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PFi zptsobu redukce emisi formaldehydu z vrstvenych
produkth s vy3§im obsahem formaldehydu, majicich alespoti
dvé& vrstvy, z nichZ je alespoil jednou vrstvou deska nebo
dyha, se pfed vzajemnym spojenim vrstev alespoii jeden

z povrchil uvedené desky nebo dyhy oSetf{ roztokem
obsahujicim anorganické soli siry. Tento zptsob lze aplikovat
pii vyrobé desek, dyh a podlahového materialu, naptiklad
parketovych podlah. P¥i tomto zplisobu se napfiklad pouZije
vodny roztok, ktery obsahuje sifi¢itan amonny nebo
hydrogensifi¢itan amonny a mocovinu.
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Zptisob redukce emisi formaldehydu z vrstvenych produktl s

vy88im obsahem formaldehydu

Oblast techniky

Vyndlez se tykd zpusobu redukce emisi formaldehydu =z
vrstvenych produktl s vysokym obsahem formaldehydu, které
maji alespoit dv& vrstvy, z nichZ alespoii jednou je deska
nebo dyha. Vynalez se rovn&¥ tyk4 desky, dyhy a podlahového
materidlu vyrobitelnych timto zpusobem, vodného roztoku
obsahujiciho si¥iditan nebo hydrogensi¥iditan amonny a
modovinu pou¥itelného v rémci tohoto zpusobu a kone&né
zplisobu p¥ipravy uvedeného vodného roztoku. Zplsob podle
vynélezu zahrnuje oSet¥eni roztokem obsahujicim anorganické
soli siry, které predchazi vzdjemnému spojeni vrstev

alespoti jednip z povrchl uved né desky nebo dyhy.

Josavaan

Aldehydy, zejména prysky¥ice na bazi formaldehydu,
jsou Biroce vyuZivany v adhezivnich p¥ipravcich, které se
pou¥ivaji p¥i vyrobé stavebnich materidlt, napfiklad pri
vyrob& obkladl, panell pro oblo¥eni st&n, krycich stropnich
desek, bednéni atd;; p¥i vyrob& bytového za¥izeni, jakym je
nap¥iklad nabytek, podlahovy materidl atd. Tyto adhezivni
kompozice zpravidla obsahuji vyznamny molédrni pIrebytek
formaldehydu. C&st tohoto p¥ebytku formaldehydu se uvolni
b&hem vyroby produktu po vytvrzeni erskyfice. Nicméné je
zndmo, Ze uvolﬁovéni formaldehydu z t&chto produktl
pokraduje i po ukoneni vyroby t&chto produktli. Formaldehyd.

p¥edstavuje jiZ po mnoho let zdsadni problém.

V minulych letech bylo provedeno n&kolik pokusi

redukovat uvoliiovdni formaldehydu ale vEechny tyto pokusy
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m&ly za nésledek vyznamné mechanické, chemické ekologické

nebo ekonomické nevyhody.

EP 0 027 583 popisuje zplsob redukce emisi
formaldehydu z d¥evot¥iskové desky slepované karbamidovou
prysky¥ici. Podle tohoto dokumentu se desky o8et¥i amonnou
slouceninou, kterd podléhd tepelnému rozkladu, jako
nap¥iklad uhli&itan amonny, a nésledn& se lisuji. Takto
ofet¥ené desky se potom stohuji a skladuji p¥i teplotéch od

40 °C do 70 °C, p¥i kterych se miZe uvolilovat amoniak.

Krom& toho mi¥e vrstveny podlahovy material, jakym je
nap¥iklad t¥ivrstva parketova podlaha, uvolilovat
formaldehyd v dusledku toho, Ye vrstvami, které jsou
zpravidla vzajemné spojovény lepenim adhezivem na bazi
formaldehydu, jsou rzné dYevdné vrstvy. Horni vrstva
zpravidla sestava z tvrdého d¥eva, st¥edni vrstva z m&kkého
dfeva nebo desky, nap¥iklad MDF, HDF nebo d¥evot¥iskové
desky, a spodni vrstva z dyhy. Horni vrstva se zpravidla
oSet¥i formaldehydu prostym UV lakem nebo olejem, 3jehoZ
Gkolem je chrénit povrch a miZe rovn&¥ ptisobit jako bariéra
proti uvolifiovani fdrmaldehYdu. ROzné dily vzorku parkety,
jako nap¥iklad horni, spodni a hrany, vykazuji riznou miru
uvoliiovédni. Uvolilovdni formaldehydu ze spodni strany miZe

w

byt nap¥iklad 20krat vy88i neZ z horni strany.

Krom& toho existuje zvySend poptéavka po parketovych
podlahéch, které spliiuji poZadovanou El hodnotu podle
komorového testu, Bvédsky standard SS 270236 (ss 1988). V
ptipadech, kdy se emisni test pro parketové podlahy
provad&€l na vzorcich, které nemgly exponovanou zadni stranu
a ut&sn&né boky, byly ziskané emisni hodnoty velmi nizké,

gasto ni¥%3i neZ 0,05 mg/m® (mezni hodnota pro El je

0,13 mg/m®) .




Krom& toho byl navrZen novy evropsky standard EN 717-1
pro stanoveni uvolﬁovéni formaldehydu, podle kterého budou
mit v&echny vzorky urdené pro mé¥eni exponovanou zadni
stranu a Gastedné exponované boky. Tim se stava dosaZeni
extrémn& nizkych hodnot, pokud jde uvoldovéni formaldehydu,

pro vyrobce podlahovych krytin obtiZn&jsi.

Ddle jsou zde poZadavky na spln&ni japonského
standardu JAS SIS20, co¥ zahrnuje m&¥eni v exsikatoru, kdy
nemohou b?t'zadni strana a boky vzorku zakryty, a jsou tedy

zcela odkryty.

Stidle se tedy hledaji novad technicka YegSeni pro
sni¥eni emisi formaldehydu z produktl na bazi dfeva, které
obgahuji pryskyfiéi na bazi formaldehydu, aby tyto produkty
vyhovovaly  novym, mnohem pYrisn&jZim standardim pro

uvoliiovani formaldehydu z t&chto produktd.

Podstata vynalezu

Vynélez tedy poskytuje zpusob redukce emisi
formaldehydu 2z produktd na Dbazi d¥eva obsahujicich
prysky¥ice na bazi formaldehydu, ktery umoZiluje F¥eSit vyse

zmiflované problémy.

Zplisob podle vynalezu zahrnuje oSet¥eni alespoi
jednoho z povrchu desky nebo dyhy obsaZenych ve vrstveném
produktu, ktery mé alespot dv& vrstvy, p¥ed vz&jemnym

spojenim vrstev roztokem obsahujicim anorganické soli siry.

Tl

Vyrazem ,Vrstvené produkty 8 vy88im obsahem
formaldehydu® se zde rozumi vrstveny produkt obsahujici
prysky¥ici na Dbézi formaldehydu, ve kterém jsou vrstvy

vzajemn& spojeny adhezivem na bazi formaldehydu a Vv
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p¥ipad&, %e jednou nebo vice vrstvami je deska, potom miZe
byt tato deska, jako takovd, rovnéi spojena adhezivem na

bédzi formaldehydu.

Vhodn& se koncentrace anorganické soli siry v roztoku
pohybuje od p¥ibliZn& 1 % hmotn. do p¥ibliZné 30 % hmotn.,
vyhodn& od p¥ibli¥n& 5 % hmotn. do p¥ibliZn& 20 % hmotn. a
nejy?hodnéji od p¥ibliZné 8 % hmotn. do p¥ibliZné
13 % hmotn. A¥koliv je aplikace soli ve form& roztoku podle
vyndlezu vyhodnd, lze 3ji, pokud je to %Zadouci, rovne&z
aplikovat ve form& prasku. 2 ekologickych davodd Jje
roztokem vhodn& vodny roztok, a&koliv lze pouZit i jiné
rozpoudt&dla, ne% jakym je voda. Roztok soli lze aplikovat
za pou¥iti libovolné konvendni nanadeci techniky, jakou je
nap¥iklad nandSeni pomoci véle&ku, nandfeni polévanim nebo
nanid%eni post¥ikem. MnoZstvi pouZitého roztoku soli v
p¥ipad®, kdy je oSet¥ovan pouze jeden z povrchi, se vhodné
pohybuje od p¥ibli¥n& 30 g/m* do pf¥ibliZn& 90 g/m?, vyhodné&
od p¥ibli¥n& 40 g/m’ do p¥ibliZné 80 g/m® a nejvyhodndji od
pfibliiné 55 g/m* do pribli¥n& 65 g/m’. Pokud maji byt
o8et¥eny oba povrchy, potom mnoZstvi aplikované na jednu
stranu vhodn& ptredstavuje polovinu mno¥stvi, které by se
pou¥ilo v pt¥ipad&, kdy by se provédd&lo oSet¥eni pouze
jednoho z povrchu. Aby se vyloudilo porufeni rovnovahy
vlhkosti oBet¥eného produktu, je neZédouci piidavat vet&i

mno¥stvi roztoku soli.

Anorganické soli siry podle vyndlezu maji velmi
vysokou rozpustnost ve vod&, zatimco uhliditany maji spiSe
omezenou rozpﬁStnost ve Vodé. Pro ziskani G&inného roztoku
soli, ktery by poZadovanym zplsobem redukoval uvoliliovani
formaldehydu, je tedy zapot¥ebi aplikovat na povrch, ktery
ma byt oBet¥en, v&tSi mnoZstvi roztoku uhli&itanu neZ v

p¥ipad® roztoku si¥iitanu, co¥ mi¥e negativn& ovlivnit
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rovnovidhu vlhkosti v oBet¥eném produktu, a tedy i ve

findlnim vrstveném produktu.

Krom& toho anorganické soli siry podle vynalezu
neodbarvuji ani jinak nem&ni barvu findlniho vrstveného
produktu, zejména jeho vn&j8iho povrchu, zatimco uhlicitany

mohou m&nit barvu vn&jsi vrstvy £indlniho produktu, a

zejména dubovych povrchi.

Vhodné anorganické soli siry zahrnuji gi¥iditany nebo
hydrogensit¥icitany, jako nap¥iklad gi¥i¢itany nebo
hydrogensi¥i&itany alkalickych kovi nebo sgi¥iditany nebo
hydrogensi¥iditany amonné. V¢hodné jsou ve vodé rozpustné
si¥i&itany nebo hydrogensifiéitany. Vyhodné& se pouZije
gi¥i¥itan nebo hydrogensi¥iditan amonny a nejvyhodné&ji

gi¥iditan amonny.

zpusob redukce mnoZstvi formaldehydu uvolifiovaného
materidly a produkty . vyrobenymi za pouZiti prysky¥ice na
b4dzi formaldehydu je pouZitelny u vééch prysky¥ic na bazi
formaldehydu, nap¥iklad je pouZitelny na molovino-form-
aldehydové, melamin-formaldehydové, fenol - formaldehydové
prysky¥ice apod., a stejné& tak na kopolymery, sm&si a mixy

z nich vyrobené.

U vyhodného provedeni vynadlezu se do roztoku
anorganické soli siry prida modovina. PYrestoZe samotnad
anorganickd stl siry omezuje emise formaldehydu G&innym
zptisobem, p¥iddni modoviny do roztoku této soli redukci
uvoliovani formaldehydu Ije¥td dale zvySuje. Hmotnostni
pom&r modoviny ku soli obsahujici siru se vhodné pohybuje
od p¥ibliZn& 1:10 do p¥ibliZn& 1:1, vyhodné od p¥ibliZné&
2:10 do p¥ibli%né& 8:10 a nejvyhodn&ji od p¥ibliZné& 3:10 do
p¥ibliZné 6:10.
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Deskou, kterd se mé oSet¥it zplsobem podle vynalezu,
miZe byt libovolny druh desky, jako nap¥iklad d¥evot¥iskova
degka, d¥evodrtovd deska nebo d¥evovldknitad deska, a miZe
byt spojovana lepidly,_jak?mi jsou nap¥iklad pryskyfice na

bazi formaldehydu nebo jiné pryskyT¥ice.

Dyhou, kterd mid byt oSet¥ena zpusobem podle vynélezu,
mi¥e byt libovolny druh d¥evéné dyhy, vy¥hodn& neoSetYené

dyhy.

Desky nebo dghy mohou byt p¥ed stupném spojovéni a po
aplikaci roztoku soli kondiciovany do po%adovaného obsahu
vlihkosti. A&koliv pro dosaZeni vyhod, které <vynélez
p¥ind¥i, je postadujici, pokud se roztok soli aplikuje
pouze na jeden z povrchl dyhy nebo desky, lze, pokud je to
yadouci a v zavislosti na pouZiti, aplikovat uvedeny roztok

na oba povrchy.

Vrstvy lze spojit za pouZiti libovolné znamé konvencni

techniky, nap¥iklad lepenim a lisovéanim.

Vyhodn& deska nebo dyha ofet¥end zplsobem podle
vyndlezu sestava ze zadniho povrChu nebo vrstvy vrstveného
produktu. Potom dochdzi k vyraznému omezeni emise

formaldehydu ze zadni strany vrstveného produktu.

Vrstvenym produktem podle vynélezu mi¥e byt libovolny
vretveny produkt na bézi drfeva. Vhodn& se jednad o podlahovy
materidl, vyhodn& parketovou podlahu a nejvyhodnéji

t¥ivrstvou parketovou podlahu.

Vodny roztok soli podle vynalezu obsahuje sitiditan
nebo hydrogensi¥i&itan amonny a modovinu. V¥hodn& obsahuje

si¥iditan amonny a mocovinu.
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Hmotnostni pom&r mezi soli a molovinou se vhodné
pohybuje od p¥ibli¥%n&€ 1:10 do pfibliiné 1:1, vyhodné od
p¥ibli¥n& 2:10 do p¥ibli¥n& 8:10 a nejvyhodneji od
p¥ibli¥n& 3:10 do p¥ibliZné 6:10.

Vhodn& je koncentrace amonné soli a moloviny v roztoku

v

od pribliZn&€ 1 % hmotn. do p¥ibliZn& 30 % hmotn., vyhodné

od p¥ibli%n& 5 % hmotn. do p¥ibliZn& 20 % hmotn. a
nejvyhodné&ji od p¥ibliZné 8 % hmotn. do p¥ibliZné&
13 % hmotn.

Zpisob p¥ipravy roztoku soli podle vyndlezu =zahrnuje
smiseni soli, modoviny a vody ve smé&Sovacim poméru, ktery

poskytne po¥adovanou koncentraci soli a modoviny v roztoku.

U vyhodného provedeni zpusobu pripravy roztoku podle
vynédlezu mé& amonnd sUl p¥ed smisenim s modovinou formu
vodného roztoku a pro p¥ijem roztoku s poZadovanou

koncentraci soli vy%aduje p¥idavek dalsiho mnoZstvi vody.

U dalgiho vyhodného provedeni zplisobu pfipravy roztoku
soli podle vyndlezu mi amonna sl i modovina p¥ed vzadjemnym
smigsenim formu vodného roztoku pro p¥ipravu vodného roztoku

podle vynédlezu s poZadovanou koncentraci soli.

Vyndlez bude déle ilustrovan pomoci nésledujicich
p¥ikladd, které maji pouze ilustrativni charakter a
nikterak neomezuji rozséh vyndlezu, jenZ je jednoznadné
vymezen p¥iloZenymi patentovymi naroky. Dily a procenta by
m&ly byt, neni-li stanoveno jinak, povafovany za dily

hmotnosti, resp. procenta hmotnosti.
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pP¥iklady provedeni vynalezu

Roztok si¥iditanu amonného pouZity v p¥ikladech podle
vyndlezu se p¥ipravil smisenim 19,7 kg roztoku si¥iditanu
amonného (35 % hmotn. a¥ 36 % hmotn.) a 3,0 kg moloviny s

vodou za vzniku 10 % hmotn. vodného roztoku soli.

Roztok uhli&itanu amonného pouZity v kontrolnich
p¥ikladech se p¥ipravil smisenim 31,6 kg mo&oviny, 40,0 kg
hydrogenuhliditanu amonného a 28,4 kg vuhligitanu amonného s

vodou za vzniku 27,8 % hmotn. vodného roztoku soli.

P¥iklad 1 (referen&ni)

Dyhy ze d¥eva jehlidnanu (2 mm gilné) se nalepily na
ob& strany ja&drového materidlu =z borovice  pomoci

termosetové modovino-formaldehydové pryskyfice a tvrdidla.

P¥iklad 2 (kontrolni)

Dyhy ze d¥eva Jehli¢nanu (2 mm silné) se na obou
strandch predem oBet¥ily roztokem uhliditanu amonného a
potom se nechaly 4 h sudit, nade? se slepily a lisovaly

stejnym zptisobem jako v p¥ikladu 1.

P¥iklad 3

Dyhy ze d¥eva jehlilnanu (2 mm silné) se na obou
stranach p¥edem oSet¥ily anorganickym roztokem sitiditanu,
nechaly uschnout a potom se slepily a lisovaly stejnym

zptisobem jako v pfikladu 2.
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P¥iklad 4 (kontrolni)

Postup z p¥ikladu 1 se zopakoval s tou vyjimkou, Ze se
po slepeni a slisovéni vzorek nechal 15 min kondiciovat p¥i
teplot& okoli a potom se zadni strana (strana orientovana

sm&rem od linie lepeni) dyh post¥ikala roztokem uhliditanu

amonného.

P¥iklad 5

Postup z pY¥ikladu 4 se zopakoval s tou vyjimkou, Ze se

zadni strana dyh post¥ikala roztokem si¥icitanu amonného.

Uvolfiovani formaldehydu ze vzorkd pF¥ipravenych podle

vyse popsanych p¥ikladd se m&Ffilo pomoci emisni fotonky

Field and Laboratory Emission Cell (FLEC) po 24 h
kondiciovani. vysledky Jsou shrnuty v nize uvedené
tabulce 1.
Tabulka 1
Priklad OBetYeni |Koncentrace | Aplikované Emise po
dyh solného mnoZstvi 24 h,
roztoku, solného ng/mh
% hmotn. roztoku,
' g/m® na
o8et¥enou
stranu
1 Bez oSet¥eni 733
2 PY¥edem oSet¥eno 27,8 31 44
roztokem
uhliditanu
amonného
3 Pfedem ofet¥eno 10 2° < 10
roztokem
sitiéitanu
amonného
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Jak je patrné z tabulky 1, uvolilovani formaldehydu ze
vzorktl obsahujicich oZet¥ené dyhy bylo zpravidla vyrazné
ni%%i ne¥ u vzorkt obsahujicich neofet¥ené dyhy. Kromé€ toho
ofet¥eni dgh roztokem soli podle vynalezu poskytuje dokonce
vyg8i sni¥eni wuvolilovani formaldehydu neZ oSet¥eni dyh
roztokem uhliditanu amonného. Toto zlepSeni se stava jedté
z¥ejm&i¥im p¥i zvéZeni skutednosti, ¥e  koncentrace
pou¥itého roztoku si¥i&itanu amonného p¥edstavovala pouze
p¥ibliZ¥n& jednu t¥etinu mno¥stvi roztoku uhliditanu a
aplikované mnoZstvi (g/m?) roztoku si¥iitanu amonného bylo

men&i ne¥ aplikované mnoZstvi roztoku uhliditanu amonného.

P¥iklad 6

Dyha ze d¥eva jehli&nanu pro pouziti p¥i vyrob& l4mm
t¥ivrstvé parketové podlahy s lepenymi boky se na obou
stranach predem ofet¥ila roztokem sificitanu amonného. Dyha
se kondiciovala do p¥ibli¥n& 7% obsahu vlhkosti a teprve
potom se nalepila na borovicové jadro pomoci termosetové
modovino-formaldehydové prysky¥ice a  tvrdidla. Celni
jasanovd lamela se nalepila na horni povrch jéadra pomoci

stejné smési mo&ovino- formaldehydové pryskytice a tvrdidla.

p¥iklad 7 (kontrolni)

p¥iklad 6 se zopakoval s tou vyjimkou, Ze se dgha
dteva jehli&nanu p¥edem ofetfila roztokem uhliéitanu

amonného.
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P¥iklad 8 (referenlni)

Vzorek parketové podlahy se pripravil stejnym zplsobem
jako v p¥ikladech 6 a 7 s tou vyjimkou, Z%e se pouZitéd dyha

ze d¥eva jehlidnanu neofet¥ila Z%&dnym roztokem goli.

Vzorky pripravené podle vSech prikladld 6, 7 a 8 se po
lisovani a ochlazeni na teplotu okoli a po oSet¥eni horni
vrstvy lakem nebo olejem obalily plastem nepropoudté&jicim
formaldehyd. Uvoliiovani formaldehydu se m&¥ilo v 1m® komo¥e

podle gvédského standardu  SS 270236 (8ss 1988) p¥i

exponované &elni a zadni stran& a uzav¥enych bocich.

ziskané vysledky jsou shrnuty v niZe uvedené tabulce 2.

Tabulka 2
py¥iklad | OSet¥eni d¢h |Koncentrace | Aplikované Emise,
solného mnoZstvi mg form-
roztoku, solného aldehydu/m®
% hmotn. roztoku, vzduchu
g/m* na
oSet¥enou
stranu
6 PYedem oBet¥eno 10 29 0,02
roztokem
sifi&itanu
amormého
7 P¥edem oSet¥eno 27,8 31 0,02
roztokem
uhliditanu
amonného
8 Bez oSet¥eni 0,05

Je zcela zYejmé, ¥e p¥edb&¥né ofet¥eni dyh roztokem

anorganického si¥i&itanu podle vynélezu neodekavané sniZuje

emise formaldehydu efektivné&ji, Dbez pouZiti  vE&tZich
mno¥stvi  koncentrovandjgiho solného  roztoku. Pouziti
vétdich mno¥stvi solného roztoku by mélo za nédsledek
dodavani v&t3iho mnoZstvi vody do dyh, co? by mohlo

negativn& ovlivnit rovnovéhu vlhkosti v produktu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zptsob redukce emigi formaldehydu z vrstvenych
produktd s vy&8im obsahem formaldehydu'majicich alesponi dvé
vrstvy, z nichZz je alespoii jednou vrstvou deska nebo dvha,
vyznadujici se tim, Ze jJe p¥ed vzédjemnym spojenim vrstev
alespoii jeden z povrchi uvedené desky nebo dyhy oSet¥en

roztokem obsahujicim anorganické soli siry.

2. Zptisob podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze

uvedenym roztokem je vodny roztok.

3. Zptsob podle kteréhokoliv z nidrokd 1 nebo 2,
vyznadujici se tim, Ze uvedeny roztok obsahuje anorganickou
sl siry v koncentraci od p¥ibli¥n& 5 % hmotn. do p¥ibliZné&

20 % hmotn.

4. Zplsob podle kteréhokoliv =z nérokd 1 aZz 3,
vyznadujici se tim, Ze anorganickou soli siry je si¥iditan

nebo hydrogensi¥i&itan amonny .

5. Zphsob podle kteréhokoliv 2z narokd 1 aZ 4,

vyznadujici se tim, Ye roztok dadle obsahuje molovinu.
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6. Zptsob podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze
hmotnostni pom&r moloviny ku anorganickému si¥iditanu se

pohybuje od p¥ibliZn& 3:10 do p¥ibliZné 6:10.

7. Zpusob podle kteréhokoliv z p¥edchézejicich néroky,
vyznadujici se tim, Ze deska nebo dfha zpracovanid zpusobem
podle kteréhokoliv z naroktl 1 a¥ 6 tvo¥i rubovy povrch nebo

vrstvu vrstveného produktu.

8. Zphisob podle kteréhokoliv z ndrokd 1 aZ 7,
vyznadujici se tim, Ze vrstvenym produktem Jje podlahovy

material.

9. Zptsob podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze

materidlem je parketovd podlaha.

10. Deska pYipravitelnd zpusobem podle kteréhokoliv z

narokt 1 aZ 6.

11. Dyha pY¥ipravitelné zptusobem podle kteréhokoliv z

naroki 1 aZ 6.

12. Podlahovy materiédl p¥ipravitelny zplsobem podle

kteréhokoliv z narokd 1 aZ 9.
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13. Podlahovy materidl podle néroku 12, vyznadujici se

tim, ¥%e uvedenym materidlem je parketovad podlaha.
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14. Vodny roztok pouZitelny p¥i provadeni zpusobu
podle kteréhokoliv z narokl 1 a¥ 9, vyznadujici se tim, Ze
obsahuje si¥iditan amonny nebo hydrogensi¥iditan amonny a

modovinu.

15. Vodny roztok podle néroku 14, vyznadujici se tim,

¥Ye obsahuje si¥i¥itan amonny.

16. Vodny roztok podle kteréhokoliv z ndrokt 14 nebo
15, vyznadujici se tim, Ze hmotnostni pom&r modoviny ku

si¥iditanu se pohybuje od p¥ibliZn&€ 3:10 do pribliZné& 6:10.
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