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UvOD

Ochrana povrchu patfi mezi velmi dulezit¢é odvétvi v primyslu. Nejcasteji
se setkavame s povrchem, ktery je chranén pomoci natéru. Od natért se nejcastéji ocekava,
ze budou chréanit dané konstrukce pfed korozi a dalsimi vlivy jako jsou povétrnostni
podminky, ochrana pied vodou, zménami teplot atd. Nékdy jde také o povrchovou upravu
z estetickych divodi. V nasem piipad¢ se jedna o velmi agresivni ptfimoiské podminky,
tedy stupeinl agresivity C5-M. Z tohoto diivodu je nutné zvolit spravnou natérovou hmotu,
kterd t€émto podminkdm vyhovi. Nejvétsi diraz se bude klast na ¢asti na hladiné vody,

protoze zde budou dané konstrukce nejvice ovlivnény korozi.

Cilem bakalafské prace je tedy studium ochrannych povlaki pro segmenty ropnych
plosin. Korozni agresivita prostfedi vyskytujiciho se na ropnych ploSindch je velmi
specificka a velmi intenzivni. Z tohoto pohledu je nutné se zabyvat nejenom samotnymi
natérovymi systémy, ale také i procesy, které ptredchdzeji aplikaci natérovych hmot,
a to konstrukénim navrhem konstrukce, stavem povrchu (hrany, svary apod.) pied Gpravou
povrchu, technologii aplikace natéru a samoziejme i kontrolnimi operacemi apod. VSechny
vySe uvedené aspekty predstavuji zdkladni pravidla, kterd by se méla dodrzovat
v protikorozni ochrané natérovymi hmotami. A pokud jsou dodrzena, je vysledkem
natérovy systém poskytujici ocelové konstrukci pozadované parametry z pohledu

funk¢nosti, Zivotnosti apod.

Pro kontrolu, zda je vhodny zdkladni podkladovy a vrchni natér, provedeme
individualni zkouSky pro jednotlivé etapy natéru. Pokud by né¢jaka barva byla malo odolna,
musela by se nahradit jinou barvou, popiipad€ je nutné zjistit, pro¢ nevyhovuje. Divodem
nemusi byt jen Spatn¢ zvolend barva, ale naptiklad typ pfed upravy, popiipadé metoda

nanaseni.

Vysledky bakalafské prace prinesou shrnuti cennych a uzite¢nych informaci z oblasti
protikorozni ochrany ocelovych konstrukei ropnych ploSin a dalSich konstrukci

v ptimotském prostiedi.
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1 Koroze

Koroze je postupné rozrusovani kovii v chemickém nebo fyzikdlnim agresivnim
prostiedi. Korozi nepodléhaji pouze oceli, ale také slitiny, keramické hmoty, plastické

hmoty a dalsi materialy.

1.1 Druhy koroze

Existuje mnoho zpisobi rozdéleni koroze. Délime ji tedy podle mechanismu na korozi
chemickou a  korozi elektrochemickou. Podle vzhledu ji  rozd€lujeme
na rovnomernou a nerovhomeérnou. Dale podle korozniho cCinitele na koroze pii napéti
akoroze za Unavy materidli. Druhy koroze dé€lime podle daného prostiedi a jedna

se o koroze atmosférické, ve vod¢, v plynech a nakonec koroze v pudé.

1.1.1 Chemicka koroze

Chemickéd koroze je ovlivnéna vnéjSim prostiedim jako je vzduch, plyn, benzen
a neelektrolyty jako je nafta. Chemicka koroze je nejCastéji poznamenand oxidaci, ktera
se na povrchu objevi jako vrstva oxidi. Oxidy byvaji pérovité a nékdy z povrchu odpadaji.

Postupem casu muze dojit k degradaci dané soucasti.

Obrazek ¢. 1 Chemicka koroze [3]
2
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1.1.2 Elektrochemicka koroze

Elektrochemickd koroze vznikd pii styku materidlu s elektrickym vodivym
prosttedim. U elektrochemické koroze vznikaji zmény, které jsou spojeny s prenosem
elektrického napéti. Jednd se predevSim o kapalné roztoky kyselin a soli, které¢ jsou
rozpustné ve vodeé. Tento typ koroze se rozd€luje na mikroclanky a makroclanky.
K typickému piikladu makroclanku patfi nytové spojeni, kde nyt je napt. z médi a mezi
spojenim dvou materiali, v nasem piipad¢ oceli a médi, vznika koroze. U mikro¢lanku

vznika koroze uvniti materialu.

1.2 Koroze ve vodé a v pudé

Mnohem vétsi diraz se musi klast na ochranu pfedmétii, které jsou ponotfeny do vody
nebo zasypany v pudé. Koroze je ¢asto omezena na malé plochy konstrukce, kde rychlost
koroze muze byt vysokd. Korozni zkousky v téchto prostiedich se jak ve vodé, tak v padé

nedoporucuji.

1.2.1 Konstrukce ponorené do vody

Velky vliv na priibéh koroze konstrukce ma druh vody (sladka, polosland nebo slana).
Dal8§im vyznamnym vlivem na pribéh koroze je mnoZstvi kysliku ve vodé, teplota vody
amnozstvi dalSich rozpusténych latek ve vod¢é. Korozi mohou urychlit rostliny
1 zivo¢ichové pod vodou. Pfi ponoru jsou definovany tfi rtizné zony. Jako prvni jde o zénu
pod ponorovou. Je to ¢ast konstrukce, kterd je trvale ponotfena pod vodou. Druhd zoéna
je zbna stfidavého ponoru, jednd se o ¢asti, které jsou stfidavé potopeny vlivem ubytku
hladiny, vinéni. ZvysSena koroze zde vychazi z ptisobeni vody a atmosféry. Jako posledni
je mozno uvést zonu postiikovou, kde vlivem plisobeni vétrii a vin miize byt namahani

obzvlast vysoké. Nejvice jsou namahany konstrukce ve slané vodé. Posledni dvé
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zminované zony, vyskytujici se na ocelové konstrukei, jsou nejvice nachylné na korozi,
proto musi byt pravidelné¢ kontrolovany, aby nedoslo k naruSeni, poptipad¢ poskozeni

konstrukece.

1.3 Stupné korozni agresivity atmosféry (vody a pidy)

Podle normy ISO 12944 je definovano Sest stupnil korozni agresivity:

l. C1 - velmi nizka

2. C2 - nizka

3. C3 - stfedni

4. C4 - vysoka

5. C5-I - velmi vysoka (pramyslova)
6. C5-M - velmi vysoka (ptimotiska)

Pro rozpoznani dané skupiny je vyuzivana doporucena expozice standardnich vzorku.
V tabulce ¢. 2 definujeme kategorii korozni agresivity na zaklad¢ ubytku tloustky nebo

hmotnosti vzorku.

Pro konstrukce ponofené do vody je korozni agresivita velmi tézko definovana, protoze
koroze je pfedevS§im mistni. Proto je mozné pro ucely této mezinarodni normy popsat riizna

prostiedi. V tabulce €. 1 jsou uvedena tii rtizna prostiedi, véetné jejich oznaceni.

Tabulka €. 1 Kategorie vody a pidy [2]

Stupen Prostredi Piiklady prosti‘odi;a konstrukei

Im1 Sladka voda Vodni stavby, vodni elektrarny - )

Im2 Mofska nebo poloslana voda Ocelové stavby v piistavech jako stavidla, vypusli, ptavebni kornory..';_
plovouci ploginy

Im3 Puda V zemi uloZené nadrie, ocelove potﬂgii, ocelové piloty
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Tabulka ¢. 2 Korozni agresivita prosttedi [2]

Ubytky hmotnosti na jednotku plochyitibytky tloustky Pﬂkl'ady WP'Ckynh' prostredi
(pro prvni rok expozice) mirnych klimatickych pasem
Stupné {pouze informativni)
korozni Uhlikova ocel Zinek
agresivity Ubytek Ubytek Ubytek Ubytek Venkavni Vnitni
hmotnosti tioust’ky hmotnosti toust’ky
gim® pm gfm? um
c1 <10 <13 <07 <01 - Vytapéné
velmi nizka budovy s gistou
atmosférou,
napf.
kancelare,
£koly, obchody,
hotely
c2 =10az 200 >13az25 =0,7ak5 =0,1a¢0,7 Atmosféry Nevytapéneé
nizka s nizkou Grovni | budovy, kde
znedisténi, miize dochazet
pfevaing ke kondenzaci,
venkovske napf. sklady,
prostfedi sportovni haly
c3 > 200 aZ 400 >25az 50 =5az15 >07az21 Méstské Vyrobni
stiedni a primyslové prostory
atmosféry S VysSokou
s mirnym vihkosti
znegisténim a malym
oxidem znecisténim
sifiZitym, ovzdusi, napf.
pfimoiské vyrobny
prostiedi potravin,
s hizkou pradelny,
salinitou pivovary,
mlekarny
c4 > 400 aZ 650 » 50 aZ 80 »15 az 30 >21a242 | Primyslové Chemické
vysoka prostedi zgvody,
a piimofské plavecke
prostredi bazény,
s mirmou lodénice a doky
salinitou na mofském
pobie#i
Ccs54 > 650 a2 > 80 az 200 =30 az 60 >42a784 | Primyslové Budovy nebo
velmi vysoka 1500 prostiedi prostredi
(promyslova) § vysokou s pfevainé
vihkosti trvalou
a agresivni kondenzaci
atmosférou a s vysokym
znetisténim
ovzdudi
C5-m > 650 az > 80 a2 200 > 30 a2 B0 >42az84 | Pfimoiske Budovy nebo
velmi 1500 prostiedi prostiedi
vysoka s vysokou s pfevainé
(pFimorska) salinitou trvalou
kondenzaci
a s vysokym
znedigténim
ovzdusi
POZNAMKY
1 Hodnoty Ubytk( pouZité pro stupné korezni agresivity jsou identicke s Udaji 1ISO 9223.
2 Vteplych pfimofskych prostiedich a vihkych zéndch mohou Obytky hmotnosti nebo tioustky prekrogit limity stupné
C5-M; pfi volbé ochrannych natérovych systému acelovych konstrukei tedy musi byt vzaty v Uvahu specidini
pozadavky.
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14 Specialni namahani

Specidlni namdhani se fadi pod normu ISO 12944. Jednd se o namahéni, kterad
zpusobuji nartist korozni rychlosti, poptfipadé vyzaduji vétsi naroky na zajisténi ochranné

ucinnosti povlakového systému.[2]

r__z

1.5 Chemické namahani

Mistnimi ¢inidly je zvySeno korozni napadeni, které pochdzi z urc¢ité vyroby (alkalii,
kyselin, soli, agresivnich plyntli, prachovych ¢astic a organickych rozpoustédel). Takova

napadent jsou nejcastéji vidéna v barvirnach, galvanizovnéch, rafinerii ropy...[2]

N4

1.6 Mechanické namahani

A)V ovzdusi

Jedna se o ubérové namahani (eroze), jez byva zplsobeno pevnymi ¢asticemi (napf.
piskem). Povrchy, které jsou podrobovany ubéru, jsou vystaveny mirnému nebo
zvySenému mechanickému namahani.

B) Ve vodé

K mechanickému naméhani ve vodé muize dojit pohybem kamend, abrazivnim

pusobenim pisku a vinénim. Proto tato namahéni délime do tii skupin:

— Slabé: jednd se o velmi malé nebo Zadné mechanické namahani. Nejcast&ji
vznikd v disledku rozptyleni zeminy, malého mnoZzstvi pisku, poptipadé
pomalu pohybujici se vody.

— Stiedni: jedna se o stfedni mechanické namahéni v dasledku plavenych suti,
pisku, stérku, ledu v pomalé tekouci vod¢. Dale se mize jednat o silny proud
bez piitomnosti ¢astic a pisobeni vin. V posledni fad¢ se mize jednat o mirny

narust zivoc¢ichu a fas.
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— Silné: jde o silné mechanické namahani v disledku pevnych ¢astic pisku, suti,
Stérku aledu vrychle tekouci vodé€. Silné mechanické namahani mohou
zpusobovat také velké nartsty fas a zivocicht, zvlasté kdyz musi byt z divodu

funkénosti odstranény. [2]

2 Navrh ocelovych konstrukei

2.1 Navrh ocelovych konstrukei dle CSN EN ISO 12944-3

Tato ¢ast normy se zabyva zdkladnimi kritérii pro navrhovani ocelovych konstrukei,
které maji byt opatfeny natérovymi systémy s cilem vyloucit piedCasnou korozi
a degradaci natéra nebo konstrukce[4]. Aby se pfedeSlo problémim s udrzbou natérovych
systémi a aplikaci apod., uvadi tato norma vhodné a nevhodné ptiklady. Norma rovnéz

obsahuje doporuceni z oblasti vyroby a transportu ocelovych konstrukei.

2.2 Obecné k navrhu ocelovych konstrukei

Aby stavba byla funkéni a dosahovala odpovidajici pevnosti a zivotnosti, musi byt
zajistén konstrukéni névrh dila. Ocelova konstrukce by méla byt navrZena tak,

aby se zjednodusila ptiprava povrchu, drzba a nanaSeni natért.

Tvar konstrukce mtze ovlivnit jeji nachylnost ke korozi[4]. Tvar ocelové konstrukce,
tj. uspofadani jednotlivych prvki, by mél byt takovy, aby neumoznoval snadny vznik
koroze. Ochranny systém by mél byt stanoven tak, aby splnil Gcel dané konstrukce.

V uvahu musime brat i Zivotnost a udrzbu.

Dulezitym kritériem vzniku pfedcasné koroze jsou tvary stavebnich prvki, zptisob
vyroby, spojovani a montaze. Podobné musi byt brany v tivahu tvary konstrukce a jejich

dila, vedle kategorie agresivity prostiedi pii specifikacich vlastnich ochrannych
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systétmti[4]. Tvary povrchu by mély byt co nejjednodussi a pokud je to mozné,

je doporucovano vyvarovat se slozitych tvari.

2.3 Zakladni kritéria navrhovani protikorozni ochrany

Povrchy ocelovych konstrukei, které jsou vystavené koroznimu naméhani, by mély byt
jednoduché a smalym poctem nepravidelnosti (napf. pireplatovani, hrany, rohy).
Je vhodnéjsi vyuzivat svafovani oproti nytovani, popiipad¢ Sroubovani, aby se dosahlo
rovinnosti celé plochy. Bodové a pferuSované svary by se mély pouzit, pokud dosdhnou

zanedbatelného korozniho nebezpeci.

Tvary konstrukce ovliviiuji nachylnost ke korozi. V nasem piipadé¢ by méla ocelova
konstrukce byt navrhovana tak, aby byla vylou¢ena mista, na kterych by mohlo dojit ke
vzniku zarodkil koroze. Proto by mél konstruktér na zacatku projektovani navazat kontakt

se specialistou v daném oboru a projednat tuto problematiku.

Zdrojem vzniku koroze mohou byt tvary stavebnich prvkd, zplsoby jejich spojovani,

zpusoby vyroby, montaze a vS§echny nasledné operace.

24 Minimalni rozméry tésnych vzdalenosti mezi povrchy

Ocelové stavebni dily musi byt navrzeny tak, aby byly dostupné a dosazitelné pro
nanaSeni, inspekci a Gdrzbu ochrannych natérovych systémif[4]. To miZe byt nejcasteji
zajisténo napiiklad pohyblivymi pracovnimi lavkami, pevnym leSenim nebo jinym
pomocnym zafizenim. Jiz ve stadiu projektovani musi byt do projektu zahrnuto bezpecné
provadéni udrzbovych praci. Povrchy uréené pro natirani musi byt bezpecné a dostupné.
Inspekce praci a natirdni musi byt na vSech castech konstrukce snadno proveditelné

a hlavné bezpecné.



Bakalarské prace Latocha Michal

Zvlastni pozornost by méla byt veénovana zajisténi piistupnosti otvori nadrzi

a zasobnikli. Otvory musi byt velké, bezpecné a pfistupné pro pracovniky. Dale nesmime

zapomenout na otvory pro odvétravani pii nanaseni natéri, které jsou dimenzovany.

Pokud je to mozné, je nutné vyloucit tésné usporadani stavebnich dild. Komponenty,
které¢ jsou vystaveny koroznimu namahani a nebudou pfistupné, musi byt zhotoveny
z korozn¢ odolnych materidlii, poptfipadé opatfeny natérovym systémem, ktery bude

spliiovat zivotnost celé konstrukce[4].

Pro umoznéni natirdni, pripravy povrchu a udrzbu, je potiebné zajistit pristupnost (viz obr.

¢. 2) dle parametru:

a - nejmensi povolena vzdalenost mezi konstrukci a hrani¢ni plochou, poptipadé mezi

dvéma ¢astmi konstrukce [mm)],
h- max. vyska konstrukce, kterou je pracovnik schopen dosdhnout [mm].

Nejmensi pfipustnd vzdalenost a mezi ¢astmi konstrukce pro 4 az do 1000mm je dana

kiivkou 1.[4]
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Obrézek €. 2 Minimalni vzdalenosti [4]
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Jestlize mé pracovnik dosdhnout vyssi vysky nez 1000mm, pak rozmér a z kiivky 2
musi byt nejméné 800mm. Jestlize nemize projektant vySe uvedena doporuceni splnit,
musi byt piijata specialni opatieni.[4]

SN EN IS0 129443

’/M//////////////////////4§

h
3 (mm)

800

_l_a_ 700 -
.

600 —

500 —

400 -

|

YA

é 300 ,
% 200 E
= ? 100 - ; .
% T T T T T T e
é 00 300 500 700 900 1008
'—]L% Kfivka 2

Obrazek ¢. 4 Nejmensi piipustnd vzdalenost mezi konstrukei a pfilehlou plochou

je dana ktivkou[4]

2.5 Uprava spar

Na ocelové konstrukei se vzdy vyskytuji spary, trhliny, poptipadé preplatovani. Tyto
prvky na konstrukci jsou potencidlnim zdrojem korozniho napadeni, a proto je nutné
vénovat jim zvySenou pozornost. V téchto mistech se miize zdrzovat voda, vlhkost,
necistoty, zbytky tryskacich prostfedkll apod. Na ocelové konstrukci, kterd je vystavena
vysoce koroznimu prostiedi, by se nemély vyskytovat spary. Obecné lze spary vyloucit
utésnénim. Pro utésnéni je mozno vyuzit riznych metod — napft. vlozeni ocelového plechu
do uzké mezery a dany plech je nésledné ptivaren, nebo vyuziti riznych tmeld, apod.
Zvlastni pozornost by méla byt vénovana piechodiim mezi oceli a betonem. Tento pfechod
je vystaven vysokému koroznimu naméhani a to z divodu vyskytu spary nebo z divodu
korozni agresivity samotného betonu. Rizné piiklady spar vyskytujicich se na konstrukci

a vhodné doporuceni pro jejich Gpravy jsou uvedeny na obrazku €. 5.

10
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=) Starbina

$patné (ochrana tizkych térbin je obtiZna) Najlepsi (nepferuseny profil)

Obrazek €. 5 Zajisténi spar [4]

2.6 Opati‘eni k predchazeni zadrZovani vody a tusad

Dalsim dualezitym faktorem pfti navrhu ocelové konstrukce jsou opatieni, kterd zajisti
optimalni odvod vody a usad z povrchu konstrukce. Jakékoliv zadrzovani vody a usad
na konstrukei je potencidlnim zdrojem korozniho napadeni. Proti usedani vody a necistot

je vhodné pii navrhu ocelové konstrukce dodrzovat ur€ita pravidla, a to napf.:

e pouziti odvodiovacich zlabti, okapnich Zlabd, list,

e preruSeni konstrukce,

e navrh konstrukei se zarovnanymi nebo naklonénymi povrchy,

e vylouceni profilli shora otevienych nebo jejich uspotfadani do sklonu,

e vylouceni prohlubni a kapes, ve kterych se mize zdrZzovat voda a necistoty,
e vyuZiti svodl vody,

e vylouceni korozné plisobicich kapalin, apod.

Pti navrhu ocelové konstrukce nesmime zapomenout také na moznost pfivodu vody
vétrem. Nasledujici obrazek ¢. 6 ndzorné ukazuje na nevhodné uspotadani prvkii ocelové

konstrukce a doporucenti, které vylouc¢i moznost zadrzovani vody a usad.

e [T

Usazovani
a shroma2dovani
vodv a sad

Spatné Dobré

Obr. €. 6 Zadrzovani vody a usad [4]
11
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2.7 Hrany

Ostré hrany na povrchu ocelové konstrukce pfedstavuji vyznamny zdroj korozniho
napadeni. Aby na vSech plochach konstrukce byla pozadovana (specifikovand) tloustka

natérového systému, je nutné hrany zaoblit — viz obrazek €. 7.

Povlakovy systém Poviakovy systém Paovlakovy systém

Ostré ocelové hrany Zkosené ocelové hrany Zacblené ocelové hrany

3patné Lépe Dobie

Obrazek ¢. 7 Vylouceni ostrych hran [4]

2.8 Vady povrchu svaru

Po svafovani se musi jednotlivé plochy upravit (napf. nerovnosti, kratery, pory

a rozstiiky), protoZe by se pii aplikaci natéru obtizné prekryvaly (viz obrazek €. 8 a 9).

ObtiZné otryskavéni Snadné otryskavéni
a natirani . a natirani

Obrazek €. 8 Usporadani svaru [4]

12
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Poviakovy Neravnosti Svarovy spoj ShromaZdovani Hiadky
systém neni dostateéné plochy necistot povrch svard

\\

Dobie

Obrazek €. 9 Vylouceni povrchovych vad na svarovém spoji [4]

2.9 Sroubové spoje

Zivotnost protikorozni ochrany $roubiti, matek a podlozek musi odpovidat Zivotnosti
celé¢ konstrukce[4]. Tudiz i1 technologicky postup aplikace néatéru na kontaktni plochy
Sroubového spoje (nekluznd spojeni, predpjaté spoje, Srouby, matky a podlozky) musi byt
navrzen tak, aby natérovy systém odpovidal vSem pozadavkim kladenym na danou

ocelovou konstrukei.

2.10 Duté prvky, duté stavebni dily

Z diivodu minimalizace ploch vystavenych atmosférické korozi musi byt u dutych
prvkl (uvnitt pfistupnych i1 nepfistupnych) splnény pozadavky predev§im na zabezpeceni

jejich vhodnych prifeza.

U otevienych dutych prvki a dutych dilt vystavenych puasobeni vlhkosti, musi byt

dbéno o jejich odvétravani a odvodiiovani vytvorenim vhodnych otvort.

U uzavienych dutych prvka a dutych dild musi byt dbano o jejich nepropustnost pro
vzduch a vlhkost. Pfed jejich uzavienim, svary nebo tésnicim materialem, musi byt dbano

na to, aby nebyla uvnitf zddna voda ani vlhkost.

U uzavienych tvart je také nezbytné vyloucit, zvolenim vhodné konstrukce, moznost

vybuchtl napft. v pfipadé€ zinkovani téchto hermeticky uzavienych dilt.

13
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2.11 Prohlubné a vyztuhy

Prohlubné zeber, vyztuhovych zeber a podobné stavebni komponenty musi mit radius
minimalné¢ 50mm, aby byla umoZznéna aplikace natérovych hmot a pftiprava povrchu. Pii
pouzivani vyztuh napf. mezi stojnou a pdasnici, se piechody mezi vyztuhami zavaiuji
dokola, aby se zabranilo vzniku spar. Nesmime zapomenout na pfistup pro piipravu

povrchu a aplikaci natérovych hmot.

2.12 Manipulace, doprava a montaz

Pfi projektovani se nesmi zapomenout na manipulaci, dopravu a montdz. V tivahu
se musi brat upevnéni a zajisténi jednotlivych dili, a pokud by bylo vyzadano, tak
iuspofadani otvori pro zavéSeni. Pozornost musime zaméfit i na vhodnou ochranu
povlaku pfi manipulaci s konstrukci. Stejné tak musi byt jiz béhem projektovani

uvazovano o do€asné ochrané a trvalé ochrané spojovacich mist konstrukce[4].

2.13 Piiprava ocelovych povrchi pred nanaSenim natérovych hmot

dle CSN EN ISO 8501-3

Tato ¢ast normy se specializuje na fadu stupiii piipravy svart, ostrych mist, hran a vad
ocelového povrchu. Tyto vady mohou byt viditelné pfed nebo po otryskdni povrchu.
Stupné ptipravy dle CSN EN ISO 8501 maji uréit ocelové povrchy s vadami, véetnd
povrchll z vyroby a svarli, vhodné pro aplikaci natérovych hmot a podobnych vyrobki.

Dale se tato ¢ast normy zabyva vadami povrchu na svarech, hranach a povrchu obecné.

14
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2.14 Stupné pripravy povrchu pred aplikaci natéru

Jsou specifikovany nasledujici tfi stupné ptipravy ocelovych povrcht s viditelnymi

vadami vhodné pro naneseni natéru a dalSich produkti.[5]

— P1 - lehka priprava: minimalni nebo zadna ptiprava pied nanesenim natért.
— P2 - dukladna piiprava: vétSina vad byva odstranéna.
— P3 - velmi diikladna pFiprava: povrch je bez vyznamnych viditelnych vad.
Uroveii vyznamnosti viditelnych vad by méla byt, s ohledem na konkrétni situaci,
pfedem odsouhlasena v§emi zainteresovanymi stranami.[5]

Abychom dosahli danych pozadavkl stupné pfipravy musime postupovat tak, aby
nenarusovaly integritu svarovanych ploch nebo ocelovych povrchi. Naptiklad pii velkém
tlaku u brouSeni mize dojit ke vzniku teplem naruSovanych mist na ocelovém povrchu[5].
Dale odstraniovani defektl brouSenim miiZze zanechat na povrchu ryhy s ostrymi hranami.

Muze se stat, ze rizné druhy povrchovych vad budou vyzadovat rizné stupné
pripravy[5]. Napft. stupen ptipravy P3 mohou vyzadovat nesouvislé zapaly, zatimco ostatni
vady mohou vyzadovat stupen piipravy P2. Tento piiklad miiZze nastat, kdyZ jsou
pozadovany specifické estetické naroky na kone¢ny vzhled. V ndvaznosti na tyto naroky
by mél byt predepsan stupenn P3 i v téch ptipadech, ze by nebyly pozadovany vysoké

naroky na ochranu proti korozi.

2.15 Pozadavky na stupné pripravy

Jelikoz v naSem pfipad¢ je korozni agresivita prostiedi velmi vysokd, musime zvolit
stupent pred upravy P3. Nasledujici tabulky ¢. 3 az 5 doporucuji optimalni upravu
povrchové vady tak, aby byla dosaZzena maximalni Zzivotnost natérového systému

aplikovaného na ocelové konstrukei.
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Bakalatské prace
1) SVARY:
Tabulka ¢. 3 Pozadavky na stupné piipravy [5]
Druh povrchové vady | Obrazek P3
Rozstrik svarového povrch musi byt

kovu

prosty vSech kulicek

rozstfiku po svarovani

Rozcereny svar

povrch musi byt zcela

upraven

Struska po svarovani

povrch musi byt bez

strusky

Zapaly a vruby

povrch musi byt bez

vrubu

Porovitost svaru

Legenda

1 viditelna

2 neviditelna (m{2e byt odkryta
pfi tryskani)

povrch musi byt

prosty bez viditelnych

o

pori

Koncové kratery:

@

povrch musi byt bez
viditelnych koncovych

krateru

16
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2) HRANY:

Tabulka ¢. 4 Pozadavky na stupné piipravy [5]

Druh povrchové vady obrazek P3

Zaoblené hrany Hrany musi byt zaoblené,

polomér musi byt

7 nejméné 2 mm.

Palené hrany Povrch fezu musi byt

odstranén a hrany musi byt

% zakulaceny s polomérem

‘ nejméné 2mm.

3)  POVRCH OBECNE:

Tabulka €. 5 Pozadavky na stupné piipravy [5]

Druh povrchové vady obrazek P3
Diilky a kratery 7 Povrch musi byt bez dulku
T | =
4
Supiny a pleny Povrch musi byt bez
N viditelnych Supin a odlupt
= 5
SO
Valcované Supiny Povrch musi byt bez
a laminace z valcovani N viditelnych Supin a piesahi
N
Zavalcovany cizorody Povrch musi byt bez
material zavalcovaného cizorodého
Ryhy a vruby vytvoreny Povrch musi byt bez ryh
mechanicky a polomér zlabki musi
byt vétsi nez 4mm

17
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Zaseky, zarezy a stopy po Povrch nesmi obsahovat
valcovani stopy po valcovani
a zatezy

3 Priprava povrchi pred aplikaci natérového systému

3.1 Ruéni a mechanizované ¢isténi

Touto pfipravou povrchu se rozumi oSkrdbani, strojni kartacovani, kartacovani
draténym kartdCem a brouseni. Oznacuji se pismeny ,,St. Nejprve je nutné pomoci
oklepéani odstranit silné vrstvy rzi a pak se mize pouzit ruéni a mechanizované ¢isténi.
Rovnéz nesmime zapomenout na viditelné mastnoty, necistoty a oleje.

Po mechanizovaném a ru¢nim ¢isténi by se mél povrch ocistit od prachu a drti.

Rucéni a mechanizované ¢isténi ,,St* délime na:

4

o St 2- dukladné rucni a mechanizované ciSténi: bez zvétSeni musi byt povrch
prosty viditelnych olejli, necistot a mastnoty. Malé4 pfilnavost rzi, okuji a natérii
poptipad¢ cizich latek.

o St 3- velmi diikladné rucni a mechanizované ¢iSténi: povrch musi byt ocistén

mnohem dilkladnéji nez u St 2, aby ziskal kovovy odstin danych podminek.

3.2 Otryskavani

Otryskavani patii mezi mechanické upravy povrchil. Principem tryskani je, ze tryskaci
material se vrha proti povrchu soucasti velkou rychlosti. Tryskaci medium odstranuje
z povrchu necistoty jako je koroze, staré natéry atd. Otryskany povrch je nerovhomérny,
a proto patii do skupiny neorientovanych — izotropnich povrchi. Na strukturu povrchu
ma velky vliv tvrdost zrn, tthel dopadu a rychlost letu zrna. Dopadani zrn zptsobuje

plastickou deformaci povrchové vrstvy. Plastickd deformace vytvaii zvySené napéti
18
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v povrchovych vrstvach, dale zpevnéni materialu a topografické zmény. Velky vliv
na povrch ma také tvar zrna. Druh tryskaciho matrialu volime podle druhu opracovévaného
materialu, podle tloustky stén a stupné znecisténi. Pti mékkych nebo tenkych sténach
materidlu se musi volit mensi tlak tryskdni a jemnéjsi zrna z divodu mozného poskozeni
povrchu. U tvrdych a tlustych stén materidlu si mizeme dovolit pravy opak, vysoky tlak

a hrubsi zrna.

Je hodné druhti otryskdvacich materidlti. Patii mezi n¢ napt. kiemicity pisek, litinova
drt’ a rzné druhy brusiva jako karbid kifemiku, umély korund, sekany drat, balotina a dalsi
specialni materidly. Kifemicity pisek se pouziva na otryskani, protoze by mél mit ostra
zrna. Maximalni tlak, ktery se docili pomoci kompresoru, by mél byt 0,3MPa. Pii vysSim
tlaku by mohlo dojit k prasnosti, nadmérnému tfisténi a nebezpeci silikézy u obsluhujiciho
persondlu. Litinova drt’ je asi 60x trvanlivéjsi, ale podstatné drazsi nez pisek. Dalsi jeji
vyhodou je, Ze jakost a zrnitost je rovnomérnéjsi. Tryskani litinovou drti neni vhodné pro
nerezavéjici ocel abarevné kovy. Tlak tryskani by mél byt okolo 0,7MPa. Brusivo
ve srovnani s piskem ma ostiejsi zrno a je trvanlivéjsi. Pro barevné kovy a nerezavéjici
ocel se pouziva kysli¢nik hlinity A 99, pro litinu a ocel kysli¢nik hlinity A 96. Nejvétsi
pevnost ma sekany drat, ktery je vhodny pro tryskace s metacimi koly. Drat ma pevnost
az 160 MPa. Je nasekany navalecky, kde primér je stejné velky jako délka.
Je hospodarné;si, neopotiebovava metaci kolo, ve srovnani s litinovou drti je ale 5x drazsi.
Sklenéné kulicky neboli balotina se pouziva pro vyhlazovani a leSténi. Timto zplisobem
muzeme snizit drsnost az o 50%. Pfestoze ziistanou na povrchu stopy dulku, je povrch
odolnéjsi proti korozi a poSkrabani. Specidlni materialy jako drt’ z pecek nebo plastické

hmoty se pouzivaji pro dosazeni matného nebo pololesklého povrchu u médi, zinku a cinu.

Kulaty ocelovy granulat je vyroben z tvrdé oceli, tato ocel je zakalend na martenzit.
Ostrohranna drt’ se vyrabi drcenim ocelového granulatu. Litinovy granulat se rovnéZ vyrabi
drcenim a je tvofen ostrohrannymi casticemi. Tryskaci korund se pouzivd na tryskani
uslechtilych materialt, jako je nerez. Jeho barva je bild. Jako zafizeni pro tryskani

se pouZzivaji pneumatické tryskace, které mohou byt tlakové nebo injektorové.

U tlakového tryskani je tryskaci prostiedek umistén v tlakové nadobé. Tlak vzduchu
se privadi pres ventil. Kdyz se vyprazdni spodni zasobnik, uzavie se ventil s pfivodem
vzduchu a otevie se ventil na doplnéni z horniho zasobniku do spodniho. Tento zpusob
tryskani se pouziva pro tryskéani ¢lenitych soucasti a velkych rozmért. Tryskdni mizeme

provadét v komorach nebo volné.
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U injektorovych systéml se provadi tryskdni pomoci pistoli. Jeji c¢ast tvoii télo
a pracovni vzduchova tryska. Tlakovy vzduch je vtlacen do trysky, vyvola podtlak a tim
nasava tryskaci médium. Touto metodou je prace plynuld, ale za nizs$iho vykonu. I kdyz
je mozno pouzit jakykoliv tryskaci prostfedek, jeho velikost je omezena do cca 0,8mm.

Pouziva se pro tryskani v kabinach, pti mensSich tryskacich pracich.

Mechanické tryskace pracuji pfedevSim na principu mechanického kola. Na vnitini
stran¢ se privadi tryskaci material, ktery je pohanén rotujicimi lopatkami. Material
je unasen odstfedivou silou. NejcastéjSim materidlem pro tuto metodu je sekany drat nebo
ocelovy granulét, poptfipadé¢ se miize pouzit litinova drt. Metaci kola jsou ve srovnani
s pneumatickym tryskacem hospodarnéj$i a vykonngjsi, ale nevyhodou je, ze se neda
optimaln¢ fidit smér tryskani. S rozvadécimi koly si nastavime smér tryskani. Metaci kola

maji dvé a vice lopatek.

3.2.1 Otryskavani

Otryskavani se oznacuje pismeny ,Sa“. Tlusté vrstvy rzi mohou byt pied
otryskavanim odstranény oklepanim. Nesmime zapomenout na odstranéni mastnot, olejli

a necistot na povrchu. Po otryskani musi byt odstranén prach a drt’.
Otryskavani délime na:

e Sa 1 - lehké otryskani : bez zvétSeni a prohlidky na povrchu nezjistime pfitomnost
olejl, necistot a mastnot stejné jako nepfilnavé rzi, okuje a natéry, poptipadé cizi
latky.

e Sa 2 - dukladné otryskani: bez zvétSeni a prohlidky na povrchu nezjistime
pfitomnost olejl, necistot a mastnot a téméf zadné okuje, cizi latky, rez a natéry.
Vsechny zbytky musi byt pevné piilnavé.

e Sa 2Y% - velmi diikladné otryskani: bez zvétSeni a prohlidky na povrchu nezjistime
pfitomnost olejli, necistot, mastnot, okuje, rzi, zbytky cizich latek a natérd. Zbylé

necistoty musi byt pouze stiny ve formé skvrn nebo past.
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e Sa 3 - zvlasté Cisty ocelovy povrch: bez zvétSeni a prohlidky na povrchu nezjistime
pfitomnost olejl, necistot, mastnot, okuje, rzi, zbytky cizich latek a natért. Povrch

musi vykazovat jednotny kovovy vzhled.[6]

3.2.2 Volba otryskavani

V naSem piipad€ jsme zvolili tlakové stiikdni. Jako tryskaci médium byla zvolena
litinova drt. Tryskani bylo provedeno ve tryskacim boxu. Drsnost povrchu by se méla

pohybovat v rozmezi 70-75 pum. Dosazena Cistota povrchu Sa 2%.

Obrazek €. 10 Otryskané soucast

33 Odmasténi

Odmasteéni patii mezi chemické Upravy povrchu. Jednd se o zplsoby upravy, kde
reaguji chemicka cinidla s necistotou na povrchu daného materidlu. Druh a zplsob

odmasténi je dan typem necistot a mirou znecisténi.
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Necistoty mohou byt ulpélé, jedna se o rlizné mastnoty, zachyceny prach, rizné zbytky
lesticich a brusnych past, které jsou vazany na povrchu fyzikdlnimi silami. Tloustka
necistot mize byt odlisna, v nékterych pfipadech miize byt viditelna okem a v jinych
situacich pouze pod pfistroji, 1 kdyz jeji tloustka mize mit i nékolik mm. Tyto mastnoty
muzeme odstranit odmasténim. Mezi dal$i necistoty patii necistoty chemicky vézané,
témito necistotami rozumime rizné druhy koroze, okuje a rez. Tyto necistoty odstranime

bud’ mofenim, nebo mechanickymi ¢inidly.
Podle prostfedku délime odmast'ovani do nékolika forem:

e v alkalickych roztocich,

e v organickych rozpoustédlech,
e clektrolytickym odmast'ovanim,
e v neutralnich rozpoustédlech,

e emulznim odmastovanim,

e opalovanim.

V alkalickych roztocich je odmastovani pomérné sloZité. Odmastovani u rostlinnych
a zivocisnych tukli probiha tak, Ze mastné kyseliny se neutralizuji a ptejdou do roztoku
jako rozpustna mydla. Minerdlni mastnoty jako jsou oleje, vosky a vazeliny
se nezmydelnuji, odstraniuji se zvySenim teploty. Alkalické prostfedky obsahuji louh, sodu,
uhli¢itany, fosfore¢nany, kifemicitany, ddle povrchové aktivni latky a emulgétory. Teploty
roztoku pii ponorném odmastovani u oceli je vétsi nez 80°C, pii postiiku 60°C. Doba

ponoru je pi1 odmasténi zavisla na velikosti zneciSténi, proto doba je v rozmezi 5-10 min.

v

Odmastovani v organickych rozpoustédlech je metoda velmi rozSifena a pouziva
se tam, kde nelze pouzit alkalické roztoky, jednd se predevSim o barevné kovy. Tato
metoda rozpousti mastnoty a muze odstranit i jiné necistoty na povrchu. Rychlost
rozpousténi je vysoka, odstranuje velké tloustky oleja a tukli a to 1 pfi velmi Clenitém
povrchu. Nejcastéji se jako rozpoustédlo pouziva trichloretylen. Jeho vyhodou je, Ze dobie
rozpousti mastnoty, vosky, Zivce a je nehoflavy. Pro dal$i rozpousténi mastnoty mizeme

uvést benzin a chlorované uhlovodiky.

Elektrolytickym odmasténim docilime nejkvalitn&jsiho odstranéni mastnoty z povrchu.
Odmastovani provadime v ocelovych vanach, které jsou vylozeny sklem. V principu jde

o elektrolyzu, kde galvanickym proudem dochdzi k disociaci latek alkalického roztoku.
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Nevyhodou této metody je to, Ze se dostava difuze vodiku do povrchu kovu a tim
zpusobuje kiehkost, pokud je zapojen na katodu. Pokud je zavéSeni na anodu, kov
se rozpousti a vylucuje se kyslik. Nejucinnéjsi metoda odmast'ovani je katodo-anodicka,
kde se odstranuji necistoty urcitou dobu na katod¢ a kratsi dobu na anod¢, pficemz pomér

Casu je asi 3:1.

Odmastovani v neutralnich roztocich se pouziva pii velkych rozmérech a pfi rucnim
odmasténi. Jedna se pfedevsim o vodni roztoky, které se nehodi pro ponory nebo postiiky

z diivodu pénéni.

U odmastovani v emulznich roztocich se jednd o odmasténi ve smési organickych
rozpoustédel s emulgatory. Jedna se o smacedla, alkalie, inhibitory a vodu. Odmast'ovani
probihd bud’ postfikem, namacenim nebo natérem. Principem je, Ze emulgacéni prostiedky

rozpusti mastnotu a emulgatory odplavi necistoty z povrchu pii oplachnuti vodou.

Opalovani probiha tak, ze se pfedmét ohieje na teplotu 300-700°C a mastnoty se spali.

Motenim nebo otryskanim odstranime oxidické vrstvy.

3.3.1 Volba odmasténi

VnaSem piipadé¢ jsme zvolili odmastovadlo Xintex Aquatexaq. Aplikaci
odmastovaciho prostfedkii jsme provadéli Stétcem a pomoci rozpraSovace. Pouzita

koncentrace odmastovaciho prosttedki 1:20.

34 Omilani

Patfi mezi mechanické upravy povrchu malych pfedmétd. Tato metoda spociva
ve vzajemném otirani predmétl, pomoci omilajicich téles, kapaliny a brusiva v otacejicim
se zvonu nebo bubnu. Omilani se hodi pro mensi predméty oblych tvarii. VEtsi predméty se

da omilat pouze pomoci pfipravku. Mezi jeho vyhody patii snizeni vyrobnich nakladd,
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snizuje se zmetkovitost, zvySuje se vyrobnost a zpeviluje se povrch. Naopak jeji
nevyhodou je nerovnomérny ubér povrchll a nemohou se omilat soucasti, u kterych by se
mohly poskodit hrany. Tato metoda se pouziva u odjehlovani vyrobkt, lesténi vyrobki,
odstranovani zbytku tavidel a korozi zplodin. Jako material se voli brusné kameny a nosné

kameny.

3.5 Mofr-eni

Moftenim se dosdhne odstranéni vrstev, jako jsou rzi a okuje, z povrchu chemickym
zpusobem. Pusobeni kyseliny nebo louhu se oxidy pfevedou na rozpustné soli, které
se z povrchu oplachnou vodou[1]. Nej¢astéji se pouziva moteni v kyseling sirové, ale mtize

se pouzivat moieni v kyselin¢ solné nebo fosfore¢né.

4 Aplikace natérovych hmot

vvvvv

dané soucasti, proto se musi zvolit spravna technologie. Pro volbu vhodné technologie

musime piihlizet na kvalitu povrchu, rychlost, prostiedi a dalsi diilezité aspekty.

4.1 Nanaseni natérovych hmot Stétcem

Nanéseni natérovych hmot Stétcem patii mezi nejstarS$i a nejpouzivangj$i metodu.
Délka stétin by se méla pohybovat do 50 mm. Delsi $tétiny pouzijeme pro fidsi natéroveé
hmoty a kratké pro hustéjsi natérové hmoty. Pii nanaSeni $tétcem vznikaji minimalni

ztraty, proto je tento zpusob velice efektivni. Jelikoz tato technologie se vyznacuje nizkou
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produktivitou pace a vysledny natérovy film, obvykle nedosahuje pozadované kvality, byla

v nasem piipad¢ vyuzita pouze pro aplikaci pasovych natért.

Obrazek ¢. 11 Stétec[7] a fotografie pasového natéru nasi soudasti

4.2 NanaSeni natérovych hmot navalovanim

Tato metoda se pouziva pro nanasSeni natérovych hmot na rovinné plochy. Nejcastéji
se natiraji plechy, linolea, dievotiiskové palety a dyhy. Jeji vyhodou jsou malé ztraty pii
automatizaci. Natérovd hmota je nandSena nejméné tfemi valci. NanaSeci valec
je ze specialni gumy. Natérova hmota je v zasobni nddrzi, ktera méa vyssi konzistenci.
Tloustka natéru je regulovana vzdalenosti nandSeciho vélce od upravovaného povrchu,

popiipadé rychlosti a smérem otaceni.

Obrazek ¢. 12 Navalovaci zatizeni [1]
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4.3 Nanaseni natérovych hmot namacenim

Tato metoda je velmi jednoduchd. Soucést se ponotfi do nadrze s natérovou hmotou
a po dané dobé¢ se vytahne. Po vytazeni pifebytecna natérova hmota stece a zbyvajici hmota
vytvoii natér. Tloustka natérové hmoty je ovlivnéna dobou ponoieni a danou konstrukci.
Tato metoda se pouziva predevSim pro mensi soucasti nebo soucasti se slozitymi tvary,

které by se jinou metodou Spatn¢ nanasely.
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Obrazek €. 13VIiv rychlosti vynorovani na tloustku natéru[1]

4.4 NanaSeni natérovych hmot polévanim

Tento zplsob je podobny jako naméceni. Touto metodou lze nanédset velmi rozmérné
soucasti a konstrukce. Vyhodou je, Ze neni potieba riznych van, soucasti 1ze upravovat
jednostranné a spotieba barvy je nizSi. Nevyhodou je klinovitost natéru a stékani barvy
po hranach, proto je tato metoda u nas nevyhovujici. Vyrobky byvaji zavéSeny
na dopravniku a prochazeji tunelem, kde se rovnomérné osprchuji danou natérovou

hmotou.

4.5 NanaSeni natérovych hmot pomoci strikaci pistole

Jedna se o nejrozsifenéjsi zplisob nanaseni. Touto metodou dosahneme rovnomérného

nastfiku. Tato technologie je vhodna pro velké plochy. Tato metoda nam zajisti velmi
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hladky povrch a dobrou pfilnavost. Stfikani se da automatizovat. Stiikani se provadi
pomoci stiikaci pistole, kterd ma nddobu s barvou. Pomoci tlaku kompresoru je barva
rozsttiknuta na povrch. Nevyhodou stiikani je rozpraseni natérové hmoty do ovzdusi, proto
nekteré kapky barvy mohou dopadat mimo povrch. Stiikani se provadi ve stiikacich
boxech. Stiikaci boxy by ndm m¢ély zajistit dobré odsavani a minimalni pfistup vzduchu.
V nasem piipad¢ jsme tuto metodu uplatnili u zdkladniho natéru, podkladového natéru
a vrchniho natéru. Pro kvalitu natéru jsme rovnéz pouzili stiikaci box, aby kvalita povrchu

byla co nejlepsi.

Obrazek €. 14 Strikaci pistole [8] a fotografie vrchniho natéru

4.6 NanaSeni natérovych hmot bez vzduchovym stiikanim (airless)

Metoda bez vzduchovym nastfikem je velice produktivni. Tato metoda patii mezi
mechanické rozprasSovani natérovych hmot. Stiikani se provadi pod tlakem 5-28 MPa
za pomoci pistkového, zubového nebo membranového Cerpadla. Pritokova rychlost miize
byt az 150 m/s. Pomoci vlastni energie dopada natérova hmota na stiikanou plochu, tato
hmota se neodraZzi, ani v ni neni vzduch, ktery by ji rozptyloval do okoli. Natérové hmoty
se nemusi fedit v takovém mnoZstvi jako u pneumatického sttikani. Touto metodou, oproti
pneumatickému stfikdni, se snizi spotifeba natérové hmoty, mnozstvi emisi a dojde

ke zlepSeni hygienickych podminek na pracovisti.
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5 Natérové systémy pro ropné ploSiny

5.1 Zakladni natér

Pro zékladni natér byl zvolen typ barvy INTERCURE 200. Jedna se o zakladovou
dvoukomponentni epoxidovou barvu. Tento typ barvy velmi rychle schne i pfi nizkych
teplotach. Pouziva se pro ocelové konstrukce, které jsou pouzivany na stavbach
v agresivnich prostiedich u primyslovych budov atd. Barvu lze pietirat co 3 hodiny, ¢imz
se zvysi produktivita prace. Na stavbach se muze pouzivat jako rychle vytvrzujici

udrzbovy natér.

Odstin barvy je Zlutohnédy nebo ¢ervenohnédy. Stupeni lesku je matny. Objem susiny
je 68% a doporucena tloustka natéru suchého filmu je 75-100um, v naSem piipade jsme
zvolili 100pum. Tloustka natéru mokrého filmu je 112-149um a opét byl zvolen nejvyssi
stupen, tedy 149um. Hustota natéru je 1,60 kg/l. Pomér tuZeni 3:1, typ fedidla GTA 220.
Doporuceny zptsob aplikace byl opét zvolen vysokotlaky néstiik. Spotieba barvy vysla u

danych soucésti na 167 L.

Tabulka ¢. 6 Pozadavky na dobu schnuti

Teplota [°c] Suchy na dotyk[Minuty] PIn¢ suchy[Hodiny]
5 40 3
15 30 2
25 20 1
40 15 0,5

Povrch, ktery bude natiran, musi byt Cisty, zbaveny kontaminaci a hlavné suchy.
Materidl je dodavan ve dvou slozkéach jako jedno baleni, tedy jedna se o barvu a tuzidlo.
Nesmime dopustit, aby material zlstal ve stfikacich hadicich a pistolich. Thned
po dokonceni stiikani musi byt tyto dutiny proplachnuty fedidlem GTA 220. Jednou
namichany material nelze déale uskladnovat, proto pii delSi pfestavce musime namichat

novou barvu.
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Obrazek ¢. 15 Zakladni natér konstrukce

5.2 Podkladovy natér

Pro podkladovy natér byl zvolen typ barvy INTERGARD 475HS. Natérova epoxidova
barva je vysoce natérova, dvoukomponentni a vysokosusiva. Vysokonatérova epoxidova
natérova barva je vhodna pro antikorozni systémy ve velkém spektru prostiedi, je vhodna
1 na natéry mostii. Dlouhodobd pfetiratelnost se vyZzaduje u variant Zeleznych slid, které
usnadiuji aplikaci v dilné pfed transportem, v piipadé Ze kone¢ny natér bude provadén

na daném miste.

Odstin barvy je svétle Sedy nebo vybrany sortiment odstinti. Stupeni lesku je matny
aobjem suSiny je 80%. Doporucend tlouStka natéru suchého filmu je 100-200pm.
Natérova barva byla zvolena v tloustcel 50pum. TlouStka natéru mokrého profilu je 125-
250pum a v nasem ptipad¢ jsme zvolili 187um. Hustota natéru je 2,10 kg/l. Musime pocitat
s patficnym faktorem ztrat. Pomér tuzeni 3:1, typ fedidla GTA 007. Doporuceny zpusob
aplikace byl opét zvolen vysokotlaky nasttik. Spotieba barvy byla 180L.
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Tabulka ¢. 7 Pozadavky na dobu schnuti

-5 150 48
5 90 16
15 75 10
25 60 5

Latocha Michal

Povrch, ktery bude natiran, musi byt zbaveny kontaminaci, necistoty a musi byt suchy.
Material je dodavan ve dvou slozkach jako jedno baleni, tedy jednd se o barvu a tuzidlo
jako u barvy INTERCURE 200. Opét nesmime dopustit, aby material zistaval
ve stiikacich hadicich a pistolich. Thned po dokonceni stfikdni musi byt tyto dutiny
proplachnuty fedidlem GTA 007. Tento prebyte¢ny materidl dame do prazdnych nadob
a jejich likvidace by méla probihat podle regionalnich piedpist.

Obrazek €. 16 Fotografie podkladového natéru

5.3 Pasovy natér

Ptfed nandsenim vrchniho natéru se musi provést pasovy natér. Natér se provadi tam,
kde byla konstrukce svafovana. Natér se provadi Stétkou, protoze je to nejrychlejsi zpiisob
aplikace barvy na svafované casti konstrukce. Pro pasovy natér byla vyuzitd hmota
INTERTHANE 990. Barva by méla slouzit k tomu, aby dand soucast byla odolngjsi

ve velmi agresivnim prostiedi.
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Obrazek ¢. 18 Pasovy natér na konstrukci

54 Vrchni natér

Pro vrchni natér jsme zvolili typ barvy INTERTHANE 990. Vrchni natérova barva
je dvouslozkova akryl-polyuretanova. Tento typ barvy méa dobrou pfetiratelnost a hlavné
dlouhou zivotnost. Pouzivd se pro ochranu starych a novych konstrukci, u mosti,

petrochemickych zavodu, chemickych zédvodi a papiren.
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Siroky sortiment odstind je dostupny pies systém Chromascan. Barva méa vysoky
stupeni lesku. Objem suSiny je 57% % 3% podle zavislosti na odstinu. Doporucend tloustka
natéru suchého filmu je 50-75um, v naSem ptipad¢ jsme zvolili 2x 40um. Tloustka natéru
mokrého profilu je 88-132um a opét v nasem piipad¢€ jsme zvolili nejnizsi stupeny, tedy
2x88um. Hustota natéru je 1,21 kg/l. Pomér tuZeni 6:1, typ fedidla GTA 713. Spotieba
barvy vysla u danych soucasti na 220 L. Doporuceny zptisob aplikace byl opét zvolen

vysokotlaky nastiik.

Tabulka ¢. 8 Pozadavky na dobu schnuti

Teplota [°c] Suchy na dotyk[Hodiny] PIn¢ suchy[Hodiny]
-5 5 24
15 2,5 10
25 1,5 6
40 1 3

Povrch, ktery bude natiran, musi byt zbaveny kontaminaci necistot a musi byt suchy.
Material je dodavan ve dvou slozkach jako jedno baleni, tedy jedna se o barvu a tuzidlo
jako u barev INTERCURE 200 a INTERGRAD 475HS. Opét nesmime dopustit, aby
material ziistaval ve stiikacich hadicich a pistolich. Thned po dokonceni stfikani musi byt
tyto dutiny proplachnuty fedidlem GTA 714. Piebyte¢ny materidl dame do prézdnych
nadob a jejich likvidace by méla probihat podle regionalnich ptfedpisi. Vrchni natér

INTERTHANE 990 je pietiratelny pouze totoZnym natérem.

Obrazek ¢. 19 Vrchni natér konstrukce
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5.5 Plochy konstrukce chranéné proti aplikaci natéri

Pfi nanaSeni jednotlivych natérii jsou mista, kterd natfend byt nemaji. Jedna
se pfedevsim o mista, kde ve finalni fazi budou dané soucésti spojeny, popfipad¢ se mezi
tyto Casti muze pfidat tésnéni. Mista, kterd nemaji byt natfend, oblepime lakyrnickou
maskovaci paskou. Po finalnim nastfiku, kdy je barva zaschnutd, odlepime lepici pasku
apovrch zlstane Cisty. Pokud zlstanou zbytky po odtrhnuti pasky, musi se odstranit
vhodnym zplsobem, aby nebyl poSkozen povrch soucdsti. Odstranéni natéru miize byt

provedeno pomoci odmastovadel.

Obrazek €. 20 Fotografie olepené soucasti ve fazi vyroby a fotografie

po vrchnim natéru.

6 Kontrola a zkouSky natéri

6.1 Meéreni drsnosti

M¢éteni bylo provedeno na zkuSebnich vzorcich. Jedna se tedy o otryskany plech,
jehoz parametry jsou 100x150mm. Mceétfeni bylo provadéno ve dvou smérech jak
horizontalni, tak vertikalni (viz. tabulka ¢. 9 a 10). Plechy byly otryskany stejnym
materidlem jako ocelova konstrukce, jedna se tedy o litinovou drt’ o velikosti Sa 2,5.
Drsnost povrchu by se méla pohybovat v rozmezi 70-75um. Pro méfeni drsnosti jsme
pouzili drsnomér MITUTOYO SJ-301. Tento typ pfistroje méti drsnosti povrchu dle
riznych narodnich a mezinarodnich norem. Vysledky jsou vyhodnoceny digitdln¢ a

graficky (viz obr. €. 21).
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Ra - stfedni aritmeticka uchylka profilu

Rz - vyska nerovnosti profilu urcend z 10 bodi
Ry - nejvétsi vysSka nerovnosti profilu

Rq - stfedni kvadratick4 hodnota drsnosti

Rp - nejvétsi vyska vystupu profilu

Tabulka ¢. 9 Méfeni ve vertikalnim sméru

Vzorek: Plech 150x100
Parametry: | Ac=2,5, I=5mm

| Mefeni | Ra[pm] | Ry [um]| Rz [pm] | Rq [um]| Rp [um]| Rsk [-] | Rku [-] |
1 15,58 102,8 68,04 20,27 51,94 0,02 3,34
2 15,15 101,1 67,55 21,22 50,93 0,01 3,1
3 15,41 98,53 62,54 19,41 43,27 -0,31 3,17
4 15,33 99,51 63,21 19,98 47,22 -0,35 3,32
5 12,74 85,82 52,04 16,66 37,9 -0,55 3,67
6 13,31 86,91 58,03 18,91 40,41 -0,49 3,71
7 16,41 93,72 64,14 20,12 42,85 -0,29 2,78
8 16,21 90,71 60,23 20,51 41,92 -0,35 2,99
9 12,55 84,72 54,23 16,04 43,53 -0,03 3,25
10 15,24 91,17 59,85 18,85 43,89 -0,15 2,88
[0} 14,793 193,499 | 60,986 | 19,197 | 44,386 |-0,249 | 3,221

Tabulka ¢. 10 Méfeni v horizontalnim sméru

Vzorek: Plech 150x100
Parametry: | Ac=2,5, I=5mm
| Mefeni | Ra[um] | Ry [um][ Rz [um]| Rq [um]| Rp [um]| Rsk [-] | Rku [-] |

1 11,91 85,55 51,76 15,68 42,7 -0,12 3,68

2 11,63 82,72 53,78 15,29 41,3 -0,11 3,65

3 13,94 99,66 60,23 18,69 43,07 -0,57 4,19

4 12,83 86,69 55,26 16,81 40,82 -0,43 3,36

5 13,05 89,83 57,33 15,73 42,8 -0,41 3,75

6 12,45 78,62 53,66 16,21 41,13 -0,44 3,21

7 12,11 78,61 54,51 16,34 40,91 -0,17 3,45

8 16,21 94,98 64,8 20,27 4,98 -0,23 2,78

9 15,75 101,3 64,25 19,5 47,85 -0,87 3,19

10 14,28 88,34 57,67 18,76 43,39 -0,24 3,36

¢ 13,416 88,63 57,325 17,328 38,895 -0,359 3,462
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obrazek €. 21 Méteni drsnosti pomoci ptistroje MITUTOYO SJ-301

6.2 Méieni suché tloust’ky natéru

Jednd se o nedestruktivni zkousku, ktera byla realizovana pomoci dotykového
digitalniho ptistroje ELCOMETER 456. Méfeni bylo provadéno na zékladnim a vrchnim
natéru. Celkové bylo naméfeno 40 hodnot u zékladniho a vrchniho natéru. Pfistroj
ELCOMETER 456 nam vyhodnotil nasledujici parametry: primémou hodnotu nétéru,

minimalni a maximalni tloustku u jednotlivych natért.

6.3 Mérici pristroj Elcometer 456

Elcometer 456 je jeden z nejpouzivangjSich digitalnich tlouStkomér. Rychlost
méfeni je vyS$i nez 70 hodnot za minutu. Ma barevny displej, ktery je odolny viici
poskrabani a rozpoustédlim. Datovy vystup je uloZzen na Bluetooth® nebo USB.
Je mozné méfit tloustky vrstev az do 30mm. Novy Elcometer 456 umoziiuje meéfit
tloustku suché vrstvy rychleji, spolehlivéji a presnéji, protoze k vyvoji tohoto pristroje

vedlo vice nez 60 let zkusSenosti v oblasti povrchovych tprav.[9]
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6.4 Méreni suché tloust’ky na zakladnim natéru

Tloustka natéru suchého filmu byla 100um. Pomoci méficiho pfistroje Elcometer

456 byly naméfeny nize uvedené hodnoty (viz. tabulka ¢. 11).

=

Obrazek ¢. 22 Méteni suché tloustky na zakladnim natéru

Tabulka ¢. 11

40| 59,79 | 35,7 | 85,6

n-pocet métent
X-primérna hodnota
Min- nejmensi namétend hodnota

Max- nejvétsi naméfena hodnota
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6.5 Méreni suché tloust’ky vrchniho natéru

Tloustka natéru suchého filmu byla 80um. Pro vy$$i odolnost v extrémnich
podminkach byl vrchni natér nanaSen ve dvou vrstvach. Pomoci méficiho pfistroje
Elcometer 456 byly naméteny hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce ¢. 12. Musime brat
v potaz, ze tlouStky vrchniho nétéru jsou souctem tloustek vSech vrstev natérového

systému.

Obrazek ¢. 23 Méfeni suché tloustky na vrchnim nétéru

Tabulka ¢. 12

40| 314,6| 259 | 351

wrw

6.6 Kontrola mrizkovou zkouskou a kiiZovym Fezem

6.6.1 Mrizkova zkouska

Jedna se o destruktivni zkouSku, kterd by méla byt provadéna spiSe na zkuSebnich

vzorcich, aby nebyl narusen natér na dané konstrukci.

Mtizkovéa zkouska se provadi tak, ze povlakem vedeme Sest vzijemné kolmych
a rovnobé&znych fezl az k podkladu tak, aby vznikly stejné ¢tverce. Tloustkou natérii jsou
urCeny velikosti ¢tverc. Po vyfezani ¢tvercli se pomoci $téteCku odstrani piebyte¢ny

odfezany natér a poté se nalepi lepici paska. Lepici pasku odtrhneme pod uhlem 60°,
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u Ctvereckli, které maji po provedeni fezu Spatnou piilnavost, se povlak odtrhne

od zkuSebniho vzorku. Mtizkova zkouska je vhodna pro povlaky do 250um.

Mriizkova zkouska byla provedena pouze na zékladnim natéru, protoze vrchni natér
ma piili§ velkou tloustku. Méfeni jsme provedli celkove tikrat. Zkousky vyslys velmi

dobrym vysledkem, coZ znamenad, Ze klasifikaéni stupenl natéru je 0 (viz obr. €. 24).

Obrazek ¢&. 24 Méteni miizkového fezu na zakladnim natéru

6.6.2 Zkouska k¥iZzového rezu

Podobné jako u mtizkové zkousky se jedna se o destruktivni zkousku, ktera by méla

byt provadéna na zkusebnich vzorcich, aby nebyl naruseny natér na dané konstrukei.

Ktizovy fez se provadi tak, ze pomoci specidlniho noze se provede fez ve tvaru ,.x“.
Podobné jako u miizkové zkouSky nalepime lepici pasku na provadény fez a pod tthlem
60° pasku odtrhneme. Povlak se Spatnou pfilnavosti se odtrhne. Vysledek je opét

vyjadren jako u pfedchozi metody Cislicemi (viz. tabulka €. 13).

Kfiizovy fez byl proveden na zékladnim a vrchnim natéru. Na zakladnim natéri byla
zkouska provedena celkem 3x a na vrchnim natéru 2x. Ob¢ zkousky vysly velmi dobte,

coz znamena, ze klasifikacni stupen obou natéru je 0 (viz obr. €. 25 a 26).
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Tabulka ¢. 13 Hodnoceni vysledku kiizového fezu[11]

Stupeii 0 Stupen 1
Zadné odlupovani nebo odpadévajici natér. Velmi malé odlupavani podél fezil nebo v jejich
- priiseiku.
Stupeii 2 Stupen 3
Roztfepené odiupy podél fezil, v rozsshu maximéing | Roztfepend odiupy podél temét celé délky Fezi,
1,5 mm na kaZdé strané. v rozsahu maximainég 3,0 mm na obou stranéch.
Stuperi 4 Stupen &
mpéskm_ z ny plochy kfiZzového Odpadavajici natér v plo$e mimo kfiZovy fez.

Obrazek ¢&. 25 Méfeni kiizového fezu na zakladnim natéru
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Obrazek ¢. 26 Méreni kiizového fezu na vrchnim natéru

6.7 Odtrhova zkouska

Jedna se o destruktivni metody zkousSeni, kde po téchto zkouSkach bude nezbytna
oprava povlakll na konstrukei. ZkuSebni vzorky musi byt natfeny za stejnych podminek

jako ocelové konstrukce.

Pred zahajenim zkouSky se musi zkontrolovat, zda je vzorek v dobrém provoznim
stavu. Nez zkouska za¢ne, musi se nejprve ocistit povrch. Aby se snizila moznost
nedostate¢né piilnavosti, mizeme zdrsnit povrch u zkusebniho vzorku[12]. Po zdrsnéni
se povrch znovu ocisti. Po o€isténi se nanese na zkuSebni vzorek tenka a rovnomérna
vrstva lepidla pro zajisténi dobrého spojeni s natérem. Pfi naneseni nestejnoméerné vrstvy
a nadmérného mnozstvi lepidla muize dojit k tomu, Ze sila nebude ptisobit kolmo
k povrchu zkuSebniho vzorku. Pro spravné pouziti lepidla je vhodné se fidit ptibalovym
letdkem. Po oddéleni zkuSebni plochy od ostatniho natéru se povlak ofizne podél

zkuSebniho téliska az k podkladu a poté se provede odtrh[12].

Odtrhova zkouska byla provedena na zékladnim a vrchnim natéru. Na zikladnim
natérit byla zkouSka provedena celkem 3x a na vrchnim natéru 2x. Pii odtrhu
na zékladnim natéru ndm v prvnim piipadé vySlo 40% A/B-Adhezni lom mezi
podkladem a natérem a 60% B-Kohezni lom zakladniho natéru pfi tlaku 5 MPa. Druhy
pokus vysel 90% A/B-Adhezni lom mezi podkladem a natérem a 10% B-Kohezni lom
zékladniho nétéru pti tlaku 1MPa. Posledni pokus se bohuzel nezdafil z divodu selhani
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pfistroje. Pii odtrhu na vrchnim natéru bylo naméfeno pii prvnim méteni 5% Y/Z-
Adhezni lom mezi lepidlem a zkuSebnim téliskem, 5% D/Y-Adhezni lom mezi posledni
vrstvou a lepidlem, 5% B-Kohezni lom prvni vrstvy a 85% A/B-Adhezni lom mezi
podkladem a prvni vrstvou. Tlak u prvni zkousky vySel 5 MPa. Druhé zkouska vysla 1%
D/Y Adhezni lom mezi posledni vrstvou a lepidlem, 5% C/D-Adhezni lom mezi druhou
atreti vrstvou, 4% B-Kohezni lom prvni vrstvy a 90% A/B-Adhezni lom mezi

podkladem a prvni vrstvou. Tlak byl podobny jako v prvnim ptipad¢, tedy 5 MPa.

Tabulka ¢. 14 Hodnoceni odtahové zkousky [13]

A Kohezni lom v podkladu

A/B Adhezni lom mezi podkladem a prvni vrstvou

B Kohezni lom prvni vrstvy

B/C Adhezni lom mezi prvni a druhou vrstvou

C Kohezni lom druhé vrstvy

C/D Adhezni lom mezi druhou a tfeti vrstvou

D Kohezni lom posledni vrstvy

D/Y Adhezni lom mezi posledni vrstvou a lepidlem

Y Kohezni lom v lepidle

Y/Z Adhezni lom mezi lepidlem a zkuSebnim téliskem

Obrazek ¢. 27 Fotografie odtahové zkousky zékladniho a vrchniho natéru
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A - podklad

Obrazek €. 28 Odtrhova zkouska[13]

7 Soucasny stav povrchové tpravy segmenti ropnych plosin

Ropné ploSiny se nachdzeji vétSinou ve velmi agresivnim prostfedi. Proto volba

natér musi byt spravna, aby odolala i v tak extrémnich podminkéch, jako je motské

prostiedi. Musi byt brano v uvahu, Ze konstrukce nejsou namahané pouze témito

podminkami, ale mohou byt v danych mistech namahany na ohyb, tlak, abrazi apod. Tato

namahdni mohou byt zpusobena vlivem vétru a moifskymi vinami. Podle firmy

INTERNATIONAL by pozadovany natérovy systétm mél mit Zivotnost vysokou,

cozje min. 15 let. Proto musi byt dodrZzeny vSechny ptedpisy, doporufeni a praktické

zkuSenosti od volby materialli, az po samotnou aplikaci natérového systému, aby nedoslo

k pfedCasnému poskozeni natérového systému.

8 Finan¢ni zhodnoceni

Vypocet natérovych hmot v rizném stadiu vyroby je popsan v tabulce €. 15. Vypocty

jsou orientacni a natérové hmoty jednotlivych firem se mohou nédkladové mirné odliSovat.
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Tabulka ¢. 15

249 313 219

GTA 220 GTA 007 GTA 713
5 5 5
12 16 11
200 200 350
100 100 100
49751,24 62500,00 76754,39
1243,78 1562,50 1096,49
51,00 64,06 77,85

Tabulka ¢. 16
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Sp prak = praktickd spotfeba natérovych hmot
Sp eor = teoretickd spotieba natérovych hmot
DFT = suché tloustka natéru

WEFT = mokra tloustka natéru

fz1 = faktor ztrat

% obj. = objem suSiny v %

p = mérnd hmotnost natérové hmoty

Teoreticka spotieba natérovvch hmot

D
Spteor = 1039 obj [W]

100% = DFT
P teor — %Ob] *p [ ]

Prakticka spotieba natérovych hmot

SP prak = fZT * SP teor

100%
100% — % ztrat

for =

f,r=1,25 ztraty prostiikem 20%
fzr =143 ztraty prosttikem 30%
fzr=1,67 ztraty prostiikem 40%
fzr=2,00 ztraty prostiikem 50%
fzr=2,50 ztraty prostiikem 60%

fzr=3,33 ztraty prostiikem 70%
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Priklad: ztraty prostfikem = 40%

SP teor erreees 100% - % ztrat = 100% - 40% = 60%
P prak eeeeenn. 100%
100

SP prak = 100 — % ztrat * SP teor = fZT * SP teor — 1,67 * SP teor

Spotieba natérové hmoty na zakazku

Spotieba NH = Spyra X plocha [litri]
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9 Zavér

Bakalaiska prace se zabyva natérovym systémem pro ropné ploSiny. Bakalatska

prace je rozdélend na dvé Casti a to teoretickou a experimentalni.

V teoretické ¢asti je popsano, jaké druhy koroze mohou nastat, v jakém prostiedi
se nachazeji ropné ploSiny a kde mlize byt dand konstrukce nejvice korozné zatizena.
Aby se zabranilo ptfedCasné korozi, je v dalSim bod¢ popsané, jaké typy spojeni by mély
byt pouzity u danych spoji. V dalsi teoretické¢ ¢asti je uvedeno, jaké typy pfipravy
povrchu existuji a jaké parametry by mél dany povrch obsahovat. V zavéru teoretické
¢asti je popsano, jaké typy aplikaci natérovych hmot mame a jaky typ jsme zvolili pro

jednotlivé faze natirdni.

Experimentalni ¢ast byla zaméfena na volbu natérového systému a na zkousky, zda
dany natér vyhovuje extrémnimu prostiedi. Byly zvoleny nétérové hmoty vyrobce
INTERNATIONAL. V prvni ¢asti bakalatské prace je popsano, jaka natérova hmota byla
zvolena pro zakladni, podkladovy a vrchni natér. Déle je definovano u jednotlivych druhti
natérii, jaka je doba schnuti ptfi danych teplotich a v jakych pomérech by mély byt
namichény jednotlivé druhy barev, aby se dobfe vytvrdily. V druhé €asti jsou provadény

jednotlivé zkousky u zékladniho a vrchniho natéru.

Jako prvni byla provedena zkouska kiizového fezu. ZkouSka byla realizovéna
na zkuSebnich vzorcich o rozmérech 150x100mm, kde povrch byl u vSech vzorki
otryskan stejnym materidlem (litinovou drti). Povrch by mél byt podle piedpisii otryskan
na 70-75um. Kiizovy fez byl proveden 3x na zédkladnim a 2x na vrchnim natéru, obé¢ tyto
zkousky vysly velmi dobfe, proto klasifika¢ni stupeni je 0. Druhéd zkouska byla provadéna
pouze na zakladnim natéru, jednalo se o zkousku miiZkovou. Opét jako u ptedchozi
zkousky nam vysel klasifikacni stupen 0. Tteti zkouSka byla odtrhova. Zkouska byla
provadéna 3x na zékladnim a 2x na vrchnim nétéru. Nejvétsi odtrhovy tlak, ktery vysel u
zakladniho a vrchniho nétéru, byl 5MPa, dile se odtrhové tlaky pouze snizovaly.
Nejslabsi vrstvou, ktera byla pokazdé odtrzena, je zakladni natér. Jedna se o odtrh mezi

vrstvami A/B (Adhezni lom mezi podkladem a prvni vrstvou).

Jsem presvédCen, Ze pozadovany natér bude vyhovovat danym podminkam, pokud
se zvysi tloustka u zakladniho natéru, protoze prave tento natér byl nejslabsim ¢lankem
natérového systému pii odtrhové zkousSce. Pfi¢inou miize byt i to, Ze otryskany povrch
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ma veEtsi drsnost nez tloustka samotné barvy, a proto barva neplni kryci schopnost. Pti
zvySeni tloustky zdkladniho néatéru o dvojndsobek bude konstrukce 1épe chranéna

a zivotnost se tak mize zvysit i o nékolik let.
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