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Ē V  O D N  Ċ     S L  O V  O 

Pro vġechny, kteŚ² ¼spŊġnŊ pŚeļkali praseļ² chŚipku, oslavy nov®ho roku a snŊhovou kalamitu jsme pŚipravili nov® vyd§n² elektronick®ho ļasopisu, 

kter® se vrac² k ¼spŊġn® 15. konferenci ģ§rov®ho zinkov§n² poŚ§dan® 6. - 8. 10. v minul®m roce. MŢģete se sezn§mit se zaj²mavĨmi pŚedn§ġkami, kter® 

jsme pro V§s vybrali. 

DŊkujeme poŚadatelŢm za souhlas s uveŚejnŊn²m pŚedn§ġek v naġem ļasopisu. 

L. Pachta 

OHL£DNUTĊ ZA 15. KONFERENCĊ ĤćROV£HO ZINKOVćNĊ 2009 

ING . PETR STRZYĤ, şEDITEL ASOCIACE ĽESKĩCH A SLOVENSKĩCH ZIN KOVEN  INFO@ACSZ.CZ 

 

PŚi sledov§n² n§vġtŊvnosti a z§jmu o vŊtġinu veletrhŢ, vĨstav a konfe-

renc² v ĻR, na Slovensku i ve zbytku Evropy, jsme s nejistotou a pokorou 

sledovali, kolik ¼ļastn²kŢ pŚijede na letoġn² konferenci ģ§rov®ho zinkov§-

n². Po loŔsk® obzvl§ġŠ ¼spŊġn® konferenci (114 ¼ļastn²kŢ, 19 pŚednese-

nĨch pŚedn§ġek), n§s v pŚedstihu mile pŚekvapoval obrovskĨ z§jem o 

prezentaci se pŚedn§ġkou, a poprv® v historii jsme byli nuceni nŊkter® 

dalġ² z§jemce o pŚedn§ġen² odm²tnout. PŚedneseno bylo rekordn²ch 26 

pŚedn§ġek, z toho 11 zahraniļn²ch. Z pŢvodnŊ pŚihl§ġenĨch 114 osob 

jich na konferenci dorazilo z 9 zem² EU 104 a celkovĨ poļet cizincŢ byl 

25. Jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch bodŢ konference byla prezentace v²tŊzn®-

ho projektu soutŊģe o nejvĨznamnŊjġ² stavbu s uģit²m ģ§rovŊ pozinkova-

n® oceli - Czech and Slovak Galvanizing Award 2009 a n§sledn® slav-

nostn² pŚed§v§n² ceny, kter® se konalo v ¼vodu spoleļensk®ho veļera. 

Đlohy gener§ln²ho partnera a hostitele exkurze do pozinkovny se zhostila 

spoleļnost Wiegel SereŅ ģiarov® zinkovanie s.r.o. 

Domov soci§ln² p®ļe Hagibor byl vybr§n nejlepġ² stavbou s uģit²m ģ§-

rovŊ pozinkovan® oceli, kter§ se v ĻR a na Slovensku za posledn² 3 roky 

postavila. Ing. Arch. Jan L²nek ve sv® prezentaci nepŚedstavil pouze  

 

technick® a architektonick® vlastnosti stavby, ale tak® i kulturn² a histo-

rick®, kter® maj² pro ģidovskou komunitu obrovskĨ a nepostradatelnĨ 

vĨznam. Tak® zdŢraznil a na dalġ²ch stavb§ch n§zornŊ prezentoval, proļ 

tak r§d pouģ²v§ ģ§rovŊ pozinkovanou ocel, dŚevo, sklo a k§men. 

I v tomto roce se konference aktivnŊ z¼ļastnili vĨznamn² host®, mezi 

kterĨmi nechybŊl pŚedseda marketingov®ho vĨboru EGGA (European 

General Galvanizers Association) ï Carlos Garcia (ĠpanŊlsko), pŚedseda 

environment§ln²ho vĨboru EGGA - Alexander Hofmann (NŊmecko), 

prezident sdruģen² vĨrobcŢ zinku IZA Europe (International Zinc Associ-

ation) ï Raymond Sempels (Belgie) nebo viceprezident PTC (Polskie 

Towarzystwo Cynkownicze) ï Jan Ditrich. 

DevŊt firem se na konferenci prezentovalo reklamn²m stolkem nebo 

panelem.  

Konference se konala v term²nu 6. - 8. 10. 2009 v hotelu Kask§dy ve 

Sliaļi (Slovensko). VĨbŊr tŊch nejzaj²mavŊjġ²ch pŚedn§ġek uv§d²me n²ģe 

a pokud m§te z§jem o sborn²k konference, tak si ho mŢģete objednat na 

adrese info@acsz.cz. SrdeļnŊ se tŊġ²m na setk§n² s V§mi pŚi pŚ²leģitosti 

kon§n² 16. konferece ģ§rov®ho zinkov§n² v roce 2010. 

 

ZPRćVY 

ZINKO  ð HLINĊKOV£ POVLAKY  ð STRUKTURA  A  VLASTNOSTI  

KANIA  H.,  POLITECHNIKA šLŅSKA W GLIWICACH , K ATEDRA TECHNOLOGII STOPĎW METALI I KOMPOZYTĎW, UL . KRASIŖSKIEGO 8,  40 -019  

K ATOWICE  

 

ĒVOD 

Technologie nan§ġen² ochrannĨch zinkovĨch povlakŢ ponorem je jed-

n²m z nejbŊģnŊjġ²ch zpŢsobŢ ochrany povrchu oceli pŚed koroz² 

v agresivn²m pracovn²m prostŚed². Proces vytv§Śen² kryc² vrstvy nen² 

komplikovanĨ a sam® povlaky zaruļuj² ¼ļinnou ochranu v rŢznĨch atmo-

sf®rickĨch prostŚed²ch. Reaktivita zinku v podm²nk§ch pŢsoben² agresiv-

n²ho korozn²ho prostŚed², a tak® rozpustnost jeho produktŢ koroze zpŢ-

sobuje, ģe v nŊkterĨch pŚ²padech, napŚ. v moŚsk®m prostŚed², odolnost 

proti korozi zinkovĨch povlakŢ je nedostaļuj²c². Korozivn² ¼bytek zinko-

vĨch povlakŢ je pŚ²mo ¼mŊrnĨ dobŊ jejich ģivotnosti. Prodlouģen² ģivot-

nosti zinkovĨch povlakŢ v korozn²m prostŚed² je moģn® d²ky zvŊtġen² 

jejich tlouġŠky. NekontrolovanĨ n§rŢst tlouġŠky povlaku se objevuje rov-

nŊģ pŚi zinkov§n² oceli s kritickĨm obsahem kŚem²ku v sandelinov® oblas-

ti tak i u oceli s vysokĨm obsahem kŚem²ku. ZvĨġen² tlouġŠky povlaku 

zpŢsobuje zvĨġenou spotŚebu zinku na jednotku vyr§bŊn®ho vĨrobku. 

Probl®m spotŚeby zinku pŚi zinkov§n² ponorem, v tom tak® jeho spotŚeba 

na vytv§Śen² povlakŢ se zvŊtġenou tlouġŠkou, je v souļasn® dobŊ velmi 

aktu§ln², k ļemu pŚisp²v§ i nestabilita ceny zinku. V t®to situaci se st§v§ 

odŢvodnŊn® hled§n² metod omezen² jeho spotŚeby. Zd§ se, ģe jedn²m 

z Śeġen² mŢģe bĨt zvŊtġen² korozn² odolnosti povlakŢ, coģ umoģn² vytv§-

Śen² povlakŢ s menġ² tlouġŠkou.  

Jedn²m ze zpŢsobŢ zvŊtġen² korozn² odolnosti je pŚid§n² hlin²ku do 

zinkov® l§znŊ. 

 

 

Zinko - hlin²kov® povlaky se vytv§Ś² v l§zni s obsahem 5%Al (Galfan) 

na pleġ²ch, p§sech a dr§tu pouze kontinu§lnŊ.  

ZvĨġen² korozn² odolnosti dovoluje zmenġit tlouġŠku povlaku a charak-

teristickĨ pro slitiny Zn-Al pomŊrnŊ velkĨ rozsah vytv§Śen² tuh®ho roztoku 

Zn v Al zpŢsobuje, ģe se v struktuŚe obvykle nevyskytuj² f§ze bohat® na 

Zn, ale f§ze bohat® na Al. D²ky tomu mŢģeme znaļnŊ sn²ģit spotŚebu 

zinku uģ jen na tvorbu povlaku. Dosavadn² vlastn² zkuġenosti dovoluj² 

tak® tvrdit, ģe tvorba zinko ï hlin²kovĨch povlakŢ znaļnŊ omez² nebo 

pŚ²mo vylouļ² probl®m nekontrolovan® tvorby povlakŢ s pŚ²liġnou tlouġŠ-

kou na reaktivn²ch ocel²ch [1].  

VĨhody, kter® vykazuj² zinko ï hlin²kov® povlaky z²sk§van® kontinu§l-

nŊ, zpŢsobily v posledn²ch letech intenzivn² diskuse a snahu o moģnost 

jejich vytv§Śen² na konstrukc²ch, metodou kusov®ho zinkov§n². PŚi konti-

nu§ln²m zinkov§n² pŚ²prava povrchu vĨrobku prob²h§ v prostŚed²ch Ś²ze-

nĨch oxidac² a redukc², n§slednŊ je vĨrobek zav§dŊn v ochrann® atmo-

sf®Śe do l§znŊ. Specifika pŚ²pravy povrchu kusovĨch vĨrobkŢ, a pŚede-

vġ²m nutnost pouģit² tavidel, zpŢsobuj², ģe povlaky z²skan® v zinko ï 

hlin²kov® l§zni tradiļn²m zpŢsobem jsou nesouvisl®. 

 Nav²c velk® pŚ²davky hlin²ku do zinku znaļnŊ zvyġuj² rozpouġtŊn² ģe-

leza v l§zni. T®mŊŚ veġker® rozpuġtŊn® ģelezo se pod²l² na tvorbŊ preci-

pitaļn² f§ze  Fe-Al v l§zni, coģ vede k ochuzen² l§znŊ na hlin²k. Vznikaj²c² 

f§ze Fe-Al, v tom hlavnŊ FeAl3, se ukl§daj² v horn²ch vrstv§ch l§znŊ, coģ 

znesnadŔuje proces metalizace [2]. Vyuģit² l§znŊ Zn-5%Al pro pokoven² 

jednotlivĨch vĨrobkŢ vyģaduje zpracov§n² vhodnĨch tavidel. V minulosti 

probŊhlo nŊkolik vĨzkumŢ nad vĨbŊrem sloģen² tavidla [3-6].  

mailto:info@acsz.cz
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PŚes patentov§n² nŊkolika chemickĨch sloģen² tavidel nenaġly prŢmys-
lov® vyuģit², a nŊkter® z nich se uk§zaly jako pŚ²liġ toxick®. V posledn²ch 
letech byly nab²dnuty metody vytv§Śen² povlakŢ Zn-5%Al bez ¼ļasti 
tradiļn²ch metod pŚed¼pravy povrchu v tavidle. 
ZmŊny stavu povrchu vĨrobku pŚed zinkov§n²m je dos§hnuto d²ky vy-

tvoŚen² na povrchu vĨrobku tenk® vrstvy usazovan® elektrolyticky nebo 
bez proudu hlavnŊ Ni, Cu, Sn nebo Ni-P [7-10].  
Vlastn² zkuġenosti dovoluj² tvrdit, ģe z²sk§n² souvislĨch zinko ï hlin²ko-

vĨch povlakŢ bez vad na konstrukc²ch je moģn® d²ky vyuģit² metody 
dvoj²ho ponoru. VĨrobek je nejdŚ²ve ponoŚen do zinkovac² l§znŊ na dobu 
nezbytnou pro vytvoŚen² tenk®, ale souvisl® zinkov® vrstvy a n§slednŊ je 
ponoŚen do zinko ï hlin²kov® l§znŊ obsahuj²c² cca 5%Al. Pouģit² t®to 
metody dovol² zkr§cen² doby ponoru a sn²ģen² teploty l§znŊ Zn-Al do-
konce pod 440oC, coģ znaļnŊ omez² rozpouġtŊn² ģeleza v l§zni. 

TECHNOLOGICKć KONCEPCE  METODY  DVOJ ĊHO  

PONORU  

TechnologickĨm pŚedpokladem metody dvoj²ho ponoru je vytvoŚen² 
povlaku Zn-Al na podvrstvŊ povlaku Zn. L§zeŔ Zn-Al zpŢsobuje techno-
logick® obt²ģe pŚi nan§ġen² povlakŢ metodou kusov®ho zinkov§n². Hlavn² 
pŚ²ļinou nesouvislosti povlaku je nedostateļn® zvlhļov§n² ocelov®ho 
podkladu l§zn² Zn-Al. V metodŊ se zav§d² postupn® ponoŚov§n² vĨrobku 
nejdŚ²ve v tradiļn² zinkovac² l§zni a pot® ihned po vyjmut² vĨrobku z 
zinkovac² l§znŊ je ponoŚen do l§znŊ Zn-Al se sloģen²m bl²zkĨm eutektic-
k®mu. PŚedpokl§d§ se, ģe v prvn² etapŊ ponoru v zinkovac² l§zni se na 
povrchu vĨrobku vytvoŚ² tenk§ ale z§roveŔ souvisl§ vrstva sestavena z 
f§z² Fe-Zn a zinku. Ta dovol² lepġ² zvlhļov§n² tekutou l§zn² Zn-Al.  
SouļasnŊ ¼vodn² vytvoŚen² zinkov®ho povlaku dovol² ohŚev vĨrobku 

na teplotu l§znŊ. PonoŚen² ohŚ§t®ho vĨrobku do l§znŊ Zn-Al usnadn² 
proces pŚemŊny f§z² Fe-Zn na f§ze Fe-Al v pomŊrnŊ kr§tk® dobŊ ponoru 
v l§zni Zn-Al. PŚemŊna f§z² Fe-Zn na f§ze soustavy Fe-Al a Zn-Al dovol² 
znaļnŊ zvĨġit odolnost proti korozi.  
PŚedpokl§d§ se tak®, ģe vyuģit² kr§tkĨch dob ponoru z§roveŔ v l§zni 

Zn jak i Zn-Al omez² mnoģstv² uvolŔuj²c²ho se do l§znŊ ģeleza. Dodateļ-
nŊ pŚ²tomnost poļ§teļnŊ nanesen®ho zinkov®ho povlaku by mŊla zame-
zovat rozpouġtŊn² ģeleza v l§zni  Zn-Al, jehoģ pŚ²tomnost v t®to l§zni 
vede ke str§tŊ jej² technologickĨch vlastnost². 

STRUKTURA  POVLAKŧ ZN-AL  

Mikrostruktura povlaku z²skan®ho n§sledkem dvoj²ho ponoru v l§zni 
Zn a Zn-Al je zn§zornŊna na obr.1. Z²skan® povlaky se skl§daj² z dif¼zn² 

pŚechodn® vrstvy a vnŊjġ² vrstvy. Na z§kladŊ vĨsledkŢ rentgenov® mik-
roanalĨzy bylo urļeno chemick® sloģen² povlakŢ ZnAl v charakteristic-
kĨch mikrooblastech. Tyto vĨsledky spolu s vĨsledky vĨzkumu rentgeno-
v® difrakce dovolily lokalizovat z§kladn² strukturn² sloģky povlaku.  
Obraz povlaku ZnAl s oznaļenĨmi oblastmi analĨzy chemick®ho 

sloģen² je zn§zornŊn na obr.2. Ve struktuŚe povlaku vrstva nach§zej²c² se 
nejbl²ģe povrchu z§kladn²ho materi§lu je sestavena z f§z² soustavy Fe-
Al-Zn. Proveden§ analĨza chemick®ho sloģen² v oblasti 1 (obr.2a, tab.1) 
dovoluje zjistit, ģe vrstva pŚi podkladu obsahuje 13,89% v§h.Al, 9,23% 
v§h.Fe a 76,9% v§h.Zn. TmavŊ leptan® oblasti 2 obsahuj² cca 84% v§h. 
Zn a 6% v§h. Fe a 10% v§h. Zn (obr.2a, tab.1). 
VnŊjġ² vrstva povlaku obsahuje oblasti s charakteristickĨm kulatĨm 

tvarem, v nichģ je urļeno sloģen²: 0,82% v§h.Al 0,73% v§h.Fe a 98,45% 
v§h.Zn (bod analĨzy 4, obr.2b, tab.1). Tyto oblasti jsou obklopen® 
jemnokrystalickou smŊs², jej²ģ prŢmŊrn® chemick® sloģen² ļin²  4,69% 
v§h.Al a 94,78% v§h.Zn (oblast 3, obr.2b,tab.1). 

 

 
 

Obr. 1. 
Mikrostruktura povlaku z²skan®ho metodou dvoj²ho ponoru [11]. 

A)                                                                                                                                                 B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Obr. 2. Mikrostruktura povlaku z²skan®ho metodou dvoj²ho ponoru s vybranĨmi oblastmi analĨzy chemick®ho sloģen²; 

 
a) dif¼zn² vrstva, b) vnŊjġ² vrstva. 

TAB . 1.  CHEMI CK£ SLOĤENĊ VE VYBRANĩCH MIKROOBLASTECH POVLAK U ZĊSKAN£HO METODOU DVOJĊHO PONORU [11].  

Prvek 

Oblast  analĨzy 

1 2 3 4 

at.% v§h.% at.% v§h.% at.% v§h.% at.% v§h.% 

Al 20,64 9,79 34,07 17,95 10,64 4,69 1,96 0,82 

Fe 6,02 5,91 11,51 12,55 0,58 0,53 0,85 0,73 

Zn 73,34 84,30 54,42 69,50 88,77 94,78 97,20 98,45 
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Rentgenov§ f§zov§ analĨza byla vedena na povrchu ġikm®ho vĨbrusu 

povlaku tak, aby bylo moģno z²skat f§zov® sloģen² na cel®m Śezu povla-

ku od podloģ² aģ k povrchu. VĨsledky vĨzkumu rentgenov® difrakce 

proveden® na ġikm®m vĨbrusu povlaku ZnAl jsou zn§zornŊny na obr.3. 

Na difraktogramu byl rozpozn§n vĨskyt intermetalick® f§ze FeAl3 a prvkŢ, 

kter® jsou souļ§st² sloģen² l§znŊ Zn i Al a tak® Fe, kter® poch§z² ze 

z§kladn²ho materi§lu. Na z§kladŊ struktur§ln²ch vĨzkumŢ je moģn® kon-

statovat, ģe povlak ZnAl se skl§d§ z vrstvy dif¼zn² f§ze FeAl3 modifiko-

van® zinkem a z vnŊjġ² vrstvy eutektikum Zn-Al, kter§ obsahuje oblasti 

tuh®ho roztoku  Al a Fe v Zn.  

 

Obr.3. Difraktogram z povrchu ġikm®ho vĨbrusu povlaku z²skan®ho 
metodou dvoj²ho ponoru [11]. 

 

VLIV  CHEMICK£HO SLOĤENĊ PODKLADU  NA  

STAVBU  POVLAKŧ 

DŢleģitĨm faktorem urļuj²c²m prŢbŊh reakce mezi ģelezem a zinkem je  

chemick® sloģen² oceli, a zvl§ġtŊ obsah kŚem²ku. Zinkov§n² reaktivn²ch 

ocel² s obsahem kŚem²ku ze sandelinov® oblasti nebo tak® oceli 

s vysokĨm obsahem kŚem²ku vede ke tvoŚen² povlakŢ s nadmŊrnou, 

ekonomicky neodŢvodnŊnou, 

tlouġŠkou. N§rŢst povlaku je nekontrolovatelnĨ, coģ vede ke zvĨġen² 

spotŚeby zinku.  

Pro zobrazen² vlivu obsahu Si je zn§zornŊna stavba povlaku z²skan®-

ho na oceli s obsahem kŚem²ku pŚed oblast² Sandelina (obr.4a), ze san-

delinov® oblasti (obr.4b) a oceli s vysokĨm obsahem kŚem²ku (obr.4c).  

Tyto ocele byly zvoleny tak, aby obsah fosforu nepŚes§hl 0,02 %, coģ 

umoģŔuje minimalizaci vlivu tohoto prvku na tvorbu zinkov®ho povlaku. 

Za pravidelnou mŢģeme uznat strukturu zinkov®ho povlaku z²skan® oceli 

pŚed oblast² Sandelina (obr.4a).  

Povlak m§ vrstevnatou stavbu f§z²  G,  d1, a z. Dif¼zn² vrstvu pokrĨv§ 

vytahov§na spolu s pozinkovanĨm vĨrobkem vnŊjġ² vrstva roztoku Fe v 

Zn - h. Chemick® sloģen² oceli m§ zvl§ġŠ intenz²vn² vliv na n§rŢst vrstev 

f§z²  d1 a z. MŊn² se jejich struktura a tlouġŠka, coģ determinuje uģitn® 

vlastnosti povlaku a souļasnŊ m§ vliv na nekontrolovateln® zvĨġen² 

spotŚeby zinku. Z§kladn² materi§l oceli ze sandelinov® oblasti (obr.4b) 

m§ povlak znaļnŊ rozġ²Śenou dif¼zn² vrstvu. V struktuŚe si lze vġimnout 

rozġ²Śen® vrstvy f§ze z se st§lou stavbou a rovnomŊrnou tlouġŠkou. V 

povlaku si lze vġimnout znaļn®ho zmenġen² se tlouġŠky f§ze d1. Dif¼zn² 

vrstva povlaku dosahuje t®mŊŚ aģ do povrchu povlaku a vnŊjġ² vrstva je 

velmi tenk§. 

PŚi vyġġ²m obsahu kŚem²ku (obr.4c) povlak m§ v²cef§zovou stavbu vy-

tvoŚenou intermetalickĨmi slouļeninami Fe-Zn, ale nem§ zŚetelnou vrs-

tevnatou stavbu. PŢsoben² Si v podkladu zpŢsobuje, ģe se v povlaku 

tvoŚ² shluky dobŚe zformovanĨch krystalŢ f§ze z. F§ze z je pokryta ten-

kou vnŊjġ² vrstvou h. Na oceli s vysokĨm obsahem kŚem²ku mŢģeme 

zpozorovat mezi vrstvou f§ze d1 a z vĨskyt dvouf§zov® smŊsi f§z² d1+ 

FeSi.

a) 0,01Si b) 0,05Si c) 0,32Si 

   

Obr.4. Struktura povlakŢ z²skanĨch v teplotŊ 450
o
C na uhl²kov® oceli s rozd²lnĨm obsahem kŚem²ku, doba ponoru 3 min. 

 

Vyuģit² metody dvoj²ho ponoru stabilizuje strukturu povlaku. Bez ohledu na obsah kŚem²ku v oceli povlak m§ podobnou stavbu. Skl§d§ se z jiģ dŚ²ve 

popisovan® dif¼zn² vrstvy f§z² Fe-Al a vnŊjġ² eutektick® vrstvy Zn-Al. Povlaky z²skan® na oceli s rozd²lnĨm obsahem Si maj² tak® podobnou tlouġŠku 

(obr.5.)  

Obr.5. Struktura povlakŢ z²skanĨch na uhl²kov® oceli s rozd²lnĨm obsahem kŚem²ku metodou dvoj²ho ponoru. 

a) 0,01Si 

 

b) 0,05Si 

 

c) 0,32Si 
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RozġiŚuj²c² sortiment vĨrobkŢ pŚedurļenĨch k zinkov§n² vytv§Ś² nutnost zinkov§n² oceli se st§le v²c sloģitĨm chemickĨm sloģen²m. V tŊchto podm²n-

k§ch proces vytv§Śen² povlaku se st§v§ obt²ģnŊjġ² na kontrolu. Vznikaj² povlaky s rozd²lnou stavbou a kinetikou rŢstu. Charakteristick® struktury povlakŢ 

z²skanĨch v procesu tradiļn²ho zinkov§n² na rŢznĨch druz²ch legovan® oceli jsou zn§zornŊny na obr.6a. Struktura povlaku na vġech zn§zornŊnĨch 

ocel²ch se liġ² od typick® stavby povlaku na n²zkouhl²kov® oceli skl§daj²c² se z vrstev f§ze G, d1, z a vnŊjġ² vrstvy h. 

V z²skanĨch povlac²ch mŢģeme zpozorovat znaļnĨ rŢst dif¼zn² vrstvy zpŢsobenĨ pŚ²tomnost² legovac²ch pŚ²sad v zinkovan® oceli. V pŚ²padŊ vyuģit² 

metody dvoj²ho ponoru povlaky z²skan® na zkoumanĨch druz²ch oceli maj² podobnou stavbu obr. 6b. Povlak se skl§d§ z dif¼zn² vrstvy a vnŊjġ² vrstvy. 

PŚi analĨze zn§zornŊn® obrazy struktury povlakŢ, lze zpozorovat, ģe bez ohledu na druh zinkovan® oceli byly z²sk§ny povlaky s podobnou tlouġŠkou. 

St44-2 23MnNiCrMo52 27MnSi5 18G2AA 

a) zinkov§n², doba ponoru  3min. 

    

a) metoda dvoj²ho ponoru, doba ponoru 15/30s. 

    

Obr.6. Struktura povlakŢ z²skanĨch na legovan® oceli v procesu tradiļn²ho zinkov§n² (a) a metodou dvoj²ho ponoru 
(b) [1]. 
 

ODOLNOST  PROTI  KOROZI  POVLAKŧ ZN-AL  

Odolnost proti korozi povlakŢ ZnAl byla stanovena srovn§vac²m zpŢsobem s odolnost² proti korozi zinkovĨch povlakŢ. Zkouġky odolnosti na pŢsoben² 

neutr§ln² soln® mlhy byly prov§dŊny v souladu s normou PN-76/H-04603 v soln® komoŚe typu CORROTHERM Model 610, firmy Erichsen, s objemem  

400dm
3
 v mlze 5% vodn²ho roztoku NaCl pŚi pŚedpokl§dan® teplotŊ vĨzkumu ļin²c² 35Ñ2

o
C. Povlaky ze zkouġek byly vytvoŚeny na oceli S235JRG2 s 

obsahem 0,01%Si. Struktura a stŚedn² tlouġŠka povlakŢ podrobenĨch korozn²m zkouġk§m jsou zn§zornŊny na ob.7a. Zinkov® povlaky maj² regul®rn² 

vrstevnatou stavbu f§z² G, d1 a z a vnŊjġ² vrstvu tuh®ho roztoku ģeleza v zinku - h. StŚedn² tlouġŠka tŊchto povlakŢ po dobŊ ponoru 3min. ļinila 110,7 

ovlaky z²skan® metodou dvoj²ho ponoru pŚi dobŊ ponoru 30s v zinku a 30s v l§zni Zn-5%Al jsou sestaveny z dif¼zn² pŚechodn® vrstvy a vnŊjġ² 

vrstvy. StŚedn² tlouġŠka povlakŢ ZnAl je v²ce neģ dvojn§sobnŊ menġ² 

(obr.7b) mŢģeme konstatovat, ģe tyto nemaj² necelistvosti a jsou jasn® a leskl®. 

 

a) b) 

   

Zn 
Zn-Al 
 

Obr.7. Struktura a stŚedn² tlouġŠka (a) a vzhled povlakŢ (b) pŚed korozn²mi zkouġkami. 
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Z§vislost jednotkovĨch zmŊn hmotnosti vzorkŢ se zkouġenĨmi povlaky 

ZnAl a Zn v prŢbŊhu doby trv§n² zrychlenĨch korozn²ch zkouġek v neut-

r§ln² soln® mlze na dobŊ testu je zn§zornŊna na obr.8a. Po prvn² dobŊ 

zkouġek byl zjiġtŊn nepatrnĨ ¼bytek hmotnosti povlakŢ ZnAl.  Po tomto 

obdob² n§sledoval pŚ²rŢstek hmotnosti, coģ je zpŢsoben® hromadŊn²m 

se kompaktn²ch vĨrobkŢ b²l® koroze na povrchu vzorkŢ, pŚisp²vaj²c²ch ke 

zvĨġen² odolnosti proti korozi tŊchto povlakŢ. V prŢbŊhu zkouġek mezi 

480-720 hodinou testu nebyly zjiġtŊny vŊtġ² zmŊny hmotnosti vzorkŢ 

s povlaky ZnAl. Naproti tomu zinkovĨ povlak se charakterizoval st§lĨm 

¼bytkem hmotnosti, kter§ po skonļen² testu ļinila kolem 80g/m
2
. 

V dobŊ zkouġek bylo tak® vedeno vizu§ln² pozorov§n² korozn²ch zmŊn 

povrchu vzorkŢ a tak® zmŊn na pŚ²ļn®m Śezu povlaku. Vzhled povrchu 

vzorkŢ po ukonļen² korozn²ch zkouġek je zn§zornŊn na obr.8b. Makro-

skopick§ pozorov§n² dovoluj² zjistit, ģe na povrchu vzorku s povlakem Zn 

se vyskytuj² zŚeteln® produkty ļerven® koroze. To svŊdļ² o lok§ln²m 

prokorodov§n² povlaku na mnoha m²stech aģ na z§kladn² materi§l. Po-

vlaky ZnAl podlehly jedinŊ b²l® korozi nezpŢsobuj²c ztr§tu spojitosti po-

vlaku pŚesto, ģe jejich tlouġŠka je v²c neģ dvojn§sobnŊ menġ² neģ  zinko-

vĨch povlakŢ. 

a) b) 
 

  

Zn Zn-Al 

 
Obr.8.  Z§vislost jednotkovĨch zmŊn hmotnosti vzorkŢ na dobŊ trv§n²  testu v neutr§ln² soln® mlze (a) a vzhled vzorkŢ po skoļen² korozn²ho testu (b) 

SHRNUTĊ 

TvoŚen² povlakŢ ZnAl s pŚ²sadou 5%Al v l§zni je povaģov§no za tech-

nologicky obt²ģn®. TvoŚen² tŊchto povlakŢ dosud nebylo zavedeno 

v prŢmyslov®m mŊŚ²tku pro pokovov§n² vĨrobkŢ kusov®ho zinkov§n². 

Navrhnut§ metoda dvoj²ho ponoru v l§zni Zn a n§sledovnŊ ZnAl  zaruļu-

je z²sk§n² souvisl®ho povlaku bez vad s moģnosti  opakov§n².  

Takto z²skanĨ povlak m§ pravidelnou stavbu. V bl²zkosti podkladu 

vznik§ dif¼zn² vrstva f§ze Fe3Al modifikovan® Zn, kter§ je pokrĨv§na 

vnŊjġ² vrstvou eutektikum Zn-Al.  Ve vnŊjġ² vrstvŊ si lze vġimnout oblasti 

tuh®ho roztoku Al v Zn, coģ je charakteristick® pro tento druh povlakŢ.  

Struktur§ln² zkouġky neprok§zaly pŚ²tomnost f§z² soustavy Fe-Zn 

v povlaku. To svŊdļ² o ¼pln® pŚestavbŊ v  l§zni ZnAl pŚedem z²skan®ho 

zinkov®ho povlaku.  Vyuģit² kr§tkĨch dob ponoru dovoluje omezit vliv 

kŚem²ku v oceli na tlouġŠku povlaku a souļasnŊ je zajiġtŊna dobr§ odol-

nost povlakŢ proti korozi.  

Proveden® srovn§vac² korozn² zkouġky vyk§zaly lepġ² odolnost proti 

korozi povlakŢ ZnAl od tradiļn²ch povlakŢ Zn. Zde je tŚeba zdŢraznit, ģe 

zkouġen® povlaky ZnAl mŊly v²c neģ dvojn§sobnŊ menġ² tlouġŠku neģ 

povlaky Zn. Vyuģit²  metody dvoj²ho ponoru vyģaduje vyuģit² dvou l§zni, 

coģ bezesporu zvyġuje n§klady vytvoŚen² povlaku.  Avġak s ohledem na 

vyġġ² trvanlivost povlakŢ ZnAl a sn²ģen² spotŚeby zinku na vytvoŚen² 

povlaku vyuģit² metody dvoj²ho ponoru se zd§ bĨt ekonomicky zdŢvod-

nŊn®.  
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ĤćROVŌ ZINKOVANć OCELOVć VĩZTUĤ DO BETONU 

 ING . VLADISLAVA OSTRć 

 

ĒVOD  

Ocelov§ vĨztuģ do betonu je velmi jednoduchĨm zpŢsobem kompen-

zace mal® pevnosti betonu v tahu. Kladeny jsou na n² nemal® poģadav-

ky: dobr§ soudrģnost s betonem, dostateļn§ pevnost v tahu a 

v neposledn² ŚadŊ minim§ln² korozn² reaktivita.  

A pr§vŊ koroze ocelov® vĨztuģe je jeden z hlavn²ch dŢvodŢ poġkozen² 

betonovĨch konstrukc². V Ļesk® republice se vynaloģ² pŚibliģnŊ 

2 miliardy roļnŊ na n§sledn® sanace ģelezobetonovĨch staveb [7]. 

OCELOVć VĩZTUĤ V BETONU  

MATERIćL VĩZTUĤE 

 

 

 

Materi§lem ocelov® vĨztuģe je nejļastŊji uhl²kov§ ocel s pevnost² 200 

ï 500 MPa. Draģġ² variantou, ale odolnŊjġ² jsou korozivzdorn® oceli 

(chromniklov® austenitick®, chromniklov® austenitick® s obsahem mo-

lybdenu, dvouf§zov®). Modern² vĨzkumy se zabĨvaj² vĨvojem kompozit-

n²ch vĨztuģ² se sklenŊnĨmi nebo uhl²kovĨmi vl§kny. 

KOROZE VĩZTUĤE 

Ļist§ ocelov§ vĨztuģ je v nov®m betonu v pasivn²m stavu, ve kter®m je 

korozn² rychlost m®nŊ jak 0,1 Õm/rok a koroze je rovnomŊrn§.  Pasivita 

je umoģnŊna silnŊ alkalickĨm prostŚed²m (pH 12 ï 14) v betonu, kter® je 

tvoŚeno reakc² voln®ho hydroxidu v§penat®ho s vodou [7].  
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P·ry betonu mohou proch§zet, kromŊ vody, kysl²k, oxid uhliļitĨ a chlo-

ridy. Reakc² oxidu uhliļit®ho s hydroxidem v§penatĨm vznik§ uhliļitan 

v§penatĨ a doch§z² k poklesu hodnoty pH pod 10. Tento dŊj se oznaļuje 

jako karbonatace betonu a vede k poruġen² pasivn²ho stavu ocelov® 

vĨztuģe.  Rychlost prostupu karbonataļn² fronty od povrchu betonu do 

hloubky je Ś§dovŊ v desetin§ch mm/rok a je z§visl§ na kvalitŊ cementu i 

betonu, vlhkosti betonu, pŚ²tomnost² kyselin a chloridŢ. 

  

Obr. 1 Prostup hlavn²ch sloģek prostŚed² kryc² vrstvou betonu k ocelov® 
vĨztuģi [7]. 
 

V dŢsledku koroze vĨztuģe vznikaj² korozn² produkty, jejichģ objem je 

2 ï 3 kr§t vŊtġ² neģ objem pŢvodn²ho materi§lu. Rozp²n§n²m korozn²ch 

produktŢ doch§z² ke strukturn²m zmŊn§m v betonu a vznikaj² trhliny, 

kter® d§le urychluj² korozi ģeleza [1]. SouļasnŊ se zmenġuje prŢŚez 

vĨztuģe a jej² pevnost. Korozn² rychlost oceli v aktivn²m stavu je i v²ce 

neģ 10 Õm/rok, pŚiļemģ pŚijateln® prŢmŊrn® hodnoty pŚi poģadavku na 

ģivotnost 80 ï 100 let jsou 1 ï 2 Õm/rok [3]. 

Obr. 2 Korozn² spaden² vĨztuģe a strukturn² zmŊny betonu [8]. 

PROTIK OROZNĊ OCHRANA VĩZTUĤE 

sn²ģen² vlivu vlhkosti, kysl²ku a chloridŢ (izolace, n§tŊry)  
povrchov® ¼pravy vĨztuģe (organick® ï epoxidy, anorganick® ï zinkovĨ 
povlak) 
pouģit² korozivzdornĨch materi§lŢ (korozivzdorn§ ocel) 
inhibitory koroze (organick®, anorganick®) 
katodick§ ochrana 
extrakce chloridŢ, realkalizace

POVRCHOVć ĒPRAVA VĩZTUĤE 

Ģ§rov® zinkov§n² je nejļastŊjġ²ch zpŢsobŢ k prodlouģen² ģivotnosti 

ocelov® vĨztuģe.  Technologie je velmi jednoduch§ a je moģn® pouģ²t 

rŢzn® druhy l§zn² ģ§rov®ho zinkov§n² i n§slednĨch dokonļovac²ch ¼prav. 

Na rozd²l od epoxidovĨch povlakŢ nen² ģ§rovĨm zinkov§n²m negativnŊ 

ovlivnŊna svaŚitelnost a pevnostn² charakteristika vĨztuģe [4]. 

 

REAKCE ZINKU A BETONU  

ZINEK PLNĊ DVŌ (NOTORICKY )  ZNćM£ FUNKCE: 

- pŢsob² jako bari®rov§ ochrana z§kladn²ho materi§lu (d²ky pa-
sivaci) 

- slouģ² jako obŊtovan§ anoda a zajiġŠuje tak katodickou ochra-
nu z§kladn²ho materi§lu 

Zinek, resp. zinkovĨ povlak, koroduje v ļerstv®m betonu (vlhk® a vy-

soce alkalick® prostŚed²) velmi rychle. Postatou koroze je reakce zinku 

s hydroxylovĨmi anionty za vzniku hydroxidu zineļnato-v§penat®ho 

Ca[Zn(OH)3]2. PŚi hodnot§ch pH Ó 13,3 Ñ 0,1 vznik§ hrub§ nekompaktn² 

vrstva korozn²ch produktŢ a nedoch§z² tak k zapasivov§n² povrchu [1, 6].  

NćSLEDKEM T£TO KOROZE DOCHćZĊ: 

- k poruġen² a rozkladu Zn-vrstvy a poruġen² katodick® ochrany 
z§kladn²ho materi§lu. 

- reakci zinku s hydroxylovĨmi ionty a unik§n² bublinek vod²ku 
do okol² ï doch§z² ke zvŊtġen² p·rŢ v okol² vĨztuģe a ke zhor-
ġen² adheze mezi vĨztuģ² a betonem.  
 

Koroze prob²h§ v prvn²ch 5 ï 9 dnech po odlit² a ust§v§ postupnĨm 

vytvrzov§n²m betonu, poklesem pH a vznikem pasivaļn² vrstvy zinku [1, 

6]. Inici§ln² korozi a vĨvinu vod²ku lze zabr§nit vhodnou pasivac² zinku, 

napŚ. chrom§tov§n²m nebo vrstvou ceru [1, 6]. 

PŚi hodnot§ch pH mezi 12,5 Ñ 0,1 a 13,3 Ñ 0,1 uģ mŢģe doch§zet 

k pasivaci zinku, protoģe vznikl§ vrstva korozn²ch produktŢ Ca[Zn(OH)3]2 

je jemnozrnn§ a kompaktn². 

LćZNŌ ĤćROV£HO ZINKOVćNĊ 

Ģ§rov® zinkov§n² vĨztuģe prob²h§ pŚi teplot§ch 445 ï 450 ÁC po dobu 

1 ï 6 minut [1, 2]. Za ¼ļelem zlepġen² tekutosti l§znŊ a ovlivnŊn² reaktivi-

ty mezi zinkem a ģelezem se do ļist® taveniny zinku pŚid§vaj² v mal®m 

mnoģstv² (Ś§dovŊ setiny aģ desetiny procenta) rŢzn® prvky ï legury.  

NAPşĊKLAD: 

OLOVO  ï je bŊģnou souļ§st² zinkovac²ch l§zn², pŚid§v§ se v mnoģstv² 

kolem 1 %, zlepġuje tekutost l§znŊ, jeho nevĨhodou je nebezpeļnost pro 
ģivotn² prostŚed² a proto je nahrazov§n jinĨmi prvky. 
 

N IKL  ï sniģuje reaktivitu zinku se ģelezem a udrģuje niģġ² tlouġŠky zin-

kov®ho povlaku. 
 

CĊN ï m§ podobnĨ ¼ļinek jako nikl, pouģ²v§ se v kombinaci s niklem. 

Z²skan® zinkov® povlaky pak obsahuj² rŢzn® procento tŊchto legur.  
 

Obr. 3 Velikost krystalŢ Ca[Zn(OH)3]2 na povrchu zinkov®ho povlaku se 
zvyġuj²c² se hodnotou pH  [6]. 
 

POVLAKY ZN ð N I ð SN ð B I maj² velmi dobrou koroz² odolnost pŚi 

vysok®m obsahu chloridŢ v betonu (inici§ln² obsah Cl
ï
 aģ 4,02 %), nao-

pak nejsou vhodn® pro prostŚed² s vysokĨm pH.  
 

POVLAKY ZN ð N I ð B I A ZN ð PB  maj² lepġ² korozn² odolnost 

v alkalick®m prostŚed², ale niģġ² v prostŚed² s obsahem chloridŢ (inici§ln² 
obsah Cl

ï
 1,36 ï 1,73 %). 

 
Nejlepġ² korozn² odolnosti jak v alkalick®m prostŚed², tak v prostŚed² s 
vysokĨm obsahem chloridŢ pŚesto dosahuje povlak ļist®ho zinku (na 
povrchu pouze ɖ ï f§ze). [2] 

NćSLEDN£ ĒPRAVY 

N§sledn® ¼pravy (povrchov®, tepeln®) zlepġuj² korozn² odolnost zinko-

v®ho povlaku v silnŊ alkalick®m prostŚed² ļerstv®ho betonu (hodnota pH 

> 13,3). TepelnĨm zpracov§n²m lze dos§hnout zinkov®ho povlaku 

s obsahem pouze Fe ï Zn f§z². PŚed vlastn²m ochlazen²m zinkov®ho 

povlaku se pomoc² centrifugy odstran² pŚebyteļn§ tavenina. To umoģn² 

prodlouģen² intermetalick® dif¼ze a vytvoŚen² Fe ï Zn f§z² v cel®m prŢŚe-

zu zinkov® vrstvy. Takto vytvoŚenĨ povlak m§ lepġ² korozn² odolnost 

zejm®na v prvn²ch hodin§ch (max. 6 hod) po zalit² do betonu (v porovn§-

n² se zinkovĨm povlakem a chrom§tovanĨm povlakem), potom jeho 

odolnost kles§ pod ¼roveŔ chrom§tov®ho povlaku [6]. 
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PASIVAĽNĊ VRSTVY ZVYĢUJĊ KOROZNĊ ODOLNOST A ZABRAŘUJĊ REAKCI ZINKU S HYDROXYLOVĩMI IONTY.   

MOHOU BĩT NćSLEDUJĊCĊHO CHARA K TERU : 

CHROMćT ï povlak se vytv§Ś² chemicky ï ponorem do roztoku kyseliny chromov® (1,2 %).  Dosahuje lepġ² korozn² odolnosti v porovn§n² k ļist®mu 

zinkov®mu povlaku a tepelnŊ zpracovan®mu zinkov®mu povlaku [6]. Jedn§ se o povlak ġestimocn®ho chromu, kterĨ pŚedstavuje vysok® nebezpeļ² pro 

ļlovŊka a ģivotn² prostŚed² a proto je tato technologie postupnŊ opouġtŊna. 

 
 
Obr. 4 Porovn§n² vzhledu povrchu pŚi hodnot§ch pH 13,7 Ñ 0,1: zinkovanĨ, zinkovanĨ + tepelnŊ zpracovanĨ, zinkovanĨ + chrom§tovanĨ (zleva) [6]. 

 

CER  ï povlak ceru dosahuje tlouġŠky 5 ï 10 Õm, vytv§Ś² se v roztoku chloridu cerit®ho pŚi teplot§ch kolem 40 ÁC a hodnot§ch pH 1,3. Barva povrchu 

vĨztuģe se zmŊn² na oranģovo-ģlutou. Povlak ceru m§ vyġġ² korozn² odolnost a chr§n² zinkovĨ povlak zejm®na v prvn²ch dnech, kdy je vysok® riziko 

vzniku koroze zinku. Po 5 ï 9 dnech je korozn² odolnost povlaku ceru stejn§ jako zinkov®ho povlaku. [1] 

 
Obr. 5 Vzhled povrchu ģ§rovŊ zinkovan® vĨztuģe (vlevo) a ģ§rovŊ zinkovan® vĨztuģe s n§slednou pasivac² cerem (vpravo) [1]. 

SROVNćNĊ MATERIćLŧ OCELOV£ VĩZTUĤE 

PodstatnĨ faktor pro volbu ocelov® vĨztuģe, resp. jej² povrchov® ¼pra-

vy je jej² korozn² odolnost. Tabulka 1 shrnuje korozn² napaden² rŢznĨch 

typŢ ocelov® vĨztuģe.  Jako prostŚed² byla volena: 

VODA  ï bŊģn§ voda z vodovodu s hodnotou pH 6,9 ï 7,2 

ROZTOK NACL  ï 10 % roztok s hodnotou pH 7,4 ï 7,7 

 

Typ vĨztuģe 

Zkorodovan§ plocha 
po expozici [%] 

PrŢmŊrnĨ korozn² 
¼bytek [Õm/rok] 

voda roztok NaCl voda 
roztok 
NaCl 

C ï ocel 25 40 < 5 50 ï 120 

Ģ§rovŊ zinkova-
n§ 

13 10 < 5 30 ï 40 

Austenitick§ ocel 0 0 < 5 < 5 

Patinuj²c² ocel 42 32 < 5 50 ï 100 

 
Tab. 1 Srovn§n² korozn²ho ¼bytku rŢznĨch materi§lŢ ocel. vĨztuģ² [5]. 

 

KromŊ korozn² odolnosti jsou rozhoduj²c² n§klady na danĨ typ ocelov® 

vĨztuģe.  

 

 

 

 

 

Orientaļn² srovn§n² zobrazuje tabulka 2: 

Typ ocelov® vĨztuģe 
Relativn² 

cena 

Uhl²kov§ ocel bez povlaku 1 

Uhl²kov§ ocel s organickĨm povlakem 1,5 ï 2 

Uhl²kov§ ocel se zinkovĨm povlakem 2 

Patinuj²c² ocel 2 

Austenitick§ ocel 10 

ZćVŌR 

Pro volbu vĨztuģe do betonu z pohledu koroze je rozhoduj²c² poģada-

vek na ģivotnost ģelezobetonov® konstrukce. Ģ§rovŊ zinkovanĨ povrch 

zvyġuje, v porovn§n² s uhl²kovou ocel², ģivotnost vĨztuģe. N§klady na 

ģ§rovŊ zinkovanou vĨztuģ jsou pŚibliģnŊ dvojn§sobn® ve srovn§n² 

s uhl²kovou ocel². CelkovĨ n§rŢst n§kladŢ na celou stavbu ģelezobetono-

v® konstrukce je cca 1 %. 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obr. 6 Uk§zka legend§rn²ch ģelezobetonovĨch staveb ï Metropolitn² katedr§la (vlevo), Museum souļasn®ho umŊn² (vpravo), O. Niemeyer [9]. 
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VLIV TEPLOTY A SLOĤENĊ VODY NA KOROZI ĤćROVŌ ZINKOVANĩCH TRUBEK  

ALENA KOUKALOVć, KATEşINA KREISLOVć SVĒOM S.R.O. 

ĒVOD  

Ģ§rovŊ zinkovan® trubky jsou nejpouģ²vanŊjġ²m materi§lem pro vnitŚn² rozvody pitn® i tepl® vody. V letech 2007 - 2008 hodnotil SVĐOM celou Śadu 

pŚ²padŢ vzniku poġkozen² pozinkovanĨch potrub² na rozvodech TUV. Probl®m je, ģe uģivatel®, spr§vci objektŢ zjist² vznik koroze aģ v dobŊ, kdy dojde 

k selh§n² rozvodu, tj. prokorodov§n² i ocelov®ho podkladu ï cca 2,5 ï 3 roky provozu, a stav vnitŚn²ho povrchu trubek je jiģ katastrofickĨ (Obr§zek 1).  

Obr§zek 1 ï PŚ²klady korozn²ho poġkozen² rozvodu TUV 
 

 

 
 

Ġkody na majetku zpŢsoben® hav§riemi potrubn²ch rozvodŢ jsou z hlediska pojiġŠoven z§vaģn® a pro potrubn² rozvody z kovovĨch materi§lŢ se uv§-

d², ģe pŚ²ļinou hav§ri² mohou bĨt nedostatky projektu, mont§ģe nebo provozu zaŚ²zen² [1]. 

1    FAKTORY OVLIVŘUJĊCĊ KOROZI ZINKU VE VODŌ 

Koroze povrchŢ materi§lŢ, kter® jsou ve styku s vodou, vede k narŢst§n² 
povrchovĨch vrstev korozn²ch produktŢ, kter® v z§vislosti na podm²n-
k§ch, mohou nebo nemus² m²t ochrann® vlastnosti. Soustavy tepl® sani-
t§rn² (uģitkov®) vody s recirkulaļn² smyļkou nejsou uzavŚen® soustavy, 
ale voda se v nich pravidelnŊ vymŊŔuje. 

KOROZNĊ POĢKOZENĊ SE MŧĤE PROJEVOVAT: 

- perforac² (prosakov§n²m); 
- ucp§n²m souļ§st² soustavy; 
- neģ§douc²mi zmŊnami ve sloģen² vody. 

DRUH A RYCHLOST KOROZ E KOVOV£HO MATERIćLU V DAN£M 

SYST£MU ZćVISĊ NA: 

- vlastnostech kovov®ho materi§lu; 
- vlastnostech vody - vĨznam pro korozn² agresivitu vody m§ 

koncentrace rŢznĨch aniontŢ ve vodŊ, ale vĨznamnŊjġ² je po-
mŊr jejich koncentrac²; 

- zpŢsobu konstrukļn²ho Śeġen² a jeho proveden²; 
- tlakov® zkouġce a poļ§teļn²ch podm²nk§ch pŚi uveden² do 

provozu; 

 

Korozn² rychlost zinkov®ho povlaku na oceli je z§visl§ i na teplotŊ a do 

teploty 50
o
C se zvyġuje jen pomalu, pot® se zvyġuje rychle a dosahuje 

maxima pŚi teplotŊ 65
o
C (Obr§zek 2) [5]. ZvĨġen² korozn² rychlosti 

v intervalu 50 - 60
 o
C je zpŢsobeno zmŊnou charakteru korozn²ch pro-

duktŢ z ļ§steļnŊ ochrannĨch na neochrann®.  

 

 

Potenci§l zinku se st§v§ katodickĨm pro ocelovĨ podklad ve vod§ch, 

kter® maj² vysokĨ pomŊr uhliļitanŢ a chloridŢ a koncentraci chloridŢ 10 

ppm nebo niģġ², a doch§z² k urychlen® korozi oceli. 

VLIVEM MECHANICK£HO PŧSOBENĊ PROUDĊCĊ KAPALINY SE NA 

VLASTNĊM KOROZNĊM PROCESU PODĊLĊ I DALĢĊ MECHANISMY 

KOROZE ,  NAPş.:  

- erozn² koroze - v rychle proud²c²m prostŚed²,   
- r§zov® napaden² ï nevhodn® podm²nky proudŊn², vznik r§zŢ v toku. 

Korozn² rychlost zinku v destilovan® vodŊ se pohybuje od 15 do 150 

Õm.r
-1
 v z§vislosti na teplotŊ, stupni provzduġnŊn² a dalġ²ch faktorech [2 - 

4]. V provzduġnŊnĨch vod§ch vznikaj² objemn® vrstvy oxidŢ a hydroxidŢ 

zinku.  

 
 
 
 
Obr§zek 2 ï Vliv teploty vody na 
rychlost koroze zinkov®ho po-
vlaku na oceli 

 

 

http://www.vscht.cz/met/stranky/vyuka/labcv/korozni_inzenyrstvi_se/koroze/
http://www.idr-amberg.de/DieFirma/Brueckensanierungen/Brueckenpruefung.htm
http://www.saborizante.com/2008/06/20/importante-muestra-de-oscar-niemeyer-en-chile/
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Charakter a koncentrace aniontŢ sol² rozpuġtŊnĨch ve vodŊ (chloridy, 

dusiļnany, s²rany a hydrogenuhliļitany) maj² dŢleģitĨ vliv na korozn² 

anodickou reakci. Vliv aniontŢ je sp²ġe urļen pomŊrem koncentrac² S1, 

neģ celkovou koncentrac² jednotliv®ho anionu. Faktor S1 se dle ĻSN EN 

12502-3 Ochrana kovovĨch materi§lŢ proti korozi - N§vod na stanoven² 

pravdŊpodobnosti koroze v soustav§ch pro distribuci a skladov§n² vody - 

Ļ§st 3: Faktory ovlivŔuj²c² ģ§rovŊ zinkovan® ģelezn® materi§ly vypoļte 

z n§sleduj²c² rovnice: 

)(

)(2)()(

3

2

43

1 -

--- ++
=

HCOc

SOcNOcClc
S  

PravdŊpodobnost dŢlkov® koroze stoup§ se stoupaj²c² hodnotou S1. 

Vznik dŢlkov® koroze je velmi nepravdŊpodobnĨ pŚi hodnot§ch S1 pod 

0,5 a je velice pravdŊpodobnĨ pŚi hodnot§ch S1 nad 3. Bodov§ koroze 

v tepl® vodŊ (>35ÜC) je charakterizov§na vŢļi nezkorodovan® ploġe ostŚe 

ohraniļenĨmi dŢlky. Vyvine se ze st§vaj²c²ch nebo koroz² vzniklĨch de-

fektŢ v kovov®m povlaku, pod ¼sadami nebo ve ġtŊrbin§ch vlivem oxidu 

zinku, kterĨ snadno vznik§ v tepl® vodŊ. Bodov§ koroze v ohŚ²vanĨch 

vod§ch je ļasto iniciov§na puchĨŚov§n²m. 

Dalġ² vliv na rychlost koroze zinku v rozvodech vody mŢģe m²t kontakt 

s jinĨmi kovy, kter® se mohou do vody vyluhovat v jinĨch ļ§stech syst®-

mu rozvodu (vĨmŊn²ky tepla, fitinky, apod.). 

2   PşĊKLADY SELHćNĊ ĤćROVŌ ZINKOVANĩCH ROZVODŧ TUV  

SVĐOM hodnotil korozn² poġkozen² na nŊkolika ģ§rovŊ zinkovanĨch 

trubk§ch po 2 ï 3 letech provozu. Po t®to dobŊ doġlo k prokorodov§n² 

trubek a hav§rii rozvodu. Korozn² napaden² trubek se pŚev§ģnŊ vyskyto-

valo na vodorovnŊ uloģenĨch trubk§ch a bylo intenzivnŊjġ² na spodn² 

ļ§sti trubek (Obr§zek 3). Korozn² napaden² mŊlo charakter postupnŊ se 

rozġiŚuj²c²ch dŢlkŢ, kter® v ŚadŊ pŚ²padŢ vedly aģ k prokorodov§n² stŊny 

trubky. VnitŚn² povrch trubek byl pokryt objemnĨmi vrstvami ¼sad a ko-

rozn²ch produktŢ oceli.  

Obr§zek 3 PŚ²klad korozn²ho poġkozen² trubky po 3 letech provozu 

 

 
 

OrientaļnŊ byla mŊŚena tlouġŠka zinkov®ho povlaku na ļ§sti trubky na 

ploch§ch s nejniģġ²m korozn²m napaden²m. Z tŊchto orientaļn²ch mŊŚen² 

lze usuzovat, ģe pŢvodn² tlouġŠka zinkov®ho povlaku odpov²dala poģa-

davkŢm normy ĻSN EN 10240 VnitŚn² a/nebo vnŊjġ² ochrann® povlaky 

na ocelovĨch trubk§ch ï Poģadavky na povlaky nan§ġen® ģ§rovĨm 

zinkov§n²m ponorem v automatizovanĨch provozech, tj. minim§lnŊ 45 

Õm.  

V m²stech bez zvĨġen®ho korozn²ho pŢsoben² prostŚed² byl korozn² 

¼bytek zinkov®ho povlaku v trubk§ch 6 aģ 12 Õm/r, coģ odpov²d§ korozn² 

rychlosti zinku v bŊģnĨch vodovodn²ch vod§ch. Ve vġech pŚ²padech byla 

provedena analĨzy vody ï hodnota faktoru S1 se pohyboval od 2 do 3. 

SVĐOM z²skal i vzorky trubek z objektŢ, kter® jeġtŊ nevykazovaly pro-

korodov§n² a byly v provozu 0,75 a 1,5 roku (Obr§zek 4) ï jedn§ se o 

rŢzn® etapy vĨstavby komplexu bytovĨch domŢ, kter® jsou stejnŊ velik® 

a napojen® a jednu vnŊjġ² pŚ²pojku rozvodu pitn® vody.  

Z Obr§zku 4 je patrn®, ģe korozn² napaden² vznik§ jiģ po velmi kr§tk® 

dobŊ provozu rozvodu TUV a s dobou provozu se rozv²j². Po 0,75 roku 

se jiģ objevily prvn² puchĨŚe v povlaku zinku, ve kterĨch doġlo ke koroz-

n²mu napaden² podkladov® oceli. VnitŚn² povrch trubek byl pokryt relativ-

nŊ objemnou rovnomŊrnou vrstvou b²lĨch korozn²ch produktŢ zinku. Po 

1,5 roku expozice je jiģ korozn² napaden² podkladov® oceli intenzivnŊjġ² 

a lok§lnŊ vznikly objemn® vrstvy korozn²ch produktŢ oceli nad zinkovĨm 

povlakem. Po 2,5 roce jiģ doġlo k prokorodov§n² trubky ï je patrn®, ģe 

defekt m§ lok§ln² charakter, na ļ§sti povrchu trubky je zbytkovĨ povlak 

zinku s korozn²mi produkty zinku. 

Z povrchu vnitŚn²ch stŊn byly odebr§ny vzorky korozn²ch produktŢ - 

dominuje hemimorfit Zn4Si2O7(OH)2.(H2O), silnĨ  zincit ZnO, moģn® stopy 

simonkolleitu Zn5(OH)8Cl2H2O a f§ze 6Zn(OH)2ĿZnSO4Ŀ4H2O. Ani po 0,75 

roku provozu nebyla zjiġtŊna pŚ²tomnost ochrannĨch korozn²ch produktŢ 

zinku  Zn5(CO3)2(OH)6 [6]. 

3   URYCHLEN£ LABORATORNĊ ZKOUĢKY 

Urychlen§ korozn² zkouġka byla provedena jako statick§ ï bez prou-

dŊn² vody. Zkuġebn²m prostŚed²m byla voda o dvou rŢznĨch sloģen²ch 

(Tabulka 1) a dva typy materi§lŢ ï konstrukļn² ocel s povlakem ģ§rov®ho 

zinku (prŢmŊrn§ tlouġŠka zinkov®ho povlaku byla 24,3 Õm) a zinek. Plo-

cha vzorku vystaven§ pŢsoben² korozn²ho prostŚed² byla cca 0,003 m
2
. 

Expozice byla provedena za laboratorn² teploty a pŚi zvĨġen® teplotŊ 

50, 55, 60 a 70ÁC. Celkov§ doba expozice byla 504 h s prŢbŊģnĨmi 

odbŊry po 168 a 336 h. Po kaģd®m odbŊru byl stav vzorkŢ zdokumento-

v§n (Obr§zek 5) a byl stanoven prŢmŊrnĨ korozn² ¼bytek zinku i zinko-

v®ho povlaku (Tabulka 2). Po 504 h expozice pŚi teplot§ch 50 a 55ÜC 

doġlo k prokorodov§n² zinkov®ho povlaku na podkladovou ocel a vzniku 

ļetnĨch drobnĨch dŢlkŢ (Obr§zek 6). Korozn² rychlost se v prŢbŊhu 

zkouġky zvyġovala (Obr§zek 7).  

 

Tabulka 1 ï Sloģen² dvou typŢ prostŚed² korozn² zkouġky 
 

prostŚed² pH 
vodivost 
(ɛScm

-1
) 

NO3
- 

(mg/l) 
Cl

- 

(mg/l) 
SO4

2- 

(mg/l) 
Ca

2+ 

(mg/l) 
HCO3

- 

(mg/l) 
S1 

voda 1 7,1 515 22,1 25,8 49,7 81,7 201,2 0,7 

voda 2 6,5 304 31,5 19,7 44,0 29,8 64,1 2,2 

 
Z grafu na Obr§zku 8 je zŚejm®, ģe korozn² rychlost ģ§rov®ho zinkov®ho povlaku ve vodn²m prostŚed² je niģġ² neģ hutn²ho zinku (vliv slitinovĨch vrstev 

povlaku). Korozn² rychlost obou materi§lŢ z§vis² na teplotŊ i sloģen² vody.  Ve srovn§n² s hutn²m zinkem se korozn² rychlost zinkov®ho povlaku ve vodŊ 
s vyġġ²m faktorem S1 = 2,2 vĨraznŊji zvĨġila oproti tomuto porovn§n² ve vodŊ s faktorem S1 = 0,7. 
 

Obr§zek 4 ï PostupnĨ rozvoj korozn²ho napaden² po 0,75; 1,5 a 2,5 letech provozu 
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Obr§zek 5 ï Korozn² napaden² zinkov®ho povlaku ve zkouġce (doba expozice 504 h) 

 

teplota vody 

20ÜC 50ÜC 55ÜC 60ÜC 70ÜC 

voda 1 (S1 = 0,7) 

     

voda 2 (S1 = 2,2) 

     

 
Tabulka 2 ï Korozn² ¼bytky zinku a zinkov®ho povlaku v z§vislosti na teplotŊ a sloģen² vody 

 

teplota expozice 
(ÁC) 

doba expozice 
(h) 

sloģen² vody 

1 2 

prŢmŊrnĨ korozn² ¼bytek (Õm) 

zinek zinkovĨ povlak zinek zinkovĨ povlak 

20 
168 0,13 0,03 1,06 0,11 
336 0,11 0,05 1,40 0,24 
504 0,16 0,03 1,61 0,67 

50 
168 0,80 0,10 1,04 0,45 
336 0,85 0,22 1,44 0,72 
504 1,05 0,29 1,61 1,27 

55 
168 0,71 0,02 0,96 0,24 
336 1,07 0,10 1,11 0,34 
504 1,20 0,15 1,27 0,66 

60 
168 1,11 0,59 1,34 1,00 
336 1,34 0,62 1,48 1,70 
504 1,71 0,99 2,46 2,57 

70 
168 1,30 0,97 1,50 0,84 
336 2,40 1,89 3,25 1,71 
504 4,50 3,17 4,67 2,67 

 
Obr§zek 6 ï Korozn² dŢlky vznikl® v zinkov®m povlaku pŚi expozici pŚi teplotŊ 55ÜC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Voda1                                   Voda2 
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Obr§zek 7 ï Korozn² ¼bytky zinkov®ho povlaku 

ZćVŌR 

VŊtġina odborn²kŢ, kteŚ² se vyjadŚuj² k pŚ²ļin§m vzniku tŊchto poruch, 

uv§d² jako hlavn² dŢvod vzniku koroze pŚekroļen² teploty vody nad 

60
o
C a zmŊnu korozn²ho chov§n² zinkov®ho povlaku vŢļi podkladov® 

oceli v tŊchto podm²nk§ch (Obr§zek 2). Nov® rozvody jsou ale obvykle 

vybaveny automatickĨmi vĨmŊn²ky tepla a teplota vody je pomŊrnŊ 

pŚesnŊ kontrolov§na i z dŢvodu sn²ģen² n§kladŢ na energie.  

Pracovn²ci SVĐOM prov§dŊli nŊkolik mŊŚen² v syst®mech TUV vy-

kazuj²c²ch korozi trubek s ģ§rovĨm zinkovĨm povlakem a ani v jednom 

pŚ²padŊ nebyla zjiġtŊna teplota vody nad 55ÜC (mŊŚena teplota povrchu 

potrub² a odebran® vody v bezprostŚedn² bl²zkosti vĨmŊn²ku).  

Naopak sloģen² vody je pozornost vŊnov§na jen ojedinŊle. V tŊch 

pŚ²padech, kdy se prov§d² analĨzy vody, vych§z² se z poģadavkŢ na 

kvalitu pitn® vody, ale tato analĨza neobsahuje vġechny hodnoty po-

tŚebn® pro posouzen² korozn²ho pŢsoben² analyzovan® vody na korozi 

kovovĨch materi§lŢ.  

Prvn² statick§ zkouġka uk§zala, ģe vliv sloģen² vody se na korozi ģ§rov®ho zinku vĨraznŊ pod²l² a tento vliv se zvyġuje s rostouc² teplotou. Zkouġky 

proveden® pŚi teploty 50 a 55ÜC, kter® jsou obvykl® v rozvodech TUV, ukazuj² na urļitou anom§lii v korozn²m chov§n² zinku i zinkov®ho povlaku. 

V r§mci projektu MPO bude SVĐOM s.r.o. ve spolupr§ci s AĻZ pokraļovat v urychlenĨch zkouġk§ch vļetnŊ zkouġek dynamickĨch v proud²c² vodŊ a 

v modelovĨch trubkovĨch rozvodech. 

PşĊSPŌVEK BYL ZPRACOVćN V RćMCI PROJEKTU MPO  - FR-TI1/560  OPTIMALIZACE VĩROBNĊCH A PROVOZNĊCH PODMĊNEK ĤćROVŌ 

ZINKOVANĩCH TRUBEK PRO SYST£MY VNITşNĊHO ROZVODU .  

L ITERATUR A  

1. A. Chyba, Hav§rie potrubn²ch rozvodŢ z hlediska pojiġŠovny, ĻeskĨ instalat®r, 2/2007 
2. X.G. Zhang, Corrosion and electrochemistry of zinc, ISBN 0-306-45334-7, Plenum Press, New York, USA, 1996 
3. C.J. Slunder, W.K. Boyd, Zinc: Its Corrosion Resistance, 2nd ed., International Lead Zinc Research Organization, Inc., New York, 1986 
4. E.A. Anderson, C.E. Reinhard, Zinc, in The Corrosion Handbook, New York, 1948, pp. 331-346 
5. G.L. Cox, Effect of temperature on the corrosion of zinc, Ind. Eng. Chem., 23, 1931, pp. 902-904 
6. U.R. Evans, Oitting and cracking, Chem. Ind., 1956, pp. 1291-1297 

 

PŠehled poŠ§danĪch odbornĪch akc² 

Podrobn® informace najdete v odborn®m serveru POVRCHOVĆ ĐPRAVA nebo na webovĨch str§nk§ch poŚadatelŢ 

ZDEŘKA JELĊNKOVć - PPK  

si V§s dovoluje pozvat spolu s Asociac² korozn²ch inģenĨrŢ, odbornĨmi asociacemi a spoleļnostmi, vŊdecko-vĨzkumnĨmi ¼stavy,  

vysokoġkolskĨmi pracoviġti, st§tn²mi a veŚejnopr§vn²mi org§ny, ļeskĨmi i zahraniļn²mi firmami 

na 36. konferenci s mezin§rodn² ¼ļast² 

PROJEKTOVćNĊ A  PROVOZ  POVRCHOVĩCH ĒPRAV 

10. - 11. bŚezna 2010, v hotelu Pyramida, Praha 6. 

TŚicetġest let tradice - z§ruka spolehlivosti a kvality 

 

Konference v oboru povrchovĨch ¼prav s nejstarġ² tradic² v ĻR pŚin§ġ² 
vģdy aktu§ln² informace v pravĨ ļas. Na programu je vĨklad novĨch 
z§konŢ a pŚedpisŢ ke zpŚ²snŊnĨm kriteri²m na ekologii, hygienu, bezpeļ-
nost pr§ce v souladu s poģadavky EU, informace o n§tŊrovĨch hmot§ch, 

o progresivn²ch technologi²ch v lakov§n², galvanice, zinkov§n², od pŚed-
¼prav po koneļn® povrchov® ¼pravy rŢznĨch materi§lŢ.  
Tematick® uspoŚ§d§n² ļerp§ z bohatĨch, praktickĨch zkuġenost², sle-

duje svŊtovĨ trend a pŚin§ġ² novinky z oboru tak, aby bylo dosaģeno  
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vysok® rentability a kvality. 
Konference umoģŔuje ¼ļastn²kŢm a firm§m navazovat kontakty, prezen-
tovat sv® vĨrobky, seznamovat se s vĨrobn²m programem a sluģbami 
ļeskĨch i zahraniļn²ch firem, konzultovat s veŚejnopr§vn²mi org§ny. 
Konference je urļena pro ġirokĨ okruh posluchaļŢ - majitele lakoven, 
galvanizoven a zinkoven, konstrukt®ry, projektanty, technology povrcho-
vĨch ¼prav, Ś²d²c² technicko-hospod§Śsk® pracovn²ky, pracovn²ky marke-
tinku, odbytu, z§sobov§n², vĨrobce, distributory a uģivatele n§tŊrovĨch 
hmot, bezpeļnostn² techniky, pracovn²ky hygienickĨch stanic a zdravot-
n²ch ¼stavŢ, inspektor§tŢ ģivotn²ho prostŚed², inspektor§tŢ bezpeļnosti 
pr§ce, st§tn² spr§vy i odbornĨch ġkol, pŚ²sluġn²ky hasiļskĨch z§chran-
nĨch sborŢ. 

P R O G R A  M 

10.  BşEZNA 2010 : 8:00 ï 9:00 hod. REGISTRACE 

                9:00 hod. ZAHĆJENĉ 
Ļestn® pŚedsednictvo konference: 
prezident AKI  Ing. R. Barton²ļek, CSc. 
prezident ĻSPĐ  Ing. L. Obr, CSc.  
viceprezident AVNH ĻR Ing. Z. TŢma 
prezident AĻZ  Ing. L. ĻernĨ Ph.D. 
PŚedseda zased§n²: Prof. Ing. P. Nov§k, CSc. 
1) Zah§jen². 
2) Principy protikorozn² ochrany kovŢ v elektrolytech.                          
Prof. Ing. P. Nov§k, CSc., VĠCHT Praha  
3) Prevence smetivosti z hlediska odlakov§n² z§vŊsov® techniky.      
Mgr. T. FRANŉK, Kaf Facility 
4) Aktu§ln² stav povinnost² provozovatelŢ zneļiġŠov§n² ovzduġ².          
Ing.  Z. KRAYZEL 
5) 15 let praktickĨch zkuġenost² s likvidac² plynnĨch emis² z provozŢ 
povrchovĨch ¼prav. Ing. K. HAVRĆNKOVĆ, Enetex-Kia 
6) TecTalis - kroky k ¼spŊġn® aplikaci. Ing. P. HOLLER, Henkel CR 
7) Zdravotn² rizika pŚi povrch. ¼prav§ch ï lakovny.                              
Mgr. P. LEBENHART, Hyg. stanice hl. m. Prahy 
8) Nov® smŊry v pŚedprav§ch povrchŢ. Ing. P. SVOBODA,                 
Ing. Ļ.  HUĠEK, Liberty-Top-Tech 
9) Chemick® l§tky a smŊsi - nov§ klasifikace a oznaļov§n² (naŚ²zen² 
CLP, GHS). MUDr.  Z. Tr§vn²ļkov§, CSc., St§t. zdravotn² ¼stav 
Diskuze do 12:30 hod. 
Poledn² pŚest§vka 12:30 ï 13:30 hod. 
PŚedseda zased§n²: Ing. Z. TšMA, AVNH ĻR 
10) Porovn§n² technologi² alkalick®ho bezkyanidov®ho a slabŊ kysel®ho 
zinkov§n². Ing. L. OBR 
11) Fluorplastov® povlaky ï funkļn² Śeġen². Ing. M. TROCHTA, Techni-
coat  
12)Technologie Eisenmann. Ing. J. REISINGER 

13) Aktu§ln² stav povinnost² odvozenĨch z legislat. ¼pravy vodn²ho hos-
pod§Śstv² a nakl§d§n² s odpady. JUDr. Ing. E. RUDOLF, OVSS MĢP Hr. 
Kr§lov® 
14) Povrch. ochrany vĨrobkŢ v leteck®m prŢmyslu ï lakov§n² a impreg-
nace. Ing. M. LacinĨ, Steng 
15) Trysk§n² leteckĨch vrtul². Ing. M. SEDLĆK, Rºsler Oberflªchentech-
nik 
16) VodouŚediteln® polyuretanov® n§tŊrov® hmoty pro n§roļn® prŢmys-
lov® aplikace. Ing. J. SKOUPIL, CSc., Ing. J. HUSĆK, CSc., Synpo 
17) VĨrobn² sortiment a typy z provozŢ. J. KOCIĆN, Galatek   
18) Nov® technologie GRACO pro nan§ġen² dvou-komponentn²ch barev. 
Ing. J. NOVĆK, Media Liberec 
19) Rekonstrukce lakovny v H11 v ZVVZ Milevsko. M. SkalickĨ, ZVVZ 
Milevsko 
20) Nov® normy pro hodnocen² kvality a pŚedpokl§dan® ģivotnosti povla-
kŢ. Ing. H. GEIPLOVĆ, a kol. SVĐOM 
21) ZrovnomŊrnŊn² emis² NOx z prŢm. zdrojŢ umoģŔuj²c² jejich efektiv-
nŊjġ² zneġkodnŊn². Ing. I. POTYKOVĆ a kol., VĠB ï TU Ostrava 
DISKUZE do 17:00 hod.  
SpoleļenskĨ veļer - pro pŚedem pŚihl§ġen® 

 

11.  BşEZNA 2010:   8:30 ï 9:00 hod. REGISTRACE 

                   9:00 hod. ZAHĆJENĉ 
PŚedseda zased§n²: Ing. L. ĻernĨ, Ph.D., AĻZ 
1) ZpŊŔovateln® n§tŊr. hmoty na b§zi epoxy-siloxanov®ho pojiva.       
Ing. R. OTĆHAL a kol., Synpo 
2) Korozn§ odolnosŠ poc²novanĨch oceŌovĨch plechov.                      
Doc. Ing. J. ĠEVĻĉKOVĆ,Ph.D., Hut. fakulta TU Koġice 
3) Modern² analytick® metody pro charakterizaci povrch. ¼prav.       
Ing. J. STOULIL, Ph.D., VĠCHT 
4) Nanomateri§ly se samoļist²c² a antibakteri§ln² funkc².                     
Doc. Dr. Ing. P. KLUSOœ, Đstav chem. procesŢ AV ĻR 
5) Nejlepġ² stavba s uģit²m ģ§rovŊ pozinkovan® oceli v ĻR a SR 2009. 
Ing. L. ĻERNħ, Ph.D., AĻZ 
6) Z§ruky na povlaky ģ§rov®ho zinku. Ing. V. Kukl²k, Wiegel CZ 
7) Revize EN ISO 1461 a EN ISO 14713 - dvou stŊģejn²ch norem pro 
obor ģ§rov®ho zinkov§n². Ing. Z. HAVRĆNKOVĆ, Ekozink 
8) Modern² syst®my pro elektrostatickou aplikaci pr§ġkovĨch barev.    
Ing. J. VLADĉK, Nordson 
9) Progresivn² technologie tryskac²ch strojŢ s metac²mi koly.               
Ing. P. BartonŊk, Wista 
10) Posuzov§n² shody lakoven ve smyslu novĨch pŚedpisŢ.                 
Ing. J. ĠRĆMEK, St§t. zkuġebn² ¼stav, Brno 
DISKUZE ï ZĆVŉR do 12:30 hod. 
EXKURZE do firmy LINET s.r.o. v Ģelevļic²ch u Slan®ho. Pro pŚedem 
pŚihl§ġen® zajiġtŊna doprava. Odjezd cca v 13:00 hod. (od hotelu). 

PREZENTACE FIREM  

ABF, ABRASIV, ALTEKO, AUTOLAKY MIKOS, BVV veletrhy Brno, 
EISENMANN, EKOL, ENETEX-KIA, EST+, GALATEK, HENKEL ĻR, 
IDEAL-TRADE SERVICE, JETTIMONT, KAF FACILITY, KOVOLAK,   
KS KLIMA SERVICE, LABIMEX CZ, LIBERTY-TOP-TECH,  
MEDIA LIBEREC, NORDSON, R¥SLER OBERFL CHENTECHNIK, 
SILROC CZ, STENG, SYNPO, TECHNICOAT, WIEGEL,  WISTA 

MEDIćLNĊ PARTNEşI: 

Povrchov® ¼pravy 
Koroze a ochrana materi§lu 
www.povrchovauprava.cz 
TechnickĨ tĨden²k  
CHEMagaz²n 
Technik 
KONSTRUKCE  
SPEKTRA 
auto EXPERT 
Industry ï EU www.industry-eu.cz 
Stroj§rstvo ï Stroj²renstv² 
Akreditovan® vzdŊl§vac² programy pro ļleny ĻKAIT 
Asociace inovaļn²ho podnik§n² ĻR 
 

KONFERENCE SE KONć V HOTELU PYRAMIDA ,  

Praha 6, BŊlohorsk§ 24  Spojen²: Metro ĂAñ ï stanice Malostransk§,  
d§le tramvaj² ļ. 22 do stanice Malovanka 

KONFERENĽNĊ POPLATEK: 

3 990,- Kļ (zahrnuje organ. n§klady, sborn²k, 2x obļerstven²  
+ diskuznŊ spoleļenskĨ veļer) 
3 350,- Kļ (bez diskuznŊ spoleļensk®ho veļera) 
 
PoŚadatel nen² pl§tce DPH. 
 

PşIHLćĢKA JE KE STAĤENĊ NA WEBU POşADATELE. 

PŚihl§ġku zaġlete-mailem, faxem nebo poġtou na adresu poŚadatele. 
Term²n pŚihl§ġek do 28. 2. 2010  
 
Konferenļn² poplatek zaġlete z§roveŔ s pŚihl§ġkou.  
Ļ§stku poukaģte pŚevodn²m pŚ²kazem nebo sloģenkou ļ²slo ¼ļtu: 
5407517004/2700 UniCredit Bank 
Konstantn² symbol: 308, Variabiln² symbol: IĻ Vaġ² organizace 
IBAN: CZ4827000000005407517004 
 
Đļastn²ci pŚihl§ġen² v term²nu obdrģ² prezenļn² l²stky s registraļn²m 
ļ²slem. VyplnŊnĨ l²stek pak pŚedloģ² pŚi registraci (ev. s dokladem o 
platbŊ). 
 
Registrace: 10.-11. bŚezna 2010 od 8:00 hod. 
Program: 8:30 ï 17:00 hod. 
 

INFORMACE O UBYTOVćNĊ  

jsou um²stŊny na webu poŚadatele. 

POşADATEL: 

PhDr. ZdeŔka Jel²nkov§, CSc. - PPK 
Korunn² 73, 130 00 Praha 3 
tel/fax: 224 256 668 IĻ: 15306682 
E-mail: jelinkovazdenka@seznam.cz 

WWW .JELINKOVAZDENKA .EUWEB .CZ  

Konference pŚin§ġ² novinky z legislativy a oboru povrchovĨch 
¼prav formou ġkolen² je zaŚazena mezi akreditovan® vzdŊl§vac² 
programy ĻKAIT - Ļesk® komory autoriz. inģenĨrŢ a technikŢ  
(2 body). 
 
Sborn²k m§ pŚiŚazeno ļ²slo ISBN. 
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9. MEZINćRODNĊ PRŧMYSLOVĩ VELETRH FOR INDUSTRY 2010  

od 30. 3 - 1. 4. 2010 v Praģsk®m veletrģn²m are§lu LetŔany. 

UKAĤTE SVOJI KONKURENCESCHOPNOST           

V dneġn² n§roļn® dobŊ je hlavn²m trendem konkurenceschopnost jak jednotlivĨch firem, tak vĨrobkŢ a technologi². Osobn² ¼ļast a vz§jemn§ se-
tk§n² s obchodn²mi partnery jsou pr§vŊ teŅ, v²ce neģ kdy jindy, nejlepġ² marketingovou strategi², ve kter® plat² vidŊt a bĨt vidŊn. Nenechte si proto uj²t 
jarn² veletrhy FOR INDUSTRY, FOR WASTE a FOR LOGISTIC 2010, kter® pŚin§ġej² mimo jin® jedineļnou pŚ²leģitost propojen² ¼zce spolu souvisej²-
c²ch oborŢ soubŊģnĨmi prezentacemi stroj²renstv², odpadov®ho hospod§Śstv² a logistiky.                          

NEZAPOMEŘTE NA TERMĊN UZćVŌRKY PRO PşIHLćĢENĊ 10.2.2010  A ZĊSKEJTE VĩSTAVNĊ PLOCHU ZA ZVĩHODNŌN£ CENY .  

NapŚ. cena vĨstavn² plochy od 20 m
2
 ļin² 2.100,- Kļ/ m

2 
a od 60 m

2
 ļin² 1.600,- Kļ/ m

2
. Veletrģn² spr§va ABF, a.s. pŚipravila vĨjimeļnou nab²dku 

a cenov® nastaven² odpov²daj²c² dneġn² nelehk® dobŊ s c²lem umoģnit ¼ļast na veletrhu vġem, kteŚ² pŚemĨġlej² ekonomicky a pl§nuj² sv® prezentace 
efektivnŊ s co nejmenġ²mi n§klady.  
MŢģete si vybrat z nŊkolika druhŢ typovĨch st§nkŢ 9 - 25 m2 (od 7.500,- Kļ) nebo si poģ§dat o n§vrh atypick® expozice. Na kl²ļ jsou pŚipraven® zvĨ-

hodnŊn® prezentace o velikosti 30 a 40 m2 (plocha vļetnŊ stavby st§nku a vybaven² od 79.000,- Kļ) nebo speci§ln² prezentace 6 a 8 m
2 
(plocha vļetnŊ 

stavby st§nku a vybaven² od 19.800,- Kļ). Nev§hejte tak® vyuģ²t moģnosti osobn² konzultace  a sjednat si schŢzku pŚ²mo u V§s ve firmŊ, kde mŢģeme 
spoleļnĨmi silami vytvoŚit n§vrh prezentace dle Vaġich individu§ln²ch potŚeb a poģadavkŢ.  

WWW .FORINDUSTRY .CZ  
 

INZERCE  


