Oponentsky posudek doktorské disertaéni prace Ing. Romana Otahala
Studium vlivu plniv a pojiv na protipoZarni vilastnosti zpénovatelnych
natérovych hmot, vypracované v ramci studijniho programu P2833 Chemie a
technologie materiali, obor Povrchové inzenyrstvi na Univerzité Pardubice,

Fakulta chemicko-technologicka, Ustav chemie a technologie
makromolekularnich latek, oddéleni natérovych hmot a organickych povlakau.
Disertacni prace se sklada ze sedmi zakladnich kapitol, které umoziuji sledovat

postup prace k vyttenému cili uvedenému ve 3. kapitole.

Kapitola 2 Teoreticka Cast (str.18 - 36) analyzuje soucasné znalosti v oblasti
protipozarni ochrany oceli riznymi postupy a metody pouzivané pro hodnoceni
proiipozarnich material(i. Tato kapitola je zpracovana velmi peclivé a podava é&tenafi
uceleny pohled na tuto specifickou oblast ochrany, kde se s (sp&chem pouzivaji
povlaky ze specifickych natérovych hmot. Jako v kazdém oboru, také v oblasti
protipozarni ochrany dochazi k omezeni pouzivani latek, které nevyhovuji
soucasnym ekologickym poZadavkiim.

K pfehledu o pouZiti rdznych nano&astic jako nadéjnych retarderti hofeni a zvyseni
tepeiné stability kompozitd je vhodné poznamenat, e v soudasné dobé&, jak vyplyva
z literatury, je v oblasti aplikace nanoéastic nutno ziskat kromé technickych poznatku
také poznatky o jejich pfipadném negativnim viivu.

Amanda S.Barnard:Computational strategies for predicting the potential risks
associated with nanotechnology, NANOSCALE 1(1), 89-85 (October 2009) 72
odkazy na literaturu www.rse.org/nanoscale

Kapitola 3 Cil prace (str. 37). Disertadni prace je zaméfena na pfipravu a studium
vhoinych typd pozarné odolnych natérli ze zpérovateinych natérovych hmot pro
och-anu ocelovych konstrukci. Kombinace vhodnych pojiv a tepelné stabilnich piniv
mize veést k vylepSeni tepelné izolaénich vlastnosti zp&néné vrstvy. Vylepsenim
téchto vlastnosti by se mohla sniZit aplikaéni tloustka pfi zachovani daného stupné
odolnosti, coZ by vedio kfinanénim a materidlovym usporam. Byly zvoleny
nasiedujici kroky ke splnéni cile: 1. Vybér vhodnych pojiv a aditiv zpénovaciho
systému. 2. Vybér vhodnych tepeiné stabilnich pigmentt a plniv. 3. Vybér vhodnych
metad pro testovani protipoZarnich zpéiovacich natéril. 4. Studium vzniklé ochranné
zuhelnatélé vrstvy pro posouzeni vlivu zkousenych plniv.

Kapitola 4 Experimentaini ¢ast (str. 38 — 49) ma 4 oddily . Specifikace surovin
(str.38-39). Priprava zpéfovatelnych natérovych hmot (str. 40 — 44). Metody
hodnoceni a testovani zpéfovatelnych natérovych hmot (str.44-46). Metody
hodnoceni zrychlenych koroznich zkous$ek (str.47 — 49).

Specifikace surovin zahrnuje charakteristiky zpénovacich latek (4 vzorky), pojiv ( 8
vzorkd) , pigmentl a plniv ( 9 vzork(). U pouzitych vzorkd vyrobci uvadéji pouze
zakladni informace. Termin OKP u tabulky 2 se vztahuje, jak ukazuje pFiblizny
pFepocet na obsah tuhych Castic. TotéZ se vztahuje na tabulku 5. U pouzitych
ocelovych vzorkl (str.41) je vhodné uvadét normu materialu a také drsnost povrchu.
Legenda k obrazku 7 (str.45) se jisté tyka hotového natéru.

Pouzité metody instrumentalni analyzy umoznily dobfe zhodnotit vysledky plisobeni
vysckych teplot na zkousené vzorky natérd.

X mistodé hodnoceni natérd ve vihkostni komofe s SO, se ma uvést dle jaké normy
byly zkouSky provadény. U zkuSebniho postupu vyuzivajiciho soinou mihu se
nejedna o kondenzaci vodni pary (str. 47, 1. odstavec), ale o postiik roztokem, coz
je také uvedeno ve 3. odstavci. 5 ~
K pouzitym normam (standardiim) uvedenym na str. 47 — 49 plati, Ze se maiji p'ou,zn
jejich posledni vydani. PFi pfepracovani norem (standardd) totiz nékdy dochazi k
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jejich znaCnym zménam. Tak napfiklad obrazky ve standardu ASTM D 610 — 01 jsou
jiné nez ve standardu ASTM D 610 - 85. Obrazky ve standardu D510-85 jsou
jednodussi a dle mého nazor je Ize pouzivat, ale je nutno v publikaci uvést, ze to bylo
potZito védomé a nikoliv z neznalosti norem. Procentuaini hodnoceni a stupnice
vobou normach jsou v podstaté stejné. V soudasné dobé je u nas orientace
zamerena hlavné na standardy I1SO a EN. Standardy ASTM se obtizné Ziskavaji
(s ohledem na cenu) a kromé toho se méni dle revizi v urCitych &asovych intervalech.
V soucasné dobé je, jak je vidét na internetu, platny ASTM D 610 - 08.

Kapitola 5 Vysledky a diskuse vysledki (str. 50 — 106) je clenéna dle typl pouzitych
pojiv. Cast 5.1 zahrnuje hodnoceni vysledkl zkousek zpéhovatelnych natér
z natérovych hmot na bazi kopolymerni disperze vinylacetat-vinylester kyseliny
versatikove (str. 50 — 79). Cast 5.2 zahrnuje hodnoceni vysledkl zkousek natérd
z natérovych hmot na bazi epoxy-siloxanového pojiva (str. 79 — 103) a ¢&ast 5.3
zachycuje vysledky zkouSek zpéfovatelnych natéri z vodou fediteinych natérovych
hmot na bazi alkydového, akrylatového, styren-akrylatového, polyuretanového a
epoxidového pojiva. Do této série byl zafazen vzorek na bazi rozpoustédlového
substiiuovaneého styren-alkrylatu. Z uvedenych pojiv bylo pravdépodobn& emulsnim
pouze pojivo alkydové.

Peclivé provedené hodnoceni vysledkii zkousek vytstuje v zaveéry (Cast 1 str. 78 —
79; Cast 2 str.103), které poskytuji ové&fené podklady, které Ize vyuzit pii formulaci
protipozZarnich materiald.

Byly uskute¢nény zkousky natérovych systém{ tvofenych: a) zakladnim antikoroznim
naterem a protipozarnim natérem a b) natérovych systémd tvofenych zakladnim
anti<oroznim natérem, protipoZzarnim natérem a vrchnim natérem. U natérovych
systému a) byla sledovana moZnost oddéleni natérového systému pfi nevhcdném
zakladnim natéru od podkladu. U natérovych systéma b) byl sledovan viiv vrchniho
nateru na ohnivzdornost. Zkousky ukazaly vhodnost zakladniho natéru v pfipadé
zkousek natérového systému a). Zkousky natérovych systémo b) ukazaly, ze vrchni
natéry zplsobuji pokles zpénéné vrstvy, co? vede ke zhordeni protipozarnich
vlastnosti zpé&novatelnych natéru.

Kapitola 6 Prinosy disertacni prace pro v&du a praxi (str. 107). O epoxy-
siloxanovém pojivu nejsou informace, Ze by bylo pro zpé&fovatelné materialy pouzito.
Tepelnym rozkladem tohoto pojiva vznika tenka vrstvicka oxidu kiemicitého, &imz
vylepsSuje izolaéni viastnosti poviaku.

Vramci disertaéni prace byl vypracovan test ohnivzdornosti, ktery umoznuje
porcvnavat zpénovatelné materialy.

Kapitola 7 Zaver (str. 108 — 109). Pfidavkem vhodnych pigment(i do zp&fiovatelnych
materialt, napfiklad titanové béloby nebo piniv, dochazi ke zlepseni izolaénich
vlastnosti zpénéne vrstvy. Piniva véak mohou mit kromé pozitivniho také negativni
vliv (tato skuteCnost je vysvétlena v zavérech v kapitole 5.) Byl zjistén pozitivni vliv
upraveneho grafitu.

Nejvy§3i onnivzdornost vykazaly materidly obsahujici slidu a mineralni vlakna.
Mineralni viakna v pfipadé epoxy-siloxanového materidiu se podileji na ochrané
hygroskopickych aditiv pfed pasobenim vzdusné vlhkosti a vody.

A fannd



DisertaCni prace je zpracovana peclive, je srozumitelna a uvadéne zavéry jsou
podiczeny rozsahlymi vysledky zkousek. Prinasi védecké poznatky a také poznatky,
které mohou byt vyuzity v technické praxi.

Disertacni praci Ing. Romana Otahala doporucuji k obhajobé a po uspé€sné obhajobé
udéleni titulu Ph.D.
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Doc.Ing. Wﬁ&’é, CSc.
Ceshicka1779/8
100 00 Praha 10

V Praze 8.7.2010
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Poznamky

V oboru natérovych hmot a natéri se setkavame se vzajemnou zaménou téchto
dvou zdanlivé jasnych termind. Pro ziskani objektivniho nazorii na tuto skutenost je
vhodné podivat se do odpovidajicich nazvoslovnych norem.

Platna Ceska technickd norma CGSN EN ISO 4618 (67 0010) Natérove hmoty —
terminy a definice (idt ISO 4618:2006) uvadi:

Natérova hmota (pof.¢.2.50, str.18) ‘

Produkt v kapalné, pastovité nebo praskove podobé, ktery po naneseni na podklad
vytsaii natérovy film majici ochranné, dekorativni a/nebo jin€ specifické viastnosti.
Naér (pof.€.2.48, str.17) Souvisla vrstva natérové hmoty vznikia jednim aplika&nim
postupem.

Povlak, natér (pof.€.2.49, str.18)

Souvisla vrstva vytvofena jednou nebo vicenasobnou aplikaci natérového materialu
na podklad. ,

Poznadmka 1 Pouziti terminu ».coating” pro ,,coating material“ (natérova hmota) je
nerfipustné. Poznamka 2 Anglicky termin »coating” je také pouZivan ve vyznamu
»nanaseni natérové hmoty“.

K témto definicim lze poznamenat, Ze vrstva natérové hmoty nanesena na podklad
stale zGstava natérovou hmotou nebo ~mokrym natérem“. Hodnotnym natérem se
stane az po probéhnuti fyzikalnich pochodd (odpafeni fedidel a rozpoustédel a
pfipadné spojeni dispergovanych ¢astic apod.) nebo také chemickych pochodd
(reekce se vzdu$nym kyslikem nebo tvrdidiem). U definice praskové natéroveé hmoty
je tato skute¢nost uvedena.

PraSkova natérova hmota (pof.¢.2.51, str.18)
Natérova hmota v praskovém stavu, ktera po roztaveni a pfipadném vytvrzeni
vytvari souvisly povlak.

PFi pozadavku vystizného a struéného sdéleni (vystizny nazev podstaty prace,
nazev kapitoly) 1ze se spokojit s pouzitim jednoho ze dvou uvedenych pojmu.
Vtextu, kde se sdéluje, jak vzorek zkorodoval, popraskal, zuheinatél a
podobné, se ma uvést, Ze se jedna o natér nebo povlak a nikoliv o natérovou
hmotu.

Hodnoceni disertaéni prace Ing.Romana Otahala a zavér oponenta viz. str.1 - 3.



Posudek na disertacni prdaci Ing. Romana Otdhala nazvané:
“Studiv:n vlivu plniv a pojiv na protipoZdrni viastnosti zpériovatelnych
ndtérovych hmot.

Doktorska disertatni prace se zabyva pfipravou a testovanim protipozarnich zpénovatelnych
natérovych hmot na ocelové konstrukce. Jejich uginnost je ovliviiovana zp&iovacimi aditivy, typem
pojiva a ranozstvim a typem plniv. Je to téma v soudasnosti velmi aktualni.

Prace ¢ita 112 stran, zahrnuje 105 obrazkd, 8 tabulek a 93 literarnich odkazi, seznam
publikovanych a prezentovanych vysledki uchazece. Text je.prehledny a vysvétlujici.

Cile prace jsou jasné deklarované a podle nich je prace &lendna do nékolika relativnd
samostatnych (a zaroveii na sebe navazujicich) celkd.

Diilezitym hlediskem pro fadu technologickych aplikaci materidl je poZarni bezpetnost, kterd tzce
soLvisi s nehoflavosti nebo snizenou hoflavosti, nesnadnou zapalnosti a schopnosti materialu nesifit poZara
pfedloZend prace k hledani zplisobi pasivni protipoZarni ochrany jednozna&né p¥ispiva.

Piehled o soudasném stavu problematiky, jeZ je pfedmétem disertace), je zpracovan dostateéng.
Experimentalni ¢ast spolu s vysledky a jejich diskuzi davaji dobrou predstavu jak byla myslenky (cile
prace) realizovany a k jakym zavéram doktorand dospél.

Byle zjiSt#no, Ze zpéfiovani natérovych hmot a struktura zp&néné vrstvy je nejvice ovliviiovana
koncentraci plniv. Nejvice se na vylepSeni protipoZamich vlastnosti podilely zejména mineralni
vlakna, metakaolin, slida a v pfipad€ zpéfiovatelné natdrové hmoty na bazi kopolymerni disperze
vinylacetat-vinylester kyseliny versatikové i expandovatelny grafit. Ve formulaci zpéiovatelnych
natérovych hmot bylo pouZito hybridni pojivo na bazi epoxy-siloxanu. Tento systém nebyl dosud
nikym pouZit. Ve srovnani s tradiénimi organickymi zpéfiovatelnymi natérovymi hmotami, zistava
ve zp&néné vrstve vice tepelné stabilniho materidlu a to prodluzuje dobu protipoZarni ochrany.

Préce je pojata komplexné, ¢lenéna pfehledné pfidem2 podava dostateéné Siroky prehled fesené
problematiky. Je vypracovana pe¢livé a na drovni doby. Doktorsk4 prace je podloZena dvémi
publikacemi, jednim rukopisem. Je tfeba zminit fadu aktivnich G&asti na oborovych konferencich.

K prici mdm ndsiedujici dotazy, pFipominky, upozornéni a ndméty pro diskuzi:

* formalni nedostatky - p. a str, netiplné citace literatury, u www odkazii chybi kdy staZeno
a pod.

* jak byla méfena tloustka filmu?

* které ze studovanych pojiv a plniv je z toxikologického hlediska nejptijatelnéjsi pro tyto ucely.

* kteréd z analytickych metod je nejvyhodnéj$i pro stanoveni produktd vzniklych po zpénéni
nétérové hmoty.

* jaky je nazor autora — co by navrhl pro dalsi vyzkum.

Prace dokladuje schopnost autora feSit vyzkumné ukoly. Autor splnil vytené cile prace.
Prohlasuji, Ze jsem doktorskou disertani praci Ing. Romana Otéhala prostudoval, povazuji ji

za zdafilcu a dop - rudwji ji pFijmout k obhajobé.

V Pardubicich 20.7.2010 prof. Ing. Karel Ventura, CSc.

prof. Ing. Karel Ventura, CSc., Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka,
Katedra analytick. chemie, Studentska 573, 532 10 Pardubice, tel.: 466037086
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Cilem pfedloZzené disertacni prace Romana Otahala bylo pfipravit rizné typy
protipoZarnich zpéfiovatelnych natérovych hmot a otestovat jejich viastnosti.

V lecretické &asti je vypracovana literarni reSerSe. Uvodem teoretické éasti se autor
vénuje popisem riznych typl protipoZarni ochrany oceli. Dalsi &ast se podrobnéji zabyva
zpéiovatelnymi a nezpé&novatelnymi natérovymi hmotami. Teoretickou &ast uzavira pfehled
metod pro hodnoceni protipoZarnich natérovych hmot.

Pro pfipravu natérovych hmot bylo pouZito Sest vodou fediteinych a dvé
rozpcusteéclove pojiva. Pro testovani autor vybral devét riznych tepeiné odolnych piniv
s riznou velikosti Castic a Etyfi zpénovateina aditiva. Pfipravené natérové hmoty byly
aplikovany na ocelové plechy, u kterych byly pouZity nasledujici testy pro hodnoceni
protipozarnich natér(: test ohnivzdornosti, termogravimetricka analyza, infradervena
spektroskopie, rentgenofluorescenéni analyza, rentgenova difrakéni analyza a stanoveni
limitnino kysiikového Gisla.

Pro natérovou hmotu na bazi epoxy-siloxanu a epoxy-siloxanu se tfemi procenty
mineralnich viaken byla provedena zkouska neutraini solnou mihou a provederio hodnoceni

antikorozni Gi¢innosti dle pfisiugnych norem CSN a ASTM.

Doktcrand doSel k zévéru, Ze vlastnosti zpénovateinych natérovych hmot nejvice
ovliviiuje koncentrace pouzitych plniv. ProtipoZarni viastnosti nejlépe vylepsuji mineraini
vlakna, metakaolin, slida a pfi pouZziti disperze na bazi VeoVa i expandovatelny grafit.

K jazykové a grafické strance prace nemam zadné vyhrady. Velmi kladné hodnotim
fakt 7e auiicr pouiil, v protipozarnich natérech, dosud nezkoumané pojivo na bazi epoxy-

siloxanu, které ma vzhledem ke svym unikatnim vilastnostem budoucnost i na poli



klasickych natérovych hmot. Dale ocefiuji vyvinuti vlastniho postupu hodnoceni viastnosti
protipoZarnich natérq.

vSecnny zadané cile prace byly spinény, a proto predloZzenou doktorskou disertaéni
praci Romana Otahala doporuéuji k obhajobé.

Pfipomir ky a atazky k obhajobé:

= Seznam a specifikace pouZitych surovin neobsahuje viechna pouzita aditiva (zejména
zahustky).

= Na stars 43. uvadite, e pro vytvrzovani SILIKOPONu EF jste pouzival aminosilan.
Uvedte prosim pfesny chemicky nazev pouzitého aminosilanu.

= Jakymi zpisoby Ize urychlit epoxy-siloxanové natérové hmoty?

V Hradgci Lralove 8.8.2010 Ing. Michal Poledno, Ph.D.
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