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(5 7) Anotace:

Tvrditelny polymernf prostfedek (6), ktery je pfi 20 °C tekuty
a ktery obsahuje 25 a% 60 % hmotnostnich pryskyfice, kterd
obsahuje epoxid, 5 a% 25 % hmotnostnich tvrdidla, které
obsahuje dvé& slozky, kde prvni z nich je cykloalifaticky nebo
aromaticky amin a druba je polyamidovy amin, a 20 aZ 65 %
hmotnostnich inertniho anorganického plnidla. Tvrditelny
prostfedek (6) lze pouZit pfi ochrang substratu, jako je trubka
(4) nebo potrubni spojent, proti korozi nebo mechanickému
pokozeni. Pfi zplisobu ochrany se nejprve na substrat
aplikuje tvrditelny prostfedek (6), pfes tvrditelny prostfedek s
vnittni vrstvou teplem aktivovaného tmelu (8) v pfimém
kontaktu s tvrditelnym prostfedkem se aplikuje polymerni
kryci vrstva (2) a tvrditelny prostfedek se pak tvrdi. Bé¢hem
procesu tvrdnuti zistavé teplem aktivovany tmel napf. teplem
tajici lepidlo v kontaktu s tvrditelnym prostfedkem a je s nim v
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interakci.
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Tvrditelny polymerni prostiedek a jeho pouZiti p¥i ochrané substritu

Oblast techniky

Predklédany vynélez se tyka tvrditelného polymerniho prostfedku a jeho pouZiti p¥i ochrang
substratu, zejména kovového potrubi.

Dosavadn{ stav techniky

K ochrang substratit jako jsou kovové trubky, spoje trubek a potrubi pfed korozi, mechanickym
poskozenim vznikajicim abrazi nebo expozici sluncem, oleji, vlhkosti nebo jinymi vlivy, lze na
vngj3i povrch potrubi pouZit ochranny povlak. Ochranné vrstva je asto polymerni a miiZe byt ve
form& polymerni pasky, ktera je potazena tmelovou vrstvou a nasledné prikladana na potrubi,
nebo ve formé polymerni vrstvy, kterd na potrubi nastfikuje, nebo natir4, nebo ve form&
nataven¢ho epoxidového potahu, ktery byl vyroben jiz u vyrobce, Alternativné mize byt
ochranné vrstva v rekuperovatelné formé napiiklad jako tepelné€ staZitelna polymerni paska, obal
nebo plit, ktery se rekuperuje na potrubi nebo substrét. Tyto rekuperatni materialy jsou
pouZitelné zejména pti ochrand svard potrubi nebo spojeni vytvofenych pfi opravé nebo tipravé
potrubi napf. pfi spojovani dvou kusii potrubi k sob&. Pouziti rekuperovatelnych materiali
umoZiuje provedeni ochrany bez nutnosti obti¥né, asové naroéné a technicky citlivé procedury.

Za U¢elem zlepSeni pfilnavosti mezi potrubim a rekuperovatelnym materidlem je obvyklé pouZiti
tepelné aktivovaného plnidla nebo tmelu, které ptilnou k potrubi i rekuperovanému materialu.
Plnidlo nebo tmel je &asto ve formé& vrstvy, kterd se nan4$i na povrch materidlu, ktery je
v kontaktu se substratem. Pokud se tento material zahtiva, obecn& pomoci hofdku nebo jiného
zdroje tepla, aktivuje se tepelng aktivovany tmel a material se rekuperuje. Vznika tak siln4 vazba
mezi polymernim materislem a substritem. Alternativng nebo dopliikové k tepelng aktivovanému
tmelu lze pro zlepSeni pfilnavosti rekuperované vrstvy k substratu pouzit vrstvu zakladniho
natéru &asto ve formé tvrditelného polymerniho prostredku, jako je epoxid.

Tvrditelné epoxidové natéry pro pokryvéni potrubi jsou znimé. Patentu US 3 876 606 (Kehr),
zde uvedeny mezi odkazy, uvadi teplem tvrditelnou epoxidovou pryskyfici obsahujici poly-
glycidovy ether polyhydrického fenolu, dihydrazid a plnidlo jako siran barnaty, uhligitan
vépenaty nebo slidu. Potah m4, pokud se zahtiva horkou vodou, dobrou pfilnavost k substratu a
také vykazuje dobrou i€innost z hlediska katodické nevodivosti pfi teploté mistnosti a pti 60 °C.-
Ale potah je ve formé prasku, ktery se aplikuje na pfedehfaty substrit. Rovnomémé pokryti
potrubi a jeho spoji timto praskem je obti¥né a vyZaduje sloZité zafizeni a pom&mé vysoké
teploty.

Patentu US 4 732 632 a US 4 997 685 (Pieslak a kol.), zde uvedené mezi odkazy, uvadéji zpisob
nanadeni ochranného potahu na substrat. Pfi tomto zpiisobu se na substrat provadi nanaseni
tvrditelného polymerniho prostfedku, ktery je p¥i 20 °C kapalny a obsahuje pryskyfici a tvrdidlo
a zvelké &asti vytvrdne pfi teploté 80 °C do 24 hodin. Kryci polymemni vrstva s nejvnitingjsi
vrstvou teplem aktivovaného tmelu se nanasi pres tvrdnouci prostredek a tvrdnouci prostfedek se
pak vytvrzuje za dokonalého spojeni s nejvnitin€jsi vrstvou. Vysledny potah mé dobrou
pfilnavost k substrdtu i rekuperovanému materidlu a vykazuje dobrou w&innost z hlediska
katodické nevodivosti. Je zde ale nezbytny vyber tak, aby tvrditelny prostfedek spliioval
specifické poZzadavky pfi kazdé aplikaci; stejny prostfedek nelze poutZit pro Siroky tepelny rozsah
aplikaci.
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Podstata vynalezu

Podle pfedkladaného vynalezu byl objeven prosttedek pro pouZiti jako zdkladni natér substratu
pro rizné teplotni podminky, ktery lze pfipravit pomoci specidlni smési amint, kters se pouZzije
jako tvrdidlo. Déle narozdil od nékterych konvenénich prostfedkii obsahuje prostfedek podle
pfedklidaného vyndlezu pomémé netékavé tvrdidlo, a tak nepodléh4 béhem tvrzeni vypafovani.
To znamen4, Ze béhem dopravy, manipulace ani pouZiti nejsou nutna ¥4dna zvlastni bezpe&nostni
opatfeni.

Za prvé tento vynalez uvadi tvrditelny polymerni prosttedek, ktery je pti 20 °C kapalny a ktery
obsahuje

1) 25 aZ 60 % hmotnostnich prysky¥ice, které se sklada e epoxidu;

2) 5 az25 % hmotnostnich tvrdidla, které se sklad4 z prvni slozky, coZ je prvni cykloalifaticky
nebo aromaticky amin, a druhé slozky, coZ je druhy polyamidovy amin;

a3) 20 aZ 65 % hmotnostnich inertntho anorganického plnidla.

Tvrditelné polymerni prostfedky podle predklddaného vynédlezu jsou vyuzitelné zejména ve
spojeni s polymerni ochranou k zaji§t&ni substratu naptiklad trubek proti vliviim prostfedi. Tyto
prostfedky slouZi k zajidt&ni vyborné pfilnavosti mezi substratem a ochrannym potahem, ktery se
na tvrditelny prostfedek aplikuje v dob& pted vytvrdnutim. Nejvnitingj$i vrstva ochranného
potahu, obecné lepidlo, je po dobu tvrzeni v dokonalém kontaktu s tvrditelnym prostfedkem.
Vysledkem tohoto dokonalého spojeni je schopnost interakce mezi tvrditelnym prostfedkem
v souladu s pfedklddanym vynalezem a vrstvou lepidla.

Pfedkladany vynilez tak uvadi pouziti tvrditelného polymerniho prostfedku jako ochranného
potahu na substrat, pfi¢éemz se

(A) nanese tvrditelny polymerni prostfedek v souladu s predklddanym vynélezem na substrat;

(B) nanese vicevrstvy polymemni ochranny potah s vnitfni a vnéjsi vrstvou pies tvrditelny
polymemi prostfedek tak, Ze nejvnittn&j§i vrstva je v dokonalém spojeni s uvedenym
tvrditelnym polymemim prostfedkem. vnitini vrstva obsahuje netvrditelny polymerni
aktivovany teplem schopny interakce s tvrditelnym prostfedkem; a

(C) poneché tvrditelného prostfedku vytvrdnout za udreni dokonalého spojeni mezi vniténi
vrstvou a prostfedkem.

Za tieti se vynalez tyka systému pro ochranu substratu; systém tvofi

(A) substrat;

(B) prvni vrstva ve spojeni se substratem, ktera je tvofena tvrzenym polymernim prostfedkem
podle pfedkladaného vynalezu;

(C) druhd vrstva ve spojeni a interakei s prvni vrstvou obsahujici teplem tajici lepidlo;

(D) polymerni ochranny potah tvofici tfeti vrstvu ve spojeni s druhou vrstvou.

Piehled obrazkii na vykrese

Vyndlez je ilustrovan na schematickém obrézku 1, ktery uvadi pohled na systém v souladu
s predkladanym vynalezem, kde je rekuperovany material po rekuperaci umistén na substratu; a
obrdzku 2, ktery uvadi priifez materilem v souladu s piedkladanym vynalezem podél linie 2-2
na obrazku 1.
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Podrobny popis vynalezu

Prostfedek v souladu s predkladanym vynélezem je pfi 20 °C v netvrditelné formé kapalny, takze
je na substrat snadno aplikovatelny pfislusnymi prostfedky, naptiklad natérem, lakem, nastiikem
nebo ponofenim. Viskozita prostfedku v netvrzené formé méfena pfi 25 °C v souladu s ASTM-
D1084, ktery je zde uveden mezi referencemi, je 3.102 az 7.102m?%s (30000 az
70 000 centipoise). P¥i této aplikaci je ,tvrditelny prostfedek* uvadén také jako ,,zékladni natér.

V3echna v popisu uvedend hmotnostni procenta tvrditelného prostfedku se tykaji netvrzené¢ho
prostredku.

Tvrditelny prostfedek obsahuje 25 aZ 60 % hmotnostnich, s vyhodou 30 aZ 55 % hmotnostnich,
nejvyhodngji 35 a% 50 % hmotnostnich tvrditelného prostfedku pryskyficové latky, ktera
obsahuje epoxid. Vyhodné epoxidy zahruji epoxidy bifenol A a epoxidy novolak nebo jejich
smési. Vyhodné jsou zejména modifikované epoxidy jako smési bifenol A diglycidyl ether
polymern a 10% hmotnostnich polyfunkéni pryskyfice na zéklad€ 4—glycidyloxy—N-N—
diglycidylanilinu. Tyto materialy jsou prodavany spole¢nosti Ciba—Geigy pod obchodni znackou
Aralditet XULY 366. Vyhodné je, aby pryskyfice a epoxid byly pfi 20 °C kapalné. Pryskyficova
slovka s vyhodou krom& epoxidu obsahuje netdkava zm&kovadla, napiiklad dibutylftalat,
funkcionalizovana epoxidova fedidla nebo smés epoxidovych pryskyfic.

Tvrditelny prostfedek ziroveii obsahuje 5 aZ 25 % hmotnostnich, s vyhodou 10 az 20 %

- hmotnostnich tvrdidla, které obsahuje nejmén& dvé slozky. Prvni sloZkou je cykloalifaticky nebo

aromaticky amin. Piikladem vhodného cykloalifatického aminu je 4,4’—methylen—bis—(2—ethyl-
6-methylcyklohexylamin), ~ 1,3—diaminocyklohexan, izoforondiamin a diaminomethan.
Komer&né dostupné cykloalifatické aminy jsou dicyklohexylmethamin—4,4'~diamin od Pacific
Anchor jako Amicuret PACM a daldi cykloalifatické aminy od Pacific Anchor pod obchodnim
oznatenim Ancaminet 1770, 2049, 2167X a 2264X. Ptiklady vhodnych aromatickych amini jsou
4,4’-methylen—bis—(2,6—diethylanilin), 4,4’—methylen—bis—(2—izopropyl-6—methylanilin, 4,4’
methylen-bis—(2,6—diizopropylanilin), 4,4"-methylen—dianilin, m—fenylene—diamine a 4,4'—
methylen—bis—(2—ethyl-6—methylaniline) a smé&si t&chto amini. Komertn¥ dostupné aromatické
aminy zahrnuji CMC™ 8401 od Rhone Poulenc a Tonox™ 60—40 od Uniroyal Chemicals. Zda
se pouzije cykloalifaticky nebo aromaticky amin zileZf na dostupnych podminkéach tvrzeni a
pozadovanych vlastnostech tvrzeného prostfedku. Aromatické aminy napfiklad dobfe tvrdi
epoxidy pouze za zvySenych teplot nad 125 °C, zatimco cykloalifatické nemodifikované aminy
dobte tvrdi epoxidy za jen mirn& zvy3enych teplot 50 aZ 80 °C. Obecné je prvni sloZka tvrdidla
slozkou hlavni, to je vice neZz 50 % hmotnostnich, s vyhodou 60 % hmotnostnich, ze stejného
zékladu.

Druhou slozkou je polyamidovy amin. Tato slozka slouZi k zaji$téni dobré ptilnavosti k polymer-
nimu teplem aktivovanému tmelu, naptiklad teplem tajicim lepidlu, které tvofi vnitfni vrstvu
polymerniho potahu. Polyamidové aminy vytvrzuji pfi pomémé nizkych teplotach, napiiklad
teploté mistnosti. Vhodné polyamidové aminy jsou dostupné od spolenosti Henkel pod
obchodnim nézvem Versamid, napt. Versamid™ 140, 125, 115 as 150 a od Pacific Anchor pod
obchodnim ndzvem Ancamide, napf. Ancadime™ 260A, 350A, 375A a 400. Druha slozka
obecné tvori 10 a% 45 % hmotnostnich, s vyhodou 15 aZ 40 % hmotnostnich, nejvyhodnéji 25 az
40 % hmotnostnich celého tvrdidla ze stejného zékladu.

Prvni i druhé slozka jsou reagujici tvrdidla. Pro zajisténi tvrdnuti prostfedku pfi menSim neZ
optimalnim poméru smichéni obsahuje tvrdidlo &asto tfeti slozku, kterou je katalytické tvrdidlo.
Piikladem vhodnych katalytickych tvrdidel jsou aniontové katalyztory jako kovové alkoxidy,
izokyanurity a litky obsahujici volné aminoskupiny. Zv1até vhodnymi katalytickymi tvrdidly
jsou terciarni aminy. Pfikladem vhodnych tercidrich amind jsou pyridin, 2,4,6—tris(di-
methylaminomethyl)fenol, benzyldimethylamin, triethylendiamin a 1-methylimidazol. Komercné
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dostupny tercidrni amin je 2,4,6-tris(dimethylaminomethyl)fenol od Pacific Anchor pod
obchodnim ndzvem Ancamine K54. Je vyhodné, aby byl tercidrni amin v prostfedku pfitomen
vpomémé malém mnoZstvi, to je méné nez 10 % hmotnostnich, s vyhodou méné& nez 5%
hmotnostnich, 1épe mén& nez 3 % hmotnostni, zvI4$té ménd ne¥ 2 % hmotnostni, nejvyhodnéji
nez 1 % hmotnostni tvrdidla. Déle k minimalizaci negativniho vlivu tékavosti tercidrniho aminu
je vyhodné, aby n&ktery p¥itomny tercidrni amin mél nizkou té€kavost, to je vysokou molarni
hmotnost a/nebo malou tenzi.

MnozZstvi tvrdidla se zvoli tak, aby stechiometricky pomé&r epoxidu a tvrdidla byl v rozsahu 1:0,8
az 1:1,5 s vyhodou v rozsahu 1:0,9 a% 1:1,3 nejvyhodngji 1:1. Dale se mnostvi tvrdidla a tvrdici
smési zvoli tak, aby tvrditelny prosttedek bylo mo¥no tvrdit z pfevazné Casti do 24 hodin pfi
teplotd ne vy$8i nez 80 °C. ,Tvrdit zpfevasné &4sti znamend, e Jje prostiedek dokonale
vytvrzen alespoti z 50 % hmotnostnich, s vyhodou alespoii z 55% hmotnostnich, nejvyhodngji
alespoti z 65 % hmotnostnich, nejlépe alespoii z 80 % hmotnostnich. Je vyhodné, aby prostfedek
v souladu s predkladanym vynalezem pfi teplot& 80 °C vytvrdil Z prevazné &asti za méné nez
1 hodinu, s vyhodou za 2 a% 30 minut. Toto pome&mé rychlé tvrdnuti je vyhodné pro zajist&ni
dobré vazby k substratu v kratkém &ase, co je v exteriéru dilezity faktor.

Casto je vyhodné, aby tvrdidlo obsahovalo alespoi jednu létku, ktera je Bronstedovou bazi.
Bronsterova béze je slou&enina schopna pfijimat proton, to Je vodikovy ion. Bylo zjiSt&no, ¥e
pokud z tvrditelného polymerniho prostfedku vznika bazicky prostfedek, ziska se silnd vazba a
katodickd nevodivost. Pro zajisténi bazicity tvrzeného prostfedku je vyhodné pouzit pfebytek
Bronstedovy béze, to je mnoZstvi vét3i ne% po¥adované k zajisténi vytvrdnuti prostfedku. Pro
prostfedky v souladu s pfedkladanym vynélezem se Bronstedova baze obecnd ptidava v mnoZstvi
alespoti 0,01 mol v pfebytku nad nezbytné mnoZstvi pro zajidténi vytvrdnuti prostfedku,
s vyhodou 0,01 aZ% 2mol v piebytku. Mnozstvi Bronstedovy baze musi byt fizeno, aby se
pfedeSlo tvorbé tvrzeného polymerniho prostfedku, ktery neméa adekvétni tvrdost nebo odolinost
na katodickou nevodivost, coZ jsou dv& vlastnosti, které mohou byt nepfiznivé ovlivn&ny
ptitomnosti velkého mnoZstvi Bronstedovy baze. Dale, protoze pfitomnost pfebytku Bronstedovy
béze snizuje T, tvrzeného polymerniho prostiedku, je nezbytné zajistit, aby byl prebytek omezen
na mnoZstvi, které zajiSt'uje zvySenou vazbu a odolnost na katodickou nevodivost, ale nesniZuje
T; pod pozadavky aplikace. Pro vétSinu aplikaci je vyhodné aby T, bylo alespori 80 °C,
s vyhodou alespori 90 °C, nejlépe alespoii 100 °C. Obecné plati, e tvrditelny prostfedek s vyssi
T, vykazuje vy33i iéinnost pti vysSich teplotich.

Dile je v tvrditelném prostfedku pfitomno inertni anorganické plnidlo, a to v mnoZstvi 20 a%
65 % hmotnostnich, s vyhodou 25 a% 60 % hmotnostnich, nejlépe 30 aZz 55 % hmotnostnich
celkové vahy tvrditelného prostredku. Obecné plati, %e &im vétsi podil inertniho plnidla, tim lep$i
odolnost na katodovou vodivost. Limitujicim faktorem mno¥stvi plnidla v prostfedku je viskozita
prostfedku. Anorganické plnidlo miZe obsahovat jednu nebo vice latek Jjako je siran barnaty,
lithopone (tj. smés siranu barnatého, siranu zinenatého a sulfidu zine¢natého), slida a oxid
titani¢ity. Za Gcelem ziskani kvalitni smési je vyhodné, aby velikost &4stic plnidla byla mensi nez
5 um, s vyhodou mensi neZ 3 pm, nejlépe men3i nez 2 pm, to je 1 nebo 2 pm. Pro zlep$eni
disperze inertniho plnidla miiZe byt toto potaZeno spojovaem nebo dispergatorem.

Tvrditelny prostfedek miZe obsahovat i dal§i ptisady vmnozstvi az 10 % hmotnostnich,
s vyhodou do 8 % hmotnostnich, nejlépe do 6 % hmotnostnich tvrditelného prostfedku. Tyto
piisady jsou tixotropni latky (napf. jil), pigmenty (napf. saze nebo oxid titani¢ity), spojovade
(napf. silany), povrchov& aktivni latky, dispergatory, stabilizitory, promotory, deaktivétory kov,
prostfedky pro zlepSeni konfekéni lepivosti, promotory pfilnavosti, hydroxyslou&eniny (alifatické
alkoholy nebo vodu) a dal$i &inidla. Dale a% 5% hmotnostnich, s vyhodou mén& neZ 3 %
hmotnosti, vyhodné&ji mén& nez 2 % hmotnostni, napiiklad 0 aZ 2 % hmotnostni (za Gdelem
zkriceni doby potfebné k jeho odpafeni béhem tvrzeni) tvrditelného prostfedku miZe tvofit
rozpoustédlo. Pfi n&kterych aplikacich je ale nutné rozpoustédlo pouit za telem ziskani vhodné
viskozity pro nana3eni tvrditelného prostfedku.
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Tvrditelny prostfedek se micha pted aplikaci na substrat. Miseni lze provést viemi b&znymi
technikami. K maximalizaci uZitetného skladovaci doby tvrditelného prostfedku je Casto
vyhodné dodévat tvrditelny prostfedek ve form& dvou slozek. Obé slozky, obvykle v jedné
obsahujici epoxid (nap¥. &ast A) a druhé tvrdidlo (tj. &ast B), lze spojit aZ na misté t&sn€ pied
aplikaci na substrat. Jedna nebo i ob& slozky mohou obsahovat anorganické plnidlo a dalsi
pfisady. Pro snadné michani je &asto vyhodné, aby obé& slozky méli pom&mg stejnou viskozitu.
Dile mohou obg slozky obsahovat riizné pigmenty, takZe je snadné zjistit, jestli bylo dosaZeno
rovnomé&rného rozmichani (smés m4 rovnomémou stejnou barvu). Pokud se prostfedek sklada ze
dvou slozek, lze smé&sny pomér upravit vzavislosti na aplikaci. Obvykle je ale mezi
40 dilé : 100 dild a 100:40, s vyhodou mezi 100:100 a 100:25 slozky A ku sloZce B (hmotnost-
nich dili). bod vzplanuti tvrditelného prostiedku vjedné, dvou nebo tfech slozkich
v nevytvrzeném stavu je vice nez 60 °C, s vyhodou vice nez 93 °C — mé&feno podle ASTM D-93
(metoda uzaviené nadoby, ktera je uvedena mezi referencemi) nebo ekvivaletni metodou. tento
vysoky bod vzplanuti umoZiiuje dopravu tvrditelného prostfedku bez zvlastnich opatfeni.

Substraty, pro které je ochranny prostfedek urlen jsou s vyhodou protahlé zejména vélcovité
objekty jako trubky a potrubi. Je vyhodné, pokud je substrat kovovy, napf. Zelezo, ocel nebo
slitina. Zpisob v souladu s predkladanym vynalezem lze pouZit k naneseni polymerniho potahu
na substrat a k ochrané nekrytych kovovych substratii. Tvrditelny prostfedek lze aplikovat jako
jeden nebo vice potahii. Nasledujici potahy lze aplikovat pfimo na pfedeslé nebo na polymerni
vrstvu, ktera s nimi méa byt v dokonalém spojeni. Tvrditelny prostfedek se aplikuje v mnoZstvi,
které po vytvrdnuti poskytuje potah 0,05 aZ 0,76 mm; s vyhodou 0,05 az 0,64 mm; zejména 0,05
aZ 0,25 mm; nejvyhodnéji 0,05 az 0,18 mm.

Pfed aplikaci tvrditelného prostfedku lze substrat pfedehfat na teplotu max. 120 °C, s vyhodou
max. 100 °C, vyhodné&ji max. 90 °C, nejvyhodn&ji max. 80 °C. Vy38i teploty jsou neZadouci,
protoZe rychlost tvrdnuti je pak prili§ velkd a omezuje stupeii interakce tvrditelného prostfedku
s vnitini vrstvou polymerniho potahu. Substrat lze pfedehfdt pomoci hofaku nebo jin¢ho
externiho zdroje tepla, nebo pokud je substratem plnéné potrubi pomoci horké tekutiny nebo jiné
latky v potrubi.

Tvrditelny prostfedek se pfed dplnym vytvrdnutim potahuje polymernim potahem, ktery se
sklada z jedné nebo vice polymernich vrstev, tj. dokud je znatné nevytvrzeny. Polymerni potah
lze aplikovat viemi vhodnymi metodami napf. polévéanim, stfikdnim, balenim, sraZenim,
stlalovanim, natiranim, ponofovanim nebo elektrostatickym potahovanim.

PrestoZe pro n&které aplikace miiZe byt vhodna jednoduché4 polymerni vrstva, je vyhodné zvlasté
pro zaji$téni ochrany substrat jako je potrubi, aby polymerni potah obsahoval dv& nebo vice
vrstev. V ptipadé dvou vrstev je vnitini vrstva ve spojeni s tvrditelnym prostfedkem. Vrstvy
obsahujici polymerni potah mohou byt ze stejného nebo rizného materidlu a mohou mit stejné
nebo rizné fyzikalni a chemické vlastnosti. Obecné je vyhodné, aby vrstvy byly rizné za uéelem
dosaZeni riznych vysledki. Naptiklad vnitini vrstva je obecné netvrzeny polymerni teplem
aktivovany tmel schopny interakce s tvrditelnym prostfedkem. Vyhodny polymerni teplem
aktivovany tmel je teplem tajici lepidlo. Teplem tajici lepidlo miZe byt jakykoliv tmel typicky
pouZivany pro vazbu protikoroznich potaht na kov a s vyhodou tento, ktery se obecné pouZiva
pro vazbu potahdi proti korozi, abrazi nebo poskozeni nirazem na potrubi, které je katodicky
chranéno. Tato teplem tajici lepidla jsou na bazi termoplastickych polyamidd, polyolefini,
polyesteri, polyurethanii, polysulfidd. Vyhodna jsou zejména teplem tajici lepidla na bazi
polyamidii, kopolymer nebo termopolymeri ethylenu, zv1asté vyhodné pak ta, ktera obsahuji
kopolymery nebo terpolymery ethylenu s vinylacetdtem, maleinanhydridem, kyselinou akry-
lovou, kyselinou methakrylovou nebo alkylakrylaty ethylakrylat. Pokud je Zadouci ochrana pfi
pomémé vysoké teplotd, napf. vy$si nez 100°C, je vyhodné, aby lepidlo obsahovalo
polypropylen nebo modifikovany polypropylen, jak je uvedeno v mezinérodni pfihlaSce vynalezu
PCT/US93/11 686, zvefejnéné pod & WO9412581 A1 (Raychem  Corporation,
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zareg. 2. 12. 1993), ktery je zde uveden mezi odkazy. Lepidlo muze obsahovat i rizné pfisady,
napt. vosky, pryze, stabiliztory a pigmenty. vnitfni vrstva se na povrch vn&jsi vrstvy obecné
aplikuje natirinim, stiikanim nebo jinymi vhodnymi zpisoby.

Vngj§ vrstva s vyhodou tvarovany material. Zvlast€ vyhodné je, aby vn&j§i vrstvu tvofil
rekuperovatelny material, obecng obal, plat, trubice nebo péaska. Polymerni material byl béhem
vjroby zesitén ke zlepSeni udrZeni poZadovanych rozméri. Jeden zpisob vyroby
rekuperovatelnych vyrobkii obsahuje tvarovani polymerntho materilu do poZadované tepelné
stalé formy, nasledné zesiténi polymerniho materidlu, zah¥ati vyrobku na tepotu nad teplotu tani
krystali polymeru (nebo u amorfnich materiéli teplotu zm&knuti polymeru), zformovani vyrobku
a ochlazeni vyrobku ve zformovaném stavu tak, Ze se vyrobek tento zformovany tvar udrZi. Pfi
pouZiti, proto¥e zformovany tvar vyrobku neni tepelné staly, zpisobi zahfivani hofdkem nebo
jinym zdrojem tepla, Ze vyrobek pfevezme sviij plivodni tepeln& staly tvar a v mnoha pfipadech
je vyroben tak, e se smriti a substrat. Vn&j§i vrstva plsobi ochranu substrtu proti vlivim
prostfedi a je diileité, Ze tvrditelny prostfedek vytvrdne pfi teploté, ktera nezpisobi roztani nebo
roztedeni vn&jsi vrstvy. Vn&j$i vrstva s vyhodou obsahuje polyolefin jako polyethylen nebo
polypropylen a pro nékteré aplikace i elastomery nebo pryze jako akrylovou pryz, EPDM,
nitrilovou nebo butylovou pryZ. Stejné jako vnitini vrstva miZe i vn&jsi vrstva obsahovat pfisady
jako vosky, pryZe, stabilizitory, promotory zesiténi a pigmenty.

Tvrditelné prostfedky v souladu s pfedkladanym vynélezem jsou vyuZitelné zejména pro zajisténi
dobré odolnosti na katodickou nevodivost. Katodicka nevodivost je vysledkem pfiloZeného
elektrického proudu, ktery se u trubek pouZiva jako ochrana proti korozi Zeleza ocelovych trub.
Mnohé lepici prosttedky pouZivané pro vazbu ochranného potahu na trubky jsou negativné
ovliviiovany pfiloZenym elektrickym proudem. Vysledkem je oslabeni vazby a odtrZeni lepidla
od trubky, coZ ponecha &ést trubky vystavenou korozivnim podminkam prostfedi.

Tvrditelné prostfedky v souladu s pfedkladanym vynilezem lze pouZit pro pfipravu systému
v souladu s predklddanym vynilezem. Substrat, &asto protshlého tvaru jako trubka nebo spoj
trubek, se alespoti &4steéné potahne prvni vrstvou, ktera obsahuje tvrditelny prostfedek v souladu
s pfedkladanym vynalezem. Prvni vrstva je vkontaktu a s vyhodou zcela obklopena nebo
potaZena druhou vrstvou, coZ je tepelné aktivovatelny tmel jako teplem tajici lepidlo. Druh4
vrstva je v interakci s prvni za vzniku silné vazby obecné z diivodu interakce bhem tvrdnuti
tvrditelného prosttedku. Druh4 vrstva je ve spojeni a s vyhodou zcela obklopena nebo potaZena
tfeti vrstvou, coZ je polymerni potah. Polymerni potah miize byt ve form& pésky, obalu, trubice,
platu, filmu nebo jiné samonosné vrstvy. Polymerni potah je Casto tepelné rekuperovatelny
vyrobek, ktery byl dopfedu vytvarovéan a ktery je schopen se piizpisobit tvaru substratu. Pro
snadné pouziti se &asto druha vrstva pfipojuje ke tfeti napf. natiranim pied spojenim druhé vrstvy
s prvni.

Vynalez je ilustrovan schématem, kde Obrazek 1 ukazuje systém v souladu s predkladanym
vynalezem. tepeln& rekuperovatelny vyrobek 2 ve formé polymerni trubice byl rekuperovéan na
substrat 4, coZ je trubka. Trubka je potaZena zdkladni vrstvou tvofenou tvrditelnym prostfedkem
6. Vrstva lepidla 8, kterd miZe byt &Asti tepelné rekuperovatelného vyrobku 2 lezi mezi
tvrditelnym prostfedkem 6 a vn&j3i vrstvou 10 tepelng rekuperovatelného vyrobku 2.

Obrazek 2 ukazuje pohled na p¥i¥ny fez podél linie 2-2 na Obrazku 1. Na tomto obrazku lze
vidét zakladni vrstvu 6, vrstvu lepidla 8 a vn&jsi polymerni vrstvu 10.

Ptiklady provedeni vynilezu

Vynélez je ilustrovan nasledujicimi piiklady:
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Priklady 1 a2 8

SloZky uvedené vtabulcel pro kazdy ptiklad byly pFipraveny smisenim 100 g epoxidu
(sloZka A) s uvedenym mnoZstvim pfedem smichanych zbyvajicich slozek (slozka B) za vzniku
tvrditelnych prostfedku v poméru vyjédfeném hmotnostnimi procenty. Kazdy z prostfedki byl
nanesen natiranim na substrat a ponechan tvrdnout 7 dni pfi teploté mistnosti (25 °C), 16 h pti
80 °C nebo 16 h pti 120 °C. Nasledng byla méfena sklo—tranzitni teplota pomoci tepelného

mechanického analyzitoru (TMA).

Kvalita vSech tvrditelnych prostfedkd byla méfena na odolnost na katodickou nevodivost
nésledné po postupu ASTM G—42, ktery je zde uveden mezi referencemi. Pii tomto testu byly na
80 °C, pfedehfaty Cerstvé kratce pfezhavené ocelové trubky s vngj$im primérem 57 mm a délkou
0,3 m a na jejich povrch byl natirinim nanesen tvrditelny prostfedek. Na potazenou trubku byla
nanesena vnéjSi tepeln& smrstitelnd vrstva vyrobend z prostfedku obsahujiciho polyethylen
s vysokou hustotou, ethylen/methylakrylat kopolymer, ethylen—propylen dienovou pryz (EPDM),
saze a antioxiodanty byla potaZena tepelng tajicim lepidlem obsahujicim terpolymer ethylenu,
ethylakrylétu a aktrylové kyseliny a rekuperovana zahfivanim propanovym hotikem. Konec
trubky, ktery mél byt ponofen, byl utésn&n vodotésnym uzivérem. Uprostied trubky byla skrz
povreh a lepidlo (ale ne skrz trubku) provrtdna 6 mm dira kviili odhaleni povrchu trubky v tomto
misté. trubka pak byla ponofena do roztoku elektrolytu obsahujiciho vodu a 1% hmotnostni
chloridu sodného, 1% hmotnostni siranu sodného a 1% hmotnostni uhli¢itanu sodného. Na trubku
bylo vloZeno napéti 1,5 V a tak z trubky vytvorena katoda v roztoku elektrolytu, ktery obsahoval
také anodu. Vzorek a roztok elektrolytu byly ponechany 30 dni pfi teplotd 80 °C. Trubka pak
byla vyjmuta a prostor kolem otvoru revidovan pro zji¥téni rozsahu narudeni, jehoZ pfiblizny

polomér byl zfedén v mm a zaznamenén.

Prostfedky obsahujici velké mnoZstvi inertniho plnidla vyk4zaly dobrou odolnost na katodickou
nevodivost, to je polomér naru$eni men3i nez 25 mm.

Tabulka I
Material/Test Piiklad

1 2 3 4 5 6 7 8
Epoxid 1 451% | 679% | 632% | 488% | 662% | 465% | 500% 61,2
Amin 1 6,1% 32% 39% 51% 69% 29% 24% 83 %
Amin 2 143% | 182% [ 221% | 119% | 161% | 162% | 134% | 194%
Plnidlo 1 309% 6,1% 66% | 31,0% | 63% | 307% | 309% 7.0%
Phisady 3,6% 46% 42% 32% 45% 37% 33% 4,1%
Stech. Pomer 1:13 1:1 1.13 1:1 Il 113 11 1:13
CastB (g) 121,5 473 58,3 105,0 52,0 114,9 100,0 634
CD pHi 80 °C (mm) 19,5 55,5 73,5 14 37 22,5 17,5 62,5
T, (7 dni/25 °C) 443 46,3 494 41,0 42,8 453 44,1 47,5
T, (16 /25 °C) 94,2 98,2 97,7 95,5 94,9 94,9 959 96,4
T, (16 /120 °C) 96,2 144,4 113,9 135,1 138,8 1119 1414 106,6
Poznamky k Tabulce I:

Epoxid1 je smés bisfenol A diglycidyl ether polymeru a 10 % hmotnostnich polyfunkéni
pryskyfice na bazi 4—g1ycidy10)%;-—N—N—diglycidyl anilinu prodévané spole&nosti Ciba—Geigy
pod obchodnim nazvem Araldite™ XULY 366. To je slozka A.

Amin1 je polyamidovy amin proddvany spolenosti Henkel pod obchodnim nédzvem
Versamid™ 140.

Amin 2 je aromaticky amin prodévany spolenosti Rhone Poulenc pod obchodnim nizvem
CMD™ 8401.
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Plnidlo 1 je siran barnatf/' (barytes) s velikosti &astic men3i neZ 5 pm prodévany spolenosti
Whittaker, Clark & Daniels.

Pfisady jsou smés thixotropnich sazi, aminosilanu, ¢inidla kontrolujiciho pritok/iroveti hladiny a
alkoholu.

Stech. pomér je stechiometricky pomér epoxidu ku tvrdidlu.
Slozka B je celkové mno¥stvi slozky B v gramech pfidané ke 100 g slozky A.

CD pfi 80 °C je primér okruhu v milimetrech pfi testu katodické nevodivosti pii 80 °C.

T, je sklo-tranzitni teplota prostfedku po tvrzeni za riznych podminek.

Priklad 9 (srovnavaci ptiklad)

Za ulelem zji¥téni Glinnosti prostfedku v souladu s pfedkladanym vynalezem v porovnani
sbénymi smésnymi epoxidovymi praSkovymi prostfedky byl pfipraven prostfedek podle
Prikladu 1 US patentu 3 876 606 (Kehr 8.4.1975), ktery je zde uveden mezi referencemi.
V praskové formé byl pfipraven a na trubku pfedehfétou na 230 °C nanesen prostfedek obsahujici
42,6 % hmotnostnich polyglycydyl etheru, 0,4 % hmotnostnich prostfedku upravujiciho tok,
0,4 % hmotnostnich katalyzitoru (2,4,6-tris(dimethylaminomethyl)fenol), 2,1 % hmotnostnich
barviva (oxid chromu a oxid titanigity), 0,1 % hmotnostnich halogenovaného ftalokyaninu,
51,1 % hmotnostnich siranu barnatého a 3,3 % hmotnostnich azealového dihydrazidu. Prasek
okam?ité roztal za vzniku pevného potahu. Trubka byla testovana vySe zminénym postupem
ASTM G—42 pfi trojim riizném typu podminek: p¥i 60°C a 6 V o 6 dni; pfi 60°C a 1,5V po
30 dni a pfi 80 °C a 1,5 V po 30 dni. Vysledky uvedené v Tabulce IT ukazaly, Ze pfi vSech typech
podminek dochézi k rozkladu potahu za vzniku puchyfi takoveho rozsahu, Ze bylo moZno potah
z trubky zcela odloupnout.

Priklady 10 az 13

Podle postupu uvedeného v Piikladech 1 aZ 8 byly pfipraveny tvrditelné prostfedky uvedené
v Tabulce III. P¥iklad 12 byl srovnavaci. Kazdy z prostfedkli obsahoval dvé& slozky. Slozka A
obsahovala epoxid a slozka B obsahovala tvrdidlo. Prostfedky byly naneseny na trubku
predehfatou na 60 °C pii 60 °C testu, na 80°C pti 80°C testu a pokryty vySe popsanym
adhezivnim polyethylenovym potahem. Pfi 60 °C testu adhezivni vrstva obsahovala terpolymer
polyethylenu, ethylenakrylitu a akrylové kyseliny. Ukinnost na katodickou nevodivost byla
méfena za stejnych podminek jako v Pfikladu 9.

Vysledky uvedené v Tabulce II ukazuji, Ze prostfedek v souladu s predkladanym vynilezem ma
pfi 60 °C a 80 °C obecng dobrou iginnost. polomér katodické nevodivosti mens$i nez 25 mm byl
povaZzovén za dobry.

V ptikladech 10 a 13 byla podle ASTM D-1000 m&fena sila odloupnuti pfi 23 °C, 60 °C a 80 °C.
ASTM D-1000 je zde uveden mezi referencemi. Dile byl v piikladu 10 test proveden pfi 110 °C
za pouziti lepidla a potahu na bazi polypropylenu podle mezinirodni pfihlasky vynédlezu
PCT/US93/11 686, zvefejnéné pod WO 9412581 Al. Pfi testu odloupnuti byla trubka
s tvrditelnym prostfedkem a rekuperovanou polymerem potaZenou kryci vrstvou nafezina na
testovaci vzorky o $ifce 25 mm. Kazdy vzorek byl rozfiznut ve sméru trubky za vzniku volného
konce, ktery byl upevnén do &elisti Instront testovaciho zafizeni. Po vytemperovani vzorku na
pozadovanou teplotu (23, 60, 80 nebo 110 °C) v termokomofe testovaciho zafizeni byl nastavena
rychlost vzdalovéni Eelisti Instront testovaciho zafizeni na 51 mm/min. velikost sily potfebné na
odloupnuti vrstvy z trubky bylo zaznamenano v librach na palec (pli). Vysledky jsou uvedeny
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v Tabulce IV. Ve vSech pfipadech kromé& jednoho doslo k naruseni adheze k polymerni kryci
vrstvé. Jedind vyjimka oznaden4 AP ukézala naruSeni adheze k zakladnimu natéru.

Tabulka IT

Vysledky katodické nevodivosti (polomér v mm)

Podminky testu Piiklad
9 10 11 120 13
60 °C/6 V/6 dni B,D* 6 AP* 11 -
60 °C/1,5 V/30 dni B,D 7 AP 12 11
80 °C/6 V/30 dni TD 13 20 TD 16
*Pozniamky k Tabulce II:
B znamen4 puchyfe na potahu
D znamena Casteéné poruseni potahu
TD znamena uplné zni¢eni potahu a odd&leni od trubky
AP znamena vadu adheze k zikladnimu nétéru
*  znamend srovndvaci ptiklad.
Tabulka IIT
Hmotnostni procenta
Material Priklad
10 11 12 13
Epoxid 1 50,0 50,0 47,8
Epoxid 2 513
Amin 1 5,0 11,6 4.6
Amin 2 5,0
Amin 3 237
Amin 4 49
Amin 5 9,8 9,0
Amin 6 1,0 09
Phnidlo 1 304 303 319
Pinidlo 2 15,7 3,8
Pfisada 1 3,8 3,1 2,0
Ptisada 2 44
Plnidlo 1 umisténi 100%B 100 % B 342%A. 658%A
Plnidlo 2 umisténi 100% A 100% A
A/B smésny pomer 100/ 100 100/ 100 100/40 100/60
Poznamky k Tabulce II:

Epoxid 1 je smés bisfenol A diglycidyl ether polymeru a 10 % hmotnostnich polyfunkéni
pryskyfice na zékladé 4-glycidyloxy-N-N—diglycidylanilinu proddvaného spole¢nosti Ciba—
Geigy pod obchodni znagkou Araldite™ XULY 366.

Epoxid 2 je bisfenol A epoxid prodavany spole¢nosti Shell pod obchodni znatkou Epon™ 828.

Amin 1 jrit polyamidovy amin prodavany spolenosti Henkel pod obchodnim nazvem
d

Versami 140.

Amin 2 je aromaticky amin proddvany spole¢nosti Rhone Poulenc pod obchodnim nazvem

CMD™ 8401.
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Amin 3 jgd polyamidovy amin proddvany spoleénosti Henkel pod obchodnim néazvem
Versamid™ 125.

Amin 4 je DMAPA (dimethylaminopropylamin).

Amin 5 je cykloalifaticky amin dicyklohexylmethamin—4,4'—diamin prodavany spolenosti
Pacific Anchor pod obchodnim nédzvem Amicure™ PACM.

Amin 6 je tercidrni amin 2,4,6-tris(dimethylaminomethyl)fenol prodavany spole&nosti Pacific
Anchor pod obchodnim ndzvem Amicure™ K54.

Plnidlo 1 je siran barnaty (barytes) s velikosti &astic mensi ne¥ § pm prodavany spole&nosti
Whittaker, Clark & Daniels. '

Plnidlo 2 je lithipone s velikosti &4stic men3i nez 5 pm prodavany spole&nosti Sachtleben Chemie
Gmbh.

Pfisada 1 je smés tixotropnich sazi, aminosilanu, &inidla regulujiciho tok/hladinu a alkoholu.
Pfisada 2 je smés sazi, silanu a ¢inidla regulujiciho tok/hladinu.

Umistén{ plnidla 1 a 2 ur&uje jeho vyskyt ve slozce A, resp. B. A/B smé&sny pomér je hmotnostni
podil sloZky A ku B.

Tabulka IV

Sila pro odloupnuti (libry/palec)

Piiklad 60 °C vzorky 80 °C vzorky 110 °C vzorky
23 °C 60 °C 23°C 80 °C 23°C 110 °C
10 22,5 AP 1,1 14,5 2,2 20,2 0,7
14 25,0 0,7 18,7 1,2 - -

Primyslova vyuZitelnost

K ochrang substritii jako jsou kovové trubky, spoje trubek a potrubi pfed korozi, mechanickym
poskozenim vznikajicim abrazi nebo expozici sluncem, oleji, vlhkosti nebo jinymi vlivy, 1ze na
vn&j3i povrch potrubi pouZit ochranny povlak. Ochrann4 vrstva Je Casto polymerni a miZe byt ve
formé& polymerni pasky, kter4 je potaZena tmelovou vrstvou a nasledné pfiddna na potrubi, nebo
ve formé polymerni vrstvy, kterd na potrubi nastfikuje, nebo natir4, nebo ve formé nataveného
epoxidového potahu, ktery byl vyroben jiz u vyrobce. Alternativn mize byt ochranni vrstva
v rekuperovatelné formé napfiklad jako tepelng staZitelna polymerni paska, obal nebo plat, ktery
se rekuperuje na potrubi nebo substrat. Tyto rekuperaéni materialy jsou pouZitelné zejména pti
ochrané svari potrubi nebo spojeni vytvotenych pfi oprav€ nebo Gprav& potrubi napf. pfi
spojovani dvou kusti potrubi k sob&. Pouziti rekuperovatelnych materiald umoZiuje provedeni
ochrany bez nutnosti obtiZné, &asové naro&né a technicky citlivé procedury. K témto G&eltim lze
pouZit prostfedek v souladu s pfedkladanym vynalezem.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 292938 B6.

PATENTOVE NAROKY

1. Tvrditelny polymerni prostfedek, vyznaéujici se t im, Ze je pfi 20 °C kapalny a
obsahuje 25 a% 60 % hmotnostnich pryskyfice, ktera se sklada z epoxidu; 5 az 25 % hmot-
nostnich tvrdidla, které se sklada z prvni slozky, coZ je cykloalifaticky nebo aromaticky amin, a
druhé slozky, coZ je polyamidovy amin; a 20 aZ 65 % hmotnostnich inertniho anorganického
pinidla.

2. Tvrditelny polymerni prostfedek podle néroku 1, vyzna ¢ujici se tim, Ze tvrdidlo
dale obsahuje tieti slozku, coZ je tercidrni amin.

3. Tvrditelny polymerni prostfedek podle ndroki 1 a 2, vyzma Cujici se tim, Ze
tvrdidlo dale obsahuje Bronstedovu bazi.

4. Tvrditelny polymerni prostfedek podle kteréhokoliv naroku 1 az3,vyznadujici se
tim, %e primém4 velikost Eastic anorganického plnidla je men3i nez 5 um a obsahuje siran
barnaty, lithopone, oxid titani€ity, slidu nebo jejich smés.

5. Tvrditelny polymerni prostfedek podle nirokii 1 a 2, vyzna Sujici se tim, Ze
stechiometricky pomér epoxidu ku tvrdidlu je v rozsahu 1:0,8 aZ 1:1,5 s vyhodou 1:1.

6. Tvrditelny polymerni prostfedek podle kteréhokoliv naroku 1 az 3, vyznadujici se
tim , Ze mé teplotu vzplanuti vice nez 60 °C.

7. Pousiti tvrditelného polymerniho prostiedku podle néaroku 1 k vytvafeni systému pro
ochranu substratu, pfidemz se tvrditelny polymerni prostfedek aplikuje jako prvni vrstva pfimo
na substrat; vicevrstvy ochranny potah majici vnitini vrstvu a vn&j$i vrstvu pfes tvrditelny
polymerni prostfedek se aplikuje tak, Ze vnitini vrstva je vptimém kontaktu s polymernim
prosttedkem a obsahuje netvrditelny polymerni, teplem aktivovany tmel schopny interakce.
s tvrditelnym polymernim prostfedkem; a tvrditelny polymerni prostfedek se poneché tvrdnout
pfi udrzeni pfimého kontaktu mezi vnitfni vrstvou a polymernim prostfedkem.

8. Pouziti tvrditelného polymerniho prostfedku podle néroku 7, pricemZ teplem aktivovany
tmel obsahuje teplem tajici lepidlo, svyhodou teplem tajici lepidlo na bazi polyamidu,
kopolymeru ethylenu nebo terpolymeru ethylenu.

9. Pouziti tvrditelného polymerniho prostfedku podle néroku 7, pfitemZ ochranny potah je
tepelné rekuperovatelny material.

10. Systém pro ochranu substritu, vyzna&ujici se tim, Ze obsahuje substrat; prvni
vrstvu v kontaktu se substratem, ktera obsahuje tvrditelny polymemi prostfedek podle naroku 1,
ktery se tvrdi jako kapalina pii 20 °C; druhou vrstvu, kterd je v kontaktu a v interakei s prvni
vrstvou, a ktera obsahuje teplem tajici lepidlo; tfeti vrstvu, ktera je v kontaktu s drubou vrstvou, a
ktera je ochrannym potahem.

1 vykres
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