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SMLOUVA O POSKYTNUTi KNOW-HOW
(LICENCNI SMLOUVA)

uzaviend podle § 2358 a nasl. zdkona &. 89/2012 Sb., obdansky zékonik, ve zn&ni pozdgjsich pfedpist.

L
Smluvni strany

1. Poskytovatel know-how:
Univerzita Tom4Se Bati ve Zliné
vefejnd vysokd Zkola zFizena zakonem &. 404/2000 Sb., o zfizeni Univerzity Tomé3e Bati ve Zlin&
se sidlem: ndm. T. G. Masaryka 5555, Zlin, PSC 760 01 ‘
zastoupen4: prof, Mgr. Milanem Addmkem, Ph.D., rektorem
za v&cné pin&ni odpovida: [N {-ditc] Centra transferu technologii

ve v&cech technickych jedna: G
ICO: 70883521

DIC: CZ70883521
(déle jen ,,poskytovatel®)

2. Nabyvatel know-how:
ROKOSPOL a.s.
se sidlem: Krakovska 1346/15, Nové Mésto, Praha 1, PSC 110 00
ICO: 25521446
DIC: CZ25521446
zastoupené Mgr. Evou Velebovou, ¢lenka sprdvni rady
kontaktnf adresa: Katiovice 101, Biskupice u Luhagovic, PSC 763 41

(déle jen ,,nabyvatel*)

II.
Preambule

1. Poskytovatel ziskal vyzkumnou &innosti ve spoluprici s nabyvatelem poznatky tykajici se
vyzkumu a vyvoji nové generace antikoroznich pigmentli zvySujici mnohonéisobn& ochranu
kovovych povrchil s dirazem na jejich ekologickou a racionalnf ekonomickou efektivitu (dale jen
~know-how*). Vé&nym obsahem pfedmétného know-how jsou funkéni vzorky a ovéfena
technologie.

2.  Vytvofeni tohoto vysledku tvir&i &innosti bylo podpofeno Ministerstvem primyslu a obchodu
CR vramci projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20 321/0025211. Jako spolumajitel know-how je
poskytovatel ochoten poskytnout, za podminek déle uvedenych, licenci k vyuZiti tohoto know-
how a s tim souvisejicich prav nabyvateli a neni mu zndmo nic, co by bréanilo licenci k vyuZiti
know-how a know-how samotné nabyvateli poskytnout.

Nabyvatel si pfeje ziskat za podminek v této smlouv€ uvedenych vyhradni licenci umoZiiujici
vyuziti know-how, tedy opravnéni umoZitujici pistup k funkenim vzorkiim a ovéfené technologii.

111
Predmét smlouvy

1. Poskytovatel touto smlouvou poskytuje nabyvateli vyhradni opravnéni (licenci) k uZivan{ know-
how podle &l. II. odst. 1 této smlouvy v neomezeném rozsahu. Pfedmétem plné&ni licence je
piistup k funk&nim vzorkim a ov&fené technologii.

2. K pfistupu k know-how podle &l. II. odst. 2 této smlouvy bude poskytovatelem nabyvateli
poskytnuta technickd dokumentace — Funk&ni vzorky: €. 1/2023 - Rozpoustédlovy tixotropni
antikorozni gel bez obsahu zinku (Pfiloha &. 1), €. 2/2023 - RozpouSt¢dlovy tixotropni antikorozni

Smlouva o poskytnuti know-how strana 1 (celkem 4)



gel s obsahem zinku (Pfiloha &. 2), & 3/2023 - Vodouteditelny tixotropni antikorozni gel bez
obsahu zinku (Pfiloha &. 3), & 4/2023 - Vodoufeditelny tixotropni antikorozni gel s obsahem
zinku (Pfiloha &. 4), ovéfend technologie €. 5/2023 - Ovéfena technologie vyroby mletych geld
antikoroznich pigmentti nové generace (Pfiloha &. 5), za podminek bliZe specifikovanych v &1. V.
této smlouvy (déle jen ,,dokumentace®).

3. Poskytovatel se déle zavazuje poskytnout nabyvateli nezbytnou soudinnost v&etné pfitomnosti
kvalifikovanych osob v mist¢ sidla nabyvatele pii implementaci know-how v jeho specifickych
podminkéch, zejména zptistupnéni know-how dle ¢&l. II. odst. 2 této smlouvy, bude-li takové
soudinnosti tfeba.

4. Nabyvatel se zavazuje poskytnuté know-how vyuzit zplisobem dale v této smlouvé sjednanym a
zaplatit za poskytnuti licence odmé&nu niZe uvedenou.

IV.
Prdva a povinnosti poskytovatele

1. Poskytovatel je opravnén pfedmétné know-how i nadale uZivat, a to v rdmci svych vyukovych
aktivit k prezentaci.

2. Poskytovatel a nabyvatel potvrzuji podpisem této smlouvy, Ze v dobé& podpisu doslo k pfedéni
dokumentace podle ¢l. 111 odst. 2 této smlouvy.

V.
Préva a povinnosti nabyvatele

1. Nabyvatel je opravnén uZivat know-how v neomezeném rozsahu v souladu s dokumentaci, ktera
tvoti Pfilohy &. 1 aZ &. 5 a za podminek stanovenych v této smlouve.

2. Nabyvatel miZe zcela nebo z &ésti oprévnéni tvofici souldst licence poskytnout tfeti osobé&.
Nabyvatel je taktéZ opravnén licenci postoupit tieti osobé.

3. Smluvni strany se dohodly na jednordzové odmén& za poskytnuti licence dle &l III odst. 1 této
smlouvy ve vydi 100.000,-- K& (slovy: jedno sto tisic korun &eskych) bez DPH. K této &astce
bude pfipottena DPH ve vy%i dle aktudlng platnych pravnich predpist (déle jen ,,odmé&na™).
V odmé&ng jsou jiz zahrnuty také nidklady poskytovatele souvisejici s jeho soudinnosti pfi
implementaci know-how v podminkéch nabyvatele podle &1. III odst. 3 této smlouvy, a to véetn&
zaji¥téni kvalifikovanych osob poskytovatele v misté sidla a provozovny nabyvatele, cestovného
a jizdného, konzultaci dle ad hoc poZadavkid nabyvatele, uéinénych pisemné& prostfednictvim e-
mailu opravn&né osoby nabyvatele, a poskytnuti telefonické konzultace.

4. Nabyvatel se zavazuje uhradit poskytovateli odm&nu ve vysi uvedené v pfedchozim odstavci
tohoto ¢&lanku na zadklad® dafiového dokladu — faktury, vystavené poskytovatelem. Dnem
uskuteénni zdanitelného pln&ni je den podpisu smlouvy posledni ze smluvnich stran (den
uzavienf smlouvy). Splatnost faktury je 30 dnti od data jejiho vystaveni nabyvateli. Faktura musi
mit naleZitosti datiového dokladu. Platbou nabyvatele se rozumi prokazatelné odepséni pfisluiné
¢astky z Gi&tu nabyvatele nejpozdgji v den splatnosti ve prosp&ch bankovniho Gétu poskytovatele.

5. Smluvni strany se dohodly, Ze faktura podle pfedchoziho odstavce bude zasldna v elektronické
podobé ve formé& samostatného elektronického souboru ve formétu pdf odeslan¢ho do e-mailové
zpravy odeslané na uvedenou e-mailovou adresu: rokospol@rokospol.cz.

6. Za spravnost viech poskytnutych tidaji ze strany nabyvatele a veasnost thrady odmény
zodpovidé nabyvatel. '

7. Nabyvatel se zavazuje pfi uZivani know-how postupovat podle poskytnutych technickych
dokumentaci.

8. Nabyvatel je povinen know-how i vetkeré dal¥i informace &i poznatky vyplyvajici z dokumentace
&i této smlouvy, uZivat pouze v souladu s touto smlouvou. Nabyvatel je povinen zejména chrénit
know-how i velkeré daldi informace & poznatky vyplyvajici z dokumentace nebo souvisejici
s plnénim této smlouvy pfed nepovolenym zpfistupnénim tfetim osobam, za tfeti osobu se viak
nepovaZuji zamé&stnanci nabyvatele a jiné s nabyvatelem spolupracujici subjekty na zéklad&
smluvniho vztahu, ve kterém jsou zavazani k povinnostem die tohoto odstavce. Povinnosti utajeni
uvedenych poznatkt a informaci plati nejen po celou dobu trvéani této smlouvy, ale také po dobu
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ti let nasledujicich po skonceni této smlouvy bez ohledu na to, z jakého divodu k ukondeni
smlouvy doslo.

VL
Sankce

1. Pfi prodleni poskytovatele s pfeddnim pfedmé&tu plnéni licence podle ¢l. III, odst. 1 této smlouvy

: zaplati poskytovatel nabyvateli smluvni pokutu ve vysi 0,05 % z ceny pfedmétu pln&ni veetné

DPH stanovené v této smlouvé, a to za kazdy zapo&aty kalend4ini den prodleni a¥ do ¥adného
splnéni této povinnosti.

2. 'V ptipadg, Ze &istka uvedend v &ldnku V, odst. 2. této smlouvy nebude uhrazena na Ulet
poskytovatele v terminu splatnosti podle ¢lanku V, odst. 4. této smlouvy, sjednava se ve prosp&ch
poskytovatele smluvni pokutu ve vysi 0,05 % z dluzné &astky za kaZdy, i jen zapotaty den
prodleni.

VIIL
Trvani a ukon&eni smlouvy

—_—

Smlouva se uzavird na dobu 15 let ode dne jeji G€innosti.

2. Doba trvani smlouvy miZe byt kdykoliv prodlouZena dohodou smluvnich stran formou
pisemného dodatku podepsaného ob&€ma smluvnimi stranami.

3. Tato smlouva nabyvd platnosti dnem podpisu posledni ze smluvnich stran a W&innosti
zvefejnénim v registru smluv dle zdkona &. 340/2015 Sb., o zvl43tnich podminké4ch W&innosti
n&kterych smluy, uvefejiiovdni téchto smluv a o registru smluv (zdkon o registru smluv).
Soudasné vznikaji prava nabyvatele vyuZivat know-how.

4. Tuto smlouvu lze ukontit (i) pisemnou dohodou smluvnich stran, (ii) pisemnym odstoupenim
v pfipadg, Ze jedna ze smluvnich stran porusi tuto smlouvu podstatnym a nesjednd ndpravu ani po
pisemné vyzvé a v pfiméfené dodatetné lhit&, kterd jf k tomu bude druhou smluvni stranou
poskytnuta, odstoupeni je G¢inné dnem doruteni oznameni o odstoupeni druhé smluvnf strané.

5. Po ukondeni této smlouvy (bez ohledu na to, jakym zplsobem k n¥mu dojde) je nabyvatel

povinen ukonéit vyuZivini know-how, technologie, dokumentace, jakoZ i veSkerych dalsich

informaci &i poznatki vyplyvajicich z dokumentace ¢i ziskanych na zakladé této smlouvy.

VIIL
Rozhodné prave

1. Tato smlouva jakoZ i pravni vztahy mezi smluvnimi stranami z této smlouvy vzniklé a vyslovné
neupravené jejim textem se ¥di zdkonem &. 89/2012 Sb., obZansky zakonik, ve zn&nf pozdgjsich
ptedpisd, a souvisejicimi prdvnimi pfedpisy.

2. Smluvni strany prohla3uji, Ze pfipadné vzijemné spory vzniklé z této smlouvy budou pfednostné
feSeny smirnou cestou, tedy pfedeviim vzijemnym jednanim, a teprve nebude-li dosaZeno
dohody, bude spor ptedloZen vécn& a mistng pisluinému soudu.

3. UkéZe-li se kterékoliv ustanoveni této smlouvy nebo s ni souvisejici ujedndni byt neplatnym &i
nicotnym nebo se neplatnym &i nicotnym stane, tak tato skutenost neovlivni platnost smlouvy
jako celku. V takovém ptipad€ se ob& smluvni strany zavazuji nahradit neprodlené neplatné &i
nicotné ustanoveni ustanovenim platnym; obdobn¢ se zavazuji postupovat v piipad¢ ostatnich
nedostatkl smlouvy &i souvisejicich ujednénd.

IX.
Zavéredn4 ustanoveni

I. Veikeré zm&ny a dopliiky této smlouvy veetns ptipadného ukondenf smlouvy jsou moZné pouze

formou pisemnych dodatkd vzestupn& ¢islovanych. Dodatky musi byt podepsiny obéma
smluvnimi stranami a respektovat podstatna ustanoveni této smlouvy.
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2. Smlouva je sepsdna ve &tyfech (4) vyhotovenich s platnosti originélu, z nichZ dvé (2) obdrzi
nabyvatel a dvé& (2) poskytovatel.

3. Smluvni strany vyslovng sjednéavaji, Ze uvefejnéni smlouvy v registru smluv dle zdkona
¢. 340/2015 Sb., o zvlastnich podminkach uc¢innosti n&kterych smluv, uvefejfiovani téchto
smluv a o registru smluv, ve znéni pozd&jsich pfedpisti (zdkon o registru smluv) zajisti
poskytovatel.

4. Smluvni strany prohladuji, Ze si tuto smlouvu pfed jejim podpisem pfecetly, Ze byla uzaviena po

’ vzajemném projedndni a na zdklad® jejich svobodné wiile, urtit®, vaZné a srozumitelng, coz
potvrzuji niZe svymi podpisy.

5. Nedilnou sou¢asti smlouvy jsou tyto pfilohy:

a. Pfiloha €. 1: Funk&ni vzorek &. 1/2023 - Rozpoust&édlovy tixotropni antikorozni gel bez obsahu
zinku. '

b. Pfiloha &. 2: Funk&ni vzorek &. 2/2023 - Rozpouitédlovy tixotropni antikorozni gel s obsahem
zinku.

c. Pfiloha &. 3: Funk&ni vzorek ¢&. 3/2023 - Vodouteditelny tixotropni antikorozni gel bez obsahu
zinku.

d. Pfiloha &. 4: Funkéni vzorek &. 4/2023 - Vodoufeditelny tixotropni antikorozni gel s obsahem
zinku.

e. Pfiloha &. 5: Ov&fena technologie &. 5/2023 - Ov&Fena technologie vyroby mletych gelti
antikoroznich pigmentt nové generace.

- § -01- 200 - § -01- 2024
Ve Zling dne........... ' V Prazedne................

Za poskytovatele: Za nabyvatele:
Univerzita Tom43e Bati ve Zliné ROKOSPOL as.

prof. Mgr. Milan Adamek, Ph.
rektor

Mgt Eva Velebova
enka spravni rady

Odpovidd
PO/QO
EO
Vécné

Sprévce
rozpoltu
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g Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Centrum polymernich systémd

Eviden¢ni formular vysledku vyzkumu a vyvoje
nepodléhajiciho zapisnému fizeni u UPV CR

Nizev vysledku (&esky i anglicky):

¢. 1/2023

Rozpoustédlovy tixotropni antikorozni gel bez obsahu zinku
Solvent-borne thixotropic anti-corrosion gel without zinc content

Kategorie vysledku:

[ ] poloprovoz

| | certifikovana metodika

ovéfena technologie

L_| software

[ ] prototyp

[ ] jiné vysledky

funk&ni vzorek

Autor vysledku:

Jméno, prijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Telefon:

Email:

Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Ustav (katedra):

Datum narozeni:

Centrum polymernich systémi
I

Osobni ¢&islo:

Podil (%) na Feleni:

10

Spoluautofi: !

Jméno, piijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

‘Fakulta (org. slozka UTB): Univerzitni institut

Ustav (katedra): Centrum polymernich systémi
Datum narozeni:

Osobni ¢islo:

Podil (%) na FeSeni:

|
8

Jméno, piijmenti a titul:

Adresa bydliité:
Fakulta (org. slozka UTB): Univerzitni institut
Ustav (katedra): Centrum polymernich systémi

Datum narozeni:

Osobnf ¢&islo:

Podil (%) na Feleni:

|
8

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentl zvysujici
mnohonésobné ochranu kovovych povrchi s diirazem na jejich ekologickou a

racionalni ekonomickou efektivitu®

Registra&ni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211 MIBIISTERSTVO

PRUMYSLU A-OBCHODU
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a Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Centrum polymernich systéma

Jméno, prijmeni a titul:

Adresa bydlisté:
Fakulta (org. slozka UTB): Univerzitni institut
Ustav (katedra): Centrum polymernich systémi

Datum narozeni:

Osobni €islo: ]

Podil (%) na reSeni: 8

Jméno, pFijmeni a titul:
Adresa bydlisté:
Fakulta (org. slozka UTB): Univerzitni institut

Ustav (katedra): Centrum polymernich systémil
Datum narozeni: H
Osobni &islo: —

Podil (%) na FeSeni: 8
- | Jméno, pFijmeni a titul:
Adresa bydli§té:
. | Fakulta (org. slozka UTB): Univerzitn{ institut
. | Ustav (katedra): Centrum polymernich systémit

.| Datum narozeni: ]

:_| Osobni éislo:
' | Podil (%) na FeSeni: 8

Spolupracujici subjekt: %

Nézev spoleénosti: ROKOSPOL a.s.

Zastupce spolecnosti: Mgr.Eva Velebova, ¢len spravni rady

Adresa: Krakovska 1346/15, Nové Mésto, 110 00 Praha 1 3
ICO/DIC: 25521446 / CZ25521446

Podil (%) na FeSeni: 50

Forma smluvniho oSetfeni Smlouva o u€asti na feseni projektu ,,Vyzkum a vyvoj nové

spoluprace (objednavka, smlouva o | generace antikoroznich pigmentii zvy3ujici mnohonasobné& ochranu
spolupraci apod.) — prosim doloZte | kovovych povrchi s dirazem na jejich ekologickou a racionalni- -
ekonomickou efektivitu®“ s registratnim &islem
CZ.01.1.02/0.0/0.0/20 321/0025211 /

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentt zvy3ujici

mnohonésobné ochranu kovovych povrchii s diirazem na jejich ekologickou a
racionélni ekonomickou efektivitu“ PO,
Registratni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211 RO A 8CHODU
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Externi spoluautofi: "

T

'| Jméno, prijmeni a titul:

fe

£] Univerzita Tomage Bati ve Zliné
Centrum polymernich systéma

‘|'Adresa bydlisté:

-1 Telefon:

‘Email:

Zaméstnavatel:

ROKOSPOL, a.s.

Datum narozeni:

" ['Osobni &islo:

Podil (%) na FeSeni:

[ 10

Jméno, pfijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Telefon:

Email:

Zaméstnavatel:

Datum narozeni:

ROKOSPOL, a.s.

2 wr

Osobni ¢&islo:

Podil (%) na FeSeni:

Jméno, prijmeni a titul;

Adresa bydlisté:

Telefon:

Email:

I
20

Zaméstnavatel:

ROKOSPOL, a.s.

Datum narozeni:

Osobni &islo:

Podil (%) na FeSeni:

20

Je uzaviena smlouva o vyuZiti vysledku V a V s externim subjektem? ANO/NE %

V rédmci projektu byla uzaviena smlouva o spolupraci, je pfilohou tohoto dokumentu.

Strucny popis vysledku (&esky i anglicky) a jeho umisténi v ramci UTB:

Technické fe3eni rozpoustédlového tixotropniho antikorozniho gelu bez obsahu zinku se zvySenou schopnosti
antikorozni ochrany kovovych povrchil je dosaZeno zapracovénim plniva na bézi ortho-fosfatu véapenato-
hofe¢natého, CazMg3(POa)s, do organického rozpoustédla v takovém poméru, aby vysledny gel vykazoval
tixotropni vlastnosti. Zkouska rozhodna pro funkci s ohledem na zamys3lené vyuziti, tedy urychlen4 korozni
zkouska v solné komote dle CSN EN ISO 9227, byla demonstrovany na sad& zkuSebnich t&les.

The technical solution of the solvent-borne zinc free thixotropic anti-corrosion gel with increased anti-
corrosion protection of metal surfaces is achieved by incorporating a filler based on calcium-magnesium
orthophosphate, CasMg3(POa)s, into an organic solvent in such a proportion that the resulting gel exhibits
thixotropic properties. The test decisive for the function with regard to the intended use, i.e. the accelerated
corrosion test in the salt chamber according to CSN EN ISO 9227, was demonstrated on a set of test specimens.

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentl zvysujici
mnohonésobn€ ochranu kovovych povrchi s diirazem na jejich ekologickou a
raciondlni ekonomickou efektivitu*

Registra¢ni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211

MINISTERSTV
PRUMYSLU A OBCHODU
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Centrum polymernich systému

Technické parametry vysledku:

Technické parametry rozpoustédlového tixotropniho antikorozniho gelu bez obsahu zinku jsou zalozeny na
syntéze agregatii ¢astic CazMgs3(POs)s s fizenou morfologii, které lze cyklickym mletim v rozpoustédle
pfevést do formy tixotropniho gelu se stfedni velikost &astic 220 nm. Tato velikost jiz zaruduje dostateCné
vyuziti aktivni plochy materidlu, dochdzi ke zmé&ndm indexu lomu, tedy pfi této velikosti je pfipraveny gel jiz
tém&f transparentni. Takto pfipraveny rozpoustédlovy tixotropni gel mletého Ca;Mg3(POs)s ve forme
polotovaru obsahuje 40 % aktivnich &astic.

Diky vysoce aktivnimu povrchu CazMgs3(POu)s a Fizené originalni morfologii priméarnich ¢astic lze po
zapracovani gelu na jeho bazi do nét&rovych systémii dosdhnout vysokého antikorozniho ucinku jiz pfi
minimalnim davkovani. Diky své tixotropni povaze je gel stabilni pfi skladovéni a lze jej michat se
standardnimi néatérovymi hmotami v jakékoliv fazi vyrobniho procesu za pouziti nizkych stfiznych sil.
Vyvinuty rozpoustédlovy tixotropni gel nahrazuje antikorozni pigmenty ve viech typech rozpoustédlovych
nétérovych hmot pro naroéné primyslové nitérové systémy ale i pro natéry uréené k b&znému pouziti (hobby
systémy).

Ekonomické parametry vysledku:

Antikorozni zkousky pfipraveného rozpoustédlového tixotropniho antikorozniho gelu CazMgs3(POa)a
zapracovaného v natérovych hmotach ukazuji, Ze pro zajisténi poZadované antikorozni G¢innosti je dostaCujici
davkovani v mnozstvi 0,5 az 2 hmotnostnich procent, zatimco u b&€zné€ dostupnych antikoroznich pfisad
dosahuje davkovéni az 10 hmotnostnich procent.

Diky vysoké aktivité povrchu ¢astic pfipraveného rozpoustédlového tixotropniho gelu mletého CasMg3(POa)4
tak lze snizit ddvkovani oproti bézn& dostupnym antikoroznim pfisadam az p&tkrat, coz pfinasi krome sniZeni
kone&né ceny. Navic neobsahuje Zn ionty, diky éemuZ lze formulovat ekologi¢téjsi nat€rové hmoty.

~ Oblast prumyslové vyuZitelnosti vysledku:

Oblast priimyslového vyuZiti pokryva pestrou paletu kovovych povrchii, od konstrukénich prvki, pfes obytné
kontejnery, &asti podvozki nakladnich aut a vlaki, aZ po kovové stie3ni krytiny, tedy vSude tam, kde je kladen
diraz na zvy$enou antikorozni ochranu. Rozpoustédlovy tixotropni gel na bazi CasMg3(POs)s lze zapracovat

-do vétsiny modernich rozpoustédlovych natérovych hmot, a to jak na polyurethanové, epoxidové, epoxy-

esterové tak alkydové bazi. Velkou vyhodou je jeho transparence, diky Eemuz 1ze formulovat i ochranné laky
bez zmény vzhledu povrchu.

Projekt aplikovaného vyzkumu, expenmentélniho vvvoje a inovaci ¢i |1mi aktivita aplikovaného VaVal,
v ramci néhoZ vysledek vznikl:

»Vyzkum a vyvoj nové generace antlkorozmch pigmentdl zvy3ujici mnohonasobn€ ochranu kovovych
povrchii s dirazem na jejich ekologickou a raciondlni ekonomickou efektivitu“ s registratnim ¢islem
CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211

Fotografie, vykres &i jiné podpiirné dokumenty:
viz Pfiloha 1 — technicka dokumentace.
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Priloha | — techunicka dokumentace

Obrazek 1. SEM snimky syntetizovaného CasMgi(POa)a ve formé prasku pii zvétSeni 5000 x (vlevo) a

30 000 x (vptava).

Obrizek 2. TEM snimek syntetizovaného CazMg3(POa)s ve formé prasku.

Obrazek 3. Difraktogram syntetizovaného CazMg3(POg)4 ve formé pradku (srovnano s knihovnou).
Obrizek 4. Adsorpéni/desorpéni isotherma syntetizovaného praskového CazMgs(POa)a.

Obrazek 4. BET analyza syntetizovaného praskového CasMgs(PQa)a.

Obriazek S. BET analyza syntetizovaného praSkového CasMgs(POu)a.

Obrazek 6. Grafické znazornéni mékeni distribuce velikosti &astic CasMg3(POs)a v disperzi b&hem procesu
mleti.

Obrazek 7. Tokova kiivka disperze CazMg3i(POa)s v organickém rozpoustédle.

Obriazek 8. Standardni prabéh 31TT testu u tixotropnich materidla.

Tabulka 1. Rychlosti smykové deformace a éasovych usekid 3ITT testu.

Obrazek 9. Graficky zaznam méfeni tixotropniho chovéni pripraveného gelu CazMg3(POs)s v organickém
rozpoustédle metodou 3ITT.

Tabulka 2. Vyhodnoceni degradace natéru po zkousce solnou mlhou dle CSN EN ISO 9227.

Obrazek 10. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 — bez antikoroze po vytaZeni ze solné komory (vievo), po
odstranéni natéru (vpravo).

Obrazek 11. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 6 hm. % Heucophos CP po vytazeni ze solné komory
(vlevo), po odstranéni natéru (vpravo).

Obrazek 12. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 2 hm. % mletého gelu CasMgi(PO4)4 po vytaZeni ze solné
komory (vlevo), po odstranéni nat€ru (vpravo).

Tabulka 3. Vyhodnoceni degradace nétéru po zkousce solnou mlhou dle CSN EN ISO 6270-2.

Obrizek 13. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 — bez antikoroze po vytaZeni z kondenzaéni komory (vievo),
po adstranéni natéru (vpravo).

Obrizek 14. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 6 hm. % Heucophos CP po vytaZeni z kondenzaéni komory
(vlevo), po odstranén{ natéru (vpravo).

Obrizek 15. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 2 hm. % mletého gelu CazsMgi(POa)s po vytaZeni

z kondenzaéni komory (vlevo), po odstranéni nitéru (vpravo).
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Syntéza CasMg3(PO4)4
Castice ortho-fosfatu vapenato-hofednatého byly pFipraveny pomoci fizené chemické reakce dle rovnice:

3 Ca(OH); +3 MgO + 4 H3PO4 - CazMg3(PO4)4 + 9 H20
Vsechny pouzité chemikélie byly primyslové kvality a byly pouzity tak, jak byly dodény, bez dalsiho &iSténi

kviili snadng&j3i pfenositelnosti do velkoobjemové vyroby. Detailni popis celé syntézy je popsén ve vysledku
ovéfend technologie. Pfipraveny vzorek CasMg3(POs)s byl ndsledné analyzovén.

Charakterizace tvaru a morfologie ¢istic pomoci SEM mikroskopie.
Pomoci SEM mikroskopie NovaNanoSEM 450 (FEI, The Netherland) byla zji§t€na planarni struktura ve
formé slepenych listkti CasMg3(POa)s. -
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Obrizek 1. SEM snimky syntetizovaného CazMg3(POa)4 ve formé pradku pfi zvétseni 5000 x (vievo) a
30 000 x (vpravo).
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Obrazek 2. TEM snimek syntetizovaného CazMg3(POs)s ve formé prasku.
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W

Obrazek 3. Difraktogram syntetizovaného Ca;Mg3(POs)s ve forme prasku (srovnano s knihovnou).

S
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Belsorp Adsorption/Desorption Data Analysis Software - Ver 6.4.1.0

MicrotracBEL Corp.
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Adsorption / desorption isotherm
Adsorptive N2
Adsorption temperature77.000[K]
©0 CaMgP04.DAT
CaMgPO4
Suly
120deg / 3hteak amount -0.837Pa/min
Sample weight 0.3674  [q] Date of measurement 22/08/11
Saturated vapor pressure 100.39  [kPa] Time of measurement 11:08:32

Obrazek 4. AdsorpEni/desorpeni isotherma syntetizovaného praskového Ca;Mg3(POs)s.

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentd zvy3ujic{
mnohonasobng ochranu kovovych povrchil s diirazem na jejich ekologickou a

racion4lni ekonomickou efektivitu*
Registraém"-éislb:i-‘p'rpj:;ektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211

MINISTERSTV
PRUMYSLU A OBCHODU




&

@ Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Centrum polymernich systémui

Belsorp Adsorption/Desorption Data Analysis Software - Ver 6.4.1.0 MicrotracBEL Corp.

0.3

P 1V (po-p)

p/p,

BET-Plot
Adsorptive N2
Adsorption temperature?7.000[K]

© CaMgPO4.DAT
CaMgPO4
Suly
120deg / 3hteak amount -0.837Pa/min
Sample weight 0.3674 (9] Date of measurement 22/08/11
Saturated vapor pressure 100.39  [kPa] Time of measurement 11:08:32
Vo 1.9078 [em3(STP) g 1] s per 8.3035E+00 [m2g°!]
c 113.21 Total pore volume( p/p,=0.990)  7.2411E-02 [em3 g'!]

Mean pore diameter 34.882 [nm)

Obrizek 5. BET analyza syntetizovaného praskového CazMg3(PO4)s.
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Mieti syntetizovaného CasMg3(POs)s v rozpoustédle — piiprava gelu \
Po charakterizaci materidlu byla pfipravena suspenze pro sub-mikronové mleti. Suspenze byla pfipravena
navazenim 4 hm. dily syntetizovaného ortho-fosfatu vapenato-hofeénatého do roztoku vzniklého smichdnim
Thm dilu disperga¢niho ¢&inidla BYK 9077 a 4 hm. dili organického rozpoustédla Dowanol MPA. Tato \
suspenze byla poté michéna disolverem po dobu 30 minut. Po smichéni byla tato suspenze cyklicky mleta na

mlynu DYNO®-MILL ECM-AP 05. Velikost mlecich kuli¢ek byla zvolena 80 um a rychlost ot4&eni rotoru

byla zvolena na 1500 otdlek za minutu. Uspofadani pro sub-mikronové mleti bylo zvoleno cyklické s
dodatetnym michanim materidlu. Béhem procesu mleti byla méfena distribuce velikosti &astic pomoci metody

laserové difrakce pomoci DLS Horiba SZ-100. Vysledky zmé&ny distribuce velikosti &4stic b¥hem mleti jsou
uvedeny v grafu niZe. "
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Obrazek 6. Grafické zndzornéni mé&feni distribuce velikosti &astic CasMg3(POs)4 v disperzi b&hem procesu
mleti.

Ptipraveny gel CasMg3(PO4)4 dosahoval po 5 hodinach cyklického mleti stfedni velikost &astic 225 nm. Tato

velikost jiz zaru€uje dostatené vyuziti aktivni plochy materialu, dochézi ke zm&nam indexu lomu, tedy pfi
této velikosti je pfipraveny gel jiz téméf transparentni.

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentt zvy3ujici

mnohonasobné ochranu kovovych povrchii s diirazem na jejich ekologickou a @
racionalni ekonomickou efektivitu“ ey TV
Registra¢ni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211 MINISTERS

PRUMYSLU A OBCHODU




] Univerzita Tomége Bati ve Zliné
Centrum palymernich systému

Reologické vlastnosti gelu na bazi mletého CasMg3(PO4)4 v rozpoustédle
U pfipraveného vzorku mleté disperze CasMg3(POs)s bylo provedeno méfeni reologickych vlastnosti. Jako

prvni bylo provedeno mé&feni tokové kiivky se zvysujici se rychlosti smykové deformace.

| Viscosity Dlagram - ‘ ;
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Obrazek 7. Tokova kfivka disperze CasMg3(POs)s v organickém rozpoustédle.

Z namé&fenych dat je patrné, Ze se zvySujici se smykovou deformaci klesa viskozita materialu. Tento priib&h
tokové kiivky svéd¢i o pseudoplastickém chovani pfipraveného gelu CasMg3(POs)s v organickém
rozpoustédle. Vysoké viskozita pfi malych rychlostech smykové deformace je vhodna zejména z diivodu
stability pfi skladovani, jelikoZ vysoké viskozita zabratiuje sedimentaci a aglomeraci &astic v pfipraveném
gelu. Pfi mirném zvySeni rychlosti smykové deformace dochézi ke -skokovému sniZeni viskozity, coZ je
vyhodné€ pro snadné zapracovani materidlu do formulace nat€rové hmoty, kdy neni nutné pouzit intenzivni

dispergaci za vysokych otacek.

Druhé méfeni bylo provedeno technikou 3ITT (tfi intervalovy test) pro zjisténi tixotropniho chovéni
pfipraveného gelu CazMg3(POq)4 v organickém rozpoustédle. Méfeni bylo provedeno v nasledujicim rezimu

zmény smykové deformace:

N a

i
| !

] | > t
Obrazek 8. Standardni priib&h 3ITT testu u tixotropnich materiala.
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Tabulka 1. Rychlosti smykové deformace a ¢asovych tisekti 3ITT testu.

_v(s?) Cas (s)
1. Interval 1 100
2. Interval 300 25
3. Interval 1 ' o - 100

Z prub&hu kfivky na Obrazku 9. je patrné, Ze pfi nizkych smykovych silach dochazi k pozvolnému snizovani
viskozity. Pfi vysSich rychlostech se viskozita sniZi skokové o nékolik fadi a po ukonéeni vysokych
smykovych rychlosti dojde k op&tovnému obnoveni vyssi viskozity.

Viscosity Diagram
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Obrazek 9. Graficky zaznam méfeni tixotropniho chovéni pfipraveného gelu CasMg3(POs)s v organickém
rozpoustédle metodou 3ITT.

Dle priib&hu kfivky je mozné material oznacit za velmi tixotropni, s vratnou obnovou.

Formulace natérové hmoty na bazi pfipraveného rozpoustédlového tixotropniho gelu bez obsahu
zinku

Pro potvrzeni antikorozni G¢innosti byl pfipraveny gel Ca;Mg3(PO4)s v organickém rozpoustédle pouZit jako
antikorozni pfisada do standardni zakladni nitérové hmoty Rokoprim Akryl RK 102 v mnozZstvi 2 hm. %
mletého gelu CazMg3(POq)s. Pro srovnani antikorozni uéinnosti byl do kontrolniho vzorku této nat&rové
hmoty pfidan komer¢ni modifikovany calcium fosfat Heucophos CP v mnozstvi doporueném vyrobcem 6
hm. %. Pro srovnani antikorozn{ u¢innosti obou vzorkt byl pouZit slepy vzorek téZe nat&rové hmoty bez
pfidavku antikoroznich pfisad. Testovani bylo provedeno pomoci solné komory dle normy CSN EN ISO 9227.
Vyhodnoceni bylo provedeno dle CSN EN ISO 4628-2, 3, 4, 5.
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T‘a’fb_gil,ka 2. Vyhodnoceni degradace nétéru po zkousce solnou mlhou dle CSN EN ISO 9227.

Hodnoceni degradace natéru po korozni zkousce solnou mihou po 500 hodinach

Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 — BEZ ANTIKOROZE

- puchyikovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Pram. tloustka: 110 ym

3(S5)
Ri 3

0 (S0)
0 (S0)
15 mm
10 %

Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 6 hm.% Heucophos CP

- puchyikovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Prim. tloudtka: 107 ym

0 (S0)
Ri 1
0 (S0)
0 (S0)
5 mm
5%

Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 2 hm. % mletého gelu CasMaq3(PQa)a

- puchyikovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Prdm. tloustka: 109 pym

0 (S0)
Ri 0
0 (S0)
0 (S0)
1 mm
1%
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Obrazek 10. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 —bez a

odstranéni natéru (vpravo).
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(vlevo), po odstranéni natéru (vpravo).
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Obrazek 12. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 2 hm. % mietého gelu CazsMg3(PO4)a po vytaZeni ze solné
komory (vlevo), po odstranéni natéru (vpravo).

Z provedeného vyhodnoceni antikorozni u€innosti je jasné patrné, Ze vzorek s obsahem gelu Ca;Mg3(POs)s
vykazuje nejlepsi antikorozni G¢innost. Mira podkorodovani v fezu je oproti komerénimu antikoroznimu
pigmentu Heucophos CP vyrazné niz$i dosahuje 1 mm v porovnani s 5 mm. Mira koroze podkladu je také
podstatn€ nizsi a to 1 % oproti 5 % dosaZenych s komerénim produktem.

Samotna naté€rova hmota vykazuje podkorodovani v fezu 15 mm a korozi podkladu v mife 10 %.

Timto testem bylo tedy potvrzeno, Ze pfipraveny gel CasMg3(POs4)s dosahuje lep3i antikorozni Gidinnosti i pfi
tfikrat niz8im davkovani ptisady. tj Sestkrat niz§im po pfepo¢tu na susinu aktivniho materialu.

Pro upln¢ testovani antikorozni u€innosti pro tfidy koroze dle CSN EN ISO 12944 bylo nutné provést také
testovani odolnosti proti kondenza¢ni vlhkosti dle CSEN EN ISO 6270-2. Testovani bylo provedeno na
stejnych vzorcich jako solnd komora. Vyhodnoceni bylo provedeno dle CSN EN ISO 4628-2, 3, 4, 5.

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentii zvySujici
mnohonasobné ochranu kovovych povrchii s diirazem na jejich ekologickou a
racionélni ekonomickou efektivitu*
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Tabulka 3. Vyhodnoceni degradace natéru po zkousce solnou mlhou dle CSN EN ISO 6270-2.

Hodnoceni degradace natéru po korozni zkousce v kondenzacni komofe po 250 hodinéch

Vzorek Rokosil Aqua RK 612 — BEZ ANTIKOROZE

- puchyfkovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstran&ni natéru

Pram. tloustka: 103 pm

2 (S3)
Ri2

0 (S0)
0 (S0)
12 mm
10%

Vzorek Rokosil Agua RK 612 + 6 hm.% Heucophos CP

- puchyikovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Pram. tloudtka: 101 ym

1(S1)
Ri1
0 (S0)
0 (S0)
5 mm
5%

Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 2 hm. % mletého gelu CasMgs(POa4)a

- puchyikovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Prdm. tloustka: 102 pm

0 (S0)
RO
0 (S0)

10.(s0)

0,1 mm
0,05%

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmenti zvy3ujici
mnohonésobné ochranu kovovych povrchil s dirazem na jejich ekologickou a
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Obrizek 13. Vzorek Ayl
po odstranéni natéru (vpravo).

et

Obrizek 14. Vzorek kpi Aryl RK 102 + 6 hm. % Heucdphoé CP pd vytaiem z kondenzaéni komory

(vlevo), po odstranéni natéru (vpravo).

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentt zvysujici

mnohonasobné€ ochranu kovovych povrchil s dlirazem na jejich ekologickou a
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Obrizek 15. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 2 hm. % mletého gelu CasMg3(PO4)4 po vytaZeni

z kondenza&ni komory (vlevo), po odstranéni naté€ru (vpravo).

Po provedeni testu v kondenzagni komote jsou vysledky prakticky totozné jako vysledky v solné komofte.
Vzorek s pfidavkem 2 hm. % mletého gelu Ca;Mg3(PO4)s vykazuje nejmensi podkorodovéni v fezu i plo3e.

Po provedeni testl 1ze vyhodnotit, Ze vzorek s pfidavkem 2 hm. % mletého gelu CasMg3(POs)s vydrzi v solné
komote po dobu 500 hodin a v kondenzalni komote po dobu 250 hodin bez signifikantniho korozniho
poskozeni.

Pokud srovname tyto odolnosti s normou CSN EN ISO 11944 pro korozni tfidy, miizeme definovat odolnost
tohoto nat&ru jako tfidu C4 (venkovni primyslové prostredi) s Zivotnosti stfedni (15-25 let).

V porovnani s komerénim fosfitem Heucophos CP dosahuje tento systém vy33i korozni odolnosti, jelikoZ
material s komerénim fosfatem dosahuje pouze korozni téidy C3 (venkovni méstské prostfedi, nebo vnitini
s vysokou vlhkosti, malo zneci§téné) s Zivotnosti stfedni (15-25 let).

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmenti zvy3ujici
mnohondsobné ochranu kovovych povrcht s diirazem na jejich ekologickou a
racionalni ekonomickou efektivitu®
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Evidencni formular vysledku vyzkumu a vyvoje
nepodIléhajiciho zapisnému fizeni u UPV CR
& 2/2023

) Nazev vysledku (Cesky i anglicky):
£ Rozpoustédlovy tixotropni antikorozni gel s obsahem zinku
Solvent-borne thixotropic anti-corrosion gel with zinc content

Kategorie vysledku:
[] poloprovoz [ ] certifikovani metodika
E ovéfend technologie ] software
|| prototyp [ ] jiné vysledky
funkéni vzorek

Autor vysledku:

Jméno, pFijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Telefon:

Email:

Fakulta (org. slozka UTB): Univerzitni institut

Ustav (katedra): Centrum polymernich systémi
Datum narozeni: ﬂm

Osobni ¢islo: I

Podil (%) na FeSeni: 10

Spoluautofi: "

Adresa bydlité:

Fakulta (org. slozka UTB): Univerzitni institut

Ustav (katedra): Centrum polymernich systémi
Datum narozeni: ﬂ

Osobni &islo:

Podil (%) na FeSeni: 8

Jméno, pFijmeni a titul: _
Adresa bydli§té:

Fakulta (org. slozka UTB): Univerzitni institut

Ustav (katedra): Centrum polymernich systém
Datum narozeni: I

Osobni &islo: I

Podil (%) na Fe3eni: 8

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigment zvy3ujici mnohonasobné
ochranu kovovych povrchil s diirazem na-jejich ekologickou a racionéln{ekonomickou
efektivitu“. Registraéni &islo projektu CZ7.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211
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Jméno, prijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Ustav (katedra):

Centrum polymernich systémti

Datum narozeni:

Osobni &islo:

Podil (%) na FeSeni:

Jméno, prijmeni a titul:

lml

Adresa bydli§té:
Fakulta (org. slozka UTB): Univerzitni institut
Ustav (katedra): Centrum polymernich systémi

Datum narozeni:

Osobni ¢islo:

Podil (%) na reSeni:

Jméno, prijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Ustav (katedra):

Centrum polymernich systémil

Datum narozeni:

Osobni ¢&islo:

mI

Podil (%) na FeSeni:

Spolupracuijici subjekt: 2

Nézev spolecnosti:

ROKOSPOL a.s.

Zastupce spolecnosti:

Mgr. Eva Velebov4, €len spravni rady

Adresa: Krakovska 1346/15, Nové Mésto, 110 00 Praha 1
ICO/DIC: 25521446 / CZ25521446
Padil (%) na Feleni: 50

Forma smluvniho oSetfeni
spoluprice (objednavka, smlouva o
spolupréci apod.) — prosim doloZte

Smlouva o u€asti na feSeni projektu ,,Vyzkum a vyvoj nové
generace antikoroznich pigmentii zvy$ujici mnohonédsobné ochranu
kovovych povrcht s diirazem na jejich ekologickou a racionélni
ekonomickou efektivitu® s registratnim &islem
CZ.01.1.02/0.0/0.0/20 321/0025211

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentd zvy3ujici mnohondsobné
ochranu kovovych povrchi s diirazem na jejich ekologickou a raciondlnf ekonomickou
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" Externi spoluautofi:

B Jméno, pFijmeni a titul:
Cony | Adresa bydlisté:
L Telefon:
Email:
; Zaméstnavatel: ROKOSPOL, a.s.
Datum narozeni:

Osobni ¢&islo: ]
Podil (%) na FeSeni:

Jméno, prijmeni a titul:
Adresa bydlisté:
Telefon:

Email:

Zaméstnavatel: ROKOSPOL, a.s.
Datum narozeni:
Osobni {islo:

Podil (%) na FeSeni:

|

e}
[l

Jméno, pfijmeni a titul:
Adresa bydlisté:
Telefon:

Email:

Zaméstnavatel: ROKOSPOL, a.s.
‘Datum narozeni:
Osobni ¢islo:
Podil (%) na FeSeni: 20

Je uzaviena smlouva o vyuZiti vysledku V a V s externim subjektem? ANO/NE >
Licenéni ¢&i jinou analogickou smlouvu je tieba dolozZit.

a jeho umisténi v rimei UTB:

Technické feSeni rozpoustédlového tixotropniho antikorozniho gelu s obsahem zinku se zvySenou schopnosti
antikorozni ochrany kovovych povrchi je dosaZeno zapracovanim plniva na bazi hydrogen fosforednanu
zineCnatého, ZnHPO4, do organického rozpoustédla v takovém poméru, aby vysledny gel vykazoval
tixotropni vlastnosti. Zkouska rozhodna pro funkci s ohledem na zamys$lenou vyuZiti, tedy urychlena korozni
zkouska v solné komote dle CSN EN ISO 9227, byla demonstrovany na sad& zkugebnich t&les.

The technical solution of the solvent-borne thixotropic anti-corrosion gel containing zinc with increased anti-
corrosion protection of metal surfaces is achieved by incorporating zinc hydrogen phosphate filler, ZnHPO4,
into an organic solvent in such a proportion that the resulting gel exhibits thixotropic properties. The test
decisive for the function with regard to the intended use, i.c. the accelerated corrosion test in the salt chamber
according to CSN EN ISO 9227 was demonstrated on a set of test specimens.

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentti zvy3ujfci mnohonasobné
ochranu kovovych povrchil s diirazem na jejich ekologickou a raciondlni ekonomickou
efektivitu®. Registradni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211
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Technické parametry vysledku:

Technické parametry rozpoustédlového tixotropniho antikorozniho gelu s obsahem zmku jsou zaloZeny na
syntéze s agregati astic ZnHPO; s fizenou morfologii, které lze cyklickym mletim v rozpoustédle pfevést do
formy tixotropniho gelu se stfedni velikost ¢astic 130 nm. Tato velikost jiz zarucuje dostateéné vyuziti aktivni
plochy materialu, dochézi ke zm&nam indexu lomu, tedy pfi této velikosti je ptipraveny gel jiz témef
transparentni. Takto pfipraveny rozpoustédlovy tixotropni gel mletého ZnHPO, ve formé polotovaru obsahuje
40 % aktivnich &astic.

Diky vysoce aktivnimu povrchu ZnHPO, a fizené originalni morfologii primérnich &astic Ize po zapracovani
gelu na jeho bazi do natérovych systémi dosdhnout vysokého antikorozniho uinku jiz pti minimalnim
davkovani. Diky své tixotropni povaze je gel stabilni pfi skladovani a Ize jej michat se standartnimi n4térovymi
hmotami v jakékoliv fazi vyrobniho procesu za pouZiti nizkych stfiznych sil. Vyvinuty rozpoustédlovy
tixotropni gel nahrazuje antikorozni pigmenty ve vSech typech rozpoustédlovych natérovych hmot pro
naro¢né primyslové natérové systémy ale i pro natéry uréené k b&Znému pouziti (hobby systémy).

Ekonomické parametry vysledku:
Antikorozni zkou$ky pfipraveného rozpoustédlového tixotropniho antikorozniho gelu ZnHPO4

zapracovaného v natérovych hmotéach ukazuji, Ze pro zajiité€ni pozadované antikorozni i¢innosti je dostacujici
dévkovani v mnozstvi 0,5 aZz 2 hmotnostnich procent, zatimco u b&Zné dostupnych antikoroznich ptisad
dosahuje dévkovéni az 10 hmotnostnich procent. Diky vysoké aktivit€ povrchu &astic pfipraveného
tixotropniho gelu mletého ZnHPO; tak lze snizit davkovéni oproti b&zn€ dostupnym antikoroznim pfisaddm
az pétkrat, coz ptinasi kromé& snizeni konetné ceny také sniZeni obsahu Zn iontd a moZnost formulovat
ekologicétéjsi naté&rové hmoty.

Oblast primyslové vyuZitelnosti vysledku:

Oblast primyslového vyuZziti pokryva pestrou paletu kovovych povrchii, od konstrukénich prvk, pres obytné
kontejnery, &4sti podvozki ndkladnich aut a vlakd, az po kovové stiesni krytiny, tedy viude tam, kde je kladen
diraz na zvySenou antikorozni ochranu. Rozpoustédlovy tixotropni gel na bazi ZnHPO4 lze zapracovat do
vét§iny modemich rozpoustédlovych natérovych hmot, a to jak na polyurethanové, epoxidové, epoxy-esterové
tak alkydové bazi. Velkou vyhodou je jeho transparence, diky ¢emuz lze formulovat i ochranné laky bez
zmény vzhledu povrchu.

Projekt aplikovaného vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci i jina aktivita aplikovaného VaVal,
v ramci néhoZ vysledek vznikl:

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentl zvy3ujici mnohondsobné ochranu kovovych
povrchi s dirazem na jejich ekologickou a raciondlni ekonomlckou efektivitu® s registratnim ¢islem
CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211

Fotografie, vykres ¢i jiné podpiirné dokumenty — mozno dodat jako samostatnou pfilohu:
viz Pfiloha 1 — technicka dokumentace.

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmenti zvy3ujici mnohonasobng
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----------------------------------------

----------------------------------------

.......................................

.......................................

Podpis spoluautora ¥

Podpis spoluautora ¥

.......................................

Podpis externiho spoluautora

Ve Zlin€ dne 23. 5. 2023

I dopliite jména v3ech spoluautori, zkopirujte piisluinou ¢ast formulafe

Ddopliite nazvy viech spolupracujicich externich subjektti, zkopirujte piislusnou ¢ast formulaie
Y nehodici se $krtnéte

9y pitipadé potieby zkapirujte piislusnou &ast formulafe a dopliite jména viech spoluautort

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentt zvy$ujici mnohonasobné
ochranu kovovych povrchil s diirazem na jejich ekologickou a raciondini ekonomickou @‘
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Ptiloha 1 — technicka dokumentace

Obrazek 1. SEM snimky syntetizavaného ZnHPO4 ve formé prasku pii zvét§eni 5000 x (vlevo) a 30 000 x
(vpravo).

Obrazek 2. TEM snimek syntetizovaného ZnHPO4 ve formé prasku.

Obriazek 3. Difraktogram syntetizovaného ZnHPO4 ve formé prasku.

Obrazek 4. Adsorpéni/desorpéni isotherma syntetizovaného praskového ZnHPO,.

Obrazek 5. BET analyza syntetizovaného praskového ZnHPOq.

Obriazek 6. Grafické zndzornéni méfeni distribuce velikosti ¢astic ZnHPO4 v disperzi béhem procesu mleti.
Obrazek 7. Tokova kiivka disperze ZnHPO4 v organickém rozpoustédle.

Obriazek 8. Standardni pribéh 3ITT testu u tixotropnich materialu.

Tabulka 1. Rychlosti smykové deformace a asovych Gseki 3ITT testu.

Obrazek 9. Graficky zaznam méfeni tixotropniho chovani ptipraveného gelu ZnHPQO4 v organickém
rozpoustédle metodou 3ITT.

Tabulka 2. Vyhodnoceni degradace natéru po zkousce solnou mlhou dle CSN EN ISO 9227.

Obriazek 10. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 — bez antikoroze, (vlevo) pied testem v solné mlze,
(uprostied) po vytaZeni ze solné komory, (vpravo) po odstranéni natéru.

Obrazek 11. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 6 hm. % Heucophos ZP10 — (vlevo) pied testem v solné
mlze, (uprostied) po vytaZeni ze solné komory, (vpravo) po odstranéni natéru.

Obrazek 12. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 2 hm. % mletého gelu ZnHPO4 (vlevo) pied testem v solné
mize, (uprostied) po vytazeni ze solné komory, (vpravo) po odstranéni natéru.

Tabulka 3. Vyhodnoceni degradace natéru po zkousce v kondenza&ni komoie CSN EN ISO 6270-2
Obrazek 13. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 — bez antikoroze, (vlevo) pied testem v kondenzacni komofe,
(uprostfed) po vytazeni z kondenzaéni komory, (vpravo) po odstranéni natéru.

Obrazek 14. Vzorek Rokaprim Akryl RK 102-6 hm.% Heucophos ZP 10, (vlevo) pied testem

v kondenzaén{ komore, (uprostied) po vytaZzeni z kondenza&ni komory, (vpravo) po odstranéni natéru.
Obriazek 15. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 2 hm. % mietého gelu ZnHPO., (vlevo) pied testem
v kondenzaéni komoi'e, (uprostied) po vytaZeni z kondenzaéni komory, (vpravo) po odstranéni natéru.

» Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmenti zvySujici mnohonasobné

ochranu kovovych povrchil s diirazem na jejich ekologickou a racionélni ekonomickou @
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Syntéza ZnHPO4
Caéstice hydrogen fosfore¢nanu zine¢natého byly pfipraveny pomoci izené chemické reakce dle rovnic:

Zn0O + 2 H3PO4 2 Zn(H,PO4)2 + H20O
Zn0O + Zn(H2PO4)2 2 + 2 ZnHPO4 + H2O
VSechny pouzité chemikalie byly prumyslové kvality a byly pouZity tak, jak byly dodany, bez dalsiho &i§téni

kviilli snadnéj§i prenositelnosti do velkoobjemové vyroby. Pripraveny vzorek ZnHPO; byl nasledné
analyzovan.

Charakterizace syntetizovaného ZnHPO4
Pomoci SEM mikroskopie NovaNanoSEM 450 (FEI, The Netherland) byla zji$téna planarni struktura ve
formée slepenych listki ZnHPO,

5004V 15000« {44 mm | 3.0 | ETD Hova HanoSLM S0\ | 30000x |44mm {30 |[ETD | SE | Hova NanoSEM
Obrazek 1. SEM snimky syntetizovaného ZnHPO; ve formé prasku pfi zvétSeni 5000 x (vlevo) a 30 000 x
(vpravo).

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmenti zvy§ujici mnohonasobng
ochranu kovovych povrchil s diirazem na jejich ekologickou a raciondlni ekonomickou
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Obrizek 2. TEM snimek syntetizovaného ZnHPO, ve formé& prasku.

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentt zvy3ujici mnohonésobné
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Intensity / cps

20/°

Obrizek 3. Difraktogram syntetizovaného ZnHPO, ve formé& prasku.

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigment zvy3ujici mnohonésobng
ochranu kovovych povrchil s diirazem na jejich ekologickou a racionalni ekonomickou
efektivitu“, Registradni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211
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Belsorp Adsorption/Desorption Data Analysis Software - Ver 6.4.1.0 MicrotracBEL Corp.

4.5

¥, flen*(STP) g

pipy

Adsorption / desorption isotherm
Adsorptive N2
Adsorption temperature77.000(K]

©®@ ANILKOR_ZnHPO4.DAT
ANILKOR_ZnHPO4

Suly

120 deg / 3hteak amount 0.597Pa/min
Sample weight 0.6005 {g] Date of measurement 22/07/27
Saturated vapor pressure 99.444  [kPa] Time of measurement 8:28:57

Obrizek 4. Adsorpeni/desorpéni isotherma syntetizovaného praskového ZnHPO,.
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Belsorp Adsorption/Desorption Data Analysis Software - Ver 6.4.1.0 MicrotracBEL Cerp.
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BET-Plot

Adsorptive N2
Adsorption temperature77.000{K]

QANILKOR_ZnHPO4,DAT
ANILKOR_ZnHPO4
Suly

120 deg / 3hLeak amount 0.597Pa/min

Sample weight 0.6005  [qg] Date of measurement 22/07/27
Saturated vapor pressure 99.444  [kPa) Time of measurement 8:28:57
vy 0.1334 [cm3({STP) g *1] 3, g 5.8082E-01 [m2 g1}
c 105.64 Total pore volume( p/p =0.890)  4.39826-03 [cm3 g°1)

Mean pore diameter 30.290 [nm]

Obrizek 5. BET analyza syntetizovaného pra§kového ZnHPO,.
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Mleti syntetizovaného ZnHPO4 v rozpoustédle — priprava gelu
Po charakterizaci materilu byla pfipravena suspenze pro sub-mikronové mleti. Suspenze byla pfipravena \

navazenim 4 hm. dili syntetizovaného hydrogen fosfore€nanu zine¢natého do roztoku vznikiého smichanim

s 1 hm. dilem disperga¢niho ¢inidla Disperbyk 163 a 4. hm. dily organického rozpoutédla Dowanol MPA.

Tato suspenze byla poté michana disolverem po dobu 30 minut. Po smichéani byla tato suspenze cyklicky mleta
na mlynu DYNO®-MILL ECM-AP 05. Velikost mlecich kuli¢ek byla zvolena 80 pm a rychlost otaeni rotoru
byla zvolena na 1500 oti¢ek za minutu. Uspofddéni pro sub-mikronové mleti bylo zvoleno cyklické s
dodatenym michanim materialu. BEhem procesu mleti byla méfena distribuce velikosti ¢astic pomoci metody
laserové difrakce pomoci DLS Horiba SZ-100. Vysledky zmény velikosti ¢astic b&hem mleti jsou uvedeny

v grafu nize.
9 —= — — y 100
7 7 i | _
v /- f |
8 7 7 ] i
,f / E= :
7 1 i i —80
/
: Ir / % A i
~ 6 i | | YAl - o~
Ll { / | T o
S i / ==2 e
> 5 o
] | 0 T
o] N
: i / === 2
@ 4]
1 4 ” \ I | ' \ - “
o /Y | | 5
@ )Y | | B | —40 o
o - A i - S
B 3 — y A\ T i =
— —X o
| { i \ \Cl
2 f \ f \ =
| Y ] X | ~20
| Y : \ i -
1 7 [ | \ \ {
S~ :
/ AV | } () |
o—1 SRS T ! i mwa —
50.0 100 1000 2000

Diameter (nm)
Obriazek 6. Grafické zndzornéni mé&feni distribuce velikosti ¢astic ZnHPO4 v disperzi béhem procesu mleti.

Pfipraveny gel mletého ZnHPQ,4 dosahoval po 4 hodinach cyklického mleti stfedni velikost €astic 130 nm.
Tato velikost jiz zaruduje dostatené vyuziti aktivni plochy materilu, dochazi ke zmé&n4m indexu lomu, tedy

pfi této velikosti je pfipraveny gel jiz t€éméf transparentni.
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"uReologické vlastnosti gelu na bazi mletého ZnHPOs v rozpoustédle
U pripraveného vzorku mleté disperze ZnHPO, bylo provedeno mé&feni reologickych vlastnosti. Jako prvni
bylo provedeno méfeni tokové kfivky se zvySujici se rychlosti smykové deformace.

[ Viscasity Olagram 1
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Obriazek 7. Tokova kiivka disperze ZnHPO; v organickém rozpoustédie.

Z namé&fenych dat je patrné, Ze se zvySujici se smykovou deformaci klesa viskozita materidlu. Tento priib&h
tokové kfivky sv€d¢i o pseudoplastickém chovani pfipraveného gelu ZnHPOs v organickém rozpoustédle.
Vysoka viskozita pfi malych rychlostech smykové deformace je vhodna zejména z diivodu stability pki
skladovani, jelikoz vysoka viskozita zabrafiuje sedimentaci a aglomeraci &astic v pfipraveném gelu. Pfi
mirném zvySeni rychlosti smykové deformace dochazi ke skokovému sniZeni viskozity, coZ je vyhodné pro
snadné zapracovani materidlu do formulace natérové hmoty, kdy neni nutné pouZit intenzivni dispergaci za
vysokych otacek.

Druhé meéfeni bylo provedeno technikou 3ITT (tfi intervalovy test) pro zji$téni tixotropniho chovani

pfipraveného gelu ZnHPO, v organickém rozpoustédle. Mé&feni bylo provedeno v nasledujicim rezimu zmény
smykové deformace:

na

| | > t
Obrazek 8. Standardn{ prub&h 3ITT testu u tixotropnich materiali.
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Tabulka 1. Rychlosti smykové deformace a €asovych Gsekd 3ITT testu.

vis?) Cas (s)
1. Interval 1 100
2. Interval 300 25
3. Interval I T 100

Z prubéhu k¥ivky na Obrazku 9. je patrné, Ze pfi nizkych smykovych silach dochazi k pozvolnému sniZovani
viskozity. Pri vys3ich rychlostech se viskozita sniZi skokové o nékolik ¥add a po ukonCeni vysokych
smykovych rychlosti dojde k op&tovnému obnoveni vy3si viskozity.

Viscosity Oiagram
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Obrizek 9. Graficky zaznam méfeni tixotropniho chovani pfipraveného gelu ZnHPO4 v organickém
rozpoustédle metodou 3ITT.

Dle pribéhu k¥ivky je mozné materil oznacit za tixotropni, s vratnou obnovou.

Formulace nitérové hmoty na bazi pfipraveného rozpoustédlového tixotropniho gelu s obsahem zinku
Pro potvrzeni antikorozni u&innosti byl pfipraveny gel ZnHPO. v organickém rozpoustédle pouZit jako
antikorozni pfisada do standardni zékladni natérové hmoty Rokoprim Akryl RK102 v mnozstvi 2 hm. %
mletého gelu ZnHPOs. Pro srovnani antikorozni uéinnosti byl do kontrolniho vzorku této natérové hmoty
pfidan komer&ni modifikovany zink fosfdt Heucophos ZP 10 v mnoZstvi doporu¢eném vyrobcem 6 hm. %.
Pro srovnéni antikorozni Gi¢innosti obou vzorki byl pouZit slepy vzorek téZze natérové hmoty bez pfidavku
antikoroznich pkisad. Testovani bylo provedeno pomoci solné komory dle normy CSN EN ISO 9227.
Vyhodnoceni bylo provedeno dle CSN EN ISO 4628-2, 3, 4, 5.
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Tabulka 2. Vyhodnoceni degradace nétéru po zkousce solnou mlhou dle CSN EN ISO 9227.

Hodnoceni degradace' natéru. po korozni zkousce solnou mihou po 1000 hodinach

Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 — BEZ ANTIKOROZE

- puchyikovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Pram. tloustka: 112 ym

2 (S5)

|Ri2

0 (S0)
0 (S0)
12 mm
10 %

VzorekRokoprim A kryl RK 102 + 6 hm.% Heucophos ZP10

- puchyikovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Prim. tloustka: 109 um

0 (S0)
Ri1
0 (S0)
0 (S0)
5 mm
3%

Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 2 hm.% mletého gelu ZnHPO4

- puchyrkovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkiadu po-odstran&ni natéru

Prim. tloustka: 111 pym

0 (S0)
Ri 0

0 (S0)
0(S0)
0,1 mm
01%
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o AR * F 7 e L
Obrazek 10. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 — bez antikoroze, (vlevo) pfed testem v solné mize,
(uprostied) po vytaZzeni ze solné komory, (vpravo) po odstranéni natéru.
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Obrazek 11. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 6 hm. % Heucophos ZP10 — (vlevo) pfed testem v solné

mize, (uprostfed) po vytazeni ze solné komory, (vpravo) po odstranéni natéru.

ochranu kovovych povrchii s diirazem na jejich ekologickou a racionélni ekonomickou
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Obrizek 12. Vzorek.Rokoprim Aryl RK mletého gelu ZnHPO, (vlevo) fed testem v solné
mlze, (uprostfed) po vytaZeni ze solné komory, (vpravo) po odstranéni natéru.

Z provedeného vyhodnoceni antikorozni uinnosti je jasn¢ patrné, Ze vzorek sobsahem gelu ZnHPO4
vykazuje nejlepsi antikorozni uginnost. Mira podkorodovéni v fezu je oproti komerénimu antikoroznimu
pigmentu Heucophos ZP10 vyrazné niz§i dosahuje 0,1 mm v porovnéni s 5 mm. Mira koroze podkladu je také

v wr

podstatné& nizsi a to 0,1 % oproti 3 % dosaZenych s komerénim produktem.
Samotna natérova hmota vykazuje podkorodovani v fezu 12 mm a korozi podkladu v mife 10 %.

Timto testem bylo tedy potvrzeno, Ze ndmi pfipraveny gel ZnHPO, dosahuje lepsi antikorozni u€innosti i pfi
téikrat niz§im ddvkovani pfisady, tj. Sestkrat niz§im po pfepo¢tu na suSinu aktivnitho materilu).

Pro uipIné testovéni antikorozni G¢innosti pro tfidy koroze dle CSN EN ISO 12944 bylo nutné provést také
testovani odolnosti proti kondenza¢ni ZnHPO vihkosti dle CSEN EN ISO 6270-2. Testovani bylo provedeno
na stejnych vzorcich jako solna komora. Vyhodnoceni bylo provedeno dle CSN EN ISO 4628-2, 3, 4, 5.

»VYyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentti zvy3ujici mnohonésobné
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Tabulka 3. Vyhodnoceni degradace nétéru po zkousce solnou mlhou dle CSN EN ISO 6270-2.

Hodnoceni degradace natéru po korozni zkousce v kondenzaéni komofe po 500 hodinach

Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 — BEZ ANTIKOROZE

Pram. tloustka: 110 pm

- puchyfkovani 2 (S5)
- prorezavéni Ri 2
- praskani 0 (S0)
- odlupovani 0 (S0)
- koroze podél fezu M 12 mm
- koroze podkladu po odstran&ni naté&ru 5%

VzorekRokoprim A kryl RK 102 + 6 hm.% Heucophos ZP10

Pram. tloudtka: 112 ym

- puchyikovani 0 (S0)
- prorezavénl Ri1

- praskani 0(S0),
- odlupovani 0 (S0)
- koroze podél fezu M 5mm
- koroze podkladu po odstranénf natéru 1%

Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 2 hm.% mletého gelu ZnHPO4

Prum. tloustka: 108 pm

- puchyikovani 0 (S0)
- prorezavéni Ri 0

- praskani 0 (S0)
- odlupovani 0 (S0)

- koroze podél fezu M 0,1 mm
- koroze podkladu po odstranéni natéru 0,05 %
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Obriazek 13. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 - bez antlkoroze (vlevo)pi‘ed testem v kondenzacm komote,
(uprostied) po vytaZeni z kondenza¢ni komory, (vpravo) po odstranéni nétéru.

‘ AT S 5 o . S o
Obrazek 14. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102—6 hm.% Heucophos ZP10, (vlevo) pfed testem
v kondenza¢ni komofte, (uprostied) po vytazeni z kondenza¢ni komory, (vpravo) po odstranéni natéru.
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Obrizek 15. Vzorek Rokoprim Akryl RK 102 + 2 hm. % mletého gelu ZnHPO,, (vlevo) pfed testem

v kondenza&ni komofe, (uprostied) po vytazeni z kondenzacni komory, (vpravo) po odstranéni natéru.

Po provedeni testu v kondenzaéni komote jsou vysledky prakticky totozné jako vysledky v solné komofe.
Vzorek s pfidavkem 2 hm. % mletého gelu ZnHPO; vykazuje nejmensi podkorodovéni v fezu i plo3e.

Po provedeni testll lze vyhodnotit, Ze vzorek s pfidavkem 2 hm. % mletého gelu ZnHPO, vydrZi v solné
komofte po dobu 1000 hodin a v kondenza&ni komofe po dobu 500 hodin bez signifikantniho korozniho
poskozeni.

Pokud srovname tyto odolnosti s normou CSN EN ISO 11944 pro korozni t¥idy, mizeme definovat odolnost
tohoto natéru jako tfidu C5 (venkovni primyslové agresivni prostfedi) s Zivotnosti stfedni (15-25 let).

V porovnani s komerénim fosfatem Heucophos ZP10 dosahuje tento systém vy3$i korozni odolnosti, jelikoZ
material s komerénim fosfatem dosahuje pouze korozni tfidy C3 (venkovni méstské prostfedi, nebo vnitini
s vysokou vlhkosti, mélo zne&i§téné) s Zivotnosti stiedni (15-25 [et).
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Evidenéni formular vysledku vyzkumu a vyvoje
nepodléhajiciho zapisnému fizeni u UPV CR
¢.3/2023

Nazev vysledku (¢esky i anglicky):
Vodoufeditelny tixotropni antikorozni gel bez obsahu zinku
Water-borne thixotropic anti-corrosion gel without zinc content

Kategorie vysledku:
[ ] poloprovoz [ ] certifikovand metodika
[ ] ov&fen4 technologie [ ] software
[ ] prototyp [ ] jiné vysledky
funkéni vzorek

Autor vysledku:

Jméno, pFijmeni a titul:

Adresa bydli§té:

Telefon:

Email:

Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Ustav (katedra):

Datum narozeni:

Centrum polymernich systémi

r wr

Osobni €islo:

Podil (%) na FeSeni:

10

Spoluautor: "

Jméno, prijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Ustav (katedra):

Datum narozeni:

Centrum polymernich systémi
I

Osobni ¢islo:

Podil (%) na FeSeni:

Jméno, prijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Ustav (katedra):

Centrum polymernich systémil

€

Datum narozeni:

Osobni ¢&islo:

Podil (%) na FeSeni:

B
8

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentid zvy3ujici
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Jméno, prijmeni a titul:

71 Univerzita Tomage Bati ve Zlina
Centrum polymernich systéma

Podil (%) na FeSeni:

Adresa bydlisté:
Fakulta (org. slozka UTB): Univerzitni institut
Ustav (katedra): Centrum polymernich systému
Datum narozeni: *
Osobni &islo: N
8

Jméno, prijmeni a titul:

Podil (%) na FeSeni:

Adresa bydlisté:
Fakulta (org. slozka UTB): Univerzitni institut
Ustav (katedra): Centrum polymernich systémi
Datum narozeni: #“
Osobni ¢&islo:
8

Jméno, prijmeni a titul:

Adresa bydlisté;

Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Ustav (katedra):

Centrum polymemich systémil

Datum narozeni:

Osobni ¢&fslo:

Podil (%) na FeSeni:

8

Externi spoluautor &i spolupracujici subjekt: 2

Nizev spolecnosti:

ROKOSPOL a.s.

Zastupce spole¢nosti:

Mgr. Eva Velebova, ¢len spravni rady

Adresa:

Krakovska 1346/15, Nové Mésto, 110 00 Praha 1

ICO/DIC:

25521446 / CZ25521446

Podil (%) na FeSeni:

50

Forma smluvniho oSetieni

spoluprice (objednavka, smlouva o
spolupréci apod.) — prosim doloZte

Smlouva o G¢asti na feSeni projektu ,,Vyzkum a vyvoj nové
generace antikoroznich pigmentii zvySujici mnohonasobné ochranu
kovovych povrchi s dirazem na jejich ekologickou a raciondlni
ekonomickou efektivitu® s registranim &islem
CZ.01.1.02/0.0/0.0/20 321/0025211
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Spoluautor: !
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Univerzita Tomase Bati ve:Zling
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Je uzaviena smlouva o vyuZiti vysledku V a Vs externim subjektem? ANO/NE >
V ramci projektu byla uzaviena smlouva o spolupréci, je pfilohou tohoto dokumentu.

Struény popis vysledku (€esky i anglicky) a jeho umisténi v ramci UTB:

Technické fedeni vodou feditelného tixotropniho antikorozniho gelu bez obsahu zinku se zvySenou schopnosti
antikorozni ochrany kovovych povrchi je dosaZzeno zapracovanim plniva na bézi ortho-fosfatu vapenato-
hofe&natého, Ca;Mg3(PO4)s, do vodného prostiedi v takovém pomé&ru, aby vysledny gel vykazoval tixotropni
vlastnosti. Zkouska rozhodnéa pro funkci s ohledem na zamyslené vyuziti, tedy urychlena korozni zkouska
v solné komote dle CSN EN ISO 9227, byla demonstrovény na sadé zkusebnich t&les.

The technical solution of the water-borne zinc-free thixotropic anti-corrosion gel with increased anti-corrosion
protection of metal surfaces is achieved by incorporating a filler based on calcium-magnesium
orthophosphate, CaiMg3(PO4)s, into the aqueous environment in such a proportion that the resulting gel
exhibits thixotropic properties. The test decisive for the function with regard to the intended use, i.e. the
accelerated corrosion test in the salt chamber according to CSN EN ISO 9227, was demonstrated on a set of

test specimens.
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Technické parametry vysledku:

Technické parametry vodoufeditelného tixotropniho antikorozniho gelu bez obsahu zinku jsou zalozeny na
syntéze agregatu &astic CasMgi(POs)s s Fizenou morfologii, které lze cyklickym mletim ve vodném prostfedi
pfevést do formy tixotropniho gelu se stfedni velikost ¢astic 90 nm. Tato velikost jiz zaruCuje dostatedné
vyuziti aktivni plochy materidlu, dochézi ke zménam indexu lomu, tedy pfi této velikosti je pfipraveny gel jiz
téméf transparentni. Takto pfipraveny vodou feditelny tixotropni gel mletého CasMg3(POs)s ve forme
polotovaru obsahuje 40 % aktivnich &astic.

Diky vysoce aktivnimu povrchu CazMg3(PO.)s a Fizené origindlni morfologii primémich &astic lze po
zapracovani gelu na jeho bazi do natérovych systémii dosdhnout vysokého antikorozniho ucinku jiz pfi
minimalnim davkovéni. Diky své tixotropni povaze je gel stabilni pfi skladovani a lze jej michat se
standardnimi natérovymi hmotami v jakékoliv fazi vyrobniho procesu za pouZiti nizkych stfiznych sil.
Vyvinuty vodou feditelny tixotropni gel nahrazuje antikorozni pigmenty ve viech typech vodou feditelnych
natérovych hmot pro naroéné primyslové natérové systémy ale i pro natéry uréené k béznému pouziti (hobby
systémy).

Ekonomické parametry vysledku:

Antikorozni zkoudky pfipraveného vodou feditelného tixotropniho antikorozniho gelu CasMg3(POas)4
zapracovaného v natérovych hmotéach ukazuji, Ze pro zajisténi poZzadované antikorozni Gi¢innosti je dostaCujici
dévkovéni v mnozstvi 0,5 az 2 hmotnostnich procent, zatimco u b&zn¢ dostupnych antikoroznich piisad
dosahuje davkovéni az 10 hmotnostnich procent.

Diky vysoké aktivité povrchu &astic pfipraveného vodou feditelného tixotropniho gelu mletého Ca;Mg3(POa)4
tak lze sniZit davkovéni oproti b&Zn¢ dostupnym antikoroznim ptisadam aZz pétkrat, coz pfinasi kromé sniZeni
koneéné ceny. Navic neobsahuje Zn ionty, diky Cemuz lze formulovat ekologi¢téjsi natérové hmoty.

Oblast priimyslové vyuZitelnosti vysledku:

Oblast primyslového vyuzZiti pokryva pestrou paletu kovovych povrchil, od konstruk&nich prvki, pfes obytné
kontejnery, &asti podvozkii ndkladnich aut a vlaki, aZ po kovové stfedni krytiny, tedy vSude tam, kde je kladen
diiraz na zvySenou antikorozni ochranu. Vodou feditelny tixotropni antikorozni gel na bazi CasMg3(POq)4 1ze
zapracovat do vét§iny modernich vodou feditelnych natérovych hmot, a to jak na polyurethanové, epoxidové,
epoxy-esterové tak alkydové bazi. Velkou vyhodou je jeho transparence, diky CemuZ lze formulovat i
ochranné laky bez zmény vzhledu povrchu.

Projekt aplikovaného vyzkumu, experimentilniho vyvoje a inovaci ¢i jin4 aktivita aplikovaného VaVal,
vy ramci néhoZ vysledek vznikl:

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentd zvySujici mnohonasobné ochranu kovovych
povrchii s dirazem na jejich ekologickou a raciondlni ekonomickou efektivitu s registratnim ¢&islem
CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211

Fotografie, vykres {i jiné podpiirné dokumenty — mozno dodat jako samostatnou pfilohu:
viz Ptiloha 1 — technicka dokumentace.
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D dopliite jména viech spoluautori, zkopirujte piislusnou &ast formulare

D dopliite nazvy viech spolupracujicich externich subjektii, zkopirujte piisluinou &ast formulaie
M nehodici se skrtnéte

v pripadé potteby zkopirujte piistuinou &ast formulaie a dopliite jména viech spoluautoril
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Ptiloha 1 - technicka dokumentace

Obrizek 1. SEM snimky syntetizovaného CazMg3(POa)s ve formé€ prasku pii zvétSeni 5000 x (vlevo) a
30 000 x (vpravo).

Obrazek 2. TEM snimek syntetizovaného CazMg3(POq)s ve formé prasku.

Obrazek 3. Difraktogram syntetizovaného CazMg3(PO4)4 ve formé prasku (srovnéno s knihovnou).
Obrazek 4. Adsorpéni/desorpéni isotherma syntetizovaného praskového CazMgiz(POq).

Obrazek 4. BET analyza syntetizovaného praskového CasMg3(POq)a.

Obrazek 5. BET analyza syntetizovaného praskového CaaMgi(POq)s.

Obrazek 6. Grafické znazornéni méieni distribuce velikosti ¢astic CasMg3(POa)s v disperzi b&hem procesu
mleti.

Obrazek 7. Tokovi kitivka disperze CazMg3(PO4)4 ve vodném prostiedi.

Obrazek 8. Standardni prib&h 3ITT testu u tixotropnich materiald.

Tabulka 1. Rychlosti smykové deformace a ¢asovych dsekd 3ITT testu.

Obrazek 9. Graficky zdznam méfeni tixotropniho choviéni plipraveného gelu CazMg3(POa)a ve vodném
prostiedi metodou 3ITT.

Tabulka 2. Vyhodnoceni degradace natéru po zkousce solnou mlhou dle CSN EN ISO 9227.

Obrazek 10. Vzorek Rokosil Aqua RK 612 — bez antikoroze po vytaZeni ze solné komory (vievo), po
odstranéni natéru (vpravo).

Obrazek 11. Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 6 hm. % Heucophos CP) po vytaZeni ze solné komory
(vlevo), po adstranéni natéru (vpravo).

Obrazek 12. Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 2 hm. % mletého gelu CasMg3(PO4)4 po vytaZeni ze solné
komory (vlevo), po odstranéni natéru (vpravo).

Tabulka 3. Vyhodnoceni degradace nat&ru po zkousce solnou mlhou dle CSN EN ISO 6270-2.

Obrazek 13. Vzorek Rokosil Aqua RK 612 — bez antikoroze po vytaZeni z kondenzaéni komory (vlevo), po
odstranéni natéru (vpravo).

Obriazek 14, Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 6 hm. % Heucophos CP po vytazeni z kondenza¢ni komory
(vlevo), po odstranéni natéru (vpravo).

Obrazek 15. Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 2 hm. % mletého gelu Ca;Mg3(POu4)4 po vytaZeni

z kondenzaéni komory (vlevo), po odstranéni natéru (vpravo).
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Syntéza CasMgs(PO4)4
Céstice ortho-fosfatu vépenato-hofegnatého byly pFipraveny pomoci Fizené chemické reakce dle rovnice:

3 Ca(OH); + 3 MgO + 4 H3PO4 = CasMgs(POs)s + 9 H20

V3echny pouzité chemikalie byly primyslové kvality a byly pouzity tak, jak byly dodéany, bez daliho &isténi
kviili snadnéjsi pfenositelnosti do velkoobjemové vyroby. Detailni popis celé syntézy je popsén ve vysledku
ovefend technologie. Pripraveny vzorek CasMg3(PO4)4 byl nasledné analyzovan.

Charakterizace tvaru a morfologie &4stic pomoci SEM mikroskopie.
Pomoci SEM mikroskopie NovaNanoSEM 450 (FEI, The Netherland) byla zjisténa planarni struktura ve

formé slepenych listkit CasMg3(POs)s.
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Obrizek 1. SEM snimky syntetizovaného CazMg3(PO4)s ve formé prasku pfi zvétdeni 5000 x (vlevo) a
30 000 x (vpravo).
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Obrazek 2. TEM snimek syntetizovaného CazMg3(POs)s ve forme prasku.
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Obrizek 3. Difraktogram syntetizovaného Ca;Mg3(PO4)s ve formé prasku (srovnano s knihovnou).
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Belsorp Adsorption/Desorption Data Analysis Software - Ver 6.4.1.0

7 Univerzita Toméée Bati ve Zliné
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MicrotracBEL Corp.
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Adsorption temperature77.000[K]}
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Sample weight 0.3674  {q] Date of measurement 22/08/11
Saturated vapor pressure 100.39  ([kPa] Time of measurement 11:08:32

Obrizek 4. Adsorpéni/desorpéni isotherma syntetizovaného praskového CasMg3(POs)a.

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentd zvy3ujici

mnohonasobné ochranu kovovych povrchil s diirazem na jejich ekologickou a

racionélni ekonomickou efektivitu“
Registraéni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211

MINISTERSTV
PRUMYSLU A OBCHODU




Univerzita Toméase Bati ve Zliné
Centrum polymernich systému

Belsorp Adsorption/Desorption Data Analysis Software - Ver 6.4.1.0 MicrotracBEL Corp.
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Adsorption temperature77.000[K]
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CaMgPO4
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Sample weight 0.3674  [q] Date of measurement 22/08/11
Saturated vapeor pressure 100.39  [kPa} Time of measurement 11:08:32
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c 113.21 Total pore volume( p/p,=0.990)  7.2411E-02 [cm3 g7!)
Mean pore diameter 34.882 [nm]

Obrazek S. BET analyza syntetizovaného praskového Ca;Mgi(PO4)s.
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Mleti syntetizovaného CazMg3(POa4)4 ve vodném prostiedi — pFiprava gelu
Po charakterizaci materidlu byla pfipravena suspenze pro sub-mikronové mleti. Suspenze byla pfipravena \
navazenim 4 hm. dily syntetizovaného ortho-fosfatu vapenato-hofeénatého do roztoku vzniklého smichanim

1,5 hm. dilu disperga¢niho ¢inidla Disperbyk 190 a 4,300 hm. Dilu inhibitoru bleskové koroze EMADOX A4

a 0,02 hm. dilu smédedla Surfinol 104 E. Tato suspenze byla poté michana disolverem po dobu 30 minut. Po
smichani byla tato suspenze cyklicky mleta na mlynu DYNO®-MILL ECM-AP 05. Velikost mlecich kuli¢ek

byla zvolena 80 um a rychlost ota€eni rotoru byla zvolena na 1500 otaek za minutu. Uspofadani pro sub-
mikronové mleti bylo zvoleno cyklické s dodate¢nym michanim materialu. B€éhem procesu mleti byla métena
distribuce velikosti ¢astic pomoci metody laserové difrakce pomoci DLS Horiba SZ-100. Vysledky zmény
distribuce velikosti ¢4astic b€hem mleti jsou uvedeny v grafu nize.

Y ] .
, A~ /7 -0

g ‘ ®
5 / -8
5 4 / / —50
2, / /N - 3
: VL 0

ST P /TN T :

—
50.0 100 1000 2000

Diameter (nm)

Obrazek 6. Grafické znazornéni méfeni distribuce velikosti ¢astic CasMg3(PO4)s v disperzi béhem procesu
mleti.

Ptipraveny gel mletého Ca;Mg3(POs)s dosahoval po 4 hodinach cyklického mleti stfedni velikost &astic 90
nm. Tato velikost jiZ zaru€uje dostateéné vyuZziti aktivni plochy materidlu, dochazi ke zmé&nam indexu lomu,
tedy pfi této velikosti je pfipraveny gel jiZ téméf transparentni.
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Reologické vlastnosti gelu na bazi mletého CasMg3(POq)4 ve vodném prostiedi

U pfipraveného vzorku mleté disperze CazMg3(PO4)4 bylo provedeno méfeni reologickych vlastnosti. Jako
prvni bylo provedeno méfeni tokové kfivky se zvySujici se rychlosti smykové deformace.
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Obrazek 7. Tokova kfivka disperze CazsMg3(PO4)4 ve vodném prostiedi.

Z namé&fenych dat je jasn& patrné, Ze se zvySujici se smykovou deformaci kleséa viskozita materialu. Tento
pribéh tokové kiivky sv&€d¢i o pseudoplastickém chovani pfipraveného gelu CasMg3(POs)s ve vodném
prostiedi. Vysoka viskozita pfi malych rychlostech smykové deformace je vhodna zejména z diivodu stability
pfi skladovéni, jelikoZ vysoka viskozita zabrafiuje sedimentaci a aglomeraci &astic v pfipraveném gelu. Pfi
mimém zvySeni rychlosti smykové deformace dochazi ke skokovému sniZeni viskozity, coz je vyhodné pro
snadné zapracovani materidlu do formulace natérové hmoty, kdy neni nutné pouZit intenzivni dispergaci za
vysokych otacek.

Druhé méfeni bylo provedeno technikou 3ITT (tfi intervalovy test) pro zji§téni tixotropniho chovéni

pfipraveného gelu CazMg3(POs)s ve vodném prostiedi. Méfeni bylo provedeno v nasledujicim rezimu zmény
smykové deformace:

na

1 |
1 | bt

Obrizek 8. Standardni pritbéh 3ITT testu u tixotropnich materidlt.
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Tabulka 1. Rychlosti smykové deformace a ¢asovych useki 3ITT testu.
vi(s?) Cas (s)
1. Interval 1 100 \
2. Interval 7 300 - 25
3. Interval 1 100

Z prub&hu kfivky na Obrazku 9. je patrné, Ze pfi nizkych smykovych sildch dochazi k pozvolnému snizovéni
viskozity. Pii vyssich rychlostech se viskozita sniZi skokové o nékolik fadu a po ukon¢eni vysokych
smykovych rychlosti dojde k op&tovnému obnoveni vyssi viskozity.
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Obrazek 9. Graficky zdznam méfeni tixotropniho chovani pfipraveného gelu CazsMg3(PO4)s ve vodném
prostfedi metodou 3ITT.

Dle pribéhu kfivky je mozné material oznadit za velmi tixotropni, s vratnou obnovou.

Formulace natérové hmoty na bazi pfipraveného vodoufreditelného tixotropniho gelu bez obsahu
zinku

Pro potvrzeni antikorozni u€innosti byl pfipraveny mlety gel CaiMg3(PO4)4 ve vodném prostiedi pouZit jako
antikorozni ptisada do standardni zdkladni natérové hmoty Rokosil Aqua RK 612 v mnozstvi 2 hm. % mletého
gelu CazMg3(PO4)s. Pro srovnéni antikorozni a¢innosti byl do kontrolniho vzorku nat€rové hmoty pfidan
komer¢ni modifikovany calcium fosfat Heucophos CP v mnozstvi doporudeném vyrobcem 6 hm. %. Pro
srovnani antikorozni G&innosti obou vzorkii byl pouZit slepy vzorek téZe natérové hmoty bez ptidavku
antikoroznich pfisad. Testovani bylo provedeno pomoci solné komory dle normy CSN EN ISO 9227.
Vyhodnoceni bylo provedeno dle CSN EN ISO 4628-2, 3, 4, 5.

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmenti zvySujici
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Tabulka 2. Vyhodnoceni degradace nétéru po zkousce solnou mlhou dle CSN EN I1SO 9227.

Hodnoceni degradaée natéru po korozni zkousce solnou mihou po 500 hodinach

Vzore'll< Rokosit Agua RK 612 ~ BEZ ANTIKOROZE

- puchyikovanl

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Pram. tloustka; 101 ym

3(S5)
Ri 3

0 (S0)

0 (S0)

15 mm
10 %

Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 6 hm.% Heucophos CP

- puchyrkovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovanf

- koroze podél fezu M '

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Pram. tloustka: 99 ym

0 (S0)
Ri 1
0 (S0)
0 (S0)
5mm
2%

Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 2 hm. % mletého gelu CasMga(PO4)4

- puchyfkovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstrané&ni natéru

Pram. tloustka: 102 um

0 (S0)
Ri 0

0 (S0)
0 (S0)
1mm

02%

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentt zvySujici
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Obrazek 10. Vzorek Rokosil Aqua RK 612 — bez antikoroze po vytaZeni ze solné komory (vlevo), po
odstranéni natéru (vpravo).

o E*

Obrizek 11. Vzorek Rokosil Aqua RK 612 +
(vlevo), po odstranéni natéru (vpravo).

[ g

6 hm % Heuéop

hos CP) po vytazeni ze solné komory
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Obrizek 12. Vzorek Rokosil Aqua RK 612 +2 hm. % niletého gelu Ca;Mg3(POs)s po vytaZeni ze solné

komory (vlevo), po odstranéni natéru (vpravo).

Z provedeného vyhodnoceni antikorozni G¢innosti je jasné patrné, Ze vzorek s obsahem gelu CasMg3(POa)4
vykazuje nejlepsi antikorozni uginnost. Mira podkorodovéani v fezu je oproti komerénimu antikoroznimu
pigmentu Heucophos CP vyrazng niz8i dosahuje 1 mm v porovnani s 5 mm. Mira koroze podkladu je také
podstatné nizsi a to 0,2 % oproti 2 % dosaZenych s komerénim produktem.

Samotna natérova hmota vykazuje podkorodovani v fezu 12 mm a korozi podkladu v mife 10 %.

Timto testem bylo tedy potvrzeno, Ze nami pfipraveny gel CasMg3(POa)4 dosahuje lepsi antikorozni G¢innosti
i pfi tiikrat niz8im davkovani tj. Sestkrat niz§im po piepoc¢tu na susinu aktivniho materialu.

Pro iplné testovéni antikorozni d€innosti pro tfidy koroze dle CSN EN ISO 12944 bylo nutné provést také
testovani odolnosti proti kondenzaéni vlhkosti dle CSEN EN ISO 6270-2. Testovani bylo provedeno na
stejnych vzorcich jako solna komora. Vyhodnoceni bylo provedeno dle CSN EN ISO 4628-2, 3, 4, 5.

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentd zvy3ujici .
mnohonasobné& ochranu kovovych povrchti s diirazem na jejich ekologickou a GI‘/" X
racionalni ekonomickou efektivitu* SR

Registracni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211 B oY  CHODU




[7j Univerzita Tom&se Bati ve Zliné
Centrum polymernich systéma

Tabulka 3. Vyhodnoceni degradace n4t&ru po zkousce solnou mlhou dle CSN EN ISO 6270-2.

Hodnoceni degradace naté&ru po korozni zkousce v kondenzaéni komoie po 250 hodinach

Vzorek Rokosil Aqua RK 612 — BEZ ANTIKOROZE

- puchyfkovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstran&ni natéru

Pram. tloustka: 93 pm

2 (S3)
Ri 3
0(S0)
0 (S0)
2mm
40 %

Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 6 hm.% Heucophos CP

- puchyikovanf

- prorezavénl

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Pram. tloustka: 91 um

1(S1)
Ri1
0 (S0)
0 (S0)
5mm
3%

Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 2 hm. % mletého gelu CasMgz(PO4)4

- puchyfkovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Prim. tloustka: 92 ym

0 (S0)
Ri 0

0 (S0)
0 (S0)
0,1 mm
0,05 %
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Obrazek 13. Vzorek Rokosil Aua RK 612 — bez antikoroze po vytaZeni z konde
odstranéni natéru (vpravo).

EN aoo LT - : o TR -
AR I . DR \ Y
. 3,

- Obrizek 14. Vzore Rokosil Aqua RK 612 + 6 hm. % Heucophos CP po em’ z kondenza&ni komory
(vlevo), po odstranéni natéru (vpravo).
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Obrazek 15. Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 2 hm. % mietého gelu CasMgx(POs)s po vytaZeni
z kondenza&ni komory (vlevo), po odstranéni naté€ru (vpravo).

Po provedeni testu v kondenza¢ni komote jsou vysledky prakticky totozné jako vysledky v solné komofe.
Vzorek s ptidavkem 2 hm. % mletého gelu CazsMg3(POs)s vykazuje nejmensi podkorodovani v fezu i plose.

Po provedeni testl 1ze vyhodnotit, Ze vzorek s pfidavkem 2 hm. % mletého gelu CasMg3(POs)s vydrzi v solné
komotfe po dobu 500 hodin a v kondenza¢ni komote po dobu 250 hodin bez signifikantniho korozniho
poskozeni.

Pokud srovname tyto odolnosti s normou CSN EN ISO 11944 pro korozni tfidy, miizeme definovat odolnost
tohoto nétéru jako tfidu C4 (venkovni primyslové prostiedi) s Zivotnosti stfedni (15-25 let).

V porovnéni s komerénim fosfatem Heucophos CP dosahuje tento systém vy$$i korozni odolnosti, jelikoZ
materidl s komerénim fosfatem dosahuje pouze korozni tfidy C3 (venkovni méstské prostfedi, nebo vnitini

s vysokou vlhkosti, mélo zne¢i§téné) s zivotnosti stiedni (15-25 let).

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentid zvySujici
mnohonasobné ochranu kovovych povrchil s diirazem na jejich ekologickou a
raciondini ekonomickou efektivitu®

Registradni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211 DY CHODU




s Piiloha ¢. 4

ROKO

E] Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Centrum polymernich systému

Evidenc¢ni formular vysledku vyzkumu a vyvoje

Nizev vysledku (€esky i anglicky):

nepodléhajiciho zapisnému tizeni u UPV CR

¢. 4/2023

Vodoufeditelny tixotropni antikorozni gel s obsahem zinku
Water-borne based thixotropic anti-corrosion gel with zinc content

Kategorie vysledku:

[ ] poloprovoz [ | certifikovana metodika
ovéfend technologie L] software

[ ] prototyp [ ] jiné vysledky
funkéni vzorek

Autor vysledku:

Jméno, prijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Telefon:

Email:

Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Ustav (katedra):

Datum narozeni:

Centrum iolymemich systémil

Osobni éislo:

Podil (%) na FeSeni:

10

Spoluautor:

Jméno, piijmeni a titul:

Adresa bydli§té:
Fakulta (org. slozka UTB): Univerzitni institut
Ustav (katedra): Centrum polymernich systémil

Datum narozeni:

Osobni €islo:

Podil (%) na FeSeni:

Jméno, prijmeni a titul:

Adresa bydlisté:
Fakulta (org. slozka UTB): Univerzitni institut
Ustav (katedra):

Datum narozeni:

Centrum Eolgemich systémil

Osobni &islo:

Podil (%) na fFeeni:

8

,,Vyzkum a v§voj nové generace antikoroznich pigmentii zvy3ujici mnohonasobn¢
ochranu kovovych povrchil s diirazem na jejich ekologickou a racionélni ekonomickou
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Jméno, prijmeni a titul:

Podil (%) na feSeni:

Adresa bydlisté:
Fakulta (org. slozka UTB): Univerzitni institut
Ustav (katedra): Centrum polymernich systému
Datum narozeni: ﬂ
Osobni ¢islo:
8

Jméno, pFijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Podil (%) na FeSeni:

Ustav (katedra): Centrum polymernich systému
Datum narozeni: ﬂ"
Osobni &islo:

8

Jméno, prijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Fakulta (org. slozZka UTB):

Univerzitni institut

Podil (%) na reSeni:

Ustav (katedra): Centrum polymernich systémi
Datum narozeni: —
Osobni &islo:

8

Spolupracujici subjekt: 2

Nazev spole¢nosti:

ROKOSPOL a.s.

Zastupce spoleCnosti:

Mgr. Eva Velebova, €len spravni rady

Adresa:

Krakovska 1346/15, Nové Mésto, 110 00 Praha 1

ICO/DIC:

25521446 / CZ25521446

Podil (%) na FeSeni:

50

Forma smluvniho oSetfeni

spoluprace (objednavka, smlouva o
spolupréci apod.) — prosim doloZte

Smlouva o ui€asti na feSeni projektu ,,Vyzkum a vyvoj nové
generace antikoroznich pigmentli zvy3ujici mnohonasobné€ ochranu
kovovych povrchil s dirazem na jejich ekologickou a raciondlni
ekonomickou efektivitu® s registranim ¢islem
CZ.01.1.02/0.0/0.0/20 321/0025211
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ﬁiﬁfﬁb;«bﬁ’jmem’ a titul:
Adrésa bydliste:
éfon:

| Zamé&stnavatel: ROKOSPOL, a.s.
Datum narozeni:

" | Osobni &islo:

Podil (%) na Fe3eni: [ 10

Jméno, prijmeni a titul:
Adresa bydlisté:
Telefon:

Email:

Zaméstnavatel: ROKOSPOL, a.s.
Datum narozeni:
Osobni &islo:
Podil (%) na FeSeni: 20

é
&
Fg
|

Jméno, piijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Telefon:

Email:

Zaméstnavatel: ROKOSPOL, a.s.
Datum narozeni:
Osobni islo:
Podil (%) na FeSeni: 20

Je uzaviena smlouva o vyuZiti vysledku V a V s externim subjektem? ANO/NE ¥
V ramci projektu byla uzaviena smlouva o spolupréci, je pfilohou tohoto dokumentu.

Struény popis vysledku (€esky i anglicky) a jeho umisténi v rdmci UTB:

Technické feSeni vodou feditelného tixotropniho antikorozniho gelu s obsahem zinku se zvySenou schopnosti
antikorozni ochrany kovovych povrch je dosaZzeno zapracovanim plniva na bazi hydrogen fosforenanu
zine€natého, ZnHPO4, do vodného prostfedi v takovém poméru, aby vysledny gel vykazoval tixotropni
vlastnosti. Zkouska rozhodnd pro funkci s ohledem na zamyslenou vyuZiti, tedy urychlena korozni zkouska
v solné komote dle CSN EN ISO 9227, byla demonstrovany na sad& zkuebnich téles.

The technical solution of the water-borne thixotropic anti-corrosion gel containing zinc with increased anti-
corrosion protection of metal surfaces is achieved by incorporating a filler based on zinc hydrogen phosphate,
ZnHPQq, into the aqueous environment in such a proportion that the resulting gel exhibits thixotropic
properties. The test decisive for the function with regard to the intended use, i.e. the accelerated corrosion test
in a salt chamber according to CSN EN ISO 9227, was demonstrated on a set of test specimens.

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentt zvy3ujici mnohondsobné
ochranu kovovych povrchil s dirazem na jejich ekologickou a racionélnf ekonomickou
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Technické parametry vysledku:

Technické parametry vodoufeditelného tixotropniho antikorozniho gelu s obsahem zinku jsou zaloZeny na
syntéze s agregatd &astic ZnHPO, s fizenou morfologii, které 1ze cyklickym mletim ve vodé ptevést do formy
tixotropniho gelu se stfedni velikost &astic 85 nm. Tato velikost jiz zaru¢uje dostate¢né vyuziti aktivni plochy
materialu, dochdzi ke zm&nam indexu lomu, tedy pfi této velikosti je pfipraveny gel jiz téméf transparentni.
Takto pfipraveny vodou feditelny tixotropni gel mletého ZnHPO4 ve formé polotovaru obsahuje 40 %
aktivnich Castic.

Diky vysoce aktivnimu povrchu ZnHPO a fizené origindlni morfologii primarnich €astic lze po zapracovani
gelu na jeho bézi do nat&rovych systémi dosahnout vysokého antikorozniho u&inku jiz pfi minimalnim
davkovani. Diky své tixotropni povaze je gel stabilni pfi skladovéni a lze jej michat se standardnimi
naté€rovymi hmotami v jakékoliv fazi vyrobniho procesu za pouziti nizkych stfiznych sil. Vyvinuty vodou
feditelny tixotropni gel nahrazuje antikorozni pigmenty ve viech typech vodou feditelnych nitérovych hmot
pro naroéné primyslové nat€rové systémy ale i pro ntéry uréené k b&Znému pouziti (hobby systémy).

Ekonomické parametry vysledku:
Antikorozni zkouSky ptipraveného vodou feditelného tixotropniho antlkorozniho gelu ZnHPO,

zapracovaného v naté€rovych hmotach ukazuji, Ze pro zajisté€ni poZadované antikorozni i¢innosti je dostacujici
davkovéani v mnoZstvi 0,5 aZ 2 hmotnostnich procent, zatimco u b&zné dostupnych antikoroznich pfisad
dosahuje ddvkovani aZ 10 hmotnostnich procent. Diky vysoké aktivit€¢ povrchu &astic pfipraveného
tixotropniho gelu mletého ZnHPO, tak lze snizit ddvkovani oproti b&Zné€ dostupnym antikoroznim pfisadam
az pétkrat, coZ pfinasi kromé& snizeni konecné ceny také sniZeni obsahu Zn iontlt a moZnost formulovat
ekologi¢téjsi natérové hmoty.

Oblast primyslové vyuzitelnosti vysledku:

Oblast primyslového vyuZiti pokryva pestrou paletu kovovych povrchii, od konstrukénich prvkil, pfes obytné
kontejnery, &asti podvozki ndkladnich aut a vlak, aZ po kovové stie$ni krytiny, tedy vSude tam, kde je kladen
diiraz na zvySenou antikorozni ochranu. Vodoufeditelny tixotropni gel na bazi ZnHPOs lze zapracovat do
vétsiny modernich vodou feditelnych natérovych hmot, a to jak na akrylatové, polyurethanové, epoxidové,
epoxy-esterové tak alkydové béazi. Velkou vyhodou je jeho transparence, diky €emuz lze formulovat i

.ochranné laky bez zmény vzhledu povrchu.

Projekt aplikovaného vyzkumu, experimentilniho vyvoje a inovaci ¢€i jina aktivita aplikovaného VaVal,
v ramci n€hoz vysledek vznikl:

,Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentd zvySujici mnohondsobné ochranu kovovych
povrchi s dirazem na jejich ekologickou a raciondlni ekonomickou efektivitu® s registratnim ¢&islem
CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211

Fotografie, vykres ¢i jiné podpirné dokumenty — moZno dodat jako samostatnou pfilohu:
viz Pfiloha 1 — technicka dokumentace.
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Podpis spoluautora ¢

Podpis spoluautora

.........................................

-----------------------------------------

Podpis externiho spoluautora ¥

Ve Zliné dne: 23. 5. 2023

" dopliite jména viech spoluautoril, zkopirujte pfislusnou &ast formulaie

D doplitte ndzvy viech spolupracujicich externich subjektt, zkopirujte piislunou Cast formulafe
Snehodici se dkrtnéte

v pripad& potieby zkopirujte piisiuinou &ast formulafe a dopliite jména viech speluautori
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P#iloha 1 — technicka dokumentace
Obrazek 1. SEM snimky syntetizovaného ZnHPO4 ve formé prasku pii zvétSeni 5000 x (vlevo) a 30 000 x 41
(vpravo). ;
Obrazek 2. TEM snimek syntetizovaného ZnHPO4 ve formé prasku. 1
Obrazek 3. Difraktogram syntetizovaného ZnHPO4 ve formé prédku. ‘
Obrazek 4. Adsorpéni/desorpéni isotherma syntetizovaného praskového ZnHPO..
Obrazek 5. BET analyza syntetizovaného praSkového ZnHPOs.

| Obriazek 6. Grafické znazornéni méeni distribuce velikosti ¢astic ZnHPO4 v disperzi béhem procesu mleti.

i _ Obrazek 7. Tokov4 kiivka disperze ZnHPO, ve vodném prostiedi. -

, Obrazek 8. Standardni pribéh 3ITT testu u tixotropnich materiald.

Tabulka 1. Rychlosti smykové deformace a 8asovych aseka 3ITT testu.

Obrazek 9. Graficky zdznam méfeni tixotropniho chovéni ptipraveného gelu ZnHPO4 ve vodném prostiedi

metodou 3ITT.

Tabulka 2. Vyhodnoceni degradace natéru po zkoudce solnou mlhou dle CSN EN [SO 9227.

Obrazek 10. Vzorek Rokosil Aqua RK 612 — bez antikoroze, (vlevo) po vytaZeni ze solné komory, (vpravo)

po odstranéni natéru.

Obrazek 11. Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 6 hm. % Heucophos ZP10 — ((vlevo) po vytaZeni ze solné

komory, (vpravo) po odstranéni natéru.

Obrizek 12. Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 2 hm. % mletého gelu ZnHPO4 (vlevo) po vytaZeni ze solné

komory, (vpravo) po odstranéni natéru.

Tabulka 3. Vyhodnoceni degradace nitéru po zkousce v kondenzacni komoie CSN EN ISO 6270-2

Obrazek 13. Vzoiek Rokosil Aqua RK 612 — bez antikoroze, (vievo) po vytaZeni z kondenzacni komory,

(vpravo) po odstranéni natéru.

Obrazek 14. Vzorek Rokosil Aqua RK 612—6 hm.% Heucophos ZP 10, (vlevo) po vytaZeni z kondenzaéni

komory, (vpravo) po odstranéni natéru.

Obrizek 15. Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 2 hm. % mletého gelu ZnHPO4, (vlevo) po vytazeni z

kondenzaéni komory, (vpravo) po odstranéni natétu.
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Syntéza ZnHPO4
Castice hydrogen fosforeénanu zine&natého byly pfipraveny pomoci Fizené chemické reakce dle rovnic:

ZnO + 2 H3PO4 2 Zn(H2PO4): + H2O
ZnO + Zn(H2PO4)2 = + 2 ZnHPO4 + H2O
Viechny pouzité chemikalie byly primyslové kvality a byly pouzZity tak, jak byly dodéany, bez dalsiho €isténi

kvuli snadn&j§i pfenositelnosti do velkoobjemové vyroby. Pfipraveny vzorek ZnHPO: byl nasledné
analyzovén.

Charakterizace tvaru a morfologie ¢astic pomoci SEM mikroskopie.
Pomoci SEM mikroskopie NovaNanoSEM 450 (FEI, The Netherland) byla zjist€na planarni struktura ve
formé slepenych listkit ZnHPO4

:ﬁzl W e —— e —— | eag | WD
15005 | 5000x | 1.4mm | 3.0 | ETD Hova HanoSEM 30000 x | 4.4 mm | 34 Hova HanoSEM

Obrizek 1. SEM snimky syntetizovaného ZnHPO4 ve formé prasku pfi zvétSeni 5000 x (vlevo) a 30 000 x
(vpravo).
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Obriazek 2. TEM snimek syntetizovaného ZnHPO4 ve formé& pradku.
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Intensity / cps

20/°

Obrizek 3. Difraktogram syntetizovaného ZnHPO, ve formé& prasku.
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Belsorp Adsorption/Desorption Data Analysis Software - ver 6.4.1.0° MicrotracBEL Corp.

4.5

v, /cms(STP) g’

p/p,

Adsorption / desorption isotherm

Adsorptive N2
Adsorption temperature77.000(K]

©0 ANILKOR_ZnHPO4.DAT

ANILKOR_ZnHPG4
Suly

120 deg / 3hLeak amount 0.597Pa/min

Sample weight 0.6005 {a] Date of measurement 22(07/27

Saturated vapor pressure 99.444  [kPa) Time of measurement 8:28:57

Obrizek 4. Adsorp&ni/desorpéni isotherma syntetizovaného praskového ZnHPO,.
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MicrotracBEL Carp.

P IV (py-p)

pipy

BET-Plot

Adsorptive N2
Adsorption temperature77.000{K]

©ANILKOR_ZnHPO4.DAT

ANILKOR_ZnHPO4
Suly

120 deg / 3hlLeak amount 0.597Pa/min

Mean pore diameter 30.290 [nm]

Sample weight 0.6005  [g] Data of measurement 22{07/27
Saturated vapor pressure 98.444  [kPa] Time of measurement 8:28:57
Vi 0.1334 [em3(sTP) ¢ 1) 3 per 5.8082E-01 [m2 g-1]
c 105.64 Totai pore volume( p/p,;=0.990)  4.39826-03 [cm3 g°1]

Obrazek 5. BET analyza syntetizovaného praskového ZnHPOu.
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Mieti syntetizovaného ZnHPO4 ve vodném prostredi — pFiprava gelu

Po charakterizaci materidlu byla pfipravena suspenze pro sub-mikronové mleti. Suspenze byla pfipravena
navazenim 4 hm. dili syntetizovaného hydrogen fosforednanu zine¢natého do roztoku vzniklého smichanim
1,5 hm. dila disperga€niho &inidla Disperbyk 190 a 4,3 hm.dilG inhibitoru bleskové koroze EMADOX A4 a
0,02 hm. dil&i smécedla Surfinol 104 E. Tato suspenze byla poté michana disolverem po dobu 30 minut. Po
smichani byla tato suspenze cyklicky mleta na mlynu DYNO®-MILL ECM-AP 05. Velikost mlecich kuli¢ek
byla zvolena 80 um a rychlost otiCeni rotoru byla zvolena na 1500 otacek za minutu. Uspofadani pro sub-
mikronové mleti bylo zvoleno cyklické s dodatecnym michanim materidlu. B€hem procesu mleti byla métena
distribuce velikosti ¢astic pomoci metody laserové difrakce pomoci DLS Horiba SZ-100. Vysledky zmény
velikosti Eastic b€hem mleti jsou uvedeny v grafu niZe.

7 '
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50.0 100 1000 2000
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Obrazek 6. Grafické zndzoméni méfeni distribuce velikosti ¢astic ZnHPO4 v disperzi béhem procesu mleti.

Piipraveny gel mletého ZnHPO4 dosahoval po 5 hodinach cyklického mleti stfedni velikost ¢éstic 85 nm. Tato
velikost jiz zaruCuje dostate¢né vyuziti aktivni plochy materialu, dochézi ke zmé&nam indexu lomu, tedy pfi
této velikosti je pfipraveny gel jiz téméF transparentni.
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" Reologické vlastnosti gelu na bazi mletého ZnHPO4 ve vodném prostiedi
U ptipraveného vzorku mleté disperze ZnHPO4 bylo provedeno méfeni reologickych vlastnosti. Jako prvni
bylo provedeno mé&feni tokové kfivky se zvySujici se rychlosti smykové deformace.

L - Viscosity Dlagram”
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Obriazek 7. Tokova kfivka disperze ZnHPOs ve vodném prostiedi.

Z namé&fenych dat je patrné, Ze se zvy3ujici se smykovou deformaci klesd viskozita materialu. Tento prib¢h
tokové kfivky svédei o pseudoplastickém chovani pfipraveného gelu ZnHPO, ve vodném prostiedi. Vysoka
viskozita p¥i malych rychlostech smykové deformace je vhodna zejména z divodu stability pfi skladovani,
jelikoZ vysoka viskozita zabrafiuje sedimentaci a aglomeraci ¢astic v pfipraveném gelu. P¥i mirném zvySeni
rychlosti smykové deformace dochdzi ke skokovému sniZeni viskozity, coZ je vyhodné pro snadné
zapracovani materidlu do formulace nitérové hmoty, kdy neni nutné pouzit intenzivni dispergaci za vysokych
otadek.

Druhé méfeni bylo provedeno technikou 3ITT (t¥i intervalovy test) pro zjist€ni tixotropniho chovéni

pfipraveného gelu ZnHPOs ve vodném prostfedi. Mé&feni bylo provedeno v nésledujicim rezimu zmény
smykové deformace:

na

] 1 > t |
Obrizek 8. Standardni prib&h 3ITT testu u tixotropnich materiali.
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Tabulka 1. Rychlosti smykové deformace a €asovych useki 3ITT testu.

v(s?) Cas (s)
1. Interval 1 100
2. Interval 300 25
3. Interval . 1 - 100

Z priib&hu k¥ivky na obrazku 9. je patrné, Ze pfi nizkych smykovych silach dochazi k pozvolnému sniZovani
viskozity. Pfi vy$3ich rychlostech se viskozita snizi skokové o nékolik fadi a po ukonc¢eni vysokych
smykovych rychlosti dojde k op&tovnému obnoveni vy33i viskozity.

Viacosity Diagram
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Obrizek 9. Graficky zdznam méfeni tixotropniho chovéni pfipraveného gelu ZnHPO, ve vodném prostiedi
metodou 3ITT.

Dle prubéhu kfivky je mozné materidl oznadit za tixotropni, s vratnou obnovou.

Formulace ndtérové hmoty na bazi pfipraveného vodoureditelného tixotropniho gelu s obsahem zinku
Pro potvrzeni antikorozni u¢innosti byl pfipraveny gel ZnHPO, ve vodném prostiedi pouZit jako antikorozni
pfisada do standartni zékladni natérové hmoty Rokosil Aqua RK 612 v mnozstvi 2 hm. % mletého gelu
ZnHPO4. Pro srovnani antikorozni G¢innosti byl do kontrolniho vzorku nétérové hmoty pfidan komeréni
modifikovany zink fosfit Heucophos ZP 10 v mnoZstvi doporu¢eném vyrobcem 6 hm. %. Pro srovnani
antikorozni u¢innosti obou vzorkt byl pouZit slepy vzorek téze nitérové hmoty bez pfidavku antikoroznich
ptisad. Testovéni bylo provedeno pomoci solné komory dle normy CSN EN ISO 9227. Vyhodnoceni bylo
provedeno dle CSN EN ISO 4628-2, 3, 4, 5.
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Tabulka 2. Vyhodnoceni degradace natéru po zkousce solnou mlhou dle CSN EN I1SO 9227.

Hodnoceni degradace natéru po korozni zkous$ce solnou mlhou po 500 hodinach

Vzorek Rokosil Aqua RK 612 — BEZ ANTIKOROZE

- puchyfkovani

- prorezavéni

- praskanf

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Pram. tloustka: 95 ym

3(S5H)
Ri 3

0 (S0)
0 (S0)
15 mm
10 %

Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 6 hm.% Heucophos ZP10

- puchyikovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Prim. tloustka: 93 pm

0 (S0)

IR

0 (S0)
0 (S0)
3 mm
2%

- puchyfkovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstrané&ni natéru

Vzorek Rokosil Aqua RK 612 + 2 hm.% mletého gelu ZnHPO4 _

Prum. tloutka: 92 pm

0 (S0)
Ri 0

0 (S0)
0 (S0)
1mm
0.2%
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Obrazek 10. Vzorek Rokosnl Aqua RK 612 — béz antikoroze, (vllevo) po vytazem ze solné komory, (vpravo)
po odstranéni natéru.

Obrazek ll Vzorek Rokosil Aqua RK 612 +6 hm % Heuéophbs ZPlO vlevo) po vytaZeni ze solné
komory, (vpravo) po odstranéni natéru.
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Obrizek 12. Vzorek Rokosil AquaRK 612 +2 hm. % mletého gelu ZnHPO; (vlevo) po vytaZeni ze solné
komory, (vpravo) po odstranéni natéru.

Z provedeného vyhodnoceni antikorozni uginnosti je jasn€ patrné, Ze vzorek s obsahem gelu ZnHPOs
vykazuje nejlepdi antikorozni u¢innost. Mira podkorodovani v fezu je oproti komerénimu antikoroznimu
pigmentu Heucophos ZP10 vyrazng niZz$i dosahuje 1 mm v porovnani s 3 mm. Mira koroze podkladu je také
podstatn€ niZi a to 0,2 % oproti 2 % dosaZenych s komerénim produktem.

Samotna nat€rov4 hmota vykazuje podkorodovani v fezu 15 mm a korozi podkladu v mife 10 %.

Timto testem bylo tedy potvrzeno, Ze ndmi pfipraveny gel ZnHPO, dosahuje lep3i antikorozni u¢innosti i pFi
tfikrat niz§im davkovéni pfisady, tj. Sestkrat niz§im po pfepo&tu na susinu aktivniho materialu.

Pro uplné testovéni antikorozni G&innosti pro tfidy koroze dle CSN EN ISO 12944 bylo nutné provést také
testovani odolnosti proti kondenzadni vihkosti dle CSEN EN ISO 6270-2. Testovani bylo provedeno na
stejnych vzorcich jako solnd komora. Vyhodnoceni bylo provedeno dle CSN EN ISO 4628-2, 3, 4, 5.
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Tabulka 3. Vyhodnoceni degradace néfér_u‘po zkousce solnou mlhou dle CSN EN ISO 6270-2

Hodnoceni degradace né‘vtéru.-p'o korozni zkousce v kond_enza'éni komofie po 250 hodinach

Vzorek Rokosil Aqua RK 612 — BEZ ANTIKOROZE

- puchyikovani

- prorezavén

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Pram. tloustka: 98 ym

2 (S3)
Ri 2

0 (S0)
0 (S0)
12 mm
10 %

Vzorek Rokosil Agua RK 612 + 6 hm.% Heucophos ZP10

- puchyikovéani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstran&ni natéru

Prim. tloustka: 95 um

1(S1)

1Ri1

0 (S0)
0 (S0)
5mm
5%

Vzorek Rokosil Agua RK 612 + 2 hm.% mletého gelu ZnHPO4

- puchyikovani

- prorezavéni

- praskani

- odlupovani

- koroze podél fezu M

- koroze podkladu po odstranéni natéru

Pram. tloustka: 96 pm

0(S0)
Ri 0

0 (S0)
0 (S0)
0,1 mm
0,05 %
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Obriazek 13. Vzorek Rokosil Aqua RK
(vpravo) po odstranéni natéru.

1

2—6 hm.%

Heucophos ZP10, (vlevo) po vytaZzeni z kondenzaéni

Obrizek 14. Vzorek Rokosil Aqua RK 61
komory, (vpravo) po odstranéni natéru.
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Obrazek 15. Vzorek Rokosil qua RK 612 + 2 hm. % mletého gelu ZnHPO,, (vlevo) po vytazeni
z kondenza¢ni komory, (vpravo) po odstranéni nat&ru.

Po provedeni testu v kondenza&ni komofte jsou vysledky prakticky totozné jako vysledky v solné komofe.
Vzorek s pfidavkem 2 hm. % mletého gelu ZnHPO4 vykazuje nejmensi podkorodovani v fezu i ploSe.

Po provedeni testii lze vyhodnotit, Ze vzorek s pfidavkem 2 hm. % mletého gelu ZnHPO, vydrZi v solné
komofe po dobu 500 hodin a v kondenzagni komotfe po dobu 250 hodin bez signifikantntho korozniho
poskozeni.

Pokud srovname tyto odolnosti s normou CSN EN ISO 11944 pro korozni tfidy, miizeme definovat odolnost
tohoto natéru jako tfidu C4 (venkovni primyslové prostfedi) s Zivotnosti stfedni (15-25 let).

V porovnani s komer&nim fosfatem Heucophos ZP10 dosahuje tento systém vys$i korozni odolnosti, jelikoz
material s komerénim fosfatem dosahuje pouze korozni tféidy C3 (venkovni méstské prostfedi, nebo vnitini
s vysokou vlhkosti, mélo zneCi§téné) s Zivotnosti stfedni (15-25 let).
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Evidencni formular vysledku vyzkumu a vyvoje

Nézev vysledku (Cesky i anglicky):

nepodléhajiciho zapisnému fizeni u UPV CR

¢. 05/2023

Ovérena technologie vyroby mletych gelu antikoroznich pigmenti nové generace
Proven technology to produce milled gels of new generation anti-corrosion pigments

Kategorie vysledku:

[ ] poloprovoz

[] certifikovana metodika

X ov&fena technologie

[] software

|_| prototyp

[ ] jiné vysledky

|| funkéni vzorek

Autor vysledku:

Jméno, prijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Telefon:

Email:

Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Ustav (katedra):

nernich systémi

Datum narozeni:

Osobni éislo:

Podil (%) na FeSeni:

Spoluautor: "

Jméno, prijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

‘Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Ustav (katedra):

Centrum polymernich systémi

" | Datum narozeni:

Osobni Cislo:

Podil (%) na FeSeni:

Jméno, prijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Ustav (katedra):

Centrum polymernich systému

Datum narozeni:

Osobni ¢islo:

Podil (%) na fefeni:
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Jméno, prijmeni a titul:

Adresa bydli§té:

Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Ustav (katedra):

Datum narozeni:

Osobni ¢&islo:

Centrum iolﬁernich systému

Podil (%) na FeSeni:

2

Jméno, piijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Ustav (katedra):

Centrum polymernich systému

Datum narozeni:

Osobni ¢&islo:

Podil (%) na FeSeni:

Jméno, piijmeni a titul:

Adresa bydlisté:

Fakulta (org. slozka UTB):

Univerzitni institut

Ustav (katedra):

Centrum polymernich systémi

Datum narozeni:

Osobni &islo:

Podil (%) na FeSeni:

1

Externi spoluauter &i spolupracujici subjekt: ?

Ndzev spoleénosti:

ROKOSPOL a.s.

Zastupce spole¢nosti:

Mgr. Eva Velebova, &len spravni rady

Adresa:

Krakovska 1346/15, Nové Mésto, 110 00 Praha ]

ICO/DIC:

25521446 / CZ25521446

Podil (%) na FeSeni:

90

Forma smluvniho oSetieni

spoluprace (objednavka, smlouva o
spolupraci apod.) — prosim doloZte

Smlouva o i¢asti na feSeni projektu ,,Vyzkum a vyvoj nové
generace antikoroznich pigmentil zvySujici mnohondsobné ochranu
kovovych povrchil s dirazem na jejich ekologickou a racionélni
ekonomickou efektivitu* s registra¢nim Cislem
CZ.01.1.02/0.0/0.0/20 321/0025211

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigment zvy3ujici

mnohondsobné ochranu kovovych povrchil s diirazem na jejich ekologickou a
racionélni ekonomickou efektivitu®
Registra¢ni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211

MINISTERSTV
PRUMYSLU A OBCHODU




e i Univerzita Tomage Bati ve Zliné
R@ KO Centrum polymernich systémd

Spoluautor: "

Jméno, pFijmeni a titul:
Adresa bydlisté:
Telefon:

Email:

Zaméstnavatel: ROKOSPOL, a.s.
Datum narozeni:
Osobni ¢islo:

Podil (%) na FeSeni:

Jméno, prijmeni a titul:
Adresa bydli§té:
Telefon:

Email:

Zameéstnavatel: ROKOSPOL, a.s.
Datum narozeni:
Osobni &islo:

Podil (%) na feSeni:

Jméno, pFijmeni a titul:
Adresa bydlisté:
Telefon:

Email:

Zaméstnavatel: ROKOSPOL, a.s.
Datum narozeni:
Osobni ¢islo:
Podil (%) na fefeni: 35

Je uzaviena smlouva o vyuZiti vysledku VaV s externim subjektem? ANO/NE
V ramci projektu byla uzaviena smlouva o spolupréci, je pfilohou tohoto dokumentu.

Struény popis vysledku:

Technické fedeni se tykd vyvoje a ovéfeni vyrobni technologie pro vyrobu specializovanych antikoroznich
geli pro pouZiti ve formulacich antikoroznich natérovych hmot. Jednd se o bezodpadovou syntézu
antikoroznich pigmentl a mleti t&chto pigmentd do formy antikoroznich geli. Jedna se o ZnHPOs a
Ca3Mg3(PO4)4 , z nichz byly pfipraveny celkem Ctyfi antikorozni gely, vZdy jeden v rozpoustédlové bézi a
jeden ve vodou feditelném provedeni.

Samotny vyrobni proces je tfeba rozdélit do dvou stupiidi. Prvnim a zdsadnim faktorem pro vyrobni technologii
bylo odladéni syntézy antikoroznich pigmentii. Pro syntézu bylo nutno nalézt optimalni zpiisob, jak tyto
pigmenty vyrobit pfi nizkoteplotnim procesu a zaroveii eliminovat vznik odpadnich produktii. Obou cili se
podafilo dosdhnout pomoci fizené reakce oxidi a hydroxidii potfebnych kovii s kyselinou fosforednou. Tato
reakce probihé za pokojové teploty a jejim vedlej$im produktem je pouze voda, kterd po dekantaci vzniklého
produktu opét vstupuje jako surovina do vyrobniho procesu.

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentii zvy3ujici
mnohondsobné ochranu kovovych povrchii s diirazem na jejich ekologickou a
racionélni ekonomickou efektivitu*
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Dale nasledoval druhy krok — mleti vySe uvedenych antikoroznich pigmentii na perlovém mlynu. Mletim se
dosédhne sniZzenim velikosti &astic a zvySeni aktivniho povrchu. Tim dojde k dosaZeni vy3§iho stupné
antikorozni U¢innosti ve srovndni s nemletymi produkty. Tato vyrobni faze byla optimalizovana pomoci
nastaveni parametrd mleti (ihlova rychlost, pritok, teplota a ¢as mleti).

Takto pfipravené antikorozni gely byly nasledn& testovany ve standartnich formulacich néatérovych hmot dle
pfislusnych norem pouzivanych v primyslové praxi.

Technické parametry vysledku
Vysledkem je ov&fend syntézni a vyrobni technologie antikoroznich geli pro vyuZiti v natérovych hmotéch.

Ekonomické parametry vysledku

Pouziti pfipravenych gelii jako antikoroznich pfisad natérovych hmotach, ukazuje, Ze pro zajisténi pozadované
antikorozni i¢innosti je dostadujici ddvkovéani v mnozstvi 0,5 aZ 2 hmotnostnich procent. U b&Zn& dostupnych
antikoroznich pfisad dosahuje davkovéni az 10 hmotnostnich procent. Tim dochazi k vyraznému ovlivnéni
dal3ich vlastnosti pouzité matrice a navy3eni ceny. PouZitim materiali ve formé& submikronovych &éstic je
lépe vyuzita davka aktivni slozky. PFi pouZiti mikro materidlt je vyuZit pouze jejich aktivni povrch a stfed
materidlu se pak chova spise jako plnivo.

S pouzitim tohoto materialti lze formulovat natérové hmoty s velmi vysokou antikorozni odolnosti a diky
vysoké aktivit& povrchu piipravenych gelli Ize sniZit ddvkovéni aZ pétkrat, coZ pfinasi snizeni kone¢né ceny
a také sniZeni obsahu Zn ionti, nebo jejich Gplna eliminace, diky ¢emuZ lze formulovat ekologittéj3i natérové
hmoty.

Oblast priimyslové vyuZitelnosti vysledku:
Oblast prumyslového vyuZiti pokryva pestrou paletu kovovych povrchil, od konstrukénich prvkd, pfes obytné

“kontejnery, &asti podvozkd nakladnich aut a vlakd aZz po kovové stfedni krytiny, ve vSech aplikacich, ve

kterych je kladen diraz na zvySenou antikorozni ochranu. Materidl lze pouzit ve vétSiné modernich
rozpoustédlovych natérovych hmot, a to jak na polyurethanové, epoxidové, epoxy-esterové tak alkydové bazi,
kterych je kladen diiraz na zvy3enou antikorozni ochranu. Diky vysoké u€innosti, morfologii €astic a lze sniZit
davkovani aZ o 75 %. Velkou vyhodou je jeho transparence, diky ¢emuZ lze formulovat i ochranné laky bez
zmény vzhledu povrchu.

Projekt aplikovaného vyzkumu, experimentilniho vyvoje a ingvaci €i jina aktivita aplikovaného VaVal,
v ramci, néhoZ vysledek vznikl:

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmenti zvy3$ujici mnohonasobné ochranu kovovych povrchii
sdirazem na jejich ekologickou a raciondlni ekonomickou efektivitu“ s registranim ¢&islem
CZ.01.1.02/0.0/0.0/20 321/0025211

Fotografie, vykres &i jiné podplirné dokumenty

Viz piiloha A,Ba C
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mnohonésobné ochranu kovovych povrchii s dirazem na jejich ekologickou a
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Podpis externiho spoluautora ¥

Ve Zliné dne 26. 5. 2023

Univerzita Toméage Bati ve Zlin&

1) dopliite jména v8ech spoluautorii, Zkopirujte prislu§nou &ast formulare
Ddopliite nazvy viech spolupracujicich externich subjekti, zkopitujte prisludnou &ast formulare

M nehodici se Skrinéte
v piipadé potieby zkopirujte prisluSnou &ast formulaie a dopliite jména viech spoluautort

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmenti zvysujici
mnohonasobné ochranu kovovych povrchii s diirazem na jejich ckologickou a

racionalni ekonomickou efektivitu®
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Prilohy:

A) Technicka dokumentace ,,Ovéiené technologie vyroby mletych geli antikoroznich
pigmenti nové generace®, strana 1 - 3

B) Protokol o ovéieni technologie vyroby mletych gelii antikoroznich pigmenti nové
generace, strana 4 - 20

C) Potvrzeni bezprostiedniho navazujiciho uplatnéni ,,Ovéfené technologie vyroby
mletych gelii antikoroznich pigmenti nové generace®, strana 21 - 22

Soucasti dokumentu C jsou dale nestrankované pfiloZené samostatné pdf soubory:
Udajovy list ANTICOR 3000

Bezpecnostni list ANTICOR 3000

Udajovy list ANTICOR 3001

Bezpe&nostni list ANTICOR 3001

Udajovy list ANTICOR 3002

Bezpednostni list ANTICOR 3002

Udajovy list ANTICOR 3003

Bezpetnostni list ANTICOR 3003
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A) Technicka dokumentace ,,Overene technologie vyroby mletych geli antlkorozmch? o
pigmentii nové generace* '

1. Zakladni informace

Ovéfena technologie vyroby mletych gelii antikoroznich pigmentii nové generace byla vyvinuta a zavedena
na pracovisti ve vyrobnim z4avodg fesitele ROKOSPOL a.s. podle postupti vyvinutych v rdmci fedeni projektu
,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmenti zvy3ujici mnohonédsobn& ochranu kovovych povrchi
s dirazem na jejich ekologickou a raciondlni ekonomickou efektivitu“ s registralnim cislem
CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211. Technologie syntézy a vyroby byla béhem &ervna 2022 — kvétna 2023
postavena a odladéna, a poté ovéfena jeji spravna funknost na provadéni syntéznich zkoudek pfipravy
antikoroznich pigmentti a vyrobnich zkouSek mleti antikoroznich geli o velikosti vyrobnich $arzi 100 kg

a 200 kg. Na zaklad¢ ziskaného produktu — antikoroznich gelii budou od 1. 6. 2023 zavedeny do portfolia
vyroby produkty pod oznaenim ANTIKOR 3000,3001,3002 a 3003.

2. Podrobny popis a dokumentace technologie
Ovéfena technologie vyroby mletych geld antikoroznich pigmentt nové generace ma dve faze postupu.

1. Syntéza &asticového materialu antikoroznich pigmentt
2. Submikronové mleti pro dosazeni pozadované distribuce velikosti &astic pigmentu a pro piipravu gelu

1. Faze: Syntéza ¢asticového materidlu antikoroznich pigmentu

Prvni faze postupu probiha ve dvouplaifovém reaktoru o objemu 2 m?® (firmy Rokospol a.s.). Reaktorovy
systém je sloZzen z nddob. Prvni nadobou je 1000 litrovy zisobnik s michadlem umistény na tenzometrech pro
navazovani kapalin. Druhou nadobu pak pfedstavuje samotny dvoupld$tovy reaktor s michadlem. Tyto
nadoby jsou umistény v 1. patfe. Tfeti dekanta&ni nddoba s michadlem je umisténa v pfizemi. Odsazena voda
(mate¢ny louh - reakéni kapalina) se pomoci membranového Serpadla vraci zpét do zdsobniku v prvnim patfe.
Precipitat je po dekantaci sufen ve sprejové susamé, kondenzat se vraci téz do zasobniku.

Syntéza probiha dle chemickych rovnic (postup A):

MO + 2 H3PO4 2> M(H:PO4): + H20
MO + M(H2POs)2 = 2 MHPO4 + H20O
kde M je Zn
nebo probiha dle chemickych rovnic (postup B):
3 MO + 3 Ca(OH); + 4 H3;PO4 = CasM;3(PO4)s + 9 H2O
kde M je Mg
Produktem postupu A je zinek obsahujici pigment hydrogen fosforeCnan zine¢naty ZnHPOs.

Produktem postupu B je ortho-fosfat vapenato-zine¢naty CasMgi(POs)s, coZ je pigment, ktery zinek
neobsahuje.

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentt zvy3Sujici mnohonésobn€ ochranu kovovych
povrchii s diirazem na jejich ekologickou a racionélni ekonomickou efektmtu
Registraéni ¢islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211
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Nejdtive se pomoci zasobniku s tenzometry navazi demineralizovand voda (pfiblizn€ ve Ctyfndsobném
hmotnostnim mnoZstvi, neZ je hmotnost ostatnich pfisad) a samospadem pievede do michaného reaktoru
(otalky optimalng 500/min). Do reaktoru se postupné pfisypavé oxid zinenaty (postup A) nebo oxid
hofe¢naty (postup B). Vznikla suspenze se micha potfebnou dobu. V ptipadé postupu B se do reaktoru ptidava _
jest&€ hydroxid vapenaty a suspenze se miché po dal3i dobu. Do zasobniku na tenzometrech se navaZzi kyselina |
fosfore¢né (75 %) a postupné se davkuje do reaktoru (optimalni doba se stanovi empiricky, zaleZi totiZ na

vyvinu reak¢éniho tepla, mnozstvi nasady, atd.). Hmotnosti pfisad jsou stanoveny podle stechiometrie rovnic.

Tato smés se ddle michd po dobu alespoii jedné hodiny. Nésledné se v ptipadé& postupu A prida praskovy zinek

pro doreagovani piebyte¢né kyseliny (10 minut dalStho michéani). U postupu B se ovéfi neutralita pfipadné
zasaditost mate¢ného louhu. V pfipadé potfeby se pfida adekvatni pfidavek vapenného hydratu (10 minut

daliho michani). Smé&s se pak pomoci samospéadu pfevede do dekantaéni nddoby. Dekantace probihé po dobu

8 hodin. Po této dobé se odsazend voda pomoci membranového Cerpadla precerpa zpét do zasobniku v prvnim

patfe. Dekantovany pigment se vysudi pomoci sprejové suddrny. Technologie je bezodpadova. Produkt se
nasledné charakterizuje a ovéfuje se shoda.

m

>~

(oa)|

 _
i
-

Obrazek 1 Procesni diagram prvni faze: 01 —zdroj vody; 02 —kapalné pfisady, barel; 03 — davkovaci zasobnik
na kapaliny, tenzometrické vaZeni; 04 — sypké a pevné ptisady, bag, ruéni vazeni a davkovani pies nasypku;
05 — michany reaktor; 06 — usazovak; 07 — sprejova sudirna; 08 — vratka odsazené vody membrianovym
¢erpadlem; 09 —produkt.

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentt zvy3ujici mnohonasobn€ ochranu kovovych
povrchii s diirazem na jejich ekologickou a racionélni ekonomickou efektivitu®
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2. Faze: Submikronové mleti pro dosaZeni poZadované distribuce velikosti ¢astic pigmentu a pro
pFipravu gelu

Cilem druhé faze je pfiprava samotného thixotropniho antikorozniho gelu, kterd spada v jedno spoledné
s procesem mleti pfipraveného pigmentu na poZadovanou distribuci velikosti Estic.

Nasada pro ptipravu thixotropniho gelu ma nasledujici slozeni (reologii upravujici pfisada, surfaktant,
polotovar pigmentu) v pomé&rech hmotnostnich dili:

DOI-MPA 50
Byk 9077 10
Polotovar pigmentu 40

1. krok je intenzivni michani smési pigmentu a tekutych slozek na disolverové michacce (30 minut
dispergace, vysoké otatky, 15 kW)

2. krok je mleti na perlovém mlynu. (4 hodiny, mlyn DYNO®-MILL ECM-AP 05), produkt po skon&eni
mleti zustava v barelu.

Kli¢ovym parametrem je teplota michaného a poté i mletého produktu, ktery se béhem michéni zahfiva vlivem
vyvoje disipa¢niho tepla, av¥ak teplota nesmi pfekrocit cca 50 °C, kdy jiz dochazi k termické degradaci pojiv
a nadm&émému odpafovani rozpoustédel. Na druhou stranu teplota se musi zvySovat — jeji zvy3eni znamena
totiZ tvorbu disipaéniho tepla, a tudiZ indikuje tfeni vznikl€ vliivem efektivni dispergace. Michaci proces musi
byt priibéZzné& kontrolovdn méfenim teploty obsluhou, a to jak béhem pfidavani jednotlivych sloZek, tak mezi
operacemi, tak i po stanovenych usecich (b&hem mleciho procesu se pro ovéfeni distribuce velikosti &astic
pomoci DLS odebiraji vzorky vZdy po jedné kazdé hodin€ mleti, coZ je souCasné nejzaz3i perioda pro méfeni
teploty). V pfipadé zpracovani v mnozstvich do stovek kg, lze s pouZzitym zafizenim efektivné michat a mlit
pfi udrZzeni maximalni teploty cca 30 °C. V letnich mé&sicich je nutné teplotu na vystupu ze mlyna Castéji
kontrolovat, aby nepfekro¢ila kriticky limit. Technologie je bezodpadova. Produkt se nisledné& charakterizuje
a ovéfuje se shoda.

M

7 y

Obrazek 2 Procesni diagram druhé faze: 1. krok — 01 — disolver (rychlob&znd michacka); 02 — barel s ru¢né
davkovanou nasadou, mé&feni teplot ru¢né teplomérem v barelu; 2. krok — barel s dispergovanou nasadou
pfipojen ke mlynu; 03 — perlovy mlyn, kontinualni mleti s vratkou mleté disperze do barelu, méfeni teploty
na vystupu ze mlyna, kontrolni odbéry na vratce do barelu, produkt po skon&eni mleti zlistdva v barelu.

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmenti zvy3ujici mnohondsobné ochranu kovovych
povrchl s dirazem na jejich ekologickou a racionalni ekonomickou efektivitu*
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B) Protokol o ovéfeni technologie vyroby mletych gelii antikoroznich pigmenti nové
generace o

Predmétem ovéfeni je technologie vyroby mletych gelii antikoroznich pigmentl nové generace na pracovisti
vyrobniho zdvodu firmy Rokospol a.s. v terminu 1. 6. 2022 do 15. 5. 2023. Tato technologie je ovéfena jako
vystup projektu ,,Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmenti zvy3ujici mnohonasobné€ ochranu
kovovych povrchil s dirazem na jejich ekologickou a raciondlni ekonomickou efektivitu®

Registracni ¢islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211

Seznam obrazkii a pFiloh

Obrazek 1 - Obr. 1 Reaktorovy systém firmy Rokospol a.s.
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° ﬁ Univerzita Tomase Bati ve Zliné
R@ KO Centrum polymernich systémii

1. Zakladni informace

Ovéfovaci zkouska technologie probihala na pracovisti ve vyrobnim zavode¢ feSitele ROKOSPOL a.s. podle
postupli vyvinutych vramci feseni projektu ,,Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmenti
zvySujici mnohondsobn& ochranu kovovych povrchi s dirazem na jejich ekologickou a racionélni
ekonomickou efektivitu“ s registraénim ¢&islem CZ.01.1.02/0.0/0.0/20 321/0025211. Ovéfovaci zkouska
technologie byla b&hem &ervna 2022 — kvétna 2023 postavena na provedeni dvou syntéznich zkou3ek pfipravy
antikoroznich pigmenti a &tyf vyrobnich zkouSek mleti antikoroznich gelti o velikosti vyrobnich Sarzi 100 kg
a 200 kg. B&hem této doby byla odladéna technologie syntézy a vyroby a poté ovéfena jeji spravna funkénost.
Na tomto zékladé budou tyto antikoroznich gely zavedeny do portfolla vyroby pod oznalenim ANTIKOR
3000, 3001, 3002 a 3003.

2. Popis syntéznich zkouSek polotovari Antikor 1 a Antikor 2

Syntézni zkoudka byla provedena ve dvouplastovém reaktoru o objemu 2000 litri firmy Rokospol a.s.
Reaktorovy systém je sloZen z nddob. Prvni je 1000 litrovy zadsobnik s michadlem umistény na tenzometrech.
Druhou nédobu pak pfedstavuje samotny dvouplastovy reaktor s michadlem. Tyto nadoby jsou umistény
v prvnim patfe. Treti dekantadni nddoba s michadlem je umisténa v pfizemi.

Obr. 1 Reaktorovy systém firmy Rokospol a.s.

Cilem syntéznich zkou3ek bylo ovéfeni vyroby antikoroznich fosfatd nizkoteplotni bezodpadovou syntézou.
,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentti zvy3ujici mnohonasobné ochranu kovovych
povrchil s diirazem na jejich ekologickou a racionélni ekonomickou efektivitu“
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2.1 Prvni ovérovaci syntézni zkouska polotovaru Antikor 1 s obsahem zinku

Pro 1. syntézu byla pouZita receptura:
% (kg) poznamka

Demineralizovand voda 1664 Navaiit pres zasobnik

Oxid zineénaty (zlatd pecet) | 152 Pfidat do reaktoru za michani, michat 15 minut
184 Pridavat postupné pres zasobnik, michat 1

Kyselina fosforeénd 75 % hodinu

Zinkovy prach AZD 35 1,4 10 minut pomalu michat

Nechat dekantovat 8 hodin

Vystupni kontrola
Obr 2. Receptura Polotovar Antikor- 1 syntéza

Syntéza probihala dle chemickych rovnic:
ZnO + 2H3P04 2 Zn(H2PO4); + HO
ZnO + Zn(H2PO4)2 = 2 ZnHPO4 + H20

Nejdtive byla pomoci zasobniku s tenzometry navadZzena demineralizovana voda a samospadem pfevedena do
reaktoru. Bylo zapnuto michéani (oti¢ky byly nastaveny na 500/min). Do reaktoru byl postupné pfisypavan
oxid zine¢naty. Vznikla suspenze byla michana po dobu 15 minut. Do zasobniku na tenzometrech byla
navéazena kyselina fosfore¢né a postupné€ davkovana do reaktoru po dobu 10 minut. Tato smés byla michéna
po dobu jedné hodiny. Nasledné byl pfidan praskovy zinek pro doreagovani piebyte€né kyseliny. (10 minut)

Smés byla pomoci samospadu pfesunuta do dekanta¢ni nadoby. Dekantace probihala po dobu 8 hodin. Po této
dobé¢ byla odsazend voda pomoci membranového Cerpadla pfeCerpana zpét do zasobniku v prvnim patfe.
Dekantovany ZnHPO; byl suSen pomoci sprejové susérny. Produkt byl nasledné charakterizovan.

Pro potvrzeni bezodpadové vyroby a syntézniho postupu byla pfipravena 2 syntéza. V této syntéze byla misto
demineralizované vody pouzita odpadni voda z prvni reakce.

Pro 2. syntézu byla pouZita receptura:
% (kg) poznamka

Odpadni voda 1 syntézy 1664 Navazit pres zasobnik

Oxid zineénaty (zlatd pecet) | 152 Pfidat do reaktoru za michani, michat 15 minut
184 Pfidavat postupné pres zasobnik, michat 1

Kyselina fosforeéna 75 % hodinu

Zinkovy prach AZD 35 1,4 10 minut pomalu michat

Nechat dekantovat 8 hodin

Vystupni kontrola
Obr 3. Receptura Polotovar Antikor- 2 syntéza

Syntéza probihala dle stejného vyrobniho postupu. Produkt byl po suSeni ve sprejové suSarné
charakterizovéan a srovnén s produktem z prvni syntézy.

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentt zvy3ujici mnohonasobné ochranu kovovych
povrchil s dirazem na jejich ekologickou a racionélni ekonomickou efektivitu®
Registracni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211
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2.1.1 Porovnani produktii z 1 a 2 syntézy

Jako prvni bylo provedeno srovnani materialti pomoci skenovaciho mikroskopu:

Obr 4. ZnHP Oy prvni syntéza(vlevo), ZnHPQq druha syntéza (vpravo)

Jak je patmé z provedeného snimkovani ¢astice v obou syntézach vykazuji stejny lameldrni charakter.
Pouziti odpadni vody pfi druhé syntéze nemélo Zadny vliv na tvar a morfologii ¢astic. Pro srovnani
krystalové struktury a sloZeni byla provedena XRD analyza.

" |
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Obr 5. XRD ZnHPQq prvni syntéza (Cervend), ZnHPOq druhd syntéza(modr&)

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentt zvy3ujici mnohonasobné ochranu kovovych
povrchi s diirazem na jejich ekologickou a racionélni ekonomickou efektivitu®
Registraéni ¢islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211
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Jak je patrné, XRD spektra obou materiali jsou totozné. Timto bylo potvrzeno, Ze pouzita syntézni metoda

je navrzena spravné a lze ji provozovat jako bezodpadovou. Voda odstranéna pfi dekantacnim procesu je
znovupouzitelna pfi dalSich syntézach.

2.2 Druhi ovéfovaci syntézni zkouSka polotovaru Antikor 2 bez obsahu zinku

Pro 1. syntézu byla pouZita receptura:
% (kg) poznamka
Demineralizovand voda | 1620  Navaiit pfes zasobnik
Oxid hofecnaty p. a. 40 Pfidat do reaktoru za michani, michat 15 minut
Vdpenny hydrat 75 Pfidat do reaktoru za michani, michat 15 minut
Kyselina fosforecnd 75 % | 264 Pfidavat postupné pres zasobnik, michat 1 hodinu

Nechat dekantovat 8 hodin

Vystupni kontrola
Obr 6. Receptura Polotovar Antikor 2—1 syntéza

Nejdtive byla pomoci zdsobniku s tenzometry naviZena demineralizovana voda a samospadem pfevedena do
reaktoru. Bylo zapnuto michani (otaky byly nastaveny na 500/min). Do reaktoru byl postupné& prisypavan
oxid hofetnaty a vapenny hydrat. Vznikld suspenze byla michana po dobu 15 minut. Do z4sobniku na
tenzometrech byla navaZena kyselina fosfore¢nd a postupné davkovana do reaktoru po dobu 10 minut. Tato
smé&s byla michéna po dobu jedné hodiny.

Smés byla pomoci samospadu piesunuta do dekantaéni nadoby. Dekantace probihala po dobu 8 hodin. Po této
dobé byla odsazend voda pomoci membranového Cerpadla pfe€erpana zpét do zésobniku v prvnim patfe.
Dekantovany CazMg3(PO4)4 byl suSen pomoci sprejové susarny. Produkt byl nasledné charakterizovan.

Pro potvrzeni bezodpadové vyroby a syntézniho postupu byla pfipravena 2. syntéza. V této syntéze byla misto
demineralizované vody pouzita odpadni voda z prvni reakce.

Pro 2. syntézu byla pouZita receptura:
% (kg) pozndamka
Odpadni voda z prvni syntézy | 1620  Navaiit pfes zasobnik

Oxid hofecnaty p. a. 40 Pfidat do reaktoru za michani, michat 15 minut
Vdpenny hydrat 75 Pfidat do reaktoru za michani, michat 15 minut
Kyselina fosfore¢nd 75 % 264 Pfidavat postupné pfes zasobnik, michat 1 hodinu

Nechat dekantovat 8 hodin

Vystupni kontrola
Obr 7. Receptura Polotovar Antikor 2-2 syntéza

Syntéza probihala dle stejného vyrobniho postupu. Produkt byl po su3eni ve sprejové susarné
charakterizovén a srovndn s produktem z prvni syntézy.

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentl zvy$ujici mnohonasobn€ ochranu kovovych
povrchii s dirazem na jejich ekologickou a racionalni ekonomickou efektivitu®
Registraéni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211
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2.2.1 Porovnani produktii z 1 a 2 syntézy

Jako prvni bylo provedeno srovnani materidlii pomoci skenovaciho mikroskopu:

41976 um 4] ¥ 7 pom
Obr 8. CasMgs(POu4)s prvni syntéza(vievo), CazMgs(POy)4 druhd syntéza (vpravo)

Jak je patrné z provedeného snimkovani &astice v obou syntézach vykazuji stejny lamelarni charakter.
Pouziti odpadni vody pfi druhé syntéze nemé&lo Zadny vliv na tvar a morfologii &astic. Pro srovnéni
krystalové struktury a sloZeni byla provedena XRD analyza.
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Obr 9. XRD Ca3Mgs;(POy)s prvni syntéza (Cervend), CasMg3(POq4)s druhad syntéza(modra)

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentd zvy3ujici mnohonasobné ochranu kovovych
povrchii s diirazem na jejich ekologickou a racionalni ekonomickou efektivitu*
Registraéni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211
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Jak je patrné, XRD spektra obou materialt jsou totozné. Timto bylo potvrzeno, Ze pouZita syntézni metoda

je navrZena spravné a lze ji provozovat jako bezodpadovou. Voda odstranénd pfi dekantanim procesu je
znovupouzitelna pfi dalSich syntézach.

Provedenim syntéznich postupii polotovarit Antikor 1 a Antikor 2 a jejich opakovanim s vyuziti odpadni vody
bylo potvrzeno, Ze syntézni postupy jsou navrzeny spravné, jejich prub¢h lze provozovat jako bezodpadovy.
Vsechny syntézy byly provedeny za pokojové teploty bez ohfevu. Opakovana vyroba v mnozstvi Sarze 2000
kg ovéfila, Ze se jejim zavedenim jedns o systémovou reprodukovatelnou zménu.

3. Vyrobni zkousky mleti antikoroznich gelu Antikor 3000

Pro ové&feni vyrobniho mleciho procesu byly pfipraveny dvé ovéfovaci $arZze reprezentativniho thixotropniho
antikorozniho gelu Antikor 3000. Tento gel reprezentuje sérii Antikor 3000, 3001, 3002 a 3003.Vyroba byla
zkouSena ve standardnich podminkich dle navrZeného technologického postupu, ktery byl odladén pri
laboratornim provoze v rozsahu 1-5 kilogramii. Cilem vét§ich vyrobnich zkousek bylo odladéni vyroby na
standartnich vyrobnich zafizenich. Prvni zkuSebni vyroba téchto produktt byla provedena o velikosti 100 kg.
Cilem bylo pfedeviim ovéfeni vystupnich charakteristik produktu a pfipadné€ upravit technologicky postup
vyroby. Vyrobni zkouska byla provedena na vyrobnim zafizeni — disolverové michacce s vykonem 15 kW a
provoznim mlynu DYNO®-MILL ECM-AP 05.

Obr 10. Vyrobni zarizeni ROKOSPOL - perlovy miyn a disolver

,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentil zvyS$ujici mnohonasobné ochranu kovovych
povrchil s dirazem na jejich ekologickou a racionélni ekonomickou efektivitu“
Registraéni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_321/0025211
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3.1 Prvni vyrobni zkouska ANTIKOR 3000

Pro 1. michani materialu byla pouzZita receptura:

% (kg) pozndmka

DO1-MPA 50
Byk 9077 10
Polotovar Antikor 1 (ZnHPO,) 40 30 minut dispergace, vysoké otacky

Mleti produktu na perlovém mlyné 4 hodiny

Vystupni kontrola

Béhem procesu vyroby musel byt odladén michaci postup vyroby tak, aby do3lo k co nejvice efektivni
dispergaci plniva. Michaci proces byl pracovnikem vyvoje postupné kontrolovan, a to b&hem pfidavani
Jjednotlivych sloZzek. Kli¢ovymi parametry jsou teplota produktu, ktery se musi béhem michani zahtivat vlivem
. vyvoje disipatniho tepla. Nicméné& teplota nesmi pfekroéit cca 50 °C, kdy jiZ dochézi k termické degradaci
pojiv a nadmé&mému odpafovani rozpoustédel. Na druhou stranu, se musi teplota zvy$ovat — jeji zvySeni
znamena tvorbu disipatniho tepla, a tudiz i tfeni vzniklé vlivem efektivni dispergace. V pfipad¢ tohoto
michani byla zméfena maximdlni teplota cca 30 °C. Béhem mleciho procesu byly odebirdny vzorky vzdy po
1 hodin& mleti. Velikost &astic vzorku byla mé&fena pomoci DLS Horiba SZ100.
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Obr 11. Grafické zndzornéni méfeni distribuce velikosti castic béhem procesu mleti ANTIKOR 3000.
»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentil zvy$ujici mnohonasobné ochranu kovovych
povrchii s diirazem na jejich ekologickou a raciondlni ekonomickou efektivitu®
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Tab. Parametry vystupni kontroly ANTIKOR 3000

Parametr Testovaci metoda Specifikace Vysledek
Hustota (g/cm?3) EN ISO 28111 1,17-1,19 1,19
Susina (%) EN ISO 3251 (20 min/150 °C) 6542 63,77
Velikost €astic (Dos) Horiba SZ100 Max. 300 nm 170

Pro ové&feni vyrobniho procesu ve v&t$im méfitku byla vyroba opakovéna v mnoZstvi $arze 200 kg. Vyroba
probihala dle stejného schématu, v procesu mleti oviem nebyly odebirany vzorky po hoding mleti, ale vzorek
byl odebran aZ po 4 hodinach mleti, tedy na konci mleciho procesu.

Pro 2. michAni materidlu byla pouZita receptura:

% (kg) pozndmka

DO1-MPA 100
Byk 9077 20
Polotaovar Antikor 1 (ZnHPQ,) 80 30 minut dispergace, vysoké otacky

Mleti produktu na perlovém mlyné 4 hodiny

Vystupni kontrola

Tab. Parametry vystupni kontroly ANTIKOR 3000

Parametr Testovaci metoda Specifikace Vysledek
Hustota (g/cm3) EN ISO 2811-1 1,17-1,19 1,18
Susina (%) EN ISO 3251 (20 min/150 °C) 6512 64,77
Velikost &astic (Des) Horiba SZ100 Max. 300 nm 180

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmenti zvy§ujici mnohonasobné ochranu kovovych
povrchil s dirazem na jejich ekologickou a racionalni ekonomickou efektivitu®
Registracni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20 321/0025211
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Obr 12. Grafické zndzornéni méreni distribuce velikosti édstic po procesu mleti ANTIKOR 3000.

4. Zavér z provedenych vyrobnich zkousek ovéFovanou technologii:

B&hem ovéfovaci zkousky vyroby ANTIKOR 3000 byl ovéfen technologicky postup pro piipravu
antikorozniho gelu, ktery byl doporu¢en na zakladé laboratornich zkousek v laboratofich ROKOSPOL. Pti
vyrob€ na velkém vyrobnim zafizeni nebyly zji$tény nedostatky plynouci z odlignosti téchto vyrobnich
zafizeni. Na zakladé toho byla potvrzena spravna receptura a technologicky postup.

Nisledn4 vyrobni zkoudka v mnozstvi $arze 200 kg byla provedena dle stejného technologického procesu.
Prubéh vyroby bez komplikaci, technologie byla odladéna k dosazeni G¢inné dispergace a k vysoké u&innosti
mleti. S produktem byla vzdy provedena vystupni kontrola kvality

Opakovand vyroba v mnoZstvi Sarze 200 kg ovéfila, %e se jejim zavedenim jedni o systémovou
reprodukovatelnou zménu.

Technologie vyroby mletych gehi antikoroznich pigmenti nové generace je ovéfena.

»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentl zvy3$ujici mnohonasobné ochranu kovovych
povrchii s diirazem na jejich ekologickou a racionalni ekonomickou efektivitu*
Registragni &islo projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20 321/0025211
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Priloha 1 - Vyrobni pfikazy polotovari Antikor 1 (Antikor) a Antikor 2

Ve vyrobnich pifikazech byl Antikor 1 obsahujici zinek pracovniky provadéjicimi zkousku nejprve nazvén
Antikor, &islovani nabylo smyslu az poté, co bylo nutno rozli$it polotovary mezi sebou. Polotovar bez zinku
(s hotéikem a vapnikem) byl nazvan Antikor 2
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,»Vyzkum a vyvoj nové generace antikoroznich pigmentt zvy3ujici mnohonasobné ochranu kovovych
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V Kanovicich, 15. 5. 2023

Protokol vypracovali
V Kariovicich, 15. 5. 2023

Verifikovali:
V Kafiovicich, 15. 5. 2023
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C) Potvrzeni bezprostiedniho navazujiciho uplatnéni

.

Vysledkem tohoto projektu jsou antikorozni pigmenty nové generace, které se mohou pouzit do riznych druht
natérovych hmot za tlelem nasobného zvySeni antikoroznich vlastnosti. Realizaci tohoto projektu se
jednoznalné zvysi objem prodeje jednak vysoce antikoroznich natérovych hmot a zarovefi se nam otevie
moznost prodeje specidlnich antikoroznich aditiv ANTIKOR — polotovaru ostatnim vyrobctim antikoroznich
barev. Samoziejmé se timto projektem zvysi podil exportu firmy a prestiz ¢eskych firem v oblasti vyvoje
a prodeje unikétnich antikoroznich nat€rovych hmot.

Zékladnim smyslem projektu vyzkumu multifunk&nich antikoroznich pigmentit je ziskat konkurenéni vyhodu
prostfednictvim vlastniho vyzkumu a prodeje antikoroznich ochrannych nétérii u nés i v zahrani¢i. Tento
projekt mé dileZité postaveni v inovaci produktového portfolia firmy v oblasti antikorozni ochrany povrchi
a jeho realizace je souasti strategie firmy jak usp€t v ndro¢né konkurenci.

Vyrobky fady ANTIKOR jsou zcela unikatni, a tudiz konkurence schopné na zahrani¢nich trzich. Jejich
formulce a vyroba pochézi pouze z vyvojovych laboratofi Rokospol a.s. a jsou dobrou vizitkou Ceska
v zahrani¢i.

Po dokonceni realizace projektu oekdvame postupny dynamicky nartist objemu vyroby antikoroznich gelt
fady ANTIKOR, na zakladé€ postupného vytvofeni stabilniho postaveni na trhu. V porovnani se zisky z ostatni
produkce spolednosti Zadatele nebude pfijem z tohoto nového segmentu vyroby zésadni. Jeho vyznam vsak
bude postupné naristat v pfimé iméfe poptavky po inovativnim feSeni a ziskdvanim novych trhti. Pocitame s
postupnym navySovanim prodeji zejména do zahrani¢i. Jak vime z letité praxe je testovédni novych
antikoroznich materiali velmi zdlouhavy proces, jelikoZ i urychlené testy zaberou ¢as v fadu n€kolika mésicii.
V prvnich letech budou vyrobky fady ANTIKOR implementoviny do standardnich formulaci portfolia
Rokospol a.s z diivodu konkurenéni vyhody a ziskani stabilniho postaveni na trhu v CR. Zaroveii budou tato
aditiva nabidnuta zahrani¢nim vyrobciim nat€rovych hmot. Z tohoto diivodu byly po ukonéeni feSeni projektu
osloveni nejvétsi evropsti distributofi chemickych latek, BRENNTAG, Nordmann & Rassmann, Ravago. Pro
tyto firmy byla vytvofena technickd dokumentace, prezentace a reklamni materidly v AJ. V dalSich letech je
planovéno nabidnout toto FeSeni také vyrobcim v CR.

Po odladéni vyrobni technologie a potvrzeni u€innosti byla provedena kalkulace materidlovych néklad na
vyrobu aditiv — thixotropnich gelti fady ANTIKOR a stanovena jejich cena v rozmezi 250 az 300 k&/kg
pfipraveného gelu. Hodnoty uvedené v tabulkach reprezentuji primémé ceny predpoklddanych vyrobki
s obsahem aditiv ANTIKOR a také samotnd aditiva. Tento zptsob jsme zvolili z diivodu $irokého portfolia
kone&nych vyrobkl, které planujeme distribuovat mezi kone&né spotiebitele.
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Prodej a triby s uzitim vysledkd projektu! i‘\'*?;\}‘;“ o
Skupina zakazniky Jednotka/kg 2023 | 2024 2025 2026 2027
Prﬁmyslové lakovny, firmy pocet 10.000 | 17.000 | 20.000 22.000 25.000
Vyrobci nétérovych hmot CR pocet 0 0 1.000 5.000 10.000
Vyrobci nété&rovych hmot zahraniéi pocet 0 3.000 |9.000 13.000 | 15.000
Cena jednotkova/primérna pocet 0,275 0,275 |0,25 0,25 0,25
Prodeju celkem/kg pocet 10.000 | 20.000 | 30.000 40.000 50.000
Triby s viitim vysledk( projektu tis. KC 2750 (5500 |{7.500 10.000 12.500 -
Ekonomické pfinosy projektu
Ukazatel jednotka 2023 2024 2025 2024 2027
Triby s uiitim vysledku projekiu tis. K& 2750 5500 7500 10000 12500
Zisk celkem tis. K& 687.5 1375 1875 -] 2500 3125
Zisk Export tis. K& 0 206 562 | ‘81 2 938
1 Celkové triby podniku tis. K& 460000 | 531000 | 557000 | 584000 | 41 3060
Podil trieb s uiitim vysledk( projektu % 0.6 1,04 1,35 1,71 2,04
na celkovych tribdch
"Nova pracovni mista pocet 1 2 0 0 1

Soucasti dokumentu jsou dale nestrankované pfiloZené samostatné pdf soubory vztahujici se k budoucim

produktiim:

Udajovy list ANTICOR 3000
Bezpecnostni list ANTICOR 3000
Udajovy list ANTICOR 3001
Bezpe¢nostni list ANTICOR 3001

S

el AN

Udajovy list ANTICOR 3002
Bezpelnostni list ANTICOR 3002
Udajovy list ANTICOR 3003
Bezpecnostni list ANTICOR 3003
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