZi opusti zinkovnu. Bild rez zpravidla nevyZaduje
7adna opatfeni, protoZe zmizi pod vlivem prostredi,

N P2

jakmile se vyrobek vystavi vnéjSimu prostiedi.

Mensi odchylky, které nejsou zdvazné pro funkci
nebo podstatné nerusi vzhled, by se nemély opravo-
vat. Pilovani nebo brouseni zinkové vrstvy casto
napachd vice Skody neZ uzitku.

9.5 Opatieni pri poskozeni — opravy
Pfi opravé poskozenych mist se musi dbat na to,
aby korozni odolnost byla pfinejmens$im takova
jako u ptivodniho neposkozeného povlaku. Pro do-
sazeni takové korozni odolnosti je nejdileZzitejsi
dokonalé ocisténi poskozeného povrchu.

Pti odloupnuti nebo odprysknuti zinkové vrstvy
na povrchu oceli zdstavaji zbytky fazi gamma a del-
ta o celkové tlouStce 5 az 10 um. V tomto pripadé
staci lehké okartdcovani nerezovym kartdcem k od-
stranéni eventudlnich koroznich produktl. Poté se
na poskozené misto nanese natér s vysokym obsa-
hem zinku (nad 92 % zinkového pigmentu). Aplika-
ce komer¢né dostupnych prostiedkli ve spreji po-
skytuje pouze omezenou tloustku povlaku, fadoveé
5 wm, proto se ndstfik musi nékolikrat opakovat.
Nanaseni $t€tcem poskytne povlak o vyssi tloust'ce.
Meéfeni by mélo prokazat, Ze povlak ma primérnou
tloustku 100 um. Pfi probrouseni vadného mista se
postupuje stejné.

Pokud by ocisténi vadného mista kartd¢em bylo ne-
dostatecné, je tieba pouzit brouseni nebo tryskani.

Pii cCiSténi se musi nedostatecné pfilnavy zinek
na rozhrani mezi nedotéenou zinkovou vrstvou
a vadnym mistem odstranit,jinak hrozi nebezpeci
jeho pozdé€jsiho odloupnuti.

Pokud se vady objevi ihned po vytazeni ze zinkové
lazné, kdy je zboZzi jesté teplé, je vhodnym zpliso-
bem opravy pouziti zinkové pajky. Cernd, tj. nepo-
kovend mista se mohou opravit obrousenim a pou-

Zitim zinkové pdjky.
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U duplexnich povlaku je zvlast dilezité, aby byla
oprava provedena profesiondlné. Pfechody mezi vad-
nym mistem a kvalitnim zinkovym povlakem by
mély byt hladké a rovnomérné, protoze ,hranové
efekty* se ndsledujicim natérem jesté zvyrazni.

Po svarovani pozinkované oceli je svar nepozinko-
vany. Po obou strandch svaru se navic ¢4st zinkové-
ho povlaku odpafi.

Opravy ploch svarovanych po zinkovéani by se mély
provést co nejdfive, jinak za¢nou korodovat. Vhodny
zplsob je odistit povrch kartiCem z korozivzdorné
oceli a natfit natérem s vysokym obsahem zinku.

Pokud se na povrchu tvori ¢ervend rez, mélo by se Cis-
téni pred natérem provést brousenim nebo tryskanim.



10. Koroze zinkovych povlaku

Ocel je v soucasnosti nejuzivanéjsim materidlem.
BohuZel m4 velkou nevyhodu, a tou je jeji velkd ko-
rozni rychlost. Ochrana vyrobka a konstrukei z oce-
li m4 proto velky vyznam.

Protikorozni ochrana zinkem patii mezi uc¢inné

a vhodné technologie. Zinkové povlaky chrani dvo-

jim zptsobem:

* bariérovym plsobenim — bran{ pfistupu kysliku
a vlhkosti k povrchu oceli,

* katodickou ochranou v mistech poruSeni jako
jsou skrabance, odloupnuti, stfizné hrany atd.

Zinek je neuslechtily kov s velkym sklonem ke ko-
rozi. Ze je presto jeho korozni rychlost ve vétsing
prostiedi nizkd, je ddno tim, Ze se povrch zinku
rychle pokryva koroznimi produkty, které chrani
proti dalsi korozi.

10.1 Koroze v atmosfére

Jakmile Zarové zinkovany vyrobek opusti zinkova-
ci lazen, hned reaguje se vzduSnym kyslikem
a na jeho povrchu se tvofi oxid zine¢naty. Proces
dale pokracuje. Plsobenim atmosférické vlhkosti
a oxidu uhli¢itého ze vzduchu se tvofi zdsadité uhli-
¢itany zinku, které jsou konzistentni a maji vynika-
jici pfilnavost. ProtoZe uhli¢itany jsou navic velmi
maélo rozpustné ve vod¢, tvoii dobrou ochranu pro
zinkovany povrch (15). Ovzdusi ale obsahuje také
oxid sificity, ktery pfetvaii zdsadity uhli¢itan zinec-
naty na sndze rozpustny sifiitan zine¢naty nebo
na siran zinecnaty.

Vrstva zinku, kterd byla vystavena nékolik mésicii
atmosfére, ziskava matnou, svétle Sedou barvu
(obr. 10-1).

V piimofském prostfedi nebo v prostfedi ovliviio-
vaném zimni ddrzbou je koroze zinku také ovliviio-
vdna obsahem soli ve vzduchu. V mofském vzdu-
chu se vSak vyskytuji i mald mnoZstvi hofe¢natych
soli, které maji dobré pasivacni vlastnosti. Koroze
proto neni tak rychld, jak by se ocekdvalo. Na po-

v v,

brezi smérem do vnitrozemi obsah soli rychle klesa.

o
Obr. 10-1 — Exponovany povrch zinkového poviaku.

Leskly povrch mizi a je nahrazen Sedymi koroznimi
produkty, casto nazyvanymi zinkovd patina.

Koroze zinku je ovlivnéna mnoha faktory, proto
neni moZzné pro jeho korozni rychlost vytvofit jed-
noduchy vzorec. Nicméné zinkové povlaky se jako
ochrana oceli proti korozi pouZzivaji za nejriizn€jsich
podminek jiz dlouhou dobu. ZkuSenosti s korozi
zinku a jeji rychlosti v riznych prostfedich jsou
dobré. Existuji priklady zinkovych povlaki, které
byly vystaveny prostiedi po dobu vice neZ sto let.

10.1.1 Bild rez

Casto se na zinkovaném povrchu tvorii bily, ,,mouc-
naty*“ a objemny povlak, ktery se nazyva bild rez
(obr. 10-2). Bild rez se tvofi na pozinkovaném zbozi
tam, kde zUstava na povrchu dlouho stat kondenzo-
vana nebo dest'ova voda. Mize k tomu dojit ve §tér-
binach, naptiklad mezi plochami na tésné posklada-
ném zboZzi. Plochy, ke kterym md vzduch dobry
pfistup a na nichz se tvofi bézna ochrannd vrstva,
jsou napadeny ziidka. Napadeni zpravidla kon¢i za-
jisténim volného pfistupu vzduchu. Zbyl4 bila rez
se po Case odstrani plisobenim povétrnostnich pod-
minek. Zinkovy povrch pak ziska vzhled bézny pro
Zarovy zinek.
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Obr. 10-2 — Bild rez vytvorend mezi materidlem na-
sklddanym na sebe.

Casto md korozni napadeni bilou rzi pro ochranu
oceli proti korozi jen maly nebo téméf zZadny vy-
znam. Pro velmi tenké povlaky, naptiklad na elekt-
rolyticky pozinkovanych vyrobcich, mize byt vétsi
napadeni vyznamné z hlediska Zivotnosti a funkc-
nosti.

Bilé rzi se dé nejlépe predejit tim, Ze se béhem skla-
dovani a dopravy zabrani kontaktu Cerstvé zinkova-
nych povrcht s kondenzovanou nebo dest'ovou vo-
dou. Vzniku problému se zabrdni skladovdnim
Cerstvé pozinkovaného zboZi po né€kolik dni pod
sttechou nebo jeho poskldddnim tak, aby mél
vzduch k jeho povrchu ze vSech stran dobry pfistup
a voda mohla odtékat (obr. 10-3).

Obr. 10-3 — Ochrana proti bilé rzi spocivd v ukldddni
zboZi s proklady, aby vzduch mohl ke vsem plochdm.
ZboZi se uklddd s ndklonem, takZe nenuizZe dojit

k hromadeni vody.
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Jiz vytvorend bila rez se odstrafiuje jemnym mecha-
nickym nebo chemickym opracovdnim. Podle no-
rem pro zarové zinkovani neni bild rez povazovana
za divod k reklamaci v zinkovné.

10.1.2 Cervenohnédé zabarveni

Kiemikem uklidnénd ocel, kterd obsahuje v zinko-
vé vrstveé velky podil slitinovych fazi Zelezo — zi-
nek, miZe po néjaké dobé expozice ziskat Cerveno-
hnédy barevny odstin, jenZ se s dobou expozice
prohlubuje. Faze Zelezo — zinek koroduji, pficemz
se uvolnuje Zelezo, které s vlhkosti ze vzduchu
nebo destovou vodou tvoii rez. Rez ma znacnou
schopnost zbarvovat. I malé mnozstvi muze zpuso-
bit zabarveni (obr. 10-4).

Vyrazné zabarveni se dd povaZovat za zndmku
toho, Ze je korozni ochrana sniZend nebo uZ neni
vubec Zadnd. To vSak plati malokdy. Slitiny Zelezo
— zinek chréni ocel 1épe nez Cisty zinek. Bylo pozo-
rovano az 30% snizeni korozni rychlosti (16). Za-
barveny povrch je mozné — pokud se to vyZzaduje ze
vzhledovych divodi — opatfit nitérem. Zabarveny
stozar pouli¢ni svitilny, ktery byl vystaven prostie-
di po dobu 30 let, mél na sobé jeste 70 um povlaku,
coz je dostate¢né pro dalSich cca 50 let Zivotnosti.



10.2 Koroze ve vodach

Podobné jako pfi korozi na vzduchu se po ponofeni
zinkového povrchu do vody vétSinou vytvoii
ochranna vrstva koroznich produkti. Vody mohou
byt kyselé nebo alkalické a obsahovat rozpusténé
nebo pevné agresivni latky. Velky vyznam ma
i rychlost proudénf a teplota vody. Tyto faktory spo-
le¢né pusobi tak, Ze ochrannd vrstva mize mit nej-
riznéjsi sloZeni anebo se nemusi vytvofit vibec.

Elektrochemickd koroze, kterd na vzduchu hraje
druhotadou roli, ma ve vodédch velky vyznam. V z4-
vislosti na elektrické vodivosti vody dochdzi k elek-
trochemické korozi, a tim i ochrannému pasobeni
zinkové vrstvy na vétsi ¢i mensi ¢ast povrchu.

Nejvétsi vyznam md hodnota pH dané vody. Rych-
lost koroze zinku je béZné relativné nizka a stabilni
v rozsahu pH mezi 5,5 a 12,5 a pfi teplotdch mezi
0a20-°C.

Tvrdé vody, které obsahuji vdpnik a hot¢ik, jsou jen
malo agresivni. Tyto latky tvofi spolu s kyselinou uh-
li¢itou na povrchu zinku t€Zko rozpustné uhlicitany,
a tvori tak stabilni ochrannou vrstvu, ktera brani dal-
§1 korozi.

Mekké vody cCasto zinek napadaji, protoZe v nich
soli chybéji a ochrannd vrstva se nemiZze vytvofit.
V méné béznych piipadech mize také dojit ke zmé-
né polarity mezi zinkem a oceli, takZe se ocel stane
v tomto ¢lanku anodou (rozpoustéjici se elektroda).
V takovém piipad€ vznikd nebezpeci bodové koro-
ze. Zména polarity je potlac¢ovana kyselinou uhlici-
tou, sirany a chloridy. Nedochdzi k ni naptiklad
v moiské vodé, ale mize k ni dojit ve velmi Cis-
té vodé.

Pokud proudi voda rychlosti vy$si nez 0,5 m/s, bra-
ni vzniku ochranné vrstvy na povrchu zinku a koro-
ze je rychlejsi.

Teplota mé pro korozi ve vodé velky vyznam. Pfi
prekroceni teploty cca 55 °C ziskdvd ochrannd vrs-
tva koroznich produktd hrubozrnnou strukturu
a ztraci prilnavost k povrchu zinku. Korozni pro-
dukty snadno odpadavaji a odhaluji novy, Cisty po-
vrch zinku pro dalsi napadeni.

Korozni rychlost md maximum pfi cca 70 °C a déle
pak klesd, takze pti 100 °C je stejného fadu jako pfi
50 °C.
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Obr. 10-5 — Stiedni doba Zivotnosti riizné tlustych
zinkovych povlakii v riiznych voddch.

Z uvedeného vyplyvd, Ze mechanismus koroze
ve vodé je velmi slozity a je téZké mu pfifadit jed-
noduchd pravidla. Jsou vSak praktické zkuSenosti
a obr. 10-5 udava smérné hodnoty pro nékolik rtiz-
nych typt vody. Pro dalsi informace 1ze pouzit refe-
rence (17, 18, 19, 20).

Pravdépodobnost koroze zinkového povlaku v dis-
tribu¢nich systémech Ize odvodit podle normy CSN
EN 12502-3. Pro posouzeni lze pouZit software
(WWW. acsz.cz).
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10.3 Koroze v pudé

Pidy obsahuji 15-35 % vody. Toto rozmezi kolisa
v urcitych ¢asovych intervalech, v souvislosti s mé-
nicimi se meteorologickymi podminkami. Zavisi
rovnéZ na charakteru konkrétni ptidy, na jeji porovi-
tosti, propustnosti, schopnosti vodu zadrZovat, na
jejim sklonu k vysychani ¢i k pfevlhéeni, mnoZstvi
srazek a vyparu. Pidni voda je tvofena vodou des-
tovou i prosakujici spodni vodou. U vétSiny ptd se
hodnota pH pohybuje v intervalu hodnot 5—9.

Obr. 10-6 — Korozni agresivita riiznych typii pudy.

Zékladni informace o koroznim chovani kovi lze
ziskat z ustanoveni CSN EN 12501 Ochrana kovo-
vych materidld proti korozi — Pravdépodobnost ko-
roze v pudé. Norma je sice urena pro dloznd zafi-
zeni, ale obecné posouzeni pravdépodobnosti
koroze kovovych konstrukci 1ze pouZzit i pro kotvici
¢asti pozemnich staveb. Posouzeni zahrnuje:
e parametry pidy (pH, obsah soli, obsah vody,
mérny odpor, homogenita, sloZeni),
e charakteristiky nechranéné konstrukce
(materidl, geometrie, provozni podminky),
e Cinitele prostredi.

Norma CSN EN 12501 se vztahuje pouze k piddm
a zasypovym materidlim v primém styku s kon-
strukci. Koroze konstrukce v dané pude zalezi na
mnoha parametrech specifickych pro kazdou kon-
strukci, jako je naptiklad geometrie, sloZitost a pro-
vozni podminky.

Pro stanoveni ,,obétované“ tloustky materialu pro
pozadovanou ndvrhovou Zivotnost konstrukce 75
a 100 let) umisténé v ptid€ je vhodné vychdzet z ma-
ximdlnich predpokldadanych tbytkl na zakladé ko-

Druh pidy Agresivita rozpfch rychlosti:

— zinek (prvni 2 roky) 15 pm.r!
vapencova, vapencovy slin, mala — zinek (dalsi expozice) 1-8 um.r!
morénova, piskovcovy slin _ uhlikov4 ocel 10-20 pm.r'.

piscita, Stérkovita stredni
jilovitd, raselinng, slatinng, velka
bohata na humus

Cislo | Agresivita Stav pudy Odpor [Qm] Zpusob ochrany
1 mala suchd > 100 zarové zinkovani >200 um
2 mald vlhka > 450 Zarové zinkovani >200 um
3 mirna sucha <100 zarové 2|.nkovan| >209 pm a,s prldavk.e’m
na korozi 0,5 mm na zakladnim materialu
4 mirna vlihka 150 az 450 jakou¢. 3
5 Vysoks vihka 50 a3 150 zarové 2|r?kovan| >2010 Hmas prldav!(’em
na korozi T mm na zékladnim materialu
. . | vlhkd nebo takovd, kde se . zarové zinkovani >200 um a s ptridavkem
6 velmi vysoka o .. R <50az100 - . . i
muze tvofit kyselina sirova na korozi 1,5 mm na zakladnim materiélu

Obr. 10-7 — Korozni agresivity pro riizné hodnoty odporu piidy s ndvrhem vhodné protikorozni ochrany.
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104 Galvanicka koroze

Jestlize se spoji dva rtizné kovy, které jsou zcela
nebo alespon ¢dstecné obklopeny elektrolytem, vy-
tvofi se galvanicky ¢lanek. Ktery z kovd bude ano-
dou a ktery katodou, je urceno jejich elektrochemic-
kym potencidlem v odpovidajicim prostiedi.
V moiské vodé zaujimaji rizné kovy a jejich slitiny
v potencidlové fadé kovl mista uvedend na obr. 10-8.

A | Zlato

Stiibro

Korozivzdorna ocel (18/8)
Nikl

Monel (% Ni, %5 Cu)
Hlinikovy bronz (95 % Cu, 5% Al)
Méd

Mosaz

Cin

Olovo

Litina (nelegovana)

Ocel (nizkolegovand)
Uhlikova ocel (valcovana)
Kadmium

Hlinik

Zinek

Y | Hoi¢ik

tencial
Uslechtilejsi kovy

vy,

Vyssi po

Nizsi potencial
Méné uslechtilé kovy

Obr. 10-8 — Potencidlovd Fada kovii v morské vodé
pri 25 °C.

Pokud se ocel spoji s médi nebo mosazi, stane se
ocel anodou a bude korodovat. Pokud se naopak
spoji se zinkem, kadmiem nebo hoi¢ikem, stane se
ocel katodou a je chrdanéna pfed korozi, zatimco
kov anody se spotfebovava (obr. 10-9).

Princip elektrochemické (bimetalické) koroze je po-
uzivéan pii protikorozni ochrané konstrukci umisté-
nych ve vod¢. Oznacuje se jako katodicka ochrana.

Voda jako elektrolyt

Anodické reakce
1.Zn+Zn** 428~

/ 2.Zn** +20H" ~Zn(OH),

\OH_ s Katodickd reakce

2e— +2H* +H,

—
Nadoba

Obr. 10-9 — Galvanickd koroze zinku v kontaktu
s oceli ve vodeé.

10.4.1 Katodickd ochrana zinkovym povlakem

U Zarové zinkované oceli maji zinek a ocel vzdjem-
né dobry elektricky kontakt. Jestlize je zinkovy po-
vlak poskozen, dojde za pfitomnosti vlhkosti (elek-
trolyt) ke vzniku galvanického ¢lanku. V ¢lanku je
zinek anoda (rozpoustéjici se pdl), zatimco volny
povrch oceli je katoda a je chrdnén.

V dvodnim stddiu je mozné na volném povrchu
oceli pozorovat slabou tvorbu rzi. ProtoZe zinek
koroduje, vylu€uji se na misté posSkozeni mélo roz-
pustné zine¢naté slouceniny a chrani ocel pred dal-
$im napadenim (obr. 10-10). Tento jev se Casto na-
zyva self-healing — samoobnovitelnd ochrana, coz
ale neni pfesny vyraz, protoZze zinkovy povlak se
nijak zpétné nevytvari.

Obr. 10-10 — Stopa sirokd 6 mm, kterd se vyleptala
v povlaku o tloust'ce 60 um az k povrchu oceli. Vzo-
rek byl pét let exponovdn v ndroc¢ném, priimyslove
primorském prostredi v Nizozemsku. Za povsimnut(
stoji povlak zinecnatych soli ve stopé, stejné jako
absence priiniku rzi.

i

Zinl poviak: Organicky poviak: Povlak z kovi
Vytvali se galvanicky clanek. Jestlize je vrstva natéru udlechtilejdich ne ocel:
Zinek koraduje okolo poikozena ocel koroduje. Pavlaky z ko udlechtilejiich
ého mista. Korozni Rez proniké ped vrstvu nek ocel, napf. niklu, chromu
produkty se vylu€uji na pov- barvy a ta se odlupuje nebo médi, zplsobujl, e ry-
rehu eceli a chranl ji. Ocel je od povrchu ocell. Koroze chlost koroze pofkczendho
chranéna i tim, Ze se ve vztahu postupuje dél, dokud se mista je viétéi ne? nepoviako-
k zinkevému poviaku chovd polkozen( neopravi. wvané oceli. Koroze se proje-
jake katcda. vuje £asto ve formé bodového
napadeni, kreré mie ocel
prodéravét,

Obr. 10-11 — Schematicky obrdzek vzniku poskozeni
u riiznych typi protikoroznich ochrannych poviaki.
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Diky katodické ochrané, kterou zinek poskytuje,
nemize rez pronikat pod povlak a zptisobovat po-
Skozeni takového charakteru, jako je tomu u orga-
nickych povlakl nebo u povlakd z uslechtilejSich
kovi (obr. 10-11).

Povlaky zinku na oceli v tomto sméru poskytuji na-
tolik d¢innou katodickou ochranu, Ze i poS§kozeni po-
vlaku (cca 2 mm) nevede k vyznamnému zhorSeni
protikorozni ochrany.

104.2 Zinkové povlaky v kontaktu
s jinymi kovy nez ocel

Jak je vidét z obr. 10-8, je zinek méné uslechtily nez
vétsina bézné uzivanych kovl — to znamend, Ze je
zinek chrédni pfed korozi. Pokud je zinkovy povlak
ve styku s jinym kovem, je vyznamny rozdil elektro-
chemickych koroznich potencidlt téchto dvou
kovi. V pripadé nékterych kovl, mize v prostiedi
s vySsi korozni agresivitou dojit k bimetalické ko-
rozi, tj. vyraznému lokdlnimu zvyseni korozni rych-
losti zinku. Jednou z metod zabranéni tomuto ko-
roznimu napadeni je pouZiti nevodivé mezivrstvy

z plastu nebo pryze.

O LE I KX LA T K

b

Obr. 10-12 — Zdrové zinkované §rouby s maticemi
z korozivzdorné oceli po 15 letech expozice v pFimor-
ském prostredi. Zanedbatelnd galvanickd koroze.

Obr. 10-13 — Mosazny Sroub v Zdrove zinkované oceli
zplisobuje napadent zinku.
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V atmosférickych prostfedich s nizkou korozni
agresivitou se mize hlinik nebo korozivzdorna ocel
pfimo spojit s pozinkovanym materidlem, aniz by
dochdzelo k patrné korozi (viz obr. 10-12). Je vSak
tfeba ddvat pozor na to, aby plocha katody nebyla
prilis velikd ve srovnani s povrchem anody. Ve vodé
by se vzdy méla pouZzivat izolaéni mezivrstva.
Méd a slitiny médi maji vysi elektrochemicky ko-
rozni potencidl nez zinek a vyvoldvaji intenzivni na-
padeni bimetalickou (galvanickou) korozi. Tyto kovy
by proto nemély nikdy pfijit do styku s pozinkovanou
oceli bez izola¢ni mezivrstvy (obr. 10-13 a 10-14).
Toto korozni napadeni mohou vyvolat i ionty médi
uvolnéné z povrchu médi a/nebo slitin médi, které by
stékaly na povrch pozinkované oceli.

Obr. 10-14 — Piivodné pozinkované kotvici oko na
médené stiese.

10.5 Zarové zinkovany material v kontaktu
se stavebnim materialem

Armovany beton je v soucasnych konstrukcich vy-

znamny materidl. V mnoha piipadech nepotiebuje ar-

matura zvlastni ochranu proti korozi. Alkalické pro-

stfedi v betonu vytvéii na oceli tenky oxidicky film,

ktery ji ,,pasivuje* nebo chrani proti dalsi korozi.

Casto se viak stdva, Ze tato ,,pasivace” nefunguje
nebo funguje Spatné.
K tomu dochdazi naptiklad, kdyz:
* beton ma praskliny, spary, inkluze pisku
nebo tenkou kryci vrstvu,
* doslo k neutralizaci alkality,
* dochézi k pronikani chloridi
(soleni nebo piimorskd atmosféra).

To plati hlavné pro tzv. povrchové armovani. Posko-
zeni na armovaném betonu rostou, mj. vinou zvysu-
jictho se soleni a rostoucich necistot v ovzdusi.
K poskozovani riznych betonovych konstrukci do-
chazi Castéji, nez se ocekdvalo (obr. 10-15). Jestlize
u armatury jiz dojde ke korozi, jsou ndpravnd opat-



Obr. 10-15 — Odlupovdni kryci vrstvy betonu nad
armaturou v dusledku koroze.

Obr. 10-16 — Zdrové zinkovand armatura v mostni
konstrukci.

feni velmi obtiZzna a nakladnd. U urcitych typt apli-
kaci je stdle naléhavéjsi potfeba chranit armaturu
proti korozi.

10.5.1 Protikorozni ochrannd vrstva
pro armovaci oceli

Vhodnost uZziti Zarového zinkovéani k ochrané oce-
lovych armatur potvrzuje jejich praktické vyuZzivani
v mnoha zemich. Rada §tihlych stavebnich kon-
strukci méd pozinkovanou armaturu pravé kvuli
ochrané proti praskéni, které ndsledné vede k nd-
kladné udrzbé. Je tieba poukdzat i na bezpecnostni
rizika z opadévajiciho betonu, zvlasté v husté oby-
dlenych oblastech.

Neékteré postupy zinkafim predepisuji nezinkovat
ty Casti armatur, které budou ponofeny do betonu.
Kromé toho, Ze je toto opatieni zcela zbytecné, jsou
Casto ndklady na castecné pozinkovani vySsi nez
na normdlni postup. Divodem pro ¢aste¢né zinko-
vani mlze byt nazor, Ze prilnavost mezi Zarove zin-
kovanym povrchem a betonem je $patnd. Podrob-
néjs$i zkouSky vSak dokdzaly, Ze pfilnavost mezi
zinkem a betonem je v mnoha piipadech tak dobr4,
Ze je k jejich odd€leni tfeba pouzit kladivo (21).

Jiz dlouho se zinek pouZziva jako obétovand anoda
k protikorozni ochrané lodnich trupi, pfistavnich
zafizeni, cisteren atd. Z dosaZzitelnych kovovych po-
vlakt se Zarové zinkovand vrstva ukazuje jako nejtr-
vanlivéjii a technicky vhodnd. Zarové zinkovani ar-
movaci oceli do betonu se vyuzivd jiZ mnoho let
na celém svété. I ve velmi naro¢nych podminkéch se
tato povrchova tprava ukazuje jako spolehliva.

Podrobné vyzkumy, naptiklad v Austrélii a v Ko-
roznim institutu ve Stockholmu (21), ukdzaly, Ze
zérové zinkovani poskytuje ndsledujici vyhody:

* ZvySend koroze v Cerstvé odlitém betonu probi-
héd max. 36 hodin po zabetonovani. Potom se
zinkovd vrstva pasivuje. Ubytky zinku jsou malé
(2 azZ 5 pm).

» Zinek poskytuje exponované oceli katodickou
ochranu, coZ ma vyhodu pfi stithdni, svafovani
nebo mechanickych plisobenich na armaturu.

* Prilnavost mezi armovaci oceli a betonem je
dobra.

* Nedochézi k praskdni betonu.

* Jsou eliminovéna rizika pronikani rzi do betonu.

* Armovany beton se dd pouZzit i v agresivnéjSim
prostfedi.

* Proménliv4 kvalita betonu, naptiklad Spatné
zhutnéni, se sndze toleruje.

* Mohou se pouzit tenci kryci vrstvy.

10.5.2 Zdrové zinkované armatury
v prostiedi chloridii

Praktické zkousky provedené v Koroznim institutu
ve Stockholmu ukdzaly, Ze zinek se velmi dobfe hodi
pro prostfedi s obsahem chlorid. Do obsahu 1,5 %
chloridl v betonu je koroze zinku nevyznamnd, za-
timco nepovlakovand ocel se s touto koncentraci vy-
pofddd mnohem obtiznéji. Zinek odoldva i vysSim
obsahtim chloridl podstatné Iépe neZ ocel, nicméné
jeho Zivotnost klesd. Ocel bez povlaku podléha navic
také bodové korozi, kterd se u zinku nevyskytuje.
Dokonce i v zdsaditém betonu se pozinkovand ocel
chova 1€pe neZ ocel bez povlaku.

Zarové zinkovand ocel tvoii spolehlivy zaklad
v dobré technologii betonovani. SniZuje koroznf ri-
zika hrozici ocelové konstrukci, a tim i poSkozen{
betonu. Tim podstatné — a z hlediska nakladd ucin-
né — pfispivd k Zivotnosti betonu.
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Kdyz se naklady a jejich dusledky pro korozni po-
Skozeni stavby analyzuji, protikorozni ochrana 7Za-
rovym zinkovanim je vzdy spojena s vy$§imi na-
klady. Na Zarové zinkovani je mozné se divat jako
na jakousi jednordzove zaplacenou pojistku.

I kdyZz mize byt cena zarové zinkované armovaci
oceli az 0 50 % vySssi nez u oceli bez povlaku, pres-
to je tento narlst — ve srovnani s celkovymi nédkla-
dy na stavbu — maly. Pfi provedeni stavby jsou tyto
vicendklady zpravidla nevyznamnou c¢asti celko-

vych nékladd.

10.6 Baleni a transport Zarové
zinkovaného zbozi

I kdyZ povlak na Zarové zinkovaném zboZi snese
neSetrné zachdzeni, je tfeba zachdzet s nim rozum-
né. Jednoduché baleni a svazani dlouhych vyrobkd
poskytuje nejen ochranu proti mechanickému po-
Skozeni, ale mé i dopravné-technické vyhody. Pro-
kladani je tieba provadét tak, aby baleni umozio-
valo pfistup vzduchu k povrchu vyrobku (viz obr.
10-17 a 10-18).

Obr. 10-17 — Zdrové zinkované zbozi pFipravené
k doddvce zdkaznikovi.

Obr. 10-18 — Zpiisob baleni zboZi, ktery umoZiiuje provzdusnéni a chrdni pred ndrazem.
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11. Natéry zarové zinkované oceli -

duplexni systém

ZkuSenosti ukazuji, Ze tzv. duplexni systém — Zaro-
vé zinkovani a natér (obr. 11-1) — je vzhledem k pro-
dlouzeni doby do prvni opravy z hlediska ndklada
nejucinnéjsi zptisob ochrany oceli proti korozi pro
pozadovanou zivotnost. I kdyZz Zdrové zinkovani
samo Casto poskytuje zcela uspokojivou protiko-
rozni ochranu, mize byt v ur¢itych agresivnich pro-
stiedich tfeba jejiho zesileni. Duplexni systém je
vhodny, pokud je obtizné proveditelnd budouci
udrzba nebo pokud je zinkovy povlak tenky, jako je
tomu u kontinudlné zinkovaného plechu.

Dalsim diivodem, pro¢ dat matné Sedému zinkové-
mu povrchu leskly barevny vzhled, mohou byt es-
tetické a bezpe¢nostni pozadavky. Pfikladem je vy-
strazné nebo varovné znaceni nebo naopak

maskovdni. Dal§im pouZitim je ochrana proti gal-
vanické korozi. Natér tvori nevodivou mezivrstvu,
pokud se mé pozinkovand ocel spojovat s jinym
kovem, napiiklad médi.

Obr. 11-1 — Majdk Pater Noster je jednou z prvnich
Svédskych konstrukct s duplexnim povlakem.
Vroce 1868 byl Zdrové pozinkovdn a potom opatien
ndtérem.

11.1 Zivotnost duplexniho systému

Duplexni systém ma zpravidla mnohem delsi Zivot-
nost nez jeden i druhy povlak samostatné. Nizo-
zemské vyzkumy (22) ukazuji, Ze Zivotnost systé-
mu je mozné spocitat podle jednoduchého vzorce:

Lr = K(Lzn + L),

kde
Lr je zivotnost duplexniho systému v letech,
Lz, je vypoctend Zivotnost zinkového povlaku
pro dané prostredi,
Lr je vypoctend Zivotnost organického povlaku
pro dané prostfedi provedeného na oceli,
K je synergicky faktor pro dané prosttedi,
za ktery se dosadi:
1.5 jestliZe je systém vystaven prostredi
C5 nebo je trvale ponofen do mof-
ské vody,
1,6-2,0 pro vystaveni v prostfedi C3 az C4
nebo pro dobu ovlhéeni mensi nez
cca 60 %,
2,1-2,3 pfi vystaveni v prostiedi C2.

Jak tento synergicky efekt vznika vyplyva z obr. 11-
2. Predpokladem je dobrd a trvald pfilnavost orga-
nického povlaku k povrchu zinku. To vyzaduje, aby
byl povrch zinku peclivé ocistén a zvolen spravny
typ néatérového systému. Nétér na zinku je z urcité-
Malé mnozstvi necistot na povrchu nebo Spatny typ
natérové hmoty muze jiz po kratké dobé zpusobit

v 0

tvorbu puchytt nebo odlupovani.

Dfiive se Casto doporucovalo, aby se zinkovy po-
vrch exponoval rok ¢i dva roky ve vnéj$im prostie-
di a az potom se opatfil ndtérem. Toto doporuceni
bylo jisté spravné do 50. let minulého stoleti. Tehdy
bylo ovzdusi — pfinejmensim v severskych statech
— relativné Cisté a korozni produkty, které se vytva-
fely na povrchu oceli, byly tvofeny téméf vyhradné

zdsaditymi uhli¢itany zine¢natymi.
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Po urcité dobé expozice se proto nitér nandsel niko-
liv na reaktivni povrch zinku, ale na inertni vrstvu
uhli¢itand. Vysledek byl vétSinou dobry i s natéro-
vymi systémy, které by jiz dnes byly povazovany
za nevhodné na zinek. V soucasnosti by tato metoda
byla velmi nejistd. Nezdvisle na druhu natérové hmo-
ty je vysledkem tvorba puchyit a odlupovani.

Pro uspokojivé ocisténi se musi specifikovat stav
povrchu zinku.

Obr. 11-2 — Vlevo: Schematicky obrdzek ukazuje, jak
mikrotrhlinky v ndtérovém systému vytvdreji na oceli
predpoklady pro podkorodovdni a odlupovdni. Vpra-
vo.: Mikrotrhlinky v ndtérovém systému na pozinko-
vaném materidlu se zaplni koroznimi produkty zinku,
které maji mensi objem nez rez na oceli, a nezpiiso-
bujt proto odlupovdni.
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11.2 Cerstvé pozinkované lesklé povrchy
Kovové leskly zinkovy povrch se Casto povazuje za
dostatecné Cisty k provedeni natéru. V mnoha piipa-
dech tomu tak neni a vysledkem miiZe byt selhani.

Z pohledu nanédseni organického povlaku na Cerstveé

pozinkovany povrch je vhodné, aby vyrobek:

* Nebyl chlazen ve vodée. Chladici voda je ziidka-
kdy ¢ista. Ruzné soli se mohou usazovat na zin-
kovém povrchu a pozdé€ji zhorSovat nebo zcela
znemoznit pfilnavost naneseného nétéru.

* Nebyl po vytaZeni ze zinku skladovédn v prosto-
ru zinkovny. Ovzdusi zde obsahuje vétsi nebo
mensi mnozstvi dymu z tavidla (¢4stice chloridu
zine¢natého a amonného). Tyto Castice ulpi
na povrchu zinku a tvoii ve vodé snadno roz-
pustny film. Natér naneseny na tento film se
vyznacuje vyrazné sniZenou pfilnavosti.

* Nebyl pfi skladovani nebo pfevdzeni ve venkov-
nim prostfedi vystaven vlhké atmosféte. Riziko
kondenzace vlhkosti, ktera zptisobuje vznik bilé
rzi, je veliké. Mnozstvi bilé rzi neni v nékterych
pripadech tak velké, aby bylo pozorovatelné
prostym okem.

* Nebyl skladovén vice neZ Sest hodin mezi
zinkovanim a aplikaci nétéru. Doba je pfirozené
z4visld na tom, jak ¢isty a suchy je vzduch
ve skladovacim prostoru.

,.Cerstvy* povrch zinku neni tak &isty, jak by se
podle jeho lesku zdalo. Tenké vrstvy oleji nebo
tukd z rukavic, obuvi, nosnych lan atd. mohou na-
vic jesté zvysovat dojem lesklého a cistého povr-
chu. Vyse uvedené nedistoty jsou v bézné tloust'ce
prithledné a prostym okem nepozorovatelné.

V ptipadé aplikace duplexniho systému se nedopo-
rucuje provadét dodate¢né protikorozni dpravy zin-
kovaného zbozi (pasivace, konzervace).
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Obr. 11-3 — Odlupovdni vrstvy ndtéru dané Spatnou
predipravou pred provedenim ndtéru (22).

11.3 Exponované matné povrchy

Exponované matné povrchy zinku jsou vzdy pokryty
koroznimi produkty, které obsahuji vodou rozpustné
nebo hygroskopické soli, a tvoii tak naprosto ,,ne-
vhodny* podklad pro natér.

Nétéry jsou vZdy vice nebo méné vodopropustné.
To znamend, Ze pokud nebyly ve vodé rozpustné
produkty z povrchu zinku odstranény, tvoii se pod
vrstvou barvy puchyfe naplnéné roztoky soli. Zin-
kovy povlak v té€chto puchyfich koroduje. Koroze

se §iff mezi natérem a zinkem a dochdzi k podkoro-
dovani a odlupovani vrstvy NH.

11.4 Cisténi a prediprava

Podle ziskanych zkuSenosti poskytuje sweepovani
povrchu zinku nejlepsi podklad pro nétér s dobrou
pfilnavosti. Pe¢livé mechanické opracovéni odstra-
ni z povrchu viechny korozni produkty a ostatni ne-
Cistoty, véetné vodou rozpustnych. Uéinné se od-
strani bila rez.

Mnohé zinkové povlaky jsou velmi lesklé a hladké.
Pro tyto povlaky je tryskédni také vhodné, protoze
zvysuje drsnost, a tim i plochu povrchu, coz zlepsu-
je mechanické ukotveni ndtérové vrstvy.

Doporucené parametry pro sweepovani pozinkova-
nych povrchill jsou na obr. 11-4. DodrZovani téchto
parametrt je dilezité. Nedostatecné Cisténi zptisobu-
je Spatny vysledek aplikace ndtéru. Na druhé strané
prilis silné mechanické opracovéani ponici zinkovou
vrstvu nebo vytvori vnitini pnuti, které mize pozdéji
zpusobit odlupovani vrstvy natéru. Pfi spravné pro-
vedeném sweepovani se odstrani cca 10 pm zinkové-
ho povlaku.

Tryskaci Oxid hlinity, korund,

prostiedek kfemicitany, olivin, struska
Velikost zrna 0,2az0,5 mm
Tlak vzduchu v trysce 0,2az0,3 MPa
Vzdalenost 300 a2 500 mm
od povrchu
Uhel tryskani 30az60°
Podminky 20az25°C,
prostredi rel. vzdusna vlihkost < 50 %

Drsnost povrchu jemny podle ISO 8503/2 (G)
nejpozdéji 20 az 45 min
po tryskanfi

Zakladni natér

s v o2

Obr. 11-4 — Parametry pro sweepovdni Zdrovée
zinkovaného povrchu.

Dalsi tdaje o sweepovani se daji najit v Pfirucce
o ochrané natéry proti korozi vydané Koroznim in-
stitutem ve Stockholmu (23).

Pokud neni mozné provést sweepovani, doporucuje
se nasledujici pracovni postup pro primyslové la-
kovani:

alkalické odmasténi,

peclivy oplach vodou,

fosfatovani (Zeleznaty nebo zinecnaty fosfét),
peclivy oplach vodou,

suseni,

lakovani.

AN N W=

Urcité vyrobky se mohou jesté fosfatovat. To vyza-
duje — kromé odmast’ovani — Casto jesté okartiCovani
nebo tdpravu brusnym prostfedkem na bazi nylonullu
syceného korundem. Fosfatova vrstva musi byt co
nejtenci, ale musi dobfe kryt cely povrch. Za opti-
mdlni se povaZzuje plo$nd hmotnost 2 az 4 g/m?,
tj. tloust’ka pod 1 pum.

Pfi ruénim nétéru se doporucuje odmasténi pomoci
emulgujictho odmastovadla, ¢asto kombinovaného
s kartdcovanim nebo brouSenim pomoci nylonullu,
a peclivy oplach vodou, nejlépe vysokotlakou. Mezi
komerénimi odmastovacimi prostfedky jsou tako-
vé, které obsahuji piisady rozpoustéjici oxidy. To je
vyhoda v ptipadé, kdy nezndme sloZeni koroznich
produktd.
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11.5 Volba natérového systému

Déle uvedené nitérové hmoty je mozné po ocisténi
nandset pfimo na zZdrové pozinkovanou ocel. Pokud
se maji pouzit jiné typy natérovych hmot, je tfeba
nejprve na povrch zinku nanést vhodny zédkladni
natér, nejlépe epoxidovy zdklad.

Pii volbé natérové hmoty je dilezité pamatovat na to,
Ze natérova hmota miZe obsahovat i 10 a7 15 rlz-
nych komponentti. Kazdy vyrobce ma pro urcity typ
natérové hmoty svou vlastni recepturu. Dodavatelé
surovin maji také mnohé receptury pojiv, coz ma
za ndsledek velky pocet riznych variant. Natérové
hmoty stejného typu, ale od jinych vyrobci mohou
mit pfi rizném zplisobu hodnoceni pomérmné dost od-
lisné vlastnosti. NiZe uvedené pokyny je proto tfeba
povazovat za obecné navody. Pfi pochybnostech je
lepsi vybér natérové hmoty projednat s techniky vy-
robce natérovych hmot.

Pro vysokotlaké stiikdni se vétSinou doporucuji epo-
xidové, polyuretanové nebo chlorkaucukové nétéro-
vé hmoty. Epoxidové natérové hmoty by mély byt
dvouslozkové a vytvrzované polyamidem. Obsah su-
Siny by nemél byt pfili§ vysoky — doporu¢ovand ob-
jemova koncentrace pigmentu je 28 az 33 %.

Nejbe€znéjsi je epoxidovy zdklad. Ostatni typy naté-
rovych hmot — polyuretany nebo epoxidehtové nate-
rové hmoty — se pouzivaji jako vrchni natéry. Obec-
nym pravidlem je, Ze by se vZdy mélo konzultovat
s vyrobcem natérové hmoty, zda jsou zdkladni a vrch-
ni natér kompatibilni a nikdy nepouZzivat zakladni
a vrchni natér od rtiznych vyrobci. Negativni vlast-
nosti epoxidovych natérovych hmot je jejich sklon
ke kfidovéani.

Chlorkaucuk (CK) a dvousloZzkovy polyuretan jsou
z pohledu natérd na zinek citlivéjsi na suroviny
a slozeni néatérové hmoty nez epoxidy. Pro CK by
mél byt obsah pigmenti v rozmezi 26 az 30 %. Jako
inhibujici pigment je z divodu tvorby bariéry nej-
vhodnéjsi fosfore¢nan zine¢naty a hlinik nebo oxid
Zelezity. Polyuretanové ndtérové hmoty maji obsah
pigmentt v rozmezi 30 az 35 % a jsou pigmentova-
ny hlinikem nebo oxidem Zelezitym.
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Pro ru¢ni natéry jsou vhodné dvouslozkové akryla-
tové polyuretany nebo krylem modifikované alky-
dy. Mohou byt vhodné i latexové natérové hmoty
na bazi akrylati nebo polyvinylacetatu, které ale
¢asto nespliuji pozadavky na tvrdost a pfilnavost
dfive nez za 10 az 14 dni. Slibné jsou urcité typy
natérovych hmot na bazi modifikovaného kaucuku
nebo asfaltem modifikovaného kaucuku, které jsou
predevsim jednoduché na zpracovani.

Hlinikem pigmentované roztoky asfaltu se pouZiva-
ji pro konstrukce ve vodé, maji v§ak malou mecha-
nickou odolnost.

Obecné se ndtéry vyse popsanymi systémy nemaji
provadét pri teplotdch pod 8 az 10 °C. VSechny né-
téry schnou na vzduchu a urychlené zasychéni je
tfeba provadét jen s velkou opatrnosti. Tloust'ka vy-
tvofeného povlaku by méla byt cca 75 wm a mistné
by neméla klesnout pod 50 um.

Co se tykd vypalovacich a praSkovych natérovych
hmot a laminovanych povlaki, jejich pouziti by se
mélo vzdy konzultovat s vyrobcem nétérové hmo-
ty. Nicméné na pozinkované zbozi jsou stile Casté-
ji aplikovany rtzné typy praskovych natérovych
hmot.

Volbu NH na Zarové zinkované dily doporucujeme
provadét dle specifikace CSN EN ISO 12944-5.



12. Obloukové svarovani pozinkované oceli -

bodové svarovani

Zinkovana ocel se da bez vétSich téZkosti svafovat
stejnym zplsobem a stejnymi metodami jako uhli-
kové ocel bez povlaku. Parametry pro svafovani
materidlu bez povlaku se vSak nedaji vZzdy pouzit,
protoZze povlak ma uréity rusivy efekt na pribéh
svafovani. Jak velky tento efekt je zavisi na tloust-
ce zinkového povlaku, sloZen{ a struktufe.

Hlavni problémy jsou:

e vEtsi rozstrik,

* menS$i privar,

e zvySend tvorba poért,

* riziko tvorby mezikrystalickych prasklin,
e zvySeny vyvin dymd.

12.1 Rozstrik, pravar, pory a praskani
Rozstrik je v prvni fadé problém pii svafovani
v ochranné atmosféie MAG. Pfi spojovani svafova-
nych ¢asti v urcitych polohdch mize rozstfik naru-
Sovat oblouk, nebo se také usazovat v hubici svaro-
vaciho hofédku a narusit proudéni ochranného plynu.
Cistice rozstiiknutého kovu mohou rovnéz ulpét
na povrchu materidlu v okoli svaru a zhorSovat jeho
vzhled.

Privar ve spoji se vlivem zinku sniZuje, protoze
roztaveny zinkovy povlak na povrchu spoje narusu-
je energetickou stdlost oblouku, coZ se projevuje
zménou napéti, proudu a dynamiky oblouku.

Péry se tvori tehdy, kdyz se zinkové zplodiny
a ostatni plyny nesta¢i odplynit z taveniny dfive,
neZ ztuhne. Pfi praci s obalovanymi elektrodami je
tento problém mensi. Pfi svafovini MAG, zvlaste
v oboustrannych koutovych svarech, je jistd poréz-
nost bézna.

Mezikrystalové praskani — dochazi k nému ve sva-
fovaném vyrobku vlivem difuze zinku v pfechodo-
vé oblasti svaru. K tomu mazZe dochazet u obou-
strannych koutovych svarli na T-spoji u materialu
o tlouStce nad 13 mm pfi svafovani obalovanymi
elektrodami. Pri svafovani MAG je kriticka tloust-
ka materidlu jiz od 6,5 mm.

Opatieni proti rozstiiku, snizenému pruvaru,
tvorbé pori a mezikrystalové praskavosti — pro-
blém se miZe eliminovat nebo omezit na vyhovuji-
ci droven dodrzovanim jednoho nebo vice nasledu-
jicich opatfent:

* Pouzivat piipravek proti rozstfiku — zamezi se
ztuhnuti kapek rozstfiku na povrchu hubice
a v okoli provedeného svaru pfi svafovani MAG.

* Svarovani provadéet se sparou mezi svafrovanymi
dily — 1,5 mm pfi svafovani MAG a 2,5 mm pfi
svafovani obalovanymi elektrodami. To zvysi
privar, sniZ{ mnoZstvi pord a eliminuje riziko
mezikrystalové praskavosti.

* Svarovat men$i rychlosti. Elektrodou je tieba
pohybovat podle spary tak, aby se co nejvice
zinku odpafilo pfed taveninou. SniZuje to pocet
port a riziko vzniku mezikrystalovych prasklin.

* U spoje tvaru T je tfeba na stojiné upravit
svarové plochy na K-svar, nebo na ptl V-svar.
Tim se sniZuje tvorba mezikrystalovych prasklin
a pocet pért vlivem zinku. To plati i pro nepo-
zinkované tlustsi plechy.

12.2 Volba elektrod

V prvni fadé se voli elektrody s nizkym obsahem
kfemiku. Timto zpisobem se u siln¢jSiho materidlu
snizuje riziko vzniku mezikrystalovych prasklin
ve spoji tvaru T. Vhodné typy elektrod jsou uvede-
ny na obr. 12-1.
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12.3 Exhalace

Pfi svarfovani oceli bez povlaku se vzdy tvoii exhala-
ce, které mohou obsahovat riznd mnozstvi oxidu Ze-
leza, ozon, vodik, oxidy uhliku, dusiku a fluoridy.
Pfi svafovani a také fezani pozinkované oceli se na-
vic tvoii oxid zineCnaty. Pfi svafovani je dosahova-
no teploty cca 1 600 °C. Pfi ni vznikd oxid zine¢na-
ty jako bild plynnd sloucenina, kterd je — na rozdil
od difve uvedenych sloucenin — v exhalacich jasné
viditelna.

Typ obalu Oznaceni ISO Komentar
Rutil E332 R22
Rutil E332 R32
Rutil E333 R12
Rutil E432 R32
Svarovani
Bazicky E445 B20 koutovych svart
se sparou
Bazicky E445 B26
Pro svafovani AWS/ASTM
MIG E60-S3

Obr. 12-1 — Priklady elektrod pro svarovdni
pozinkované oceli.

12.3.1 Skodlivost exhalaci oxidu zineénatého
Nadychani se Cerstvé vytvoreného oxidu zinecnaté-
ho miiZe zplsobit tzv. zinkovou horecku. Symptomy
pfipominaji chfipku — jsou jimi horecka, zimni¢ny
ttes, zvySené vylucovéni slin, bolest hlavy a v hor-
S§ich pripadech nevolnost a zvraceni. Zinek se vSak
neukladd v téle stejnym zplsobem jako napiiklad
olovo a kadmium, ale vyluCuje se moci a stolici.
Symptomy zinkové horecky bézné zmizi béhem né-
kolika hodin. Trvalé nasledky nejsou zndmy.

12.3.2 Ochrana pred exhalacemi ze svaiovani

Pfi kazdém svafovani — at’ jiZ materidlu bez povla-
ku, ¢i s povlakem — je tieba dbat na spolehlivé od-
sdvani exhalaci. Svéreci by neméli byt vystaveni ri-
ziku, Ze se nadychaji exhalaci ze svafovani.

Ve venkovnim prostfedi se svarovani mize zpravi-
dla provéadét bez specifickych opatieni.

Rucni obloukové svatfovani pozinkované oceli je
podrobnéji popsano v literatute (24, 25).
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12.4 Bodové svarovani

Tato metoda, kterd se pouziva pro konstrukéni ocel,
se mlze pouzit i pro pozinkovany materidl. Obecné
plati, Ze parametry svafovani jako doba, proud a pii-
tlak elektrod se oproti oceli bez povlaku zvysuji.
Parametry svafovdni se musi volit tak, aby se ze
svafovaciho bodu odstranila zinkovd vrstva, jinak
dojde pouze ke spéjeni zinkovych vrstev. Vzhledem
k tendenci zinku tvofit slitiny s médi se musi elek-
trody Cistit Castéji neZ pfi svafovani materidlu bez
povlaku.

Vhodny materidl pro elektrody jsou slitiny méd —
chrom nebo méd — chrom — zirkonium. Dobré vy-
sledky se také dosahuji s médénymi elektrodami
s vloZzkami z tvrdokovu. Elektrodové kontaktni
Spicky by mély byt ve tvaru komolého kuzele s vr-
cholovym tihlem 120 az 140°. Pro Zivotnost elek-
trod ma velky vyznam chlazeni.

Spravné provedené bodové nebo Svové svary neni
tieba nijak zvIast’ chranit proti korozi.



13. Sroubové spoje

Zarové pozinkovat riizné komponenty samostatnd
a potom je pospojovat Sroubovymi spoji md mnoho
vyhod. Jak Zarové pozinkovdni, tak i doprava ze
zinkovny na misto montaze se mize provést vyhod-
néji nez u kompletné svafeného celku. Déle se da
predejit Casové naronym opravam povrchd v mis-
tech, kde je zinkovy povlak odpafeny nebo posko-
zeny po montdznim svafovani.

Kromé n€kolika vyjimek se daji pro vypocty a mon-
tdZ materidlu s povlakem i bez povlaku pouzit stej-
nd pravidla. Pro Zarové zinkované konstrukce je
tteba pouZzivat Zdrové zinkovany spojovaci materi-
al, aby méla celd konstrukce stejnou protikorozni
ochranu. Pokud mé Sroub prenést vétsi pnuti, na-
voskuji se zavity a dosedaci plochy téch prvki, kte-
rymi se pii montdZi otaci.

13.1 Spojovaci material

Primérna tloustka zinkového povlaku u Zarové zin-
kovaného spojovaciho materidlu se zavity pod M10
je cca40 pum a pro M10 a vétsi je cca 60 pum. Zavity
na maticich se nezinkuji a jsou proti korozi chrané-
ny zinkem na Sroubu.

Spojovaci materidl az do pevnostni tfidy 8.8 se do-
dava bézné a materidl s pevnostni tiidou 10.9 se da
ziskat na zvI4stni objedndvku. Vyssi pevnostni tiidy
se nemohou zinkovat z divodu popusténi a rizika
tvorby mezikrystalickych prasklin.

13.2 Kontaktni plochy
BSK (4) udéva nésledujici hodnoty soucinitele tieni
pro pozinkované povrchy:

e 7arové zinkovany povrch 0,15,
e Zarovée zinkovany a otryskany povrch 0,35,
e 7zdarové stiikany povrch, vrstva 50 um 0,30.

Zarové zinkovany povrch by se mél pred pouzitim
okartdc¢ovat ocelovym kartdcem. Pfi tryskani povr-
chil se pouziva stejna technika a parametry tryska-
ni, jak je uvedeno v kapitole 11.

13.3 Vrtani otvori

Pfi pouziti zarové zinkovanych Sroubt se zvétSuje
primeér otvoru oproti béZzné normé o 0,2 mm. Pokud
se konstrukce Zarové zinkuje az po vyvrtani otvord,
voli se primér otvoru o 2 mm VvEtsi neZ jmenovity

primér Sroubu.

13.4 Montaz

Zarové zinkované $rouby v pevnostni tfidé 8.8 se
utahuji plnou silou kli¢em o délce drzadla podle
obr. 13-1 nebo strojové momentem podle stejné ta-
bulky. Pro Srouby v pevnostni tfidé 4.6 se hodnoty
uvedené v tabulce sniZuji na polovinu.

y Paka s ru¢nim utahovanim [mm] Moment pfi strojovém utahovani [Nm]
Sroub - rozmér
Sroub : . Sroub ) .
[mm] : Voskovana matice B Voskovana matice
v dodaném stavu v dodaném stavu

12 150 100 60 40

16 200 150 150 90

20 400 200 300 180

22 550 400 400 240

24 700 500 500 300

Obr. 13-1 — Pdka a moment pFi normdlnim utaZeni u Zdrové zinkovanych Sroubii v pevnostni tiidé 8.8 (4).
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14. Ekonomika zarového zinkovani

o 2N
- b

Obr. 14-1 — Ndklady na vudrbu maji pri volbé systé-
mu ochrany proti korozi nejvétsi vahu.

Porovnani nakladd riznych systémi ochrany proti
korozi neni snadné. Je tieba zvazit mnoho faktort
jako jsou Zivotnost, riziko poskozeni ochranného
povlaku, prostfedi atd. Dlouhd Zivotnost zinkové
vrstvy a minimélni riziko, Ze malé poSkozeni pove-
de k patrnému sniZenf{ kvality protikorozni ochrany,
zpasobuji, Ze i v delsi ¢asové perspektivé je Zarové
zinkovani vZzdy ekonomictéjs$i neZ ostatni metody
povrchovych tprav.

14.1 Vstupni naklady

Casto je rozhodujicim faktorem pfi volbé protikoroz-
ni ochrany ndkupni cena, coz zvySuje riziko, Ze se
zvoli velmi Spatnd povrchova dprava, kterd s sebou
v budoucnosti pfinese velké ndklady na ddrzbu.

Vstupni ndklady na zarové zinkovani se vétSinou od-
vijeji od hmotnosti vyrobkd. Pfi porovnani je tfeba
brat v dvahu, Ze trubkové konstrukce ziskaji povlak
na vnitinim i vnéj$im povrchu, coz se nestane napfi-
klad pfi natirdani. Vztah mezi primérnou tloustkou
stény zboZi a povrchem v m?%t vyplyvd z diagramu
na obr. 14-2.

Pfi volbé protikorozni ochrany se ¢asto rozhoduje
mezi zarovym zinkovanim a natérem. Proto je dile-
Zity vztah relativnich vstupnich ndklad pro natér
a zarové zinkovani uveden na obr. 14-3.
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14.2 Naklady na ddrzbu

Udrzovani protikorozni ochrany mize stit znaénou

sumu penéz, zvlasteé tehdy, pokud se provadi primo

na misté. Pfi idrzbé pak vznikaji nebo mohou vzni-

kat ndklady z nasledujicich ¢innosti:

* odstranénf staré protikorozni ochrany a rzi,

* vystavba leSeni,

* likvidace staré protikorozni ochrany a ndklady
na skladkovani,

» zvlastni opatieni na t€Zko pristupnych plochéch,

e preruseni provozu,

* provedeni nové protikorozni ochrany,

* naklady na dopravu.

Zanedban4 udrzba ve formée sekunddrnich, pfipadné
naslednych Skod miize stit mnohem vic. Proto plati,
7Ze je tfeba se hned od pocatku snazit o omezeni nebo
uplné vylouc¢eni nakladd na ddrZbu.

14.3 Naklady po dobu Zivotnosti

Néklady po dobu Zivotnosti jsou souctem vsech
ndkladli na protikorozni ochranu, které vzniknou
po dobu Zivotnosti konstrukce. Volba protikorozni
ochrany by méla byt takova, aby néklady po dobu
Zivotnosti byly co nejnizsi. Vypocet ndakladi miize
byt bez celkového prehledu ndrocny. Obr. 14-4
dava prehled téchto ndkladi, jestlize korozni pod-
minky odpovidaji stupni korozni agresivity C4
podle BSK (4).

Volba povrchové tpravy s dlouhou Zivotnosti a niz-
kymi ndklady po dobu Zivotnosti znamend vyznam-
ny prispévek k ochrané Zivotniho prostiedi, protoze
se Setif suroviny a energie a snizuji emise oxidu uhli-
¢itého. Pouzity zinek se dd snadno recyklovat a zno-
vu pouzit.



Obr. 14-2 — Prepocet tloust’ky stény zboZi na povrch v m?/t.

Relativnicena Tryskani na 5a2 1/2,
60 pum zinketylsilikatu,
120 pm epoxidu

150 -

100
Tryskadni na Sa2 1/2,

40 pum epoxidu s vysokym
obsahem zinku,
160 um chlorkaucuku
50 -
Zéarové zinkovani
podle normy 5SS 3583
15 10 e 5 4 3 2

Tloustka zékladniho materialu

Obr. 14-3 — Pomér ceny mezi Zdrovym zinkovdnim a ndtérovym systé-
mem o riznych tloust’kdch.

Porovnéni naklad( vstupnich a po dobu Zivotnosti

3

[}

= o vstupni

E = @ podobu
g Zivotnosti

o .:»‘f

& ﬁ@sﬁfsﬁ & s “f "V“f
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Povlakovy systém

Obr. 14-4 — Porovndni vstupnich ndkladii a ndkladii po dobu Zivotnosti
pro riiznou protikorozni ochranu.
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15. Zinek v zivotnim prostredi

15.1 Obecné

Zinek je svétly, Sedomodry, snadno tvarny kov
s hustotou 7,14 g/cm?. Je pfirozenym prvkem a v po-
fadi zastoupeni v pfirodé zaujima 24. misto. Uvadi
se, Ze prumérny obsah zinku v pidach je 70 mg/kg.
V tézitelné podobé se zinek nachdzi jako sulfid zi-
necnaty (sfalerit).

Pokud je zinek vystaven vlhkému vzduchu, tvoii se
na jeho povrchu tenkd vrstva hydrogenuhli¢itanu.
Vrstva je malo rozpustnd ve vode a ¢éastecné chrani
zinek pred dalsi korozi. V pritomnosti vyssich kon-
centraci oxidu sifi¢itého se na povrchu tvoii siran zi-
necnaty. Siran zine¢naty je ve vodé vysoce rozpust-
ny a déd se snadno smyt, proto je korozi vystavovan
stile novy povrch zinku. Obsah oxidu sifi¢itého
ve vzduchu se v poslednich 30 letech v Evro-
p&, ve Svédsku i v Cesku vyrazné sniZil a dnes dosa-
huje velmi nizkych hodnot (viz obr. 1-2).

V pfitomnosti organickych litek tvofi zine¢naté ion-
ty komplexy, napiiklad s aminokyselinami, peptidy,
proteiny a nukleotidy. PfedevS§im triolové a hydroxy-
lové skupiny, stejné jako dusikaté ligandy jevi afinitu
(ptitazlivost) k zinku. Tato afinita k biomolekuldm je
zakladem jeho vyznamné role esencidlniho (Zivotné
dualezitého) prvku pro vSechny typy organismi. Je
znamych 300 riznych enzym, ve ktery zinek hraje
katalytickou, strukturdlni nebo regulacni roli. Mimo
jiné jsou bilkoviny obsahujici zinek hlavnim fakto-
rem prii regulaci prepisi DNA v bunécném jadru. Zi-
nek hraje dileZitou roli v fadé dalSich funkci bunky,
napiiklad v udrzovani strukturdlni integrity bunécné
stény, pfi vazbach receptorii hormont a pfi pfenosu
signald v nervovém systému.

15.2 Zinek v organismech
Clovék potfebuje pro udrzeni Zivotné déleZitych
funkci 12 aZ 15 mg zinku denné.

Znamena to, ze Svédové zkonzumuji 50 tun zinku
za rok. BohuZel, mnozi lidé ve svété trpi nedostat-
kem zinku, ktery se naptiklad u déti projevuje pri-
jmy ¢i zhorSenym ristem.
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Zinek je obsazen v hojivych mastech, pletovych
krémech, détskych zdsypech, 1é¢ivech, opalovacich
olejich atd. Pro zvifata i lidi je zinek dulezity pro
mozkové funkce, imunologickou ochranu a roz-
mnozovani.

Nedostatek zinku se u rostlin projevuje vyrazné
hor$im pfirtistkem. Aby se tomu zabranilo, pfiddva-
ji se tisice tun zinku do pudy hnojenim. Zvifatim,
napriklad selatlim, se pfidava zinek, aby se zlepsila
imunitni reakce, hojeni ran, prirtstek a kize. Pouze
na to se ve Svédsku spotfebuje cca 70 tun zinku
za rok.

Ve vétsiné€ systémi pro hodnoceni nebezpecnosti
latky pro Zivotni prostfedi se bere jako hlavni krité-
rium bioakumulace. Bé€Zné se vyjadfuje jako bio-
koncentracni faktor dané latky (BCF) a stanovuje
se experimentdlné pomoci organisml Zijicich
ve vodé. JestliZze je hodnota BCF vyssi nez 100, je
bioakumulaéni potencidl tak velky, Ze se povazuje
za nebezpecny pro Zivotni prostfedi. Pokusny orga-
nismus, ktery je vystaven nizkému obsahu zinku
ve vodée, stahuje a akumuluje vice zinku, aby byla
uspokojena jeho potieba, coZ mé za nasledek vyssi
hodnotu BCF. Jestlize se stejny pokusny organis-
mus vystavi vys§imu obsahu zinku ve vodé, pohl-
cuje zinek méné, a ndsledkem toho se ziskd nizsi
hodnota BCF.

Obr. 15-1 — Clovék potfebuje 12 az 15 mg zinku den-
né, aby mohl odoldvat infekcim.



Pro létky, jejichZ pohlcovani a uklddéani v Zivych or-
ganismech se fidi rozvinutym regulaénim mecha-
nismem, ztraci hodnota BCF opodstatnéni. To plati
i pro Zivotn¢ dilezité kovy.

Je to patrné z ddle uvedenych udaji. Hodnota BCF

Zivotné dilezitych kovi miiZe mit jakkoliv vysokou

hodnotu, presto se obsah uvedenych kovi v tkdnich

méni jen malo:

a) V mlZzi se po osmi dnech expozice hodnota BCF
pohybuje mezi 600 a 55 000. Obsah zinku v tké-
nich téla se i pres takto vysokou hodnotu méni
pouze o faktor 2.

b) U jednoho druhu hlemyzdé se po osmi dnech
expozice hodnota BCF pohybuje v rozmezi
1 100 az 9 000. Obsah zinku v tkdni jednoho
hlemyzdé se méni o faktor 2.

15.3 Oblasti pouziti

Zinek se pouziva predevsim jako protikorozni ochra-
na oceli ve formé kovového povlaku nebo kovového
prasku (pigmentu) v ndtérové hmoté. Je obsazen
v mosazi nebo jinych slitinich zinku. Zinecnaté soli
se pouzivaji ve velmi riznorodych oblastech jako
jsou lé¢iva, masti, prostiedky pro ochranu dfeva, su-
Sidla, flota¢ni Cinidla, prostfedky na ¢inéni kazi, ka-
talyzatory, pfidavky do potravin a krmiv, aditiva
do paliv atd. Oxid zineCnaty je jednou z nejbéznéj-
Sich chemikalii, kterd se pouziva v gumdrenstvi, kos-
metice, farmakologii atd.

Skoro 70 % zinku se ve Svédsku pouZiva na ochra-
nu proti korozi. Velkd ¢4st tohoto mnozstvi vstupu-
je do zérového zinkovani za studena valcovaného
plechu a konstrukénich dilti. Ro¢ni spotieba zinku,
ktery se do Svédska dovazi pfevdzné z Norska
a Finska, ¢ini 35 000 tun.

15.4 Vyroba a spotieba energie

Zinek se vyrabi z rudy — sfaleritu, ktery se po rozdr-
ceni, obohaceni a prazeni rozpousti v elektrolytu.
Zinek, ziskany napiiklad ze Srotu a dalSich surovin,
se rozpousti pfimo v elektrolytu. Pomoci elektric-
kého proudu se zinek vylucuje z elektrolytické 14z-
né na hlinikovych deskéch. Zinek se z desek sloup-
ne, roztavi a posléze odlije do podoby cihel, v nichz
se dodava. Pfi Zarovém zinkovani se pouZiva zinek
o Cistot€ 99,995 %. Zbylych 0,005 % tvoti prede-
v§im Zelezo.

Utad pro Zivotni prostiedi ve Svédsku spo&ital mér-
nou spotiebu energie na vyrobu primdrniho zinku
a zjistil, Ze je (vztazeno jak k hmotnosti, tak k obje-
mu) ve srovndni s ostatnimi zdkladnimi kovy s vy-
zinku uvadéji, Ze spotifeba energie na vyrobu tuny
zinku je 12 az 13 GJ. Zinek recyklovany z pozinko-
vaného plechu vyZaduje pouze 5 % této energie.
Proto ma zinek — ve srovnani hospodafeni s pfirod-
nimi zdroji — mezi ostatnimi zdkladnimi kovy velmi
vyhodnou pozici.

15.5 Recyklace

Pfi Zarovém zinkovani vznikaji odpady — sekundar-
ni suroviny — jako jsou tvrdy zinek, zinkovy popel
a prach z filtrt, ze kterych se recyklaci ziska prak-
ticky veskery zinek.

Z recyklovaného zinku je dnes pokryto 35 % jeho
ro¢ni spotieby. Doba obéhu zinku je 30 az 40 let,
coZ znamend, Ze priblizné 80 % z dostupného zinku
se ziskd zpét. Zpét se nedaji ziskat spotfebované
chemikdlie a zinek zkorodovany pfi ochrané oceli.
Tyka se to jak zinkového pigmentu v natérové hmo-
té, tak i kovovych povlaki.

Zinek je mozné stédle recyklovat, aniz by se znehod-
notil. Znamen4 to, Ze zinek md své misto ve spolec-
nosti s trvale udrZitelnym rozvojem. Protikorozni
ochranou oceli, kterd ma Zivotnost fadu desetileti,

v/ v

se Setfi Zeleznd ruda, energie, doprava a také se sni-
Zuji emise, predevs$im oxidu uhli¢itého.

=" o ol

Obr. 15-2 — AZ 80 % zinku se opét vyuZivd.
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15.6 Emise zinku

Emise jsou v zinkovnéch peclivé kontrolovany, aby
nebylo poskozovéno Zivotni prostfedi. Technologie
zarového zinkovani spadd pod ustanoveni smérnice
EU o integrované prevenci a omezovani znecisténi —
zékon 76/2002 Sb. o integrované prevenci (IPPC
96/61/EC) do kategorie 2.3.c. Pro tuto kategorii byl
vydan dokument BREF Vyroba a zpracovani Zeleza,
kde je ¢ast B nazvand Kontinudlni linky Zarového
pokovovani a ¢ast C Pokovovani zinkem po vsiz-
kéch (diskontinudlni pokovovani).

Obr. 15-3 ukazuje, jak se za poslednich 30 let zméni-
ly emise do ovzdusi. SniZeni emisi do ovzdusi je
10nasobné (28).

Difuzni zdroje

Difuzni emise pochdzeji hlavné z koroze, z dopravy
(pneumatiky, asfalt, brzdové obloZeni) a z komunadl-
niho odpadu. Velka ¢ast pochdzi také ze srdzek, kde
se projevuji emise dalSich zemi. Trend je klesajici
a v poslednich deseti letech se difuzni emise snizily
0 40 %. Nejvyznamnéjsi pfi¢inou je snizovani obsa-
hu oxidu sifi¢itého v atmosféie v celé Evropé.

Emise zakladnich znecistujicich latek do ovzdusi v Ceské republice
REZZO 1 (velké zdroje znecistovani)
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Obr. 15-3 — Emise do vzduchu se za poslednich 30 let sniZily 10ndsobné.
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16. Deklarace ochrany zivotniho prostredi

16.1 Ochrana Zivotniho prostiedi v oboru
Pracovnici skandindvskych, danskych a islandskych
Zarovych zinkoven jsou sdruzeni v oborové organi-
zaci — Severském zinkafském svazu. Servisni organi-
zace svazu — spole¢nost Zinc Info Norden AB — za-
méfuje svou cCinnost predev§im na technologii
Zarového zinkovani a na studium ekologickych as-
pektt tykajicich se zinku.

Clenové oborového svazu provadéji svou &innost

podle zdkladniho ekologického zdkona a vypraco-

vali:

* cekologickou politiku,

* hodnotici zprdvu o Zivotnim prostfedi,

e posouzeni chemickych litek,

* kontrolu vnéjsiho a vnitfniho prostfedi,

 specifikaci pozadavki podle SNV — obecné
pozadavky na zarové zinkovéni.

16.2 Produkty

Pfi Zarovém zinkovani soucasti a konstrukcfi se zbo-
Zi ponofii do roztaveného zinku pfi cca 455 °C (niz-
koteplotni zinkovani) nebo pfi cca 550 °C (vysoko-
teplotni zinkovanfi), pficemzZ se tvoii slitina zinku
a zeleza. Pri nizkoteplotnim zinkovani je tloustka
slitinové vrstvy zavisld na sloZeni oceli, pfedev§im
na obsahu kfemiku. Slitinova vrstva je bézné 70 az
125 um tlustd, ale d4 se nanést i tlustsi. Tenkd vrst-
va je zpravidla kovove leskla, zatimco tlustsi je vet-
Sinou matné Sedd.

Zarové zinkovani se pouZiva k ochrané oceli proti
korozi (tvorba rzi). Ve venkovnim prostiedi a s vySe
uvedenymi tloustkami mlze protikorozni ochrana
fungovat asto vice neZ 50 let. Zarové zinkovéni se
pouziva u vétsiny vyrobki, u nichz je tieba dosah-
nout spolehlivé a dlouhodobé protikorozni ochrany
s nizkymi ndklady. Pfi Zivotnosti vice nez 50 let bez
nutnosti Udrzby jsou ndklady po dobu Zivotnosti
u zarové zinkovanych vyrobkd velmi nizké.

Zarové zinkovany povrch je moZné jesté opatfit na-
térem (duplexni systém), a tak prodlouzit Zivotnost
protikorozni ochrany, protoZe zinek a nétér se vza-
jemné chrani. Povlak Zarového zinku poskytuje
oceli — na rozdil od natéru — katodickou ochranu,
kterd zptisobuje, Ze vrypy a trhlinky v zinkové vrst-
vé nekoroduji.

SloZeni produktu

Pro Z4rové zinkovani se pouziva zinek kvality SHG
(Special High Grade), ktery obsahuje minimdlné
99,995 % zinku. Obsah zZeleza je cca 0,003 %, olova
< 0,001 % a kadmia < 0,0003 %. Zinek se prodava
ve formé ingoti o hmotnosti 1 nebo 5 t a vklada se
do zinkové ldzné, kde taje pti 419 °C.

Kromé zinku se do 14zné ptid4dva hlinik, jehoZ ob-
sah je nékolik tisicin procenta. Dfive se priddvalo
i olovo, avsak tento kov se dnes z ekologickych di-
vodi nahrazuje jinymi.

Pti Zarovém zinkovéni se tvoii tvrdy zinek, cozZ je
slouCenina Zeleza a zinku s cca 97 % zinku, a také
zinkovy popel, ktery obsahuje cca 70 % zinku.
Z obou produktl se zinek ziskava zpét. Dale se zpra-
covéava vypotfebovand mofici l1dzen nebo hydroxido-
vy kal, ze kterych se také ziskdva Zelezo a zinek.
Ve velké mite pracuji zinkovny jako uzaviené systé-
my a nékolik zbytkovych produkti se recykluje.

16.3 Baleni a doprava

Zarové zinkované zboZ{ se bali svazané nebo prolo-
Zené. Dily s rovnymi plochami se nemaji balit tak,
aby lezely té€sn€ na sobé, protoZe dést nebo kon-
denzovand voda ve sparach miZe na povrchu zboZzi
vytvorit bilou rez (korozni produkt zinku).

Povlak Zarového zinku je vucéi poSkozenim pfi
transportu odolnéjsi nez napriklad natér. Pozinko-
vané vyrobky se prepravuji predevs§im ndkladnimi
auty. V zimnim obdobi je dulezité, aby bylo vozidlo
pri dopravé kryté a zboZi nebylo vystaveno napii-
klad ptisobeni posypové soli.
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16.4 Recyklace materialu

a spotieba energie
Pozinkované vyrobky se daji recyklovat nebo zno-
vu zinkovat, protoZze ocel je po ukonceni uZziti vy-
robku zcela netknutd. Z pozinkovaného materidlu
se d4 zinek recyklovat jako oxid zine¢naty zachyce-
ny ve filtru v huti.

Zinek se snadno recykluje a v soucasnosti se 36 %
recyklovaného zinku vyuZiva na novou vyrobu.

Spotieba energie na vyrobu jedné tuny zinku z rudy
¢ini 13 GJ (podle Outokumpu Oy). Pfi vyrobé se-
kundérniho zinku je tato hodnota pouze 0,65 GJ,
coZ znamend, Ze zinek je z hlediska vyroby jednim
z nejlevnéjsich kovl. Znamena to také, Ze vliv vy-
roby na Zivotni prostfedi je men$i neZ u jinych
kovd.
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16.5 Vyroba

Zarové zinkovani ponorem se provadi v CR a SR
v priblizné 26 a 11 riizné velkych zinkovnach. Vét-
Sina z nich m4 certifikat kvality a ochrany Zivotniho
prostiedi. Zarové zinkovéni se ¢asto provadi — v zd-
vislosti na velikosti a mnoZstvi zboZi — manudlné.
Existuji i automatickd zafizeni pro vet§i série
a men$i rozmezi velikosti zboZi.

16.5.1 Emise do ovzdusi

Pti ponotfovani do zinkové 14zné vznikaji prachové
Castice, které se shromaid’ujl’ ve filtrech. Tento
prach se pouzivd k regeneraci tavidla. Nevznikaji
7Z4dné exhalace s obsahem oxidu uhli¢itého nebo
oxidy dusiku. Pfi Zdrovém zinkovani v uzavienych
zafizenich jsou emise zinku do vzduchu jen mini-
malni.

16.5.2 Emise do vody

Oplachova voda, pouzivand mezi jednotlivymi kro-
ky pfediprav pii Zarovém zinkovani, se béZné
Vv procesu znovu vyuZivd a nevypousti se. U auto-
matizovanych zafizeni je mozné se vodnimu opla-
chu vyhnout. Zbozi se chladi vodou, kterd se na-
sledné Cisti.

16.5.3 VyuZiti energie

Pti zarovém zinkovani je spotfeba energie pfi jed-
nosménném provozu 600 azZ 650 kWh, pfi trojsmén-
ném provozu 350 kWh na tunu oceli. Hospodafeni
s energii je mimotradné dilezité. Rekuperované tep-
lo z ohfevu zinku a chladici 14zn€ se mimo jiné vy-
uziva k vytapéni mistnosti. VétSina procesnich 1dz-
ni pracuje za pokojové teploty.

16.5.4 Hluk a zdravi

Hluk ze zafizeni je zpravidla nizky a neovliviiuje
okoli.

Po témét 200 letech uziti Zdrového zinkovani v pra-
xi lze konstatovat, ze nebyly zjiStény Zaddné nega-
tivni vlivy na zdravi, dokonce byly pozoroviny
i pozitivni efekty.



16.6 Ekologicky profil

Ekologicky profil udava primérné hodnoty spotie-
by energii a surovin, které proces zdrového zinko-
vani spotfebovavéd/produkuje pii tvorbé povlaku
(mistni odchylky je moZné zanedbat). Hodnoty jsou
vztaZzeny na tunu pozinkované oceli:

Zinek 60 az 70 kg
Energie, jednosménny provoz 600 az 650 kWh
Energie, tfisménny provoz 350 kWh
Oxid uhlicity 0 kg
Oxid dusicity 0 kg
Kyselina chlorovodikova 15 kg
Tavidlo 2 az 3 kg
Voda malé objemy, které se zpétné Cisti
Odpadni produkty:

Tvrdy zinek 10 kg
Popel 15 kg
Prach z filtrt 0,3 kg
Hydroxidovy kal (vysuSeny) 5kg

Rizeni ekologie

Zarové zinkovny fadu let aktivné pracuji v oblasti
Zivotniho prostiedi. Tato ¢innost zahrnuje hospoda-
feni s energiemi a surovinami, omezovani emisi
a zpracovani odpadnich produktd vhodnych k re-
cyklaci. Proces se vyviji tak, aby byl Setrny k Zivot-
nimu prostfedi a lidem.

V kazdé zinkovné je osoba zodpovédnd za ekologii.
Jsou zpracovény rutinni postupy prace s procesnimi
14znémi a procesnimi chemikdliemi. Jednotlivé pro-
cesy v zinkovné jsou pribézné dokumentoviny
a vydava se o nich ro¢ni zpriva.

16.7 Zinek v zivotnim prostredi

Zinek je zivotné dulezity prvek, ktery je v malém
mnozstvi pro mnohé organismy nezbytny. Clovék
potiebuje asi 15 mg na den, coZ znamend, Ze napii-
klad Cesi a Slovici spotiebuji asi 50 t zinku roéné.
Pokud se podivdme na lidstvo v celku, pak je toto
mnozstvi 30 000 t ro¢né.

Antropogenni emise do vody a vzduchu se za po-
slednich 30 let sniZily 10x. Emise zinku do vzdu-
chu a do vody z oboru povrchovych udprav jsou
v soucasnosti tak malé (2 az 3 t za rok), ze dalsi
opatfeni pro snizovani jsou ekonomicky sotva zda-
vodnitelnd.

Meéfeni zinkového spadu (obsah zinku v mechu) dnes
ukazuje hodnoty 40 az 50 mg/kg, coz je méné nez
hodnota pfirozeného pozadi, které se ve Svédsku po-
hybuje primérné kolem 70 mg/kg suché pidy. Utad
pro Zivotni prostiedi ve Svédsku zvysil hranice do-
voleného obsahu zinku v piidé na 100 mg/kg (v kraji
kolem Mailarenu az na 150 mg/kg, tj. 100% nartst).
VSechna méfeni a zkoumdni ukazuji silné sniZeni
obsahu zinku v naSem prostiedi, mnoho oblasti ma
dnes zinku nedostatek. Aby se tomu zabranilo, ro¢né
se na polich rozptyluje cca 1 000 t zinku.

Vétsim bodovym zdrojem emisi zinku jsou dulni
odvaly. Zvl4sté¢ kolem Falunu se uvoliiuje zinek,
aniz by se na tomto misté kdy t€zil. V disledku toho
je v této oblasti velmi vysoky obsah zinku v jeze-
rech (celkem cca 400 mg/l). Pro porovnani lze
uvést, Ze ficni voda obsahuje cca 4 mg/l. I pfi tak
vysokém obsahu zinku nebyly zvefejnény Zadné
zpravy o poskozeni organismil v té€chto jezerech.

Landner a Lindestrom ve své knize Zinek — pramen,
nebo hrozba? (26) uvadéji, ze i pres vysoké celkové
obsahy zinku na urcitych mistech chybi tidaje o tom,
Ze by byl pro okoli nebezpecny. Vysvétlenim mize
byt, Ze se zinek rychle vdze do slouCenin a minera-
lizuje, proto je jeho biologicky akumulovatelny po-
dil velmi nizky.
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Sklenénd sténa s Zdrové zinkovanou ocelovou kostrou.

Seversky svaz Zarového zinkovani je svaz skandinavskych zarovych
zinkoven. Jeho uicelem je podporovat vyvoj v oboru, a podminovat
tim rozsahlejsi pouZzivani Zarové zinkovaného materialu.

Seversky svaz Zarového zinkovani podporuje vyzkum a vyvoj, za-
byva se otazkami Zivotniho prostredi a vzdélavani a sleduje obor

v mezinarodnim méritku.

Seversky svaz Zarového zinkovani slouzi také jako databanka, kam
se kazdy z oboru muZe obratit se svymi dotazy.
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