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saponatiim apod.) i zvySenou tepelnou odolnost. Natér bude plnén mikroplnivem, které bude pochazet
zvhodné druhotné suroviny. Tato prace zabyvajici se aktudlni problematikou v praxi je soucasti projektu
védy a vyzkumu.

1.V teoretické ¢asti souhrnné zpracujte poznatky z oblasti ochrannych natérovych hmot, predevsim téch

na polymerni bazi. Definujte agresivni expozi¢ni prostfedi, kterému mohou byt navrhované natérové hmoty
vystaveny. Uvedte poznatky z oblasti sekundarni ochrany Zelezobetonovych konstrukci a zplsob jak
ochranné natéry zvysuji Zivotnost téchto konstrukci.

2. Provedte porovnani vlastnosti soucasné dostupnych parotésnych natérovych hmot na polymerni bazi.
Zamérte se predevsim na natéry se zvySenou chemickou odolnosti, které je mozné vyuzit jako ochranu
chemicky namdahanych stavebnich objektd. Definujte normové a ostatni poZzadavky na parotésné ochranné
natérové hmoty. Uvedte moZnosti aplikace parotésnych polymernich natér(i a zamérte se taky

na pozadavky tykajici se podkladu.

3. Na zdkladé porovnani vlastnosti polymernich pryskytic pouzivanych jako pojiva do natérd, vyberte
nejvhodnéjsi pro navrhovany natér. Uvedte a bliZe specifikujte materidly pouZitelné jako plniva do natér(
a navrhnéte vyuziti vhodnych druhotnych surovin jako plniv — vyberte materidly s optimalnimi vlastnostmi
véetné druhotnych plniv.

4. Provedte ndvrh fady vhodnych receptur pro parotésné ochranné natéry na beton s chemickou odolnosti.
Specifikujte metodiku zkouseni navrhovanych natérovych hmot s ohledem na druh agresivniho prostredi,
kde se planuji tyto hmoty vyuZivat.

5.V posledni ¢asti praci experimentalné ovérte navrzené receptury pro natérové hmoty a provedte na nich
zakladni testovani. Na zakladé vysledkd navrhnéte nejvhodnéjsi recepturu.
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ABSTRAKT

Hlavni néplni bakalaiské prace je navrhnout parotésny chemicky odolny natér s vyuzitim
druhotnych surovin. Natéry jsou aplikovany piedev§im za Géelem ochrany betonovych
konstrukei, které jsou vystaveny chemickému namahani. Druhotné suroviny jsou do natéru
pouzity ve form¢ mikroplniva, které je rovnomérné rozdispergovano v polymerni matrici.
Navrzené natéry vykazuji vysokou pfilnavost k betonu, vybornou zpracovatelnost a
aplikovatelnost, pti¢emz plnivo ve form¢ druhotnych surovin nezhorsuje vlastnosti natéru,
ato jak v Cerstvém, tak ve zpolymerovaném stavu.

KLICOVA SLOVA

Natérova hmota, druhotna surovina, plnivo, chemicka odolnost, epoxidova pryskyfice

ABSTRACT

The main content of the bachelor's thesis is to design a vapor-tight chemically resistant
coating using secondary raw materials. Coatings are applied primarily for the purpose of
protecting concrete structures that are exposed to chemical stress. Secondary raw materials
are used in the coating in the form of a microfiller, which is evenly dispersed in the
polymer matrix. The proposed coatings show high adhesion to concrete, excellent
workability and applicability, while the filler in the form of secondary raw materials does
not impair the properties of the coating, both in fresh and polymerized state.

KEYWORDS
Coating material, secondary raw material, filler, chemical resistance, epoxy resin
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1 Uvod

Beton je jeden z nejCastéji pouzivanych materiali pro stavebni ucely. Dulezitym
sledovanym faktorem je trvanlivost a degradace Zzelezobetonovych staveb plisobenim
agresivniho prostfedi. Degradaci lze zabranit n¢kolika zptisoby, jeden ze zptisobt je opatfit
konstrukci ochrannym nétérem, ktery by zamezil vnik chemicky agresivnich latek
do betonové konstrukce. Pomoci prosttedkit sekundarni ochrany betonové konstrukce 1ze
zpomalit proces materialové destrukce ve struktufe betonu i starnuti vozovek, pokud je
vytvofena spravna a funk¢ni ochrana pied vlivy z okolniho prostiedi. Ochranné prostredky
je nutné vzdy aplikovat v z&vislosti na vlastnostech betonu i mnozstvi jiz pfitomnych vad.

Na trhu existuje velké mnozstvi natéri, které obsahuji rizné plnici i pojivové slozky.
Obvykle se jako plniva pouzivaji suroviny, které je tteba specialné vyrabét, aby spliiovaly
oc¢ekavané pozadavky, coz je finan¢né i ekologicky nevyhodné.

Na druhé stran¢ vzniké stale vice skladek primyslového odpadu, jehoz vlastnosti
nejsou Vv dostate¢né mife vyuzivany. Proto lze v n&kterych piipadech, pti vhodnosti
vybranych vstupnich surovin, vytvofit takovy natér, ktery bude jako plnivo obsahovat
druhotné suroviny a zaroveinl spliiovat pozadované vlastnosti. Je ale tieba vybrat takovy
odpad, ktery neobsahuje toxické latky, jeho dal$i zpracovdni neni finanéné ani
technologicky ndro¢né a negativné neovlivituje chemickou odolnost vysledného néatéru.
Pokud jsou druhotné suroviny V natéru pouzity, je to obvykle finanén¢ vyhodné a je tim
vyrazné Setfeno zivotni prostiedi, na coz je v dnesni dob¢ kladen obzvlast’ velky diraz.
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2 Teoreticka cast
Teoreticka cast obsahuje zdkladni informace o natérovych systémech a moznostech

jeho déleni. Jsou zde podrobnéji rozepsany natéry na polymerni bazi, jelikoz spliluji
pozadavky na vysokou chemickou odolnost. Na konci teoretické ¢asti je rozepsan vliv
chemicky agresivniho prostedi, do kterého bude vysledny natér navrhovan.

2.1 Terminy a definice

Ekvivalentni difuzni tloust’ka Sp

Vyjadiuje tloustku vzduchové vrstvy, kterd klade shodny difuzni odpor, jako dana
vrstva materidlu, pro kterou je to pocitano. Hodnotu lze vypocitat jako soucin tloustky
materialu a jeho difuznim odporem, jednotkou jsou metry [29].

Druhotna surovina

Za druhotnou surovinu jsou povazovany odpady z ptredeslé vyroby, které lze jesté
vyuzit. Zpracovanim téchto surovin je Setfeno zivotni prostiedi, primarni suroviny
I finance.

Primer

Je zékladni natér, ktery je aplikovan na podklad, aby uzaviel povrch materidlu a snizil
jeho nasakavost. Slouzi 1 k lepSimu pfichyceni dalsi vrstvy. Jako zdkladni natér se
pouziva impregnacni natérovad hmota, kterd penetruje do podkladni vrstvy a zlepSuje
jeji vlastnosti. Tento natér nemusi spliiovat pozadavky na ochranné vlastnosti [2]

2.2 Natérové systémy

Néatérovy systém je souhrnny ndzev pro veSkeré hmoty tekutého, emulzniho nebo
pastovitého charakteru, které se nandseji jako tenky povlak na povrch materialu a po suSeni
nebo vytvrzovani vytvori pevny, ochranny, dekorativni nebo funkéni jednolity film tzv.
nater.

Vyvoj syntetickych pryskyfic a priimyslova vyroba Siroké Skaly rozpoustédel a
novych pigmentl jsou hlavni divody pro obrovsky rozvoj primyslu natérovych hmot.
I ptes vyvoj ekologickych natérovych systémi zalozenych na pouziti barev s nizkym
obsahem rozpoustédla, praskovych natéri bez rozpoustédla, vysoce energeticky
vytvrditelnych natéra a produktli na bazi vody, je obtizné vymeénit mnoho tradi¢nich barev
na bazi organickych rozpoustédel, aniz by to ovlivnilo flexibilitu, univerzalnost aplikace
a zejména kvalitu finalnich produktt [6].

Na povrchu betonové konstrukce natéry vytvaii povrchovou bariéru zejména proti
priniku vody a agresivnich médii, predev§im k ocelové vyztuzi. Déle muze zlepSovat
vlastnosti povrchu, jako je naptiklad odolnost proti odéru, ochrana proti mikroorganismiim
a dalsi. Natér ma také velky vliv na celkovy esteticky vzhled [2] [6].
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2.3 Princip sekundarni ochrany pomoci natérového systému

Principem sekundarni ochrany je redukce nebo uplné vylouceni pisobeni
agresivniho prostfedi na zhotovenou konstrukci. Pfi navrhovani je tfeba brat ohledy na jiz
pouzitou primarni ochranu, tak aby fungovaly vzajemné ve shod¢ [21].

Aby byl natér proveden kvalitng, je tfeba mit spravné upraven podklad, na ktery je
nanasen. Pokud je povrch poskozen nebo obsahuje vétsi mnozstvi porii, miize to byt divod
pro poruSeni vlastniho nétéru. Pokud se u podkladu zminéné vady vyskytuji, je vhodné
provést prevrstveni pomoci jemnozrnné stérky. Tato stérka sama o sob& zvySuje kryci
vrstvu vyztuZze, ¢imz zvySuje ochranu vyztuze proti pronikani CO, a vytvaii idedlni
podklad pro nanaseni natéru. Aplikovany natérovy systém poté vytvari sekundarni ochranu
proti povétrnostnimu i dals$imu namahani a zvySuje dlouhodobou trvanlivost
konstrukce [23].

Obrazek 1: Sekundarni ochrana betonové konstrukce proti ic¢inkim agresivnich chemikaliim [24]

2.4 Déleni natérovych hmot
Natéroveé hmoty lze délit dle n¢kolika kritérii.

2.4.1 Dle pritomnosti pigmentu

a) Transparentni
Za transparentni natéry povazujeme natéry tvofici na povrchu materialu prisvitnou

vrstvu. Radi se sem napiiklad laky a fermeZe.

b) Pigmentové natéry
Tyto natéry tvofi na povrchu obvykle neprihlednou vrstvu urcité barvy. Mezi
pigmentové natéry patii email, barva a tmel [2].

13



2.4.2

a)

b)

2.4.3

Dle tloust’ky

Tenkovrstvy
Tloustka tenkovrstvého natéru se obvykle pohybuje v rozmezi 0,1-0,3 mm. Tento

natér uzavird povrch konstrukce a tvofi bariéru proti priniku kapaliny i plynu.
Tento natér je mozné provadét také ve vice slabych vrstvach.

Vicevrstvy
Za vicevrstvy natér povazujeme natér, jehoz tloustka je 0,3 az 1 mm [3].

Dle schopnosti propoustét vodni paru

Natéry Ize délit dle schopnosti propoustét vodni paru na parotésné a paropropustné.

Pokud potfebujeme, aby se vlhkost dostavala ven z konstrukce, je nutné pouzit natér

paropropustny. Naopak, pokud je ticba, aby se vodni para nedostavala do konstrukce,
je pouzit natér parotésny.

a)

b)

244

b)

Parotésné

Za parotésné natéry povazujeme natéry s minimalni hodnotou ekvivalentni difuzni
tloustky pro vodni paru Sp > 50 metrG vrstvy vzduchu. Tyto nétéry jsou
nepropustné pro vodni paru i pro vodu v kapalném prostiedi.

Paropropustné
U paropropustnych natéri hodnota ekvivalentni difuzni tloustky pro vodni paru Sp

neptesahuje 5 metrit vzduchové vrstvy. Paropropustny natér zajist'uje ochranu pied
vodou Vv kapalném stavu, umoznuje v§ak pohyb vodni pary z konstrukce [3].

Dle tvorby filmu

Zasychani chemickymi pochody
V tomto pfipadé se film tvofi pomoci chemickych procesii, pfi nichZ se
Z nizkomolekularnich latek tvoii vysokomolekuldrni. Reakce probiha po smichéani

reaktivnich sloZek nebo po zahtati na urcitou teplotu.

Zasychani fyzikalnimi pochody

Nedochazi zde k chemické zméné filmotvorné slozky, pouze zde probiha ztuhnuti
pfedem roztavené hmoty nebo k odpateni pouZzitého rozpoustédla.

Zasychani fyzikaln€ i chemicky

Zde se oba ptfedchozi pochody kombinuji — pifi filmu dochazi k odpateni
rozpoustédla a zaroven zde probiha chemicka reakce [2].

Dle materialové charakteristiky

Natérové hmoty na silikdtové bazi
Natéry zalozené na silikdtové bazi jsou fazeny mezi minerdlni barvy. Pojivem
téchto natérovych hmot je anorganicka latka — vodni sklo.
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b)

2.4.6

b)

Vodni sklo vznikd tavenim kiemicitého pisku s alkalickym uhli¢itanem pfti teploté
asi 1400 °C. Vznikla hmota se pomoci vody a tlaku, pii zvySené teploté asi
100-160 °C, ptfevede na roztok, ktery se po prefiltrovani zméni na cirou
kapalinu — vodni sklo. Nejc¢astéji pouzivanym alkalickym uhli¢itanem je uhli¢itan
draselny, lithny a méné Casto pak sodny. Sodné vodni skla maji totiz sklon vytvaret
tzv. vykvétani natéra.

Tvrdnuti natéru dochazi pti poruseni hydrolytické rovnovahy pomoci kyseliny.
V tomto piipad¢ ale stac¢i k zatvrdnuti i plsobeni vzduSného oxidu uhli¢itého
(CO2).

Silikatové natéry jsou propustné pro vodni paru, jelikoz maji nizky diftzni odpor.
Mezi vyhody silikatovych natérovych hmot patii vytvoieni chemické vazby mezi
natérem a kfemicitymi zrny obsazenymi v podkladu, tim je zajisténa velmi dobra
ptilnavost [10] [11].

Nétérové hmoty na polymerni bazi

Néatéry na polymerni bazi maji vynikajici potencial, jelikoZ jsou chemicky velmi
odolné, jsou stabilni i pfi nizSich teplotach a jejich pfilnavost k betonu je téz dobra.
Dale se vyznaCuji moznosti vysokého stupné plnéni a nizkou tepelnou
vodivosti [8].

Jako pojivo je mozné pouzit napiiklad alkydové pryskytice, silikonové pryskyfice,
epoxidové pryskyftice a polyuretanoveé, vSechny zminéné budou Vv praci podrobnéji
popsany.

Dle druhu rozpoustédla

Vodou feditelné
Je zvySujici se tendence pouzivat vodou feditelné natérové hmoty, jelikoz se tim

znaén€ snizuje obsah organickych t€kavych latek, ¢imZ se Setii Zivotni prostiedi.
Voda tvofi v téchto piipadech disperze nebo emulze, v nichZz jsou Castice
rozptyleny. Aby bylo dosaZeno vzniku homogenniho natéru, je nutné pouzit vhodné
aditiva. Jednotlivé Castice se pfiblizuji a spojuji vlivem odpafovani vody. Vznika
zde povrchové napéti a vnitini sily, které ¢astice deformuji na mnohostény. Aby byl
proces dokonéeny a vznikl tak homogenni natér, je tieba i n€kolik dni [15].

Organicka rozpoustédla

Organicka rozpoustédla se pouzivaji u vyroby natérovych hmot nejcastéji, patii ale
mezi tékavé latky, které maji Spatny vliv na Zivotni prostfedi a lidsky organismus.
Toxicita jednotlivych rozpoustédel se vyrazné lisi, a tim je ovlivnéna i mira jejich
pouziti.

Bezrozpoustédlové

U bezrozpoustédlovych systémil se vyuzivaji rozpoustédla, kterd jsou schopna se
zaClenit béhem procesu vytvrzovani do makromolekularni sit€. Pouziti téchto
rozpoustédel je ekonomické a Setrné k Zivotnimu prostiedi [23].
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2.5 Slozeni natérovych hmot

2.5.1 Pojiva neboli filmotvorné latky

Pojivo je velmi dilezitou slozkou natérovych hmot. Diky pojivu je mozné vytvoreni
homogenni disperze, V které jsou rozptylené pigmenty a plnivo. Dle vybraného pojiva je
volen vhodny zpusob nanaseni a je nutné vybrat i nalezity druh rozpoustédla. Pojivo
ovlivituje schnuti, pfilnavost k povrchu, mechanické vlastnosti i chemicka odolnost
vysledného natéru [2].

U natért na polymerni bazi se jako pojivo pouzivaji nejcastéji tyto pryskyfice:

Alkydové pryskyfice
Alkydové pryskyfice jsou nasycené polyestery slozené z vicefunkénich nasycenych
alkoholii a vicesytnych nasycenych kyselin. Tyto pryskyfice maji obrovsky vyznam,

ptedstavuji vice nez polovinu celosvétové produkce syntetickych pryskyfic.

Vlastnosti jsou zavislé na druhu a mnozstvi pfidané modifikované latky. Kratké
alkydy, obsahujici asi 30-50 % modifikovaciho oleje, se obvykle kombinuji
s melaminovymi pryskyficemi a pouzivaji se pro vyrobu vypalovacich natéri, které tvori
film za zvySené teploty. Stfedni alkydy obsahuji asi 50-60 % oleje. Tyto alkydy jsou poté
kombinovany s chlorkaucukem a tvofi tak vychozi slozky pro vyrobu natért, které jsou
schopné schnout na vzduchu. Nejcastéji se nandsSi na pramyslové vyrobky. Posledni
skupinou jsou dlouhé alkydy, které obsahuji nejvétsi mnozstvi oleje, a to 60—70 %. Tyto
natéry se pouzivaji na ochranu proti povétrnostnim vliviim.

Mezi velkou vyhodu alkydl patii jejich dobra tolerance s ostatnimi filmotvornymi
latkami. Natéry tvofené alkydy maji dobrou pfilnavost, odolavaji povétrnosti a rozpoustéji

Vv v

se v bézné dostupnych rozpoustédlech, jako jsou napiiklad aromaty a lakovy benzin [2].

Silikonové pryskyftice
Vyhodou natéri na bazi silikonové pryskyfice je vysoka odolnost vici teplotnim
zménam, kdy se jejich vlastnosti méni jen minimalné. Jejich odolnost vuci vysokym

wrwe

pouze z anorganického zbytku. Mezi nevyhody patii nizka pfilnavost, kterou lze zvysit na
ukor snizeni teplotni odolnosti pomoci alkydd nebo epoxidi. U silikonovych pryskyfic je
nutno pouzit nepolarni rozpoustédla, jako je naptiklad xylen nebo toluen [2].

Polyuretanové pryskyfice (PUR)
Jako rozpoustédlo je nutné u tohoto pojiva pouzit latku, ktera neobsahuje ani
minimum vody, jelikoZ voda by reagovala s polymerem za vzniku oxidu uhli¢itého. Jedna

se o pruzny polymer, proto je mozné tyto natéry vyuzit k ochran¢ betonovych ploch
vystavenych odirdni nebo i k pfeklenuti drobnych povrchovych trhlinek. Mezi jeho dalsi
vyhody patii odolnost proti vy$sim teplotam, odolnost vici UV zafeni a vod¢. Filmy na
PUR bazi maji téz velmi dobrou ptilnavost k povrchu [2] [15].
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Epoxidové pryskyfice (EP)

Pro epoxidové pryskyfice je typickd piitomnost vice nez jedné epoxidové
(oxiranové) skupiny. Bez pritomnosti dalsi latky nejsou tyto pryskyfice schopné vytvaret
natérovy film, jelikoz zasychaji pouze fyzikalné a vznikly film by byl zpétn¢ zcela

rozpustny. Proto je tfeba molekuly téchto pryskyfic sitovat [2].
Dle moznosti zasitovani délime epoxidové natérové hmoty na:

e Zastudena tvrditelné
K roztoku stfedné molekularni epoxidové pryskyftice je ptidano tvrdidlo, v tomto

ptipadé polyamin.

e Vypalovaci
Aby bylo mozné o epoxidovém natéru fici, Ze je fazen mezi vypalovaci, je tieba,
aby byla vySe molekularni epoxidova pryskyfice v kombinaci s20-30 %
fenolickych ¢i mocovinovych pryskyfic. Dal§i moznosti je kombinace epoxidové
pryskyfice snevysychavymi mastnymi kyselinami a mocovinovych nebo
melaminovych pryskyfic.

e Na vzduchu schnouci
K roztoku epoxidovych estert se pfimichaji kyseliny vysychavych oleju a sikativy.

e Praskové
V tomto piipad€é probihd vytvrzeni natéru pii teploté lezici nad teplotou tani
epoxidovych pryskyfic, kdy jsou k vytvrzovani pouZity aromatické polyamidy nebo
anhydridy kyselin.

e Vodou feditelné
Epoxidova pryskyfice 1 polyamid jsou pfevedeny na vodni emulzi.

Pro epoxidové natéry je typicka vysoka odolnost vici alkaliim, zfedénym kyselindm
a jsou nete¢né i k mnoha rozpoustédlim. Pokud je betonovy povrch pfed natérem spravné
oSetfen, maji k tomuto povrchu vybornou pfilnavost [21].

Epoxidové novolaky

Po nahrazeni dianu fenolickym novolakem vznikaji epoxidové novolaky. Epoxidové
novolaky se pfipravuji hlavné alkalickou kondenzaci v piebytku epichlorhydrinu, stejné
jako nizkomolekularni epoxidové pryskyfice. Ve srovnani s dianovymi epoxidy maji o 30
az 40 °C vyssi tvarovou stalost, pfi pouZziti shodnych typl tvrdidel. Pro epoxidové

novolaky se pouZivaji pryskyfice systému Bisfenol F, pro ostatni epoxidové natéry se
beézn¢ pouziva systém Bisfenol A.

Novolakové epoxidy dosahuji vyssi chemické odolnosti, jsou schopné odolavat az
98% kyseling sirové. Ackoli jsou novolakové pryskyfice drazsi, nez pryskyfice bisfenolu
A, vysledna cena natéru je nizs$i. Epoxidové novolaky maji silnou adhezni silu, takze
doporucend minimalni pozadovana tloustka je mnohem mens$i, nez u jinych systému.
U téchto natért neni také kladen velky diraz na piedipravu povrchu a neni nutné aplikovat
zakladni natér. Jejich dalsi vyhodou je dlouha zivotnost [21] [28].
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Obrazek 2: Teplotni odolnost jednotlivych natéri dle polymerni baze [31]

2.5.2 Plniva

Pod timto pojmem si lze ptedstavit ptirodni nebo syntetické latky, které v daném
systému tvofi pozadovanou objemovou koncentraci pevnych latek a optimalizuji nebo
méni ur€ité pozadované vlastnosti daného natéru. Plniva se také ¢asto pouzivaji pro snizeni
vysledné ceny natéru. Vyznacuji se niz§im indexem lomu, nez pigmenty, a to pod hodnotu
1.7, maji tedy horsi kryvost [1].

Volbu vhodného plniva do natéru nejvice ovliviiuje dostupnost, cena, poZadavek na
zlepSeni fyzikalnich vlastnosti, teplotni a barevna stalost. Déle by plniva méla byt dobie
dispergovatelna, netoxicka a chemicky inertni [1].

Primarni suroviny

Mezi nejcastéji pouzivané primarni suroviny patii mastek, ktery je rovnéz znam
pod nézvem talek. Pokud ma toto plnivo vlaknitou nebo jehlicovitou strukturu, vyuziva se
k zabranéni sedimentace pigmentt, zaroven také zvySuji mechanickou pevnost a brani
praskani povrchu. Pokud ma talek destickovou strukturu, je vhodné ho pouzit
do zakladnich barev ke zlepSeni antikoroznich vlastnosti. Pokud je pouzit ve velmi
rozmé&lnéném stavu zlepsuje ptilnavost natéru k povrchu [5].

Dale jsou Casto pouzivané jemné kiemicité pisky, které by mély mit velikost zrna
niz8i nez 0,063 mm a obsah SiO, 98 %.

Sklenéné vlocky se pouzivaji jako plniva pro zlepSeni nepropustnosti a vyztuze
antikoroznich natérti. Vytvareji diky své morfologii bariéru proti pronikajici vlhkosti,
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zvySuji otéruvzdornost a pevnost, jelikoz pisobi jako rozptylend vyztuz. Jejich hlavni
nevyhodou je pomérné vysoka cena [12].

Druhotné suroviny

Odpady z ptedeslé vyroby lze vyuzit jako druhotné suroviny, jestlize jesté obsahuji
vyuzitelnou slozku. Zpracovanim druhotnych surovin je Setfeno zivotni prostiedi, primarni
suroviny a finance. Casto je nutné druhotné suroviny pied pouZitim je§té upravit, aby
ziskaly pozadované vlastnosti. Mezi tyto suroviny se fadi naptiklad odpadni perlit, sklo,
slévarensky pisek fezné kaly. Na druhé strané lze pouzit i odpadni suroviny, kde neni
uprava nutna viibec nebo pouze minimalné. Do této skupiny jsou fazeny jemné Castice,
jako jsou popilky nebo odprasky.

Dle tvaru primarnich ¢astic 1ze plniva rozdélit na:
e Neizometrickd — (Supinkova, lamelarni, listkovd), kterd se fadi mezi vyztuzujici

plniva. Radi se sem napiiklad slidové mineraly, ocelové &i sklenéné Supiny.
e Kratkovlaknita, kam patfi wollastonit.

e Dlouhovléknitd plniva, mezi které patii vlaknité materidly vyrobené ze skla, cedice
¢i uhliku.

e Kulovita plniva, ktera se vyznacuji tvarem dutych nebo plnych kulicek [1].

Na plniva jsou tedy kladeny rizné pozadavky, mezi zakladni patii napriklad:

e ZvySeni obsahu suSiny v natérovém systému
Pokud natérova hmota obsahuje uspokojivé mnoZstvi plniva, jeji objemové

smr$téni pii zasychédni je podstatné mensi. Dojde tak k lepSimu vyrovnani prasklin
¢i drobnych nerovnosti na povrchu.
e Zdrsnéni vysledného povrchu

Pokud je tfeba, aby byl vysledny povrch z néjakého diivodu drsny, je mozno pouzit
hruba plniva, kterd musi byt dostate¢né tvrda a odolna proti obrouseni.

e Narlst adheze
Pomoci plniv lze také zvySit ptilnavost natéru k podkladni vrstvé nebo mezi
samotnymi vrstvami. Zde je idealni pouzit plniva lamelarniho tvaru.

e ZvySeni pevnosti
Pro zvyseni pevnosti Ize pouzit lamelarni nebo vlaknita plniva, kterd rovnéz zlepsi

pruznost natéru [1].

2.5.3 Pigmenty

Pigmenty jsou jemné pevné Castice dispergované v pojivu, které poskytuji natéru
pozadovanou barvu, lesk a neprithlednost. Na zaklad¢ chemického sloZeni 1ze pigmenty
délit na anorganické (uhli¢itany, oxidy, sirany, sulfidy, kiemicitany, chromaty,
molybdenany, kovy) a organické (na mineralni bazi- vapnik, uhli¢itany, sulfaty) [6].
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pronikani svétla danym natérem. Tato vlastnost zavisi na indexu lomu a na opacité
(schopnosti pohlcovat zateni) daného pigmentu. Dalsi dulezity parametr je elektricky
odpor, v tomto piipadé plati pfima tumeéra, film s vysokym elektrickym odporem ma také
vysokou odolnost proti vod¢ [2].

2.5.4 Ostatni prisady (Aditiva)

Aditiva jsou mensinovymi doplitkovymi slozkami v natérové hmot¢ a obecné kazdy
z téchto produktli nepfedstavuje vice nez 2 % celkového objemu. Jsou vSak velmi dilezité
pro dosazeni specifickych vlastnosti natérii, usnadnuji ptipravu a ulehcuji také zpasob
nasledného nanaseni. NejcCastéji pouzivanymi aditivy jsou inhibitory koroze, fungicidy
pouzivané k prevenci ristu mikroorganismil, odpénovace, ultrafialové absorbéry, které
snizuji degradaci povlaku slunecnim svétlem, sikativy, které urychluji proces schnuti,
matovaci latky, dispergacni aditiva a dalsi [6].

2.5.5 Rozpoustédla

Rozpoustédla jsou zavedena do formulace barvy, aby se rozpustilo pojivo a aby
byla zajisténa dostateCna uprava viskozity - spravna tekutost barvy, pro dal$i spravnou
technologii nanaseni. Vyrobcem je obvykle doporu¢eno vhodné fedidlo a pomér fedéni,
ktery je nutno dodrzet. Dulezitym ukazatelem pro volbu rozpoustédla je typ pryskyfice,
dostupnost i cena.
filmotvorné latky a jejich te€kavost, ktera fidi rychlost odpafovani. Dle rychlosti
odparovani jsou rozpoustédla délena na lehkd, stiedni a tézka. Pokud v natérovém filmu
zUstane 1 nepatrné mnozstvi t€kavych slozek, dochazi k zhorsSeni jeho odolnosti, predev§im
pokud se dostane do styku s agresivnim kapalnym prostiedim [6] [13].

Rozpoustédla obsahuji jednu ¢i vice slozek. Viceslozkovéa rozpoustédla mohou
obsahovat rozpoustédla prava, neprava i tedidla. Zatfidéni rozpoustédel mezi prava ¢i
neprava zavisi vzdy na druhu pouzité filmotvoré latky, jelikoz rozpoustédlo které je pro
jednu latku nepravé, se stava pro jinou pravé [2] [14].

Mezi nejbéznéjsi rozpoustédla patii:

o Alifatické uhlovodiky, kam spada technické benziny a lakovy benzin.

e Aromatické uhlovodiky, které maji nejvetsi rozpoustéci schopnost, ale jejich
nevyhodou je vysoka toxicita. Mezi aromatické uhlovodiky patii naptiklad Benzen
a Toluen.

e Alkoholy, kam spada benzylalkohol, metylalkohol, etylalkohol, butylalkohol.

e Ketony, jejichz hlavni pfedstavitel je aceton nebo cyklohexanon.

e Estery, coZ jsou vyborna rozpoustédla pro velké mnozstvi pryskyfic.

Obecn¢ se ale ve vyrob¢ natérovych hmot pouzivaji obvykle smeési rozpoustédel,
aby bylo dosazeno co nejlepsich pozadovanych vyslednych vlastnosti [2].
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2.6

Upravy povrchu pred natérem
Pfed procesem nanaSeni natérové hmoty je ve vétSiné piipadl nutny proces

predupravy natirané plochy, aby byla zajisténa vhodna pfilnavost natéru.

Predipravu natiraného povrchu lIze rozdélit na:

2.6.1

Mechanickou
Chemickou

Mechanicka preduprava povrchu

BrousSeni

Mechanické pfediprava pomoci brouSeni spoc¢iva v odstranéni tenké horni vrstvy,
kdy se odstrani nerovnosti, necistoty a dojde ke sjednoceni povrchu. Povrch je
zdrsnén pomoci brusnych papirti, a to zdokonaluje ptilnavost [19].

Kartacovani

Velkou vyhodou této operace je moznost odstranéni hrubych necistot a takeé
moznost vycistit od necistot 1 pfitomné prohlubné. Kartace jsou vyrobeny z tenkych
dratkd, obvykle z mosazi nebo oceli. KartaGovani se provadi bud’ ruéné, nebo
pomoci specialniho stroje [17].

Lesténi

Lesténi je proces, pii kterém dochdzi k niz§imu ubytku povrchové vrstvy, jsou
odstranény pouze nejjemnéjSi Castice. Kotouce, které jsou pro tyto operace
pouzivané, jsou z textilniho nebo plastového materialu. Casto se také pouzivaji
v kombinaci s lesticimi pastami [20].

Otryskédvani

Na povrch materialll je zna¢nou rychlosti tryskdn vhodny material, ktery pti dopadu
odstrafiuje stary natér, necistoty, nechténé vystupky. Jako tryskaci materidl je
nejéastéji pouzivan kiemicity pisek, ocelové broky nebo sekany drat [3].

Cisténi pomoci vysokotlakého vodniho paprsku

Tento zplsob je vhodny pro odstranéni rzi, ulpélych soli a nelistot, zeyména na
¢isténi velkych ploch nebo ploch s dutinkami (Obrazek 3). Pro zvySeni G¢innosti je
mozné pouzit vhodné abrazivo, coz je obvykle kiemicity pisek. Pokud je abrazivo

pouzito, je nutné, aby vznikla odpadova voda neohrozovala okoli [5].
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Obrazek 3: Cisténi pomoci vysokotlakého paprsku [30]

2.6.2 Chemicka prediprava povrchu

Béhem procesu chemické predapravy reaguje na povrchu chemické Ccinidlo
S pfitomnymi necistotami. Do chemické pfedupravy lze zaradit proces mofeni, ke kterému
se pouzivaji mineralni kyseliny, slouZici k odstranéni pfitomnych uhli¢itan. Také sem
patii proces odmasténi, kdy se odstrafiuji pfitomné oleje a tuky nerozpustné ve vodeé [17].

2.7 NanaSeni natéru

V praxi existuje mnoho technologii pro nanaSeni natérovych hmot a také mnoho
faktorti, které ovliviiuji vybér vhodné technologie — naro¢nost na obsluhu, cena, technické
pozadavky. Je nutné také zohlednit charakter dané natérové hmoty a povrch betonového
podkladu, na ktery bude natér nanasen.

e Rucni nanaseni natérovych hmot
K tomuto typu nanaseni jsou pouzivany Stétce, Stétky a valecky. Ru¢ni nanéaseni

natéru patii mezi dobfe dostupné zplsoby, je vSak velmi Casové naro¢né a tim se stava i
malo produktivni. Findlni vzhled zhotovené¢ho natérového filmu neni obvykle pfili§
kvalitni. Pouziva se tedy K natirani téZko dostupnych mist, malych ploch nebo pfi
drobnych opravach natéru. Dale je rucni nanaSeni vhodné pro povrchy, které nejsou
dokonale ocistény, jelikoz rozetienim necistot do natéru je zlepSena pfilnavost.
U nékterych natérovych hmot (napt. sufikovych, suboxidovanych) se také Casto pouziva
ruéni nanaseni, jelikoz stfikani je z hygienickych dtvoda zakazano [5] [17].
e NandSeni natérovych hmot pomoci aplikatoru
Jako aplikator se nejcastéji pouziva tzv. pravitko, které umoziiuje rovnomérné
nanaseni natéru na rovinnou plochu pomoci skuliny, ktera definuje tlouStku finalniho
filmu. Na trhu jsou dostupna automatizovana pravitka, ¢i pravitka s aplikatorem [16].
e Pneumatické stiikani
Pneumatické neboli vzduchové stiikani je velmi rozsifeny zpiisob aplikace, jelikoz
je cenove dostupny a hodné produktivni. Natérova hmota se nanasi pomoci stiikaci pistole,
kam je ptivadén stlaGeny vzduch. Tento proces je mozné také automatizovat [18].
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Obrazek 4: Ukazka pneumatického strikani polymerniho natéru [25]

e Vysokotlaké stfikani

Vysokotlaké stiikani, které lze téZ nazyvat jako bezvzduché, se od pneumatického
stiikani 1i§i zptisobem dodavani natéru do stiikaci pistole. V tomto piipadé se natér
do stiikaci pistole dodava pouze tlakem, bez pouziti vzduchu [18].

2.8 Problémy a zavady
o Kraterky a bubliny

Tato zavada je zplisobena pohybem plynli a vodnich par v nevyzralém podkladnim
materialu (Obrazek 5). Tento problém lze omezit zvolenim vhodné teploty, za
vySSich teplot totiZ dochdzi k rozpindni plynii a par a jejich naslednému uvolnéni.
Na snimku ze skenovaciho elektronového mikroskopu (Obrazek 6) jsou zobrazeny
tyto zavady natéru.

Obrazek 6: Ukazka nezadoucich bublin
v natéru [42] V natéru [43]
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Vznik navazujicich trhlin

Problém navazujicich trhlin vznikd v misté, kde natérovy systém piekryva jiz
ptitomnou trhlinu, u které pozdé¢ji dochazi k pohybu. Trhlina vznikne v okamziku,
kdy napéti u natérové vrstvy piekro¢i mez pevnosti v tahu.

Ztraty povrchové ochrany

Ztrata povrchové ochrany se vyskytuje u natéri s vysokym obsahem prchavé
sloZzky, kde doSlo za puasobeni vétru nebo vysoké teploty, k pfili§ rychlému
odpareni rozpoustédla.

PoruSeni soudrznosti

Pokud nanasSime vrstvu natéru na Spatné ociStény nebo mokry povrch, mize dojit
K oslabeni soudrznosti a pozdé€ji k oddéleni natéru od betonového povrchu

(Obrazek 7).

Obrazek 7: Poruseni soudrznosti alkydového natéru s podkladem

Poruseni soudrznosti mezi vrstvami

Jestlize nanaSime vice vrstev, mtze nastat situace, kdy dojde k oddéleni vrstev
mezi sebou. Nejcastéjsi ptiina je nedodrzeni ¢asového rozestupu mezi vrstvenim
natéru nebo nedostatecné ocistény podkladni natér.

PoruSeni soudrznosti uzavienim vlhkosti

V tomto piipad¢ je poruSeni zpiisobeno nahromadénim vlhkosti pod povrchem
natéru (Obrazek 8), kdy dojde Kk utvofeni dostacujiciho tlaku, ktery je schopen
povrch natéru narusit [22].

Obrazek 8: Poruseni soudrznosti uzavirenim vlhkosti [22]
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Na nasledujicim obrazku (Obrazek 9) je znazornéno pouziti nevhodného primeru a
kombinovani hmot od riznych vyrobcii. Vzorek byl po plném vytvrzeni podroben stiidani
teplot v rozmezi -10 °C az +20 °C a k jeho poruseni doslo po 5 cyklech. Zvoleny primer
nebyl dostatecné pruzny. Kdyz byl stejny test uskute¢nén s pouzitim flexibilniho primeru,
tak na vzorku nevznikly zadné trhliny (Obrazek 10). Pruzné primerova vrstva byla schopna
prekonat vzniklé tlaky zplsobené stéidanim teplot a dana vrstva byla nanesena
v dostate¢ném mnozstvi, aby byla schopna vyplnit v§echny pory [37].

Obrizek 9: Pouziti nevhodného primeru [37] Obrazek 10: Pouziti vhodného pruzného
primeru [37]

U natérové hmoty je také dulezité vytvofit vhodnou vyslednou konzistenci. Pokud
je vysledna hmota malo nafedéna a ma tedy vysokou viskozitu (Obrazek 11), nedochazi
k dostate¢nému vyplnéni mezer, ve kterych muize byt uzaviena vzdus$na vlhkost
zpusobujici napf. nevytvrzeni natéru a dalSi nezadouci jevy v prubéhu polymerace.
Nedostate¢né napojeni natéru k podkladu také vyznamné snizuje piilnavost [38].

Obrazek 11: Natér s vysokou viskozitou — nezateceni do otevienych pori podkladu [38]

2.9 Namahani vlivem prostiedi

Zivotnost betonovych konstrukci je obvykle ohrozena vlivem klimatického stiidani
teplot, smacenim ¢i navlhanim, vysychanim. Dale je to vliv ultrafialového (UV) zafeni a
mechanického namahani. Mezi dal$i neméné dulezity aspekt je tazen vliv chemicky
agresivniho prostiedi.

Obvykle jsou predméty opatiené natérem vystaveny kombinaci vSech vySe
uvedenych ¢initeld.
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29.1

Chemicky agresivni prostiedi

Latky, které jsou oznaceny jako chemicky agresivni, zapfi¢inuji ve struktuie betonu

vznik novych novotvard, které po nartistu objemu rozrusuji strukturu povrchu, coz vede
k degradaci betonu. Dale také snizuji svou ptitomnosti hodnotu pH betonu [9].

Kapalné agresivni prostiedi

Nejcastéji se betonové konstrukce dostavaji do styku s vodami, obsahujici rizné

rozpus$téné latky (obvykle soli kyselin), chemikaliemi, mineralnimi oleji a tuky.

Kapaliny zpusobujici degradaci lze rozdélit na tii typy:

a)

b)

Kapaliny zptisobujici korozi I. typu:

Tyto vody muzeme nazvat téz jako mékké. Vyluhuji z betonu pfitomny
hydroxid véapenaty (Ca(OH);), poté dochazi krozklddani piitomnych
hydratovanych hlinitani a kiemicitan. Dochazi k vyraznému poklesu pH betonu,
coz ma Spatny vliv na stabilitu zhydratovanych slinkovych minerali. Pokud je pH

nizké, vyztuz uz neni pasivovana [9].

Kapaliny zptisobujici korozi II. typu:

Pokud se tyto kapaliny dostanou do kontaktu s betonovou konstrukci, vytvoii
s cementovym tmelem lehko rozpustné slouceniny, majici Spatné vazné schopnosti.
Jedna se piedev§im o vody, které obsahuji chloridy, sirany, amonné ionty [9].
Mechanismus poSkozeni povrchovych vrstev betonu kapalinami zplsobujici korozi

Il. typu je znazornén na Obrazku 12.

reakéni zona Piisobeni sirand Pﬁsobem kyseliny i
MgS04 | |Zdravy beton {zdegra- {HC1
roztok . : _#dovana !roztok

MgIOH), +—i— ON
\\

gt
el ot
BT IMg0 2500, 2,077
CaSO2H0
o XN

Obrazek 12: Mechanismus poskozeni povrchovych vrstev betonu [24]

Kapaliny zptisobujici korozi II1. typu:

Tyto vody obsahuji rliznorodé slouCeniny, reagujici s cementovym tmelem
za zrodu krystalickych fazi, které maji vys§i objem. Zpocatku tyto faze vznikaji
V dutinkach a pérech, coz zvySuje nepropustnost betonu i jeho pevnost. Pfi dalSim
zvétSovani objemu ale dochazi k vzniku napéti, coz vede ke vzniku trhlin a
nasledné K ztraté soudrznosti. Koroze tohoto typu je obvykle zptisobena vodami,
které obsahuji sirany [9].
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Plynné agresivni prostredi

Mnoho zelezobetonovych konstrukci je vystaveno vlivu atmosféry, ve které je
ptitomné velké mnozstvi plynt, které zpusobuji degradaci konstrukce. Mezi tyto plyny se
tfadi naptiklad oxid sificity, oxid uhli¢ity, amoniak, sirovodik, slou¢eniny chloru a dalsi.

Oxid uhligity (COy)
Mezi oxidem uhli¢itym a cementovym tmelem pobiha neutraliza¢ni reakce, ktera je

oznacovana jako karbonatace. Aby mohla karbonatace probihat, je nutnd pifitomnost
dostate¢né vlhkosti. Pfi procesu karbonatace dochazi ke snizovani hodnoty pH betonu,
vyztuz prestdva byt pasivovana, a zaroven dochézi ke vzniku nerozpustnych novotvarii
uhli¢itanu vapenatého (CaCOgs). Tyto novotvary zapliuji dutinky a pory povrchové vrstvy
betonu, kde poté dochazi ke zvySeni objemové hmotnosti.

Oxid sifigity (SOy)

V duasledku ptisobeni oxidu sifi¢itého dochazi k tzv. sulfataci betonu (Obrazek 14).
Pii tomto procesu vznikaji krystalky sadrovce, jejichz velikost a tvar je siln¢ zévisly
na pfitomné vlhkosti. Hodnota pH muze klesnout az na hodnotu 5,4. Priibéh degradace je

obdobny jako pfi ptisobeni oxidu uhli¢itého [9].

Obrazek 13: Poruseni betonu sulfataci [22]

3 Cil prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je navrh a experimentalni ovéfeni zdkladnich vlastnosti
parotésného chemicky odolného ochranného natéru vyuzivajictho vhodné druhotné
suroviny jako plnivo. Navrhovany polymerni natér, pouzitelny pfedevsim jako sekundarni
ochrana betonovych konstrukci, musi byt rychle tuhnouci s vynikajici mechanickou a
chemickou odolnosti a také musi vykazovat pozadovanou zpracovatelnost a
aplikovatelnost. Snahou je vyuzit co nejvétsi mnozstvi vhodnych druhotnych surovin
V podobé mikroplniva, které pozitivn€ ovlivni vlastnosti vysledného natéru a zaroven jejich
uprava nebude pfili§ ndro¢na.
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4  Metodika prace

4.1 Etapa | — ReSerSe natéru na sou¢asném trhu, stanoveni poZadavki na natéry a
jejich aplikaci

&
<

Prizkum natérd

V zahranici

L

Na domacim trhu

Porownani mechanickych a
fyzikalnich vastnosti

Normowvé pozadawky

Chemicka odolnost

Teplotni odolnost

Odolnost v odéru

Odolnost proti uderu

Pfilnavost
Ostatni pozadawky
. . Aplikovatelnost
Mikrotwdost Rychlost wtwzeni dalSich wstev
Zpracovani

Pfiprava podkladu Zplsob aplikace
Minimaini Ogisteni Zdrsnéni Valegkem Stétcem Stikanim
vihkost

Cilem této etapy je vypracovani reSerSe dnes nejcastéji pouzivanych natért, které se
vyuzivaji k ochran¢ betonu pfed chemickym pusobenim. Je uveden piehled nejCastéji
pouzivanych natéra, pfedevSim na polymerni bazi, a na jakém principu funguji. V této
etap¢ jsou nasledné popsany normové a jiné postupy pro stanoveni vlastnosti a pozadavkl

na natéry.
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4.2 Etapa Il — Studium moZnosti vyuziti druhotnych surovin jako plniva a vybér

vhodnych polymernich pojiv

Polymerni pojiva

Epoxidované Polyesterove Polyuretanove Silikonoveé
pryskyfice pryskyfice pryskyfice pryskyfice

Vybér

nejvhodnéjsiho

pojiva pro

chemicky odolné

natéry

Plniva

/\

<

Primarni

Druhotné suroviny

Mikromlety Jemné Sklenéné S nutnou
Mastek . M N -
vapenec kfemicité pisky vioCky predupravou
S minimalni
predupravou
Fluidni popilek
, Odpadni > ,
Odpadni sklo struska Rezné kaly
>  Odprasky
A Odpadni Odpadni
Odpadni perlit vapenec slévarensky
pisek y R Vysokoteplotni
7| popilek

V této etap€ jsou u jednotlivych navrhovanych materialt, plniv a polymernich
pojiv, zhodnoceny primarni vlastnosti, jejich vyuziti, dostupnost a cena. Jsou zde vybrany
vhodné alternativni suroviny tak, aby bylo mozné maximaln¢ vyuzit druhotné suroviny

V podobé plniv, pfi sou¢asném nahrazeni téch primdrnich. Z fad druhotnych surovin je
rozhodovédno mezi témi s potfebnou ptredipravou (suSeni, mleti, atd.) a S minimalni
predupravou.
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4.3 Etapa Il — Navrh receptur pro chemicky odolné natéry a metodiky zkouSeni

&

Nawrh receptur

/\

Pryskyfice 1

+ Plnivo 1

+ Plnivo 2

20%

30%

i
il

40%

20%

30%

40%

zkouseni

Nawrh metodiky

&

Pryskyfice 2

N

+ Plnivo 3

+ Plnivo 2

+ Plnivo 3

+ Plnivo 1

il

20% —m

20%

20%

Aplikaéni test

Zakladni zkousky

<
<

Pokrocilé zkousky

Teplotni odolnost

30%

30%

i
i

40%

40%

Vysledny powrch natéru

Segregace slozek

Rozliv natéru

Rychlost wtwzeni

Pfilnavost

Odolnost proti uderu

Odolnost v odéru

Chemicka odolnost

Mikrotwdost

Aplikovatelnost
dalSich wstev

Cilem tfeti etapy je podle daného typu prostfedi navrhnout vhodné receptury, tak aby
se maximalné vyuZzili druhotné suroviny a byly dosaZeny pozadované parametry
parotésnych polymernich natérti. Stupeit plnéni je zvolen také
zpracovatelnost natéru a jeho aplikovatelnost riznymi zplsoby pro dosazeni silné
kontaktni zony mezi podkladem a natérem. Dale je zde navrZzena metodika zkouSeni
danych receptur, za ucelem vybéru nejvhodnéjsi receptury a dosazeni co nejlepSich
vlastnosti natéru.
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4.4 Etapa IV — Experimentalni ovéfeni vybranych vlastnosti u navrzenych receptur

Vybrané receptury

e

4/

Aplikaéni test

Viskozita natéru

TlouStka Cerstvého
natéru

Tloustka
zpolymerovaného natéru

Pfilnavost k betonu
(suchy/Mhky powrch)

Vyhodnoceni zkou$ek

Vybér nejlepsi receptury

V posledni etapé je experimentdlné ovéfeno, zda navrZzené receptury spliuji
zakladni pozadavky, jako je napf. vysoka piilnavost k betonovému povrchu. Daéle jsou

porovnany receptury sloZené jenom z primdrnich surovin S ndtéry vyuZivajicich také
druhotnych surovin jako plniv. Na zaklad¢ vysledkt experimentalniho ovéfeni vybranych
receptur je vyhodnoceno, jestli je mozné uspé$né¢ vyuzit nékteré upravené odpadni
materidly v podobé plniv do polymernich nétéri pti dosazeni pozadovanych vlastnosti.
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5 Prakticka ¢ast

5.1 Etapa | — ReSerSe natéru na soucasném trhu, stanoveni poZadavki na natéry a

jejich aplikaci

V ramci prvni etapy byla provedena reSerSe natéri na polymerni bazi, které lze
povazovat za natéry parotésné — nepropustné pro vodni paru. Diiraz byl kladen také na
porovnavani chemické odolnosti vybranych polymernich natérti. Dale byly v této etapé
popsany dalsi vlastnosti, které by mél parotésny a chemicky odolny natér spliovat. Na
konci této etapy jsou zminény pozadované vlastnosti povrchu, na ktery se natér nanasi a
zpusob aplikace natéru.

5.1.1 Chemicky agresivni prostiredi

Navrhované ochranné parotésné natéry se planuje aplikovat do prostiedi, které jsou
permanentné vystavovany chemicky agresivnimu prostfedi. Takovéto prostiedi se
vyskytuje v primyslovych provozovnach, laboratotich ¢i elektrarnach, kde na natér ptisobi
nejen chemicky agresivni vlivy, ale mnohdy také pfitomnost trvalé vlhkosti, vysoké teploty
¢1 cyklické mechanické zatizeni. Natér pouzity na vnéjsi betonové konstrukce je velmi
Casto vystaven povétrnostnim vliviim a ptisobeni UV zafeni. Pfi pouziti natéru na pozemni
komunikace, parkovist¢ ¢i odstavné plochy je nutné také uvazit vliv UV zéfeni, Casto
pouzivanych chemickych rozmrazovacich latek a stfidani extrémnich teplot. Pii vybéru
vhodného natérového systému je tedy nutno brat v ivahu vSechny vyse zminéné vlivy.

5.1.2 Prizkum natéra na domacim trhu i v zahraniéi

V nasledujici tabulce (Tabulka 1) jsou uvedeny nékteré znatéri dostupné na
soucasném trhu, které splituji podminku vysoké chemické odolnosti a jsou tedy vhodné na
pouziti do agresivniho prostredi.

VSechny zuvedenych natérli jsou zaloZeny na polymerni bazi, jelikoZz maji
mnohem vyss$i chemickou odolnost a pfilnavost, nez natéry silikatové. Silikatové natéry
nejsou vhodné také proto, jelikoZz maji nizky difuzni odpor a tim se stavaji vice propustné
pro vodni paru nez polymerni natéry. U vétSiny epoxidovych a polyuretanovych natéra se
pozaduje, aby mél povrch, na ktery se bude natér nanaset, vlhkost maximalné 4 %. Obecné

A4

nejvyssi pfilnavost jak k betonovému, tak asfaltovému povrchu, maji natéry na epoxidové
bazi, které vytvaii s podkladem nejsilnéjSi kontaktni zénu. AvSak nevyhodou je jejich
cena. U parotésnych natéru se pozaduje, aby ekvivalentni difuzni tloustka vrstvy Sp byla

vétsi nez 50 metrll — tento poZadavek spliuji vSechny natéry uvedené v tabulce nize.
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Tabulka 1: Pfehled dostupnych natéri na polymerni bazi [44-52]

g |8 - g =
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S B 8z & = ) ==

> E g 8 = P = = E s 'E' Q | > =

5 z |$EZTBBSzdFL | SE| z&

Z £ [SS8FESS3&82| Q& =i
Redcoat E AP! - 1350 >2 - >100
Sikafloor-359 N | PUR? <4 - >1,5 25 >50
SikaCor 277 EP’ - 1400 - 30-40 >50
Mapecoat | 24 EP? - 1300 >3,8 30-40 >50
BETOFIX SR EP® <4 1410 >1,5 120 >50
Mapefloor cpu/rt | PUR? - 1953 | >25 15 >50
Sika Poxitar F EP? <4 - - 90 >50
ResiCote WB4 | AP! - 1420 - - >50
PCI Decotop EP? - 1300 - 35 >50

Vysvétlivky: ' Akrylatova pryskyfice, © Polyuretanova pryskytice, ° Epoxidova pryskyfice

5.1.3 Normové a jiné poZadavKky na natéry

V Tabulce €. 2 jsou definovany zakladni naroky na vlastnosti parotésnych natért
dle normy CSN EN 1504-2 [36]. Tyto pozadavky pomahaji dosihnout optimélni
sekundarni ochrany betonové konstrukce, ktera zvySuje jeji zivotnost.

Tabulka 2: Zakladni poZadavky na vlastnosti parotésnych natéra dle CSN EN 1504-2 [36] [22]

Vlastnosti ZkuSebni metoda | Pozadavky

Line4rni smriténi CSN EN 12617-1 <0,3%

Odolnost v odéru CSN EN ISO 5470-1 | Ubytek hmotnosti < 3000 mg
Propustnost pro CO, CSN EN 1062-6 Sp>50m

Propustnost pro vodni paru

CSN EN 1SO 7783-1
CSN EN 1SO 7783-2

tt. IIl. Sp>50 m

Pfilnavost

CSN EN 1542
CSN EN ISO 4624

1,2 MPa

Odolnost viici silnému
chemickému napadeni

CSN EN 13 529

SniZeni tvrdosti o méné nez 50 %

Schopnost pfemostovani trhlin

CSN EN 1062-7

V piislusné tfidé zadné zavady

Odolnost proti tideru

CSN EN ISO 6272-1

Po zatizeni zadné trhliny a odlupovani

Mrazuvzdornost CSN EN 13 687-1 50 cykla
Tloust’ka natéru CSN EN ISO 2808 200-300 um
Odolnost proti UV zafeni CSN EN 11507 Odolné
Vodotésnost CSN 732578 0,0 I'm”
Odolnost vii¢i vysokym teplotam | CSN EN 1062-11 60 °C
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e Chemické odolnost

Odolnost viéi silnému chemickému ptisobeni na natér se hodnoti dle normy CSN EN 13
529 ,,Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci — Zkusebni metody
— Stanoveni odolnosti vi¢i silnému chemickému napadeni. Natér je v této zkouSce
vystaven pusobeni kapalin, které jsou taktéz uvedeny ve zminiované norme¢ a fadi se mezi
bézné se vyskytujici chemikalie. Jako zkuSebni kapaliny se pouzivaji napt. 20% vodny
roztok NaCl, 20% vodny roztok H,SOy, aceton aj. Kapaliny ptisobi na natér z jedné strany a
za vyhovujici vysledek se povazuje sniZeni tvrdosti natéru o méné nez 50 %. Tvrdost je
poté stanovena Bucholzovou vrypovou zkouskou (dle CSN EN ISO 2815) nebo pomoci
tvrdostni zkousky Shore (dle CSN EN ISO 868) [3].

e (Odolnost proti uderu

Odolnost proti tderu je jednim z parametrd, které by mél navrhovany parotésny natér
splitovat, a to pfedevs§im z toho divodu, Ze se planuje jeho aplikace také do prostor, kde se
mize vyskytovat dynamické mechanické zatizeni. Tato zkouska se provadi dle normy
CSN EN ISO 62721 ,,Natérové hmoty — Zkousky rychlou deformaci (odolnost proti uderu)
- Cast 1: Zkouska padajicim zavazim, velka plocha tderniku.“ Je zde hodnocena odolnost
jiz vytvoreného suchého nétéru proti vzniku prasklinek a odlupovani od podkladového
materidlu vlivem dopadani zavazi, které je piesné definovdno a je opatfeno kulovym
udernikem o priméru 20 mm. Postupné je zvétSovana vyska, z které je zavazi spousténo,
dokud nedojde k poskozeni natéru. Natér je poté zatazen do jedné ze tii tfid, kdy jsou
hranice tfid definovany jako: tfida I >4 Nm, tfida II > 10 Nm, tfida III > 20 Nm [3].

o Kontrola souvrstvi nat€éru mfizkovou zkouskou

Ptilnavost k podkladu a soudrznost jednotlivych vrstev natérového systému je jednou
z nejdilezitéjSich  vlastnosti natéri obecné. ZkouSka je provaddéna dle normy
CSN EN ISO 2409 ,Natérové hmoty — Miizkova zkouska.“ Do natéru, ktery je stary
minimalné 8 dni, se pomoci fezaciho noZe provede Sest ez, které jsou pies celou tloustku
natéru. Kolmo na tyto fezy se provede opét Sest fezli, diky nimz vznikne v natéru miizka
s 25 policky. Poté se pomoci kartaCe pres tyto pole prejede v obou smérech 5x sem a tam.
Miizka je poté pozorovana pod lupou a zmény natéru vyhodnoceny (Obrazek 14) [3].
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Obrazek 14: Ukazka riznych Klasifika¢nich stupii [41]

e Odolnost v odéru
Odolnost natéru v odéru je velice dilezitd vlastnost pro natéry pouzivané na Upravu
pramyslovych podlah a u znaceni silnic. Je nutné, aby natér vydrzel mechanické odirani,
jemuz bude vystavovan, jelikoz pifi jeho prodieni nebude podkladova konstrukce
dostate¢né chranéna.
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Odolnost proti odéru pomoci piistroje Taber-Abraser

Vzorek je ptipevnén do pfistroje a poté je proveden dany pocet cykll, béhem nichz
je natér odiran. Pocet cykll zavisi na druhu natérové hmoty, obvykle se voli 1000 cyklu.
Vysledkem je tibytek hmotnosti natérové hmoty [22].

Odolnost natéru pfi odirdni pomoci padajiciho materidlu

Pti této zkouSce je zjiStovana odolnost natéru pokud na néj dopada odérovy
material. Odolnost je vyjadiena hmotnosti dopadajiciho materialu udaného v kilogramech,
ktery rozrusi natér na pfedem definovanou hodnotu [22].

e Soudrznost s mokrym betonem

Této zkousky se vyuzivéa u natéri, které jsou provadény na Cerstvy beton nebo na beton se
znacnou vlhkosti. Vodou nasycena podkladni t€lesa, jejichz povrch je suchy, jsou z jedné
strany opatfena natérem. Tyto vzorky jsou poté uloZeny do vodniho prostiedi. Je
hodnocena barevna zména, odlupovani a jsou zde stanovovany rozdily v soudrznosti
ve srovnani s natéry, jez se nanasely na suchy beton [3].

e Linearni smrsténi

Tato zkouska je provadéna u tzv. tuhych systému, které maji hodnotu aplikacni tloustky
vétsi nez 3 mm a tvrdost hodnocenou dle Shore D > 60. Linearni smrsténi je zkouSeno a
hodnoceno dle normy CSN EN 12 617-1 ,,Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy
betonovych konstrukci — Zku$ebni metody — Cast 1: stanoveni linearniho smrsténi
polymeri a systému povrchové ochrany.” Vysledek této zkousky mél byt <3 %. Pokud je
hodnota smrSténi vyssi, je zde velké riziko vzniku trhlin, které snizuji vyslednou
chemickou odolnost a také celkovou ochranu konstrukce [3].

e Mikrotvrdost
Zkouska mikrotvrdosti je povazovdna za zkouSku celkem jednoduchou, jejiz velkou
vyhodou je moznost provadét ji jak pfimo na hotovém vyrobku, tak na zkuSebnim télese.
Tato zkouska ale vyZaduje vysokou piesnost, kdy je dalezité spravn€ zméfit vtisk pomoci
optiky, proto nelze pouzit na méteni obycejné tvrdoméry. Zatézovani se provadi pomoci
zévazi ¢i cejchované pruziny, kdy do materidlu vnikd diamantovy indentor, ktery utvari
malé vpichy. Zkousku lze provadét pomoci vice metod, napt. dle Vickerse, dle Knoopa,
dle Bierkovice [39].

e Teplotni odolnost

Zkouseni teplotni odolnosti u natér 1ze provést pomoci rtiznych norem a zptsobi. Jako
prvni lze pouZit normy zabyvajici se sledovanim sniZeni pfilnavosti natéru k betonovému
podkladu po vystaveni riiznym podminkdm, které jsou uvedeny nize.

Tepelna slucitelnost — dle pouziti natéru
V této zkouSce se rozliSuji tfi mozné zplusoby zkouSeni natérti, kdy se u kazdého
zpusobu pouzivaji jiné teplotni cykly dle riznych norem.

- Vng&jsi natér, na ktery ptisobi vliv rozmrazovacich soli
- Vng¢jsi natér, na ktery nepuisobi vliv rozmrazovacich soli
- Vnitini natér
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Poté, co jsou teplotni cykly na natéru dokonceny, je vizualn¢ zhodnocen. Natér by neme¢l
obsahovat trhlinky, bubliny a nemélo by dojit ani k jeho odlupovani. Na tomto natéru je
dale provedena odtrhova zkouska ptilnavosti k podkladu a zkouska na schopnost pfemostit
trhliny. Betonovy podklad je piipraven dle EN 1766 s pevnostni tfidou C50/60 a vhodnym
vodnim soucinitelem, idealné¢ 0,4 [3].

Tepelna sluditelnost — Zmrazovani a tani

Je zde meéfen ucinek cyklického zmrazovani a rozmrazovanimi ponoieni
do nasyceného roztoku rozmrazovacich soli. Na vzorcich je provedeno padesat cykli, kdy
je vzorek dvé hodiny ponoien do roztoku chloridu sodného pii teploté (-15 + 2) °C, poté je
ulozen na dvé hodiny do vody o teploté (+21 + 2) °C. Po dokonceni padesati cykla jsou
zaznamenavany viditelné vady vzorku a je stanovena ptilnavost k podkladu [3].

Tepelna sluditelnost — Naporové skrapéni

Tato metoda je zalozena na vyvijeni cyklickych tepelnych Soki. Délka jednoho
cyklu je Sest hodin, kdy na téleso po dobu 5 hodin a 45 minut pusobi teplota (+60 + 5) °C a
poté je 15 minut skrapéno vodou, ktera ma teplotu (+12 £ 3) °C. Tento cyklus je proveden
tiicetkrat, poté jsou zhodnoceny vady natéru a stanovena hodnota ptilnavosti k podkladu

[3].

Tepelna sluditelnost — Cyklovani za sucha

T¢leso je pfi této zkousce vystaveno tficeti cyklim, kdy délka jednoho cyklu je 6
hodin. Béhem 15 minut je téleso teploty (+21 + 2) °C konstantné ochlazovano na teplotu
(-25 £ 2) °C, kde je poté ulozeno po dobu 153 minut. V dalsi ¢asti cyklu je 27 minut
konstantné zahtivano pomoci vzduchu az na teplotu (+55 £ 2) °C, kde je tato teplota
udrzena dalSich 153 minut. Poté je téleso 12 minut chlazeno na plivodni teplotu
(#21 £ 2)°C. Poté jsou opét zaznamenany viditelné vady a neprovedena odtrhova
zkouska [3].

e (dtrhova zkouska piilnavosti

Aby navrhované parotésné naté€ry na polymerni bazi mohli plnit své pozadované funkce,
musi byt nejdiiv vykazovat vysokou pfilnavost, a to jak k betonovému, tak asfaltovému
povrchu.

Tato zkouska je provadéna dle normy CSN EN ISO 4624 Natérové hmoty -
Odtrhova zkouska ptilnavosti, kdy lze pomoci odtrhové zkousky zjistit pfilnavost natéru
k danému podkladu, coz je vlastné hodnota pevnosti v prostém tahu. Aby bylo zkousku
mozné spravné provést a vyhodnotit, je nutné zajistit, aby byla ptilnavost lepidla vyssi, nez
ptilnavost natéru. Zkusebni teréik je vyroben obvykle z oceli nebo hliniku, kdy je jedna
jeho strana rovna a uzpusobena pro nalepeni na natér a na druhé strané se nachéazi zavit,
diky némuz je mozZné ter¢ uchytit do trhaciho zafizeni. Ter¢ ma obvykle kruhovy prifez,
ktery ma pramér 50 nebo 20 mm (Obrazek 15), 1ze ale také pouzit ¢tverec o velikosti
50 x 50 mm.

Nez je ter¢ na natér nalepen, je nutné natér nejprve profiznout na podklad. Poté, co
je ter¢ nelepen a lepidlo vytvrdlé, je ter¢ uchycen do trhaciho zafizeni a je rovnomérné
zatéZzovan taznou silou. Je provedeno nejméné pet méteni a vysledkem je primérna sila,
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ktera je potfebnad k odtrzeni natéru. Aby byla zjiSténa odtrhova pevnost v MPa, je tieba
odtrhovou silu vydélit plochou terée [3].

— adhezni C_ tastedné

_— S

‘fl P lom |_ porugeni
(\l } natérove

‘ i r porueni 5 C porudeni
natérove vrstvy

hmaty betonu

Obrazek 15: Terdik a moZnosti poruseni pri odtrhové zkousSce prilnavosti [40]

e ZvySeni odolnosti natért proti poskrabani
Existuje hodné zplsobl, jak vylepSit odolnost proti poSkrdbani a naslednému

znehodnoceni polymernich natérii. Prvnim zpiisobem je optimalizovat slozky polymerniho
natéru. Druhy zptsob je zaloZen na vyztuzeni natéru pomoci vhodnych plniv a vlaken.
Jako vhodné plnivo zlepSujici odolnost vuéi poskrabani se jevi vyuziti nanocastic
s velikosti castic pod 100 nm. Bylo prokazano, ze nanocastice zlepSuji mechanické
vlastnosti polymernich natérd a vzhledem Kk jejich malé velikosti nemusi ovliviiovat ani
transparentnost natéru. Jako nanocastice lze pouzit nanomaterialy na bazi SiO,, ZrO, a
TiO,, které po zabudovani do natéru vyrazné zlepsuji odolnost viéi poskrabani a otéru
vysledného natéru [39].

5.14 Priprava podkladu pred nanesenim natéru

Pfed nanesenim natéru je nutné povrch spravnym zplsobem ptedupravit, jelikoZ
neupraveny povrch nebo Spatn€ upraveny povrch ma negativni vliv na vysledné vlastnosti
natéru a znacné snizuje jeho pfilnavost. Navrhovand natérova hmota je vyvijena zejména
na betonovy povrch, poptipadé na povrch silnic.

Vhodnou upravou jsou z povrchu odstranény jemné prachové Castice, staré natéry 1
mastné skvrny. Pokud jsou pfitomné trhliny o velikosti > 300 pum, je nutné zajistit jejich
oSetfeni. Pokud je na povrchu stary natér, je doporuc¢eno ho odstranit [34].

Na upravu povrchu Ize pouzit razné techniky. Pti vybéru je nutné zvazit pracnost,
umisténi upravované konstrukce i pozadovany vysledny povrch.

e Brouseni
Pomoci brouseni je mozné odstranit vycnélky a vytvoftit tak hladky povrch, jehoz hladkost
zéavisi na drsnosti brusnych kotouci.
Kotouce se pohybuji v pravém tihlu k povrchu a mohou na povrchu zanechavat kruhové
vzory nebo drazky. Podlahové brusky se pouzivaji pro vodorovné povrchy, ruéni brusky se
pouzivaji na svislé povrchy ¢i malé plochy (Obrazek 16).
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Obrazek 16: Brouseni betonového povrchu pomoci ruéni brusky [54]

e Kyselé leptani
Kyselé leptani ptisobi na povrchu betonu a rozpousti cement. Pouziva se k odstranéni
vykvétl a k jemnému zdrsnéni povrchu pfi pfiprave na tmel, zdkladni natér nebo jiny tenky
povlak. S kyselinou je obtiZzné a nebezpecné pracovat, jeji vypary piedstavuji zdravotni
riziko a miiZze dojit k poleptani.

e Abrazivni otryskani
Abrazivni tryskdni pohani suché nebo vlhké brusivo v proudu stlateného vzduchu.
Pfi narazu abrazivni ¢astice pronikaji do podkladu, uvoliuji fragmenty malty a jemnych
castic, coz vede k celkovému zdrsnéni. Abrazivni otryskani odstrafiuje povrchové
necistoty, nezdravy beton, natéry a lepici folie. Je mozné také pouZit abrazivni otryskavani
parou k odstranéni vykvéti a jemného zdrsnéni povrchid. Obé metody lze pouzit na
vodorovnych i svislych sténach a jsou vhodné pro vnitini i vnéjsi pouziti.

e Vodni tryskani
Proud vody odstraiuje necistoty a zdrsiiuje povrch piisobenim proudd vysokotlaké vodniho
paprsku.

e Povrchové rozrusovani betonu trhacim zarizenim
Je pouzit stroj, ktery se skladd z fad ozubenych podlozek namontovanych na ocelovych
ty€ich, které jsou namontovany na rota¢ni ocelovy buben. Kdyz se buben otaci, ozubené
podlozky udefi na povrch, ¢imZ rozbiji a rozmélni beton a vytvoii pruhovany vzor. Tato
metoda se pouziva pouze na vodorovné povrchy.

e Ryhovani povrchu betonu
U této metody je pouzito vice SpiCatych pistovych hlav, pneumaticky pohanénych, které
busi na povrch, ktery Stipaji a drti. Vytvareji hrubé, nepravidelné povrchy, na které nelze
aplikovat natér rovnou. Na takto upraveny podklad je nutné nejprve aplikovat stérku nebo
sana¢ni maltu metodou stiikani, poté primer, na ktery uz lze aplikovat povrchovy natér.
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Pokud se jednd o zdravy beton bez pfitomnosti kontaminantii a nesoudrznych casti,
tak jediné, co zbyva pted samotnou aplikaci natérového systému, je povrch betonu zdrsnit.
Otryskany betonovy povrch je pfili§ drsny na to, aby byl posuzovan pomoci pasky a
nasledné¢ zatfidén do jednotlivych tfid dle drsnosti v mikrometrech. V soucasnosti
neexistuje zadny ptesny popis kvality pfedapravy betonového povrchu, nicméné na
Obrazku 17 lze vidét stupnici o rozsahu deseti stupiiti, pro posuzovani povrchu betonu,
ktera slouzi pro vybér vhodné sekundarni ochrany. Neni zde vSak uvedeno, jak ktery profil
pfedupraveného betonového povrchu postacuje pro rizné typy povlakll a natéri - jedna se
pouze o subjektivni posouzeni.

Tésnici vrstva
0 to 3 mils /0 to 0.075 mm

Slaby film [rorsuS
410 10 mils / 0.1 10 0.25 mm

Silnovrstvy nitér
10 10 40 mils /0.25 to 1 mm

Samonivelacni stérky
50 mils to 1/8 inch / 1.25 10 3.175 mm

1/8inch to 1/4 inch / 3.175 mm to 6.35mm

Sanacni malta
14 inch +/ 6.35mm +

T o -,

Obrazek 17: Priklady predupravy betonového povrchu pi‘ed nanesenim ochranné vrstvy [53]

Mezi dal§i pozadavky na podklad patii jeho rovinnost. Pokud je povrch
rovnomérny a je opatfen vhodnou predupravou, vznikly natér ma obvykle konstantni
tloustku filmu, ve kterém nejsou pfitomné vady. Pokud je ale povrch nerovny, vysledny
natér obvykle obsahuje zachycené vzduchové bubliny a jeho tloustka neni jednotna. Tento
natér poté nezajist'uje dostate¢nou ochranu proti CO, ani vodeé [35].

Podklad by mél byt suchy a nemél by obsahovat vlhk4 mista. Maximalni vlhkost
v podkladu by neméla byt vyssi nez 5 %. U vodou kompatibilnich natérti tento pozadavek
nemusi byt splnén, avSak tyto typy natéri vykazuji horsi parametry, jako napf. nizsi
prilnavost a chemickou odolnost. V idealnim ptipadé by mél byt povrch zcela suchy a
velmi nasakavy [34].

Betonovy povrch je velmi cCasto poruSen mechanickymi vlivy (naraz, sedani
podlozi), chemickymi a biologickymi vlivy prostiedi nebo vlivy fyzikdlnimi (vlhkost,
mrazové cykly). Pfed nanesenim natéru je tedy Casto nutné odstranit naruSené povrchové
vrstvy, aby bylo dosazeno betonového podkladu, ktery je tinosny a natér zde dokonale
pfilne k povrchu.

Cilem ptfedupravy povrchu je vytvoreni soudrzného podkladu, ktery je dostatecné
pevny, suchy i drsny, idealn¢ za minimum nakladt [33].
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5.1.5 Aplikace natéru

Pro dosazeni nejlepsich vysledkt je optimalni aplikovat natér na 28 dni stary beton.
Pokud by byl natér aplikovan na mladsi beton, hrozi zde riziko vzniku trhlinek, jelikoz
beton jestd neni plné vyzran a dochazi k jeho smritovani. Cerstvy beton také obsahuje
nezadouci mnozstvi volnych alkalii [34].

Pokud je tfeba aplikovat natér na jiz stavajici beton, je nutné pred aplikaci zajistit,
aby byl povrch co nejvice celistvy. Pokud neni konstrukce uplna, je proveden proces
dobetonovani, beton je vSak nutné vzdy nechat pln€ vyzrat. Korozi poskozenou vyztuz lze
zamenit vyztuzi novou, tento postup ale pouzijeme pouze pii extrémni korozi. Pfi
povrchové a hloubkové korozi je nutné vyztuz fadné opiskovat nebo jinak ocistit od rzi a
poté natfit antikoroznim natérem. Pokud je beton neposkozeny, je tieba ho dle pokynii
pouze spravné ocistit a upravit.

Idealni teplota pro nanaseni natéru je 15-25 °C, nejnizsi piijatelna teplota, ve které
mize byt natér zhotoven, je +5 °C. Relativni vlhkost vzduchu by neméla byt vyssi nez
80 % [32].

Pti aplikovani nétérového systému je doporuceno fidit se pokyny vyrobce
uvedenych v technologickych predpisech, kde je charakteristika podkladové vrstvy také
blize specifikovana. Je vhodné pouZzit cely ochranny systém vyrobeny jednou firmou,
jelikoz se rapidné snizuje pravdépodobnost vzniku vad téchto natérd. Pokud jsou jednotlivé
vrstvy od odlisnych vyrobct, nemusi dojit ke spravnému pfilnuti vrstev [22].

Vzdy je namichano takové mnozstvi natéru, aby ho bylo moZné zpracovat
v ¢asovém intervalu uvedeném v technickém listu. Dobu zpracovatelnosti lze ovlivnit
teplotou hmoty a okoli.

5.1.6 Vrstvy natéru
Natérovy systém je obvykle slozen z vice vrstev, aby bylo dosazeno co nejlepSich
vyslednych vlastnosti. Natér obvykle tvofi tfi az pét vrstev. Mezi vrstvami by také méla
panovat kompatibilita, proto je vhodné pouzit viechny vrstvy od jednoho vyrobce.
e Primer
Je zékladni natér, ktery je aplikovan na podklad, aby uzaviel povrch materidlu a
sniZil jeho nasdkavost. SlouZi i k lepSimu pfichyceni dalsi vrstvy. Jako zékladni
natér se pouziva impregnacni natérova hmota, kterd penetruje do podkladni vrstvy a
zlepsuje jeji vlastnosti. Tento ndtér nemusi spliiovat pozadavky na ochranné
vlastnosti. Vyznacuje se obvykle nizkou viskozitou [2].
e Vyrovnévaci vrstva
Diky této vrstvé dochdzi k odstranéni dutinek a drobnych prasklin.

e Podkladni (kryci) vrstva
Podkladni natér je obvykle aplikovan az ve Ctyfech vrstvach, aby byla zajisténa co
nejhladsi plocha a byla co nejvice odstranéna poréznost.

e Vrchni vrstva
Tato vrstva je uzpusobena, aby odolavala vn¢jSimu namahani a tvotila ochranu pro
vSechny predchazejici vrstvy [32].
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Je nutné, aby jednotlivé vrstvy natdru vzdy néleZité zaschly. Cas potfebny
k zaschnuti je ovlivnén druhem natérové hmoty, teplotou a vlhkosti prosttedi. Aby bylo
dobfe rozpoznatelné, kde uz je konstrukce natiend, velmi casto se jednotlivé vrstvy
barevné rozlisuji pomoci pigment.

5.1.7 Volba vhodné nanaseci techniky

Pted zacatkem nandSeni natéru je nutné zvolit vhodny zpisob, jakym bude natér
aplikovan. Zpusob aplikace ma vliv na Zivotnost vysledného natéru i vzhled. Dale také
ovliviiuje finan¢ni 1 ¢asovou narocnost.

Vhodnost jednotlivych technik je ovlivnéna:

e Velikosti natirané plochy

e Kvalitou podkladu

e Pozadavky na zivotnost a kvalitu vysledné¢ho natéru
e Pracnosti

U natérovych hmot je pro vybér vhodné techniky sledovana:

e Roztiratelnost (tf1 kategorie dle doby roztirani)

e Stiikatelnost (schopnost vytvofeni rovnomérné vrstvy)

e Slévatelnost (schopnost vytvoreni hladké a souvislé vrstvy, hodnoceno 30 minut po
naneseni)

e Vydatnost (Schopnost vytvofit pozadovany natér na X m? z 1 kg hmoty) [32]

5.2 Etapa Il — Vybér vhodnych vstupnich surovin

V druhé etapé jsou podrobné&ji popsany vlastnosti vybranych plniv a polymernich
pojiv a je proveden optimaliza¢ni vypocet pro vybér vhodného plniva.

5.2.1 Polymerni pojiva

U natérh na polymerni bazi se jako pojivo pouzivaji nejcastéji niZze uvedené
pryskyfice, kdy jsou u kazdé z pryskytic uvedeny jeji charakteristické vlastnosti, které jsou
zohlednény pfi vybéru té nejvhodnéjsi.

»  Epoxidové pryskyrice (EP)
Epoxidové pryskyfice se pouzivaji pro polymerni natéry piedevSim z nasledujicich
divodi:
e Vynikajici chemicka odolnost.
e Dobrd pfilnavost pfi nanaSeni dalSich vrstev.
e Odolnost viici mechanickému namahani.
e Odolnost vici vysokym teplotam (stalé do teploty 120 °C) [2].
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Bezrozpoustédlové epoxidoveé pryskyiice

e Setrné k Zivotnimu prostiedi (fedidla se z natéru neodpaiuji — zreaguji s EP).
e Nelze aplikovat na vlhky podklad (maximalni vlhkost podkladu 4 %).
e Maximalni relativni vlhkost vzduchu 75 %.

Vodou feditelné epoxidové pryskyftice

e Velmi Setrné k zivotnimu prostfedi (odpatuje se pouze voda).
e Moznost aplikovat i na vlhky podklad.

e Moznost aplikace i pfi vysokych relativnich vlhkosti vzduchu.
e Vysoké smrsténi.

e Nizka cena.

Rozpoustédlové epoxidové pryskyfice

e Neni Setrné k Zivotnimu prostiedi (fedidla se z natéru odpatuji a nezakomponuji se
do polymerni sit¢).
e Nizka cena (fedidla mohou tvofit az 80 hmotnostnich procent natéru) [54].

»  Nenasycené polyesterové pryskyrice
Pro polyesterové pryskyfice jsou typické tyto vlastnosti:
e Barevna stalost pii vysokych teplotach.
e Dobré ptilnavost.
e Odolnost vuéi povétrnostnim vlivam [2].

»  Polyuretanové pryskyrice (PUR)
Polyuretanové pryskyfice maji nasledujici vlastnosti:
e Chemick4 odolnost.
¢ Odolnost proti otéru.
e Odolnost vii¢i povétrnostnim vlivim.
e Ztrata lesku pfi intenzivnim slune¢nim svétle.
e Odolnost proti vyssim teplotam (stalé do teploty 120 °C) [2].

»  Silikonové pryskyrice
Silikonové pryskyfice se vyznacuji:
e Dobra odolnost proti vlhkosti i skrapéni vodou.
e Odolnost viici UV zareni.
e Vysoka cena.
e Odolnost viici teplotnim Soktim i vysokym teplotam (stalé do teploty 200 °C).
e Nizka pfilnavost k podkladu [2].
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Vybér nejvhodnéjsiho pojiva pro chemicky odolné natéry

Na zakladé vlastnosti, které vykazuji vySe zminéné polymerni pryskyfice, se jako
nejvhodnéjsi pojivo pro navrhovany parotésny ochranny natér do chemicky agresivniho
prostiedi jevi epoxidova pryskyfice (EP). Epoxidové pryskyfice maji vysokou chemickou
odolnost, vynikajici pfilnavost k vétsiné typu podkladu a vysoky mozny stupeni plnéni.
Pokud bude natér aplikovan do vlhkého prostiedi, je nejvhodnéjsi pouzit vodou
kompatibilni epoxidovou pryskyfici, V ostatnich ptipadech bezrozpoustédlovou EP.

5.2.2 Plniva

Jako plniva lze pouzit primarni suroviny nebo druhotné suroviny, které jsou dale
jesté déleny dle narocnosti jejich predupravy. Nejcastéji pouzivana plniva jsou zde
podrobnéji popséana a v tabulkéch jsou uvedeny jejich charakteristické hodnoty.

Primarni suroviny

e Mastek

Mastek je mineral, ktery lze povazovat za kifemicitan hofe¢naty (Obrazek 18).
Tézba je provadéna povrchovym ¢i hlubinnym zplUsobem, poté je nutné provést
drceni, mleti a nasledné¢ magnetickou nebo gravitaéni separaci. Pokud je mastek
pouzit jako plnivo do natérovych hmot, upravuje kvalitu natéru v nékolika
ohledech. Zlepsuje pfilnavost k podkladu, pevnost v ohybu, slévatelnost a brani
vzniku trhlinek ve vysledném natéru. M4 dobrou kryci schopnost a je stabilni za
zvySenych teplot. Dale se vyznacuje vysokou chemickou odolnosti vici kyselindm
i zasadam. V mastku jsou ale obvykle v rizné mite zastoupeny i dal§i mineraly,
které mohou negativné ovlivnit odolnost natéru vuci atmosférickym vlivim [1].
Zakladni vlastnosti mastku jsou uvedeny v Tabulce 3, distribuce velikosti ¢astic je
zobrazena v Grafu 1.

Tabulka 3: Zakladni vlastnosti a informace o mastku

M¢érna hmotnost 2920 kg/m?®
M¢érny povrch 639 m%/kg
Maximalni velikost zrna 40 um
Ztrata Zihanim (1100 °C) 17 %
Chemické slozeni [%]:
FeO MgO CaO SiO, Al;O3
4 30 5 41 3
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Graf 1: Distribuce velikosti ¢astic mastku

Obrazek 18: Mastek typu SM4

Mikromlety vapenec

Pfirodni vapenec je tézen povrchové. Aby byl ziskdn mikromlety véapenec
(Obrazek 19), je nutné pouzit suchy zplisob zpracovani, kdy je vytézena surovina
podrcena, rozemleta za sucha a pomoci vzduchu roztfidéna. Velkost zrn
mikromletého vapence pouzivaného do natérti se pohybuje v rozmezi 0,8-3,5 um.
Jeho hustota je 2,7 g/cm®. Vapenec ma nizkou tvrdost, je netoxicky, snadno
misitelny s pojivy a stabilni do teploty asi 800 °C. Oproti vySe zminénému mastku
je snadng&ji dostupny a levnéjsi. Vapenec ma zasadity charakter, proto neni pfilis
staly v kyselém prostiedi [1].

Obrazek 19: Mikromlety vapenec
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Jemné kiemicité pisky

Jako primarni plnivo do polymernich natérti jsou pouzivany také kiemicité pisky,
jejichz zrna maji zaobleny tvar, a které maji obsah SiO; minimalné 98 %. Velikost
zrn by neméla byt vyssi nez 0,063 mm. Jedna se tedy o tzv. ,.kfemicitou moucku
(Obrazek 20), pti¢emz distribuce velikosti ¢astic je uvedena v Grafu 2.

/" N\
/ N\
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Objemovy podil [%]

Graf 2: Distribuce velikosti ¢astic kifemicité moucky

Obrazek 20: Jemna kiremicita moucka

Sklenéné vlocky

Sklenéné vloc¢ky jsou tenké pruhledné rovinné desti¢ky, které maji hladky povrch
(Obrazek 21). Pokud jsou jako plnivo pouzity sklenéné vlocky, jsou schopné
vytvofit funkéni lamelovou bariéru viuci pasobeni agresivnich latek, jelikoz
desticky pfti styku s touto latkou vytvaii dlouhou klikatou cestu, kterou musi latka
projit, nez se dostane k podkladu. Zlepsuji také pevnost vysledného natéru, jsou ale

finan¢né velice nékladné. V Tabulce 4 jsou uvedeny zakladni vlastnosti sklenénych
vlocek.
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Tabulka 4: Zakladni vlastnosti a informace o sklenénych vlo¢kach

M¢rna hmotnost 2470 kg/m®
Ztrata zihanim (1100 °C) 0,32 %
Maximalni velikost zrna 700 um
Chemické slozeni [%]:
SiO; Al,O3 CaO MgO Fe,O3 K;0 Na,O
65,1 4,11 6,41 2,28 0,12 2,50 8,42

Obriazek 21: Sklenéné vlocky

Druhotné suroviny

a) S minimalni piedupravou

Odprasky

Cementafské odprasky jsou vedlejsi produkt vznikajici v cementarndch. Odprasky
jsou shromazd’ovany z elektrostatickych filtri. Je to materidl, ktery je vysoce
alkalicky a je zadouci provést proces solidifikace, ktery vede ke stabilizaci a
snizeni moznosti vyluhovani nebezpecnych prvki a sloucenin do vysledného
natéru.

Fluidni popilek

Popilek je heterogenni material, jehoz ¢astice maji rozdilné fyzikalni 1 chemickeé
vlastnosti, které zavisi na chemickém sloZeni pouzitého uhli a zptisobu spalovani a
vhodné teploté.

Tento druh popilku vznika béhem fluidniho spalovani tuhych paliv. Uhli rozemleté
na optimalni velikost se spaluje spolu s vapencem ¢i dolomitem na teplotu 750-850
°C. Teplota spalovani je niz§i, nez je teplota taveni popilku, proto ¢astice vzniklého
popilku nemaji kulovy tvar, jsou nepravidelné a porézni [55].

Vybrany popilek z tepelné elektrarny Kladno (Obrazek 23) je kontaminovan vlivem
denitrifikace spalin (selektivni nekatalyticka redukce spalin), coz je proces, béhem
né¢hoz je sniZzovan obsah zne€ist'ujicich latek, pfedevs§im sloucenin NOx z plynnych
spalin. Zakladni vlastnosti o fluidnim popilku z tepelné elektrarny Kladno jsou
uvedeny v Tabulce 5, distribuce velikosti ¢astic je uvedena v Grafu 3.
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Tabulka 5: Zakladni vlastnosti a informace o fluidnim filtrovém popilku kontaminovanym vlivem
denitrifikace spalin — Kladno

Mérna hmotnost 2872 kg/m®
M¢érny povrch 627 m*/kg
Maximalni velikost zrna 90 um
Obsah amoniaku NH3 30,11 ppm

Chemické slozeni [%]:

Si02 Cr A|203 CaO MgO MnO | Fe;O3 | SO, K>;O | Na;O | NHq4

352 | 76 198 | 185 | 1,05 | 0,03 | 580 | 588 | 0,63 | 0,31 | 255

Objemovy podil [%]
= e L - |

A 1 10 100 600
Velikost castic [pm]

Graf 3: Distribuce velikosti ¢astic fluidniho popilku z tepelné elektrarny Kladno

e Vysokoteplotni popilek
Tento druh popilku vznika pti spalovani uhli na teplotu 1200-1700 °C, spaliny je
nutné nasledné odsifit, nejcastéji pomoci vapna. Vyslednym produktem procesu
odsifeni je nejéastéji sadrovec. Zrna vysokoteplotniho popilku vznikaji po zatuhnuti
taveniny a jsou nejéastéji kulovitého tvaru [55]. Vysokoteplotni popilek z tepelné
elektrarny je vyfocen na Obrazku 22 a jeho zékladni vlastnosti jsou uvedeny
v Tabulce 6.

Tabulka 6: Zakladni vlastnosti a informace o filtrovém popilku - Opatovice

M¢rna hmotnost 2420 kg/m®
Mérny povrch 278 m?/kg
Ztrata suSenim (105 °C) 0,25 %
Ztrata zihanim (1100 °C) 3,48 %
Sypna hmotnost 750-950 kg/m®
Maximalni velikost zrna 130 pm
Chemické sloZeni [%]:
SiO; CI" | AlbO; | CaO | MgO | MnO | Fe;0O3 | SO; | KO | Na,O
49,6 57 259 | 2,16 | 1,34 | 0,09 | 115 | 0,25 152 | 041
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Graf 4: Distribuce velikosti ¢astic vysokoteplotniho popilku z tepelné elektrarny Opatovice

7

Obrazek 23: Vysokoteplotni popilek Obrazek 22: Fluidni popilek z tepelné

pochazejici z tepelné elektrarny elektrarny Kladno
Opatovice

b) S vicestupiiovou pi‘edupravou

Odpadni sklo

Recyklované sklo miize pochédzet zriznych zdrojii, mohou to byt recyklaze
z obrazovek, autoskla nebo obalového skla. Odpadni skla jsou Vv nékterych
pfipadech specialn¢ upravovana a obsahuji tedy latky, které ho znecist'uji. Pred
dal$im pouzitim ve formé plniva je tedy nutné zajistit jejich odstranéni a poté sklo
pomlit na pozadovanou jemnou frakci [8].

Odpadni autosklo

Skla pouzivana k vyplnéni otvordi u automobilll jsou specialné upravovana. Mezi
vnitini a vnéjSi Casti je ulozena bezpecnostni laminacni folie, ktera zajiStuje
bezpecnost pii jeho poruSeni. Laminacni folii obvykle obsahuje jen celni sklo,
boc¢ni a zadni sklo mize byt opatfeno tonovacim pokovenim. Autoskla je nutné
nejprve nadrtit, poté jsou pouzity separatory, které odstrani kovy a dalsi piimesi.
Pomoci optickych ¢idel jsou dale odstranény zbytky gumy a autofolie. Vycisténa
sklenéna drt je poté pomleta na optimalni velikost [60]. Chemické slozeni
odpadniho autoskla je podrobnéji popsano v Tabulce 7.
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Tabulka 7: Chemické sloZeni odpadniho autoskla

Chemické slozeni [%]:

SiOz A|203 Fe,O3 Na,O Lizo CaO MgO
69,16 0,69 0,14 12,00 0,004 9,19 3,71

KZO BaO TiO2 szOg Zn0O PbO ZI’OZ
0,32 0,17 0,03 0,005 0,01 0,02 0,029

Recyklované obalové sklo

Z obalového skla je pted dalsim pouzitim nutné sejmout etikety a zajistit odstranéni
zbytkli obsahu. Déle je mozné provést tfidéni dle rliznych barev. Sklo je nutné pred
pouzitim rozdrtit (Obrazek 25) a pomlit na kulovém mlynég, idedln¢ na frakci
0-63 um (Obrazek 24), za Géelem vyuziti jako plniva do polymernich natérovych
o recyklovaném obalovém skle jsou uvedeny

hmot.

Zakladni

v Tabulce 8.

vlastnosti

Tabulka 8: Zakladni vlastnosti a informace o recyklovaném obalovém sklu

M¢rna hmotnost 2 560 kg/m®
Sypna hmotnost volné sypana 1550 kg/m®
Sypna hmotnost setiesena 1 660 kg/m®
Nasakavost 0,1%

Chemické slozeni [%]:
SiO, Al,O3 Fe,O3 BaO CaO MgO
69,73 1,76 0,41 0,26 9,96 2,29
MnO Cr,0; Zr0O, Org. latky | Na,O K20
0,02 0,072 0,05 0,33 12,2 0,88

Obriazek 24: Odpadni obalové sklo

Obrazek 25: Odpadni obalové sklo
pomleté pod velikost 63 pm
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Sklo ze solarnich panelt

Solarni panely jsou sloZené z vrstveného skla, které tvoii kolem 70 % celkového
objemu panelu. Skla jsou k sob& spojovana pomoci etylén-vinyl acetatové folie.
Kolem panelu je obvykle hlinikovy ram, ktery je nutné pfed recyklaci ruc¢né
demontovat. Poté probiha drceni a tfidéni dle velikosti frakce (Obrazek 26).
Z rozdrcenych solarnich panelii jsou poté obvykle chemicky odstranovany tézké
kovy, aby byl ptfi druhotném pouziti eliminovan jejich negativni vliv na Zivotni
prostiedi. Sklo je nutné pied pouZzitim rozdrtit a pomlit ve vhodném mlyné€, napft.
kulovém, idealn¢ na frakci 0-63 pum [59]. Chemické slozeni skel ze solarnich
paneltl QS Solar je uvedeno v Tabulce 9.

Tabulka 9: Chemické sloZeni skla ze solarnich paneli

Chemické slozeni [%]:
SIOZ A|203 F9203 T|02 MnO CaO ZrO,
71,0 0,499 0,110 0,023 0,006 8,45 0,009
MgO K,O Na,O Lizo Cr,0; BaO SrO
4,04 0,171 12,4 <0,002 0,005 0,009 0,005
™
Obrazek 26: Odpadni sklo ze solarnich paneli QS Solar
Odpadni struska

Struska vznikd béhem spalovacich nebo termickych procest. Pii vyrobé Zeleza lze
hovofit o vysokopecni strusce, ktera vznikd béhem rychlého ochlazeni rozzhavené
strusky. Aby bylo mozné strusku vyuzit jako plnivo do natérovych hmot, je nutné
nejprve odstranit obsazené necistoty ¢i kovové castice, poté strusku podrtit a
provést tfidéni na pozadovanou jemnou frakci (Obrazek 27). Struska pouzita jako
plnivo zvySuje mikrotvrdost a obrusnost vysledného natéru, aniz mi byla zhorSena
vodotésnost a tim i mrazuvzdornost [57]. Zakladni vlastnosti vysokopecni strusky
Kotoug Stramberk jsou uvedeny v Tabulce 10 a distribuce velikosti zrn v Grafu 5.
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Tabulka 10: Zakladni vlastnosti a informace o vysokopecni strusce Kotou¢ Stramberk

M¢érna hmotnost 2800 kg/m®
Meérny povrch 380 m%/kg
Maximalni velikost zrna 100 pm
Chemické slozeni [%]:
SiO; Al,O3 CaO MgO MnO
37,9 5,80 40,0 11,9 0,60

Objemovy podil [%)]
= N W B U o~
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Velikost ¢astic [um]

Graf 5: Distribuce velikosti zrn vysokopecni strusky Kotou¢& Stramberk

Obrazek 27: Vysokopecni struska

e Rezné kaly
Béhem brouseni betonovych vyrobkll a fezani za mokra vznika velké mnozstvi

kald, které je nutné pted dal$im pouzitim jako plniva do polymernich natért aplné
vysusit a poté pomlit. Je nutné zjistit chemické slozeni upravovaného brouSeného
materialu a tim zajistit vhodnost pro pouziti jako plnici slozky.
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Odpadni slévarensky pisek

Odpadni slévarensky pisek vznika jako vedlejsi produkt z forem, které se uz nedaji
dale wvyuzit, jelikoZz jsou poSkozené. Na vyrobu téchto forem je pouzita
tzv. formovaci smés, ktera obsahuje az 98 % osttiva a 1-10% pojiva. Jako ostiivo
se nejcastéji pouziva kiemicity pisek ¢i chromit.

U formovaci smési lze provést proces regenerace, kdy je mozné ze smési odstranit
pouzité pojivo a piimesi a ziskat tim ptivodni ostfivo. Pfi tomto procesu ale nelze
nikdy dosahnou ptivodni kvality ostfiva.

Velikost ¢astic pro odpadni slévarensky pisek byla stanovena na hodnotu okolo
300 pum, zrna jsou zaruvzdorna a velice pevna [56].

Odpadni vapenec

Odpadni vapenec je vedlejsim produktem lomu, ve kterém jsou tézeny vapencové
bloky. Popisovany odpadni vapenec je z lomu Siggiewi Globigerina na Malté. Pied
jeho pouzitim do natéru je nutné odpadni vapenec vysuSit a pomlit na kulovém
mlyné na jemnou frakci (<100 pm).

Tabulka 11: Zakladni vlastnosti a informace o odpadnim vapenci

M¢érna hmotnost 2693 kg/m®

Maximalni velikost zrna 2 mm

Chemické slozeni [%]:

SiO, Al,O3 CaO MgO

6,78 1,62 87,87 1,60

Obrazek 28: Odpadni vapenec z lomu
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e Odpadni perlit
Expandovany perlit vznikd ze stejnojmenné horniny, ktera obsahuje ve své
struktufe vazanou vodu. Pti prudkém zahtati dochazi k expanzi, kdy se pivodni
objem nékolikanasobné zvétsi. Perlit je nehoflavy Sedobily material, ktery je
chemicky odolny. Teplota tani je 980-1200 °C, jeho pH je neutralni.
Perlit 150 (Obrazek 29) ma objemovou hmotnost 170 kg/m® a nasakavost 320 %.
Nejjemnéjsim druhem perlitu je tzv. agroperlit (Obrazek 30), ktery je pouzivan
v zemédélstvi na vylehCovani pudy. Velikost zrn je 1-3 mm, pfed pouzitim do
natéru je tedy nutné, zrna jeSté domilat.
Odpadni perlit vznikd jako odpad pii vyrobé hrubozrngjsiho perlitu, jedna se o
velice nasakavy vedlejsi produkt. Odpadni agroperlit ma objemovou hmotnost
400 kg/m® a nasakavost 160 % [58]. Chemické sloZeni perlitu a procentudlni ztrata
susenim a zihanim jsou uvedena v Tabulce 12.

Tabulka 12: Zakladni vlastnosti a informace o perlitu

Ztrata susenim (105°C) 0,47 %

Ztrata zthanim (1100°C) 0,76 %

Chemické slozeni [%]:

SIOZ MnO A|203 Fe203 CaO MgO K->O Na,O

74 0,06 13,2 2,02 1,26 0,228 4,56 2,14

Obrazek 30: Perlit 150 Obrazek 29: Agroperlit
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Graf 6: Distribuce velikosti zrn perlitu

5.2.3 Optimaliza¢ni vypocet pro vybér vhodného plniva

Do optimaliza¢niho vypoctu byly zafazeny vhodné vstupni druhotné suroviny, které
by bylo mozné pouzit jako plnivo do navrhované natérové hmoty. Tyto plniva jsou
oznacena V nasledujici tabulce (Tabulka 13) pismeny A-J.

Tabulka 13: Vstupni druhotné suroviny

Plnivo

Odpadni perlit

Odpadni obalové sklo

Odpadni autosklo

Odpadni sklo ze solarnich paneld

Vysokoteplotni popilek

Fluidni popilek

Odpadni struska

Odpadni slévarensky pisek

Odpadni vapenec

o —|TIO|m mgo o o >

Cementatské odprasky

V nasledujici tabulce (Tabulka 14) jsou uvedena vybrana hodnotici kritéria, dle kterych
budou jednotliva plniva hodnocena.
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Vysvétlivky:

Tabulka 14: Hodnotici kritéria

Cislo Kritérium Jednotka

1 Dostupnost [1-3]*
2 Stupen predupravy [1-3]?
3 Obsah SiO, [%]

4 Chemicka odolnost [1-3]°
5 Maximalni velikost zrna [um]

6 Mérna hmotnost [kg/m?]
7 Nebezpecnost [1-31*

! 1- minimélni dostupnost, 3- maximélni dostupnost

2 TRV . R
1- minimalni pieduprava, 3- velice naro¢na pirediprava

* 1- minimalni chemicka odolnost, 3- velice chemicky odolné

4 TR v , v
1- minimalné nebezpecné, 3- vysoka nebezpecnost

Hodnoty pro jednotliva kritéria jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 15), kde je také uvedeno,

zda je pro kritérium pozadovana maximalni nebo minimalni hodnota. Také je zde oznacena

v

Tabulka 15: Rozhodovaci matice

Cislo | Optimum | A B C D E F G H J | Min | Max
1 Max 2 3 2 2 1 1 1 2 2 3
2 Min 2 3 3 3 1 1 3 3 2 3
3 Max 74 | 69,7 | 692 | 71 | 496 | 352|379 | 63 | 252 | 252 | 74
4 Max 2 1 1 1 2 3 1 2 3
5 Min 300 | 500 | 400 | 400 | 130 | 90 | 40 | 300 | 340 | 40 | 500
6 Max 200 | 2560 | 2520 | 2540 | 2420 | 2872 | 2800 | 2620 | 2360 | 200 | 2872
7 Min 2 1 1 1 3 3 2 1 2 1 3
Tabulka 16: Vypocet vahy (Sattyho matice)
Cislo 2 |1 3|4|5|6]7 S; Ri Fi
1 12| 5 | 5 | 1/3] 5 | 2 |41,66666667 |5,95238095 |0,61940208
2 1| 4 [ 1/6| 1/3| 1/3| 1/3| 0,04938272 | 0,00705467 [ 0,00073411
3 |15/ 14 1| 4| 2| 4 | 2 |320000000 |0,45714286 |0,04757008
4 |1/5 6 |1/4] 1 | 2 | 2 | 3 |3,60000000 |0,51428571 |0,05351634
5 | 3|3 1212 1| 4 | 2 [18,00000000 257142857 |0,26758170
6 |1/5] 3 | 1/4] 1/2| 1/4| 1 | 1/6| 0,00312500 |0,00044643 | 0,00004646
7 | 1/2| 3 |1/2] 13| 12| 6 | 1 |0,75000000 |0,10714286 |0,01114924
SUMA 67,26917438 | 9,60988205 | 1,00000000

55




Vzorce pouzité pro vypodet:

MAX (ai)_aij
MAX (a;) —MIN(a,)

a,;, —MIN (a,)
MAX >b, = ’
' MAX(a;)—MIN(a;)

MIN ——b; =

Tabulka 17: Vypoétova matice (metoda kvantitativniho parového srovnani)

Cislo| F;, |Optimum| A | B | C D E F G H I J
1 |06194| Max [61,94/0,00(61,94(61,94| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |61,94
0,0007| Min | 0,04 [0,04] 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,07 | 0,04 | 0,00 | 0,04 | 0,04
0,0476| Max | 4,76 |4,34| 4,29 | 4,46 | 2,38 | 0,97 | 1,24 | 3,68 | 2,13 | 0,00
0,0535| Max | 2,68 [0,00| 0,00 |0,00|268|535]|268]|0,00]|268]|0,00
0,2676| Min [11,63/0,00| 5,82 | 5,82 |21,52(23,85|26,76 |11,63|14,54| 9,31
0,0000/ Max | 0,00 [0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,0111| M™in [ 056 [1,11 1,11 | 1,11 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 1,11 | 0,56 | 0,00
SUMA 81,60 5,49 | 73,17 | 73,34 | 27,21 [ 30,81 (31,27 | 16,44 | 19,94 | 71,29

N oo AW

Maximalni hodnota, které 1ze dosdhnout, je 100. Jako pojivo do natérové hmoty budou
tedy vybrany suroviny, které maji vyslednou hodnotu co nejvyssi a pozadované hodnot¢ se
co nejvice priblizuji.

90 7 81,6
=80 - 73,17 73,34 71,29

31,27
= 2721 30,81

10 - 5,49

Plnivo

Graf 7: Vysledné hodnoty pro vybrana plniva (Tabulka 13) na zakladé optimaliza¢niho vypoctu

Na zaklad¢ vySe provedenych vypoctd, se jako nejvhodnéjsi druhotna surovina,
kterou je vhodné pouzit jako plnivo do natérové hmoty s chemickou odolnosti, jevi
odpadni perlit a odpadni sklo ze solarnich paneld. Tyto dvé druhotné suroviny nejlépe
spliuji vybrané pozadované vlastnosti.
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Zavér 11. etapy

V ramci druhé etapy byly srovnany vlastnosti moznych pojivovych slozek, kdy byla
pro navrhovany parotésny natér do chemicky agresivniho prostiedi vybrana
bezrozpoustédlova epoxidova pryskyftice, do vlhkého prostiedi epoxidova pryskyftice, ktera
je vodou kompatibilni. Dale byly vybrany nejvhodnéjsi druhotné suroviny, Které by bylo
mozné pouzit jako plnivo do navrhovanych polymernich natérti. U druhotnych surovin
byla srovnana pozadovana kritéria a jako nevhodnéjsi plnivo byl vybran odpadni perlit a
odpadni sklo ze solarnich paneld.

5.3 Etapa Il — Navrh receptur pro chemicky odolné natéry a metodika zkouSeni

Ve tieti etap€ je navrzeno teoretické slozeni natérd, které by bylo mozné pouzit na
beton s chemickou odolnosti ¢i asfalt. Dale je zde uvedena metodika zkouSeni natéra, kde
jsou ngkteré jednotlivé zkousSky podrobn&ji popsany a je zde uveden divod, pro¢ je
jednotlivé vlastnosti potieba zkouset.

5.3.1 Navrh receptur pro chemicky odolné polymerni natéry

V ptedchozi etapé byla na zakladé svych vlastnosti vybrana nejvhodné&jsi pojivova
slozka — epoxidova pryskyfice, a na zéklad¢ optimalizacniho vypoctu vybrano vhodné
plnivo — odpadni perlit a odpadni sklo ze solarnich paneld. V natéru C je navrzena
kombinace téchto plniv (40 % odpadniho perlitu, 60 % odpadniho skla), aby byla smés
dostatecné¢ homogenizovana, je vhodné, aby se plniva mlela dohromady. Kazdy
z navrzenych polymernich natérti ma tfi stupné plnéni (20 %, 30 %, 40 %).
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EP-S

Na suchy podklad, kdy je jeho vlhkost maximalné 4 %, byla navrzena bezrozpoustédlova
epoxidova pryskyftice jako pojivo pro natér s oznacenim EP-S.

Epoxidova SloZeni natéru:
) skyfice
Pojivo Pt 20 % plniva + 80 % pojiva
Natér Al

30% plniva + 70 % pojiva

-~

Plnivo S 40 % plniva + 60 % pojiva
Odpadni
perlit

- ‘ 'W Slozeni natéru:

| POIVe T pryskyfice 20 % plniva + 80 % pojiva

Natér B1 | 7\ )| 30% plniva + 70 % pojiva
Plnivo \ 222 icllgrinsiléilo 40 % plniva + 60 % pojiva

e’ panelt
Ne—
Epoxidova
Pojivo = pryskyfice Slozeni natéru:

Nat&r C1 ) 20 % plniva + 80 % pojiva
[ : — Perlit + Odpadni |

0, 1 0, 11
PInivo < sklo ze solarnich 30% plniva + 70 % pojiva
: paneli 40 % plniva + 60 % pojiva
(40 % + 60 %)
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EP-W

Pro natér s oznacenim EP-W byla navrzena vodoukompatibilni epoxidova pryskyfice,

pouzitelna i na mokry a vlhky podklad.

Epoxidova |
pryskyfice

Plnivo

. | Epoxidova |
Pojivo pryskyfice
Nater B2 .

Plnivo Odpadni
sklo ze
solarnich
panelil
N/

——

Epoxidova
— pryskyfice
Pojivo

Slozeni natéru:

20 % plniva + 80 % pojiva
30% plniva + 70 % pojiva
40 % plniva + 60 % pojiva

SloZeni natéru:
20 % plniva + 80 % pojiva
30% plniva + 70 % pojiva

40 % plniva + 60 % pojiva

C2
PInivo Perlit + Odpadni
N— sklo ze solarnich
panelt
(40 % + 60 %)

Slozeni natéru:
20 % plniva + 80 % pojiva
30% plniva + 70 % pojiva

40 % plniva + 60 % pojiva
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5.3.2 Metodika zkouSeni pro vybér nejvhodnéjSiho natéru

V nize navrzené metodice zkouSeni je uveden piehled vybranych zkousek, které by
se mely na natéru provést a tim zjistit vlastnosti, které jsou od dané natérové hmoty
pozadovany. V pribéhu zkouSeni natéri dle navrzené metodiky lze také stanovit
napf. optimalni plnéni polymerni pryskyfice navrzenych receptur.

Metodika zkouSeni
Aplikacni test

Zpracovatelnost

Aplikovatelnost

Vysledny povrch
I

| Vybér vhodného slozeni natéru

Zakladninutné Zkousem natéru v Zakladni zkousky na oplnkove zkousky na
zkou$ky natéru Cerstvém stavu zpolymerovanemnate zpolymerovanem natéru
V erstvém Ve zpolymerovaném Hustota Tvrdost Teplotni odolnost
stavu stavu CSN EN ISO 2811-1 CSN EN ISO 868 CSN EN ISO 2808
| Doba zpracovatelnosti Odolnost v odéru Mikrotvrdost
CSNEN I 14 . CSNENISO 868
v are. | |Tloustka natéru v CSNENISO95 CSNENISO 5470-1
Tloustka natéru satvrdlém stavu
g ; < Rychlost sedimentace i i Aplikovatelnost
v cerstvem ¢SN EN ISO 2808 Yy Odolnosti proti ideru dp Kich
stavu SN EN ISO 6272-1 _ dalsich vrstev
C CSN EN ISO 5470-1
CSNENTISO Odtrhova zkouska .
2808 il i Odolnost proti vrypu .
Jprinavostt CSN EN ISO 2815 Chemicka odolnost
Stanoveni O o CSNENISO 6272-1
5 viskozity Prilnavost miizkovou
CSN EN ISO Zkouskou Schopnost
2431 CSN EN ISO 2409 pfevmost’ovéni trhlin
CSN EN 1062-7
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Zkouska pevnostiv tahu za

ohybu
CSN EN 13892-1

Zkouska pevnostiv tlaku

CSN EN 13892-2

Propustnost pro CO2
CSN EN 1062-2

Propustnost pro vodniparu

CSN EN ISO 7783-1

Tvrdost natéru
zkouskou tuzkami
CSN 67 3075

Odolnost vaci
poskrabani
CSN EN ISO 20502




Tloustka natéru ovlivituje celkovou zZivotnost povlaku a ma také vliv na vysledky
zkousek chemické, mechanické a povétrnostni odolnosti. Je nutné urcit rozmezi, mezi
kterym se ma tloustka natéru idealn¢ pohybovat. Méfeni tloustky natéru v Cerstvém stavu
je mozné provést pomoci méticiho hiebene. Hieben je ptitisknut do natéru kolmo tak, aby
natér smocil jeho zuby. Tloustka natéru je rovna nejvySSimu stupni zubu, ktery byl
natérem smocen.

Pro stanoveni optimalni viskozity je tfeba vytvofit natér idealni konzistence, ktery
bude mit takovou tekutost, ktera bude vhodna pro vybrany zplsob aplikace. Viskozita
natéru je vlastnost zavisla na pfitazlivych silach mezi ¢asticemi a urCuje jeho vnitini tieni.
Cim je ptitazliva sila nizi, tim je nizsi viskozita a tim je natér vice tekuty.

Je nutné namichat natér idedlni hustoty, aby byly zachovany jeho kryci schopnosti,
zaroven ale nebyl pfilis husty a byl schopny dostate¢né vyplnit pfitomné dutinky. Hustota
natéru také vyrazné ovliviiuje pfilnavost finalniho natéru k podkladu. Hustota natéru je
méfena pomoci pyknometru znamého objemu, kdy je zvézen nejprve prazdny, poté
naplnény natérem bez pfitomnosti vzduchovych bublin a vysledna hustota je dopocitana.

Pro zjisténi doby zpracovatelnosti je namichdna smés, ze které je v urcitych
intervalech odebiran vzorek, na kterém jsou uskutectiovany piislusné zkousky. Doba
zpracovatelnosti je Cas, méfeny od smichani vSech slozek po dobu, kdy uz hodnocené
vlastnosti neodpovidaji technickym listim ¢i pfislusné norme. Doba zpracovatelnosti je
ovlivnéna teplotou i vstupnimi surovinami.

Pti rychlosti sedimentace je zkoumano chovani plniva v namichaném natéru. Pokud
pInivo v natéru vyrazné sedimentuje, neni vysledny natér stejnorody, coz muze vést k jeho
znehodnoceni.

Tvrdost vyjadiuje odolnost natéru vici priniku ciziho télesa, coz je velice dilezité
napiiklad v primyslovych haldch, kde je moZnost pohybu vysokozdviznych vozikd ¢i
ptitomnost tézkych regala.

Adhezivita, neboli pfilnavost, je jedna z hlavnich vlastnosti ovliviiujici Zivotnost
vysledného natéru. Aby byla piilnavost k betonovym a asfaltovym povrchiim co nejvyssi,
je nutné zajistit vhodnou ptedupravu povrchu, at uz jde o odstranéni starého natéru,
odmasténi ¢i odstranéni prachu.

Odolnost proti uderu je zkouSka hodnotici odolnost ztvrdlého natéru po dopadu
tézkého zavazi. Je hodnocen vznik prasklin ¢i odlupovani nétéru, ktery byl zdeformovan
po dopadu zavazim. Je dilezita jako hodnotici parametr pro natéry pouzivané v prostiedi,
jako jsou napft. prumyslové haly a energeticky primysl.

Jednim z hlavnich parametrli pro navrhovany natér je pravé co nejvyssi mozna
chemickd odolnost. Pokud na natér pasobi chemikélie, mlizZe dojit ke zméné jeho
fyzikélnich vlastnosti (barevna zména) nebo k jeho rozpraskani, kdy uz nadéale nevykazuje
pozadované ochranné vlastnosti, resp. sekundarni ochranu betonovych konstrukci a
asfaltovych povrchii. Rozsah zmén natéru je ovlivnén druhem chemikalie 1 dobou, po
kterou na natér plisobi.
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Zavér 111. etapy

Ve tieti etap€ je navrzeno teoretické sloZeni natérti S riznym stupném plnéni. Je zde
také uvedena metodika zkouSeni, kterd obsahuje aplikacni test, pomoci kterého je mozné
vybrat vhodné slozeni natéru. Dale jsou zde uvedeny zakladni nutné zkousky, které jsou
provedeny V experimentalni ¢asti prace. Jednad se o tloustku cerstvého natéru, tloustku
natéru ve zpolymerovaném stavu, viskozitu natéru a odtrhovou zkousku pftilnavosti.
Metodika také obsahuje zkousky natéru v Cerstvém stavu, zakladni zkousky na
zpolymerovaném natéru a doplitkové zkouSky na zpolymerovaném natéru, které ale
nebudou experimentalné ovéfovany.

5.4 Etapa IV — Experimentalni ovéFeni vybranych vlastnosti u navrZenych receptur

Pro experimentalni ovéfeni byly vybrany pouze nékteré ze zékladnich zkousek
uvedené v metodice-aplikacni test a zékladni nutné zkousky natéru. V nasledujici tabulce
(Tabulka 18) je uvedeno slozeni natért, na kterych jsou zkousky provadény.

5.4.1 Specifikace pouzitych polymernich pojiv, plniva a provéiovanych receptur

Pro natéry s oznacenim EP-W byla pouzita vodoukompatibilni epoxidova pryskyfice.
Jeji slozka A je slozena z epoxidové pryskyfice, (alkoxymethyl)oxiranu (alkyl C12-C14)
formaldehyd, oligomerni reak¢ni produkty s 1-chlor-2, 3-epoxypropanem a fenolem.
Slozka B  obsahuje  mastné kyseliny, tallové oleje, rekéni  produkty
s tetraethylenetriaminem, 3-Aminopropyldimethylamine, 4,4 -1sopropylidenediphenol,
2,4,6-Tris(dimethylaminomethyl)phenol, benzylalkohol, 1,3-bis(aminomethyl)benzene
[64].

Pro natéry s oznacenim EP-S byla pouzita bezrozpoustédlova epoxidova pryskyfice.
Slozka A je zastoupena epoxidovou pryskytici, dale pak obsahuje malé mnozstvi fenolu a
formaledehydu. Slozka B je na polyaminové bazi, pficemz obsahuje také benzylalkohol
[65].

Jako referentni plnivo je pouzita kiemicitd moucka a dale smés odpadniho
agro perlitu (40 %) a skla ze solarnich panel (60%). Distribuce velikosti ¢astic plniva je
uvedena v Grafu 8.

Objemovy podil [%]

0@
0 50 100 150 200

Velikost ¢dastic [um]

Graf 8: Distribuce velikosti ¢astic plniva
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Tabulka 18: SloZeni natéru pro experimentalni ovéreni

Pomér
Oznaceni Slozky pojiva slozek Plnivo Povrch PlInéni
A:B
Betonova
A EP Kiemicita vibrolisovana
EP-S REF 18:1 B dlazba 30 %
) moucka .
B | Tvrdidlo Sucha
(w<4%)
Betonova
A EP . . ,
Kiemicita vibrolisovana
EP-W REF 18:1 ;Tilaa dlazba 30 %
B | Tvrdidlo Vlhky
(w = 3040 %)
B -
A EP 40 % Odpadni | ooronova
agro perlit vibrolisovana
- . 7 0,
EP-S PL - 18:1 60 % SKlo 76 dlaZb?. 30 %
B Tvrdidlo solarmnich paneli Sucha
P (W < 4 %)
. Betonova
A EP 40 % Odpadni ) ] )
agro perlit vibrolisovana
EP-W PL 18:1 g dlazba 30 %
. 60 % Sklo ze ]
B | Tvrdidlo solarnich panelt Vinkd
(w = 3040 %)

5.4.2 Aplika¢ni test
Na navrzenych natérech byl nejprve proveden aplikacni test, kdy je hodnocena
zpracovatelnost natéru, aplikovatelnost a vysledny povrch.

e Zpracovatelnost

Zpracovatelnost byla hodnocena dle schopnosti vytvofit jednotny natér, kdy jsou
vSechny jeho slozky idealn¢ promichany. Je zde také hodnocena technickd i Casova
naro¢nost michani.

Tabulka 19: Hodnoceni zpracovatelnosti

Oznaceni Zpracovatelnost

EP-S REF

EP-W REF Michani bylo ¢asové i technicky nenaroéné. Po zamichani vznikl
EP-S PL jednotny nater, ve kterém nedochézelo ke tvorb¢ shluki plniva.
EP-W PL
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e Aplikovatelnost
Natér byl nanaen rozlitim a poté upraven kovovou ozubenou stérkou na optimalni

tloustku. Pfi aplikovatelnosti je hodnocena slucitelnost plniva a pojiva, schopnost natéru
vyrovnat nerovnosti povrchu a vytvofit slinuty povrch.

Tabulka 20: Hodnoceni aplikovatelnosti

Oznaceni Aplikovatelnost

EP-S REF

EP-W REF Ve viech vzorcich natéru nedochazelo k sedimentaci plniva, natér
byl i pfi nanaseni kompaktni. Nanaseni bylo snadné a natér vytvotil

EP-S PL slinuty jednotny povrch.
EP-W PL

e Vysledny povrch
Vysledny povrch byl po dostateném zpolymerovani natéru vizualné posouzen.

Je zde hodnocen lesk, hladkost povrchu, vznik trhlinek nebo prohlubenin, pfitomnost flekli
¢i separace pojiva a pouzité¢ho plniva.

Tabulka 21: Zhodnoceni vysledného povrchu zpolymerovaného natéru

Oznaceni Vysledny povrch
EP-S REF Vyhovujici
Nevyhovujici.

EP-W REF
Na natéru doslo ke tvorbé vykveta.

EP-S PL Vyhovujici.

EP-W PL Vyhovujici.

Obrazek 31: Nevyhovujici natér EP-W REF s vykvéty (vlevo), vyhovujici natér EP-W PL (vpravo).
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Vysledny povrch natéru nebyl vyhovujici pouze u natéru EP-W REF (Obrazek 31),
ve kterém bylo jako plnivo pouzita kiemicita moucka a natér byl aplikovan na vlhky
povrch. Na povrchu natéru se po procesu polymerace utvotily bilé vykvéty. Je mozné, ze
bylo plnivo v natéru nedostate¢né rozmichano.

Vyhodnoceni aplika¢niho testu:

Aplikacnim testem bylo zjiSténo, Ze natér s referenénim plnivem (kfemicita
moucka) ma stejnou zpracovatelnost i aplikovatelnost jako natér s pouzitim vybrané
druhotné suroviny (40 % perlit + 60 % sklo ze soldrnich paneld). Vysledny povrch nebyl
vyhovujici u natéru s kfemicitou mouckou, ktery byl aplikovan na vlhky povrch. U vsech
ostatnich natéri byl povrch vyhovujici.

5.4.3 Viskozita natéru

Zkouska byla provadéna dle CSN EN ISO 2431 - Natérové hmoty - Stanoveni
vytokové doby vytokovymi poharky. Viskozita Cerstvého nétéru byla méfena pomoci
vytokového (Fordova) kelimku, ktery ma prumér vytokového otvoru 12 mm. Po naplnéni
kelimku je méfen cas, za ktery se kelimek vyprazdni. Tato metoda je pouze srovnavaci,
tak7e vysledkem tohoto mé&feni neni hodnota kinematické viskozity v [m?-s™]), ale
vytokovy cas, diky kterému je mozné mezi sebou porovnat viskozitu jednotlivych natéri
[62].

58 7 5,57 5,58
5,6 -
54 | 525
52 -
4,75
4,8 -

4,6 -
44 -
4,2 : : :

EP-S REF EP-W REF EP-SPL EP-W PL
Natér

Doba vytoku [s]

Graf 9: Doba vytoku stanovena pomoci Fordova kelimku

Obrazek 32: Forduv vytokovy kelimek s vytokovym otvorem @12 mm naplnény natérem EP-S REF
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Vyhodnoceni zkousky viskozity natéru:

U natéra, které byly aplikovany na vlhky podklad (EP-W) byla pouzita
vodoukompatibilni epoxidové pryskytice, ktera méa vyssi hustotu, nez bezrozpoustédlova
epoxidova pryskyftice, coz lze vycist i z doby vytoku v Grafu 8. U natéri s oznacenim
EP-W jsou vytokové Casy srovnatelné, bez zavislosti na vybéru plniva. Dle zméfenych

vvvvvvvv

5.4.4 Tloust’ka Cerstvého natéru

Meg¢fteni tloustky natéru v Cerstvém stavu je mozné provést pomoci méficiho
hiebene. Hieben je pfitisknut do natéru kolmo tak, aby natér smocil jeho zuby
(Obrazek 33). Tloustka natéru je rovna nejvySSimu stupni zubu, ktery byl natérem
smoden. Tato zkouska je provadéna dle normy CSN EN ISO 2808 [61].

660 ; 650 650
640 -
620 - 600
600 -
580 -
560 -
540 -
520 -
500 : : :

EP-SREF  EP-WREF  EP-SPL  EP-WPL

Natér

550

Tloustka Cerstvého natéru
[um]

Graf 10: Tloust’ka ¢erstvého natéru

Obriazek 33: Méfeni tloust’ky cerstvého natéru pomoci Sestihranného hiebene

5.45 Tloust’ka zpolymerovaného natéru

Tloustka natéru ovliviiuje celkovou Zivotnost povlaku, ma také vliv na vysledky
zkousek chemické, mechanické a povétrnostni odolnosti. Tloust’ka byla stanovena pomoci
tloustkoméru Elcometer 121/4 P.1.G. (Obrazek 34), kdy byl pouzit niiz s Gthlem 45°. Pii
pouziti tohoto pfistroje I1ze tloustku natéru zméfit celkem presné, je ale nutné natér porusit
fezem. Byly provedeny tii méfeni a z namétenych hodnot vytvoren prumér [61].
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Obrazek 34: Tloustkomér Elcometer 121/4 P.1.G

580 ~ 560

560 1 540 540
540 -

520 -
>00 4 480
480 -
460 -
440 . - -
EP-SREF  EP-W REF EP-S PL EP-W PL
Natér

Tloustka
[nm]

zpolymerovaného natéru

Graf 11: Tloust’ka zpolymerovaného natéru

5.4.6 Odtrhova zkouSka prilnavosti

Pro odtrhovou zkousku byly pouzity ter¢e o primeéru 50 mm, které byly na natér
nalepeny pomoci dvouslozkového epoxidového lepidla Sikadur-31 CF. Po zatvrdnuti
lepidla, po 24 hodinach, se terée ofezaly pomoci thlové brusky az na podklad do
osmithelniku a nasledné¢ se odtrhomérem znacky DYNA Proceq zkousSela pfilnavost
zkousenych natérti s betonovym podkladem (Obrazek 35). Zkouska byla provadéna dle
normy CSN EN ISO 4624 [63].
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Tabulka 22: Hodnoty pro odtrhovou zkousku p¥ilnavosti

., Prilnavost ; ., .
Oznaceni [MPa] Misto poruseni Typ poruseni
o7 NiAix
3,48 40 % Na.t er/ Kohézni
60 % lepidlo
EP-S REF —
4.05 40 % Natér/ Kohézni
' 60% beton
2,63 Beton Kohézni
EP-WREF 2,11 Beton Kohézni
YN
3,50 80 % Nater/ Kohézni
20% beton
EP-S PL —
5,72 90 % Niter/ Kohézni
' 10 % beton
EP-W PL 2,42 Beton Kohézni
2,57 Beton Kohézni
7 -
6 | 5,72
SR 4,05
S a4 3 g 35
9 4 2,63 2,57
g 3 211 2,42
E o2
)a: 1 | I
O T T T
EP-S REF EP-WREF __ . EP-SPL EP-W PL
Natér

Graf 12: Pfilnavost natéri Kk betonovému podkladu

Obriazek 35: Odtrhomér Dyna Proceq Obrazek 36: Odtrhovy ter¢ po poruseni
natéru EP-S PL natér/beton
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Obrazek 38: Poruseni natéru EP-S Obrazek 37: Poruseni natéru EP-W
REF natér/lepidlo PL v povrchové vrstvé betonové
dlazby (2 mm)

Vyhodnoceni prilnavosti

Nejvyssi prilnavost vykazoval natér aplikovany na suchy povrch, ktery byl plnén
zhomogenizovanou smési slozenou ze 40 % odpadniho perlitu + 60 % odpadniho skla ze
solarnich paneld, primérna pfilnavost tohoto natéru byla 4,6 MPa. Oba vzorky byly pii
zkousce poruSeny stejnym zptsobem, a to na rozhrani natéru a betonu (Obrazek 36).

Velmi dobrou pfilnavost mél také natér EP-S REF, ktery byl aplikovan na suchy
podklad a jako plnivo byla pouZita kiemicita moucka, zde byla priimérna hodnota 3,8 MPa.
Kazdy natér byl zkouSen pomoci dvou odtahovych teréiki, v jednom ptipadé doslo
K poruSeni mezi natérem a betonem, ve druhém piipad€ byl natér porusen mezi natérem
a lepidlem (Obrazek 37).

Natéry EP-W, kde byla pouzita vodoukompatibilni epoxidova pryskyftice a které
byly aplikovany na vlhky povrch vysly primérné hodnoty pfilnavosti téméf totozné.
U natéru s oznacenim EP-W PL to byla hodnota 2,5 MPa a u EP-W REF 2,4 MPa.
U té€chto natéri doslo u vSech piipadii k poruseni v podkladu, kdy byl odtrhovy tercik
oddélen v povrchové vrstvé betonové dlazby (Obrazek 38).
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6 Zavér

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo navrhnout chemicky odolné parotésné
natérové hmoty, ve kterych by se jako plnivo uplatnily vhodné druhotné suroviny, které by
negativné neovliviiovaly chemickou odolnost a dalsi dalezité parametry vysledného natéru
a jejichz tiprava by nebyla ¢asové ani finan¢né pfili§ narocna.

V 1. etap¢ byla vypracovana reserSe nejdostupnéjSich natérti na polymerni bazi, které
se vyuzivaji k ochran¢ betonu pied chemickym ptsobenim. Dale byly definovany normové
a jiné pozadavky na dané natéry. Podrobnéji byly také popsany zpusoby piedupravy
betonového povrchu, jelikoz neupraveny nebo Spatné upraveny povrch ma negativni vliv
na vysledny natér, a to pfedevsim na jeho pfilnavost.

Il. etapa obsahuje srovnani primarnich vlastnosti vybranych pojivovych slozek. Jako
pojivo pro parotésny natér, po kterém je pozadovana predevsim chemickéd odolnost, byla
zvolena epoxidova pryskyfice. Dale byly vybrany nejvhodnéjsi suroviny, které by bylo
mozné pouzit jako plnivo do navrhovanych polymernich natéri. Suroviny byly rozdéleny
na primarni, sekundarni s vicestupnovou predipravou a sekundarni s minimalni
pfedupravou. VSechny suroviny byly podrobné&ji popsany a na zdklad€ jejich vlastnosti
a zvolenych kritérii byl proveden optimaliza¢ni vypocet, dle kterého byly jako
nejvhodnéjsi pIniva vybrany odpadni sklo ze solarnich paneli a odpadni perlit.

Ve III. etapé byl vytvofen navrh slozeni jednotlivych natéri, s riznym typem plniva
I riznym stupném plnéni. Dale zde byla navrzena metodika zkouseni, kde byl piehled
vybranych zkouSek s piisluSnou normou. Tyto zkousky je nutné na natéru provést, aby
byla zjisténa jejich vhodnost do daného prostiedi a aby bylo mozné vybrat nejvhodné;si
recepturu s optimalnim plnénim.

IV. etapa obsahovala experimentalni ovéteni nékterych zakladnich vlastnosti
u vybranych navrzenych receptur polymernich natérovych hmot.

Natéry se nanasely jak na suchy, tak na vlhky povrch betonovych dlazeb. Pro natér,
ktery byl aplikovan na vlhky podklad, byla pouZita vodoukompatibilni epoxidova
pryskyfice. U natéru, nandSeného na suchy betonovy podklad byla pouzita
bezrozpoustédlova epoxidova pryskyfice.

Oba natéry byly plnény z 30 % mikroplnivem. Jako plnivo do natérG s oznacenim
EP-SPL, EP-W PL byla vytvofena smés slozena ze 40 % odpadniho perlitu + 60 %
odpadniho skla ze solarnich panel, ktera byla pomleta pod 180 pm a zhomogenizovana.
Pro natéry EP-S REF, EP-W REF bylo pouzito referen¢ni plnivo, kterym byla v tomto
piipadé kifemicitd moucka.

Na néatérech byl proveden aplikacni test, ktery prokdzal, ze natér s referencnim
plnivem ma stejnou zpracovatelnost a aplikovatelnost jako natér, kde byla pouZzita smés
Z druhotnych surovin. Pfi hodnoceni vysledného povrchu nebyl vyhovujici pouze natér
S pouzitim kiemicité moucky, ktery byl aplikovan na vlhky povrch.
viskozitu m¢l natér EP-S PL, u kterého bylo jako plnivo pouzita smés druhotnych surovin
a jako pojivo bezrozpoustédlova epoxidova pryskyfice. U natér, které byly pozdéji
aplikovany na vlhky povrch a u kterych byla jako pojivo pouzita vodoukompatibilni
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epoxidova pryskyfice byl vytokovy cCas nejvysSsi a téméf totozny. Plnivo na bazi
druhotnych surovin nemélo negativni dopad na vlastnosti natéru
Tloust’ka natéru aplikovaného na beton se pohybovala v rozmezi 550-650 pum.

Nejvyssi hodnota prilnavosti K betonovému povrchu byla naméfena u natéru

EP-S PL, kdy byl natér aplikovan na suchy povrch a jako plnivo byla pouzita smés
druhotnych surovin. Primérna hodnota piilnavosti k betonu pro tento natér byla 4,6 MPa.
Velmi dobré pfilnavost byla naméfena také u natéru EP-S REF, kdy byla pramérna
hodnota ptilnavosti 3,8 MPa.
U néatéru aplikovanych na vlhky povrch byly primémé hodnoty u natéru EP-W PL
2,5 MPa a u EP-W REF 2,4 MPa. K odtrzeni terce u natéru aplikovaného na vlhky podklad
doslo v podkladu. U vsech zkousenych natérti byla pfilnavost vyssi nez 2,0 MPa, coz
zaruCuje pozadovanou soudrznost k betonu a odpovida pozadavkim v pfislusné normé
CSN EN 1504-2. Z vyse uvedenych hodnot piilnavosti je znatelné, Ze plnivo na bazi
druhotnych surovin negativné neovliviiuje pfilnavost vysledného nétéru k betonovému
povrchu.

Chemicka odolnost natéru bude pravdépodobné feSena v ramci diplomové prace,
jelikoz se ale plnivo z druhotnych surovin blizi vlastnostem primarniho plniva a je pevné
zaclenéno do polymerni matrice, pfedpokladd se, Ze nedojde k negativnimu ovlivnéni
chemické odolnosti vysledného natéru.

Zavérem je mozné jednoznacné konstatovat, Ze pii porovnani vlastnosti natéru
s referen¢ni primarni surovinou a natéru s pouzitim druhotnych surovin, neni patrné
zhorSeni vlastnosti tohoto natéru. Natéry s pouzitim plniva z druhotnych surovin
vykazovaly vynikajici ptilnavost jak na suchy, tak na vlhky povrch. Bylo tedy prokéazano,
ze je mozné jako plnivo do natérovych hmot pouzit vhodné druhotné suroviny (odpadni
perlit a odpadni sklo ze solarnich panelil), coZz by vedlo k zlepSeni ekologickych
a ekonomickych dopadti vyroby parotésnych polymernich hmot. Lze tedy konstatovat,
ze cil prace byl jednozna¢né splnén.

Prace byla vypracovana v ramci feSeni védecko-vyzkumného projektu
TNO01000056/04 ,,Pokroc¢ilé materialy a technologie — Advanced Materials and
Technologies (ADMATEC) ™.
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