











Obr. 11-3 — Odlupovdni vrstvy ndtéru dané Spatnou
prediipravou pred provedenim ndtéru (22).

11.3 Exponované matné povrchy

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

Nétéry jsou vZdy vice nebo méné vodopropustné.
To znamend, Ze pokud nebyly ve vodé rozpustné
produkty z povrchu zinku odstranény, tvoii se pod
vrstvou barvy puchyfe naplnéné roztoky soli. Zin-
kovy povlak v téchto puchytich koroduje. Koroze
se $if{ mezi natérem a zinkem a dochdzi k podkoro-

dovani a odlupovani vrstvy NH.

11.4 Cisténi a preddprava

Podle ziskanych zkuSenosti poskytuje sweepovani
povrchu zinku nejlepsi podklad pro nétér s dobrou
prilnavosti. Peclivé mechanické opracovani odstra-
ni z povrchu vSechny korozni produkty a ostatni ne-
Cistoty, v&etné vodou rozpustnych. Uéinné se od-
strani bila rez.

Mnohé zinkové povlaky jsou velmi lesklé a hladké.
Pro tyto povlaky je tryskani také vhodné, protoZe
zvySuje drsnost, a tim i plochu povrchu, coz zlepSu-
je mechanické ukotveni ndtérové vrstvy.

Doporucené parametry pro sweepovani pozinkova-
nych povrchd jsou na obr. 11-4. Dodrzovéni téchto
parametrt je dilezité. Nedostate¢né ¢isténi zpiisobu-
je Spatny vysledek aplikace natéru. Na druhé strané
prili§ silné mechanické opracovani poni¢i zinkovou
vrstvu nebo vytvori vnitini pnuti, které mize pozdéji
zpusobit odlupovani{ vrstvy natéru. Pii spravné pro-
vedeném sweepovani se odstrani cca 10 um zinkové-
ho povlaku.

Tryskaci Oxid hlinity, korund,

prostiedek kiemicitany, olivin, struska
Velikost zrna 0,2az0,5mm
Tlak vzduchu v trysce 0,2 az0,3 MPa
Vzdalenost 300 a7 500 mm
od povrchu
Uhel tryskani 30a260°
Podminky 20 az 25 °C,
prostiedi rel. vzdusna vlhkost < 50 %

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

Zakladni natér

s v oz

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

rové

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

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

alkalické odmasténi,

peclivy oplach vodou,

fosfatovani (Zeleznaty nebo zineCnaty fosfit),
peclivy oplach vodou,

suseni,

lakovéni.

AN R W

Urcité vyrobky se mohou jesté€ fosfatovat. To vyZa-
duje — kromé odmastiovani — Casto jesté okartaCovani
nebo tpravu brusnym prostfedkem na bazi nylonullu
syceného korundem. Fosfatovd vrstva musi byt co
nejtenci, ale musi dobfe kryt cely povrch. Za opti-
mdlni se povaZuje plo$nd hmotnost 2 az 4 g/m?,
tj. tloustka pod 1 um.

Pfi ru¢nim nétéru se doporucuje odmasténi pomoci
emulgujictho odmastovadla, casto kombinovaného
s kartdCovanim nebo brousenim pomoci nylonullu,
a peclivy oplach vodou, nejlépe vysokotlakou. Mezi
komer¢nimi odmastovacimi prostfedky jsou tako-
vé, které obsahuji pfisady rozpoustéjici oxidy. To je
vyhoda v pfipadé, kdy nezndme sloZeni koroznich
produktd.
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11.5 Volba natérového systému

Déle uvedené ndtérové hmoty je moZné po ocisténi
nandaset pfimo na zarové pozinkovanou ocel. Pokud
se maji pouzit jiné typy natérovych hmot, je tfeba
nejprve na povrch zinku nanést vhodny zdkladni
natér, nejlépe epoxidovy zaklad.

Pri volbé natérové hmoty je dulezité pamatovat na to,
Ze natérova hmota mize obsahovat i 10 az 15 riz-
nych komponentt. Kazdy vyrobce ma pro urcity typ
natérové hmoty svou vlastni recepturu. Dodavatelé
surovin maji také mnohé receptury pojiv, coZz md
za nasledek velky pocet riznych variant. Natérové
hmoty stejného typu, ale od jinych vyrobcti mohou
mit pfi rizném zpisobu hodnoceni pomérné dost od-
lisné vlastnosti. NiZze uvedené pokyny je proto tfeba
povazovat za obecné ndvody. Pfi pochybnostech je
lepsi vybér natérové hmoty projednat s techniky vy-
robce natérovych hmot.

Pro vysokotlaké stfikani se vétSinou doporucuji epo-
xidové, polyuretanové nebo chlorkauc¢ukové nétéro-
vé hmoty. Epoxidové natérové hmoty by mély byt
dvouslozkové a vytvrzované polyamidem. Obsah su-
Siny by nemél byt prili§ vysoky — doporuc¢ovana ob-
jemovd koncentrace pigmentu je 28 aZ 33 %.

Nejbéznéjsi je epoxidovy zdklad. Ostatni typy naté-
rovych hmot — polyuretany nebo epoxidehtové naté-
rové hmoty — se pouZivaji jako vrchni naté€ry. Obec-
nym pravidlem je, Ze by se vZdy mélo konzultovat
s vyrobcem nétérové hmoty, zda jsou zdkladni a vrch-
ni natér kompatibilni a nikdy nepouZivat zdkladni
a vrchni natér od riznych vyrobcl. Negativni vlast-
nosti epoxidovych natérovych hmot je jejich sklon
ke kiidovani.

Chlorkaucuk (CK) a dvousloZkovy polyuretan jsou
z pohledu nétérd na zinek citlivéjsi na suroviny
a sloZeni natérové hmoty neZ epoxidy. Pro CK by
mél byt obsah pigmentd v rozmez{ 26 az 30 %. Jako
inhibujici pigment je z divodu tvorby bariéry nej-
vhodnéjsi fosforecnan zinec¢naty a hlinik nebo oxid
Zelezity. Polyuretanové ndtérové hmoty maji obsah
pigmentd v rozmezi 30 az 35 % a jsou pigmentova-
ny hlinikem nebo oxidem Zelezitym.
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Pro ru¢ni nétéry jsou vhodné dvouslozkové akryla-
tové polyuretany nebo krylem modifikované alky-
dy. Mohou byt vhodné i latexové nédtérové hmoty
na bazi akrylati nebo polyvinylacetitu, které ale
Casto nespliuji pozadavky na tvrdost a prilnavost
diive nez za 10 az 14 dni. Slibné jsou urcité typy
natérovych hmot na bdzi modifikovaného kaucuku
nebo asfaltem modifikovaného kaucuku, které jsou
pfedevsim jednoduché na zpracovani.

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

Obecné se natéry vysSe popsanymi systémy nemaji
provadeét pii teplotach pod 8 az 10 °C. VSechny né-
téry schnou na vzduchu a urychlené zasychani je
treba provadét jen s velkou opatrnosti. Tloust'ka vy-
tvoreného povlaku by méla byt cca 75 pm a mistné
by neméla klesnout pod 50 pm.

Co se tyka vypalovacich a praskovych nédtérovych
hmot a laminovanych povlakd, jejich pouziti by se
mélo vZdy konzultovat s vyrobcem nédtérové hmo-
ty. Nicméné na pozinkované zboZ{ jsou stdle Casté-
ji aplikovany rtizné typy praskovych natérovych
hmot.

Volbu NH na Zdrové zinkované dily doporucujeme
provadét dle specifikace CSN EN IDO 12944-5.



12. Obloukové svarovani pozinkované oceli

— bodové svarovani

Zinkovand ocel se dd bez vétSich tézkosti svarovat
stejnym zpisobem a stejnymi metodami jako uhli-
kova ocel bez povlaku. Parametry pro svarovani
materidlu bez povlaku se vSak nedaji vzdy pouZit,
protoZe povlak ma urcity rusivy efekt na pribéh
svafovani. Jak velky tento efekt je zdvisi na tloust-
ce zinkového povlaku, sloZeni a struktute.

Hlavni problémy jsou:

e vetsi rozstiik,

e mensi privar,

* zvySena tvorba port,

* riziko tvorby mezikrystalickych prasklin,
e zvySeny vyvin dymu.

12.1 Rozstrik, pravar, pory a praskani
Rozsttik je v prvni fadé problém pfi svafovani
v ochranné atmosféfe MAG. Pfi spojovani svafova-
nych ¢asti v uréitych polohdch mize rozstiik naru-
Sovat oblouk, nebo se také usazovat v hubici svaro-
vaciho hotédku a narusit proudéni ochranného plynu.
Cistice rozstitknutého kovu mohou rovnéz ulpét
na povrchu materidlu v okolf svaru a zhorSovat jeho
vzhled.

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

Pory se tvoii tehdy, kdyz se zinkové zplodiny
a ostatni plyny nesta¢i odplynit z taveniny dfive,
nez ztuhne. PTi prici s obalovanymi elektrodami je
tento problém mensi. Pfi svafovani MAG, zvlasté
v oboustrannych koutovych svarech, je jistad poréz-
nost bézna.

Mezikrystalové praskani — dochdzi k nému ve sva-
fovaném vyrobku vlivem difuze zinku v pfechodo-
vé oblasti svaru. K tomu mtize dochdzet u obou-
strannych koutovych svard na T-spoji u materidlu
o tloustce nad 13 mm pfi svafovani obalovanymi
elektrodami. Pti svafovani MAG je kriticka tloust-
ka materidlu jiz od 6,5 mm.

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

* PouZivat pripravek proti rozstfiku — zamezi se
ztuhnuti kapek rozstfiku na povrchu hubice
a v okoli provedeného svaru pii svafovani MAG.

e Svafovdni provadét se sparou mezi svarovanymi
dily — 1,5 mm pfi svafovani MAG a 2,5 mm pfi
svafovani obalovanymi elektrodami. To zvysi
pruvar, sniZ{ mnozstvi pori a eliminuje riziko
mezikrystalové praskavosti.

e Svarovat men$i rychlosti. Elektrodou je tfeba
pohybovat podle spary tak, aby se co nejvice
zinku odpaftilo pfed taveninou. SniZuje to pocet
pori a riziko vzniku mezikrystalovych prasklin.

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

12.2 Volba elektrod

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

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

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

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

12.3.1 Skodlivost exhalaci oxidu zine¢natého
Nadychdni se Cerstvé vytvoreného oxidu zinecnaté-
ho miZe zpUsobit tzv. zinkovou hore¢ku. Symptomy
pripominaji chfipku — jsou jimi horecka, zimni¢ny
tres, zvySené vylucovani slin, bolest hlavy a v hor-
Sich ptipadech nevolnost a zvraceni. Zinek se vSak
neuklddd v téle stejnym zpisobem jako napiiklad
olovo a kadmium, ale vylucuje se moc¢i a stolici.
Symptomy zinkové horecky bézné zmizi béhem né-
kolika hodin. Trvalé nasledky nejsou zndmy.

12.3.2 Ochrana pred exhalacemi ze svaiovani

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

Ve venkovnim prostfedi se svarovani mize zpravi-
dla provadeét bez specifickych opatfeni.

Ru¢ni obloukové svafovani pozinkované oceli je
podrobnéji popsano v literatufe (24, 25).
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12.4 Bodové svarovani

Tato metoda, kterd se pouZziva pro konstrukéni ocel,
se mlZe pouzit i pro pozinkovany material. Obecné
plati, Ze parametry svarovani jako doba, proud a pfi-
tlak elektrod se oproti oceli bez povlaku zvySuji.
Parametry svafovani se musi volit tak, aby se ze
svafovaciho bodu odstranila zinkovad vrstva, jinak
dojde pouze ke spdjeni zinkovych vrstev. Vzhledem
k tendenci zinku tvofit slitiny s médi se mus{ elek-
trody Cistit Castéji nez pfi svarovani materidlu bez
povlaku.

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

Spravné provedené bodové nebo §vové svary neni
treba nijak zvIast’ chrénit proti korozi.



13. Sroubové spoje

Zarové pozinkovat riizné komponenty samostatné
a potom je pospojovat Sroubovymi spoji md mnoho
vyhod. Jak Zdrové pozinkovani, tak i doprava ze
zinkovny na misto montdZe se mizZe provést vyhod-
néji nez u kompletné svareného celku. Déle se da
predejit casoveé naroénym opravam povrchll v mis-
tech, kde je zinkovy povlak odpafeny nebo posko-
zeny po montdznim svarovani.

Kromé nékolika vyjimek se daji pro vypocty a mon-
tdZ materidlu s povlakem i bez povlaku pouZzit stej-
nd pravidla. Pro Zarové zinkované konstrukce je
tteba pouzivat zZarové zinkovany spojovaci materi-
al, aby méla celd konstrukce stejnou protikorozni
ochranu. Pokud md Sroub prenést vétsi pnuti, na-
voskuji se zavity a dosedaci plochy téch prvkd, kte-
rymi se pfi montazi otaci.

13.1 Spojovaci material

Primérna tloustka zinkového povlaku u Zarové zin-
kovaného spojovaciho materidlu se zdvity pod M10
je cca 40 pm a pro M10 a vétsi je cca 60 um. Zavity
na maticich se nezinkuji a jsou proti korozi chrané-
ny zinkem na Sroubu.

Spojovaci materidl azZ do pevnostni tfidy 8.8 se do-
ddava bézné a materidl s pevnostni tfidou 10.9 se da
ziskat na zvlastni objednavku. Vy$si pevnostni tfidy
se nemohou zinkovat z divodu popusténi a rizika

tvorby mezikrystalickych prasklin.

13.2 Kontaktni plochy
BSK (4) udava nasledujici hodnoty soucinitele tfeni
pro pozinkované povrchy:

e 7zdrové zinkovany povrch 0,15,
e 7zdarové zinkovany a otryskany povrch 0,35,
e zarove stfikany povrch, vrstva 50 um 0,30.

Zarové zinkovany povrch by se mél pred pouZitim
okartdcovat ocelovym kartdcem. Pii tryskani povr-
chli se pouziva stejnd technika a parametry tryska-
ni, jak je uvedeno v kapitole 11.

13.3 Vrtani otvoru

Pfi pouziti Zarove zinkovanych Sroubti se zvétSuje
prumér otvoru oproti béZné normé o 0,2 mm. Pokud
se konstrukce Zarové zinkuje az po vyvrtani otvord,
voli se primér otvoru o 2 mm vétsi neZ jmenovity
prumér Sroubu.

13.4 Montaz

Zarové zinkované Srouby v pevnostni tidé 8.8 se
utahuji plnou silou klicem o délce drZadla podle
obr. 13-1 nebo strojové momentem podle stejné ta-
bulky. Pro Srouby v pevnostni tfidé 4.6 se hodnoty
uvedené v tabulce sniZuji na polovinu.

. y Paka s ru¢nim utahovanim [mm] Moment pfi strojovém utahovani [Nm]
Sroub - rozmér " "
Sroub . . Sroub . .
[mm] ) Voskovana matice ] Voskovana matice
v dodaném stavu v dodaném stavu
12 150 100 60 40
16 200 150 150 90
20 400 200 300 180
22 550 400 400 240
24 700 500 500 300

Obr. 13-1 — Pdka a moment pri normdlnim utaZent u Zdrové zinkovanych Sroubii v pevnostni t7idé 8.8 (4).
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14. Ekonomika zarového zinkovani

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

Porovnani ndkladt rGznych systémi ochrany proti
korozi neni snadné. Je tfeba zvazit mnoho faktort
jako jsou Zivotnost, riziko poSkozeni ochranného
povlaku, prostfedi atd. Dlouhd Zivotnost zinkové
vrstvy a minimdlni riziko, Ze malé poSkozeni pove-
de k patrnému sniZenf{ kvality protikorozni ochrany,
zpusobuji, Ze i v delsi ¢asové perspektive je zarové
zinkovani vZdy ekonomictéjsi neZ ostatni metody
povrchovych tprav.

14.1 Vstupni naklady

Casto je rozhodujicim faktorem pii volb& protikoroz-
ni ochrany ndkupni cena, coZ zvySuje riziko, Ze se
zvoli velmi Spatnd povrchova uprava, kterd s sebou
v budoucnosti pfinese velké ndklady na udrzbu.

Vstupni ndklady na Zarové zinkovani se vétsinou od-
vijeji od hmotnosti vyrobki. Pfi porovnani je tfeba
brat v uvahu, Ze trubkové konstrukce ziskaji povlak
na vnitfnim i vnéj$im povrchu, coZ se nestane napfi-
klad pfi natirdni. Vztah mezi primérnou tloustkou
stény zboZi a povrchem v m%t vyplyvé z diagramu
na obr. 14-2.

Pfi volbé protikorozni ochrany se Casto rozhoduje
mezi Zarovym zinkovanim a natérem. Proto je dtle-
zity vztah relativnich vstupnich ndkladi pro natér
a zarové zinkovani uveden na obr. 14-3.
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14.2 Naklady na adrzbu

Udrzovani protikorozni ochrany miZe stat zna¢nou

sumu penéz, zvlasté tehdy, pokud se provadi pfimo

na misté. Pfi udrzbé pak vznikaji nebo mohou vzni-

kat néklady z ndsledujicich ¢innosti:

* odstranéni staré protikorozni ochrany a rzi,

e vystavba leseni,

e likvidace staré protikorozni ochrany a naklady
na skladkovani,

* zvlastni opatfeni na téZko pfistupnych plochach,

e preruseni provozu,

e provedeni nové protikorozni ochrany,

e ndklady na dopravu.

Zanedband udrzba ve formé sekundérnich, ptipadné
naslednych skod mize stait mnohem vic. Proto plati,
Ze je tfeba se hned od poc¢atku snazit o omezeni nebo
tplné vylouceni nakladl na idrzbu.

14.3 Naklady po dobu zivotnosti

Néklady po dobu Zivotnosti jsou souctem vsech
ndkladd na protikorozni ochranu, které vzniknou
po dobu Zivotnosti konstrukce. Volba protikorozni
ochrany by méla byt takovd, aby ndklady po dobu
Zivotnosti byly co nejnizsi. Vypocet nakladi mtze
byt bez celkového pfehledu ndro¢ny. Obr. 14-4
dava prehled téchto ndkladi, jestlize korozni pod-
minky odpovidaji stupni korozni agresivity C4
podle BSK (4).

Volba povrchové tpravy s dlouhou Zivotnosti a niz-
kymi nédklady po dobu Zivotnosti znamend vyznam-
ny prispévek k ochrané Zivotniho prostiedi, protoze
se Seti{ suroviny a energie a sniZuji emise oxidu uhli-
¢itého. PouZity zinek se da snadno recyklovat a zno-
vu pouZzit.



Obr. 14-2 — Prepocet tloust'ky stény zbozi na povrch v m*/t.

Relativni cena Tryskanina Sa2 1/2,

150 1

1004

50 4

60 um zinketylsilikatu,
120 pm epoxidu

Tryskanina Sa2 1/2,
40 pm epoxidu s vysokym
obsahem zinku,

160 um chlorkauc¢uku

Zérové zinkovani
podle normy SS 3583

15 10 4 L 4 3 2
Tloustka zakladniho materialu

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

Relativni naklady [%]

Porovnani naklada vstupnich a po dobu Zivotnosti

@ vstupni

B po dobu
Zivotnosti

Povlakovy systém

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

15.1 Obecné

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

Pokud je zinek vystaven vlhkému vzduchu, tvoii se
na jeho povrchu tenkd vrstva hydrogenuhli¢itanu.
Vrstva je mélo rozpustnd ve vodé a ¢dste¢né chrani
zinek pred dals$i korozi. V pfitomnosti vyssich kon-
centraci oxidu sifi¢itého se na povrchu tvofi siran zi-
necnaty. Siran zine¢naty je ve vodé vysoce rozpust-
ny a da se snadno smyt, proto je korozi vystavovan
stale novy povrch zinku. Obsah oxidu sifi¢itého
ve vzduchu se v poslednich 30 letech v Evro-
pé, ve Svédsku i v Cesku vyrazné snizil a dnes dosa-
huje velmi nizkych hodnot (viz obr. 1-2).

V pfitomnosti organickych latek tvoii zine¢naté ion-
ty komplexy, napiiklad s aminokyselinami, peptidy,
proteiny a nukleotidy. Predevsim triolové a hydroxy-
lové skupiny, stejné€ jako dusikaté ligandy jevi afinitu
(pritazlivost) k zinku. Tato afinita k biomolekuldm je
zdkladem jeho vyznamné role esencidlniho (Zivotné
dulezitého) prvku pro vSechny typy organismu. Je
znamych 300 rtiznych enzymii, ve ktery zinek hraje
katalytickou, strukturdlni nebo regula¢ni roli. Mimo
jiné jsou bilkoviny obsahujici zinek hlavnim fakto-
rem pii regulaci pfepisi DNA v bunééném jadru. Zi-
nek hraje dilezitou roli v fadé dalSich funkci bunky,
naptiklad v udrzovani strukturdlni integrity bunécné
stény, pti vazbach receptorti hormoni a pfi prenosu
signdll v nervovém systému.

15.2 Zinek v organismech
Clovék potiebuje pro udrzeni Zivotné dileZitych
funkci 12 a7 15 mg zinku denné.

Znameni to, Ze Svédové zkonzumuji 50 tun zinku
za rok. Bohuzel, mnozi lidé ve svété trpi nedostat-
kem zinku, ktery se napiiklad u déti projevuje pri-
jmy ¢i zhorSenym rdstem.
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Zinek je obsaZen v hojivych mastech, pletovych
krémech, détskych zdsypech, 1é¢ivech, opalovacich
olejich atd. Pro zvitata i lidi je zinek dileZzity pro
mozkové funkce, imunologickou ochranu a roz-
mnozovani.

Nedostatek zinku se u rostlin projevuje vyrazné
hor$im prirtistkem. Aby se tomu zabranilo, pridava-
ji se tisice tun zinku do pidy hnojenim. Zvitatim,
napriklad selatlim, se pfiddava zinek, aby se zlepSila
imunitni reakce, hojen{ ran, prirtistek a kiize. Pouze
na to se ve Svédsku spotiebuje cca 70 tun zinku
za rok.

Ve vétsiné systéml pro hodnoceni nebezpecnosti
latky pro zZivotni prostfedi se bere jako hlavni krité-
rium bioakumulace. BéZné se vyjadiuje jako bio-
koncentracni faktor dané latky (BCF) a stanovuje
se experimentdlné pomoci organismi Zijicich
ve vodé. JestliZze je hodnota BCF vyssi nez 100, je
bioakumulacni potencidl tak velky, Ze se povazuje
za nebezpecny pro Zivotni prostiedi. Pokusny orga-
nismus, ktery je vystaven nizkému obsahu zinku
ve vodé, stahuje a akumuluje vice zinku, aby byla
uspokojena jeho potfeba, coZ md za ndsledek vyssi
hodnotu BCF. JestliZze se stejny pokusny organis-
mus vystavi vy$§imu obsahu zinku ve vodé, pohl-
cuje zinek méné, a ndsledkem toho se ziskd nizsi
hodnota BCF.

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



Pro latky, jejichZ pohlcovani a uklddani v Zivych or-
ganismech se fidi rozvinutym regulacnim mecha-
nismem, ztraci hodnota BCF opodstatnéni. To plati
i pro Zivotné dulezité kovy.

Je to patrné z dile uvedenych udaji. Hodnota BCF

zivotné dilezitych kovli miZe mit jakkoliv vysokou

hodnotu, pfesto se obsah uvedenych kovu v tkdnich
méni jen mdlo:

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

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

15.3 Oblasti pouziti

Zinek se pouziva predevsim jako protikorozni ochra-
na oceli ve formé kovového povlaku nebo kovového
prasku (pigmentu) v ndtérové hmoté. Je obsaZen
v mosazi nebo jinych slitindch zinku. Zine¢naté soli
se pouzivaji ve velmi rtiznorodych oblastech jako
jsou lécCiva, masti, prostiedky pro ochranu dieva, su-
Sidla, flotaéni ¢inidla, prostfedky na ¢inéni kdzi, ka-
talyzatory, ptidavky do potravin a krmiv, aditiva
do paliv atd. Oxid zine¢naty je jednou z nejbéznéj-
Sich chemikalif, kterd se pouzivd v gumarenstvi, kos-
metice, farmakologii atd.

Skoro 70 % zinku se ve Svédsku pouZivé na ochra-
nu proti korozi. Velkd ¢dst tohoto mnoZzstvi vstupu-
je do zarového zinkovani za studena vdlcovaného
plechu a konstrukénich dilii. Ro¢ni spotieba zinku,
ktery se do Svédska dovazi prevazné z Norska
a Finska, ¢ini 35 000 tun.

15.4 Vyroba a spotieba energie

Zinek se vyrabi z rudy — sfaleritu, ktery se po rozdr-
ceni, obohaceni a prazeni rozpousti v elektrolytu.
Zinek, ziskany naptiklad ze Srotu a dalSich surovin,
se rozpousti piimo v elektrolytu. Pomoci elektric-
kého proudu se zinek vylucuje z elektrolytické l14z-
né na hlinikovych deskach. Zinek se z desek sloup-
ne, roztavi a posléze odlije do podoby cihel, v nichz
se doddva. Pfi zarovém zinkovani se pouZiva zinek
o Cistoté 99,995 %. Zbylych 0,005 % tvoii prede-
v§im Zelezo.

Utad pro Zivotn{ prostiedi ve Svédsku spoéital mér-
nou spotiebu energie na vyrobu primarniho zinku
a zjistil, Ze je (vztazeno jak k hmotnosti, tak k obje-
mu) ve srovnani s ostatnimi zdkladnimi kovy s vy-
jimkou Zeleza nejnizsi. Udaje jednoho z vyrobcii
zinku uvadéji, Ze spotieba energie na vyrobu tuny
zinku je 12 az 13 GJ. Zinek recyklovany z pozinko-
vaného plechu vyZzaduje pouze 5 % této energie.
Proto md zinek — ve srovnani hospodateni s pfirod-
nimi zdroji — mezi ostatnimi zakladnimi kovy velmi
vyhodnou pozici.

15.5 Recyklace

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

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

Zinek je moZné stale recyklovat, aniz by se znehod-
notil. Znamena to, Ze zinek ma své misto ve spolec-
nosti s trvale udrZitelnym rozvojem. Protikorozni{
ochranou oceli, kterd ma zivotnost fadu desetileti,
se Setf{ Zeleznd ruda, energie, doprava a také se sni-
Zuji emise, predevsim oxidu uhli¢itého.

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

Emise jsou v zinkovndch peclivé kontrolovény, aby
nebylo poskozovano Zivotni prostfedi. Technologie
zarového zinkovani spadd pod ustanoveni smérnice
EU o integrované prevenci a omezovani zneciSteni —
zakon 76/2002 Sb. o integrované proevenci (IPPC
96/61/EC) do kategorie 2.3.c. Pro tuto kategorii byl
vydéan dokument BREF Vyroba a zpracovani Zeleza,
kde je ¢ast B nazvana Kontinudlni linky Zarového
pokovovani a ¢ast C Pokovovéni zinkem po vsaz-
kach (diskontinudlni pokovovani).

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

Difuzni zdroje

Difuzni emise pochézeji hlavné z koroze, z dopravy
(pneumatiky, asfalt, brzdové obloZen{) a z komundl-
niho odpadu. Velkd ¢ast pochdzi také ze srdzek, kde
se projevuji emise dal$ich zemi. Trend je klesajici
a v poslednich deseti letech se difuzni emise sniZily
0 40 %. Nejvyznamnéjsi pri¢inou je snizovani obsa-
hu oxidu sifi¢itého v atmosféfe v celé Evropé.

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

16.1 Ochrana zivotniho prostiedi v oboru
Pracovnici skandindvskych, ddnskych a islandskych
zarovych zinkoven jsou sdruZeni v oborové organi-
zaci — Severském zinkaiském svazu. Servisni organi-
zace svazu — spole¢nost Zinc Info Norden AB — za-
méfuje svou Cinnost predev§im na technologii
zarového zinkovdni a na studium ekologickych as-
pektl tykajicich se zinku.

Clenové oborového svazu provad&ji svou &innost

podle zdkladniho ekologického zdkona a vypraco-

vali:

* ekologickou politiku,

* hodnotici zprdvu o Zivotnim prostfedi,

* posouzeni chemickych latek,

* kontrolu vnéjsiho a vnitiniho prostfedi,

* specifikaci pozadavkt podle SNV — obecné
poZadavky na zZarové zinkovani.

16.2 Produkty

Pti Zarovém zinkovani soucdsti a konstrukei se zbo-
Zi ponofti do roztaveného zinku pfi cca 455 °C (niz-
koteplotni zinkovan{) nebo pii cca 550 °C (vysoko-
teplotni zinkovani), pficemz se tvoii slitina zinku
a zeleza. Pfi nizkoteplotnim zinkovani je tloustka
slitinové vrstvy zdvisld na sloZeni oceli, pfedevsim
na obsahu kifemiku. Slitinova vrstva je bézné 70 az
125 pum tlustd, ale da se nanést i tlustsi. Tenkd vrst-
va je zpravidla kovové leskla, zatimco tlusts{ je vét-
Sinou matné Seda.

Zarové zinkovani se pouZivéa k ochrané oceli proti
korozi (tvorba rzi). Ve venkovnim prostiedi a s vySe
uvedenymi tloustkami muze protikorozni ochrana
fungovat asto vice neZ 50 let. Zarové zinkovani se
pouziva u vétSiny vyrobkl, u nichz je tfeba dosédh-
nout spolehlivé a dlouhodobé protikorozni ochrany
s nizkymi ndklady. Pfi Zivotnosti vice neZ 50 let bez
nutnosti udrzby jsou ndklady po dobu Zivotnosti
u zaroveé zinkovanych vyrobki velmi nizké.

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

SloZeni produktu

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

Kromé zinku se do lazné ptidava hlinik, jehoZ ob-
sah je n¢kolik tisicin procenta. Dfive se pfiddvalo
i olovo, avSak tento kov se dnes z ekologickych di-
vodl nahrazuje jinymi.

Pfi zarovém zinkovéani se tvori tvrdy zinek, coZ je
sloucenina zeleza a zinku s cca 97 % zinku, a také
zinkovy popel, ktery obsahuje cca 70 % zinku.
Z obou produkti se zinek ziskava zpét. Déle se zpra-
covava vypotfebovand mofici ldzeti nebo hydroxido-
vy kal, ze kterych se také ziskdva Zelezo a zinek.
Ve velké mife pracuji zinkovny jako uzaviené systé-
my a nékolik zbytkovych produkti se recykluje.

16.3 Baleni a doprava

Zarové zinkované zbo#i se balf svazané nebo prolo-
Zené. Dily s rovnymi plochami se nemaji balit tak,
aby leZely tésné na sobé, protoze dést’ nebo kon-
denzovand voda ve sparach mtiZe na povrchu zbozi
vytvofit bilou rez (korozni produkt zinku).

Povlak zZdrového zinku je vic¢i poskozenim pfi
transportu odolnéjsi neZ naptiklad natér. Pozinko-
vané vyrobky se pfepravuji pfedev§im ndkladnimi
auty. V zimnim obdobi je dulezité, aby bylo vozidlo
pti dopravé kryté a zbozi nebylo vystaveno napfii-
klad ptisobeni posypové soli.
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16.4 Recyklace materialu

a spotireba energie
Pozinkované vyrobky se daji recyklovat nebo zno-
vu zinkovat, protoZe ocel je po ukonceni uZiti vy-
robku zcela netknutd. Z pozinkovaného materidlu
se da zinek recyklovat jako oxid zine€naty zachyce-
ny ve filtru v huti.

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

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

Zarové zinkovani se provadi v CR a SR v pfiblizné
28 a 10 rtzné velkych zinkovnach. Vétsina z nich
ma certifikdt kvality a ochrany Zivotniho prostfedi.
Zarové zinkovani se Casto provadi — v zdvislosti
na velikosti a mnoZstvi zboz{ — manudlné. Existuji
i automatickd zafizeni pro vétsi série a mensi roz-
mezi velikosti zboZi.

16.5.1 Emise do ovzdusi

Pti ponorovani do zinkové 14zn€ vznikaji prachové
Castice, které se shromazduji ve filtrech. Tento
prach se pouZiva k regeneraci tavidla. Nevznikaji
zadné exhalace s obsahem oxidu uhli¢itého nebo
oxidy dusiku. Pfi Zarovém zinkovan{ v uzavienych
zafizenich jsou emise zinku do vzduchu jen mini-
malni.

16.5.2 Emise do vody

Oplachova voda, pouZivana mezi jednotlivymi kro-
ky preddprav pfi Zarovém zinkovdni, se béZné
v procesu znovu vyuZiva a nevypousti se. U auto-
matizovanych zafizeni je mozné se vodnimu opla-
chu vyhnout. ZboZzi se chladi vodou, kterd se na-
sledné Cisti.

16.5.3 Vyuliti energie

Pti Zarovém zinkovdani je spotieba energie pii jed-
nosménném provozu 600 az 650 kWh, pfi trojsmén-
ném provozu 350 kWh na tunu oceli. Hospodateni
s energif je mimoradné dilezité. Rekuperované tep-
lo z ohfevu zinku a chladici ldzné se mimo jiné vy-
uziva k vytdpéni mistnosti. VEétSina procesnich laz-
ni pracuje za pokojové teploty.

16.54 Hluk a zdravi
Hluk ze zafizeni je zpravidla nizky a neovliviiuje
okoli.

Po témét 200 letech uziti Zarového zinkovani v pra-
xi lze konstatovat, Ze nebyly zjiStény zddné nega-
tivni vlivy na zdravi, dokonce byly pozoroviny
1 pozitivni efekty.



16.6 Ekologicky profil

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

Zinek 60 az 70 kg
Energie, jednosménny provoz 600 az 650 kWh
Energie, tfisménny provoz 350 kWh
Oxid uhlicity 0 kg
Oxid dusicity 0kg
Kyselina chlorovodikova 15 kg
Tavidlo 2az3kg
Voda malé objemy, které se zpétné Cisti
Odpadni produkty:

Tvrdy zinek 10 kg
Popel 15 kg
Prach z filtra 0,3 kg
Hydroxidovy kal (vysuSeny) S5kg

Rizeni ekologie

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

V kazdé zinkovné je osoba zodpovédna za ekologii.
Jsou zpracovany rutinni postupy prace s procesnimi
laznémi a procesnimi chemikaliemi. Jednotlivé pro-
cesy v zinkovné jsou prubézné dokumentovany
a vydava se o nich ro¢nf zprava.

16.7 Zinek v zivotnim prostiredi

Zinek je zivotné dulezity prvek, ktery je v malém
mnoZstvi pro mnohé organismy nezbytny. Clovék
potfebuje asi 15 mg na den, coZ znamend, Ze napfi-
klad Cesi a Slovéci spotiebuji asi 50 t zinku roéng.
Pokud se podivdme na lidstvo v celku, pak je toto
mnoZzstvi 30 000 t ro¢né.

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

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

Vétsim bodovym zdrojem emisi zinku jsou didlni
odvaly. Zvlast¢ kolem Falunu se uvoliuje zinek,
aniZ by se na tomto misté kdy tézil. V dtsledku toho
je v této oblasti velmi vysoky obsah zinku v jeze-
rech (celkem cca 400 mg/l). Pro porovnani lze
uvést, ze fi¢ni voda obsahuje cca 4 mg/l. I pfi tak
vysokém obsahu zinku nebyly zvefejnény Zadné
zpravy o poskozeni organismu v téchto jezerech.

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

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

Seversky svaz zarového zinkovani podporuje vyzkum a vyvoj, za-
byva se otazkami Zivotniho prostredi a vzdélavani a sleduje obor
v mezinarodnim méritku.

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