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Abstract
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The paper presents the results of selected paints durability testing. The paints are applicable for use in 
agricultural environment, they have been tested for direct contact with drinking water and feedstuff , 
and they contain reduced amount of environment impacting pollutants and components. Du ra bi li-
ty testing has been carried out in pure environment of condensation chamber with presence of SO2, 
and during 10-year experiment in atmospheric conditions. The properties of the paints exposed to 
diff erent conditions are compared and discussed. According to the results, it is not possible to use the 
accelerated laboratory experiments for reliable prediction of the properties of the paint systems sub-
jected to atmospheric conditions.
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Korozí se rozumí znehodnocování materiálu che-
mickým nebo elektrochemickým působením pro-
středí. V České republice se každoroční škody způ-
sobené korozí odhadují na 25 miliard Kč (Wikipedie, 
2008). Z různých způsobů protikorozních ochran 
kovových materiálů má největší význam povrchová 
ochrana organickými povlaky.

Znehodnocení nátěrů se posuzuje podle stupně 
změny dekorativních a ochranných vlastností. Stav 
dekorativních vlastností nátěrů se hodnotí podle 
změny lesku, barevného odstínu, křídování a za-
špinění. Stav ochranných vlastností se vyhodnocuje 
podle případného prokorodování, vzniku puchýřů 
a trhlinek a podle změny dalších vlastností – přilna-
vosti, odolnosti při ohybu nebo při hloubení.

V zemědělských a potravinářských provozech 
musí nátěrový systém plnit nejen ochrannou a este-
tickou funkci, ale musí vyhovovat i po stránce ekolo-
gické, popř. musí být zdravotně nezávadný. Ekolo-
gické nátěrové hmoty obsahují velmi malé množství 
organických rozpouštědel a mají limitovaný obsah 
těžkých kovů. Zdravotně nezávadné hmoty nesmí ve 
výluhu obsahovat zdraví škodlivé látky, včetně těž-
kých kovů. Pro povrchovou ochranu předmětů při-

cházejících do styku s krmivy, potravinami a pitnou 
vodou se mohou používat nátěrové hmoty testované 
a schválené pro danou komoditu.

Trvanlivost nátěrových systémů se hodnotí po-
mocí laboratorních a provozních zkoušek. Labora-
torní zrychlené zkoušky nátěrových systémů jsou 
velmi rozšířené, protože přinášejí řadu výhod. Je 
možné zkoumat chování rozdílných nátěrových sys-
témů v různých korozních prostředích a stejné pod-
mínky, dané normou, umožňují srovnatelnost vý-
sledků a následné vytipování nátěrového systému 
do určitého prostředí.

Provozní zkoušky nátěrových systémů mohou být 
ve volné atmosféře nebo v konkrétních provozních 
podmínkách a mohou trvat několik let. Při zkouš-
kách v atmosféře dochází k porušování ochran-
ných povlaků vlivem teploty, vzdušné vlhkosti, 
slunečního záření, srážek, spadu pevných částic 
a oxidu siřičitého (Obr. 1). Těmito zkouškami zís-
káme spolehlivé výsledky, ale dlouhá doba expozice 
je často pro výrobce, vývojová pracoviště i uživatele 
nepřijatelná.

Naskytuje se však otázka, do jaké míry výsledky la-
boratorních zkoušek odrážejí chování nátěrových 
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systémů v provozních podmínkách? Už v dřívějších 
letech byla na Ústavu techniky a automobilové do-
pravy MZLU v Brně porovnávána trvanlivost osmi 
nátěrových systémů exponovaných v kondenzač-
ních komorách dle ČSN 03 8131 po dobu 112 dní 
a na atmosférické stanici (ČSN 03 8110) po dobu 
8 roků. Ani z tohoto srovnání nevyplynula jedno-
značná shoda.

MATERIÁL A METODY

Nátěrové systémy
K testování byly zvoleny ekologicky šetrné a k pří-

mému styku s poživatinami testované nátěrové 
hmoty, které mohou najít uplatnění v protikorozní 
ochraně zemědělské a potravinářské techniky. Pře-
hled testovaných nátěrových systémů je shrnut 
v Tab. I. V době zakládání vzorků byly nátěrové 
systémy S 2802/0110 a S 2803/0110, S 2318/0105 
a S 2381/1000 schváleny hygienikem ČR pro přímý 
styk s pitnou vodou a nátěrový systém S 2318/0105 
a U 2059/1000 získal atest pro přímý styk s poži-
vatinami. Nátěrové hmoty S 2220, S 2221, U 2002, 
U 2003 a U 2066 byly na počátku experimentu vý-
vojovými typy.

Příprava zkušebních vzorků
Zkušební vzorky vyrobené z oceli 11 373 (S 235 

JRG1) mají rozměry 160 × 65 × 1 mm.
příprava povrchu:• 

mechanické odstranění nečistot• • 

odmaštění v perchloretylenu• • 

způsob nanášení:• 
stříkáním vzduchovou pistolí (v případě H 2203  • • 

štětcem)

další úpravy:• 
po zaschnutí byl povlak uměle narušen ře-• • 

zem v délce 100 mm za účelem hodnocení 
podkorodování

Korozní zkoušky
Ochranná účinnost nátěrových systémů byla testo-

vaná pomocí laboratorních a provozních zkoušek.
Laboratorní zrychlené zkoušky probíhaly v kon-

denzačních komorách (Obr. 2) po dobu 56 dní ve 
dvou režimech:

korozní zkouška v kondenzační komoře (ČSN • 
03 8131)
teplota 35 ± 2 °C, relativní vlhkost 100 %

korozní zkouška za přítomnosti oxidu siřičitého • 
a kondenzace vodní páry (ČSN ISO 6988)
nepřetržitý provoz, teplota 40 ± 2 °C, relativní vlh-
kost 100 %, koncentrace SO2 2 ± 0,2 mg . dm−3 (SO2 
vznikal v kondenzační komoře reakcí siřičitanu 
sodného a kyseliny sírové).

Provozní zkoušky proběhly na atmosférické sta-
nici vlastní konstrukce. V souladu s ČSN 67 3090 
byly zkušební vzorky vloženy do expozičního 
rámu, který svírá s vodorovnou rovinou úhel 45° 
a je nasměrován k jihu (Obr. 3). Plocha vzorku opat-
řená podélným vrypem směřující ke slunci je pova-
žována za hlavní (lícovou), opačná strana je vedlejší 
(rubová). Vzorky se nedotýkají a jsou zcela odizolo-
vány od zkušebního rámu. Dešťová voda a korozní 
zplodiny nesmí stékat z povrchu jednoho vzorku na 
druhý (Obr. 3). Experiment byl založen 1. 12. 1997 
v Křižanovicích, okres Vyškov a ukončen 1. 12. 2007. 
Doba expozice činila 10 roků.

1: Degradace nátěrových systémů na atmosférické stanici po 4 letech
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2:  Kondenzační komora pro laboratorní korozní zkoušky 3: Atmosférická stanice pro dlouhodobé korozní zkoušky

Hodnocené parametry nátěrů
U zkoušených vzorků byly hodnoceny tyto vlast-

nosti:
Tloušťka zaschlého fi lmu (ČSN 67 3061)• 
Nedestruktivní metoda ručním přístrojem Per-
mascope od fi rmy Fischer pracující na principu 
magnetické indukce. Tloušťky základních nátěrů 
i nátěrových systémů jsou uvedeny v Tab. I.
Lesk (ČSN 67 3063)• 
Metoda A – hodnocení kvality zdánlivého obrazu 
pozorovaných předmětů, který vzniká zrcadlením 
černobílé šachovnice na povrchu nátěru (1 – vy-
soký zrcadlový lesk, 3 – pololesklý, 5 – matný).
Barevný odstín (ČSN 67 3067)• 
Vizuální srovnání barevného odstínu nátěru se 
vzorkovnicí.
Tvrdost (ČSN 67 3075)• 
Použita sada tužek Hardthmuth KOH–I–NOOR 
podle ČSN 90 1111. Zjišťuje se, která tužka jako 
první poruší povrch nátěru.
Přilnavost (ČSN ISO 2409)• 
Mřížková metoda s hodnocením na základě pro-
centického podílu odloupnuté plochy. Vzdále-
nost nožů volena dle tloušťky nátěru (0 – bez po-
škození, 5 – nad 65 % poškození).

Odolnost při hloubení dle Erichsena (ČSN EN • 
ISO 1520)
Zaznamenává se zahloubení kuličky o průměru 
20 mm, při kterém došlo k prvnímu porušení 
nátěru.
Prokorodování• 
Poškození nátěru puchýřky, případně průnik ko-
rozních zplodin podkladního kovu na povrch 
nátěru.
Podkorodování (DIN 53210)• 
Největší kolmá vzdálenost průniku koroze pod-
kladového kovu od zkušebního řezu. Podkorodo-
vání není zjistitelné na povrchu zkušebního ná-
těru, ale až po odstranění povlaku.

VÝSLEDKY

Změna lesku a barevného odstínu
U všech zkušebních vzorků v kondenzačních ko-

morách i na atmosférické stanici došlo ke ztrátě 
lesku (Tab. II). Větší změny nastaly u vzorků expo-
novaných na atmosférické stanici. Největší ztrátu 
lesku zaznamenaly NS 3 a NS 6. Kromě změny lesku 
došlo k vyblednutí a tvorbě skvrn (Tab. III).

II: Lesk a jeho změna

Nátěrový 
systém

Nové vzorky
Kondenzační komory

56 dní
Atmosférická stanice

H2O SO2 5 měsíců 10 roků

1 2 4 3 2 4–5

2 5 5 5 5 5

3 1 2 2 4 5

4 1 2 2 2 4

5 5 5 5 5 5

6 1 1 1 1 5 (rub 4)

7 3 degradace degradace 3 4–5 (rub 4)
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Prokorodování a podkorodování
V kondenzačních komorách byl nejodolnější proti 

prokorodování NS 2 a NS 5, osvědčil se i NS 6. Nej-
nižší odolnost vykazoval NS 7 (Tab. IV). Na atmosfé-
rické stanici byl nejvíce poškozen NS 1 a NS 3. Povrch 
NS 6 byl pokryt (zejména z rubové strany) velkými 
puchýři, pod kterými se vyskytovala koroze.

V kondenzačních komorách je nejodolnější proti 
podkorodování NS 5 (Tab. V). NS 7 měl minimální 
podkorodování v okolí řezu, ale plošné podkorodo-
vání bylo nejvyšší. V atmosférických podmínkách 
po mechanickém odstranění nátěru byl bez stop ko-
roze NS 5. Naopak největší podkorodování je patrné 
u NS 2, NS 3 a NS 4 (Obr. 4).

III: Barevný odstín a jeho změna

Nátěrový 
systém

Barevný 
odstín

Kondenzační komory
56 dní

Atmosférická stanice

H2O SO2 5 měsíců 10 roků

1 0400
zesvětlení po celé 

ploše
velké světlé skvrny 

po celé ploše
beze změny

zřetelné 
vyblednutí, hnědé 

korozní skvrny

2 0110
zesvětlení po celé 

ploše
velké světlé skvrny 

po celé ploše
beze změny

 nepatrné 
zesvětlení

3 1000
výrazné 

zežloutnutí
výrazné 

zežloutnutí
mírné zežloutnutí

 zřetelné 
zežloutnutí

4 1000 mírné zežloutnutí mírné zežloutnutí beze změny mírné zežloutnutí

5 0141 beze změny

výrazná změna, 
bílý krystalický 
povlak a velké 
tmavé skvrny

zesvětlení

místy prosvítá 
šedofi alový základ, 

nerovnoměrné 
vyblednutí

6 1000 zežloutnutí zežloutnutí beze změny zřetelné zešednutí

7 5701 mírné zesvětlení výrazné ztmavnutí mírné ztmavnutí
nepatrné 

vyblednutí

IV: Prokorodování nátěrových systémů

Nátěrový 
systém

Kondenzační komory
56 dní Atmosférická stanice

10 roků
H2O SO2

1
začínající krupice po 

celé ploše

puchýře φ 2 mm 
kolem rysky do 6 mm 

od rysky

krupice po celé ploše, prokorodování jen 
místně, na rubové straně krupice po celé 

ploše, prokorodování na 40 % plochy

2 beze změny beze změny
rovnoměrné rozložení krupice po celé 

ploše, na rubové straně výskyt puchýřů φ 
1–50 mm na 40 % plochy, pod nimi koroze

3
puchýře φ 1–3 mm po 

celé ploše
puchýře φ 1 mm na 

30 % plochy
30 % plochy vzorku pokryto korozí

4
puchýře φ 1–2 mm po 

celé ploše
puchýře φ 1–2 mm na 

30 % plochy
není

5 beze změny beze změny beze změny

6
puchýře φ 1–3 mm 
ojediněle na 20 % 

plochy

puchýře kolem rysky 
do φ 1 mm ojediněle

není

7
puchýře do φ 5 mm po 

celé ploše
puchýře φ 1–14 mm na 

70 % plochy
ojediněle puchýře kolem rysky do φ 4 mm
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Tvrdost, tažnost a přilnavost
Počáteční tvrdost, tažnost, přilnavost nátěrových 

systémů a jejich změny v průběhu korozních zkou-
šek signalizují další chování nátěrů (podkorodování, 
odlupování, tvorba trhlinek apod.).

DISKUSE
V kondenzační komoře je vzorek vystaven půso-

bení vodních par za zvýšené teploty a příp. za spo-
lupůsobení SO2. Nejvyšší odolnost v těchto korozně 
agresivních prostředích při době expozice 56 dnů 
vykazovaly NS 2, NS 5 a NS 6. U NS 1, NS 3 a NS 4 
se objevily první stopy koroze a zcela zdegradován 
byl NS 7.

ČSN 03 8131 konstatuje, že v kondenzační ko-
moře se zjišťuje odolnost proti atmosférické korozi 
materiálů zejména kovových, nechráněných nebo 
s povrchovou úpravou a ochranná účinnost proti-
korozních ochran. Z tohoto tvrzení lze vyvodit, že 
trvanlivost respektive korozní projevy zkušebních 
vzorků v atmosférických podmínkách budou ob-
dobné. Realita je však jiná.

Na atmosférické stanici po pěti měsících zkou-
šek se neprojevily výrazné změny, protože se jedná 
o krátkou dobu působení. Při dlouhodobé expozici 
10 let se nejvíce osvědčil NS 5 a s určitými výhradami 
také NS 7 (Obr. 5).

NS 5 vykazoval výbornou ochrannou funkci, zin-
kový prach v základní barvě chrání ocel v místě po-

V: Podkorodování nátěrových systémů (mm)

Nátěrový 
systém

Kondenzační komory
56 dní Atmosférická stanice

10 roků
H2O SO2

1 2 10 5

2 3 10
1

po mechanickém odstranění nátěru na 
rubové straně koroze na 20–40 % plochy

3 2 nitková koroze 15

4 2 až 10 nitková koroze až 20 mm 6

5 0 1 0

6 1 2 5

7 1 1 5

 S 2318 +S 2381 H 2203 S 2802 + S 2803 S 2318 + U 2059

4:  Prokorodování a podkorodování  zkušebních vzorků z rubové strany
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škození povlaku katodicky (žádné stopy koroze či 
degradace nátěru). Dekorativní změny však nastaly, 
na lícové straně mírně prosvítá šedofi alový základ, 
na rubové straně je nerovnoměrné vyblednutí. Že-
lezitá slída ve vrchním nátěru vytváří třpytivé efekty. 
NS 7 v uměle vytvořeném vrypu vykazuje tvorbu 
puchýřků a korozi, navíc došlo ke ztrátě lesku a ne-
patrnému vyblednutí.

Naopak v atmosférických podmínkách zcela zkla-
maly NS 3, NS 1 a NS 2 (Obr. 6).

NS 3 má trhliny viditelné pouhým okem dosahu-
jící k základnímu nátěru a má největší podkorodo-
vání a značné prokorodování.

NS 1 (H 2203) obsahuje puchýřky, které prokoro-
dovaly až k podkladovému kovu (především na ru-
bové straně). Značné podkorodování je v místě umě-
lého vrypu, na hranách i ve vyvrtaných otvorech. 
NS 1 měl nejmenší tloušťku (108 μm) ze všech sledo-
vaných povlaků a navíc chyběl základní antikorozní 
podklad. Na ochranu plechových nádrží na vodu se 
doporučuje S 2318 + 2 − 3 × H 2203.

NS 2 se jeví na první pohled velmi zachovalý, 
avšak při čtyřnásobném zvětšení je na jeho povr-

chu patrný výskyt krupice – rozrušení vrchní vrstvy. 
V okolí umělého řezu je podkorodování minimální, 
ale pod velkými puchýři, zvláště na rubové straně, je 
podkorodování velmi rozsáhlé (Obr. 4).

Pořadí trvanlivosti nátěrových systémů v případě 
laboratorních a provozních zkoušek bylo stanoveno 
s přihlédnutím k důležitosti (váze) hodnocených 
dekorativních a ochranných vlastností. Nejvyšší 
ochrannou účinnost na atmosférické stanici vyka-
zoval NS 5 (U 2002/0138 + U 2003/0141), nejhorší 
byl NS 3 (S 2318/0105 + S 2381/1000), jak je zřejmé 
z Obr. 7. V kondenzačních komorách se však nátě-
rové systémy chovaly odlišně (Tab. VIII).

Spermanův koefi cient pořadové korelace R:
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Z velmi nízké hodnoty Spermanova korelačního 
koefi cientu R je zřejmé, že výsledky laboratorních 
zkoušek nelze automaticky aplikovat v provozních 
podmínkách.

VI: Odolnost nátěrů při hloubení dle Erichsena

Nátěrový systém
Nové vzorky

Kondenzační komory
56 dní

Atmosférická 
stanice
10 rokůH2O SO2

prohloubení podkladového plechu (mm)

1 2,1 2,2 1,2 0,3

2 5 2,9 4,8 2,1

3 4,9 0,9 0,4 0,4

4 5 1,6 1,2 1,2

5 3 2,1 2,8 4

6 4,9 2,8 1,5 0,9

7 2,5
nelze hodnotit 

degradace
nelze hodnotit 

degradace
0,3

VII: Přilnavost nátěru mřížkovou zkouškou

Nátěrový systém Nové vzorky
Kondenzační komory

56 dní
Atmosférická 

stanice
10 rokůH2O SO2

1 5 3 3 3

2 0 0 0
1

v místě
 velkých puchýřů 5

3 0 2 2 2

4 0 5 5 3

5 0 0 0 0

6 0 0 0 4

7 1
degradace nelze 

hodnotit
degradace nelze 

hodnotit
1
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 U 2002 + U 2003 S 2220 + S 2221

5: Nátěrové systémy odolné v atmosférických podmínkách (lícová a rubová strana)

 S 2318 + S 2381 H 2203 S 2802 + S 2803

6: Nátěrové systémy nevhodné do atmosférických podmínek (lícová i rubová strana)

7: Pořadí trvanlivosti nátěrových systémů po 10 letech expozice v atmosférických podmínkách
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SOUHRN
Byla porovnávána trvanlivost sedmi nátěrových systémů se sníženou ekologickou zátěží v laborator-
ních i provozních podmínkách. Urychlené laboratorní zkoušky proběhly v kondenzační komoře bez 
i s přítomností SO2 po dobu 56 dní. Provozní zkoušky byly realizovány na atmosférické stanici po 
dobu 10 let. Na základě změny dekorativních a ochranných vlastností v obou zkušebních režimech 
bylo stanoveno pořadí trvanlivosti jednotlivých nátěrových systémů. Z vypočtené hodnoty Sperma-
nova korelačního koefi cientu R = 0,143 vyplývá, že nelze na základě výsledků laboratorních zkoušek 
vyvozovat závěry platné pro provozní zkoušky. Toto konstatování je v souladu s výsledky zkoušek tr-
vanlivosti, které prováděli autoři v minulých letech. Výsledky trvanlivosti nátěrových systémů v pro-
vozních podmínkách jsou spolehlivé, ale během desetileté expozice zkušebních vzorků na atmosfé-
rické stanici došlo ke změnám výrobní receptury, hygienických a zdravotních požadavků na nátěry 
i ke změně předpisů zabývajících se zkoušením a vyhodnocováním korozních zkoušek.

kondenzační komory, atmosférická stanice, koroze, nátěrové hmoty, trvanlivost povrchových ochran

SUMMARY
The author has compared durability of seven paint systems with reduced environment impact. The 
tests have been performed in both, laboratory and operation conditions. The laboratory experiments 
have been conducted for 56 days in pure environment of condensation chamber with presence of 
SO2. In-service testing has been carried out as a 10-year test in atmospheric station. The order of du-
rability of individual systems has been established according to changes of decorative and protective 
properties in both environments. Calculated Sperman’s coeffi  cient of correlation R = 0,143 indicates 
that the results of laboratory tests are not relevant and usable for in-service conditions. This conclu-
sion is in accordance with experiments performed in previous years.
The results of long-term experiments focused on durability of paint systems are reliable. The problem 
is that production formulas as well as hygienic and health requirements got changed during 10 years 
of testing. Also directions and rules for corrosion testing and evaluation have been changed.
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VIII: Pořadí trvanlivosti nátěrových systémů při laboratorních a dlouhodobých zkouškách

Nátěrový systém
Pořadí trvanlivosti rozdíl v pořadí

d
d2

zrychlené zkoušky dlouhodobé zkoušky

1 H 2203/0400 6 6 0 0

2 S 2802/0110 + S 2803/0110 1 5 4 16

3 S 2318/0105 + S 2381/1000 5 7 2 4

4 S 2318/0105 + U 2059/1000 4 3 1 1

5 U 2002/0138 + U 2003/0141 2 1 1 1

6 U 2002/0138 + U 2066/1000 3 4 1 1

7 S 2220/0110 + S 2221/5701 7 2 5 25

součet 48
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