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Ochranny povlak kovovych predmetd

Vyndlez ée tfkd ochranného povleku kovovych predmetd, vzdorujicich pusobeni agresiv-
niho prostredi a urdenych zejména pro chemicky primysl.

Vv soudesné dobe se v chemickém prhmyslu pousiveji jeko konstrukdni materidly uSlech~
£ilé ocele, zejména ferritické a austenitické slitiny na bdzi kobaltu, chromu a niklu
s riznymli prisadami, zejména molybdénu, titanu, niobu, wolframu, vanadu, hliniku, boru
atd. Vetdina z uvedenych udlechtilych materidld viak pri technologickém zati¥eni & za sou-
gasnéno phsobeni chloru, siry, &pavku, louhu nebo jejich kombinaci, uvolnénych ze zpraco-
vavaného produktu, po urdité dobé presto poiléhd nadmerné korozi vietne privodniho jevu
interkrystalického & v nekterych pripadech i traenskrystalického preskdni. Rozsah podkozeni
je zdvisly na intenzité a 3asu pusobeni jednotlivych faktoru & m4 obecne vzestupnou tenden-
ci odpovidajici zvydujicim se nédrokum na strojne technologické zarizeni,

Dile jsou zndmy & Vv nejrﬁznéjéich oblastech techniky se pouZivaji ochranné vrstvy ne-
bo ndstriky vzdorujici egresivnimu prostredi, vysokym teplotdm nebo otéru. Zdkladnim prob-
1émem téchto ochrannych vrstev viak je otdzka dosaZeni dostatedné prilnevosti neporézniho
nebo jen minimilne porézniho povlaeku k povrchu chrdnéného predmétu. Cestou k odstraneni
téchto nedostatkd je pou¥iti technologie plazmového nédstriku, kterou lze zhotovit neobylej-
ne odolné ¥aruvzdorné & oteruvzdorné ndstriky. Dosud zndmé néetriky viek nemaji dostated-

nou odolnost proti kombinovenému pusobeni agresivnich zplodin za vysokych teplot, jak je
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tomu napriklad v chemickém primyslu zpracovéni ropy. Pri analjze koroznich vlivi dandho
prostredi je obecné mo¥no nalézt kyslidniky kovu nebo jejich kombinace, které jsou visi
tomuto prostredi rezistentni, PotiZe vSak plsobi vlastni struktura ochranné vrstvy nene-
sené plazmovym ndstrikem dand pozadavky na jeji odolnost vidi teplotdm a zejména mechanic-
kému namshdni. Vyskyt otevrené pdrovitosti, kterd je pruvodnim zjevem u viech mechanicky
odolnych ndstriku, zdkonite sni¥uje odolnost vrstvy proti chemickjym vlivum egresivniho
prostredi,

V soudasné dobe se proto pro provozne exponované &dsti technologickych zarizeni, vys-
tavend nepriznivym vlivim agresivniho prostredi a vysokjch teplot poufiva tekrka vfhradne
jen uSlechtilych oceli, které prozatim vykazuji nejlepsi protikorozni vlastnosti. Plati
to napriklad o zarizenich chemického prumyslu zpracovini ropy, kde se v souladu s precho-
dem na méne kvalitni zdkledni suroviny stdle sniZuje ¥ivotnost technologickych zarizeni,
at jiZ v oblasti primdrniho zpracovini ropy, jeko napr. destilace, hydrogenace nebo refor-
mingu, tek i v oblasti jejiho sekunddrniho zpracovini, zejména odsirovéni, pyrolyzy atd.

e konedne i ve skladovém hospoddrstvi & daldich zarizenich, kde dochdzi ke styku se slou-
Ceninami chloru, siry, &pavku, louhy nebo jejich kombinacemi. Zivotnost Jednotlivych &ds-
ti technologickych celku, jako napr. telirkd, zvonkd, klepek, segmentd pater, ndstrikovych
a odberovych hrdel, je viak i pres pouiiti nejkvalitnejsich a velmi drahych materidli vel-
mi nizkd{. Rovne? zndmé ochiranné povleky & ndstriky se pro jejich nedostatednou odolnost
vigi vlivim agresivniho prostredi dosud nepodarilo dspedné aplikovet.

Uvedené nevyhody odstrenuje ochranny povlak kovovych predmétd vzdorujici pisobeni
agresivuiho prostredi chloru, siry, &pavku, louhu nebo jejich kombinaci, zhotoveny ne bd-
zi kysli&nikové keramiky podle vyndlezu tim, Ze sestd4vd v podstate z Jjedné vrstvy o tlous-
tce 0,1 aZ 2 mm, zhotovené z materidlu na bdzi kyslidniku hlinitého, obsahujiciho nejméne
50 % hmot. krystelické fdze kyslidniku hlinitého o rozmeéru ddstic v rozmezi 0,02 az 0,1
mm & nejméne 1 % hmot. emorfni fdze kysli¥niku hlinitého nebo Jinyeh sklotvornych kyslig-
nikl. Krystalickd fdze vrstvy kyslidniku hlinitého miZfe mit s vyhodou grenulometrické slo~
Zeni 1
10 % hmot. &istic o rozmeru 0,1 a% 0,15 mm,

15 % hmot, &dstic o rozmeru 0,08 &% 0,1 mm,

50 % hmot. &dstic o rozmeru 0,03 &% 0,08 mm,

15 % hmot. &dstic o rozmeru 0,02 a% 0,03 mm &

10 % hmot. &dstic o rozméru 0,01 a 0,02 mm.

Vrstve ne bdzi kysliéniku hlinitého mlZe obsehovat vice ne% 90 % hmot. krystalické fize
kysliéniku hlinitého a mhZe byt nenesena na vrstvu hliniku o tloudtce 0,1 a% 0,2 mm vyt-
vorenou Z4rovym ndstrikem prdikového hliniku primo na povreh podlo¥niho materidlu. Vrstve
ne bdzi kyslidniku hlinitého muze byt kombinaci 50 a¥ 90 % hmot. kysli&niku hlinitého

o rozmeru ddstic 0,02 aZ 0,15 mm a 10 aZ 50 % hmot. prdskového hlinfku o velikosti &4stic
0,05 aZ 0,15 mm, Vrstva ne bdzi kyslidniku hlinitého o tloudtce 0,1 a% 0,5 mm mije bt
opatrena povrchovou vrstvou organického povleku, jako nap%} teflonu, o prﬁmérné tloustce

0,05 &% 0,15 mm, zesahujici do jejich pdri.
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Vretve na bdzi kyslidniku hlinitého muZe obsahovat 5 a¥ 45 % hmot. skle, jeho¥ teplota td-
ni je nejméne o 150 %¢ a nejvice o 900 °C ni%%i ne? teplota taveni kysli¥niku hlinitého.
Podstatnou vfhodou tekto provedené ochranné vrstvy je omezeni podtu otevrenych pdru
ne minimum, resp.‘jejich GUplné uzavreni vhodnou amorfni ldtkou a tim dosa?eni meximdlni
korozni odolnosti pri zachovdni vybornjch mechanickych vlestnosti ndstriku.
Podstata vyndlezu bude ddle objasnena na nekolike prikladech provedeni, které viak

nikterak neomezuji jeho rozsah.

Priklad 1
Ne podloini meteridl, v tomto pripaede odberové hrdlo destiladni kolony, byle techno-
logii plazmového ndstriku nanesena vrstve kysli&niku hlinitého tloustky 1 0,5 mm z vj-
choziho materiilu o grenulometrickém gloZeni :
10 % hmot. kyslidniku hlinitého o rozmeru 0,100 a% 0,125 mm,
15 % hmot. kysli¥niku hlinitého o rozmeru 0,080 a¥ 0,100 mm,
50 % hmot. kyslidniku hlinitého o rozmeru Q0,032 a% 0,080 mm,
15 % hmot. kyslidniku hlinitého o rozmeru 0,022 a¥ 0,032 mm,
5 % hmot. kyslidniku hlinitého o rozmeru 0,015 a% 0,022 mm a

5 % hmot. kyslidniku hlinitého o rozmeru 0,010 a% 0,015 mm.

Vhodnou volbou parametru plezmového hordku vytvorend vrstve obsshuje méne neZ 5 % hmot.
amorfni fdze kyslidniku hlinitého, pridem# vet¥i dstice obklopené mendimi &dsticemi

a vizané vzdjemne smorfni fdzi omezi na minimum vyskyt prﬁchozich péru. Ndstrik pritom
velmi dobre lne k podloinimu materidlu a zachovdva si i potTrebnou odolnost proti mechanic-

kému a tepelnému namfhdni,
Prikled 2

Na podlo#ni meteriil, v tomto pripade zvonek destiledni kolony, byla technologii
plazmového ndstriku nanesena vrstve tloudtky 1 * 0,5 mm z vychoziho préskového kysliénikﬁ
hlinitého o velikosti &dstic 0,032 aZ 0,08 mm. Volbou dostatedné Birokého rozmezi rozmeru
nendSenych &dstic kyslidniku hlinitého dodlo ji% pri melém nataveni povrchu S4stic e pri
krystalografické zméne pouhych 3 % hmot. vychoziho krystalického kyslidniku hlinitého na
amorfni fézi ke znednému sniZeni podtu pruchozich pdri cca o 60 &% 70 % a tim ke znadnému

zvideni chemické odolnosti ndstriku.

Prikled 3 ,
Kominek destiladni kolony byl opatren dvema ochramnymi vrstvami vytvorenymi technolo-
gii{ plazmového ndstriku, z nich# prvni vrstve o tloudtce 0,15 mm byle na podioinim mete-
ridlu vytvorena ndstrikem prdskového hliniku a povrchovéd vrstve o tloudtce 0,9 3'0,2 mme
byle vytvorene néstrikem kysli&niku hlinitého o rozmérech &dstic v rozmezi 0,05 a% 0,07
mm. Tento kombinoveny ndst¥ik vykdzael v agresivnim prostredi chloru, siry a &pevku za pri-
tomnosti kysliku velmi dobrou protikorozni odolnost tim zpﬁsobem, %e produkty koroze spod-

ni vratvy 8istého hlinfiku do znadné miry uzavrely pory vrchni vrstvy kyslidniku hlinitého,
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Prikled 4
Kominek destiledni kolony se opatyi ochrennou vrstvou o tloudtce 1 0,3 mm, kterd

je kombinaci kovového a nekovového vychoziho meteridlu o sloZeni :

20 % hmot. prdSkového hliniku o velikosti &dstic 0,080 aZ 0,125 mm & 80 % hmot. kyslidni-
ku hlinitého o velikosti ddstic 0,032 a% 0,080 mm, pridem¥ podil amorfni féze ndstriku se
pohybuje do 5 %. USinek ¥istého hliniku obsaZeného v ndstriku je obdobny jako v predché-

zejicim prikladu.

Prikled 5

Na ochrannou vrstvu zvonku pracujiciho za teplot cce 105 a¥ 130 °C, nanesenou obdob~
ne jeko v prikladu 2, se nenese vrstva teflonu o tloudtce 0,3 0,65 mm & za vhodné tep-
loty se zapracuje do otevrenych pdru nistriku. Teflon, ktery nevynikd dobrou prilnavost{
ke kovovému podlo¥nimu meteridlu, rezistuje velmi dobre vlivim prostredi siry, chloru,
épavku e louhu. Tato kombineace zvy$uje adhezi teflonu a jeho odolnost vudi otéeru & za

vhodnych teplot znedne roz¥iruje moZnosti jeho aplikace.
Prikled 6

Ne zvonek destiladni kolony se technologii plazmového ndstriku nanese vrstva tlous-
tky 0,3 ¥ 0,1 mm obsahujici 60 a% 70 % hmot. krystalické féze kyslidniku hlinitého o roz-
merech &dstic 0,03 a% 0,07 mm a 30 a% 40 % hmot. skla. Takto provedeny ndstrik si zacho-
vdve dobré mechanické vlastnosti a je naprosto odolny vudi vlivum agresivnibo prostredi

degtiladni kolony.
Prikled 7

Téleso ofukovade pecnich trubek, pracujici pri teplotdch cca 850 °G, se opatri och-
rannym povlekem tloudtky 1 ¥ 0,3 mm z vjchoziho materidlu o granulometrickém sloZeni s
10 % hmot. kyslidnfiku hlinitého o rozméru 0,1 a% 0,15 mm,
15 % hmot. kysli¥niku hlinitého o rozmeru 0,08 a% 0,1 mm,
50 % hmot. kyslidniku hlinitého o rozméru 0,03 a¥ 0,08 mm,
15 % hmot. kyslidniku hlinitého o rozmeru 0,02 a% 0,03 mm a
10 % hmot. kyslidniku hlinitého o rozmeru 0,01 a% 0,02 mm,
nanesenou technologif plazmového ndstriku & obsahujic{ méné ne% 5 % hmot. amorfni fize
kysliéniku hlinitého. Zdkladni Zivotnost této souldsti se tak v prostredi plynnjch spelin

2y 7

obsahujicich agresivni sloudeniny siry zvy3{ nejméne petindsobne,
Priklad 8

Teplomérnd jimke mereni vystupni teploty radiadniho trubkového systému pyrolyzui pe-
ce, pracujici v agresivnim prostredi za teplot cca 850 °C se opatr{ ochranmmjm povlakem

23

podle prikladu 1. Rovné% v tomto pripade se zvydi ¥ivotnost souddsti nejméné pétindsobne.
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PREDMET VYNALLEZU

Ochranny povlak kovovych predmétu vzdorujici pusobeni sgresivniho prostredi, zejména
chloru, siry, cpavku, louhd nebo jejich kombinaci, zhotoveny ne bdzi kysliénikové ke-
remiky, vyznadeny tim, Ze sestdvd z nejméne jedné vrstvy o tloudtce 0,1 a% 2mm, zhoto-
vené z materidlu na bdzi kyslidniku hlinitého, obsahujiciho nejméne 50 % hmot. krysta-
lické fize kyslidniku hlinitého o rozmeru S4stic v rozmezi 0,02 a% 0,1 mm & nejméne

1.% hmot. amorfni fize kysii®niku hlinitého nebo jinych sklotvornych xyslidnikid.

Ochranny povlak podle bodu i, vyznaleny tim, Z%e krystalicki fdze kyslidniku hlinitého

’

md granulometrické sloZeni :

10 % hmot. d4stic o rozmeru 0,1 a% 0,15 mm,
15 % hmot. 34stic o rozmeru 0,08 e% 0,1 mm,
50 % hmot. &4stic o rozmeru 0,03 a% 0,08 mm,
15 % hmot. &4stic o rozmeru 0,02 a% 0,03 mn a

10 % hmot. ddstic o rozmeru 0,01 a% 0,02 mm,

Ochranny povlak podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze vrstva materidlu ne bdzi kysliéniku
n}initéno obsahuje vice ne¥ 90 % hmot. krystalické fize kyslidniku hlinitého a je na-
nesena na vrstvu hliniku o tlouStce 0,1 aZ 0,2 mm, vytvorenou ¥drovym néstrikem pri¥-

kového hliniku primo na povrch podloZniho materidlu.

Ochranny povlek podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze vrstva materidlu na bdzi kyslidniku
hlinitého obsehuje 50 a% 90 % hmot. kyslidniku hlinitého o rozméru Séstic 0,02 a¥

0,15 mm a 10 a% 50 % hmot. hliniku o rozmeru &dstic 0,05 a% 0,15 mm,

Ochrenny povlek podle bodu 1, vyznedeny tim, Ze vrstve materidlu na bdzi kysliéniku
hlinitého o tloudtce 0,1 aZ 0,5 mm Je opatrena povrchovou vrstvou orgenického povlaku,

nep¥. teflonu, o pruméerné tloudtce 0,5 a¥ 0,15 mm, zasahujici do jejich péru.

Ochranng povlak podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze vrstve meteridlu na bdzl kyslidniku
hlinitého obsahuje 5 a% 45 % hmot. skla, jehoZ teplota taveni je nejméne o 150 °¢

a nejvice o 900 O¢ nizsi ne? bod taveni kyslidniku hlinitého.
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