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ANOTACE

Bakalaiska prace se veénuje popisu jednoho ze zpiisobii povrchové ochrany kovovych
konstrukei - vytvofenim ochranné vrstvy z organickych povlakl. Popisuje rtizna korozni
prostiedi, sklady, venkovni prostiedi az po velmi korozivni prostiedi v chemickém provozu.
K jednotlivym prostfedi jsou pfifazeny typy natérovych systémul a z jejich porovnani byla

urcena vhodnost natérovych systémi pro jednotlivé prostredi.

KLICOVA SLOVA

Koroze, organické povlaky, natérovy systém, povrchova ochrana.

TITLE
Study of coating systems for heavy corrosion protection of steel structures.

ANOTATION

The thesis deals with the description of one of the methods of surface protection of steel
structures - creating a protective layer of organic coatings. The thesis describes various
corrosive environments, warehouses, outdoor environments including highly corrosive
environments in chemical plants. The environments are assigned to individual types of
coating systems and their comparisons to determine suitability of coating systems for each

environment.

KEYWORDS
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0. UVOD

Korozi podléhaji téméi vSechny materialy, nejen kovy a jejich slitiny. Objevuje se také u
jinych anorganickych materialt (sklo, beton atd.) 1 u material organickych (pryz, plasty atd.).
Zpusob znehodnocovani materidlu mize byt rizny, od nezadouci zmény vzhledu po uplny
rozpad. Koroze predstavuje znaéné ekonomické ztraty. Odhaduje se, Zze v CR zpiisobi koroze
ztratu ve vysi asi 25 miliard K¢ ro¢né. Rozlisuji se dvé skupiny ztrat zptisobenych korozi:

piimé a nepfimé.M



1. KOROZE

Korozi se rozumi samovolné vzajemné pusobeni mezi prostifedim a materidlem, které ma za

nasledek znehodnoceni materialu.
1.1.DRUHY KOROZE

Korozi miizeme posuzovat a rozliSovat podle né€kolika hledisek.
Podle mechanismu vzniku je rozliSovana koroze
a) chemickd, kdy dochazi pouze k chemickym reakcim mezi prostfedim a
materidlem; probiha v elektricky nevodivém prostiedi
b) fyzikalné-chemicka, kdy kromé ptsobeni chemického dochdzi jesté ke vzniku
elektrickych (galvanickych) clankl, jejichz soucasti je také sledovany materidl;
probihd v elektricky vodivém prostfedi a proto je také nazyvana Kkorozi
elektrochemickou.
Podle prostiedi, ve kterém koroze probih4, je rozliSovana koroze:
a) atmosféricka
b) v kapalinach
c) v plynech
d) vpude.
Atmosféricka koroze je nejCastéjSi. Jeji plisobeni zavisi pfedevSim na obsahu vlhkosti a
agresivnich plynnych a tuhych rozpustnych neéistot ve vzduchu (SO,, NaCl, H,S, Cl,, HCI,
NO,, NH3, COy).
Nejcastéjsim piipadem koroze v kapalinach je koroze ve vodach. Je zplsobovana
zne€iSténim vody agresivnimi latkami ve formé kapalné, plynné i tuhé. Rychlost koroze ve
vodéch je ovlivnéna zejména obsahem kysliku.
Koroze v plynech je zavisla na jejich sloZeni a na obsahu kysliku. Nejvétsi vyznam pro praxi
ma chemicka koroze probihajici v plynech za vyssich teplot, kdy plyny neobsahuji vlhkost.
Koroze v pudé je v podstaté korozi v slozitém chemickém prostiedi, protoze piida obsahuje
tuhé, kapalné i plynné agresivni latky.
Podle typu napadeni materialu mize byt koroze:
Rovnomeérna, kdy je napaden cely povrch prakticky stejnomérné
Nerovnomérnd, kdy napadeni je rozdilné; podle zplsobu napadeni rozliSujeme
nerovnomérnou korozi na:
a) korozi skvrnitou

b) korozi dilkovou



c) korozi bodovou
d) korozi mezikrystalickou, kdy koroze probiha na hranicich krystali
e) korozi transkrystalickou, kdy koroze probiha napfic krystaly
f) korozi selektivni, kdy jsou napadany pouze nékteré slozky materialu.
Skvrnita, dilkova a bodova koroze se vzajemné odliSuji pomérem velikosti povrchové plochy
k hloubce zasazeni Zvlast' nebezpecné jsou koroze mezikrystalicka a transkrystalicka, které
probihaji pod povrchem materidlu a proto zpisobené naruseni neni pii bézné prohlidce
ziejmé.
Princip elektrochemické koroze
a) Pfi vodivém spojeni dvou nebo vice materiali s riznym elektrodovym potencidlem
nebo pfi vnéj§im vodivém spojeni sloZzek heterogenniho materidlu vznika elektricky
¢lanek. Je tvofen
b) anodou, kterou se stdva materidl s niz§im elektrodovym potencidlem, tzv. méné
uslechtily.
c) katodou, kterou se stdvda materidl s vySSim elektrodovym potencidlem, tzv.
uslechtilejsi
d) elektrolytem, kterym je vodivy roztok spojujici anodu a katodu.
V popsaném elektrickém ¢lanku anoda vysila do spojujiciho prostiedi vice iontll, nez sama
pijjima. U katody jsou poméry obracené. Proto se celkové anoda rozpousti, ubyva, zatim co
katoda zlstava prakticky nedotéena nebo nabyva.
V nasledujicim pifehledu jsou vybrané prvky setazeny vzestupné podle svého elektrodového
potencialu ve vztahu k potencialu vodiku (H) jako prvku porovnavacimu
Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Ni, Sn, Pb H Cu, Ag, Au
zaporné elektrodové potencialy < 0< kladné elektrodové potencialy
Nejcastéjsi vnéjsi Cinitelé urychlujici korozi
Priibéh koroze neni zavisly pouze na chemickém slozeni prostiedi a druhu materidlu. Koroze
je urychlovéna dal§imi vlivy, kterymi jsou zejména, mechanické namahani, inava materialu,

nevhodné tepelné zpracovani a pisobeni bludnych elektrickych prouda .

1.2.ZPUSOBY OCHRANY PRED KOROZI

Volba zplisobu ochrany materidlu pied korozi musi byt zaloZena na komplexnim rozboru

dané¢ho problému. To znamend, Ze je nutno sledovat, vlastnosti rGznych materiald,



prichazejicich pro dané uziti v uvahu, vlastnosti prosttedi, kterému bude zafizeni vystaveno a
funkeci zafizeni.
Hlavnimi zpiisoby, kterymi se dosahuje potiebné ochrany pted korozi, jsou, volba vhodného
materidlu, vhodné konstruk¢ni feSeni, optimalni technologie vyroby, povrchové Gpravy.
Volba vhodného materialu
Pti vybéru materidlu vhodného pro dané prostiedi plati zasada volby takového materialu,
ktery spliuje funkéni pozadavky a u kterého jsou dlouhodobé naklady na pofizeni a idrzbu
zafizeni nejniz§i. ReSeni tedy nespolivd ve volb& materidlu, ktery by danému prostiedi
odoléaval absolutné. Takovy pozadavek by samoziejmé byl nesplnitelny.
Vhodné konstrukéni FeSeni
Podstata vhodného konstrukéniho feSeni spocivd v predchiazeni chybam, které korozi
podporuji. Jsou to zejména:
Dlouhodoby styk materialu s agresivnim prostfedim; snahou je navrhnout tvar soucésti a
zafizeni tak, aby nikde nedochdzelo k usazovani agresivnich latek a aby plocha styku
materidlu s agresivnim prostiedim byla co nejmensi
Koncentrace namahani v urcitych mistech soucésti; snahou je, aby rozlozeni namahani bylo
rovnomeérné
Vytvéteni koroznich makroclankt; pfi spojovani materialli s riznym elektrodovym
potencialem je nutno zabranit vzniku makroclanki vzajemnou izolaci
Vysoké rychlosti proudéni tekutin a nahlé zmény sméru proudéni, které maji za nasledek
odtrhavani vzniklych koroznich produktii; napiiklad pifi dimenzovani potrubi je cilem
nalezeni kompromisniho feSeni mezi investi¢nimi a provoznimi naklady
Optimalni technologie vyroby
Technologické operace mohou nezadoucim zpisobem ovlivnit odolnost materidlu vici
korozi. Nejéasté&jsimi nepfiznivé ptisobicimi faktory jsou
Vznik pnuti v disledku pouzité technologie (svafovani, tvafeni, tepelné zpracovani).
Zmeény pivodni struktury na strukturu mén€ odolnou. Vznik elektrickych makroclankt
(svatovani, pti kterém ma svar odlisné slozeni nez okolni material)
Povrchové tpravy.
Ochrana materialu povrchovou upravou je zaloZena na nékterém z nasledujicich principi:

1. Vytvotena povrchova vrstva je souvisld a nepropustna a tim dokonale izoluje

chranény material od okolniho prostiedi.



2. Na povrchu chranéného materialu je uméle vytvotena slitina s lepsi odolnosti
proti korozi.
3. Na povrchu chranéného materidlu je uméle vytvotfena sloucenina s lepsi
odolnosti proti korozi.
4. Povrchova vrstva chrani zékladni materidl elektrochemicky metodou
katodické ochrany
5. Povrchova vrstva obsahuje slozky, které svym U€inkem zmirnuji agresivitu
korozniho prostredi. g
Ve své bakalarské praci se zabyvam pouze povrchovou upravou zaloZzenou na organickych
natérovych systémech.
1.3.O0RGANICKE POVLAKY
Organické povlaky z natérovych hmot pfedstavuji nejrozsifenéjsi zptisob povrchové tpravy
vyrobki. Je to ddno pomémné vysokym ochrannym ucinkem natérovych systémil a zaroven
jednoduchosti a dostupnosti zptsobt vytvareni téchto povlakd.
Natér je definovan jako souvisly povlak pozadovanych vlastnosti, ktery vznikd nanesenim a
zaschnutim jedné nebo nékolika natérovych vrstev na upravovaném povrchu. Podle poctu
nanesenych vrstev se rozeznavaji natéry jedno a vicevrstvé, které se déli do skupin podle
vlastnosti a ucelu, vzhledu a potadi v natérovém systému.
Natéry maji plnit funkci dekorativni (zlepSuji vzhled) a ochrannou (bariérova ochrana proti
korozi). MiZzou mit ale i specifické Uicely, napt. baktericidni, svitici, matovaci.
SloZeni natérovych hmot je nésledujici:
Filmotvorné slozky — tvoii podstatu natérového filmu. Radi se sem tuhnouci a polotuhnouci
oleje, syntetické a ptirodni pryskyfice, derivaty celuldzy a kaucuku, asfalty a smoly.
Pigmenty — tvofi barevny odstin natéru. Maji formu jemné rozemletych nerozpustnych
barevnych latek. DéEli se na pfirodni a syntetické slouceniny, kovové prasky a svétélkujici
luminofory.
PlInidla — upravuji technologické vlastnosti natérovych hmot (barev a tmel). Jako plnidla se
pouzivaji napt. kiida, mastek a té€zivec.
Organicka barviva — dodavaji barevny odstin k zabarveni bilych pigmentt nebo lakt.
Rozpoustédla — tvori t€kavé organické kapaliny (toluen, benzen, terpentyn a alkoholy). Jsou
hotlava a Skodi zdravi.
Redidla — pouZivaji se k ipravé konzistence natérovych hmot pied pouZitim. Tvoii je smés

organickych rozpoustédel (xylen).



Kromé¢ hlavnich slozek obsahuji natérové hmoty ptisady upravujici jejich vlastnosti, napf.
suSidla urychluji schnuti olejovych natéri a zvlacnovadla zlepSuji pruznost a taznost
natérového filmu.

V soucasné dobé se pro ochranu ocelovych konstrukci pouzivaji dvouslozkové natérové
hmoty (hlavné epoxidové natérové hmoty v kombinaci s vrchnimi natéry se zvySenou
odolnosti proti povrchové destrukci). Tyto natérové hmoty maji vétSinou jednu slozku
pigmentovanou a druhou ¢irou (tvrdidlo). Nebo jsou pigmentovany obé¢ slozky, ale kazda
slozka ma jiny odstin. Pro ochranu proti atmosférickym podminkdm se pouzivaji epoxidové,
epoxyesterové, polyuretanové nebo alkydové natéry. Jako ochranné natéry do vodniho
prostiedi (lod€) se pouzivaji chlorkaucukové natéry.

Natérové hmoty lze nanaSet rucné (valeCkem, Stétcem), stiikdnim (pneumatickym,
vysokotlakym), macenim. Nasleduji zasychani natéru na vzduchu, vypalovani nebo

oy I v r r v oo [2
vytvrzovani (pomoci infracerveného nebo ultrafialového Zarem).[ ]



2. SEZNAM BUDOV A POUZITYCH NATEROVYCH SYSTEMU:
2.1.BUDOVA E14 TRHANI CELULOZY.

Ptiprava surovin pro vyrobu nitroceluldzy - linters nebo celul6za ve formé lepenkovych listi
nebo roli se trha na trhacich a dopravuje pneumaticky do budovy nitrace. V této ¢asti vyroby
se nepracuije s kyselinami nebo zasadami a vyskyt vody je zanedbatelny.™

Dle protokolu o urceni vné¢jsich vliva je:

Koroze C2 nizkéa
Voda Im1 sladka voda
Teplota okoli (°C) AA5 +5°C +40°C

Ocelové konstrukce budovy pochdzeji z roku 1938 ochranny povlak sestavd ze dvou vrstev

neznamého slozeni. U konstrukci pii vyméné zatizeni v roce 2005 pouzit naté€rovy systém o

sloZeni.

Zakladni 1 x UNIBAL O 2004
Vrchni 3x INDUSTROL S 2013.
Celkova plocha 40 m 2.

2.2.BUDOVA E14 CHLAZENI LIHOVODNI SMESI.

Na tomto pracovisti, umisténém v objektu E 14 se provadi piiprava chladiciho média
(lihovodni smési) pro ochlazovani nitra¢ni smési pied nitraci v budoveé E 11. Pro chlazeni se
vyuzivd dvou blokovych c¢pavkovych chladicich jednotek RB 200. Chladici médium -
lihovodni smés o teploté -5°C je Cerpana do objektu E 11, kde priichodem chladicimi hady
ochlazuje nitraéni smés pred nitraci. Oteplené médium se po priichodu chladi¢em vraci zpét
do zéasobniku v objektu E 14 a je podrobeno opétovnému chlazeni.

Soucasti chladici stanice jsou 2 mikrovéze SAV, které ochlazuji chladici vodu vedenou na
¢pavkové kompresory, umisténé na ocelové konstrukei vné budovy. 3]

Dle protokolu o ur¢eni vnéjsich vlivli pro venkovni mikrovéze SAV 32 je:

Koroze C3 stiedni
Voda Im1 sladka voda
Teplota okoli (°C) AA4  -30°C +40°C

Vystavba v roce 1982 nové natéry provedeny v roce2009,
Zakladni 1 x PRAGOPRIMER STANDARD S 2000
Vrchni 3 x INDUSTROL U 2029

Celkova plocha 60 m 2



Uvniti budovy:

Koroze C2 nizkéa
Voda Im1 sladka voda
Teplota okoli (°C) AA5 +5°C +40°C

Natérovy systém pouzity pii rekonstrukci uvnitt budovy v roce 2005,
Zakladni 1 x PRAGOPRIMER STANDARD S 2000

Vrchni 3 x INDUSTROL U 2029

Natérovy systém pii rekonstrukci uvniti budovy v roce2014,
Zakladni 1 x Hempadur FD 15560

Vrchni 1x Hempadur FD 45410.

Celkova plocha 45 m?.

2.3.BUDOVA E11 ESTERIFIKACE CELULOZY A ODKYSELNENI
NITROCELULOZY.
2.3.1. Esterifikace celuldzy

V nitraénim aparatu probiha proces esterifikace ( "nitrace" ) pfi stanovenych podminkach -
doba a teplota nitrace, nitraéni modul dle rovnice:

[CeH702(0OH)3]nt [3 HNOg3], <> [CsH702(ONO2)3], + [3 H20],

Esterifikace se provadi esterifika¢ni smési o slozeni 26 % kyseliny dusi¢né (HNO3), 55 — 65
% kyseliny sirové (H2SO4) a zbytek do 100 % tvoii voda (H20). Veskeré technologické
zafizeni je provedeno z oceli tfidy 17. 1x tydné se provadi vyplach zafizeni, ptfi kterém jsou
konstrukce oplachnuty proudem vody. 31

Ocelové konstrukce budovy pochazeji z roku 1938 (periodickd nitrace DU POINT), ochranny
povlak sestava ze dvou vrstev nezndmého sloZeni.Ocelové konstrukce pro nitraci celulozy
V kontinudlnim nitratoru €. 1 az €. 4. (rok vystavby 1996).

Dle protokolu o urc¢eni vnéjsich vlivii dle ISO 12944 je:

Koroze C5-1 velmi vysoka
Voda Im1 sladka voda
Teplota okoli (°C) AA5  +5°C +40°C

Natérovy systém:

Zakladni 1 x UNIBAL O 2004
Vrchni 3 x INDUSTROL U 2029
Celkova plocha 15 m 2,



2.4.0DSTREDOVANI NITROCELULOZY NA ODKYSELNOVACICH
ODSTREDIVKACH .

Kontinualni odstifedovani suspenze NCL-kyselina na odkyselnovacich odstfedivkach
Meissner, Bowas | a Bowas I je postaveno na zvlastnich ocelovych konstrukcich umisténych
mimo hlavni budovu. Na tomto pracovisti, umisténém v objektu E 11 se provadi kontinudlni
odstfed’ovani suspenze ncl-kyselina na odkyseliiovacich odstiedivkach bez vykryvani kyselin,
nebo s vykryvanim adheznich kyselin.!!

2.4.1. Odstfedovani nitrocelulozy na odkyseliiovacich odstfedivkach

Meissner.

Vystavba v roce 1992

Dle protokolu o urc¢eni vnéjSich vlivu je:

Koroze C5-1 velmi vysoka
Voda Im1 sladka voda
Teplota okoli (°C) AAS5 +5°C +40°C

Natérovy systém:
Zékladni 1 x UNIBAL O 2004
Vrchni 3 x INDUSTROL S 2013
Celkova plocha 30 m 2.
2.4.2. Odstted’ovani nitroceluldzy na odkyseliiovacich odstfedivkadch Bowas I.
Vystavba v roce 2011.

Dle protokolu o ur€eni vnéjsich vlivi je:

Koroze C5-1 velmi vysoka
Voda Im1 sladka voda
Teplota okoli (°C) AA5 +5°C +40°C

Natérovy systém: 3 x Hempadur 45880 sila jedné vrstvy 80 pm.
2.4.3. Odstfed’ovani nitrocelul6zy na odkyseliiovacich odstredivkach Bowas II.
Vystavba v roce 2013.

Dle protokolu o urceni vn¢jSich vliva je:

Koroze C5-1 velmi vysoka
Voda Im1 sladka voda
Teplota okoli (°C) AA5  +5°C +40°C

Natérovy systém: 3 x INTERSEAL 670 HS sila jedné vrstvy 80 pm



2.5.BUDOVA E 9 PARENI NITROCELULOZY - I. STUPEN
STABILIZACE

Zde probihé nejdalezitéjsi faze vyroby - |. stupe stabilizace. Ukolem stabilizace je odstranit z
nitrocelul6zy predevsim:

- zbytky kyseliny sirové a dusi¢né

- estery kyseliny sirové (sulfaty )

- latky necelul6zového charakteru

Stabilizace probiha varem v mirné kyselém prostfedi za atmosférického tlaku pfi celkové
acidité 0,8 - 1,1%."

Cast uvolnéné pary kondenzuje zpét na ocelovych konstrukeich.

Dle protokolu o urceni vnéjsich vlivt dle ISO 12944:

Koroze C5-1 velmi vysoka
Voda Im1 sladka voda
Teplota okoli (°C) AA5 +5°C +40°C

Nové pochtizné ocelové konstrukce, rok vystavby 1998.
Natérovy systém:

Zakladni 1 x UNIBAL O 2004

Vrchni 3x INDUSTROL U 2029

Celkova plocha 110 m%

Na této konstrukci je viditelné vysoké korozivni napadeni.

2.6.BUDOVA E 9 UPRAVA VISKOZITY

Na tomto pracoviSti se provadi uprava viskozity NCL tlakovym varem s automatickym
rezimem fizeni tlakového varu. Tlakovy var se provadi s pfidavkem 50% kyseliny dusi¢né. 1x
tydné se provadi vyplach zafizeni, pfi kterém jsou konstrukce oplachnuty proudem vody. 31

Dle protokolu o ur¢eni vngjsich vlivi dle ISO 12944:

Koroze C5-1 velmi vysoka
Voda Im1 sladka voda
Teplota okoli (°C) AA5  +5°C +40°C

Nové ocelové konstrukce, rok vystavby 1994.
Natérovy systém:

Zakladni 1 x UNIBAL O 2004

Vrchni 3x INDUSTROL U 2029
Celkova plocha 65 m®.



2.7.BUDOVA E9 REZANI NITROCELULOZY

(pouze vojenska nitroceluloza).

Ugelem fezani nitrocelulozy je zkratit mechanicky pii¢né vlakno a usnadnit difiizi uzavienych
kyselin, jez se neutralizuji pfidanou sodou. Soucasné fezani usnadni technologické operace pii
vyrobé prachi a trhavin

Nitroceluldza vstupuje do budovy ve formé suspenze s vodou obsahujici 0,3 — 0,5 % kyseliny
sirové a pozdéji je zalkalizovana piidavkem uhli¢itanu sodného ( Na,CO3 ) napH 8 — 9,8 (
indikator Fenolftalein ). 3]

Ocelové konstrukce budovy pochazeji z roku 1938 ochranny povlak sestava ze dvou vrstev
neznamého slozeni.

Vestavba ocelovych konstrukei v roce 2004 pro umisténi novych zasobnikti a mlynt.

Dle protokolu o urc¢eni vnéjsich vlivl dle ISO 12944:

Koroze C5-1 velmi vysoka
Voda Im1 sladka voda
Teplota okoli (°C) AA5 +5°C +40°C

Natérovy systém:

Zakladni 1 x UNIBAL O 2004
Vrchni 3x INDUSTROL U 2029
Celkova plocha 25 m®.

2.8.BUDOVA E 12 STABILIZACE PRANIM II. STUPEN STABILIZACE

(pouze prumyslova nitroceluldza)

Nitroceluldza vstupuje do budovy ve formé suspenze s vodou obsahujici 0,3 — 0,5 % kyseliny
sirové. Ugelem prani je zbavit nitroceluldzu této kyseliny.

Po uplném odcezeni transportni vody se provadi prani teplou vodou (80 °C) a studenou vodou
podle druhu nitrocelulézy do vyhovujiciho stabilitniho testu. 31

Veskeré technologické zatizeni je provedeno z oceli tiidy 17.

Ocelové konstrukce budovy pochazeji z roku 1974 , ochranny povlak sestava ze dvou vrstev
nezndmého sloZeni.

Dle protokolu o ur¢eni vnéjsich vlivl dle ISO 12944:

Koroze C5-1 velmi vysoka

Voda Im1 sladka voda

Teplota okoli (°C) AA5 +5°C +40°C



Pochtizné konstrukce, rok vystavby 2006

Natcérovy systém:

Zakladni 1 x S 2350 Barva epoxyesterova zakladni
Vrchni 3x INDUSTROL U 2029

Celkova plocha 125 m-.

2.9.BUDOVA E 4, STABILIZACE ALKALICKYM VAREM - II. STUPEN
STABILIZACE

(pouze vojenska nitroceluloza)

. Uelem alkalického varu suspenze NCL-voda s uhli¢itanem sodnym je stabilizace
nitrocelulézy coz znamena odstranéni vedlejSich produkti nitrace a neutralizace kyselin,
uvolnénych v predchéazejicich fazich vyroby. Pfi alkalickém varu se také provadi Uprava
viskozity nitrocelul6zy na pozadované hodnoty. 3]

Nitroceluldza vstupuje do budovy ve formé suspenze s vodou obsahujici uhli¢itan sodny pH
8 — 9,8. Cést uvolnéné pary kondenzuje zpét na ocelovych konstrukcich.

Oplach konstrukei se provadi minimaln€ 1 x za sménu.

Dle protokolu o urc¢eni vnéjsich vlivi dle ISO 12944:

Koroze C5-1 velmi vysoka
Voda Im1 sladka voda
Teplota okoli (°C) AA5 +5°C +40°C

Natérovy systém:

Zakladni 1x UNIBAL O 2004
Vrchni 3x INDUSTROL U 2029
Celkova plocha 100 m?.

2.10. BUDOVA E 4 ODVODNOVANI NITROCELULOZY

Z transportnich a technologickych divodi je nitrocelulézu nutno zbavit vody. Odvodnovani
primyslové a vojenské nitrocelul6zy se provadi na odstfedivkach KM na pozadovany stupeii
zbytkové vlahy (vlhkost). !

Nitroceluloza vstupuje do budovy ve formé suspenze s vodou bez zjevné acidity. Pro
zabranéni vyschnuti nitroceluldzy se provadi 3x za sménu celkovy oplach podlah a ocelovych

konstrukeci.



Natéry a Cisténi ocelovych konstrukci se provadéji prabézné dle potieby, tak aby nemohlo
dojit ke kontaminaci balené nitrocelul6zy rzi, nebo odpadlym nétérem.

Natcérovy systém:

Do roku 2010

HEMPADUR 15400

Ale v 1ét¢€ roku 2010 doslo pii styku zbytkové nitrocelulozy s tuzidlem k jejimu zahoteni.

K novym nétérim pouzivin HEMPADUR MASTIC 45880

Z tohoto pracovisté odchazi nitroceluléza jiz jako hotovy vyrobek v expedi¢nim obalu, nebo

jako polotovar pro alkoholizaci.



3. POUZITE NATEROVE SYSTEMY, SLOZENi, ZPUSOB
APLIKACI, VLASTNOSTI ZASCHLEHO NATERU A
CHEMIZMUS REAKCTH.

3.1. PRAGOPRIMER STANDARD S 2000

Slozeni a charakteristika vyrobku:

Disperze pigmentt, plniv a antikoroznich pigmenta v alkydovém pojivu.

Univerzalni zékladovd barva s vynikajicimi antikoroznimi vlastnostmi, velmi rychlym
zasychanim a univerzalni aplikovatelnosti.

Doporucené zpisoby aplikace: Stiikani, Stétec, valecek

Vlastnosti zaschlého nétéru:

Lesk: stupeni 4-5

Kryci schopnost : stupeii 1

Tvrdost kyvadlovym pfistrojem za 24 h :od 15 %

Ptilnavost mfizkovym fezem : stupeni ot

chemizmus reakce

Alkydové pryskyfice:

Nézev je odvozen ze zékladnich slozek:

Alcohol + Acid = Alkyd

Jedna se tedy o nasycené polyestery bud’ nemodifikované (¢isté) a nebo modifikované (oleji
nebo mastnymi Kyselinami).

Zakladni suroviny:

Jako zékladni suroviny mohou byt pouZity tyto, kyseliny

COOH
o
/
CO
Ftalanhydrid, reakci s vodou H3C— |C —CHs
hydrolyzuje na kyselinu ftalovou. CH3
COOH Kyselina para-terc.butylbenzoova.
HOOC—CHy—CHo—CH2—CH2— COOH
COOH

Kyselina izoftalova. Kyselina adipova



Alkoholy:
CH2—CH—CH> HO—Hzc\ /CHZ_OH CH3—CH—CH—CH,—OH

| | | C (l)H (:)H—OH
OH OH OH HO—H,C” “CHz—OH CHy
glycerol pentaerytritol hexantriol

Modifikujici slozky:

pro vysychavé alkydy: Inény, tungovy, dehydratovany ricinovy, talovy, oiticikovy olej, pro
polovysychavé alkydy: olej s6jovy, bavinikovy, pro nevysychavé alkydy: olej ricinovy,
kokosovy, syntetické mastné kyseliny. Piiprava se provadi jednostupiiovym  nebo

dvoustupniovym zpusobem

Schéma ¢. 1 Ptiprava modifikovaného alkydu jednostupniovym zplisobem.

OH
@ + ,—‘—‘ + NN NN COOH
OH OH

ftalanhydrid glycerol mastna kyselina

|




Schéma €. 2 Piiprava modifikovaného alkydu dvoustupniovym zptisobem.

CH2—CH—CH> CHo>—CH—CH>

| | | + - > | | |

OH OH QH OH OH O00C~~~~
HQ OC\/\/\/\/ R monog lycerid

Struktura alkydu piipraveného dvoustupiiovym zpusobem je odlisnd od alkydu
pfipravovaného jednostupniove.

Tvorba filmu probiha oxypolymera¢nim mechanizmem. (schéma ¢. 3).



Schéma €. 3 Tvorba filmu oxypolymeracnim mechanizmem.

s~~~ CHy —CH=CH—CHy—CH,—CH=CH—CHyx~~ A~~~
krok 1 -H lhv

«~~CHy—CH=CH—CH —CH,—CH=CH—CHy~ A~~~

+0
krok 2 l 2

\/\/\/\/CHZ_CH:CH—Cl:H - CHZ_CH:CH—CHz\/\/\/\/
o—0°

krok 3 l +  —CHp—CH=CH—CH,—CH,— CH=CH—CH,—

\/\/\/\/CHZ—CHZCH—CliH — CHy,—CH=CH—CHy~~ "~
O0—0—H
2
krok 4 +Co’"

HO l (- —CH,—CH=CH—CH —CH,—CH=CH—CH,—)

\/\/\/\/CHZ—CHZCH—CllH — CHy—CH=CH—CHyx~ "~
Ol

krok 5 l + —CH,—CH=CH—CH —CH,—CH=CH—CH,—

\/\/\/\/CHZ—CHZCH—(llH — CH,—CH=CH—CHy~~~~

P

—CH,—CH=CH—CH — CH,~CH=CH—CHy—



3.2.UNIBAL O 2004

SloZeni a charakteristika vyrobku:

Disperze anorganickych pigmentt a plniv v roztoku upravenych vysychavych olej.

Barva UNIBAL O 2004 je urcena pro zékladni natéry Zeleznych konstrukci vystavenych
povétrnosti. Neni uréena pro natéry prichdzejici do ptimého styku s pitnou vodou,
potravinami, krmivy a pro natéry détského nabytku a hracek.

Doporuéené zpiisoby aplikace: Stétcem, valeckem

Vlastnosti zaschlého nétéru:

Lesk: stupeni 4-5

Kryci schopnost : stupeii 1

Ptilnavost mfizkovym fezem : stupeni 0 — 1%

chemizmus reakce

Vysychavé oleje obsahuji velky podil kyseliny linolové, linolenové nebo ricinenové. Jodové
¢islo 150-190.

Linolova kyselina

CH3(CH)4 -CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,);-COOH

Linolenova kyselina

CHs-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH;);-COOH

Ricinenova kyselina

CH3(CH3)4 —CH,-CH=CH-CH=CH-(CH,);-COOH

Tyto oleje mohou byt dale upravovany:

Polymeraci, bez ptistupu vzduchu za vyssi teploty nebo u€inkem kysliku pii vyssi teploté.
Kopolymeraci s maleinanhydridem, styrenem, cyklopentadienem.

Konjugaci, pfi kterém se pfevedou izolované dvojné vazby mastnych kyselin oleji na
konjugované vazby které rychleji zasychaji, jsou svétlejsi a maji malou viskozitu.

Tvorba filmu probiha oxypolymera¢nim mechanizmem dle schématu €. 3

3.3.5 2350 BARVA EPOXYESTEROVA ZAKLADNI

SloZeni a charakteristika vyrobku:

Disperze anorganickych pigmentl a plnidel v roztoku epoxyesterovych pryskyfic v
organickych rozpoustédlech s ptisadou susidla.

Barva urc€ena pro vnitini i venkovni prostiedi. Ke zhotoveni zakladnich nétérd kovovych,
ocelovych a litinovych pfedméti. Jako vrchni natéry lze pouZit natérové hmoty

epoxyesterove, epoxidové dvouslozkoveé, syntetické schnouci na vzduchu i vypalovaci (max.



160 °C), olejové 1 nitrocelulosové. Neni urena pro natéry piichazejici do pfimého styku s
pitnou vodou, potravinami, krmivy a pro natéry détského nabytku a hracek.

Doporuéené zptsoby aplikace: Stdtcem, valeckem, macenim, st¥ikanim..

Vlastnosti zaschlého natéru:

Stupen lesku 4-5

Kryci schopnost : stupei 1

Tvrdost kyvadlem min.15 %

Ptilnavost mfizkovym fezem 0-1

Odolnost hloubenim min. 3,5 mmU*

chemizmus reakce

Prvnim krokem je pfiprava epoxydpolymeru (schéma ¢. 4),druhym krokem je esterifikace
polymeru mastnymi kyselinami (schéma ¢. 5), tvorba filmu probiha nasledné

oxypolymera¢nim mechanizmem (schéma ¢. 3).



Schéma ¢.4 Priprava epoxidové pryskytice na bazi 2,2-bis(4hydroxyfenyl) propanu reakci s epichlorhydrinem

CHj,
|
o@—c OH ¥ 2 CH, —CH — CH ,Cl
| N7
CH,4 o
CH,
|
CICH, —CH — CH — O C O—CHZ—Cle—CHZCI
| |

OH CHj OH
l+ NaOH
CHj
|
CH, —CH —CH,—O Cc O —CH,; —CH —CH
\O/ | \O/
CHjy

CH,—CH —CH,—O
No”
CH3

CHgj
|
CH, —CH —CH 1O C O—CHZ—CH—CHZ
No” I




Schéma ¢.5 Esterifikace epoxidové pryskyfice mastnymi kyselinami.



3.4.HEMPADUR FAST DRY 15560

SloZeni a charakteristika vyrobku:

HEMPADUR FAST DRY 15560 je dvouslozkova, polyaminovym aduktem vytvrzujici
epoxidova natérova hmota s velmi kratkou dobou zasychani. Obsahuje zinkfosfat.

Metoda aplikace: Bezvzduchové stiikani, vzduchové stiikani, Stétec

Doba zpracovatelnosti: 2 hod. 20°C

Doporucena tloustka natérového filmu, sucha: 100 um .Doporucena tloustka natérového
filmu, mokré:175 pm®

chemizmus reakce

Prvnim krokem je piiprava epoxydpolymeru (schéma €. 4) Vytvrzovani probih4 reakci
oxirdnové skupiny s aminy (schéma €. 6). Pfi vyrobé se pro dokonalé vytvrzeni pouzivaji

polyaminy Vytvrzovani probiha reakci oxiranové skupiny s aminy (schéma €. 6).

Schéma ¢.6 Reakce oxiranové skupiny s aminy.

T
CH, —CH— CHa~o~~_~ CH,—CH—CH, + H— N—H
N/ N _
O O TP
epoxid primarni amin

)

CH, —CH— CH~_~CH,—~CH—CH,—N—H + CH; —CH— CHy~~CH,—CH — CH>
No” | No” N _/

sekundami amin epoxid

R
|
CH, —CH— CHZ\/\CHZ—clH—CHZ— N—CHZ—ClH—CHz\/\CHz— CR — CH2
N/
o OH OH 0

terciarni amin



Schéma ¢.7 Vytvrzovani epoxidii pomoci polyamind.

OH OH
W—éH — CH, CH2—0|H—MMMM~ww
>N— R—N/
womv—CH — CH, N CHp— CH sy
C|)H AH

3.5.INDUSTROL S 2013.

Slozeni a charakteristika vyrobku:

Disperze anorganickych a organickych pigmentd v roztoku alkydovych pryskyfic v
organickych rozpoustédlech. Vyrobek ma vynikajici kryvost, vysoky lesk, velmi dobrou
odolnost vici povétrnosti.

Vyrobek neni uréen k natérim, které ptichazeji do pfimého styku s potravinami, krmivy a
pitnou vodou a natérim détského nabytku a hracek.

Vlastnosti zaschlého natéru:

Lesk stupeni 1-2

Kryvost stupen 1 - 2

Tvrdost kyvadlovym pfistrojem po 5 dnech od 8 %

Ptilnavost mfizkovym fezem stupeni 0

Sikativem je, bis(2-ethylhexanoat) kobaltnat}'/[4]

Chemizmus reakce:

Chemizmus reakce je popsan na stranach 21 — 22 a je shodny s vyrobkem

PRAGOPRIMER STANDARD S 2000.
3.6.NDUSTROL U 2029

SloZeni a charakteristika vyrobku:

Disperze pigmentti a plnidel v roztoku alkydové pryskyfice v organickém rozpoustédle s
ptisadou susidel a aditiv. Vyrobek ma vynikajici kryvost, vysoky lesk, vybornou odolnost
vuci povetrnosti. Natérové filmy dobie zasychaji 1 prosychaji. Email neni uren k natérim,
které ptichdzeji do pfimého styku s potravinami, krmivy a pitnou vodou a k natérim détského
nabytku a hracek.

Doporucené zptsoby aplikace:

Stétcem, valeCkem, stiikanim.



Vlastnosti zaschlého natéru:

Lesk: stupeii 1-2

Kryci schopnost: odstiny jasné cervené a zluté stupeii 3, ostatni odstiny:
stupeni 1- 2,

Tvrdost kyvadlovym piistrojem za 24 h : min. 10 %

Ptilnavost mfizkovym fezem : stupeii 0

Odolnost hloubenim (Erichsen) : 8§ mm

Odolnost pii ohybu pfes trn 2 mm : vyhovuj el

Chemizmus reakce:

Chemizmus reakce je popsan na stranach 21 — 22 a je shodny s vyrobkem

PRAGOPRIMER STANDARD S 2000 a INDUSTROL S 2013
3.7.HEMPADUR FD 45410.

Slozeni a charakteristika vyrobku:

HEMPADUR FAST DRY 45410 je dvouslozkova, vysoko-suSinova

epoxidova natérova hmota. Obsahuje zinkfosfat.

Pouziti:

Jako rychle vytvrzujici vrchni natér v mirném az tézkém koroznim

Prosttedi .Jako jednovrstvy natér piimo na ocelovy povrch v mirném

koroznim prostiedi. g

Chemizmus reakce:

Chemizmus reakce je popsan na stranach 26 — 27 a je shodny s vyrobkem HEMPADUR
FAST DRY 15560.

3.8.INTERSEAL 670HS

SloZeni a charakteristika vyrobku:

Interseal 670HS je dvousloZzkovy, epoxidovy, vysoce nanasivy natér

s vysokym obsahem suSiny a nizkym VOC, tolerantni k povrchu. PouZziva

se jak pfi udrzbe, tak pfi aplikaci na nové konstrukce.

Antikorozni ochrana

Interseal 670HS poskytuje vynikajici antikorozni ochranu konstrukci v primyslu a pii
pobfezi, v papirnach a celul6zkach, na mostech a v prosttedi offshore instalaci v podminkach
jak atmosférickych, tak v ponoru a je certifikovan dle ANSI/NSF Standard 61 pro pouziti v
nadrzich na pitnou vodou.

Doporucené zptusoby aplikace:



Bezvzduchové vysokotlaké stiikani, vzduchové stiikani, Stétec, valecek

Tloustka filmu 100-200pm suchého filmu ekvivalentni 122-244pum mokrého filmu.

Odtrhové zkouska pfilnavosti ISO 4624 1 x 100um dft Interseal 670HS aplikovano pfimo na
ocel otryskanou na Sa 22 = 7Mpa.

Odolnost viici abrazi ASTM D4060b 1 x 125um dft Interseal 670HS aplikovano piimo na
ocel otryskanou na Sa 22 Ztrata hmotnosti v priméru 259mg béhem 1000 cykli, s pouZzitim
koles CS17 a 1kg zavazi.

Odolnost viici narazu ASTM D2794 1 x 125um dft Interseal 670HS piimo na ocel otryskanou
naSa2/s =4.17 Joull.

Interseal 670HS je vhodny pro pfetirdni neporusenych, starSich alkydovych, epoxidovych a
polyuretanovych natérovych systémd.

Tento produkt se nedoporucuje aplikovat na termoplastické natéry jako chlorkaucuky a
vinyly. Vhodny pro aplikaci pfi teplotach v rozmezi od —5°C do 40°Ct!

Chemizmus reakce:

Prvnim krokem je pfiprava epoxydpolymeru (schéma ¢. 4). Pro vytvrzovani pii nizkych

teplotach se vyuziva reakce epoxidl s polymerkaptany (polythioly).

schéma ¢. 8 reakce epoxidli s polymerkaptany (polythioly).
CHZ_CH\/\r\/\CH — CH2 CH, — H\/W/\/\CH — CH>
N/ N _/ | | AN o /

— |
+

R—S —H

3.9.HEMPADUR MASTIC 45880
SloZeni a charakteristika vyrobku:
HEMPADUR MASTIC 45880 je dvouslozkova, polyamidovym aduktem vytvrzovana,
vysokosusinova, vysoce nanasiva epoxidova natérova hmota. Vytvrzuje do tvrdého a pevného
natéru a ma dobré smaceci schopnosti.
Verze 45880 vytvrzuje pii nizkych teplotach.
Jako samozéakladujici "povrchové tolerantni" natér, nebo jako mezinatér popt. vrchni natér v
systétmech pro tezké provozni podminky, kde je pozadovan nizky obsah tékavych

organickych latek a vysoce nanasivy film.



Jako viceucelova natérovd hmota v udrzbovych systémech dle specifikace a pro drobné
opravy trvale ponofenych ploch, balastnich tankt, trupu lodi pod ¢arou ponoru a na novou
ocel. !

Chemizmus reakce:

Prvnim krokem je piiprava epoxydpolymeru (schéma ¢. 4).

Vytvrzovani probiha reakci oxirdnové skupiny s amidy (schéma ¢. 9).

Schéma ¢.9 Reakce oxiranové skupiny s amidy

H
2 H c—cH:—c—c H + R—H—N/ -
2 N/ H, Hz C\ /CH2 \
0O gz—C—c E CH
T H H N7
\C c—cC E CH
T 2
H, H, H, \o/



4. KONTROLA NATEROVYCH SYSTEMU
V jednotlivych objektech byly provedeny kontroly ocelovych konstrukei a dle jejich stavu a

zachovani ochranného filmu byla posouzena vhodnost natérového systému.
4.1.BUDOVA E14 TRHANI CELULOZY.

Konstrukce jsou bez znamek korozniho napadeni, ochranny povlak neporusen.

Obrazek 1 Ocelova konstrukce v objektu E14 ( vyiez )
4.2. BUDOVA E14 CHLAZENI LIHOVODNI SMESI.

Konstrukce jsou bez zndmek korozniho napadeni, ochranny povlak neporusen.

Obrazek 2 Ocelova konstrukce vné objektu E14 ( vyiez )



4.3.ESTERIFIKACE CELULOZY

Protikorozni ochrana na této ¢asti je misty odloupana, ale je funkéni.

Obrazek 3 Ocelova konstrukce v objektu E11 esterifikace celulozy ( vyiez )

4.4,0DSTREDOVANI NITROCELULOZY NA ODKYSELNOVACICH
ODSTREDIVKACH MEISSNER.

Zde se projevuje vysoka korozni agresivita prostfedi a doba, ktera plsobila na ¢ast téchto
konstrukci v dobé jejich provozu. Dochdzi k silnému koroznimu napadeni téméf vsech

nosnych sloupti a dalSich ¢asti konstrukce,

Obrazek 4 Ocelova konstrukce v objektu El1,odstied’ovani nitrocelulézy na odkyseliiovacich odstfedivkach

Meissner. ( vyiez )



4.5.0DSTREDOVANI NITROCELULOZY NA ODKYSELNOVACICH
ODSTREDIVKACH BOWAS I.

Protikorozni ochrana je degradovand, prosvita podkladovy odstin natéru, popraskanéd a misty
odloupana. Vlivem nevhodné doby aplikace ochranného povlaku ( listopad 2011, teplota nizsi

nez 5°C) nedoslo k propojeni zdkladni a vrchni vrstvy povlaku.

Obrazek 5 Ocelova konstrukce v objektu El1,odstifed’ovani nitrocelulézy na odkyseliovacich odstfedivkach

Bowas 1. ( vyfez )
4.6.0DSTREDOVANI NITROCELULOZY NA ODKYSELNOVACICH

ODSTREDIVKACH BOWAS II.

Obrazek 6 Ocelova konstrukce v obj_.é‘i_(tu Ell,odstfedovani nitrocelulézy na odkyseliiovacich odstfedivkach

Bowas I1. ( celek)



Konstrukce jsou bez znamek korozniho napadeni, ochranny povlak neporusen

Obrazek 7 Ocelova konstrukce v objektu El1,odstfed'ovani nitroceluléozy na odkyseliiovacich odstfedivkach

Bowas Il. ( vyiez )

4.7.BUDOVA E 9 PARENI NITROCELULOZY - I. STUPEN
STABILIZACE

Zde se projevuje vysoka korozni agresivita prostredi, ktera pasobi na ¢ast téchto konstrukei.
Dochazi k silnému koroznimu napadeni téméf vSech nosnych sloupli a dalSich ¢asti

konstrukce,

Obrazek 8 Ocelova konstrukce v objektu E9 pafeni nitrocelulozy ( vyiez )



4.8. BUDOVA E 9 UPRAVA VISKOZITY

Konstrukce jsou bez znamek korozniho napadeni, ochranny povlak neporuSen

Obrazek 9 Ocelova konstrukce v objektu E9 uprava viskozity nitroceluldzy ( vytez )

4.9.BUDOVA E9 REZANI NITROCELULOZY
Protikorozni ochrana na dopliikovych konstrukcich (schodisté, zabradli, ploSiny, okopové
plechy) je znehodnocena, neposkytuje podkladovému materialu protikorozni ochranu a

dochdzi k jeho silnému koroznimu napadeni

Obrazek 10 Ocelova konstrukce v objektu E9 fezani nitrocelulozy ( vyiez )



4.10. BUDOVA E 12 STABILIZACE PRANIM II. STUPEN
STABILIZACE

Konstrukce jsou bez zndmek korozniho napadeni, ochranny povlak neporusen

Obrazek 11 Ocelova konstrukce v objektu E12 ( vyiez )

411. BUDOVAE 4, STABILIZACE ALKALICKYM VAREM - Il.
STUPEN STABILIZACE

Protikorozni ochrana na doplitkovych konstrukcich (schodisté, zabradli, ploSiny, okopové
plechy) je znehodnocend, neposkytuje podkladovému materidlu protikorozni ochranu a

dochazi k jeho silnému koroznimu napadeni.

Obrazek 12 Ocelova konstrukce v objektu E4 stabilizace alkalickym varem ( vyfez )



Obrazek 14 Ocelové konstrukce v objektu E4 stabilizace alkalickym varem ( celek)



4.12. BUDOVA E 4 ODVODNOVANI NITROCELULOZY

Konstrukce jsou bez znamek korozniho napadeni, ochranny povlak neporusen

Obrazek 15 Ocelova konstrukce v objektu E4 odvodiiovani nitrocelulézy ( vyiez )



5. VYHODNOCENI NATEROVYCH SYSTEMU

Natérove systemy:

Zakladni 1 x UNIBAL O 2004

Vrchni 3 x INDUSTROL S 2013.

Je dostatecné odolny Vv koroznim prostfedi maximalné do hodnoty C2 nizka.

Natérovy systém o slozeni:

Zakladni 1 x UNIBAL O 2004

Vrchni 3x INDUSTROL U 2029

Dobie odolava v prostiedi s vodni parou a vodou, ale neodolava v prostredi s kyselinami nebo
zasadami. Pouziti do prostfedi max. C 3.

Nétérovy systém o slozeni

Zakladni 1 x S 2350 Barva epoxyesterova zakladni

Vrchni 3x INDUSTROL U 2029

Dobite odolava v prostiedi s vodni parou a vodou, ale neodolava v prosttedi s kyselinami nebo
zasadami. Pouziti do prostfedi max. C 3.

Natérovy systém o slozeni:

3 x HEMPADUR 45880

Na budové E11 nehodnoceno, chyba pfi aplikaci. Na budové E 4 odvodniovani nitrocelulozy
odolava velmi dobie ¢astému oplachu.

Natérovy systém o sloZeni:

3 X INTERSEAL 670 HS

Rok po aplikaci nejsou viditelné zmény na povrchu. Natérovy systém je vhodny 1 do prostiedi
s kyselinami. Pouziti i do prostiedi C 5 L.

Natérovy systém o sloZeni:

HEMPADUR FAST DRY 15560

Dobfe odolava v prostiedi s vodni parou, vodou i alkaliim, Pouziti 1 do prosttedi C 5 I.
Hempadur FD 45410.

Nehodnocen natérovy systém je pouze 2 meésice stary.



6. ZAVER

Z vyhodnocenych dat z bodu 6 1ze odvodit, Ze natérové systémy u nichz tvorba filmu probiha
oxypolymeracnim mechanizmem ( olejové, alkydové nebo epoxyesterové ) jsou vhodné
pouze do korozniho prostiedi max. C3 stfedni. Pii styku s kyselinami nebo zasadami dochazi
k rychlému znehodnoceni natérového systému.

Natérové systémy u nichz tvorba filmu probiha reakci oxirdnové skupiny epoxidu
S polyaminy, polyamidy nebo polythioly jsou vhodné i1 do prostfedi kyselého nebo
alkalického C5 I.
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