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Nazev

Rozmrazovaci prostfedek s minimalizovanou korozivitou a pfijatelny pro Zivotni

prostiedi

Oblast techniky

Vynalez se tyka uginného rozmrazovaciho prostfedku s minimalizovanymi korozivnimi
udinky viéi kovovym materialim, ktery je zaroven pfijatelny z hlediska ochrany Zivotni
prostfedi. Tento rozmrazovaci prostfedek je uréen na odmrazovani vnéjsich ploch jako

jsou komunikace, odletové, pfistavaci drahy a jiné provozni plochy letist.

Dosavadni stav techniky

Cisté, ledu zbavené komunikace jsou v zimnim obdobi hlavnim poZzadavkem k zajisténi
bezpeénosti nejen silniéniho, ale také letového provozu. Hlavni kritéria pro vybér
rozmrazovaciho prostiedku na letiStich v minulosti byla G€innost rozmrazovani a
pfijatelny korozni dopad na materialy, pouzivané pfi konstrukci letecké techniky.
Vzhledem k narlstu letecké dopravy, ktery se ro¢né v letech 1998-2008 pfedpoklada o
5,8%, nejsou tyto kritéria dostadujici. Z praxe je znamo, Ze dosud uzivané prostredky
mohou byt velmi korozivni pro ostatni materialy uzivané na letisti. Korozi trpi pfevazne
letiétni technika — postiikové vozy, osvétleni a ostatni vybaveni odletovych a

pfistavacich drah.

Dale se k ptededlym dvéma kritériim, d¢innosti odmrazovéani a koroznimu vlivu kapalin
na kovové materialy, pfidava vliv rozmrazovaciho prostfedku na Zivotni prostiedi. Jedna
se o dal$i velmi vyznamné kritérium, na které je v posiedni dobé zamerena pozornost.
Vzhledem k tomu, Ze jsou rozmrazovaci prostfedky aplikovany v zimnim obdobi na
rozsahlych plochach, méli by byt snadno odbouratelné, aby nedochazelo k pfipadné

kontaminaci povrchovych vod.

Vét§ina chemikalii dfive a nyni pouZivanych na rozmrazovani nespliiuje v8echny ftfi

pozadavky, t. j. vysoka odmrazovaci U¢innost, nekorozivnost a snadna odbouratelnost
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najednou. Je znamo, Ze latky s nejlep§imi odmrazujicimi G€inky jsou velmi korozivni.
Naopak rozmrazovaci kapaliny vykazujici nizkou korozivitu jsou toxické a, tedy skodlive
pro Zivotni prostiedi, nejéastéji pravé diky pouZitému inhibitoru koroze.

Nejen diky t&8mto zjisténym faktim jsou stale vyvijeny nové a G€inné&jSi rozmrazovaci
prostfedky. ZpUsoby jak odstranit z komunikaci snih a led jsou v podstaté dva. V prvnim
pfipadé se jedna o mechanicky zpiisob a v druhém je to chemické oSetfeni komunikaci.
Neni vylouéeno pouzivat kombinaci téchto dvou zplsobu. Chemické pfipravky maji za
kol rozrudit a odstranit stavajici namrazu a dale pUsobit preventivné proti dal§imu
kumulujicimu se snéhu a ledu. Mechanicky zplsob zahrnuje shrabovani, zametani
popfipadé pouziti proudovych motordl na odstranéni snéhu, ledu nebo namrazy.

Latky b&zné pouZivané na odmrazovani a prevenci obsahuji ethylen a propylen glykol,
modéovinu, octan a mravenéan sodny, octan a mravencan draselny nebo octan
hofednato-vapenaty. Dalsi alternativou jsou pisek a chlorid sodny. V patentovém spise
WO 9832811 je popsan rozmrazovaci prostiedek na bazi chloridi s nizkym koroznim
udinkem na vzorky z nizkolegované oceli. Zde je tfeba podotknout, Ze je obecne
znamo, Ze prostfedi chloridl je nebezpeéné z hlediska dllkové a $teérbinové koroze
pfedevs§im pro materialy jako jsou korozivzdorné oceli, hlinik a jeho slouceniny.
Z dGivodu mechanického nebo chemického poskozeni se tedy chloridy nebo pisek pro

rozmrazovani na letistich se nedoporucuji.

Dostupné rozmrazovaci prostiedky jsou dodavany ve dvou formach, v kapalné a pevne,
ve formé granuli. Prostiedky v pevné fazi jsou vétSinou kombinovany s kapalnymi, aby
lépe pfilnuly k povrchu. Charakteristiky, vyhody a nevyhody doposud pouzivanych
rozmrazovacich prostiedkll budou uvedeny nize. VétSina doposud pouzivanych
prostiedk(l nejsou z nejriznéjsich pficin pfili§ vhodné. Jednou z téchto pficin je dopad
rozmrazovacich prostiedkdl na Zivotni prostfedi. Tento obecné popisovany viiv je
sledovan pomoci méfeni hodnoty BSK. Jedna se o biochemickou spotiebu kysliku,
ktera je definovana jako hmotnostni koncentrace rozpusténého kysliku spotfebovaneho
za stanovenych podminek biochemickou oxidaci organickych latek ve vodé. Jinym
ukazatelem kontaminace povrchovych vod rozmrazovacimi prostfedky je vysoka
koncentrace amoniaku. Ten je nejen toxicky k vodnimu ekosystému, ale zaroven je také
na jeho rozklad spotfebovano velké mnoZstvi kysliku. Proto jsou rozmrazovaci

prostfedky na bazi mocoviny, uvedené napf. v patentovych spisech ¢. US 4,698,173 a



EP 0824575, at' uz se jedna o mocovinu v ¢isté formé& nebo o smés s ethylen glykolem,
popsané v patentovém spise ¢. WO 8602089, z hlediska vysoké toxicity nevhodné.
Jinou nevyhodou téchto prostfedk je jejich vysoké korozivnost.

Dalsimi pouzivanymi rozmrazovacimi prostfedky jsou prostfedky na bazi octanu a
mravenéanu sodného. Octan sodny rozmrazuje efektivnéji nez mocovina, ale jeho
velkou nevyhodou je to, Ze se jedna prostiedek v pevné formé. Stejné jako octan sodny
je ve formé& granuli dodavan i mravenéan sodny. Tyto prostfedky mohou byt snadno
z ploch odstranény proudem vzduchu jesté pied tim nez spini svoji rozmrazovaci funkci.
Daldim prostiedkem pro odmrazovani leteckych ploch je prostiedek na bazi octanu
hofe¢nato-vapenatého, napi. popisovany v patentovém spisu €. US 4,855,071, také
dodavan v pevné formé. Vzhiedem k jeho pomalému rozmrazovacimu ucinku je spise

pouzivan na rozmrazovani urcitych ¢asti dalnic nebo mostu.

| pfes pomérné vysokou hodnotu BSK jsou stale jesté na mnoha letistich pro
odmrazovani i pojezdovych ploch pouzivany prostifedky na bazi glykold, uvedeny v US
patentovém spise ¢. 4,283,297. Jedna se o propylen a ethylen glykol, pficemz bylo
Zjisténo, ?e zejména dfive pouzivany ethylen glykol je pomérné toxicky vodnimu
prostiedi. Jinymi rozmrazovacimi prostfedky jsou kapaliny na bazi octanu draselného.
Tyto prostiedky jsou diky pomérné nizké hodnoté BSK s hlediska vlivu na Zivotni
prostiedi perspektivni. Dale je tento prostfedek ve srovnani s ostatnimi schopny rychle
tat snih a led a pUsobit i pii relativné nizkych teplotach. Nevyhodou dosud dostupnych
prostfedkll na bazi octanu draselného jsou korozivni U¢inky pfedev§im na materialy
letistni techniky, jako jsou pozinkovany plech, zinek, méd, jeji slitiny a nékteré uhlikove

oceli.

Evropsky patentovy spis ¢. 0375214 a patentovy spis &. US 5,238,592 se snazi fesit
korozni problematiku kapalnych rozmrazovacich prostfedkd na bazi octan( alkalickych
kovd. Uvedeny rozmrazovaci prostiedek podle evropského patentového spisu €.
0375214, obsahujici kombinaci inhibitorl koroze fosfore¢nan alkalického kovu/dusitan
alkalického kovu, vykazuje ve srovnani se znamymi prostfedky zlepSené inhibicni
uginky, nevyhodny je véak jeho obsah dusitant. V patentovém spise €. US 5,238,592 je
uveden rozmrazovaci prostiedek opét na bazi octanu alkalickych kovd, ale v inhibi¢ni

slozce je dusitan alkalického kovu nahrazen latkami ze skupiny triazolli a imidazoli. Je



znamo, Ze triazoly a imidazoly jsou latky velmi obtizné rozloZitelné a toxické, proto je
tento prostfedek také nevyhodny.

Vzhledem k vy$e uvedenym skuteénostem je prvotnim cilem tohoto vynalezu poskytnuti
nemrznouciho a rozmrazovaciho prostfedku, ktery je rozpustny ve vod&, ma nizkou
teplotu tuhnuti, je zanedbatelné korozivni, s konkurence schopnou cenou, pfijatelny pro

Zivotni prostfedi a je schopny aplikace pomoci sou¢asnych, dostupnych zafizeni.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody odstrafiuje rozmrazovaci prostiedek dle vynalezu, jehoz podstata
spoéiva v tom, Ze je tvofen smési obsahujici octan a/nebo mraven€an kovu alkalickych
zemin, ktery je zde aktivni rozmrazovaci slozkou, dale pak aditiva a vodu. Aditivy se
v tomto textu rozumi inhibitor koroze, regulator alkality a pfipravek na zvySeni viskozity.

Rozmrazovaci prostiedek podle tohoto vynalezu se sklada z :

a) octanu a/nebo mravenéanu kovu alkalickych zemin, jehoZz zastoupeni se

pohybuje v rozmezi od 45% az 55% hmotnostnich;

b) alespofi jednoho inhibitoru koroze, jehoZ zastoupeni se pohybuje v rozmezi od
0,001% do 0,1% hmotnostniho;

C) alespon jedné slouceniny ze skupiny polysacharid, jejiz zastoupeni se pohybuje
v rozmezi od 0,05% do 0,15 % hmotnostnich;

d) vody, jejiz zastoupeni predstavuje zbytek do 100% hmotnostnich.

Slozkou a) rozmrazovaciho prostiedku podle vynalezu je octan a/nebo mravencan kovu
alkalickych zemin, kde ve vyhodném provedeni je pouZit octan a/nebo mravencan
draselny. Octany a/nebo mravencany zde slouzi pfedevsim ke sniZeni bodu tuhnuti a

vedle vody piedstavuji hlavni slozku rozmrazovaciho prostiedku.



Slozka b) zahrnuje inhibitory koroze, jaké se obvykle pouzivaji pro kapaliny v neutrainim
az bazickém prostiedi. Vhodnymi inhibitory koroze jsou fosfaty s nizkym alkylem jako
ethylfosfat nebo dimethyfosfat, fosfore¢nany alkalickych kovd a podobné alkylfosfonové
kyseliny, pfi¢emz alkylfosfonové kyseliny, kde alkyl je C4-C4 v kombinaci se zineCnatymi

ionty jsou vyhodnéjsi.

SloZka c) je latka ze skupiny polysacharid( a s vyhodou je pouZit pektin, ktery slouzi ke

zvyseni viskozity kapaliny.

Slozka d) je voda. S vyhodou se pouziva odsolena voda.

Dale bylo nalezeno, Ze je mozné dosahnout vy$si inhibiéni Gcinnosti, jestlize se pouzije
kombinace alkylfosfonové kyseliny a zine¢natych iontl, Jako vyhodné zine¢naté soli je
mozné uvést zine¢naté soli jednoduchych organickych nebo anorganickych kyselin.
Obé iatky, alkylfosfonova kyselina a zine¢nata sl se pouziji v hmotnostnim pomeru asi
1:A1.

Hodnota pH pro rozmrazovaci kapaliny ma byt 9 az 11. Pokud kapalina podle vynalezu
nema takovou hodnotu, mGZe se upravit vhodnymi regulatory pH. Obecné se ke
kapaling pfidava bazicka slou¢enina. Vhodnymi bazickymi slouCeninami jsou hydroxidy
alkalickych kovl jako hydroxid sodny a hydroxid draselny, alkanolaminy jako mono-, di-

a triethanolamin a alkylaminy. Vyhodné jsou hydroxidy alkalickych kovd.
Testy ukazaly, Ze jeho korozni vliv na Sirokou Skalu materidli jako jsou napi. ocel,

slouéeniny hliniku, ale hlavné pozinkovana ocel, zinek, méd a jeji slouCeniny je

zanedbatelny, ve srovnani s ostatnimi doposud pouzivanymi prostfedky.

Priklady provedeni vynalezu

Vynalez bude v dal$im blize popsan s pomoci konkrétnich pfiklad(, které jsou pouze

ilustrativni a neomezuii nijak rozsah vynalezu.



Priklad 1
Smisenim dale uvedenych sloZek se vyrobi rozmrazovaci prostiedek podle vynalezu:

50 % hmotnostnich octanu draselného

0,01 % hmotnostnich 1-hydroxyethan-1,1-difosfonova kyselina
0,01 % hmotnostnich octanu zine€natého

0,1 % hmotnostnich pektinu

0,05 % hmotnostnich hydroxidu draselného

49,83 % hmotnostnich vody

Korozivnost rozmrazovaciho prostiedku podle pfikladu 1 byla testovana podle normy
ASTM F483 (ASTM = American Society for Testing and Materials). Jedna se o metodu,
ktera vyhodnocuje hmotnostni Gbytek materialu vlivem korozniho prostiedi. Zkusebni
télesa byla upravena podle normy a poté ponofena do roztoku rozmrazovaciho
prostfedku na dobu 168 hodin o teploté 38+3°C. Dale byla télesa sudena a vazena. Z
hmotnostnich diferenci na za¢atku, po 24 hodinach a na konci testu byla vypocitana
korozni rychlost. Korozni rychlost se vypocita podle vzorce:
r=(K.W)/(A.T.D) (1

kde r je korozni rychlost, K je konstanta, jejiz hodnota je 8,76.10* (mm/rok), W je
naméfeny Ubytek kovu (g), A je exponovana plocha vzorku (cm?), T je doba expozice
v prostiedi (hod) a D je hustota kovu (g/cm3). Pii takto zvolené konstanté vychazi
korozni rychlost v jednotkdch mm/rok.

Tento test byl provadén s kovy médi, uhlikovou oceli a pozinkovanou oceli. Vysledky

testd jsou uvedeny v tab. 1.

Pfiklad 2

V tomto pftikladu podle vynalezu se smisi dale uvedené slozky:

50 % hmotnostnich mraven¢anu draselného
0,01 % hmotnostnich 2-karboxyethylfosfonova kyselina
0,03 % hmotnostnich siranu zine¢natého
0,1 % hmotnostnich pektinu
0,02 % hmotnostnich hydroxidu draselného
49,84 % hmotnostnich vody
Korozivnost rozmrazovaciho prostiedku podle pfikladu 2 byla testovana jako podle

prikladu 1. Vysledky testl jsou uvedeny v tab. 1.



Priklad 3
V tomto pfikladu podle vynalezu se smisi dale uvedené slozky:

30 % hmotnostnich octanu sodného

20 % hmotnostnich mraven€anu draselného

0,01 % hmotnostnich aminotrimethylfosfonova kyselina
0,01 % hmotnostnich mraven¢anu zine¢natého

0,1 % hmotnostnich pektinu

0,05 % hmotnostnich hydroxidu sodného

49,83 % hmotnostnich vody

Korozivnost rozmrazovaciho prostiedku podle pfikladu 3 byla testovana jako podie
pfikladu 1. Vysledky testl jsou uvedeny v tab. 1.

Priklad 4 (srovnavaci)
V tomto pfikladu podle vynalezu se smisi dale uvedene slozky:

50 % hmotnostnich octanu draselného
0,1 % hmotnostnich pektinu

0,05 % hmotnostnich hydroxidu draselného
49,85 % hmotnostnich vody

Korozivnost rozmrazovaciho prostiedku podle pfikladu 4 byla testovana jako podle

piikladu 1. Vysledky testl jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Korozni rychlost kovli (mm/rok) v prostfedi pfikladd rozmrazovaciho prostiedku

podle vynalezu

1 2 3 4
Méd 0,004 0,006 0,005 0,150
Uhlikova ocel 0,009 0,006 0,008 0,120
Pozinkovana ocel 0,020 0,008 0,120 0,323

Primyslova vyuzitelnost

Protoze je tento prostfedek kapalny mlze byt snadno v zavislosti na klimatickych
podminkach aplikovan za pomoci dostupné postfikové techniky.
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Prostfedek podle tohoto vynalezu miize byt vyhodné pouzivan na letistich, aby G&inné

odstranoval stavajici snih, led a namrazu z odletovych a pfistavacich drah a pGsobil
jako prevence proti pfipadnému dalSimu hromadéni snéhu, ledu a namrazy.

VYSOKAskoa /07 (Xy,0
CHEMIC'KO-TECHNOLOGIC V{Z:Aéziﬁé
oddéleni pro vg Y

du 2 ¥yzkum
Technicka 5. 166 28 Praha 6
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PATENTOVE NAROKY

1. Rozmrazovaci prostiedek, s minimalizovanou korozivitou a pfijatelny pro Zivotni

prostfedi vyznacujici se tim, ze se sklada z :

a) octanu a/nebo mravenéanu kovu alkalickych zemin, jehoz zastoupeni se pohybuje

v rozmezi od 45% az 55% hmotnostnich,

b) alesponi jednoho inhibitoru koroze, jehoZz zastoupeni se pohybuje v rozmezi od
0,001% do 0,1% hmotnostniho,

c) alesponi jedné slouCeniny ze skupiny polysacharidd, vyuZivanych ke zvySeni
viskozity kapaliny, jejiz zastoupeni se pohybuje v rozmezi od 0,05% do 0,15 %

hmotnostnich,

d) vody, jejiz zastoupeni predstavuje zbytek do 100% hmotnostnich,
pficemz hmotnostni procenta jsou vztazena na hmotnost prostfedku a hodnota pH pro

rozmrazovaci prostfedek se pohybuje v rozmezi 9 az 11.

2. Prostfedek podle naroku 1 vyznacujici se tim, Ze obsahuje slozky a) az d)

s vyhodou v uvedenych mnozstvich :

a) 45 az 55 % hmotnostnich,

b) 0,005 az 0,01 % hmotnostnich,

c) 0,08 az 0,12 % hmotnostnich,

d) voda jako zbytek do 100% hmotnostnich,

3. Prostiedek podle narokli 1 az 3 vyznacdujici se tim, Ze inhibitor koroze je vybran
s vyhodou ze skupiny alkylfosfonovych kyselin, pfiéemz pocet uhliku v alkylu je C;-

C4 , v kombinaci se zine€natymi ionty.
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