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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

GRYGOVA, M.: Studium povrchu antikorozni oceli a sklovitého smaltového povlaku
po kontaktu s kapalinami. Ostrava, katedra mechanické technologie, Fakulta strojni, VSB -
Technickd univerzita Ostrava, 2010, 107 stran. Diplomova prace, vedouci: doc. Ing.

Podjuklova J., CSec.

Diplomova prace se zabyva studiem povrchu u antikorozni oceli a sklovitého smaltového
povlaku a jejich vhodnost po kontaktu s kapalinami. V teoretické Casti této prace jsou
popsany jak fyzikalni, tak chemické vlastnosti antikorozni oceli a sklovitého smaltového
povlaku a jejich korozni odolnost. Podrobné jsou uvedeny také legujici prvky v oceli a vliv
chemickych prvkii na lidské zdravi. Na zdkladé¢ provedeného experimentu jsou
v diplomové praci uvedeny chemické rozbory povrchii, vyluhové zkouSky a drsnosti
povrchi u vzorkli z antikorozni oceli a sklovitych smaltovych povlakd. Vysledky
experimentu jsou podrobné vyhodnoceny, je proveden celkovy rozbor vlivii, které ptsobi

na kvalitu danych povrchil a vyluhovani nebezpecnych prvkii do kapalin.

ANNOTATION

GRYGOVA, M. Study of the Surface Stain Steel and Vitreous Enamel Coat after Contact
with Liquid. Ostrava, Mechanical Technology Department, Faculty of Mechanical
Engineering, VSB — Technical University of Ostrava, 2010, 107 pages. Thesis, advisor:
doc. Ing. Jitka Podjuklova, CSc.

Thesis concerns with Study of the Surface Stain Steel and Vitreous Enamel Coat and its
suitability after contact with liquids.In the theoretical part of work there are described
either physical or chemical qualities of Stain Steel and Vitreous Enamel Coat and its
corrosive resistence.Here are also launched in detail alloyed elements in Steel and
influence chemical elements on human health.On the basis of conducted experiment, there
are chemical analysis of the Surface, tincture (elute) tests and roughness at samples of
Stain Steel and Vitreous Enamel Coats. Experiment results are evaluated in detail. Total
analysis of influence was launched that impact of quality of given surfaces and lixiviation

of dangerous elements into liquids.
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SEZNAM POUZITEHO OZNACENI, ZKRATEK A TERMINU

veli¢ina popis jednotka
o ferit
austenit
Al hlinik
Al;O3 oxid hlinity
C uhlik
CoO oxid kobaltnaty
Cr chrom
Cu med’
Fe zelezo
FeO wustit - oxid zeleznaty
Fe,03 hematit- oxid Zelezity
Fes04 magnetit — oxid Zeleznato - Zelezity
Fe zelezo
H,0O voda
H,S0O,4 kyselina sirova
HCI kyselina chlorovodikova
Mg hotc¢ik
Mn mangan
N dusik
Na,O oxid sodny
Ni nikl
NiO oxid nikelnaty
O kyslik
P fosfor
PbO oxid olovnaty
S sira
Si kiemik
SiO, oxid kiemicity
SiOy oxid kiemicely
Ti titan
TiO, oxid titanic¢ity
\% vanad
W wolfram
ZrO, oxid zirkoni¢ity
DDD doporucena denni davka [mg, ng]
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°C stupen Celsia

pum mikrometr

mg miligram

ug mikrogram

TOO tepelné ovlivnéna oblast [°C]
TT tranzitni teplota [°C]
AT pridavek teploty [°C]
Tmin dovolena teplota [°C]
Re mez kluzu [Pa]
Rp mez prutaznosti [Pa]
Rm mez pevnosti [Pa]
Nmin minimalni vyska [m]
Ah prirtstek vysky [m]
Omax dovolené normalové napéti [Pa]
Oc lomové napéti [Pa]
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1. UVOD

Doba, kdy byly od sebe védecké obory oddéleny neprodySnymi hranicemi,
uz pomalu mizi, jelikoz védcim nejriznéjSich oboru je jiz davno jasné, ze budou uspesni
jen ti, ktefi budou propojovat jednotlivé védecké obory. Propojuji se napt. biologie
a genetika spolu s matematickym modelovanim a po¢itaci, vyzkumy vedou spolu rozsahlé
védecké tymy biologli a matematikti nebo 1€kati a strojaiti. A tak vyzkum daného tkolu
Casto feSime napt. od logistiky po genetiku a jeho vysledky pak mizou mit vyuziti ve vice

oblastech.

Ma diplomova prace je pro Zenu studujici strojni inzenyrstvi na velice zajimavé
téma, jelikoz vysledky vyzkumu budou piinosné nejen pro védce, ale 1 pro Sirokou
vefejnost. V této praci podrobné prostuduji vlastnosti antikorozni oceli i sklovitého
smaltového povlaku, zda-li nedochazi pii styku s pitnou vodou a potravinami za urcité
Casové obdobi k naruseni jejich povrchovych vrstev. Po tomto naruseni muze dojit
k vyplaveni riznych minerali a chemickych prvkd ¢i chemickych slouc¢enin do vyluhd,
Z nichz né€které mohou byt zdravi prospésné nebo naopak skodlivé. Piikladem muze byt
trojmocny chrom, ktery se pfirozené¢ vyskytuje v zivotnim prostiedi a pro lidské télo
piedstavuje dialezitou zivinu, jeho opakem je Sestimocny chrom nebo nikl, které jsou pro

lidské t€lo velice skodlivé.

Navazuji na svou bakaldiskou praci, kde jsem provedla vyzkum na bé€zném
smaltovaném a nerezovém nadobi zakoupeném Vv supermarketu za bézné spotiebitelské
ceny. Tentokrat jsem pro experiment vybrala nadobi od nejlepsich ¢eskych vyrobeu, kteti
nam garantuji prvotiidni kvalitu. Smaltované nadobi je od firmy BELIS, s.r.o. Ceské

Bud¢€jovice a nerezové nadobi bylo zakoupeno u ¢eské firmy Tescoma, s.r.o. Zlin.

12
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2. KOROZIVZDORNE OCELI

Korozivzdorna ocel je ocel tiidy 17, stfedné az vysoce legovand, podléhajici normée
CSN, jejiz hlavni pozadovanou vlastnosti je odolnost vii¢i korozi. Siroce se vyuziva,
jelikoz nikl a chrom ve spojeni s tepelnym zpracovanim ukoncily boj s korozi a tato
odolnost vici korozi s molybdenem jesté vzriusta. Chrom v oceli dohromady s ptisobenim
kysliku vytvofi oxidacni vrstvu, ktera material spolehlivé chrani proti korozi, ale hranice
k dosazeni pasivity je az od 12% chrom v tuhém roztoku Zeleza o nebo y. Chrom se
chemicky vadze v karbidech nebo nitridech za pomoci uSlechtilych legujicich piisad
molybden, nikl, méd’ a dalSich legujicich prvki. Dojde-1i k poskozeni povrchu, vytvofi se
velice rychle, v n€kolika sekundach aZ hodinach opét novd ochranna vrstva. Pfitomnost

niklu zlepSuje obrobitelnost, svatitelnost a ma vybornou schopnost zpeviiovani za studena.

Typl nerezavéjici oceli je mnoho. LiSi se ale odolnosti proti korozi zpisobenou
uréitym Cinitelem. Pak jsou odolné ve vodé, na vzduchu, v solich, v louzich a nékterych
kyselinach. Jsou chromové, chrom-niklové, chrom-manganové a jiné specialni. Ocel muze
byt magneticka 1 nemagnetickd, nebo leskla ¢i matnd. Uslechtild nerezova ocel ma dobré
mechanické vlastnosti, je odolnad proti extrémnim teplotam, hygienicky nezavadna, lehce

se Cisti a je nenaro¢na na udrzbu.

Pouzivaji se hlavné pro Iékaiské ucely napt. chirurgické nastroje, dale pak
V potravinaiském a strojnickém pramyslu napt. jako nadobi, nacini, tanky, potrubi,
méfidla, kalibry a specidlni nerezavéjici oceli pro jaderné elektrarny. Hodi se
i ve stavebnictvi na venkovni architekturu nebo wvnitini vystavbu, kde se uSetii na
nakladech pfi udrzbé na hodné dlouhou dobu. Nové typy korozivzdornych oceli jsou
hlavné vyvijeny do prostiedi silnych kyselin pro chemicky pramysl, kde je odolnost proti
korozi docilena hlavné vysokym obsahem chromu. Chromova ocel se pouziva jak pro
kyselinu sirovou, tak pro kyselinu chlorovodikovou, ale u této oceli ke korozi dochazi.
Lepsi korozivzdornost vici témto kyselinam ma ocel austeniticka, chrom-niklova ocel,
chrom-manganovo-niklova ocel nebo chrom-manganova ocel. Cena niklu na svétovém
trhu roste, proto i tyto oceli jsou pomérné drahé. Spole€nosti a podniky se proto snazi

pouzivat chromniklovych oceli jen pro nejagresivnéjsi prostiedi.

V potravinarském pramyslu se tato ocel zafala pouZzivat vSude. Dnes uz zfejmné

nenajdeme Skolu, Skolku nebo nemocnici, kde by v kuchynich neptevladaly nerezové

13
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hrnce, kotle, nddobi, nacini a jiné potteby. Dokonce i stoly a dfezy musi byt z nerezavéjici
oceli. V tomto oboru ma $iroké uplatnéni, je vyhodna, Ze ji nelze otlouci tak jako smalt,
lehce se udrzuje a Ize ji myt i v myckach. Ma dlouhou Zivotnost a dobie odolava vykyvim
tepla oproti smaltovanému nadobi. Jidlo se v ni nepfipaluje, ale vafi se v ni pomérné
pomaleji, jelikoz sténa nerezového nadobi dosahne teploty maximalné 70 °C az 80 °C. Jeji
slabou strankou je, ze je velmi Spatny tepelny vodi¢. Nadobi vypada velice hezky, ma
dokonaly design, vnéjsi povrch byva zrcadloveé vylestén a vnitini povrch je taktéz jemné

vybrouSen nebo vylestén.

2.1  Volba vhodného materialu

Konstruktér pti vybéru musi dbat na to, aby material splioval uréité pozadavky
pro dané podminky za €O nejnizsi cenu. Pokud ale vybere levnéj$i material s niz$i nez
pozadovanou korozni odolnosti, Casem se tento vybér muize projevit narGstem naklad
na opravu ¢i vyménu daného zatizeni. Vybere-li material za pomérné vyss$i pofizovaci
naklady, ale se zna¢né& vyssi korozni odolnosti nez je nutna pro dané podminky, ndvratnost
této investice se nemusi vratit, zajisti nam vSak opodstatnéné i piipadné jiné pozadavky.
Pti vyméné se musi novy material co nejvice shodovat se zaménovanym poskozenym
materialem, aby se tato volba materialu co nejvice blizila podminkam jeho pouzivani

a predeslo se tak jinym projeviim poruch. Kromé¢ korozni odolnosti by mély kovové

materidly spliovat i1 dal$i pozadavky:

e U konstrukci staticky zatézovanych pracujicich za normalni teploty musi
konstruktér vybrat material bud’ podle smluvni meze kluzu, Re, Rpo2 nebo meze
pevnosti Ry,

e U materiald snizkou houZevnatosti, to je schopnosti materidlu odoldvat
dynamickému namahéni, rdzlim a plasticky se deformovat, vybirdme materidl dle
lomového napéti or. Pfi pouziti nesmi maximalni dovolené napéti omax presahnout
smluvni hodnotu danou zejména ,,R*“ (zvolenou charakteristikou pevnosti) a ,k*
(koeficientem bezpecnosti, ktery zavisi na spolehlivosti a Zivotnosti celé
konstrukce). Pak dovolené napéti omax= R / k.

e U konstrukei pracujicich za sniZenych teplot, pfistupujeme navic k napétovému

kritériu i kritérium tranzitni teploty. To znamena, ze nesmi zadna ¢ast konstrukce

cwwvr
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odvozuje od tranzitni teploty TT. Tmin =TT + AT, kde AT je ptidavek k tranzitni
teploté.

U konstrukeci, kde je predpokladano snizeni nosného prifezu vlivem koroze
(rozruseni kovii nasledkem chemické nebo elektrochemické reakce s koroznim
prostifedim) nebo abraze (obruSovani), musime pocitat pii takovémto ztenceni
materialu s pfidavkem na korozi Ah. Pak vypoctova tloustka hyin = h + Ah.

U konstrukci pracujicich za zvySenych teplot, kde jiz dochazi k teCeni materialu
se misto pevnostni charakteristiky pfi normalni teploté bere jako pevnostni
kritérium hodnota odvozena od meze teCeni nebo pevnosti pti teceni.

U konstrukci zatéZovanych b&hem provozu casov€é proménnym napétim,
je zivotnost konstrukéniho prvku limitovana mezi Gnavy, o, mezi kluzu R,
a pevnosti Rn,, hodnotou soucinitele proménlivosti cyklu R, stavem povrchu,
tvarem soucasti apod.

Nékteré materidly volime dle jinych uZitnych vlastnosti: napf. tribologickych
(odolnost viici opotiebeni, zvySeni kluznych vlastnosti), elektrickych, optickych,

desingovych apod. Korozni odolnost musi vsak i v téchto piipadech byt dostatecna.

Vliv kvality povrchu na korozni odolnost

Korozni odolnost v provoznich podminkach zavisi pfedev§im na tom, jakou jsme

vybrali ocel pro provoz, to znamena na chemickém slozeni oceli, ktery je dan obsahem

legujicich prvkd a na samotné kvalit povrchu oceli. Casto totiz dochazi vlivem nespravné

manipulace a zpracovani k poskozeni a zhorSeni vzhledu povrchu, nasledn¢ dojde

ke koroznimu napadeni v dusledku poruSeni ochranné pasivni vrstvy, a tim ke sniZeni

zivotnosti oceli. Proto musime S ocelemi spravné zachazet. Nejvice ovliviiuji korozni

odolnost n€které formy koroze - bodova koroze, stérbinova koroze nebo korozni praskani,

a to jiz za velmi mirnych koroznich podminek. Spatny povrch odradi zékaznika, jelikoz

vzbuzuje nedlvéru k jakosti vyrobku.

Ke snizeni korozni odolnosti dochézi:

pii samotné vyrobé polotovaru v hutich
pti skladovani a expedici
pfi manipulace materidlem

pii dilenském a tepelném zpracovani
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e pfiisvafovani
e piiuprave povrchu pro predvyrobu nebo pted uvedenim do provozu

e pti kontaminaci povrchu oceli

2.2.1. Skladovani, expedice a manipulace s oceli

Z polotovaru korozivzdornych oceli se nejvice vyrabéji plechy a pasy. Aby nedoslo
k jejich poskozeni, musi se S nimi opatrné zachazet. Proto se fidime nékolika pravidly:
skladujeme je v obalech a na dievénych podlozkach nebo paletach, sklad i obaly musi byt
Cisté a vysaté. Pfi manipulaci s oceli musi mit pracovnici Cisté rukavice, bez kovovych
spon a cvocki, aby nedoslo k poskrabani. Odév nesmi mit kovové knofliky. Pouzivame jen

pomtucky, které jsou obsité kuzi.

Sklad s korozivzdornou oceli musi byt nutné¢ oddélen od oceli uhlikatych, nesmi
dojit také k zapraSeni povrchu oceli prachem, které obsahuji zelezo a uhlik, aby nedoslo
k nauhli¢eni oceli. Také nesmi ocel piijit do styku s vypary z moficich lazni obsahujicich
kyselinu chlorovodikovou. Pii expedici pod jefaby musime ocel chranit pied ptipadnym
kapajicim olejem. Nikdy nesmime znaCkovat plechy syntetickymi barvami nebo pouzivat

zaSpinéné naradi.

2.2.2 Dilenské a tepelné zpracovani

e Tvafeni za tepla — plechy z korozivzdornych oceli se ohfivaji na tvafeci teplotu
nad 1000 °C. Pfi tomto ohfivani nesmi dojit k nauhli¢eni povrchu oceli. K ohfevu
se pouzivaji elektrické pece, pii ohfevu pomoci plynu nesmi ocel piijit do styku se
slou¢eninami S, CO, CO, Ohifev pomoci kyslik-acetylenového plamene se

neprovadi.

e Tvafeni za studena — pfi tomto tvafeni se korozivzdorné oceli austenitické zpeviiuji
pii lisovani, taZzeni ¢i ohybani. Po tomto tvafeni je nutné tepelné¢ ocel zpracovat
rozpou$técim Zihanim v ochranné atmosféfe (pouze po odmasténi alkalickym

¢inidlem), ale ptitom nesmi dojit k nauhli¢eni.
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Rovnéni, ohybani, déleni — rovnani plechli se miZe provést pouze na desce
S ochrannym obloZenim a jeSté pies dalsi plech z korozivzdorné oceli. VSechny

nastroje a méfidla musi byt z nerezu, nesmi se po oceli posouvat, ale jen ptikladat.

Pii stiihani musi byt ntizky vzdy ocistény od uhlikatych oceli, nutno také pouzit
podlozné ochranné plechy z korozivzdorné oceli. DéElit material lze také

plazmovym hotakem nebo elektrochemickym fezanim.

U strojntho obrabéni musime pouzivat ndstroje ze slinutych karbidii nebo
rychlofeznych nastrojovych materiali, za pomoci C¢isté chladici kapaliny.
U brouseni se nesmi pouzit nic s feromagnetickym materialem a v zadném piipadé

se nesmi brouSeny material piehtivat.

Pro tepelné zpracovani je nutné pouzit pouze elektrické nebo plynové pece, plynna
atmosféra ma mit oxidacni charakter, protoze okuje vzniklé z této atmosféry se
snadno odstrani motfenim. U korozivzdorné austenitické oceli nepouZivime

plynové pece, aby se predeslo nauhlic¢eni povrchu oceli.

Svarovani

Aby pfi svafovani nedochéazelo k nauhliceni musime zvolit spravnou technologii

svafovani 1 spravny piidavny material. Také v diln€, kde se svaiuje korozivzdorna ocel, se

nesmi svafovat uhlikova ocel. Po piipraveé plechli pro svafovani, napt. po frézovani nebo

brouseni, nesmi mit hrany oceli stopy po Zeleze, rzi nebo oleji, proto necistoty a poSkozeni

na plechu musime vycistit kartaem z korozivzdorné oceli. Pfed svafovanim musime

odstranit latky, které by mohly dostat do svaru a snizit tak korozni odolnost. Z téchto latek

se muzou vytvofit trhliny v tepelné ovlivnéné zoné (jinak v TOO) nebo v jeji blizkosti.

Svafovani se provadi v ochranné atmosféfe. Uhlik nebo jeho slouceniny, které neshotely

pii svafovani, ulpi na povrchu oceli a snizuji korozni odolnost. Proto musime pied kazdou

novou housenkou odstranit strusku. Pfisvafovani plamenem hrozi zahtati okoli svaru,

nasledné nauhli¢eni nebo naopak oxidace povrchu, proto tento postup nepouZivame (pouze

V nutném piipadé a s prebytkem kysliku).
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Kontaminace povrchu

Pfi kontaminaci povrchu korozivzdornych oceli organickymi nebo nekovovymi
latkami, napft. sirou a fosforem, dojde ke zhorSeni korozni odolnosti a ke vzniku

defektt — trhlin ve svaru a v TOO, objevi se bodova a §térbinova koroze.

Pfi kontaminaci povrchu zelezem nebo uhlikatym materidlem dojde nejcastéji
u svafovani, kdy se zalije zelezo do svaru z divodu necistych svafovacich ploch.
Vady se projevi za béznych atmosférickych podminek, kdy se na povrchu objevi
rezavé skvrny. Pokud skvrny nejsou odstranény, narusSi pasivni vrstvu a vytvofi

bodovou korozi.

Nedostatky takové kontaminace ve svaru se projevi az v provozu. Jak ptedejit

kontaminaci povrchovych vrstev jsem jiz zminila v kapitole 2.2.1.

Pti kontaminaci povrchu oceli oxidy dojde vétSinou po svafovani a tepelném
zpracovani a projevi se barevnymi odstiny na oceli nebo vrstvou povrchovych
oxidi. Toto se musi ihned odstranit, jelikoz dojde k ochuzeni povrchové vrstvy
0 legujici prvky. U svaru se oxidy (vétsinou Cr a Ni) odstrafiuji z okoli brouSenim

a kartacovanim, aby nedoslo k zataveni do housenky.

Aby mél povrch potiebnou korozni odolnost, je tfeba vzdy provést chemické nebo
mechanicko-chemické ¢isténi povrchu, protoZze k obnoveni pasivni vrstvy dojde
pouze na kovove Cistém povrchu. Mofeni je jednou z forem ¢isténi, které odstrani
okuje, rzi, barevné odstiny po kontaminaci oxidy a uhlikaty material velice
jednoduse. Thned po moteni dojde vlivem vzduchu k vytvofeni nové pasivni vrstvy,
ktera ochrani povrch, nebo mizeme povrch konzervovat specidlnimi roztoky

pro vytvoteni silné povrchové pasivni vrstvy u korozivzdorné oceli.

Pokud se musi provést oplachnuti nebo proplach po napi. tlakové zkousce musime
pamatovat na zasady, aby nedoslo ke koroznimu napadeni kontrolovaného zatizeni:
voda nesmi obsahovat nerozpustné soli a necistoty, proto oplachnuti provadime
Cistou destilovanou nebo demineralizovanou vodou. Voda k oplachovani, ktera
obsahuje chloridy, nesmi piekrocit povoleny limit chloridi pro uréity typ oceli

a tato voda také nesmi vnikat do prostort té€Zce pristupnych.
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2.3  Déleni korozivzdornych oceli

Uslechtild korozivzdorna ocel byla vynalezena v roce 1912. M4 tfadu vyhod, mezi
néz patii odolnost vici agresivnimu prostfedi a mechanickému poskozeni, proto se dava
tam, kde se oCekava dlouha zivotnost a vysoka odolnost. Tato legovana ocel se stale vice
pouziva, tam, kde je tieba zajistit antikorozni vlastnosti a to tim, ze vhodné zvolime tento
material (bez pouziti mechanické antikorozni ochrany). Odolnost antikorozni oceli spo¢iva
vV tom, ze dojde k pasivaci neboli k vytvotreni oxidické vrstvy na kovové Cistém povrchu
korozivzdorné oceli bohaté na chrom za pusobeni dostate¢ného mnozstvi kysliku. Tak

vznikne trvanliva antikorozni povrchova plocha.

2.3.1 Déleni oceli podle chemického sloZeni

Tyto oceli maji riizné chemické slozeni, které¢ urCuje jejich mechanické vlastnosti
a odolnost viici korozi. Jsou rozdéleny pouze do 4 skupin, 1 kdyZ maji rozdilny obsah
(12 % — 30 %) chromu, (4 % - 30 %) niklu, (0,5 % — 25 %) manganu a jinych legujicich
prvka, napf. siry, titanu, dusiku, médi, molybdenu, fosforu, vanadu, magnezia, wolframu
a uhliku.

e Chrémové: oceli s ptisadou: 12 % — 30 % Cr.

e Chrom-niklové: spolu Cr a Ni dosahuje vétsi korozni odolnosti, vys$si
houzevnatosti i plasticity nez chromové oceli.

e Chrom-manganové: u této oceli je nahrazen nikl manganem bud c¢astecné,
nebo tplng, tato ocel ma ale nizsi korozivzdornost a zaruvzdornost nez Cr - Ni
oceli.

e Specialni

2.3.2 Déleni oceli podle struktury (schopnosti fazové piremény)

Oceli se déli do skupin podle struktury na feritické, martenzitické, austenitické
a duplexni. Nejvétsi skupinu ale tvofi austenitické oceli vyuZivané v chemickém,

potravinaiském, farmaceutickém, energetickém pramyslu, architektufe a stavebnictvi.

e Nerezavéjici ocel s obsahem 4 % - 6 % Cr (s obsahem C nad 0,12 %

je i kalitelnd), obtizn¢ se svatuje, odolava oxidaci do 550 °C.
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Ocel tridy: 17 102
Pouziti: pro mirn¢ zvysené naroky na korozni prostfedi nebo niz$i Zarupevnost.
Feriticka ocel s obsahem 12 % — 22 % Cr, s 0,05 % C - 0,2 % C, ale zpravidla
miva < 0,1 % C, n€kdy miva ocel do max. 5 % Ni, je nekalitelna, korozivzdorna
I vV prostfedi siry, zaruvzdorna (az do 1100 °C), s nizkou mezi kluzu a nizkou
plasticitou, ma sklon ke zkiehnuti pfi ochlazovani z teploty vétsi nez 950 °C
apii 475 °C.
Ocel tiidy: 17 254, 17 041
750 °C — 900 °C s rychlym ochlazenim.
Pouziti: rekuperatory, topné obvody, malo namahané soucasti tepelnych zatizeni.
Austeniticka ocel s obsahem 18 % Cr + 8 % Ni (jiné sloZeni oceli s < 0,1 % C,
12 - 25 % Cr, 8 - 30 % Ni nebo < 0,1 % C, 10 - 18 % Cr, 14 - 25 % Mn),
nemagneticka, nekalitelna ocel s vybornou svafitelnosti, zaruvzdornosti (az do
1150 °C) a zarupevnosti (az do 750 °C), s niz§i mezi kluzu a Spatnou vodivosti,
obtizn¢ obrobitelna, za dosti vysokou cenu, ma sklon ke koroznimu praskani pod
napétim.
Ocel tiidy: 17 241, 17 246
Nutnost tepelného zpracovani: rozpoustécim zihanim (950 °C — 1150 °C)
s rychlym ochlazenim do vody vznikne austenit.
Pouziti: v chemickém primyslu (bez S), pro sklaiské a keramické pece, topné
odpory, kuchyniské nacini, potravinarsky a energeticky prumysl.
Martenzitické kalitelné nerezavéjici oceli - s obsahem prvka 12 % - 18 % Cr
a0,15 % - 1,1 % C se vyznacuji vétsi pevnosti a tvrdosti. Nevyhodou je, Ze se
obtizn€ svafuji a jsou nachylné ke korozi pod napétim a popoustéci kiehkosti.
Ocel tidy: 17 021, 17 023, 17 027, 17 042
Duplexni (dvoufazové) oceli
o Austeniticko - feritické oceli — nekalitelné, maji dvojnasobnou pevnost a nizsi
korozivzdornost jako oceli austenitické, s obsahem prvka: 19 % — 26 % Cr,
4,6 % — 17,5 % Ni; 0,02 % - 0,08 % C, popt. az 0,12 % C. N&které maji i 2,5 %
Mo; 0,5 % - 1,5 % Mn a Si.
Ocel tiidy: 17 254

Nutnost tepelného zpracovani: rozpoustéci zihani pti teploté 950 °C.
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o Martenziticko - feritické nerezavéjici oceli
o Martenziticko — austenitické nerezavéjici oceli

e Disperzné zpevnéné nerezavéjici oceli (PH) — maji lepsi korozivzdornost
nez martenzitické oceli a titanové slitiny. Bézné pracuji pii teplotach 550 °C.

Poufziti: pro letecky a kosmicky primysl, jadernou techniku.

D¢lime je do 3 skupin:

o Oceli s precipitaci v martenzitické matrici obsahuji 17 % Cr, 4 % - 7% Ni,
max. 0,12 % C, max. 1 % Mn, max. 1 % Si + 2,5 % Cu nebo 0,7 % Ti, 0,2 %
Al 0,2 % N. Dosahuji pevnosti 1400 MPa.

o Poloaustenitické oceli s max. 0,09 % C, 15 % Cr, 7 % Ni, 1,5 % Al nebo 2,5 %
Mo. Obsahuji az 30 % delta feritu. Oceli s 0,13 % C, 15 % - 16,5 % Cr, 4,3 %
Ni, 0,1 % N a 2,75 % Mo. Tato ocel obsahuje 10 % delta feritu a 20 % feritu.
Dosahujeme vysokych hodnot u mechanickych vlastnosti.

o Austenitické oceli 0,12 % -0,3% C, 18 % Cr, 10 % Ni, 1 % Mn + 1 % Si
nebo 3,5 % Mn + 0,5 % Si. Ocel méa hodnoty meze kluzu az 900 MPa a pevnost
v tahu 1200 MPa.
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2.4. Legujici prvky korozivzdorné oceli

Chrom - chemicka znacka Cr, (latinsky Chromium), je svétle bily, leskly, velmi
tvrdy a zaroven kiehky kov, ktery se pouziva v metalurgii pti vyrobé legovanych vysoce
kvalitnich oceli a dalsich slitin. Pfi pochromovani tenka vrstva chromu chrani povrch
kovovych pfedmétl pred korozi a zvySuje tim i jejich tvrdost. Obsah chrému ve sliting
uréuje piedevsim jeji tvrdost a mechanickou odolnost. Projevy korozivzdornosti u slitin Fe
— Cr se zacinaji projevovat uz od 10,5 % Cr, ale zarucend korozivzdornost je od obsahu
12 % Cr. Ptiobsahu 20 % — 25 % Cr se v oceli vytvori kichka faze sigma a tvoii se
karbidické faze. Cr zpomaluje pokles tvrdosti pii popousténi, zvySuje odolnost proti korozi
a opalu. Moc velké zvySovani chromu zhorSuje mechanické vlastnosti, zpracovatelnost
a svaritelnost, proto k dosazeni lepsi korozivzdornosti pouzivame dalsi legujici prvky. Cr
U nastrojovych oceli zlepSuje také jeji Zaruvzdornost a zarupevnost. Dalsi druhy oceli
S niz§im zastoupenim chromu slouzi k vyrobé geologickych vrtnych ndastroji, vysoce
vykonnych nozl pro stfihani kovi, frézovacich nastrojii pro opracovani dieva a v tfadé
podobnych aplikaci. Moznost kalitelnosti a korozivzdornosti oceli legovanych Cr se
vyuziva u chirurgickych nastrojii, v potravinaiském primyslu, ve vodnich strojich,
jako odlitky vodnich turbin, atd. Chrom se také piidava do mosazi, aby se tim zvétsila jeji
tvrdost. V kazdodennim zivoté se s chromem setkdme spise jako s materidlem chranicim
kovové povrchy ptfed korozi a pro svij esteticky vzhled. Ptikladem je chromovani
chirurgickych nastroji, chromované piedméty v koupelnach, luxusni automobilové

dopliky jiné.

Kadmium - chemicka zna¢ka Cd, (lat. Cadmium), je to kov stiibrné barvy, lehce
tavitelny, mekky, ale toxicky. Piidava se do rtiznych slitin nebo se pouziva k povrchovym
upravam pifed atmosférickou korozi pro zZelezo a slitiny- galvanickym kadmiovanim.
Vyskytuje se v ptirodé jako soucast (ptimes) rud zinku, obéas i olova. Ma nizky bod varu,
proto se od rudy oddé€luje destilaci. Je ale toxicky, proto se ho snazime nahrazovat jinymi
kovy. Pouziva se pii vyrobé pajek, jako slitina kadmia se sttibrem, zinkem a cinem, dale
K vyrobé nikl-kadmiovych akumulatord, jako malifsky pigment ¢i jako luminofor

pro ¢ernobilé obrazovky.

Nikl — chemicka znac¢ka Ni, (latinsky Niccolum), je bily, leskly, feromagneticky,
kujny a tazny kov, ktery slouZzi jako souc¢ést riznych slitin a k povrchové ochrané jinych

kovii pted korozi. Spole¢né s Fe, Cr a Mn patii mezi zékladni kovy, které slouzi pro
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legovani oceli. Slitiny s Ni obsahuji i mensi mnozstvi dalSich kovii — Mo,W, Co a jiné.
Je podobny jako Mn, v austenitické struktufe se podili na stabilizaci austenitu pro lepsi
zpracovatelnost oceli. Neni karbidotvorny, proto brzdi procesy pti popousténi. Ni zvysuje
prokalitelnost, zlepSuje tvarnost, houzevnatost a korozni odolnost. Prispiva ke
korozivzdornosti a pokud je obsah Ni 8 % — 10 %, je ocel odolna proti koroznimu
praskani pii napéti, spolehlivé odolna je az se 30 % Ni.

Jelikoz je toxicky, jeho vyuziti je omezovano. Da se vyborné lestit, je tazny, da se
kovat, svaret, valcovat na plechy nebo vytahovat v draty. Je staly vici atmosférickym
vlivim 1 vod¢, proto se Casto nanasi elektrolyticky, (obvykle z alkalického prosttedi),
velmi tenka niklova vrstva na povrchy méné odolnych kovu, nejcastéji zeleza. Takto se
upravuji jednoduché pracovni néstroje jako Sroubovéky, kli¢e, chirurgické nastroje, nadobi
pro chemicky pramysl a jiné pomucky.

Pouzivané odolné slitiny:

e Moneliv kov — obsahuje 68 % Ni a 32 % Cu se stopami Mn a Fe, pouzivany
pro vyrobu lodnich Sroubti 1 kuchyiiského vybaveni.

e Alnico-slitina obsahuje Fe, Co, Ni, Al a Cu a slouzi pro vyrobu velmi silnych
permanentnich magnett

¢ Mincovni kovy- pouzivané k razeni minci, obvykle ve slitindch s Cu.

Molybden — chemicka zna¢ka Mo, (latinsky Molybdaenum), je kovovy prvek,
ktery se hlavné¢ vyuziva jako slozka vysoce legovanych a specidlnich oceli a pfi vyrobé
prumyslovych katalyzatord. Mo ve spojeni s Cr, ma ochranné vlastnosti, siln¢ zlepSuje
prokalitelnost, snizuje sklon k vysokoteplotni popoustéci kirehkosti, zlepSuje odolnost proti
bodové a Stérbinové korozi, ocel ma zvySenou odolnost vii¢i napadeni za normalnich
a vyssich teplot. BéZny obsah je od 0,15 — 0,5 % Mo. Elementarni molybden je stiibfity
az Sedobily, tvrdy a kiehky kov se znacné vysokym bodem tani. Pomérné malé mnozstvi
Mo ve slitiné vyrazné zvysuje jeji tvrdost, mechanickou a korozni odolnost. Z Mo oceli se
vyrabgji silné mechanicky naméahané soucésti stroji, napi. geologické vrtné hlavice,

nastroje pro kovoobrabéni a také povrchova vrstva pistnich krouzk.

Mangan — chemicka zna¢ka Mn, (latinsky Manganum), je svétle Sedy, tvrdy,
kiehky, paramagneticky kov. Slouzi v metalurgii jako ptisada do rlznych slitin,
katalyzatori abarevnych pigmenti. Mangan je velmi elektropozitivni prvek, ktery

je nejvice elektricky pozitivni prvek po alkalickych kovech, kovech alkalickych zemin
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a hliniku. Asi 95% svétové tézby Mn se spotiebuje pti vyrobé oceli, dale manganového
bronzu a slitin hliniku. Zbytek se spotiebuje ve sklafském a keramickém primyslu
a pfi vyrobé chemikalii. V hutnictvi slouzi Mn ptfedevSim pii tavbé, kde na sebe vaze
S a0, které je nutno z kvalitni oceli odstranit. Je to desulfuracni a deoxidacni ptisada,
ktera prevede vzniklé slouceniny S a O do strusky a vycisti tak taveninu. Urcité procento
Mn ale v oceli ziistava, pouze jako nezreagovany piebytek, nékdy je obsah zamérné vyssi
tak, aby bylo dosazeno jinych mechanickych vlastnosti oceli. Pfiznivé ovliviiuje pevnost
a zvySuje prudce prokalitelnost. Ocel ma mit minimalni obsah 0,3 % Mn, ktery je nutny
pro vazani siry na MnS, ale pfi vy$§im obsahu Mn ma ocel sklon k popoustéci kichkosti.
Sulfidy zhorSuji pasivovatelnost oceli a odolnost k bodové a stérbinové korozi. Pokud ocel
obsahuje 5 % — 10 % Mn, ma podobné vlastnosti jako Ni. Krom¢ manganu obsahuji oceli

vzdy jako zékladni slozku Fe, Cr a Ni.

Pouzivané bézné slitiny:
e Ferromangan - obsahuje 70 — 90 % Mn a zbytek Fe
e Silikomangan, obsahuje 65 — 70 % Mn a zbytek Si
e Dural- obsahuje Al, Mg + mensi mnozstvi Cu a Mn
e Heuslerovy slitiny- jsou ferromagnetické, aniz obsahuji ferromagneticky kov. Tvofi

je Mn s kovy — napt.Al, Sn nebo Sb

Olovo — chemicka znacka: Pb, (latinsky Plumbum), je kujny, mekky, tézky
toxicky kov, s nizkym bodem téni a odolnosti vii¢i atmosférické korozi — jen Sedne a ztraci
lesk. Je znamé tim, Ze pohlcuje rentgenové zaieni, hodi se pro slitiny S cinem, stiibrem
a antimonem a slouzi jako pajky. Slitina olova, cinu, stfibra, kadmia a antimonu slouzi
pro vétsi bod tani a lepsi pevnost svaru. S pridavkem fosforu se tvrdost jesté zvysi, ale také
se zvySi kiehkost materidlu. V ptfirodé se nachdzi jako soucdst rudy nebo minerald.
Vyréabéji se z ného elektrické akumulatory, olovéné trubky s cinovou vlozkou, nebo vnitini
stény ocelovych nadrzi. Slouzi také k vyrob¢ olovnatého tézkého skla a kiistalu, tésnéni
parnich kotli, k vyrobé stteliva, zapalek, pyrotechniky a je soucasti barev. Patii mezi
ekologicka rizika, zneCiStuje pudu (dfive olovem z vyfukovych zplodin aut) a vodu
(oltivky od rybait nebo broky od lovcit).

e Loziskovy kov — otéruvzdorna slitina z 80 — 90 % Sn + Pb, Cu a Sb, na kluzna

loziska
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e Pismenkovy kov — diive se tato slitina z Pb, Sn a Sb hojné pouzivala k vyrobé

pismenek pro tiskatstvi

Uhlik — chemicka zna¢ka C, (latinsky Carboneum), je chemicky prvek, tvofici
zakladni stavebni kdmen vSech organickych sloucenin a zivych organismt na Zemi. Mezi
slouceniny uhliku patii ptedev§im fosilni paliva - zemni plyn a uhli (energeticky zdroj pro
vyrobu elektfiny a vytapéni), produkty ropy (pohon pro spalovaci motory, vyrobky
chemického priamyslu, napt. plastické hmoty, uméla vlakna, natérové hmoty, l1é¢iva a jiné).
V metalurgii, kde po piepracovani na koks slouzi jako redukéni médium pii vyrobé zeleza
a podobnych kovu z oxida¢nich rud ve vysoké peci. V oceli ma negativni vliv na korozni
odolnost, jako dusledek vazby s chromem, ale pokud se rozpusti v matrici, pak je korozni

odolnost dobra.

Dusik — chemicka zna¢ka N, (latinsky Nitrogenium), je plynny chemicky prvek,
tvotici hlavni slozku zemské atmosféry. Patii mezi biogenni prvky, které jsou zédkladnimi
stavebnimi kameny zivé hmoty. Dusik je plyn bez barvy, chuti a zapachu, neni toxicky ani
jinak nebezpecny. Plynny dusik se vyuziva jako inertni atmosféra napt. v prostfedi, kde
hrozi nebezpeci vybuchu, pfi vyrobé integrovanych obvodi a nerezové oceli. Je velmi
dobrym austenitickym prvkem, byva legovan do vysokych obsahti, jako ndhrada Ni,

zlepsuje odolnost k bodové a §térbinové korozi, snizuje korozni rychlost.

Vanad — chemicka znacka V, (latinsky Vanadium), patti mezi kovové prvky,
V praxi je pouzivan pro vyrobu specialnich slitin a praimyslovych katalyzatort. Pfidava se
do vysoce kvalitnich oceli s vysokym obsahem chromu, kde tvofi s uhlikem karbid V,Cs.
Ten se v oceli rozptyli a tim zjemiuje zrnitou strukturu oceli, ktera je diky tomu odolné;si
proti opotiebeni, pfedev§im za vySSich teplot. Pfi vysokém popousténi zplsobuje
sekundarni tvrdost, ma afinitu k N, proto zamezuje starnuti oceli a brani rdstu zrna.
Vyuzivaji se pro vyrobu chirurgickych nastroji a pro prumysl, kde vykazuji vysokou

chemickou i mechanickou odolnost.

Wolfram — chemicka zna¢ka W, (latinsky Wolframium), je Sedy az sttibfité bily,
velmi tézky a mimofadné obtizné tavitelny kov. Uplatiiuje se hlavné jako slozka rtiznych
slitin, v ¢isté forme pro vyrobu zarovkovych vlaken- je schopen po tisice pracovnich hodin
snéset teploty znacné ptes 1000 °C. V primyslu se pouziva W jako wolframové elektrody

ptisvafovani kovt elektrickym obloukem metodou TIG. Ve slitinach zptisobuje W
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podobné jako Mo sekundarni tvrdost pti popousténi, omezuje popoustéci kiehkost, ovsem
daleko méné nez Mo, a ma lepSi mechanické i tepelné odolnosti.
e Hastelloy a Stellite - rychlofezné oceli, které obsahuji max. 18 % W, vyrabi se
z nich kovoobrabéci nastroje, vrtné hlavice geologickych nastroji, turbiny a dalsi
vysoce teplotné¢ a mechanicky namahané soucastky.
e Pseudoslitiny 91 — 96 hm % W s Ni, Fe a Co, vyrobené praskovou metalurgii se
vyuzivaji kvili své dobré schopnosti odstinit rentgenové zatreni a zafeni gama,
jako material pro radia¢ni stinéni napf. v kobaltovych ozafovaich pouzivanych

k ozafovani zhoubnych nadord.

Hlinik - chemicka zna¢ka Al, (latinsky Aluminium), je velmi lehky kov bélavé
Sed¢ barvy, velmi dobry vodi¢ elektrického proudu, se zna¢nou chemickou odolnosti
a nizkou hmotnosti. Hlinik se do slitin pfidava v setinaich % na zjemnéni zrna. Pouziva se
v elektrotechnice, ve form¢ slitin v leteckém a automobilovém pramyslu, vyrabé&ji se
Zn¢ho drobné mince, kuchyiiské nadobi, ptibory a tenkd folie, zvand alobal. Nejvétsi
uplatnéni hliniku je ve formé slitin, nejznaméjsi je slitina s hotéikem, médi a manganem,
znama jako dural - ma vétsi pevnost a tvrdost nez Al, malou mérnou hmotnost, dobrou
odolnost vic¢i korozi. Déle ho pouzivame pii vyrobé vytahi, jizdnich kol, lehkych Zebiiki
a podobnych aplikacich. Slitiny s titanem a hlinikem se vyznacuji vynikajici mechanickou
odolnosti a nizkou hustotou a nachazeji uplatnéni pifi vyrobé¢ leteckych motort

a specidlnich soucastek pro konstrukci letadel a kosmickych sond, druzic a podobnych

aplikaci.

Titan — chemicka znacka Ti, (latinsky Titanium), je Sedy az stfibfité bily, lehky
kov, pomérné hojné zastoupeny v zemské kiie. Je pomérné tvrdy, mimotfadné odolny proti
korozi, ma dobré fyzikalné-chemické vlastnosti, malou hustotu a dobrou mechanickou
pevnost. Jeho minusem je vysokd cena vyroby ¢istého kovu. Hlavni uplatnéni naléza jako
slozka rtiznych slitin a protikoroznich ochrannych vrstev, ve form¢ chemickych slou¢enin
slouzi Casto jako slozka barevnych pigmentu. Do slitin se pfidava Ti v setinach procent
na zjemnéni zrna. Vyuziva se pro lékafstvi, jako chirurgické néstroje, implantaty kostni
tkan¢ v ortopedii, neurochirurgii, stomatologii nebo v celistni a obli¢ejové chirurgii
(Ti 6Al-4V), pro letecky pramysl a kosmonautiku - vyrobu skeletii a ochrannych §tit
druzic, sond, vesmirnych stanic a namahanych soucasti letadel. V chemickém primyslu se

vyuziva jako vystylka chemickych reaktor, K vyrobé soucasti lodi, ponorek a stroju
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k odsolovani moiské vody. Pro bézny kazdodenni Zivot slouzi Ti pro vyrobu luxusnich

naramkovych hodinek nebo ¢asti Sperkt ¢i golfovych holi.
Dalsi pouzivané slitiny:

e Nitrid titanu TiN; patii k nejtvrdsim latkam, svou tvrdosti prevySuje i korund. Jeho
aplikaci jsou brusné materidly a povrchovd uprava titanovych nastroji
pfi nitridovani, kde se vytvofi tenka ochranna vrstva TiN.

e Super pruzné Ti - Cu slitiny. Drat z této slitiny 1ze ohnout do pravého uhlu, pficemz
nedochazi k deformaci a vrati se do ptivodniho stavu.

e Slitiny s tvarovou paméti Ni - Ti. Drat z této slitiny si pamatuje piedchozi stav

pied deformaci. Po dodani energie (ohtfevu) se vraci do pivodniho tvaru.

Niob — chemicka znacka Nb, (latinsky Niobium), je sedy, kujny, kovovy prvek,
pomérné znacné chemicky staly. Jeho zbarveni se pii dlouhodobém piisobeni vzduchu
méni na namodralé. Pfi manipulaci za vys$i teploty jej vSak musime chranit v inertni
atmosféfe pred plisobenim vzduSného kysliku. Oxidace vzduchem zacina pii teploté
200 °C. Niob ma Siroké vyuziti. V metalurgii je soucasti usSlechtilé oceli. Je také
ve slitinach mnoha nezeleznych kovt, v superslitinach, jako je ferroniobia a niklniobia.
Tyto slitiny jsou ¢asto pouzivany pii konstrukci potrubnich systémi. Niob se piidava
Vv setindch % atim zjemnuje zrno. Pouzivd se v elektrotechnice, jaderném priimyslu,
pii svafovani obloukem a medicing. Spolu s vanadem a techniciem patii mezi supravodice

[1. Slitiny niobu s cinem a titanem se pouzivaji pro vyrobu supravodivych magnett, které

jsou schopné vyrobit velmi silné magnetické pole.

Zirkon - Kkrfemicitan ZrSiO; — je mineral s kratkymi krystaly, mohutnymi
¢tvereCnymi hranoly kombinovanymi s jehlany. Krystaly jsou vzdy dobfe vyvinuté, méné
Casto jsou narostlé, barvy hnédé, hnédocervené, zluté, vzacnéji zelené, modré 1 bezbarvé.
Diky jeho vysokému lomu svétla se pouzivaji v $perkafstvi. Zirkon ma trvaly obsah thoria
a uranu které ¢asem rozrusuji jeho krystalovou mtizku. Vyuziva se primyslové na vyrobu
zaruvzdornych cihel, keramiky, glazur, vlaken, oxidu zirkoni¢itého, ptidava se do slitin
v setinach % na zjemnéni zrna. Radioaktivni rozpad zirkonu lze vyuZit k urovani stafi
hornin. Zajimava je radioaktivita zirkonu, jenz je v horninach hlavnim nositelem ptirozené

radioaktivity.
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Kfemik — chemicka znac¢ka Si, (latinsky Silicium), je pomérné tvrdy polokov
s vysokou afinitou ke kysliku. V piirod¢ se s nim setkdvame prakticky pouze ve formeé
slougenin, v nichZ se vyskytuje pouze v mocenstvi Si**. Je odolny vii&i vétsing mineralnich
kyselin s vyjimkou smési kyseliny fluorovodikové (HF) a kyseliny dusi¢éné (HNOs).
Pouziva se pouze ve vyrobé né€kterych specialnich slitin, v nichz jeho podil pfedstavuje
pouze jednotky procent. Nejznaméjsi je ferrosilicium - slitina kiemiku a Zeleza, ktera se
vyznacuje vysokou tvrdosti a chemickou odolnosti. Pro zvySeni tvrdosti se kiemik

vV malém mnozstvi ptidava i do specialnich oceli a hlinikovych slitin.

Méd’ — chemicka znacka Cu, (latinsky Cuprum), je uslechtily kovovy prvek
nacervenalé barvy, pouzivany Clovékem jiz od starovéku. Vyznacuje se velmi dobrou
tepelnou a elektrickou vodivosti, dobie se mechanicky zpracovava a je odolny proti
atmosférické korozi. Je zakladni soucasti fady velmi dileZitych slitin a mimotadné dileZity
pro elektrotechniku. Nejvyznamnéjsimi slitinami médi jsou bronz - obsahujici smés médi

a cinu a mosaz - smés meédi s zinkem.

Fosfor — chemicka zna¢ka P, (latinsky Phosphorus), je nekovovy prvek,
vyskytujici se v ptirod¢ pouze ve formé slouc¢enin. Elementarni fosfor se vyskytuje ve 3
modifikacich: bily, ¢erveny a Cerny fosfor. Elementarni fosfor se v menSim mnoZstvi
piidava do slitin kovl pro tpravu jejich fyzikalnich vlastnosti. Jeho pfitomnost ve slitinach
znacn¢ zvysuje tvrdost vysledného produktu. Vyznamné je legovani fosforu do stiibrnych

pajek a bronzi, ale i nékterych specidlnich oceli.

Hof¢ik - chemicka znacka Mg, (latinsky Magnesium), je lehky, stfedné tvrdy
stiibroleskly kov. Vyuziva se pii vyrobé lehkych a pevnych slitin, jako redukéni ¢inidlo
v organické syntéze a pii pyrotechnickych aplikacich. Hoicik 1ze diky jeho dobré taznosti
snadno valcovat na plechy a draty. Neni tolik reaktivni jako dalsi kovy alkalickych zemin,
a proto se neuchovava pod petrolejem nebo naftou, ale staci nadoby se suchym vzduchem.
Velmi dobfe se sléva s jinymi kovy, ale snadno oxiduje. Nejcastéji se setkame se slitinami
hotéiku s hlinikem, mé&di a manganem, které jsou znamy pod nazvem dural. Vyznacuji se
zna¢nou mechanickou pevnosti a sou¢asné mimoiadné nizkou hustotou a jsou i zna¢né
odolné vici korozi. Je to idealni material pro letecky a automobilovy primysl, pro vyrobu
vytahtl, jizdnich kol, lehkych zebiiki a jinych. Dalsi slitina hot¢iku je magnalium,
obsahuje 10 % - 30 % hot¢iku a 70 % - 90 % hliniku.
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2.5 Koroze kovu

Koroze kovii je samovolné znehodnoceni materidlu vlivem okolniho prostredi.
Tento d¢j je pti¢inou korozniho poskozeni pii chemické nebo elektrochemické reakcei,
ktery se §ifi od povrchu dovniti kovového materialu. V CR zptsobi koroze znaéné
ekonomické ztraty, odhaduji se az na 25 miliard K¢ roéné€. Ztraty jsou bud’ ptimé, nebo
neptimé. Mezi ptimé ztraty patii naklady na opatfeni zabratujici korozi, nadklady na opravy
poskozenych zatizeni a ndklady spojené s uplnym vyfazenim zafizeni poSkozenych korozi.
Mezi neptimé ztraty patii ztraty zptisobené snizenim nebo zastavenim vyroby v dusledku

poskozeni zatfizeni korozi.

Témét vSechny pouZzivané kovy jsou slitinami s ur¢itymi fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi a korozni odolnosti. Korozni odolnost a jin¢ vlastnosti je vlastn¢ vyslednici
slozek slitiny a tepelného zpracovani kovi, jelikoz legujici prvky a tepelné zpracovani
zlepSuji mechanické vlastnosti, ale naopak zhorsuji korozni odolnost. Hleddme proto vzdy
vhodny material pro dané prostfedi. Nenajdeme ale zadny, ktery by odolal vSem

prostredim.
Korozi délime:

e Podle vnitfniho mechanizmu — chemicka nebo elektrochemicka

e Podle vzhledu — rovnomérna (celkova), nerovnomérna (mistni)

e Podle zpisobu napadeni povrchu — bodova, Stérbinova, mezikrystalova, dilkova,
transkrystalova, selektivni, galvanicka a korozni praskani

e Podle korozniho Cinitele — pfi napéti, za Gnavy materialu v pasivité Ci aktivité,
bludné proudy

e Podle prostiedi - ve vodé, plynech, atmosféie, kyselinach, alkaliich a jejich solich,
VvV pudé

koroze dilkovd koroze koroze
mezikiystalickd tratniskiyatalickd

=T

T’

koroze skorrnita
koroze hodowd

thaterial

Obr. ¢. 1 Druhy koroze [20]
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Koroze chemicka - probiha v elektricky nevodivém prostiedi, (v neelektrolytech

a plynech), k chemické reakci, napt. oxidaci vzdusnym kyslikem za vysSich teplot.

Vysledkem jsou na materialu okuje.

Koroze elektrochemicka - probiha v elektricky vodivém prostiedi, kde dochazi zde

ke styku materialu (kovu) s elektrolytem (roztoky kyselin, zasad a soli). Material vysila své
kladné ionty do elektrolytu (je to vodivy roztok, ktery spojuje anodu a katodu) ten se stava
vice a material (kov), ktery je elektrodou se stava vice zaporny. Vznikne elektricky
galvanicky clanek. Anodou, se stava vzdy material s niz§im elektrodovym potencialem,
tzv. méné uslechtily vysila do spojujiciho prostiedi vice iontil, nez sama piijima. Katodou,
se stava material s vysSim elektrodovym potencidlem, tzv. uslechtilejsi, a pfijima ionty.
Proto se anoda rozpousti a katoda zlistava stejna nebo pribyva. Vysledkem je rezivéni

oceli.

Koroze rovnomérnd - napadd povrch vsSude stejné, tim se zmenSuje tloustka

a zivotnost daného materidlu. Zname li rychlost koroze, pak miizeme 1 odhadnout zivotnost
materialu a predvidat poSkozeni. Proto sledujeme korozi materidlu a mizeme urcit:

1. Rychlost koroze = mira koroze (ibytek materialu) za ¢as. Jednotkou je pm/rok.

2. Mira koroze = ubytek materidlu pii rovnomérné korozi. Jednotka je bud

rozmérova (mm, pm) nebo vahova, vztazena na plochu (g/mz).

Koroze nerovnomérnd - zivotnost odhadnout nemizeme, protoze napada material

Vv riizné hloubce a §ifce. Takto napadené plechy maji napi. dilkovou nebo bodovou korozi

mensi nez 1 mm a lehce za Cas prodéravi material.

Koroze atmosféricka - je nejcastéjsi. Zavisi prfedevSim na obsahu vlhkosti

a agresivnich necistot ve vzduchu (SO, NaCl, H,S, Cl,, HCI, NO3, NH3, CO,).

Koroze mezikrystalicka - probihd na hranicich krystali pod povrchem materidlu

a nelze ji vidét pouhym okem.

Koroze transkrystalicka - probiha napfi¢ krystaly pod povrchem materialu a nelze

ji vidét pouhym okem.
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korozni produlty

tnateridl
Obr. ¢. 2 Rovnomeérna koroze[20]

2.5.1 Koroze antikorozni oceli

Dnes jiz dobfe vime, ze i antikorozni oceli koroduji. Nejcastéji dojde k poruseni
antikorozni odolnosti pfi poruseni materidlu nebo nekvalitnim provedenim pasivni
povrchové vrstvy. Odolnost antikoroznich oceli proti korozi je dana pasivni,
mikroskopicky tenkou vrstvou oxida legujicich prvki a tato pasivni vrstva byva vétSinou

narusena:

e Vtepelné ovlivnéné oblasti svaru, popf. jiného tepelné ovlivnéného naméhani,
napf. nab&hové barvy (Cr se dostava na povrch oceli, kde oxiduje rychleji nez Fe)

e mechanickym narusenim nebo otérem

e naletem nebo otérem uhlikového materialu

e zalisovanim ciziho vmeéstku, materialu

e zménou chemického slozeni oceli vlivem tepelného, chemického nebo

mechanického namahani

Pokud dojde k poruseni pasivni vrstvy, je nutné zajistit vznik nové kvalitni a G¢inné
pasivni vrstvy. Nutnou podminkou pro zaruceni takové vrstvy je kovové Cisty povrch
zbaveny okuji, nabéhovych barev po svafovani a tepelném zpracovani, bez vmé&stka, otéra

a naletd od uhlikové oceli, staré pasivni vrstvy, mechanickych necistot ¢i jiného materialu.

2.5.2 Nova pasivaéni antikorozni vrstva

Docileni kovové €istého povrchu: pti mechanickém ciSténi nedojde k dokonalému

vy¢isténi ani u brouseni ani U tryskani. Odstrani se pouze ¢ast koroze, okuji a nabéhovych
barev, také dojde k rozmazéani zbylych necistot po celém povrchu a pii vyssi vlhkosti by
material opét mohl zacit korodovat. Pfi tryskani dojde k zatlaceni abraziva do povrchovych
nerovnosti, pod abrazivem ziistanou necistoty a porusend vrstva, kterd méla byt odstranéna.
Nejvyhodnéjsim a nejuicinnéj$im je chemické ¢isténi mofenim, timto zpisobem dosdhneme

¢istého kovového a sjednoceného vzhledu povrchu a zmatnéni povrchu za ptijatelnou cenu.
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Vytvotfeni nové pasivni vrstvy: autopasivace je reakce, kdy dojde béhem nékolika

dni na kovové Cistém povrchu se vzdusnym kyslikem ke vzniku nové pasivni vrstvy. Pro
tuto metodu je dulezity obsah chromu v oceli. Nelegované a nizkolegované oceli musi mit
min. 10,5 % Cr, a max. 1,2 % C, dle EN 10088. Odolnost se zvysi jinymi legujicimi prvky,
jako jsou Ni, Mo, N a Ti.

Dalsim zptisobem pasivace je naneseni pasivacniho prostfedku - gelu pfimo na
material postfikem (jako u moteni), ponorem v 14zni nebo nanesenim pasty Stétcem piimo
na svary a okoli. Tento zplsob je nekolikrat ¢inn€j$i nez autopasivace. Moftici pracoviste
musi byt specidlné schvilené. Pti pasivaci neubyvd zaddny materidl, oproti mofeni.

Tloustka a kvalita pasivaéni vrstvy je vzdy optimalizovana.

Postup moteni: mofenim se odstrani tenka kovova vrstva povrchu oceli.

1. Mechanické ¢isténi + odmasténi povrchu

2. Naneseni moficiho prosttedku

3. Predepsana doba plisobeni mofticiho prostiedku podle typu oceli, teploty, miry znecisténi

4. Oplachnuti vodou pod tlakem min 12 MPa

Motici prosttedky: jsou to vysoce toxické ziraviny. Smés obsahuje kyselinu

dusi¢nou HNOj3 a kyselinu fluorovodikovou HF, proto se musi zajiStovat autorizovanou
osobou a vody po oplachnuti zachytavat a ekologicky likvidovat. Pracovnici musi byt
fadné proskoleni pro praci s nebezpecnymi latkami a musi pouzivat ochranné¢ pomtcky.
K mofeni pastou je to obli¢ejovy S§tit, gumovy overal a rukavice, pro moieni ponorem

je nutny celogumovy oblek a ochranna maska s filtrem proti kyselym exhalacim.

Déleni mofticich prostiedkt podle chemického sloZzeni materidlu:

e pro moteni nizko legované chromové oceli - nejméné koncentrovana motidla
e pro moteni chromniklové austenitické oceli — stfedné koncentrovana mofidla

e pro mofeni vysoce legované oceli — siln¢ koncentrovana motidla

Pokud je mofeni a pasivace provedena spravné, dava nam to zaruku vyborné

protikorozni odolnosti, a tim 1 jakosti.
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Povrchova tiprava vyrobki z nerezavéjici oceli

Nerezavéjici ocel se nabizi kupujicim Vv téchto provedenich:
Mat - hladky povrch moteny

Brus - povrch mechanicky brouseny se zfetelnymi stopami zrn
Kartac - povrch mechanicky lestény se stopami po kartacich
Lesk - hladky povrch zrcadlové leskly

Rouno - hladky povrch mechanicky lestény se stopami po rounu

Balotina - povrch sedy se stopami po piskovani
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3. SKLOVITY SMALTOVY POVLAK

3.1 Definice smaltu

»Smalt je sklo komplikovaného chemického slozeni, které je upraveno tak,
aby vysledné fyzikalni a chemické vlastnosti umoznily jeho nataveni na kov a vytvofeni
celistvého ochranného povlaku na kovu.“[ 1 ]

Takto se vytvofi neprihledny, celistvy, hladky, skelny povlak, ktery chrani
podkladovy material dlouhodobé pied korozi. Je otéruvzdorny, sdobrou chemickou
odolnosti, zaru¢i nam zdravotni hygienickou nezavadnost, vysokou odolnost proti abrazi,
mechanickym naraztim, velkou pevnost v tlaku a dobry design. Odolava jak vysokym, tak
nizkym teplotam i teplotnim vykyvim. Nevyhodou je, ze ma malou pevnost v tahu,

je kiehky, nevhodnym zachazenim se smalt miize otlouct a tim dojde k nasledné korozi.

3.2  Druhy sklovitych smaltovych povlaki

Zakladem sklovitého smaltového povlaku je smaltéfska frita, sklovity anorganicky

materidl. Vhodné chemické sloZeni frity ndm pak ovliviiuje vlastnosti daného povlaku.

3.2.1 Priprava smaltérské suspenze (brecky)

Frita je mlety kiemen ve form¢ pisku nebo amorfni sklo, ktery vznika tavenim
smaltéiskych surovin. Tato tavenina se prudce ochladi ve vodé a vzniknou granulky, nebo
se ochladi mezi valci a vzniknou Supinky. Tato smaltétska frita se rozemele na kulovych
mlynech spolu s jilem, vodou, keramikou a mlynskymi ptisadami (kalici, barvici,
zaruvzdorné a stavéci) a vznikne smaltéiskd suspenze (bfecka). Je to vlastné mnoha
slozkovy disperzni systém tuhych ¢astic, rozemletych ve vode. Také se smaltétskd frita

mele za sucha a bez ptisad a vznikne specidln¢€ upraveny smaltétsky pudr.

3.2.2 Déleni podle nanaseni brec¢ky

Smaltovani za mokra - tato technologie se pouZziva ke smaltovani ocelového
materidlu. Nanasi se formou vodni suspenze - brecky, kterd se po naneseni nejprve susi

a az pak vypaluje. Metody nanaseni smaltu:
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Metoda stékaci — nejstar§i metoda s minimalni spotfebou materidlu. Provadi se:

macenim, polévanim a vakuovym nandsenim

o Maceni: vyrobek je ponofen do suspenze a po vytvoieni souvislé vrstvy je
vyjmut a prebyte¢na suspenze odtece. Tato metoda pracuje bez ztrat, ale je
naro¢na na polohovaci zafizeni, na reologické vlastnosti biecky — smacivosti
a stékavosti a vétSinou se s ni nanasi pouze zékladni smalt na mensSich
vyrobcich.
vyrobky

o NanaSeni: provadi se vakuové na vnitfni strany dutych soucasti (nadrze
na vodu), je to naro¢na technika, vyuziva se podtlaku ve vnitinim prostoru,

¢imz se také tidi rychlost nandSeni suspenze.

Metoda stiikaci — V podtlakové kabin€ se tlakovou pistoli rozprasuje suspenze

pomoci tlaku vzduchu. Z rozprasovaci Casti tlakové pistole odchazeji kapicky

suspenze ve tvaru kuzele, které jsou nasmérovany a rozpraSeny na povrch soucasti.

Tato metoda ma vysokou Spotiebu smaltu, ale jinak je nendro¢na a universalni.

Provadi se ru¢nim, automatickym a elektrostatickym sttikanim.

o Rué¢né: suspenze je ztlakové nadobky dopravovana do stiikaci pistole,
po nastiikani jde vyrobek do susarny. Pouziva se v malo sériové vyrobe.

o Automaticky: suspenze je stiikdna ze stiikacich automatt na vyrobky, které
jsou Clenité a velkorozmérové. Pouziva se ve velkosériové vyrobe.

o Elektrostaticky: nanaseci pistole je ioniza¢ni elektroda, ktera je spojena se
zdrojem vysokého napéti a proto maji Castice zaporny ndboj. Zaporné nabité
kapky suspenze se pohybem stlaCeného vzduchu dostanou do oblasti
elektrostatického pole, kde jsou pfitahovany k soucasti. Tato metoda je

narocna.

Metoda elektroforézni — nanaseni v elektrickém poli
o Galvanicky: ,,Mechanizmus vytvafeni vrstvy vychazi z Coehnova zakona,
podle kterého castice s mensi hodnotou relativni permitivity nez relativni

permitivita vody se ve stejnosmérném elektrickém poli nabijeji zaporne.* [1]
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Smaltovani za sucha - tato technologie se pouziva pro litiny. Nanasi se
pudrovanim smaltéiského pudru nebo v elektrickém poli vysokého napéti na suchy kovovy
zakladovy material a bez suSeni se pak vypali. Nanasi se za tepla a studena. Metody

nanaseni smaltu:

e Nanaseni za tepla — na pfedehiaté vyrobky na teplotu 900 °C se nanese prasek nebo

pudr, ktery se teplem natavi a spoji v kapalnou fazi. Po natavovani se vyrobek

vypali. Pouziva se pfi smaltovani litiny.

o Pudrovani posypem: na povrch piedehifatého vyrobku v komorové peci
S polohovacim zatizenim se vibra¢nim sitem nasype prasek.

o NanéaSeni fluidaci: na litinové pfedupravené vyrobky byl mokrym procesem
nanesen zakladni smalt a vypalen. Po vypaleni se pfedehiraty vyrobek ponofi

do fluidniho loZe praskového smaltu, a tim dojde k nataveni ¢astic.

e NanaSeni za studena

o Nanaseni pras§kovych smalti v elektrickém poli vysokého napéti: , Céstice
prasku rozpraSované podavaci pistoli se nabijeji v prostoru korénového vyboje
podavaci elektrody (nebo elektrokineticky) a po ziskani naboje se pohybuji
ve sméru silocar elektrického pole mezi podavaci elektrodou a piijimaci

elektrodou, kterou tvoii vyrobek* [1]

3.2.3 Déleni smaltu podle podkladového kovu

e Smalty na ocelovy plech
e Smalty na Sedou litinu

e Smalty na nezelezné kovy, jako jsou hlinik, méd’, mosaz, bronz

Smalty na ocelovy plech - tato technologie se provadi za mokra (konven¢nim
zpusobem) nebo i za sucha (nanaSenim v elektrickém poli vysokého napéti nebo
elektroforeticky), bud’ jednovrstvym, nebo dvouvrstvym smaltovanim. Pro smaltovani je
vhodna ocel tfidy 11, valcovana za studena, neuklidnéna i uklidnéna, o tloustce 2 mm nebo
valcovana za tepla o tloustce 3 mm. Ocel je nizkouhlikova s max. hodnotami: 0,1 % C, 0,2
% -0,35% Mn, 0,4% S, 0,3% - 0,4 % P, 0,008 % - 0,01 % Al, 0,5 % Cr, 0,1 % - 0,2 %
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Si, 0,01 % Cu. Musi byt odolna proti deformaci za tepla, motitelna, svatitelna s homogenni

strukturou a bez jakychkoliv vad. Provadi se témito metodami smaltovani:

o Jednovrstvé smaltovani: ma v sob¢ zakladni a kryci smalt zaroven. Frita byla

upravena, aby ptidrznost smaltu ke kovu byla dostatecna a zaroven se vytvofil
smalt o tloustce 100 pm — 400 um. Pro dosazeni tloustky je nutno provést vice

vrstev nanosu.

o Zékladni smalt: vytvaii ptidrznou mezivrstvu mezi kovem a povlakem na bazi
ptidrznych oxidit CaO a NiO. Nanasi se pouze 1 vrstva a vznikne smalt
0 tloustce 80 um — 120 um (pro chemicky prumysl az 300 um). Vypalovani
probiha pti max. teploté 900 °C.

o Kryci smalt: je funkéni smalt s pozadovanymi vlastnostmi (chemickymi,
termickymi, mechanickymi, optickymi) a podle pouzité frity se dale déli
na zakalené (chemicky proces pfi natavovani), polo transparentni (s pouZzitim
barvicich oxidil) a transparentni (s pouZzitim barvicich oxid nebo kaliv). Nanasi
se 1 vice vrstev, tloustka smaltu je max. 100 pm. Vypalovani probiha pfi nizsi

teploté, nez je teplota vypalovani zakladniho smaltu.

Smalty na Sedou litinu - pfi nanaseni touto metodou musi dojit k naneseni frity na
cely nerovny povrch (po otryskani), proto musi byt tloustka nanosu vétsi nez u oceli. Pii
této metod¢ neni tfeba pridrznych oxidi, jelikoz adheze je velice dobrd. Smaltovani se
provadi zakladnim smaltem s vypalovaci teplotou 700 °C - 900 °C a krycim smaltem
s vypalovaci teplotou 700 °C - 850 °C. Technologie smaltovani je bud’ za mokra nebo
pudrovanim, kdy se litina pfedehieje na teplotu 800 °C - 900 °C a pudr se nanese na litinu.

Pak nasleduje suseni a vypalovani.

Smalty na neZelezné kovy — Z neZeleznych kovli nejCastéji smaltujeme hlinik
(o ¢istoté min. 99,5 %), méd’, mosaz a bronz. Tyto materialy maji velky koeficient teplotni
roztaznosti, proto chemické sloZeni smaltu musi mit vétsi koeficient roztaznosti a niz$i

teplotu tani.
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3.3 Vlastnosti smaltu

3.3.1 Fyzikalni vlastnosti smaltu

Pfidrznost a celistvost smaltu: aby byla pfidrznost a celistvost smaltového povlaku

dobra, musi se vytvotit dokonalé spojeni mezi podkladovym materidlem (kovem, litinou)
a smaltovym povrchem. Toto docilime dobrou povrchovou upravou, hlavné zdrsnénim
povrchu. Pfi vypalovani smaltu se v kratkém Case vytvari tenka vrstva oxidii Fe3Os za
pomoci piidrznych oxidi CoO a NiO, které zaru¢i dobrou ptidrznost. Kobalt a nikl jsou
elektropozitivnéjsi nez zelezo, proto dojde na fazovém rozhrani spojeni smalt — kov. Pokud
smaltovy povlak neobsahuje oxid kobaltnaty a oxid nikelnaty, méa povlak minimalni

ptidrznost.

Mechanické vlastnosti smaltu:

e lomova houzevnatost: smalty vykazuji nizkou troven lomové houzevnatosti

e hustota smaltovych povlaka: je ovlivnénd hustotou frity, u béznych smalth je
podobna jako u skla od 2,4 g~cm'3 -2,7 g-cm'3

e pevnost Vv tahu: je asi 5 krat mensi nez u oceli, dosahuje pouze 70 MPa — 90 MPa

e pevnost v tlaku: je pomérné velka, dosahuje 700 MPa — 1300 MPa

e tvrdost: podle Mohsovy stupnice se pohybuje mezi 5. — 7. stupném (je 5 krat tvrdsi
nez ocel) a zavisi na chemickém slozZeni frity

e odolnost proti mechanickému ndrazu: je dosti vysoka, zavisi ale na tloust’ce smaltu
i podkladového materialu, zkouska se provadi nastfelovanim, pokud je ale naraz
velky, dojde k poruseni systému kov — smalt a k odprysknuti smaltu

e odolnost proti abrazi (mechanickému obrusovani): maji vy$si odolnost nez oceli,
ale zavisi na slozeni frity, na tlouStce povlaku a na vypaleni smaltu

e tloustka povlaku: je stanovend normou a spotfebni zbozi ma max. tloustku 450 um

Termické vlastnosti smaltu:

e odolnost proti nahlym teplotam: ovliviiuje zivotnost smaltu, bézny smalt odolava
az do 350 °C, ale zavisi to na typu a tloust’ce smaltu a na tvaru vyrobku

e odolnost proti nizkym teplotdm: odolava teplotam — 50 °C

38



3.3.2

Diplomova prace

odolnost proti vysokym teplotam: specialni smalt ma velkou odolnost az do 500 °C,
zaruvzdorné smalty od 900 °C do 1100 °C
tepelnd vodivost: vykazuji malou tepelnou vodivost, zavisi to na tloustce, slozeni,
struktuie a celistvosti smaltového povlaku
tepelnd roztaznost: musi byt niz$i nez u podkladového materidlu, jinak by

dochazelo k tahovému napéti ve smaltu

Optické vlastnosti smaltu:

barva: mize byt jakdkoliv pfidanim barvicich oxidi pfi tavbé frity nebo v prubé¢hu
ptipravy suspenze pii mleti

zakal: ovliviiujeme ho ptisadou kaliv

lesk: smalt miize byt polomatny, matny nebo leskly, zavisi na chemickém slozeni

frity a stupni vypaleni

Elektrické vlastnosti smaltu

. izola¢ni vlastnosti: jsou dobré, ale s vyssi teplotou izola¢ni vlastnosti klesaji

. meérny elektricky odpor: docela velky, zalezi na chemickém slozeni frity

Chemické vlastnosti smaltu

Patii mezi dobré vlastnosti sklovitého smaltového povlaku. Délime je na:

Smalty s vysokou chemickou odolnosti: obsahuji vice nez 50 % SiO,, odolavaji

nizkoteplotni korozi, organickym a anorganickym kyselinam do teploty 350 C, alkalickym

roztokiim o pH 9 — pH 12, do teploty 100 °C, tloustka smaltu je od 400 pm — 2000 pm,

ktery je vypalen pfi teploté nad 820 °C, vyuziva se pro chemicky primysl.

Smalty se stfedni chemickou odolnosti: odolavaji organickym a anorganickym

kyselindm do niZsich teplot, tj. 250 °C, tloustka smaltu se pohybuje od 100 pm — 500 pm,

ktery je vypalen pii teploté 780 °C - 820 °C, vyuZiva se v potravinaistvi na varné nadobi.

Smalty pro bézné spotiebni zbozi: pro kratkodobé agresivni prostfedi, bez

zvySeného naroku na protikorozni odolnost, odolavaji max. teploté do 400 °C, tloustka

smaltu je od 50 um — 400 um, ktery je vypalen pii 800 °C, vyuziva se pro smaltovani

vyrobkil do domécnosti — kamna, lednicky, obklady.
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Smalty zaruvzdorné: odolavaji vysokym teplotdm od 900 °C do 1100 °C, maji
vysokou chemickou odolnost, tloustka smaltu byva do 200 pum, ktery je vypalen pfi teploté
880 °C — 1200 °C, vyuziva se pro povlaky izolatori a pro prostiedi spalin.

3.3.3 Korozni vlastnosti smaltu

Smalt je nekovovy anorganicky povlak, ktery izoluje kov od agresivniho okolniho
prostfedi a jeho korozni odolnost ovlivnime vhodnym chemickym sloZenim smaltu
a vhodnou ptfedpravou. Korozni napadeni sklovitych smaltovych povlaki na rozdil
od kovu je disledkem vyhradné chemickych procest, dojde k rozpousténi nebo vyluhovani
smaltu. Odolavaji v prostfedi organickych a anorganickych kyselin a jejich soli za vyssich
teplot a tlakii, kromé kyseliny fluorovodikové a fosforné a jejich soli. Smalty siln¢€ napadaji
alkalické roztoky, Stépi jim sit’ SiO4 a sklo ptejde do roztoku. Smalt odolava dobie
atmosférické korozi, pokud ale koroze zacne, zaCina na smaltu adsorpci vody na povrchu
a kon¢i vyluhovanim ¢astic skla. Na kyselinovzdornost smaltu maji vliv oxidy: SiOy,
Al;,O3, Ti0,, ZrO,, CeO,, LiO; a naopak oxidy Na,O, PbO, CaO kyselinovzdornost zna¢né

snizuji.

3.4  Povrchova preduprava kovi

Pro vytvofeni smaltového povlaku je zapotiebi dokonale Ccistého kovového
povrchu, proto se musi odstranit veskeré neéistoty - tuky, oleje, mineralni latky, rzi

a okuje. Povrchova piedprava se déli na mechanickou a chemickou.

3.4.1 Chemicka preduprava

e Odmastovani — zbavuje povrch mastnot, olejl a jinych necistot

e Mofteni — odstranuji se okuje a rez (wistit - FeO tvoti asi 80 % tloustky okuji,
magnetit - Fe3O4 tvoii asi 18 % tloustky okuji, hematit - Fe,O3 tvofi asi 2 % tloustky
okuji)

e Niklovani — pouziti po mofeni a pfed neutralizaci, pouZivéa se pouze pro bily smalt

e Neutralizace s pasivaci - neutralizuji se zbytky moficich kyselin + nutné dikladné

oplachnuti v teplé a studené vodé
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3.4.2 Mechanicka preduprava

Mechanické nebo pneumatické otryskavani — zbavuje povrch od okuji, rzi,
mastnych necistot a zbytku formovacich hmot pomoci ocelové drti, ocelovym granulatem,

sekanym dratem, litinovou drti nebo syntetickym korundem.

3.5 Vyroba sklovitého smaltového povlaku

V pribehu tepelného zpracovani — pii vypalovani dojde ke spojeni dvou fazi
a vznikne pevné spojeni kov — smalt. Nejprve ale musi byt podkladovy material vhodné
pfedupraven, pak se na néj nanese smaltéiska biecka nebo smaltéisky prasek. Smaltované
vyrobky se vyrabéji rovnomérnym nandSenim 2 — 3 vrstev ndnosu smaltu na povrch
ocelového plechu, Sedé litiny nebo nezelezné¢ho kovu. Pak nasleduje suseni a vypalovani.
Tim dojde k vytvofeni smaltového sklovitého povlaku. Mezi postupnym nanaSenim smaltu

se vrstvy musi susit, poté se smalt vypali pti teplotach 740 °C — 900 °C.

Technologicky postup vyroby sklovitého smaltového povlaku:

. odmasténi kovového podkladu
. oplach teplou vodou, pak oplach studenou vodou
. odmasténi

. oplach teplou vodou, pak oplach studenou vodou

1
2
3
4
5. moteni v kyseliné sirové nebo chlorovodikové, popft. otryskavani
6. oplach teplou vodou, pak oplach studenou vodou

7. niklovani, miize byt z postupu vypusténo

8. oplach studenou vodou

9. pasivace (neutralizace)

10. oplach studenou vodou

11. suSeni

12. nanos smaltové biecky nebo prasku

13. suSeni (u prasSku suSeni odpada)

14. vypalovani a chlazeni
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Suseni smaltu

Pti suSeni se odstrafiuje voda ze smaltu, aby nedochazelo pii vypalovani k naruseni

smaltového povlaku. Odpati se min. 30 % z celkové hmotnosti suspenze. Susarny jsou

komorové a tunelové, susime v nich dvéma zpisoby:

3.7

suseni na vzduchu 6 hod — 8 hod
Vv susarnach se susi konvenéné piti teploté vzduchu 60 °‘C — 130 °C max. 20 min

nebo se susi radiacné infracervenym zafenim max. 5 min

Vypalovani smaltu

Vypalovani je zavérecna operace pii vyrobé smaltu, pii kterém se klade hlavni

pozadavek na fazové rozhrani kov — smalt, tj. vytvoieni sklovitého povlaku na zakladovém

kovovém podkladu s funkénimi a estetickymi vlastnostmi. Tento déj probiha pfi teplotach

od 740 °C do 900 °C, ve vypalovacich pecich. Tyto pece se d¢li dle konstrukce

na komorové a kontinualni nebo dle ohfevu na plynové, olejové a elektrické.

3.8

Vady smaltu

Vady sklovitych smaltovych povlakt vznikaji pii Spatné technologii smaltovani

nebo nevhodné zvolenym podkladovym kovem. Vady lze opravit novou vrstvou

smaltového ndnosu. Hlavni druhy vad:

rybi Supiny — vodikové vady, které narusSuji celistvost smaltu

bublinky - vyvyseniny vzniklé unikajicim plynem, vadou plechu, $patnym moienim
nebo vypalenim

médéné hlaviéky - vznikly velkym obsahem vody, tenkym nanosem, S$patnou
jemnosti mleti nebo pomalym susenim

odpryskavani smaltu - rozruSeni celistvosti smaltu pfi Spatné pirediprave,
vypalovani nebo velkou tloustkou nanosu

pomeranéova kura - zvlnéni smaltového povlaku nedopélenim, piebytkem
elektrolytti nebo nevhodnym mletim

kratery - kruhovité prohlubeniny s vyvySenymi okraji
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pory - jsou drobné necelistvosti vznikajici pfi natavovani povlaku nebo $patnou
predupravou

vpichy - jsou jemné pory pouze v povrchu

poskozeni po vypaleni - je poskozeni povrchu pfi nespravné manipulaci

piepaleni smaltu - je posSkozeni celistvosti smaltu vlivem vypalovani

vodni pasy - zpusobeny pouzitim nevhodnych elektrolytti, chybami pfi suseni
zatavené trhlinky - poruseni celistvosti kryciho smaltu pti pnuti v systému kov -
smalt

zatavené bublinky - jsou zptisobeny mechanickym narazem pfi suseni

pénéni smaltu - poruseni celistvosti povlaku na vétsi plose vadami podkladového

kovu, chybou pfi svafovani, nevhodnou kombinaci zakladniho a kryciho smaltu.
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4. MATERIALY VHODNE PRO STYK S PITNOU VODOU

4.1 Povrchova tdprava nadob urcéenych pro potraviny a napoje

Povrchova uprava nadobi a nacini z korozivzdorné oceli urcené pro styk s pitnou
vodou a potravinami musi byt upravena tak, aby k vyluhiim chemickych prvka dochéazelo
Vco nejmensim mnozstvi. To znamena, ze nddobi a nacini musi byt velmi dobie
opracované¢ — vnitfni strana nadobi ma byt jemné vybrousena nebo vylesténa a plochy
nacini, uréené k pouzivani pii ptipravé pokrmi a napoji nejlépe taktéz vylestény. Povrch
nesmi mit zadné viditelné skvrny, vrypy ani trhlinky. Dle § 9 Sbirky zakond C¢islo
37/2001Ministersvo zdravotnictvi stanovilo hygienické pozadavky pro vyrobky uréené
do ptimého styku s pitnou vodou vyrobeny z korozivzdorné (nerez) oceli s maximalnim
obsahem chemickych prvka: 21 % hmotnostni koncentrace chromu, 11,5 % niklu, 2,2 %

manganu, 0,1 % olova, 0,05 % kadmia. [ 14 ]

4.2 Korozivzdorna ocel vhodna pro styk s pitnou vodou

"Potravinaiska ocel (oznaceni podle DIN X5CrNil8-10, materidlové ¢islo 1.4301,
chemické slozeni v% C<=0.07, Crl17.0/19.5, Ni 8.0/10.5, N<=0.11) [24] je ocel
s austenitickou strukturou (hlavni legujici slozky Cr, Ni, Mo). Ocel mé vynikajici odolnost
proti korozi v prostfedich voda, ovzdusi bez vyznamnéjSich koncentraci chloridii nebo
kyselin, v potravinaiském, zeméd¢lském a ¢aste¢né farmaceutickém a chemickém
prumyslu. Svafitelnost je zaruena. Odolnost proti korozi lze zvysit leSténim. Pouziti do

provozni teploty od +350 °C do -269 °C. Obrobitelnost je ztizena.

Pouziti: primysl potravinaisky, farmaceuticky a kosmeticky, castené v primyslu
chemickém. Dale v architektuie, vyrobé vozidel, pfedméty pro domdcnost, sanitarni

zafizeni apod.“ [19]

Vnéjsi 1 vnitini povrch téchto oceli musi byt Cisty, hladky, bez makroskopicky
viditelnych trhlin, skvrn, zjevnych ryh, znamek koroze, otfepkti, zalisovanych predmétd,
promacklin, vydutin, ostfin nebo ostrych pteliski. Je pfipustny jen takovy stupen

deformace kovovych vyrobkd, ktery neovlivni neptiznivé jejich funkci. [13]
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4.3 Sklovity smaltovy povlak pro styk s pitnou vodou

Smaltovany povrch musi byt souvisly, stejnomérné¢ naneseny, s minimalnim
mnozstvim mikroskopickych poért, dobfe Ipici na vyrobku. Po dobu pouzivani vyrobku
uréené¢ho pro styk s pitnou vodou se smalt nesmi odlupovat, mit zjevné ryhy, trhliny,

puchyiky nebo jina poruseni. [13]
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5. VLIV CHEMICKYCH PRVKU NA LIDSKY ORGANIZMUS PO
VYLUHOVANI DO POTRAVIN A NAPOJU.

Vyrobki z nerezové oceli je mnoho a mnoho z nich ptijde do piimého styku
S potravinami a napoji. Tyto oceli obsahuji krom¢ Cr, Mo a Ni dalsi legujici prvky.
Nékteré z nich ndm vyrazn¢ mohou poskodit zdravi. Aby nedochazelo k ohrozovani
vefejného zdravi, fidime se vyhlaSkou Ministerstva zdravotnictvi ¢. 38/2001 Sb.

0 hygienickych pozadavcich na vyrobky uréené pro styk s potravinami a pitnou vodou.

Mezi nebezpecné prvky patii hlavné Cr a Ni. Proto musi byt vyrobky, které si
zakoupime v obchodni siti a které pfijdou do styku s potravinami ¢i napoji atestované,
aby neohrozovaly lidské zdravi svymi nezadoucimi prvky. Tyto prvky by se mohly

vyluhovat do jidla nebo napoje a naslednou konzumaci se dostat do lidského téla.

Pokud se zamyslim nad svou domacnosti, tak nejvice vyrobkl z nerezavejici oceli
mam v kuchyni. Patii mezi né¢ rizné nadobi a nacini, potiebné pro piipravu pokrmi
a napoji. Nadobi by mélo byt vyrobeno z kvalitniho nerezového materialu Cr/Ni 18/10,

to znamena, Ze budou ve slitin€¢ zastoupeny prvky v poméru Cr : Ni= 18 : 10.

5.1 Vliv chemickych prvki na lidské zdravi

Uvadéné doporucené denni davky - DDD jsou definovany vyhlaskou Ministerstva

zdravotnictvi ¢. 450 / 2004 Sb. o oznaCovani vyzivové hodnoty potravin.

Chrom

e Funkce: obsah chromu v organizmu je dilezity pro spravny metabolismus cukra
a tukli, pomaha stabilizovat hladinu krevniho tuku a tlumi chut’ na sladké potraviny.

e DDD: Neni pfesné znama osobni potieba, avSak s ohledem na jeho obtizné
vstiebavani by méla byt urcit¢ kolem 30 mikrogrami za den. Chrém pracuje
synergicky se zinkem, tzn., ze se zesiluji uc¢inky kombinaci dvou ¢i vice vliva,
proto je vhodné pouzivat multimineralni dopliiky.

e Zdravotni rizika: biologické Uc¢inky chromu jsou silné¢ zdvislé na mocenstvi,
ve kterém se do organizmu dostava. Zatimco trojmocny chrom je pokladan
za pfevazné prospéSny a je nezbytnou soucasti kazdodenni stravy, pak naopak

Sestimocny chrom pusobi negativné a je pokladan za potencialni karcinogen.
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Z téchto divodil je pti provadéni zdravotnich studii nutno dusledné zkoumat ne
pouze obsah chromu v prostiedi, ale pfedevsim to, v jaké forme -mocenstvi se tento
prvek setkava s zivymi organizmy.

Vzhledem ke $kodlivosti Cr jsou zavedeny v CR limity pro koncentrace jeho
sloucenin v pracovnim prostiedi, a to pro slouceniny Sestimocného chromu na
0,1 mg.m™ a pro ostatni slou¢eniny chromu na 1,5 mg.m™. Smérnice 2002/95/ES -
ROHS - od 1. 7. 2006 omezuje pouziti Sestimocného chromu z elektrickych
a elektronickych zatizeni v EU. Vypousténi Cr do Zivotniho prostiedi je povinné
v Ceské republice ohlagovat do integrovaného registru zne¢istovani, pokud podnik

vypousti do ovzdusi, vody nebo v odpadech vice nez 50 kilogramt.

Funkce: nedostatek niklu zptisobuje zpomaleni rustu, snizeni hladiny hemoglobinu
V krvi. Kromé toho dochdzi ke zméndm v hornich vrstvach kize, napt. nespravné
rohovaténi a dermatézy a poruchy pigmentace. Pfi nedostatku niklu mize
vzniknout nahromadéni tuku v jatrech

DDD: doporucena denni davka je max 20 pg.

Zdravotni rizika: Nikl patfi mezi nékolik prvki, jehoz vliv na zdravi ¢lovéka je
negativni. Pfi velkych a pravidelné zvySenych davkach niklu se siln¢ zvysuje riziko
vzniku rakoviny. Dnes ho tadime mezi teratogeny - latky schopné negativnim
zpusobem ovlivnit vyvoj lidského plodu. Ohrozeni velkymi davkami niklu hrozi
pouze pracovnikiim metalurgickych provozu, které se zabyvaji zpracovanim Ni
a nedodrzuji zdkladni pravidla bezpecnosti prace. Asi 10% obyvatelstva trpi alergii
na niklové Sperky, mince a drobné ¢asti na obleceni, jako jsou knofliky. Alergie se

projevuje koznimi ekzémy, astmatickymi zachvaty a otoky hlavy.

Kadmium

Funkce: je jen nékolik malo prvku, které skodi lidskému zdravi a mezi né patii
karcinogenni kadmium. Kadmium je velice podobny Zn, ktery je pro nds velmi
dilezity, proto snadno vstupuje do reakci misto Zn, ale chemické reakce probéhnou
jinak. Velmi té€Zzce se ztcla vyluCuje. Shromazduje se v ledvinach a jatrech
i desetileti.

DDD: hodnota nebyla stanovena
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Zdravotni rizika: Po probéhnuti reakci v téle ¢loveka, napt. zablokuji inzulinovy
cyklus, mize dojit k poSkozeni jater, ledvin, osteoporéze (porusuje metabolizmus
vapniku), anémii, bolesti bficha, prijmem, zvraceni, rakovinovému bujeni,
poskozuje funkci spermii a zarode¢ny epitel varlat. Do téla se dostane dychanim
(cigarety, hutni provozy) a jidlem (ryby, vnitinosti, jako jatra a ledviny, zeméd¢€lské

plodiny).

Kremik

Funkce: je mineral nezbytny pro organismus. Podili se na vytvafeni chrupavéité
a pojivové tkané, dodava ji pevnost a pruznost, ma vliv na mineralizaci kosti,
zvySuje obsah vapniku v kostech, pti nedostatku z potravy, se projevuje vyraznym
zeslabovanim nehtt, kiehkymi kostmi, ldmavosti vlast a problémy s pokoZkou
DDD: denni davka by méla byt v rozmezi 20 mg — 45 mg

Zdravotni rizika: je netoxicky a travicim traktem projde zcela neporusen, je velice
inertni. Pfi dlouhodobém vdechovani mikroskopickych ¢astecek, napt. pii brousSent,
vznikd choroba silikoza, ktera se projevuje snizenim plicni kapacity a dusnosti.
Ptisnd bezpecCnostni opatfeni musi byt dodrzovana ptiprimyslové vyrobé
a zpracovani silani a jejich Cl derivatu. Pfi jejichZ reakci s kyslikem nebo vlhkosti
muze zpusobit explozi, unik toxického a ziravého chlorovodiku a jinych

nebezpecnych sloucenin.

Funkce: méd, jako i zinek ma vyznamny vliv na Zivy organizmus, pro spravnou
funkci zivotnich pochodll a jeji pfitomnost v potravé ovliviiuje zdravotni stav
organizmu. Ovliviiuje metabolizmus sacharidi v organizmu, vytvareni kostni
hmoty, krvetvorbu, fungovani nervového systému. Nedostatek médi se projevuje
anémii (chudokrevnosti), zpomalenim dusevniho vyvoje a zhorSenim metabolismu
cukr. Dochazi ke ztraté pigmentl a vypaddvani vlasi, k poruse tvorby a kvality
kosti a vaziva.

DDD: doporucena denni davka médi v potravé by se mela pohybovat kolem
2 miligramu, ale ani davky az k 0,1 gramu organismu neskodi.

Zdravotni rizika: prebytek je u zdravych lidi od 250 mg Cu. Pak se zacne

projevovat jako jed. Pozitim médi v mnozstvi mezi 0,25 g - 2 gramy muze zpusobit
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vazné zdravotni problémy a vyvolat vaznd onemocnéni. Pii poziti médi vétsiho
mnozstvi nez 2 gramy miiZze nastat akutni otrava a smrt. Otravy médi jsou vSak

vzéacné, protoze méd’ v potravé ma nepiijemnou chut’, ktera ji ¢ini nepozivatelnou.

Funkce: 85 % fosforu je soucasti kosti a zubu, kterym dodava pevnost, 14 % se
nachazi v mékkych tkanich a pouze 1 % v mimobunéénych tekutindch. Nedostatek
fosforu v téle vede k poruse kosti, ke slabosti, Unavé, zvySené nervozité
a podrazdénosti, k problémum s feci, ke snizené obranyschopnosti organismu.
DDD: denni davka by méla byt v rozmezi 800 mg — 1500 mg

Zdravotni rizika: bily fosfor je zna¢né jedovaty a na vzduchu muze dojit
k samovzniceni, z ,,fosforovych® bomb, vznikaji velmi vazné, Casto smrtelné,

popéleniny.

Hor¢ik

Funkce: je v potravé dulezity pro spravnou ¢innost svalti a nervu, dulezity je pro
spravnou stavbu kosti, udrzuje v dobrém stavu ob&hovy systém, je prevenci
infarktu, mirni deprese a piispiva ke zdravym zubiim. V kombinaci s vapnikem
pusobi hoi¢ik jako ptirozeny uklidnujici prostiedek. Jeho nedostatek ¢asto pocituji
sportovci, diabetici a lidé, kteti piji prili§ alkoholu. Projevuje se podrazdénosti,
nespavosti, naladovosti, Spatnym travenim, busenim srdce nebo arytmiemi. Miize
vyvolat také deprese, ptipadné zachvat astmatu.

DDD: primérny ptijem hoiciku v potravé by mél ¢init asi 400 mg denn¢.
Zdravotni rizika: poranéni zpusobena kovovym hoi¢ikem ¢i slitinami, které jej

obsahuji, se Spatné hoji.

Molybden

Funkce: je pfitomen v zivé tkani rostlin a Zivocichd, je nezbytny pro spravné
fungovani béZznych zivotnich funkci a jeho pfitomnost zvySuje tvrdost zubni
skloviny. Nedostatek muze vést k anémii, k zvySenému vyskytu astmatu, zvysené
kazivosti zubt a zhorSeni ochrany proti infekci mocového méchyie. Je pti¢inou

depresivnich stavii @ mize vést k impotenci.
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DDD: max. denni davka v CR je 100 mikrogramii
Zdravotni rizika: s vyjimkou zazivacich problému nejsou popisovany. Chronicky
vysoky pfijem molybdenu vede ke zvysené produkci kyseliny mocové v téle a tim

K vytvareni podminek pro jeji usazovani v kloubech a k tvorbé dny.

Mangan

Uhlik

Funkce: nedostatkem manganu v organizmu a jeho nepravidelny pfisun v potravé
zpusobi nespravné fungovani cévniho systému. Dlouhodoby nedostatek v potravé
vede ke zménam v metabolizmu cholesterolu, k jeho ukladani na cévni sténu a tim
ke vzniku kardiovaskularnich chorob. Je dalezity i pro spravny metabolismus cukri
a jeho nedostatek mize vést k onemocnéni cukrovkou.

DDD: max. denni ddvka CR je 2 mg denné.

Zdravotni rizika: prebytek manganu v potravé pusobi negativné predevSim
na nervovou soustavu a pusobi potize podobné projevim Parkinsonovy nemoci.
Dlouhodobd expozice vysokymi davkami manganu muize podle nékterych tdaji

zapticinit vznik Parkinsonovy nemoci.

Funkce: je to toxicky prvek, ktery se nachazi na mnoha mistech, jako jsou rozvody
pitné vody, vyroba barev, soucasti aditiv benzinu, v pud¢, ve vodach, rybach atd.
DDD: hodnota neni stanovena, jedna se o toxicky prvek. Existuje pouze hodnota
pro pitnou vodu platnou od 25. 12. 2003 - 24. 12. 2013, jako doc¢asny (pfechodny
limit) 25 pg/l, ktery se od 25. 12. 2013 dale zpiisni na onéch cilovych 10 ug/l. [25]
Zdravotni rizika: po vniknuti do téla se uklada hlavné v kostech a Krvi,
shromazd’uje se v téle a vylucuje se jen obtizné. V détském organismu je pfi¢inou
duSevnich nemoci a vyvoje. Pfiznaky otravy jsou bledé rty a oblicej, zacpa,
nechutenstvi, kolika, anémie, bolest hlavy, kiece, chronické poskozeni ledvin

a mozku, poruchy mozku.

Funkce: v lidském téle ho tvofi hlavné zuby, vlasy, vazivo, kize a nehty. Do

lidského téla se slozité uhlikové slouceniny dostanou do téla formou rtizné potravy
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a za pomoci kysliku ziskané¢ho z ovzdusi se spali. Tim se uvolni energie, kterou
pouzijeme ke svému fungovani, napiiklad k pohybu, traveni atd. Vznika pfitom
uhlik, ktery vydechujeme zpét do ovzdusi.

DDD: neni znama

Zdravotni rizika: oxid uhelnaty CO je vysoce toxicky, vznétlivy az vybusny,
bezbarvy plyn, bez zapachu, ktery vznikd piedev§im nedokonalou oxidaci
organickych sloucenin uhliku. Vysoka toxicita oxidu uhelnatého je dana jeho
schopnosti blokovat dychaci fetézec. Molekula CO se téméf navaze na atom Zeleza
pritomny v molekule hemoglobinu, ktera slouzi jako ptenase¢ kysliku. Tak dojde
k zablokovani ptenosu kysliku z plic do organizmu a uduSeni postizeného

organismu.

Funkce: je vyznamny biogenni prvek, ktery se vyskytuje ve vyznamnych
organickych sloucenindich a ve vSech Zivych organismech, vznikd v téle
pii deaminaci (odstranéni aminoskupiny NH; od molekuly) proteinti a vyluéuje se,
jako mocovina. Bilance je za normalnich okolnosti rovnovazna. Pokud organizmus
piijima vice dusiku, nez vylucuje (pfiristu nebo rekonvalescenci), jednd se
0 pozitivni dusikovou bilanci.

DDD: neni zndma

Zdravotni rizika: nastanou pii negativni dusikové bilanci — vétsi vydej dusiku,
nez piijem. Je to dano zvySenym odbourdvanim vlastnich bilkovin organizmu
(pfi nedostatecném piijmu, vstiebavani nebo poruse metabolizmu bilkovin).

Oxid dusicity (NOy) - velice snadno pronika do plic, kde je ho téméf 60% pohlceno

krvi, je malo rozpustny ve vodé a proto pronika do dolnich dychacich cest a drazdi
sliznice.

Oxid sifi¢ity (SiO,) - dobie rozpustny, ktery pusobi hlavné v hornich cestach

dychacich.
Zdravi lidé snesou bez nasledkll kratkodobé zvySeni koncentrace az na 2000
pug/m3, ale pro déti, citlivé jedince a astmatiky je zabezpetnou povazovana

koncentrace desetkrat niz$i nez pro zdravé lidi, tj. 200 pg/m3. Oxidy dusiku jsou

vewr
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Otrava se projevuje palenim oc¢i, poklesem krevniho tlaku, bolestmi hlavy
a dychacimi potizemi (az po nékolika hodinach), vétsi kazivosti zubt, zanéty

spojivek atd.

Funkce: patfi mezi prvky, které jsou dulezité pro spravné fungovani zivych
organizmi. V potravé se do organizmu dostava jako slozka rostlinnych olejt,
nékterych mineralnich vod, vyssi koncentrace je 1 v rybim mase a zeleniné. Ma
vyznam 1 pii syntéze krevniho barviva - hemoglobinu, které slouzi pro ptenos
kysliku krvi z plic do télesnych tkani. Dlouhodoby nedostatek vanadu ve stravé se
proto miZe projevit chudokrevnosti.

DDD: jako optimalni denni davka piijmu vanadu v potravé se uvadi 10 az 30
mikrogrami.

Zdravotni rizika: nadbytek vanadu plsobi naopak vyrazné negativné. K toxicité
slou¢eninami vanadu dochazi predevsim pii kazdodenni expozici postizenych osob
nadmérnym davkam tohoto prvku pii jeho vyrobé a metalurgickém zpracovani
nebo z kontaminovanych dulnich vod. Chronicka otrava vanadem se projevuje
zvracenim, prijmem, bolesti biicha, poklesem krevniho tlaku, zrychlenim tepu

srdce, snizenou hladinou krevniho cukru, selhanim jater a nadledvinek.

Wolfram

Funkce: diky velmi nizké rozpustnosti wolframu ve vodé je jeho obsah v zivych
organizmech velmi nizky a rozhodné nepatii mezi biogenni prvky, jejichz
nedostatek ve stravé vyrazné ovlivituje fyziologicky stav organizmu. Piedpoklada
se, ze wolfram obsaZzeny v tkanich Zivych organizml se chovd podobné jako
molybden.

DDD: neni uvedena

Zdravotni rizika: nejsou zndmy ptipady, kdy by pfebytek wolframu v Zivotnim

prostiedi dlouhodobé negativné ovliviioval lidské zdravi.
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Funkce: pomérn¢ diskutovanym problémem je riziko pouzivani hlinikového
nadobi a ptibort pfi pfipravé a konzumaci potravy. Hlinik je z chemickych prvkt
nejstalejsi a prakticky nerozpustny. V neutrdlnim prostiedi bézné pitné vody
0 pH = 7 je hlinikovy povrch perfektné stabilni a bezpe¢ny. Problém nastava, kdyz
je vafeny pokrm okyselen, napf. octem nebo mirné zvySenou kyselosti pitné vody,
pak se mize z hlinikovych nadob uvolinovat hlinik, a tim se jeji rizikovost zvysi.
Clovék je ale vybaven fadou bariér, které brani pronikani sloudenin hliniku do
télesnych tekutin a bunék. Kuriozitou je, ze hlinik se téméf jako jediny z prvka I. -
III. zakladni skupiny prvki periodické soustavy prakticky nevyskytuje v zadné zivé
tkani, at’ rostlinné nebo zivocCiSné.

DDD: neni stanovena, udaje o dennim piijmu se velice rtizni a udavaji se
Vv jednotkach aZ desitkach mg denné.

Zdravotni rizika: existuje silné podezieni, Ze pfipadny zvySeny vyskyt hliniku
v krvi mtze byt ptic¢inou vzniku Alzheimerovy choroby tim, ze likviduje mozkové
a nervové bunky. Tento piedpoklad nebyl doposud prokazan, piesto je vSak
na obsah hliniku velmi peclivé testovana ptredevSim krevni plazma, kterd by

pii pravidelnych krevnich transfuzich mohla zvysit hladinu hliniku v krvi pacienta.

Funkce: Zelezo je podstatny prvek, 70% v lidském téle je soucasti hemoglobinu
a20 % - 25% se nachazi v podob& zasobnich bilkovin. Fe je nutné pro pfepravu
kysliku z plic do rtiznych té€lnich tkani.

DDD: max. denni davka v CR je 14 mg

Zdravotni rizika: nedostatek zplisobuje anémii, snizeny obsah Cervenych krvinek
a projevuje se zejména malatnosti, celkovou ochablosti, bledosti, pocity mdlob, u
Zzen zpusobuje vyrazné snizenou sexudlni aktivitu. Nadbytek Zeleza se mize
projevit u lidi s nadmérnou schopnosti vstfebavat Zelezo ptes stfevni sténu.
U téchto lidi se miize nahromadit v téle az 50 g Zeleza. Tento jev, oznaCovany jako
hemosiderdza, doprovazi Casto bronzové zbarveni klize a zfejmé vlivem toxického
plsobeni nevazaného Zeleza ve tkanich se mohou objevit pfiznaky poSkozeni jater

S ptiznaky cirhdzy, diabetu a fibrozy slinivky.
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6. METODIKA EXPERIMENTALNICH PRACI

e Nakup nerezového a smaltového naddobi od ¢eskych vyrobeii
e Piiprava testovaci vody pro experiment
e Vyluhové zkousky z nerezového a smaltového nadobi (dle CSN ISO 2707)
vV domécich podminkach
e Chemicky rozbor vyluhii v laboratotich VSB — TU Ostrava
e Ptiprava vzorkl pro chemickou analyzu povrchu (metalografické vyhodnoceni)
e Chemicka analyza povrchu vzorkl po experimentalni zkousce
e Srovnani vysledkl z chemické analyzy tohoto experimentu s experimentem mé

bakalaiské prace z roku 2008

6.1 Nakup nadobi pro experiment

Pro experiment bylo zakoupeno smaltované a nerezové nadobi od nejlepSich

ceskych vyrobct.

6.1.1 Smaltované nadobi od &eské firmy BELIS, s.r.o. Ceské Bud&jovice

Spole¢nost BELIS, s.r.o. ma vyrobu smaltovaného nadobi v zdvodu Vrato jiz od
roku 1893. Dlouholeta tradice a zkuSenost ve vyrob¢é umoziuji zavodu vyrabét vyrobky ve
vysoké kvalité a estetické urovni, zavedla systém fizeni vyroby a jakosti dle EN ISO
9001:2000. Snazi se o ochranu zivotniho prostfedi, proto se rozhodla zavést a udrzovat

systém enviromentalniho managementu v souladu s pozadavky mezinarodni normy ISO

14001 : 2004

6.1.2 Nerezové nadobi od ceské firmy Tescoma s.r.o. Zlin

Spole€nost Tescoma s.r.o. Zlin vznikla v roce 1992, nabizi Siroky sortiment
vyrobkl prvotiidni kvality a jejich nddobi je urceno pro pouziti na vSech typech sporakli —
plynovych, elektrickych, sklokeramickych, halogenovych i indukénich. Vyvazi do vice nez
osmdesati zemi svéta. Je nositelem ,,CERTIFIKATU VYJIMECNOSTI®, pouziva
management jakosti a environmentalni management (souvisejici s pfirodnim prostiedim)
dle 1SO 9001:2001 a 1SO 14001:2005.
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6.2 Priprava testovaci vody a vzorki pro experiment

6.2.1 Priprava vzorki a poZadavky na testovani

Vzorky se ptipravi tak, aby testovaci vod¢ byl vystaven pouze povrch, ktery je
urceny pouze ke styku s pitnou vodou. U homogennich materialu je mozno vystavit cely

vzorek testovaci vod¢, véetné povrcht, které nejsou uréené pro styk s pitnou vodou. [15]

6.2.2 Stanoveni poméru povrchu k objemu vzorku

Plocha testovaného povrchu vzorku, ktery ma pftijit do styku s testovaci vodou,
musi byt viii objemu testovaci vody v poméru asi 1 : 1 (1cm2/1 Cms), pomér nesmi byt
mensi nez 1 : 2 (0,5cm?/1 cm®). Velikost plochy vzorku a z ni vyplyvajici objem testovaci
vody se voli tak, aby byly splnény pozadavky na mnoZstvi vyluhu pozadovaného pro
rozbor. Jestlize nema vzorek hladky povrch nebo tvar vzorku je takovy, ze nelze provést
pfesny vypocet povrchu, pak se pouzije odhadnutd plocha povrchu vzorku, ale v tomto
piipad¢ se zaznamenava délka a Sitka, spolu s dostate¢né podrobnym popisem vyrobku
(vyrobku), aby bylo mozZno piipravit dal$i vzorky vrozmezi £ 10 % ploch povrchu

puvodniho vzorku. [15]

6.2.3 Pouzivana chemicka ¢inidla

e vodovodni pitna voda — voda s obsahem volného chloru mensim nez 0,2 + 0,005
mg/l [15]

e kuchynska siil, zakoupend v obchodni siti

6.2.4 Vyjadreni vysledkii

Namétené koncentrace migrovanych slozek se vyjadii jako K (n je pofadové ¢islo
jednotlivych z 3 extrakci). Migraéni ¢islo M pro migrovanou slozku se vypocita
z koncentrace namétené ve vyluhu (extraktu) za pouZiti jedné z nasledujicich rovnic:
pro extrakce provadéné pri 60 °C nebo 85 °C — Mys = Cps°V/S [mg.dm?den™]
kde:

Mas = migraéni ¢islo v miligramech na ¢tverecni decimetr za 24 hodin;
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Cas = Koncentrace kazdé latky ve vyluhu v miligramech na litr za dobu 24 hodin
(pti testovani teplou nebo horkou vodou; C24 = Cn — Cg;n);

V = objem vyluhu v litrech;

n = potadové ¢islo doby vyluhovani;

S = plocha povrchu vzorku vystavena testovaci vode v dm?[15]

6.3 Vyluhové zkousky nerezového a smaltového nadobi

Tyto zkousky byly provedeny, dle CSN ISO 2707, v domacich podminkach, na 3
kusech smaltového nadobi a 3 kusech nerezového nadobi. Vyluhy na tomto nadobi se
provadély pfi teploté vafeni 80 °C. Testovaci voda byla namichana z vodovodni vody,
kterd byla odebrana ve vétSim mnozstvi najednou, aby se zachovalo stejné chemické
slozeni vody. Do 700 ml vody bylo poté piidano 5 g kuchynské soli. Touto testovaci vodou

se testovalo nadobi postupné ve tiech ¢asovych intervalech, po 1,5 a 30 hodinach.

—_— - :
Foto ¢. 1 Vareni testovaci vody vV nadobi 5 a 30 hodin

Vyluhy byly testovany na VSB — TU v Centru nanotechnologii. Stanoveni obsahu
chemickych prvkt bylo provedeno plamenovou metodou AAS. Jednalo se o tyto prvky:
Cr, Ni, Fe, Pb, Cd, Mna Cr'"*,
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Foto ¢. 4 Vyluhy ze smaltového nadobi
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Foto ¢. 9, 10 Vyluh z nerezového nadobi po 30 hodindch vareni
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Foto ¢. 15, 16 Vyluh ze smaltového nadobi po 30 hodindch vareni
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Foto ¢. 17 Detail z fotky ¢. 10 - po 30 hodindch vareni — v misté nytovaného spoje

6.4 Chemicky rozbor vyluhi v laboratoii VSB — TU Ostrava

Zkousky rozboru byly provedeny na Centru nanotechnologii, VSB-TU Ostrava.

Tabulka ¢. 1 Chemické slozZeni vyluhut po vyluhové zkousce

. Cr .. Ni .. Fe .. Mn .. Cd . Pb .
Meéieni nejis- nejis- nejis- nejis- nejis- nejis-
2010 tota tota tota tota tota tota
[mg/l] [mg/l] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
Smaltl | o3 <0,02 02 |002]| 0048 | 0 [<0,005 <0,05
hodina
Smalt5 | <03 0,021 |0,002| 0,13 | 001 | 0052 | 0 |<0,005 <0,05
hodin
Sfr?:(;f r?O <003 0,023 |0,002| 0,099 |0,008| 0,073 | 0,01 | 0,009 | 0,001 | < 0,05
Nerezl | <03 <0,02 0,12 | 001 ] 0054 | 0 |<0,005 < 0,05
hodina
Nheorgizn5 <0,03 0,024 |0,002| 0,23 | 0,01 | 0,076 | 0,01 | <0,005 <0,05
Nerez30 | 056 | 0,01 | 0,008 036 |003| 012 | 0,01 |<0,005 <0,05
hodin
Pitna
voda- | <0,03 <0,02 0,048 | 0,004 | <0,03 <0,005 <0,05
vodovod
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6.5 Grafické znazornéni vyluhti smaltu a nerezu diplomové prace

Rozbor vody po vyluhu nerezu
0,4
< 035
n
£ 03
Z 025
T i 2
2 02 M pitnavoda
o
® 015 M nerez 1 hod
fren) ’
E 0,1 M nerez 5 hod
c
2 005 M nerez 30 hod
0 _
Cr Fe Mn Ph Ni Cd
Koncentrace analytQ
Graf ¢. 1 Rozbor vody po vyluhu nerezu — vareni 1, 5 a 30 hodin
Rozbor vody po vyluhu smaltu
0,25
Z
an
£ 0,2
>
==
© 0.15 M pitnd voda
[}
8 0,1 M smalt1 hod
fren)
c
[}
& 0,05 i smalt5 hod
2 M smalt 30 hod
0 _
Cr Fe Mn Ph Ni Cd
Koncentrace analyti

Graf ¢. 2 Rozbor vody po vyluhu smaltu- vareni 1, 5 a 30 hodin
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6.6 Grafické a tabulkové srovnani vyluhii nerezu a smaltu

Toto srovnani vyluht provedu s vysledky mé bakalaiské prace z roku 2008, kde
jsem pro experiment zakoupila bézné nadobi v obchodni siti (byly zakoupeny
od dodavateli bez udani vyrobce), za primérné ceny. Pro tuto leto$ni praci jsem zakoupila

nadobi od nejlepsich ceskych vyrobcti a vysledky vyluhti mne mile piekvapily.

6.6.1 Celkové srovnani vyluhti mé bakalaiska prace z roku 2008

Zkousky rozboru byly provedeny na Centru nanotechnologii, VSB-TU Ostrava.

Tabulka ¢. 2 Chemické slozeni vyluhit nerezii, smaltii a pitné vody [mg/l] - rok 2008 [ 7 ]

vyluh pitna nerez1l | nerez5 | nerez30 | smaltl | smalt5 | smalt 30
2008 voda hod hod hod hod hod hod
Cr 0,04 0,24 0,7 2,75 0,04 0,14 0,14
Cry/ 0,01 0,018 0,01 0,017 0,01 0,01 0,01
Fe 0,5 0,27 2,52 22,7 0,5 0,5 0,5
Mn 0,48 1,09 1,23 4,21 0,7 0,8 0,9
Pb 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Ni 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Cd 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Rozbor vody po vyluhu nerezu a smaltu v roce 2008
25
® 20
E H pitnd voda
z
= 15 H nerez 1 hod
§ M nerez 5 hod
g 10
S M nerez 30 hod
o
5 ° M smalt1 hod
»
o - R i smalt5 hod
Cr  CrVi+  Fe Mn Pb Ni Cd i smalt 30 hod
Koncentrace analytd

Graf'¢. 3 Rozbor vody po vyluhu nerezu a smaltu - vareni 1, 5 a 30 hodin (rok 2008) [ 7 ]
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6.6.2 Celkové srovnani vyluhii této diplomové prace

Tabulka ¢. 3 Chemické slozeni vyluhit nerezii, smaltii a pitné vody[mg/l] - rok 2010

vyluh pitna nerez 1 nerez 5 nerez smalt 1 smalt5 | smalt 30
2010 voda hod hod 30 hod hod hod hod
Cr 0,03 0,03 0,03 0,056 0,03 0,03 0,03
Fe 0,048 0,12 0,13 0,36 0,2 0,13 0,099
Mn 0,03 0,054 0,076 0,12 0,048 0,052 0,073
Pb 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Ni 0,02 0,02 0,024 0,098 0,02 0,021 0,023
Cd 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,009
Rozbor vody po vyluhu nerezu a smaltu v roce 2010
0,4
= 0,35
o4] . ’
E 03 H pitnad voda
=
= 0,25 H nerez 1 hod
v 02 M nerez 5 hod
[+
£ 015 M nerez 30 hod
@
o 0,1
5 M smalt1 hod
~ (0,05 -
0 M smalt5 hod
cC Fe Mn  Pb N cCd M smalt 30 hod
Koncentrace analytd

Graf ¢. 4 Rozbor vody po vyluhu nerezu a smaltu - vareni 1, 5 a 30 hodin (rok 2010)

6.6.3 Chemicky rozbor antikoroznich oceli

Pro chemicky rozbor této diplomové prace byl vyfezdn 1 vzorek z nerezového
nadobi a byl odeslan k rozboru do zkuseben a laboratofi Ttineckych zelezaren. Dle
protokolu o zkousce, zkusebni laboratofe &. 1156 akreditované CIA, & TZ/2010/268 (viz

Ptiloha ¢. 2), byly ze vzorku stanoveny v procentech tyto chemické prvky:
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Tabulka ¢. 5 Chemicky rozbor vzorku nerezové oceli

chemicky prvek | C S Mn | Ni Cr [ Mo | V Cu

mnozstviv % [0,059|0,003| 1,23 | 8,43 | 18,3 |0,027( 0,12 | 0,24

Hodnoty vyluhi z bakalaiské prace roku 2008

Pitna voda obsahovala tyto prvky: Cr (0,04 + 0,01 mg/l); Cr'" (< 0,01mg/l); Fe
(< 0,5mg/l); Mn (0,48 + 0,03 mg/l); Pb (< 0,5 mg/l); Ni a Cd (< 0,05 mg/l).

Vyluhy ze smaltového nadobi: oproti pitné vodé se moc nelisily. Po 1 hodiné vareni

se zvysila pouze hodnota a Mn (0,7 + 0,05 mg/l). Po 5 hodinach vafeni se mirné
zvedl Cr (0,14 £ 0,03 mg /1) a Mn (0,8 + 0,05 mg/l). Po 30 hodinach se opét zvedl
Mn (0,9 = 0,006 mg/l). Ostatni hodnoty zistaly bud’ stejné, nebo se uz nezvysily.

Vysledky vyluhti Z nerezového nadobi: mély zvysené hodnoty u Cr, Fe a Mn. Po 1

hodin¢ vateni se objevily zvySené hodnoty Cr (0,24 + 0,04 mg/l), Fe (0,27 + 0,02
mg/l) a Mn (1,09 + 0,07 mg/1). Dokonce se objevil i Cr¥"*, ktery m&l hodnotu 0,018
+ 0,002 mg/l. Po 5 hodinach vafeni se hodnoty zvedly u: Cr (0,7 + 0,11 mg/I), Fe
(2,52 + 0,18 mg/l), Mn (1,23 + 0,08 mg/l) a Cr"™* (< 0,01 mg/l). Vyrazng zvysené
hodnoty se objevily po 30 hodinach vateni: u Cr (2,75 + 0,42 mg/l), Cr¥"* (0,017 +
0,002 mg/l), Fe (22,7 1,6 mg/l) a Mn (4,21 + 0,26 mg/l). U vsech vzorka po celou
dobu byl Ni a Cd na hodnoté < 0,05 mg/laPb <0,5mg/l. [ 7]

Hodnoty vyluhi této diplomové prace

Pitna voda obsahovala tyto prvky: Cr (0,03 + 0,01 mg/l); Ni (< 0,02 mg/l); Fe
(0,048 + 0,004 mg/l); Mn (< 0,03 mg/l); Pb (< 0,05 mg/l) a Cd (< 0,005 mg/I).

Vysledky vyluhti ze smaltového nadobi: Po 1 hodiné vateni se hodnoty Cr, Ni, Cd

a Pb viibec nezménily. Zvysené hodnoty mélo Fe (0,20 = 0,02mg/l) a Mn (0,048 +
0,003 mg/l). Po 5 hodinach vateni se Cr, Cd a Pb opét nezménily, hodnoty ztstaly
stejné jako u pitné vody. Mirné zvysSeni vykazal Ni (0,021 + 0,002 mg/1), Fe (0,13 £
0,01mg/l) a Mn (0,052 + 0,004 mg/1). Po 30 hodinach vafeni u Cr a Pb zustaly
stejné hodnoty, jako u pitné vody. Mirné zvyseni hodnot bylo u Ni (0,023 + 0,002
mg/l), Fe (0,099 + 0,008 mg/1), Mn (0,073 % 0,005 mg/1) a Cd (0,009 + 0,001 mg/1).
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Vysledky vyluht z nerezového nadobi: Hodnoty po 1 hodiné vaieni ztstaly u Cr,

Ni, Cd a Pb stejné jako u pitné vody. Mirné bylo zvySeni hodnot u Fe (0,12 = 0,01
mg/l) a Mn (0,054 + 0,004 mg/l). Po 5 hodinach vafeni se u Cr, Cd a Pb opét
hodnoty nezménily, mirn¢ zvySené hodnoty byly u Ni (0,024 + 0,002 mg/l), Fe
(0,13 £ 0,01 mg/1) a Mn (0,076 + 0,005 mg/l). Po 30 hodinach vafeni se hodnoty
nelisily od pitné vody pouze u Cd a Pb. Zvyseni hodnot nastalo u Cr (0,056 = 0,009
mg/l), Ni (0,098 mg/l), Fe (0,36 + 0,03 mg/l) a Mn (0,12 £+ 0,01 mg/1).

Celkové shrnuti vysledkii vyluhii tohoto experimentu s vysledky vyluhi mé
bakalarské prace z roku 2008

Pro srovnani jsou zde DDD vyse uvedenych chemickych prvku:

Cr — 0,03 mg/den

Ni— 0,02 mg/den

Fe — 14 mg/den

Mn — 2 mg/den

Cd — hodnota neni stanovena

Pb — hodnota neni stanovena, jedna se o toxicky prvek pro lidské télo

Vysledky vyluhti obou experimentti byly velice odlisné.

Experiment provedeny vroce 2008 vV nerezovém nadobi: Rozbor vody

po vyluhu ukézal zvySené hodnoty u chromu, manganu a zeleza.

Po 1 hodiné vafeni se chrom zvysil na 0,24 + 0,04 mg/l. To znamena, aby byla
pokryta a nepiekroc¢ena DDD chromu, mize ¢lovék vypit pouze 1,25 dcl tohoto
vyluhu. Ostatni prvky byly stejné jako v pitné vodé nebo mirné zvysené,
ale neptekrocily DDD pro lidské télo. Objevil se i nebezpecny Sestimocny chrom a
mél hodnotu 0,018 + 0,002 mg/1. Ten by se v téle clovéka nemél vyskytovat viibec,
proto je tento vyluh pro lidské télo zdravotné zavadny.

Po 5 hodinach vafeni se chrom zvy$il na hodnotu 0,7 mg/l. Pro pokryti
a neptekroc¢eni DDD chromu mize ¢lovek vypit pouze 0,42 dcl (0,042 1) tohoto
vyluhu. Ostatni prvky byly zvySené, ale opét neptekrocily DDD.

Po 30 hodindch se chrom vyrazngji zvysil na hodnotu 2,75 mg/l. Aby nebyla
ptekro¢enda DDD chromu, muze clovék vypit pouze 0,01 dcl (0,001 ) tohoto

vyluhu. Nejvétsi zvyseni mélo Zelezo, byla naméfena hodnota 22, 7 = 1,6 mg/I.
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Pro neptekro¢eni DDD zeleza by mohl c¢lovék vypit pouze 6 dcl vyluhu.
U manganu byla naméfena hodnota 4,21 + 0,26 mg/l a pro nepiekro¢eni DDD
manganu by bylo mozné vypit pouze 0,47 dcl (0,047 1) tohoto vyluhu. Ostatni
koncentrace prvka byly stejné jako Vv pitné vod¢é nebo zvySené, ale nepiekrocily
DDD pro lidské télo. Opét se objevil nebezpecny Sestimocny chrom, mél hodnotu
0,017 £ 0,002 mg/l1, proto je tento vyluh zdravotné zavadny.

Shrnuti: Vyluh z nerezového nadobi po 1 a po 30 hodinach vateni byl zdravi
Skodlivy, vyluh po 5 hodindch vatfeni by mohl byt vypit pouze v omezeném
mnozstvi, a to 0,42 dcl (0,042 ) vyluhu za cely den.

Experiment provedeny v roce 2008 ve smaltovém nadobi: Ukazal, Ze hodnoty

rozboru vody po vyluhu byly daleko lepsi nez u nerezového nadobi.

Po 1 hodiné vafeni byly prvky stejné jako Vv pitné vodé nebo pouze mirné zvysené,
ale prvky nepiekroc¢ily DDD pro lidské télo. Jenom hodnota 0,04 + 0,01 mg/l
U chromu byla mirn€¢ zvySend, ale tato hodnota byla naméfena jiz v pitné¢ vodé
(DDD chromu je 0,03 mg/l).

Po 5 a po 30 hodinach vateni byly prvky opét stejné jako v pitné vod¢, nebo mirné
zvySené. Pouze chrom mél zvySenou hodnotu 0,14 + 0,03 mg /1. Tato hodnota se
ustalila a proces vyluhovani u chromu se zastavil. Pro pokryti a neptekro¢eni DDD
chromu muze byt vypit clovékem pouze 2,14 dcl (0,214 |) tohoto vyluhu.

Shrnuti: Vyluh ze smaltového nadobi po 1 hodiné vafeni mél nizké hodnoty,
a tudiz byl zdravotné nezavadny. Po 5 hodinach a po 30 hodinach vafeni byl vyluh

mozny vypit pouze V omezeném mnoZzstvi, a to 2,14 dcl (0,214 1) tohoto vyluhu.

Experiment provedeny Vroce 2010 v nerezovém nadobi: Rozbor vody

po vyluhu z nerezového nadobi prokazal mirné zvyseni hodnot pouze u chromu a niklu.

Po 1 hodiné vafeni hodnoty prvka chromu, niklu, kadmia a olova zlstaly stejné,
jako u pitné vody. Zanedbateln€ zvySenou hodnotu mélo zelezo a mangan, ale tato
hodnota byla daleko niz$i nez DDD u Zeleza a manganu.

Po 5 hodinach vateni ziistaly hodnoty prvkli chromu, kadmia a olova stejné, jako
V pitné vod¢. Zanedbatelné zvySenou hodnotu mélo Zelezo a mangan, ale hodnoty
byly opét daleko niz$i, nez DDD pro Zelezo a mangan. ZvySena hodnota byla

namétena pouze u niklu (0,024 + 0,002 mg/1). Ta byla vyssi o 0,004 mg/l nez DDD
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niklu. Aby nedoslo k ptekroceni DDD niklu, mtuze ¢loveék vypit pouze 8,33 dcl
(0,833 1) tohoto vyluhu.

Po 30 hodindch vafeni zlstaly hodnoty prvku stejné jako v pitné vodé pouze
U kadmia a olova. Zanedbatelné zvySeni hodnot bylo u Zeleza a manganu. Zvysené
hodnoty se objevily u niklu (0,098 mg/l) a chromu (0,056 + 0,009 mg/l). Aby
nedoslo k prekro¢eni DDD chromu, mohl by ¢lovek vypit pouze 5,35 dcl (0,535 1)
tohoto vyluhu za den. Nikl mél vy$si hodnoty, proto, aby nedoslo k prekroceni
hodnot DDD niklu (a chromu zaroven), mohl by ¢lovék vypit pouze 2,04 dcl (0,204
1) tohoto vyluhu.

Shrnuti: Vyluh z nerezového nadobi po 1 hodiné vateni byl zdravotné nezdvadny.
Vyluh po 5 hodinach vafeni miizeme vypit pouze v omezeném mnozstvi, a to 8,33
dcl za cely den, jinak by byl zdravi Skodlivy. Po 30 hodinach vafeni doslo
ke zvyseni hodnot u chromu a niklu. Pro nepiekroceni DDD chromu a niklu muze
Clovék vypit pouze 2,04 dcl tohoto vyluhu za den. Tento vyluh prokazal, ze je

zdravi Skodlivy.

Experiment provedeny v roce 2010 ve smaltovém nadobi: Rozbor vody

po vyluhu smaltu mél lepsi vysledky nez vyluhy z nerezového nadobi.

Po 1 hodin¢ vafeni hodnoty prvkii chromu, niklu, kadmia a olova zlstaly stejné
jako u pitné vody. Zanedbateln¢ zvysenou hodnotu mélo Zelezo a mangan, ale tato
hodnota byla daleko nizsi nez DDD obou prvkii.

Po 5 hodinach vateni zustaly hodnoty prvk chromu, kadmia a olova stejné jako
Vv pitné vod¢. Zanedbatelné zvySenou hodnotu mélo zelezo a mangan, ale hodnoty
byly opét daleko nizs$i, nez DDD obou prvkl. ZvySena hodnota byla naméfena
pouze u niklu (0,021 + 0,002 mg/l). ZvySeni bylo velice malé¢ 0,001 mg/l,
ale vzhledem k tomu, Ze je tento prvek nebezpecny, byl by i tento vyluh zdravi
Skodlivy. Mohlo by se vypit pouze omezené mnozstvi, a to 9,52 dcl (0,952 I)
za cely den.

Po 30 hodinach vateni doSlo ke zvySeni u niklu (0,023 + 0,002 mg/l) a kadmia
(0,009 + 0,001 mg/l). Aby nedoSlo k piekroceni DDD niklu, mohlo by se vypit
pouze 8,69 dcl (0,869 1) tohoto vyluhu. DDD kadmia nebyla stanovena, ale méla
zvySenou hodnotu o 0,004mg/1 oproti pitné vod¢. Tento prvek je zdravi Skodlivy,

toxicky a zplisobuje otravy.
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Shrnuti: Vyluh ze smaltového nadobi po 1 hodiné vateni byl zdravotn¢ nezavadny.
Vyluh po 5 hodinach vafeni miizeme vypit pouze v omezeném mnozstvi, a to 9,52
dcl za cely den, jinak by byl zdravi Skodlivy. Po 30 hodinidch vateni doslo ke
zvySeni hodnot u niklu a kadmia. Pro neptekro¢eni DDD niklu mtze ¢loveék vypit
pouze 8,69 dcl tohoto vyluhu za den.

Prrekroceni doporuéené denni diavky v 1 litru vody (experiment rok 2010)
0,16
0,14
0,12
0,1 Hchrom
0,08 [mg/I]
0,06
0,04 M nikl
[mg/I]
0,02
0
DDD pitna pol po5s po 30 pol po5 po 30
voda hod hod hod hod hod hod
vareniv vareniv vareniv vafeni varfeni vareni
nerezu nerezu nerezu ve ve ve
smaltu smaltu smaltu
Graf ¢. 5 Prekroceni DDD chromu a niklu v roce 2010
Pirekroceni doporucené denni davky v 1litru vody (experiment rok 2008)
3
2,5
M chrom
2 Vi+
[mg/1]
1,5 4
B chrom
1 [mg/1]
0,5 o nikl
[mg/1]
0
DDD pitna pol po5 po 30 pol po5 po 30
voda hod hod hod hod hod hod
vareniv vareniv vareniv vafeni vareni vareni
nerezu nerezu nerezu ve ve ve

smaltu smaltu smaltu

Graf ¢ 6 Prekroceni DDD chromu, chromuy,” a niklu v roce 2008
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6.7 Chemické vyhodnoceni vzorki

6.7.1 Priprava vzorkii na chemickou mikroanalyzu

Pro chemickou mikroanalyzu byly vyfezany z testovaného nerezového
I smaltového nadobi vzorky o velikosti 2 cm X 2 cm. Vzorky byly odebrany z jednotlivého
nadobi vzdy po jednom kusu ze dna a ze stény. Celkem bylo vyfezdno 16 testovanych
vzorkil, které byly odesliny do Centra nanotechnologii pti VSB — TU v Ostravé. Na
testovanych vzorcich byly provedeny chemické rozbory pomoci detektoru typu ,,Phillips
XL 30 Series”, elektronového mikroanalyzatoru EDAX — metodou SEM (skenovaci
elektronova mikroskopie) a vysledn& byly stanoveny chemické analyzy prvka (Cr, Cr'"*,
Ni, Fe, Pb a Cd) k jednotlivé testovanym vzorkim. Chemicky rozbor se provadél

pro stanoveni zdravotni nezavadnosti nadobi.

6.7.2 Vzorky na chemickou analyzu

Vzorky ze smaltového nadobi

Vzorek po 1 hodiné ze dna Vzorek po 1 hodiné ze stény
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Vzorek po 5 hodinach ze stény

Vzorek po 30 hodindch ze dna Vzorek po 30 hodinach ze steny

Vzorky z nerezového nadobi

Vzorek po 1 hodiné ze steny

Vzorek po 1 hodiné ze stény
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Vzorek po 30 hodindch ze dna Vzorek po 30 hodinach ze stény

Vzorek po 30 hodinach ze steny

6.7.3 Vysledky chemické analyzy jednotlivych vzorki

Vysledné hodnoty chemické analyzy prvku jsou uvedeny v hmotnostnich (Wt)
a atomovych (At) procentech. Pomoci detektoru sekundarnich elektroni a pomoci
detektoru zpétné odrazenych elektronti byly zdokumentovany vSechny povrchy vzork.
Rozdily v chemickém sloZeni materialu zjistujeme pomoci detektoru BSE. Tyto rozdily se
pak poznavaji podle odstinu barev - lehké prvky, jako O, C, H, N, maji odstiny tmavé

az Cerné a tézké prvky, jako kovy, maji odstiny svétlé az bilé.

6.7.4 Chemické analyzy jednotlivych povrchi vzorki a fotodokumentace

Vsechny chemické rozbory a fotografie byly provedeny pomoci detektoru typu
,Phillips XL 30 Series”, elektronového mikroanalyzatoru EDAX, metodou SEM -

skenovaci elektronova mikroskopie.
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NEREZ 0 HODIN — DNO

Acc.Y SpotMagn Det WD ——{ 20 um
250kv 50 800x SE 109

Foto ¢. 18 Vzorek nerezu ze dna (0 hodin)

FeKa
MnKh
SiKa MnKa
AlKa Crka Nika
1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 g.00 9.00 10,00 keV

Graf ¢. T Chemickd analyza vzorku nerezu pred zkouskou ze dna (0 hodin)

NEREZ 0 HODIN - DNO
Prvky z

grafu¢. 7 |Wt[%] |At[%]
Al 7,11 12,96
Si 5,21 9,11
Cr 16,36 15,46
Mn 1,6 1,43
Fe 62,36 54,87
Ni 7,36 6,16
Celkem 100 100

Udaje ke grafu ¢ 7
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NEREZ 0 HODIN — STENA

Acc.Y SpotMagn Det WD ——— 20 um
250kv 50 800x SE 10.7

Foto ¢. 19 Vzorek nerezu ze steny (0 hodin)

NiKb

i ol

0.90 1.80 2.1 3.60 4.50 5.40 6.30 1.20 §.10 ke¥

Graf ¢. 8 Chemicka analyza vzorku nerezu pred zkouskou ze steny (0 hodin)

NEREZ 0 HODIN - STENA
Prvky z
grafu ¢. 8 | Wt [%] | At [%]
Si 1,04 2,03
Cr 18,79 19,77
Mn 1,59 1,59
Fe 70,55 69,13
Ni 8,03 7,48
Celkem 100 100

Udaje ke grafu ¢. 8
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NEREZ 1 HODINA — DNO

AccY SpotMagn Det WD b———————————{ 10 um
250kv 50 3500x SE 108

Foto ¢. 20 Vzorek nerezu ze dna (1 hodina)

NaKa FeKa

FeLl MnKb

Fela

NiKa
FeKb
NiKb
0.80 1.60 240 3120 100 180 5.60 6.40 1.20 8.00 keV
Graf ¢. 9 Chemicka analyza nerezu ze dna (1 hodina) - flek ¢. 3b
FeKa
MnKb
FeLl
Fela AlKa NiKb
100 2.00 3.00 1.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 keV

Graf ¢. 10 Chemicka analyza nerezu ze dna (1 hodina) - dira ¢. 4b
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NEREZ 1 HODINA - DNO PRUMER
Prvky z Prvky z
grafu ¢. 9 | Wt[%] | At[%] | grafu¢. 10 [ Wt [%] | At[%] | Wt [%] At [%]
Al 1,51 3,04 Al 0 0 0,755 1,52
) 0 0 ) 5,33 15,28 2,665 7,64
Na 0 0 Na 3,73 7,45 1,865 3,725
Si 0 0 Si 1,24 2,02 0,62 1,01
K 0 0 K 1,33 1,56 0,665 0,78
Ca 0 0 Ca 1,02 1,17 0,51 0,585
Cr 19,49 | 20,38 Cr 16,65 | 14,69 18,07 17,535
Mn 1,74 1,72 Mn 1,66 1,39 1,7 1,555
Fe 70,25 | 68,37 Fe 61,87 | 50,83 66,06 59,6
Ni 7,01 6,49 Ni 7,17 5,6 7,09 6,045
Celkem 100 100 Celkem 100 100 100 100

Acc.V Spot Magn
25.0kv 50 1000x

Udaje ke grafu ¢ 9 a ¢.10

NEREZ 1 HODINA — STENA

Det WD ——
109

SE

\

A\ \

20 um

Foto ¢. 21 Vzorek nerezu ze steny (1 hodina)
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Feka

NiKb

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 100 8.00 9.00 keV¥

Graf ¢. 11 Chemickd analyza nerezu ze steny (1 hodina) - dira ¢. 2b

1.00 2.00 3.00 41.00 5.00 6.00 7.00 g.00 9.00 ke¥

Graf ¢. 12 Chemickd analyza nerezu ze stény (1 hodina) - dira ¢. 3b

NEREZ 1 HODINA - STENA PRUMER
Prvky z Prvky z
grafu & 11| Wt [%] At [%)] grafu &. 12 [Wt[%] | At[%] | Wt[%] | At[%]
Cr 18,65 19,83 Cr 19,12 | 20,31 18,885 20,07
Mn 1,8 1,81 Mn 1,92 1,93 1,86 1,87
Fe 71,37 70,65 Fe 71,7 70,92 71,535 | 70,785
Ni 8,18 7,71 Ni 7,26 6,84 7,72 7,275
Celkem 100 100 Celkem 100 100 100 100

Udaje ke grafu ¢ 11 a ¢ 12
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B %

- = ; 3 .x:';,' =y
Acc.Y SpotMagn Det WD }————{ 200 um
250kv 50 120x SE 108

Foto ¢. 22 Vzorek nerezu ze steny (1 hodina) - dira po drzadle

Nikb

0.90 1.80 1 3.60 4.50 5.40 6.30 7.20 §.10 9.00 ke¥

Graf ¢. 13 Chemicka analyza nerezu ze stény (1 hodina) — dira po drZadle

NEREZ 1 HODINA - STENA
Prvky z
grafu ¢. 13 | Wt [%] | At [%]
Si 1,3 2,53
Cr 19,11 | 20,05
Mn 1,66 1,65
Fe 70,07 | 68,46
Ni 7,86 7.3
Celkem 100 100

Udaje ke grafu ¢ 13
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NEREZ 5 HODIN — DNO

iAcc.Y SpotMagn Det WD ———{ 20 um

250kv¥ 50 1200x SE 109
- -

£

Foto ¢. 23 Vzorek nerezu ze dna (5 hodin)

080 1.60 Z. 40 3.20 4.00 4.860 560 6_40 7.20 &0 keV¥

Graf ¢. 14 Chemicka analyza nerezu ze dna (5 hodin)
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NEREZ 5 HODIN - DNO
Prvky z
grafu ¢. 14 | Wt [%] | At [%]
) 11,96 28
Na 1,84 3
Mg 1,61 2,48
Al 4,85 6,74
Si 7,13 9,52
S 0,6 0,7
Ca 1,07 1
Cl 0,61 0,64
Cr 13,84 | 9,97
K 0,73 0,7
Mn 1 0,68
Ni 5,61 3,58
Fe 49,17 | 32,99
Celkem 100 100

Udaje ke grafu ¢. 14

NEREZ 5 HODIN — STENA

Acc.Y SpotMagn Det WD —— 20 um
250kv 50 800x SE 113

Foto ¢. 24 Nzorek nerezu ze steny (5 hodin)
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NiKb

Liad L

0.90 1.80 270 3.60 4.50 5.40 6.30 7.20 8.10 ke¥

Graf ¢. 15 Chemickd analyza nerezu ze steny (5 hodin) — ¢. 3b)

FeKa

o.7o 1.40 210 280 3.50 4.0 4.90 560 630 keV¥

Graf ¢. 16 Chemicka analyza nerezu ze steny (5 hodin) — ¢. 4b

NEREZ 5 HODIN - STENA PRUMER
Prvky z Prvky z
grafu ¢. 15 | Wt [%] | At [%] | grafu &. 16 | Wt [%] | At[%] | Wt [%] At [%]
O] 0 0 ) 7,72 8,56 3,86 4,28
C 9,44 31,98 C 53,2 78,51 31,32 55,245
Al 0,77 1,16 Al 0,25 0,16 0,51 0,66
Si 1,1 1,59 Si 0,59 0,37 0,845 0,98
S 0 0 S 0,46 0,25 0,23 0,125
Ca 0 0 Ca 0,21 0,09 0,105 0,045
Cr 16,51 | 12,92 Cr 7,38 2,52 11,945 7,72
Mn 1,35 1 Mn 0,7 0,22 1,025 0,61
Ni 8,01 5,55 Ni 3,07 0,93 5,54 3,24
Fe 62,82 | 45,79 Fe 26,42 8,39 44,62 27,09
Celkem 100 100 Celkem 100 100 100 100

Udaje ke grafu ¢ 15 a ¢. 16
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NEREZ 30 HODIN — DNO

\ \5: : 1%
\ A gy 13
Acc.V SpotMagn Det WD —— 50 um
250kv 50 500x SE 93

Foto ¢. 25 Vzorek nerezu ze dna (30 hodin)

FeKa
nKb

NiKb

1.10 210 310 4.10 5.10 610 710 810 910

Graf ¢. 1T Chemicka analyza nerezu ze dna (30 hodin)

NEREZ 30 HODIN - DNO
Prvky z
grafu &. 17 | Wt [%] | At [%]
C 35,61 | 68,35
) 4,14 5,96
Al 0,19 0,16
Si 0,65 0,53
S 0,46 0,33
Cl 0,3 0,19
Cr 11,4 5,06
Mn 1,1 0,46
Ni 4,82 1,89
Fe 41,33 | 17,06
Celkem 100 100

Udaje ke grafu ¢ 17
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NEREZ 30 HODIN — STENA

’ !'vAcc.\V/ épot M.agﬁ Det WD }—_l 20 um
250 kvV 50 1200x SE 108
£t £ V;'V ) F i Fr

v

26 Vzorek nerezu ze steny (30 hodin)

FeKa

Foto C.

nKh

Fell
FelLa

oK . P Ka K Kb
CEK i SiKa K Ka
dnkiinenilit S o

NiKb

1.00 200 3.00 4.00 S.00 600 7.00 g.00 9.00 keV¥

Graf ¢. 18 Chemicka analyza nerezu ze stény (30 hodin)

NEREZ 30 HODIN - STENA
Prvky z
grafu ¢. 18 | Wt [%] | At [%]
C 8,94 28,37
0 4,47 10,65
P 0,3 0,37
Si 1,45 1,97
K 0,43 0,42
Cr 16,42 | 12,04
Mn 1,84 1,28
Ni 6,82 4,43
Fe 59,33 | 40,49
Celkem 100 100

Udaje ke grafu ¢. 18
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AccY SpotMagn Det WD |—| 100,um

250kv 50 250x SE 105

keV
Graf ¢. 19 Chemicka analyza nerezu ze stény (30 hodin) — dira po drzadle ¢. 6p
FeKa

NaKa
FeLl FeKb
Fela AlKa

O Ka Nika
SiKa ClKa .
NiKb
&MIJMM‘M L i . . ....Lwh.u..mluluhumuu.hmlmu.a.u.-..I....-n..m...m.-u.-:.- '
100 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 keV

Graf ¢. 20 Chemicka analyza nerezu ze steny (30 hodin) — dira po drzadle ¢.7p
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NEREZ 30 HODIN — STENA PRUMER
Prvky z Prvky z
grafu & 19 | Wt [%] At [%] grafu 620 | Wt[%] | At[%] | Wt[%] | At[%]
0 5,32 11,65 0 4,53 9,82 4,925 10,735
Na 1,46 2,23 Na 1,28 1,92 1,37 2,075
C 11,17 32,57 C 10,43 | 30,09 10,8 31,33
Al 0 0 Al 5,67 7,28 2,835 3,64
Si 1,05 1,31 Si 1,69 2,09 1,37 1,7
P 0,64 0,73 P 0 0 0,32 0,365
Ca 0,48 0,42 Ca 0,96 0,83 0,72 0,625
Cl 1,04 1,03 Cl 1,61 1,58 1,325 1,305
Cr 16,26 10,95 Cr 16,18 | 10,78 16,22 10,865
K 0,22 0,19 K 0 0 0,11 0,095
Mn 1,61 1,02 Mn 1,75 1,11 1,68 1,065
Ni 6,15 3,67 Ni 4,72 2,78 5,435 3,225
Fe 54,6 34,24 Fe 51,17 | 31,73 52,885 | 32,985
Celkem 100 100 Celkem 100 100 100 100
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SMALT 0 HODIN — DNO

o

Acﬁ.V SpotMagn Det WD |+| 500 pm
250kv 50 50x SE 108

Foto ¢. 28 Vzorek smaltu ze dna (0 hodin)

SiKa

TiKa

' ‘ - FeKb
K Kb Tikb FeKa

300 4.00 5.00 600 7.00 @00 900

Graf ¢. 21 Chemicka analyza smaltu ze dna (0 hodin)

SMALT 0 HODIN - DNO
Prvky z
grafu ¢. 21 | Wt [%] | At [%]
) 38,98 | 53,85
Na 10,72 | 10,31
Mg 0,84 0,76
Al 6,26 5,13
Si 28,55 | 22,47
P 1,47 1,05
K 3,7 2,09
Ti 8,92 4,11
Fe 0,56 0,22
Celkem 100 100

Udaje ke grafu ¢. 21
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SMALT 0 HODIN — STENA

Acc.V SpotMagn Det WD p————{ 500 um
250kV 50 50x SE 108

Foto ¢. 29 Vzorek smaltu ze steny (0 hodin)

SiKa

TiKa
K Ka

K Kb TiKhb

e

1.00 200 300 4.00 500 600 7.00 g.oon

Graf ¢. 22 Chemicka analyza smaltu ze stény (0 hodin)

SMALT 0 HODIN - STENA
Prvky z

grafu ¢. 22 | Wt [%] | At [%]
(0] 40,29 | 55,05

Na 10,83 10,3
Mg 0,99 | 0,89

Al 6,12 4,96

Si 28,1 21,88

P 1,23 0,87

K 3,64 2,04

Ti 8,79 4,01
Celkem 100 100

Udaje ke grafu ¢ 22
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1 HODINA - DNO

AccV SpotMagn Det WD }————+— S5um
250kv¥ 50 6500x SE 10.7

Foto ¢. 30 Vzorek smaltu ze dna (1 hodina)

ClKa

Tika

‘ TiKb
i el Lioah L L "
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Graf ¢. 23 Chemicka analyza smaltu ze dna (1 hodina) — krystal ¢. 2b

SiKa

0.70 1.40 210 Z.80 3.50 4.20 4.90 5.60 6.30 7.00 ke¥

Graf ¢. 24 Chemicka analyza smaltu ze dna (1 hodina) — ¢. 3b
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SMALT 1 HODINA - DNO PRUMER
Prvky z Prvky z
grafu ¢. 23 | Wt[%] | At[%] | grafuc.24| Wt[%] | At[%] Wit [%] At [%]
©) 21,64 32,9 ) 38,58 53,81 30,11 43,355
Na 28,18 29,82 Na 9,15 8,88 18,67 19,35
Mg 0,77 0,77 Mg 1,09 1 0,93 0,885
Al 3,7 3,34 Al 5,72 4,73 4,71 4,035
Si 14,13 12,24 Si 29,35 23,32 21,74 17,78
Cl 26,07 17,89 Cl 0,23 0,15 13,15 9,02
K 2,05 1,27 K 3,86 2,2 2,955 1,735
Ti 3,46 1,76 Ti 10,8 5,03 7,13 3,395
P 0 0 P 1,21 0,87 0,605 0,435
Celkem 100 100 Celkem 100 100 100 100

Udaje ke grafu ¢ 23 a ¢ 24

SMALT 1 HODINA — STENA

AccV SpotMagn Det WD —— | 500 um
25.0kv 5.0 50x SE 115

Foto ¢. 31 Vzorek smaltu ze steny (1 hodina)
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SiKa

TikKa

‘ K Kh ‘ TiKh

070 1.40 Z 10 2. 80 3.50 420 4.90 560 630 7.00

keV

Graf ¢. 25 Chemicka analyza smaltu ze stény (1 hodina)

SMALT 1 HODINA - STENA
Prvky z
grafu ¢. 25 | Wt[%] | At [%]
0 40,71 | 55,47
Na 10,96 | 10,39
Mg 0,8 0,72
Al 6 4,85
Si 28,14 | 21,84
P 1,21 0,85
K 3,31 1,84
Ti 8,87 4,04
Celkem 100 100

Udaje ke grafu ¢. 25

SMALT 5 HODIN — DNO

Acc.V SpotMagn Det WD ——— 20 um
250kv 50 1000x SE 105

Foto ¢. 32 Vzorek smaltu ze dna (5 hodin)
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SiKa

K Ka

TiKb
ClKa K Kb TiKa FeKa
P Ka CIKb l i. FeKb
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2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 ke¥

Graf ¢. 26 Chemicka analyza smaltu ze dna (5 hodin)

SMALT 5 HODIN - DNO
Prvky z
grafu ¢. 26 | Wt [%] | At [%]
) 39,48 | 53,63
Na 6,2 5,86
Mg 132 | 11,8
Al 6,55 5,27
Si 24,01 | 18,58
P 0,35 0,25
K 2,84 1,58
Ti 2,54 1,15
Fe 4,83 1,88
Celkem 100 100

Udaje ke grafu ¢. 26
SMALT 5 HODIN — STENA

Acc.V SpotMagn Det WD ———— 20 um
250kv 50 1200x SE 10.7

Foto ¢. 33 Vzorek smaltu ze steny (5 hodin)
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SiKa
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Graf ¢. 21 Chemicka analyza smaltu ze stény (5 hodin)

SMALT 5 HODIN - STENA
Prvky z
grafu ¢. 27 | Wt [%] | At [%]
C 70 81
(0] 12,03 | 10,45
Na 3,13 1,9
Mg 045 | 0,26
Al 2,25 1,16
Si 8,26 4,09
Cl 0,12 0,05
P 0,22 0,1
K 0,66 0,24
Ti 14 0,4
Fe 1,48 0,37
Celkem 100 100

Udaje ke grafu ¢. 27
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SMALT 30 HODIN — DNO

AccY SpotMagn Det WD b 5um
250kv 50 6500x SE 10.7

Foto ¢. 34 Vzorek smaltu ze dna (30 hodin)

0 Ka
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Graf ¢. 28 Chemicka analyza smaltu ze dna (30 hodin)

SMALT 30 HODIN - DNO
Prvky z

grafu ¢. 28 | Wt [%] | At [%]
o) 45,46 | 59,92

Na 8,08 7,41

Mg 2,86 2,48

Al 8,53 6,67
Si 24,67 | 18,53

P 1,14 0,78

K 2,43 1,31

Ti 5,32 2,34

Fe 1,5 0,57

Celkem 100 100

Udaje ke grafu ¢. 28

92



Diplomova prace

SMALT 30 HODIN — STENA

AccY SpotMagn Det WD b———————————{ 100 um

250kv¥ 50 350x SE 106

Foto ¢. 35 Vzorek smaltu ze steny (30 hodin)

SiKa

TiKa
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Graf ¢. 29 Chemicka analyza smaltu ze stéeny (30 hodin)

SMALT 30 HODIN - STENA
Prvky z

grafu &.29 | Wt [%] | At [%]
C 24,08 | 3592

0 33,79 | 37,85

Na 9,64 7,52

Al 4,56 3,03

Si 17,05 | 10,88

Cl 1,68 0,85

P 0,88 0,51

K 4,02 1,84

Ti 4,29 1,61
Celkem 100 100

Udaje ke grafu ¢. 29
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6.8 Srovnani vysledkii z chemické analyzy tohoto experimentu
s experimentem bakalarské prace z roku 2008

6.8.1 Chemicka analyza experimentu bakalaiské prace 2008

Na 16 vzorcich byl proveden chemicky rozbor z mist, kde bylo zfejmé naruseni
materialu nebo poruseni povrchu smaltového povlaku. Porovnavaly se povrchy ze smaltu
a nerezu zvIlast, pred a po experimentu a z kazdého ¢asového intervalu — po 1, 5 a 30

hodinach.

Pii chemické analyze se u nerezovych vzorki pied zkouskou objevily tyto prvky:
Cr, Fe, Mn, Ni, Cu a Si. U vzorki z korozivzdorné oceli s mirnou korozi po 1 hodiné
vateni se objevily oxidy a soli téchto prvka: C, Si, Cr, Ni, K, Mn, O. U vzorki po
5 hodinach vateni byla viditelnd vyraznéjsi koroze a opét se objevily oxidy a soli prvkl
jako je: Fe, Mn, Cr, Si, K, O. Po 30 hodindch vaieni byla na vzorcich vyrazna koroze,
vzorky byly popraskané, jako by praskaly po hranicich zrn. Objevily se oxidy a soli jako
u dvou predchozich vzorki, navic 1 vapenaté soli. Nejvice se vyloucily oxidy chromu
a zeleza. Jelikoz byl povrch materialu ochuzen o chrom, (pfesel do vyluhu), doSlo
K naruSeni materialu popraskanim. Podle chemické analyzy se jednalo o feritickou ocel

s obsahem 12 % - 22 9% Cr.

Vzorky ze smaltovych povrchi mély pouze péry a nerovnosti. U vSech doslo
po vateni k nepatrnym vyluhiim, objevily se oxidy a soli prvki jako jsou: Ti, Na, Al, K, O,
P, Si. Mg. Jen mirn¢ zvySené koncentrace byly u Ti, Al a vyssi koncentrace byly u Si.

Zadny ze vzorkd nevykazoval skodlivy Cr ani Ni.

6.8.2 Chemicka analyza experimentu letoSni diplomové prace

Z celkem 17 vzorkl byla provedena chemicka analyza. Vzdy se porovnavaly
nerezové a smaltové vzorky pied experimentem a po zkouSce, z kazdého casového
intervalu zvlast. Z kazdého nadobi byly 2 nebo i1 3 vzorky - ze dna, ze stény a navic ze

svafovaného mista uchytu po rukojeti (jen u nerezového nadobi).

Pfi chemické analyze u nerezovych vzorkl se pted zkouskou objevily tyto prvky:

vice byly zastoupeny Fe, Cr, Ni a Al, mén¢ pak Mn a Si. Po 1 hodin¢ vafeni se objevily

94



Diplomova prace

oxidy nebo soli riznych chemickych prvki, nejvice byly zastoupeny prvky Fe, Cr, Ni,
mén¢ pak obsahovaly Al, Mn, Ca, K, Si, Na, a O. Po 5 hodinach vateni obsahovaly vzorky
nejvice Fe, Cr, C a Ni, méné Al, Mn, K, Cl, Ca, S, Si, Mg, Na a O. Po 30 hodinach vafeni
se nejvice vyloucilo Fe, C, Cr, Nia méné prvky O, Mn, CL, S, Si, Al. Podle toho je ziejmé,
ze nejvyraznéji doslo k vyluhovani oxidu a soli Cr, Ni, Fe a C. Vyluhovanim Cr dochazi
k ochuzeni povrchu, a tim k naruSovani materialu korozi. Nejhorsi je, ze se tyto prvky

dostavaji do vyluht a nasledn¢ pak do lidského organismu, kde mizou poskodit zdravi.

Pii chemické analyze smaltovych vzorkl doslo pted zkouskou k vylouceni oxidu
a soli prvkli: Si, Al, Mg, Na, Cl a O. Mensi zastoupeni mély prvky P, K a Ti. Po 1 hoding
vateni se vylouceni prvkil nezménilo, pouze hodnoty mély minimalni rozdil. Po 5 hodinach
vzorek vykazoval zménu. Nejvice se vyloucily O, C, Si, Mg, Na, Al, mén¢ pak prvky Cl,
P, K, Ti a Fe. Po 30 hodinach to bylo podobné¢ jako pii vylouceni po 5 hodinach. Nejvice
se vyloucily prvky: O, Si, Na, C a Al, mén¢ prvky Cl, Mg, P, K, Ti a Fe. Pfi vyluhovani se
objevuji stale stejné oxidy a soli, které reagovaly mezi chloridovym roztokem a smaltem.
Mirn¢ zvySené koncentrace byly hlavné u prvkua Si, Al, Mg, C a O. Avsak u zadného

vzorku se neobjevil nebezpe¢ny Cr a Ni.

6.8.3 Srovnani obou experimenti

Pro tuto experimentalni praci jsem zakoupila nadobi od ¢eskych vyrobci, ktefi nam
zaruCuji prvotiidni kvalitu pouzitych materiald a dokonalé zpracovani vyrobki. Podle
chemického rozboru vzorku nerezové oceli se jednalo o austenitickou ocel s obsahem 18 %
Cra8 % Ni.

Nerezovy povrch na vzorcich byl Cisty, hladky a vylestény. Na povrchu nebyly
viditelné¢ trhlinky, zndmky koroze, otfepky ani ryhy. Pouze se po vafeni objevilo par
menSich skvrn. Na vzorcich byl proveden chemicky rozbor z mist, kde bylo mozné
naruseni materialu, nebo kde se objevily skvrny po vafeni. Chemicka analyza ukazala, ze
se ve vétsi mife vyloudily oxidy a soli chemickych prvka - Cr, Ni, C a Fe a v mensi mife
prvky jako Al, Mn, K, Cl, Ca, S, Si, Mg, Na a O. Z vysledku je patrné, Ze i kdyz bylo
zakoupeno kvalitni nerezové nadobi, k vyluhiim chromu a niklu po delsi dobé vareni stejné
dochézi. Toto nadobi bylo vhodné pouze pro kratkodobé vareni. Pfi dlouhodobém vateni

dochazi k vyluhovani chromu a niklu do potravin a tekutin a naslednému poSkozeni zdravi.
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Smaltovy povrch byl na vzorcich stejné naneseny, souvisly a dobife ulpély
na povrchu. Nejevil zadné ryhy ani viditelné trhlinky nebo jiné poruseni povrchu
sklovitého smaltového povlaku. Po chemické analyze se vyraznéji vyloudily oxidy a soli
téchto chemickych prvki: O, Si, Na, C a Al. Pouze zvySené koncentrace mély prvky: ClI,
Mg, P, K, Ti a Fe. U smaltu k poruseni povrchu nedoslo, u chemické analyzy se neobjevil
nebezpecny chrom ani nikl. Toto nadobi je vhodné jak pro kratkodobé, tak i pro

dlouhodobé vareni.

Pro bakalafskou praci v roce 2008 jsem zakoupila nadobi v bézné obchodni siti
za primérné ceny, bez udani vyrobce (byl uveden pouze dovozce). Podle chemického

rozboru

Nerezové nadobi bylo po vizualni strdnce dobré kvality, ovSem po experimentu se
ukazalo, ze je vlastn¢ nevhodné. U vzorku po hodin¢ vateni se objevila mirna koroze
a vyloucily se ve zvySeném mnozstvi oxidy a soli prvki O, C, Si, Cr, nizsi koncentrace
mély prvky Ni, K a Mn. Po 5 hodinédch vateni byla koroze nadale mirnd, ale vyloucilo se
vétsi mnozstvi oxidu a soli prvka Fe, Cr, Si, K a O, nizsi koncentraci mél Ni, Mn, Na, Si,
Ka Ca. Po 30 hodinach byl povrch zcela popraskany a nejvice se vyloucilo Fe a Cr,
zvySené koncentrace m¢l Mn, O, Si a Cl a nizké koncentrace Mg, K, Ca, Ni a Cu. Jelikoz
byl povrch vzorku ochuzen o chrom, protoze se vyluhoval do vody, doslo k poruseni

materidlu a ndslednému popraskani. Toto nadobi bylo zcela nevhodné.

Smaltové nadobi bylo zakoupeno taktéz v béZzné obchodni siti, ale bylo vyrobeno
v CR. Povrch byl rovny, bez znamek poskozeni, byly viditelné pouze nerovnosti. Pfi
chemické analyze se vyloucily stale stejné oxidy a soli prvkiu. Zvysené koncentrace mél
pouze prvek Si, snizené koncentrace byly u Ti, K, Na, O, K, P, Mg, Al. Ani u jednoho
vzorku se neobjevil Cr ani Ni, proto toto nadobi bylo vhodné jak pro kratkodobé, tak

pro dlouhodobé pouzivani.
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K

Srovnani experimentu pri prekroceni DDD v 1 litru v¥luhu

oncentrace latky [mg/1]

® chrom VI+ [mg/1] = chrom [mg/1] mnikl [mg/1]

Graf ¢. 30 Celkové srovnani 2 experimentii
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7. ZAVER

Zitejmé vSichni jsme vidéli zfilmované americké drama ,,Erin Brokovich® z roku
2000 natocené podle pravdivé udalosti. Ve filmu hraje hlavni pfedstavitelku Erin Jalia
Roberts. Jako pravni asistentka v advokatni kancelafi Eda Masryho narazila na stopu
globalniho znecistovani podzemnich vod bohatou elektrarenskou spolecnosti. Nasledky
na zdravi lidi bydlicich v okoli elektrarny, které zanechal jedovaty chrom, byly
katastrofalni - od potrat a genetickych zmén, az ke zhoubnym nemocem, na které trpély
stovky lidi. Erin ziskava davéru poskozenych lidi i svého $éfa, zacne bojovat za prava
jinych a davat dohromady dutlezité podklady pro velky ptipad. Pomtze vyhrat soudni spor

pro vice jak 600 mistnich rodin v celkové vySi 333 milionil dolard.

v

Tento ptibeh patii mezi ty Stastnéjsi, jelikoz vinik byl odhalen, podafilo se zastavit
zneciStovani piirody, vyCistit zamofené Gzemi a byli odSkodnéni vSichni poskozeni lidé.
Ovsem poskozené zdravi si uz nikdo z nich za penize nekoupi. Film nam zfetelné ukazal,
co Sestimocny chrom napachal. Je dobie rozpustny a tak obvyklym zplisobem sanace je
Skodlivé latky vypousténé primyslem do Zivotniho prostiedi. Musime se poucit z chyb
napachanych v minulosti a byt velice obezietni v ptipadech, kde by mohlo k vylu¢ovani
Skodlivého chromu a jinych jedovatych latek dochazet, at’ uz do piirodnich nebo jinych

zdrojti.

Tato skute¢nost upozornila na fakt, Zze zdravotni zavadnost Sestimocného chromu
muze neodvratn¢ posSkodit zdravi, zatimco trojmocny chrom je pokladan za pievazné
prosp&sny a je nezbytnou soudasti stravy. Sestimocny chrom je zpravidla dobie rozpustny
a tak obvyklym zplisobem sanace je odtézeni nebo odcerpavani podzemni vody. Proto
pravem patii k nejnebezpecnéjSim Skodlivym latkdm vypousténym primyslem
do zivotniho prostfedi. Dalsim $kodlivym prvkem je nikl, ktery se jesté dodnes ve vétSiné
nerezového nadobi vyskytuje. Z varnych konvic vroce 2005 bylo ve vodé namétfeno
az 1000 krat vice niklu nez ptipousti nova evropska smérnice pro pitnou vodu. Jelikoz ¢im
dal vice lidi trpélo alergii na nikl, vyrobci zaali vyrabét nerezové nadobi bez niklu.
Ja sama jsem si zakoupila nerezovou varnou konvici, kde bylo uvedeno, Ze material jiz nikl

neobsahuje.

Aby byla zajiSténa zdravotni nezdvadnost nadobi, musi mit materidl vhodné

chemické slozeni. Dalsim dtlezitym faktorem u nerezového nédobi je, ze musi byt povrch
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materialu co nejlépe opracovan, aby k vyluhim chemickych prvkii do potravin a ndpoji
dochazelo co nejméné. Povrch musi byt ¢isty, hladky, leskly a bez viditelného poskozeni.
Pfi nespravném postupu pii vyrob¢, zpracovani a expedici dochazi k poskozeni stavu
povrchli materidlu. Aby se dodrzela pozadovana jakost povrchu korozivzdorné oceli, musi
se dodrzovat vyrobni postupy dle normy CSN EN 10088 — 2. U smaltovych materialéi
nanesenim 2 az 3 vrstev smaltu na podkladovy material dojde k vytvofeni celistvého,
hladkého, skelného povlaku. Zalezi na vhodném ocelovém plechu a chemickém slozeni
smaltétské breCky, na dokonalém suSeni a vypaleni. Tento postup nam zaru¢i nejlepsi
uzitné vlastnosti, zdravotni nezavadnost, dlouhou Zivotnost a dobrou energetickou

uéinnost.

Na vSechny vyrobky, které jsou ureny pro piimy styk s potravinami, se vztahuji
legislativni pfedpisy a normy platné pro ¢lenské staty Evropské unie. Dnes uzZ o Skodlivosti
chromu a niklu vime, proto neni problém nechat provést kontrolnimi orgény diilezité testy
¢1 chemické rozbory, které nam spolehlivé odhali, zda se z nddobi do pitné vody ¢i jiného
napoje nebo potraviny nevyluhovaly pro lidsky organizmus nebezpecné latky. Celkovym
srovnanim této prace a prace bakalatské je vysledek, ze se nerezové nadobi hodi spise pro
kratkodobé vateni. Pfi dlouhodobém vatfeni dochazi K vyluhovani chemickych prvka
z oceli do napoje ¢i potraviny. Dukazem toho je i chemicka analyza vzorkd, z které je
zietelné vidét uvoliiovani skodlivych chemickych prvkl a vytvareni riznych oxida a soli
na povrchu materidlu. Pokud si zakoupime $patné nerezové nadobi, tak jak tomu bylo pti
mém experimentu v roce 2008, muze se uvoliiovat az nékolikanasobek DDD jedovatého
chromu do vyluhu. U smaltového nadobi doSlo pfi vyluhovani chromu do vyluhu jen
K nizkému zvySeni hodnoty, a to pii del§im vafeni. Pak se proces vyluhovani chromu
zastavil. Nikl se nezvySoval oproti pitné vod¢ ani v jednom nadobi. Letos zakoupené
nerezové nadobi, které nam zarucovalo prvotfidni kvalitu, se pii kratkodobém vareni
nezmenilo oproti pitné vodé. Pti delSim vafeni se hodnota niklu malicko zvedla, ale pii
dlouhém vateni se objevily zvySené¢ hodnoty jak u chromu tak i niklu. U smaltového
nadobi se letos ve vyluhu neobjevila Zadnad zvySend hodnota chromu oproti pitné vode.

Pouze pti delSim vateni se objevily malicko zvySené hodnoty niklu. Proto smaltové nadobi

v v
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PRILOHY
Ptiloha ¢. 1 Protokol o provedeni vyluhovych zkousek
Pfiloha ¢. 2 Protokol o zkousce — zkuSebni laboratofe & 1156 akreditované CIA

¢. TZ/2010/267
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CENTRUM NANOTECHNOLOGII
VYSOKA SKOLA BANSKA - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA
17. LISTOPADU 15, 708 33 OSTRAVA - PORUBA

tel.: 597 321 549 (1545) fax: 597321640
e-mail: jana.seidlerova@vsb.cz

PROTOKOL O PROVEDENI ZKOUSEK

Cislo protokolu: 062/10 Strana ¢&.:1
Pocet stran protokolu: 3
Podet stran pFiloh: 0

Zakaznik: Doc. Ing. Jitka Podjuklov4,CSc., Katedra 345, VSB-TU, 17. listopadu 15, Ostrava — Poruba, 708 33

Cislo zakazky CNT: 032-10
Predmét zkouSek: voda

Piivodni oznageni Cislo vzorku CNT
Pitna voda vodovod 442/09
Nerez po 1h 443/09
Nerez po Sh 444/09
Nerez po 30h 445/09
Smalt po 1h 446/09
Smalt po 5h 447/09
Smalt po 30h 448/09

Pozadované analyzy: Stanoveni Cr, , Ni, Fe, Pb, Cd a Mn
Datum pfijeti vzorka: 10.2.2010
Datum provedeni zkousek: 10.2.-1.3.2010

Popis odbéru vzorku: Vzorky byly odebrany zadavatelem, CNT neru¢i za chyby vzniklé nespravnym
vzorkovanim.

Pouzité metody:

SOP ¢. Modifikace Metoda
metody

OAA-05-01 Stanoveni Cr, Ni, Fe, Pb, Cd, Mn metodou plamenové AAS
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CENTRUM NANOTECHNOLOGII
VYSOKA SKOLA BANSKA - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA
17. LISTOPADU 15, 708 33 OSTRAVA - PORUBA

tel.: 597 321 549 (1545) fax: 597321640
e-mail: jana.seidlerova@vsb.cz

PROTOKOL O PROVEDENI ZKOUSEK

Cislo protokolu: 062/10 Strana ¢.:2
Pocet stran protokolu: 3

Vysledky zkouSek:
islo Cr nejistota Ni nejistota Fe nejistota Mn nejistota
e | tmem [mg] [ el [mel]
442/10 | <0,03 <0,02 0,048 0.004 <0,03
44310 | <0,03 <0,02 0,12 0,01 0,054 0,004
444/10 < 0,03 0,024 0,002 0,13 0,01 0,076 0,005
445/09 0,056 0,009 0,098 0,36 0,03 0,12 0,01
446/10 <0,03 <0,02 0,20 0,02 0,048 0,003
447/10 <0,03 0,021 0,002 0,13 0,01 0,052 0,004
448/10 < 0,03 0,023 0,002 0,099 0,008 0,073 0,005
Cislo Cd nejistota Pb nejistota
v | pmen [ mg/1]
442/10 | <0,005 <0,05
443/10 < 0,005 <0,05
444/10 < 0,005 <0,05
445/09 < 0,005 <0,05
446/10 < 0,005 <0,05
447/10 < 0,005 < 0,05
448/10 0,009 0,001 <0,05

Uvedené nejistoty byly stanoveny jako rozifené nejistoty (k=2), pro konfidenéni aroven 95%.
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CENTRUM NANOTECHNOLOGII
VYSOKA SKOLA BANSKA - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA
17. LISTOPADU 15, 708 33 OSTRAVA — PORUBA

tel.: 597 321 549 (1545) fax: 597321640
e-mail: jana.seidlerova@vsb.cz

PROTOKOL O PROVEDENI ZKOUSEK

Cislo protokolu: 062/10 Strana &.:3
Podet stran protokolu: 3

Datum vystaveni protokolu: 1.3. 2010

Vysledky zkousek se tykaji pouze predmétu zkousky a nenahrazuji jiné dokumenty (napf. spravniho
charakteru), které jsou organy statniho odborného dozoru podle specifickych predpist pozadovany.

Protokol miZe byt reprodukovan jedin& cely, jinak pouze s pisemnym souhlasem feditele CNT VSB-

TUO.
/ ) PR
o e el
Protokol vypracoval:  — Odpovédny pracovnik: ~
Ing. Sarka Tomisova /"~ Bl i Doc. Ing. Jana Seidlerova, CSc.

o4

s} Centrum :
Reditelka CNT | 730] e -I
Prof. RNDr. Pavla Capkova, DrSc. l‘ | nano#edmo&.:gn !
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TRINECKE ZELEZARNY

TRINECKE ZELEZARNY, as. Tel: 558 532156, 558 535 277

Zkusebny a laboratoie 558 535 578, 558 535 575

Primyslova 1000 Fax: 558537383

739 70 Ttinec E-mail : Stanislav.Zielina@trz.cz
PROTOKOL O ZKOUSCE

zkusebni laboratofe &. 1156 akreditované CIA
¢. TZ/2010/268

Jméno zékaznika: Lubomir Navrat

Adresa zékaznika: Slévarny T¥inec, a.s.

Popis vzorku: Nerezova ocel — vzorek ¢.2 (TC9869)

Datum pfijeti vzorku: 28.04.2010

Datum provedeni zkousky: 29.04.2010 — 12.05.2010

Identifikace zkusebni metody:

C - metodou infracervené absorbce po spaleni v indukéni peci
PPo TZ-QZ-10/246 akredit. zk. ¢. 3

S - metodou infracervené absorbce po spaleni v indukéni peci
PPo TZ-QZ-10/246 akredi t. zk. ¢. 4

Mn - fotometricky akredit. zk. ¢. 12
PPo TZ-QZ-10/202

Ni - vazkové akredit. zk. ¢. 14
PPo TZ-QZ-10/202

Cr - titraéné akredit. zk. ¢. 13
PPo TZ-QZ-10/202

Mo, Y, Cu - OES s induktivné vdzanou plazmou akredit. zk. ¢. 9

PPo TZ-QZ-10/255, PPo TZ-QZ-10/256

Oznacdeni vzorku £ ¥ Mn Cr
[%] . %l [%] [%]

0,059 0,003 1523 18,3

Ni Mo A% Cu

TC9869 6.2 %] %] %] %]
8,43 0,027 0,12 0,24

Zkusebny a laboratofe prohla3uji, Ze se vysledky zkousek tykaji pouze dodaného zkusebniho vzorku (dodanych
zkusebnich vzorki). Bez pisemného souhlasu ZkuSeben a laboratofi nesmi byt protokol reprodukovén jinak, nez
cely.

‘\)mmu(‘ﬂgi /

Vypracoval / Pfezkousel
Lipovska / Loskotova

V Tfinci dne:
13.5.2010

Protokol o zkougce zkusebni laboratofe &. 1156 akreditované CIA &. TZ/2010/268

1z1
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