KORCHEM sro.  OCHRANA MERIDEL PROTI KOROZI, Ing. Peter Stuchlik, CSc., CTex ATI
Tl

1. Uvod

Chemické zmény konstrukCnich materialu vedouci ke zméné fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti se nazyvaji rizné — koroze, degradace.

Spoleénym jmenovatelem téchto zmén je v koneéném dusledku destrukce
zafizeni, nebo zabraneni funkCnosti.

Vzdy je lepSi a levnéjSi problémum predchazet, nez odstranovat jejich
nasledky.

Korozni procesy kovu vedou k objemovym zménam a degradace polymeru ke
ztraté mechanickych vlastnosti. | kdyz nékteré procesy je mozné zastavit a
stabilizovat, presnost a funkCnost méfidel tim budou ovlivnény. Proto je nutné
provadét prevenci a udrzbu, aby k chemickym zmenam nedoslo.

S ohledem na velké mnozstvi nebezpeénych chemickych procesu,
konstrukénich materialt a postupu udrzby, budou prezentovany jen ty

VAND 4D &4

platna pro vSechna méridla.
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2. Materialy

KOVY
slitiny Fe, slitiny Al, slitiny Cu, slitiny Zn,
Au, Pt, polovodice

POLYMERY
laky, barvy, PE, PTF, PAD, ABS, PS,
PC, PVC, pryze

KERAMICKE MATERIALY
porcelan, sklo, smalt, kamenina, keramika

664 56 Blucina c.p. 703, Czech Republic, www.korchem.cz, info@korchem.cz



KORCHEM sro.  OCHRANA MERIDEL PROTI KOROZI, Ing. Peter Stuchlik, CSc., CTex ATI
Tl

Vi VEIwv /s

jejich vodivost, krystalova mrizka a elektrodovy potencial. Na korozi kovl ma
vliv nejen prostredi, ale také legujici prvky slitin, kontakt dvou kovu o rozdilném
potencialu, kontakt dvou rtzné opracovanych povrchd, i tvaroveé reseni.

Pro polymery je urCujici, z jakého prostredi byly naneseny (vyrobeny), jakou
maji odolnost vuci UV a jaka je jejich odolnost viéi vodé a rozpoustédiim.
Vzdy plati, ze z jakého prostredi byl polymer nanesen nebo vyroben, takové ho
dokaze poskodit. Kazdy polymer je citlivy vuci vysoko energetickym zarenim,
kdy dochazi k preruseni polymerniho fetézce, tedy k degradaci vedouci ke
zmeéneé fyzikalné-mechanickych vlastnosti. Tento problém je u polymert feSen
pomoci UV stabilizatoru, takZze nelze prezentovat jednoznaénou rfadu jejich
odolnosti. Néktere polymery ve vode hydrolyzuji (napf. PAD) nebo bobtnaji
(napf. laky a barvy s obsahem derivat( celuldzy). Rada organickych
rozpoustédel polymery napada.

Keramickych materialu také existuje cela rada, ale obecné se o nich da fici, ze
maji vysokou odolnost vuci chemickym degradacnim procesum, pfiéemz jejich
odolnost se snizuje s mnozstvim pfimési sloucenin alkalickych kovu, které
slouzi jako tavidla. Ty snizuji odolnost pfedevsim v pfipadé pusobeni
elektrolytu.
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3. Druhy koroznich a degradac¢nich jevu

U kovu, kde hovofime o korozi, se z chemického hlediska jedna o chemickou
korozi v elektricky nevodivém prostredi. Tedy reakce mezi kovem a redukujicim
nebo oxidacnim plynem na fazovém rozhrani. VétSinou se jedné o reakce

s oxidacnimi plyny jako je oxid sifiCity (SO,), oxid sirovy (SOj), ozon (O,),
atomarni kyslik (O-), oxidy dusiku (NO,), oxid uhliCity (CO;), chlorovodik (HCI),
halogeny. Ale pomeérné Casty je i pripad vodikove depolarizace pomoci (H*),
tedy koroze v redukujicich plynech.

Dale dochazi k chemickeé korozi v elektricky vodivém prostredi, v elektrolytu,
tedy k elektrochemicke korozi. Tj. tam, kde vznikne vodivy Clanek a kov (kovy)
vytvori anodu a katodu.

Do tohoto déleni patfi i koroze zpusobena jinymi nez chemickymi nebo
elektrochemickymi d€ji. Jedna se obvykle o kavitaci a korozi zptusobenou
mikroorganizmy.

Ruzné déleni koroze podle prostredi, vizualnich projevu, napadeni materialu
atd.
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VétSina polymeru vznikla radikalovou polymeracni reakci a proto jsou citlivé na
radikaloveé depolymeracni reakce. Neprijemnou vlastnosti radikalovych reakci
je to, ze volny radikal ma schopnost putovat podél fetézce makromolekuly do
energeticky slabsiho mista, tam retézec rozstipnout, ¢imz se uvolni dalSi
radikal, ktery putuje dal. Proto i presto, zZe radikaloveé reakce na fazovém
rozhrani polymer/plyn probéhnout jen v molekularni vrstve, nebo ucCinkem UV
obvykle jen do hloubky 350 nm, putovanim po fetézci jsou schopny narusit
polymer v celém objemu.

Vlivem né&kterych mikroorganizmu také dochéazi k degradaci polymertl. Rada
mikroorganizmu produkuje enzymy, které maji schopnost rozstipnout
makromolekulu na jednoduchée latky, které pak slouzi mikroorganizmu jako
potrava. Zastavit enzymatickou reakci je velice problematicke.

Nékteré polymery jsou nachylné na hydrolytickou degradaci uCinkem vody.
Tyto reakce mohou byt pomérné rychlé, pokud je pritomen elektrolyt. Napfiklad
PAD snadno degraduje v kyselém prostfedi. Sou€asné u fady polymeru
dochazi k vymyvani zbytkového monomeru, ktery je pak nahrazen odbouranim
casti polymeru, dokud se neustavi rovnovaha. Pokud tento proces pokracuje
opakované, muze dojit k takové redukci délky polymerniho fetézce, ze vyrobek
ztrati mechanickeé vlastnosti.
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Rozpoustédla nemaji primy vliv na zménu chemickeého slozeni polymeru, ale
dokazi ho bud rozpustit (napriklad PS a fada barev v ketonech nebo
acetatech) nebo muze dojit k vymyti pomocnych latek v polymeru, jako jsou
zmekcCovadla, UV stabilizatory apod. V takovém pripadé potom dochazi

k degradaci polymeru mechanickym namahanim, nebo vysoko energetickym
zarenim.

U polymeru dochazi k degradaci vlivem teploty. U termoplastu pfi bodu
skelného prechodu a souCasném mechanickém namahani, probihaji
deformace a zmény v amorfnich oblastech bez chemickych zmeén. V oblasti
kolem bodu tani dochazi ke zméné nadmolekularni struktury polymerut a ke
ztraté mechanickych vlastnosti. DalSim zvySovanim teploty se dosahne
termického rozkladu. Termosety prechazeji pfimo do tohoto rozkladného
procesu.

Keramické materialy vCetné skla jsou velmi odolné vic¢i mechanickému,
mikrobiologickému a vysoko energetickému pusobeni. K jejich napadeni
dochazi diky obsahu soli alkalickych kovu. Tyto sole jsou pfitomny bud' pfimo
v samotné suroviné, napriklad u porcelanu, nebo jsou pridavany pfi vyrobég,
aby se snizil bod tani. Pouzivaji se jako tavidla, predevsim pri vyrobé skla a
keramiky. Tyto sole jsou rozkladany vodnymi roztoky silnych kyselin a zasad.
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4. Zaklady ochrany

Ochrana proti degrada¢nim a koroznim procestim zacina pfimo u vyrobce.
Pokud vyrobce pristroje nebo zafizeni néco zanedba, pak uzivatel jen tézko
takovou chybu bude napravovat a pokud dojde k rozvoji koroze, velice Casto
nema prostredky, které by dokazaly korozi odstranit a pritom neporusit funkci
nebo presnost meéridla. Proto velice zalezi na vyberu méfidla jiz pri jeho
nakupu.

Pokud je pro nosnou Cast mériciho zafizeni pouzita slitina Fe, je nejvhodnégjsi,
aby byla z nerezové oceli. Nicméné nerezavéjici nerez neexistuje, takze i tento
material vyzaduje udrzbu. V pfipadé, ze je pouzita uhlikova ocel, je nejlepsi ji
chranit chromovanim, nebo v pripadé, ze neni dany dil mechanicky namahan,
pak povlakovanim PE. Konverzni vrstvy (jako je Cernéni a fosfatovani) nemaji
ve vihkém prostredi dostateCnou odolnost. Barvy a laky maji omezenou
mechanickou odolnost a mensi Zivotnost vuci UV.

Dale byvaji Casti méricich zafizeni vyrobeny ze slitin Al. NejlepsSi odolnosti proti
korozi se v tomto pripadé dosahuje eloxaci.
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Pokud je v méfidle pouzita slitina Cu nebo Zn, a neni mozné ji vyrobné ochranit
zlacenim, chromovanim, nanesenim plastu nebo aspon barvou, nelze korozi
zabranit. Lze ji jen urCitymi pravidly a udrzbovymi postupy udrzet na pfijatelné
mire.

Nicméné se kovy také vyskytuji v elektrosoucastkach elektronickych prvku
méfidel. Zde plati dvé pravidla. Casti, které jsou vystaveny pusobeni atmosféry,
by mely byt zlaceny. Elektronicka Cast daného zarizeni by méla mit vliastni
prachotésné a vodotésné pouzdro. Prach tvori kondenzacni a korozni jadra a
elektrochemicka koroze je nejprogresivnéjsi.

Kvalitni pristroj se také pozna podle toho, ze obsahuje minimalni kombinaci
ruznych kovl mezi sebou, pfedevsim, Zze se nevyskytuji kombinace Fe s Cu
nebo Cu s Al. A pokud je zapotfebi vice druht kovu pouzit, tak jsou nevodivé
oddéleny.

PrehliZzenym, ale pfesto dulezitym prvkem protikorozni ochrany je tvarové
feSeni. Ostré hrany zvySuji korozni napadeni, kdezto zaoblené rohy ho snizuji.
Vroubkované povrchy se sice dobre drzi, ale ulpivaji v nich korozni chemikalie,
vCetne potu, a dobre v nich kondenzuje vihkost.
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Laky a barvy.

Nejvétsi odolnost vuci chemickym vlivam maji tzv. praskové barvy. Divodem
je, Ze u nich neni pouzito zadné rozpoustédlo. Ostatni roztokové barvy jsou
citlivé na organicka rozpoustédla zejména na estery a ketony. Z hlediska
odolnosti vuci vodé jsou nejvhodnéjsi dvouslozkové systémy a to PES nebo
epoxidy. Nejméné jsou odolné jednoslozkove systémy, které obsahuji derivaty
celuldzy, jako filmotvornou slozku. Disperzni barvy a laky maji malou odolnost
vuci vodé, pokud nejsou zesitény. Malou odolnost viéi UV maji PUR a PA.
Barvy nanesené tamponovym tiskem jsou obecné rozpustné v celé fadé
organickych rozpoustédel, v€etné alkoholu. Vzhledem k tomu, ze s vyjimkou
praskovych barev se neda poznat, jaka barva byla pouzita a vyrobce pristroje
to neuvadi, je nejlepSi, pokud se na zarizeni zadna barva nenachazi (pokud to
jeho konstrukce a pouzité materialy umoznuiji). Tim odpadnou problémy, jak
povrch barvy nebo laku chranit a jak ho renovovat.

PE (polyetylén)

Patfi do skupiny polyolefinu, ale na rozdil od PP ma vybornou odolnost vuci
UV. Z hlediska odolnosti vuci u€inku vody a jinych chemikalii se jedna o jeden
z nejvice odolnych polymeru. Horsi je to s jeho odolnosti vuci odéru.
Polyetylénu se vyrabi cela Skala, ktera se lisi nejen polymeraénim stupném,
ale i strukturou. Proto jsou zakladni druhy oznacovany: LDPE, HDPE, UHDPE.
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PTF (polytetrafluoretylén, Teflon)

Ma nejmensi frikci ze vSech znamych latek, vysokou odolnost vici vodé a
dobrou odolnost vuci vétSiné chemikalii. Neodolava halogenovanym
rozpoustédlum a UV. Ma horsi odolnost na odér.

PAD (polyamid)

Diky dobrym mechanickym vlastnostem se pouziva na prevody a kluzna
loZiska. Existuje nékolik zakladnich druht PAD 6 (Silon), PAD 6.6 (Nylon),
aramidy (Kevlar). Pro vSechny druhy plati, ze maji horsi odolnost viéi vodeé,
ktera z nich rozpousti zbytkovy monomer a vuci kyselym roztokum, které je za
tepla mohou rozkladat.

ABS (akrylobutadienstyren)

Jedna se o terpolymer s vynikajicimi mechanickymi vlastnostmi. Je méné
odolny vuci halogenovanym rozpoustédium, esterum a ketonim. Také jeho
odolnost vici UV je slabsi.

PS (polystyren)

Je levnejSi, nez ABS, proto se pouziva jako jeho levna nahrada. Ma take horsSi
mechanické vlastnosti, pfedevsim je kfehCi. Jeho odolnost vuci rozpoustédium,
starnuti a UV je minimalni. Pokud je to mozné, vyhnout se zafizeni, kde je
tento polymer pouzit.
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PC (polykarbonat)
Diky svym dobrym mechanickym vlastnostem se pouziva na pruhledné kryty.
Je vSak citlivy na celou fadu chemikalii, vodnich mycich prostfedku a UV.

PVC (polyvinylchlorid)
Polymer s vybornou odolnosti vi¢i chemikaliim, ale pfi 40°C mékne, pfi
nizkych teplotach kiehne a kolem 80°C ztraci tvarové vlastnosti.

Pryze

Vzhledem k tomu, Ze do pryzi patfi desitky ruznych polymeru, s riznymi plnivy
a pripadné zesiténim, neni mozné najit spolecné charakteristiky. V kazdém
pripade je tfeba zachovavat opatrnost s organickymi rozpoustédly.

Keramicke materialy

Takeé jich existuje Siroka Skala, ale zobecnit I1ze jejich vybornou odolnost vudi
vodeé, chemikaliim a povétrnostnim vlivam. Porcelan je napadan silnymi
kyselinami, sklo a glazury silnymi hydroxidy, maloktera keramika je odolna vuci
kyseline fluorovodikové nebo fluorokremicité.
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5. Postupy a prostredky

Neexistuje zafizeni, které by fungovalo vécne, a které by nevyzadovalo urcitou
miru oSetfovani a udrzby.

Pro posouzeni vhodnosti chemickych prostfedkld na oSetfovani a udrzbu
pristroju lze pouzit tzv. Bezpecnostni list, ktery musi ze zakona kazdy
prostfedek mit, a ktery je vyrobce nebo dodavatel povinen na pozadani dodat.
V ném je uvedeno, z jakych hlavnich nebezpecnych latek se prostredek
sklada, jaka jsou rizika pro personal, zivotni prostredi atd. Avsak ne vsSichni
vyrobci (dodavatelé) v ném uvadi uplné a pravdiveé udaje.

NejobecnéjSim nepfitelem konstrukénich materiald je voda. Ta navic
s ohledem na okolni podminky je ve forme elektrolytu. Voda se dostane na
pristroje bud' jako dést, nebo kondenzaci vzdusné vihkosti, jako rosa, z mycich
prostfedku, nebo z prstu.

Pro pripad desté by mérici zarizeni meéla byt reSena tak, ze se voda
nedostane do vnitfnich prostor, kde by vznikla kondenzacni komora. Povrch
pristroje se co nejdrive ususi otfenim savym materialem.
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VétSi problém predstavuje zkondenzovana vihkost. S pristroji by mélo byt
zachazeno tak, ze nedojde k prudkym zménam teploty, zejména pokud obé
prostredi maji rozdilnou relativni vinkost vzduchu. Pokud se tomu nelze
vyhnout, je vhodné mit na pristroje uloznou skfinku nebo kuffik, do které se da
vysousedlo (nejlépe sacek se Silikagelem, ktery je vSak zapotrebi vymeénovat,
protoze saje vihkost ze vzduchu) a v pripade, ze pristroj obsahuje materialy,
jak kovy, tak plasty, ktere jsou citlivé na vodu, tak i saCek s vyparnym
inhibitorem koroze (VCI, ten vydrzi az 10 let). Je vSak zapotrebi zvazit, ktery
konzervacCni systém pro dany pristroj bude pouzit. V pfipadé, ze jsou pouzity
,olejové" ochranné prostredky, ztraci VCI vyznam, protoze se pary inhibitoru
pres ,olejovy film“ nedostanou k povrchu materialu a nékdy se mohou tyto
chemikalie mezi sebou pohadat.

Obecné Ize doporucit minimalizovat pouzivani vodnich mycich prostfedku.
Nejen, ze se jedna o elektrolyty, ale maloktery z nich obsahuje antikorozni
aditiva, zato obvykle obsahuji chemikalie nebezpecné pro celou fadu
konstrukénich materiald.

Nicméné kazdy dotek prstu predstavuje korozni nebo degradacni riziko. Otisky
prstu je zapotfebi z méfidel odstranit co nejdfive. Navic se slozeni potu
kazdého Clovéka lisi a méni.
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DalSim obecnym nepfitelem je prach a pfipadné jiné znecisténi. To muze
pusobit jako kondenzacni jadra, muze mit pfimy chemicky uc€inek, nebo
fungovat jako zivna puda pro mikroorganizmy.

Z toho vyplyva, ze je nutné mérfidla po pouziti oCistit. Suché save materialy
(utérky) nejsou schopny odstranit vétSinu necistot a predstavuiji riziko odéru.
Proto je vhodné pouzivat pomocné myci kapaliny. Pokud mozno bez vody, a
které maji schopnost vytésnovat vodu. NejlepSi jsou kombinace polarnich a
nepolarnich rozpoustédel, protoze odstrani Sirokou skalu necistot. Nejsou
vhodna rozpoustedla obsahujici halogenované uhlovodiky, ketony a estery,
protoze ta zpUsobuji korozi kovu a degraduji celou fadu polymerd.

Jako pfiklad mohu uvést KORING 792-10, ktery je smési heptanu a
izopropanolu. V pripade, Ze pristroj obsahuje polymery citlivé na alkoholy
(jedna se obvykle o néktere pryze nebo PC) je nutné pouzit pouze alkanove
prostredky, i kdyz ty maji mensi spektrum ucéinnosti. Napfiklad KORING 702
(pomaleji schnouci), nebo KORING 792-4 (rychleschnouci). Tyto prostredky
soucasné odmastuji. Vzhledem k tomu, ze souCasné s odstranénim
povrchovych necistot, dojde k umyti i konzervacnich prostfedkul, pokud jsou
pred tim na povrch naneseny, je zapotfebi obnovit ochranny nanos nebo
mazivo.
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Pro ochranu kovu je nutné se predem rozhodnout, ktera z cest bude pouzita.
Kovy je mozné chranit pomoci vyparnych inhibitort koroze (VCI), nebo pomoci
,olejovych® konzervacnich prostfedkl. Kombinace obou zpusobu se
nedoporucuje a nékdy je rizikova. Vyhodou vétSiny konzervacénich prostfedku
je to, Ze pusobi jak na kovy, tak i na polymery. Vyparné inhibitory nejsou odolné
proti kapalné vodé. AvSak témér neovliviuji pfesnost (az v nm) a elektrickou
vodivost. Tzv. ,olejové” konzervacni prostredky jsou vodé dobre odolné, ale
ovliviuji pfesnost. Ochranny film inhibitoru byva u odpafrivych, vysychajicich
,oleju” 2-4 um, u klasickych, nevysychajicich ,oleju“ 8-20 um, u vazelin nad 40
um. Takeé je nutné si uvedomit, ze tyto inhibitory koroze jsou uc€inna dielektrika,
takze elektricky izoluji. Rovnéz konzervacni ,oleje” mohou napadat nékteré
druhy pryzi, PS a PC. VSechny nezasychajici ,oleje” maji tu neprijemnou
vlastnost, ze do sebe nabiraji prach a necistoty.

Z obou skupin lze napriklad pouzit: vyparny inhibitor koroze pro barevné i
Zzelezné kovy KORING 505, vyparné vodo rozpustny inhibitor KORING 555,
myci a konzervacéni zasychajici prostfedek KORING 145-K na barevné i
Zelezné kovy, nebo konzervacni olej na barevné a zelezné kovy KORING 205.
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Pokud se jedna o mazani nekorodujicich Casti, nebo zafizeni s malym rizikem
koroze, je nejvhodnejSim reSenim pouziti silikonového oleje. Ten vytesnuje
vodu a vytvari silné odpudivy povrch pro celou fadu necistot. Nevyhodou je, ze
kde byl pouzit, uz témér nic nechytne (nebude mit adhezi). Vyhodou je, Ze se
vyrabi v Siroké Skale o ruznych viskozitach, takze nizkymi viskozitami Ize ho
doslova napustit do mezikrystalovych prostor kovového nebo polymerniho
materialu, takze je pohybliva soucastka mazana, ale na povrchu témer nic
nezustava. Nebo lze pouzit vysokych viskozit, kde funguje jako vazelina.
Proste podle potfeby se voli viskozita.

V pfipadé, ze se jedna o méridla, kde je odzkouseno, ze prostredek nenapada
pryz, a kde nehraje roli snizeni elektrické vodivosti, |ze pouzit prostredky typu
CLP (Claening, Lubricating, Protection/Preservation). Tyto prostfedky v jednom
kroku vyborne Cisti a myji, soucasné neutralizuji korozni reakce, dlouhodobe
konzervuji a poskytuji tixotropni mazani. Jeden z nejlepSich pfipravklu na svéte
je CLP Professional od CX Dynamics, puvodné vyvinuty na zbrané.
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6. Povery

Velice Casto se na méridla pouzivaji Cisté petrochemické vyrobky. To ma své
opodstatnéni ve zdravotnickych vyrobach, avsak u méridel se jedna o omyl. Uz
ze samotné podstaty vzniku koroznich déju, pokud se dostanou do kontaktu
dva rtzné opracované povrchy v elektricky vodivém prostredi, vznika
galvanicky Clanek. Navic tzv. mineralni oleje a vazeliny jsou schopny vazat 4-
8% vzdusneé vilhkosti, takze jsou Castecne elektricky vodivé. Proto je nutné
pouzivat maziva, ktera v sobé obsahuji inhibitory koroze.

Technicky benzin je pomérné zdravotné nebezpeénou smési uhlovodiku, ktera
ma velice malou odmastovaci a myci schopnost. Vzdy je lepsSi pouzit alkanové
odsifrené a dearomatizované prostredky.

Petrolej spiSe Spatné maze, nez by odmastoval. Navic je také pomeérne
,<Spinavou“ smési. To, Zze ho néktefi vyrobci pfistroju doporucuiji, je alibismus,
aby se vyhnuli riziku poSkozeni polymeru. Na vSe existuji vhodné prostredky,
takze neni zadny duvod pro pouzivani petroleje.
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Naprosta vétSina etanolu (lidoveé alkoholu) neni Cista, jsou znecistény jiz

z vyroby a navic denaturovany. Za Cisty Ize povazovat jen etanol oznacCeny p.a.
a CastecCne i lékarensky. AvSak myci schopnost etanolu je mnohem nizsi nez
izopropanolu. Proto je lepSi pouzivat izopropanol, nebo specielni prostredky,
které ho obsahuiji.

Vzdy se voli konzervacni prostfedky, které maji co nejdelsi ochrannou dobu.

V pfipadé, ze z néjakého duvodu je nutné pouzit prostfedek s malou dobou
ochrany, nebo je ochranny ucinek zrusen vnejSim vlivem (umytim apod.) je
nutné upravit pfedpis o pouzivani pfistroje tak, aby odpovidal danému pripadu.

Prevodové mechanizmy meridel neni nutné mazat, pokud jsou zhotoveny

z n€jakého kluzného polymeru, napf. PAD. V ostatnich pripadech je to nutné.
Bud vhodnym silikonovym olejem, nebo odpafivym zasychajicim konzervacnim
prostfedkem, nebo vodo rozpustnym VCI.

Pokud se provede umyti nebo odkonzervovani, je zadouci provest oSetreni
konzervaCnim prostredkem co nejdrive. Zejména korozni procesy ve vodivém
prostredi jsou velice rychlé, jedna se o sekundy.
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Déekuji za pozornost
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