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Predm&tem Feleni je prosiiedek
k ochren& proti mrznuti{ e k rozpoudté-
n{ ledu s obsshem ve vod¥ rozpustnych
amonnych s/nebo sirsnovych iontd e po-
p¥{pad& del3ich eniontd, vyznedujfci
se tim, Ze ddle obsahuje fosfétové
anionty, uhli¥itenové anionty, hydro-
genuhliditenové ionty, anionty polyksrbo-~
xylovych kyselin, fluoridové nebo si-
likofluioridové eniomty, tvoiic{ vépens-
té s0li s rozpustnosti ve vod& niZgi
nef 0,1 g na 100 g vody p¥i teplot®
207C v mnoZstvi 0,5 ¥ 50 % hmotno-
staich, s vyhodou 2 8% 25 % hmotnosinich,
vzteieno ne celkovou hmotnost ErOStfe-

dku & orgemické mebo snorgenic

é ldatky,

tvo¥{ecf ve vod& vysoce aglomerované
systémy (micely) s velikostf Zdstic

niZs{ neZ 1 000

m ze skupiny vysoce

dispersn{ kyseliny ki‘emiéitéi kremi-
t

%itenu ho¥ednatého nebo hlin

ého, po-

lyelektrolyty, zvldst& vysokomoleku-
ldarnich polyethylemoxidl, polyakrylétd

nebo polyekrylsmidd v mmoZstv{ 0,1 aZ
25 % hmotnostmich, s vyhodou 0,25 a

4

5 % hmotnostnich, vzteZeno na celkovou
hmotnost protiedku,
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Vyndlez se tykd prost¥edku k ochrend proti mrznuti{ & k rozpoudt&ni ledu.

Prostiedky proti mrzmuti s k rozpoudté&ni ledu se ufiveji ke sniZeni teploty tuhnuti
vodnfch roztokd tek, %e se na jedmé strené brén{ vzaniku ledu ¢ na druhé strsn& se roz-
poustl jiZ vytvoFemy led. Tyto prost¥edky v&t3inou obschuji snorganické soli, jsko chlo-
rid sodmy, chlorid ho¥eZnety, chlorid vépensty, fosfore¥nsn drzselmy, sodny nebo smonny,
dusidnen cmonmy, hofelnety, dusidneny kovy elkalickych zemim, sfren emonny, siresny alke-
lickyeh kovd e orgsnické slouleminy, mepifkled mfzkomolekuldrni slkoholy, glykoly, glyce-
rol, lsktdty nebo modovina,

Uvedené prostfedky sice smiZujf teplotu tuhmutf vody, p¥i jejich pou%it{ v3ek v&t-
#imou dochézi k mepifznivému ydinku ma okoln{ prostfedf, pFi¥emZ v nékterych pripsdech
jsou tyto U¥inky velmi vyznemné, Je znémo, Ze do této doby je nejroziiten¥j3i sloufeninocu
pro toto poufitf chlorid sodmy, vdpensty s hofelnaty, tyto ldtky Jjsou soudssnd nejlevadj-
8{. Obssh chloru ve vodmém roztoku pisob{ silnou korozi %eleze » d=1%{ch kovd, mimoto teké
betornu n zdive 2 ddle podkozuje rostliny. Obssh chloru v roztocich 1 v soli, p¥imo ufive-
né k posypu ztéfuje zejméne piijem vody koFenim stromi i niZ3fch rostlin. Chloridy se do-
'stivnj£‘35‘list&, které poskozujf. Listy hnddnou me okrsjich e piedérsn& opnddévecjl., Ded-
t&m s tejicim sn¥hem se chlofidy ze spedlych . listd znovu vymyvajl & Skodlivy kolobdh po-
kraduje. Dal3{ poBkozen{ obsshem chloridd je moZno pozorovet také nez obuvi s na ofsceni,
mimoto chloridy 8kodf teké tlopkdm domdicich zvifst,

P¥i pou%itf orgenickych sloudenin nedochéz{ ke korozi, protofe orgenické slouleniny
jsou deleko mén& sgresivni, Tyto ldtky jsom v¥sk deleko dreZ#i nef anorgenické létky
o mimoto p¥i pouZit{ n&kterych t&chto sloulenin dochdzi k podstatnému zne¥i¥t¥ni Zivotni-
ho prost¥edf., PFi pouZitf{ monoethylenglykolu jsko prostiedku proti mrznut{ vody v chla-
di&fch dochdzi k velkému zneXidt¥ni vody. Alkoholy maji v n¥kterych piipadech nep¥fzni-
vé Gdinky, nep¥ikled v piiped¥ methylslkoholu s zvld¥té p¥i pouiitf alkoholu s nizkou
molekulovou hmotnost{ jde o t¥kevé letky, cof zpisobuje nebezpe¥i poZdru. Mimoto p¥i po-
wZitf tékevych létek nenf moZno zajistit dlouhodobé pisobeni prostiedku. V pi{psd¥ pouZi-
t{ vy#dich alkohold miZe oxidaci kyslikem ze vzduchu dojit ke tvorb& kyselin, které pak
zpisobujl siln¥j¥{ korozi. K orgsnickym latkém, pouZitym v t¥chto prost¥edcich se proto
piidéveji pufry, nepif{klad fosfore¥nsn drsselny nebo boritsn sodny & mimoto i imhibitory
koroze kovy, Jnid'benzotriazoly, tolyltriszoly, fosfdty, slkenolsminfosféty nebo molybde-
neny, V p¥iped¥, Ze se uZivd k tomuto idelu fosfdtl, je t¥eba zdireznit, Ze tyto fosfdty
v ¥ddném piipad§ neobsahovely kromé& iomntd smonnych & sirsnovych jeSt¥ dsli¥l &inidlo
k ochran§ nikterych ldétek, nepf{klsd betonu proti plsobeni t¥chtec iontd.

Typicky prost¥edek proti tvorbé ledu s k rozpou¥t¥n{ ledu byl popadén CA-PS

969 345. Prost¥edky tohoto typu ,jsou pouZivény teké ne letidtnich stertovacfch plochdch

@ sesiévajl nep¥ikled se sm¥si formsnidu, mo¥oviny, vody s chromenu, (Ca-PS 981 440), Po-
dle dosavednich zjilt¥n{ mohou mit mep¥{znivé y¥inky ns vodu s okolni prost¥edf zejméns
formemid & chromany, takie se doporu¥uje, eby tyto létky byly pro uvedeny i¥el vyiszeny

z poufitl. K rychlému rozpuét¥n{ ledv e k rozpult¥n{ sn¥hu ne zasn¥femych plochéch se po-
dle DAS 1 459 639 doporu¥ujf sm¥si formsmidu nebo formsmidovych derivétd, s ve vodd roz-
pustnych slkohold e glykolesterd., V 8S-PS 184 118 se popisuje poukit{ ethsnolu s mo¥ovi-
nou spolu s inhibitory k rozpoudténi ledu ns letiltich e ulicich.

Z DOS 2 933 318 je znémo pouiit{ sm¥si chloridu sodmého s dreselného spolu s kysli-
Snikem vépenatym, uhliXitsnem vépenatym, kygliZmikem hoielmstym s/nebo uhli¥itsnem hoie-
Enetym. Teké v tomto pripadé prost¥edek obsshuje #kodlivé chloridy vedle rozpustnych po-
4118 vépence @ dolomitu., V del¥fich pubiik:cich sze také dosehuje anilien{ koroze chloridu
sodného napriklad prissdou 0,1 8% 10 % dusilmenu vépenstého. Prostiedek tohoto typu je
popsén nap¥fklsé v NSR petentovém spisu 2 BAT 350, v mmE se poulitim dusiZnana vépenaté-
‘ho snifuje koroze kovd, 2vdek nesniiuji se Bkodlivé G¥imky chloridu sodnéhe ns rostliny,



3 ' 252459

zvifats, stavby a podobnd, Toté: plati pro prost¥edek s obsshem 80 aZ 99,9 hmotnostnich %
chloridd & s piisedou inhibitoru proti korozi podle DOS 2 161 522,

Vzhledem k problémim, které jsou spojeny s pouZitim prost¥edkd, které obsahuji chlo-
ridy byly hledény dol¥{ slouleniny, které majf obdobny y¥inek & nejsou Zkodlivé, uZivén
byl nep¥iklad siren smonny, molovine s dusi&nen sodny. Sm&sl tohoto typu s obsshem rfiznych
inhibitord koroze byly popsény nap¥fkled v rekouském petentovém spisu &. 191 383 a US
patentovém spisu &, 2 980 620,

Jako prostiedek proti mrznut{, zejméns pro kspsliny, urdené k hejen{ se ve fransous-
ském patentovém spisu &. 2 102 933 popisuje sm¥s mo¥oviny, chloridu smonného, fosfore-
&nenu smonného 2 siranu emonného, V US patentovém spisu &, 3 624 243 se popisuje sm¥s mo-
goviny a dusilnenu emonného spolu s ethylenglykolem.

Viechny prostredky svrchu uvedeného sloZeni msj{ soutasn& chrénit proti korozi %ele-
zo0 & tské lehké kovy. Molovine semes mé v tomto smyslu pomérn¥ dobry dlinek proti korozi,
p¥i teplotéch ni%ifch -8 je v38sk pii rozpoudténi ledu neilinnd, prilem? teplota tuhnut{
jejiho vodného roztoku je -11,5°C.

Amonné soli, které mnjf{ v roztokw ni%df teplotu tén{ rozru3ujf beton, zdivo s jiné
stavebni hmoty s obsehem védpniku, nsp¥ikled rozjezdové plochy, konstrukce mostd, odpsdni
trubice, vyzdivku kendld & podobn&., Z tohoto divodu celd Fads ne¥{zen{ omezuje obsah t¥-
chto ldtek ve vod& 1 v pid¥, Uvdd{ se nap¥fklad obsesh smonného iontu pod 15 mg/litr je-
ko koncentrace, p¥i nf{Z dochdzi ke 3¥kodlivym u&inkdm ne beton, 15 a% 30 mg/litr jsko kom-
centrace, p¥i ni% dochdz{ ke slabému poskozeni, koncentrace 30 a% 60 mg/litr jeko koncen-
trace, u niZ dochdzi k velmi silnému po¥kozeni, koncentrace vy¥%{ nef 60 mg/litr je zcela
nep¥{pustnd. Amonné soli rozpou¥ti zejména hydroxid vépensty z cementu, piiZemZ se uvolnu-
je smoniak. S p¥ihlédnutim na obssh sirani v roztocich podle téZe normy je p¥ipustny obsah
200 mg/litr pro portlendsky cement, obssh pod 400 mg/litr pro cement, uk{vsny ve vysokjch
pecich @ niZ#{ neZ 60C mg/litr v pifiped& cementu, se zvlA3tAl dprevou, kterd zvysuje jeho
odolnost proti pisobeni sfirand. V priped$ b&Znych druhd stevebnich hmot se obssh sirand
200 2% 300 mg/litr povaZuje ze slab¥ korozivni, 400 e% 500 mg/litr zs =iln& korozivn{

8 000 az 1 500 wg/litr zcels nep¥fpustny. Bylo prokdzéno, %¥e v pi{psd& portlendského ce-
mentu dochdzi k silnéaw podkozen{ v rozmez{ 300 8% 400 mg/litr, vyzdivky vysokych pect

p¥i koncentrsci siranu 500 aZ 600 mg/litr & u cementu se specidlnf dpravou proti sirsnim
p¥i koncentraci t 500 % 3 000 mg/litr. Ned 3 000 mg/litr je tedy obsah sirsni nepripustny
i u cementu se 2zvldZtn{ dpravou proti plsobeni t&chto soli.

Sulféty reagujfi s hlinitsnem védpenatym v cementu 2 zplsobujf zvétdeni objemu, tokie
dochdzi k pukdni vyrobkd, vyrobenych z cementu.

Svrchu uvedené rozmezi je pii pouZitf b&#injch prostredkl proti mrznutf{ s k rozpoust¥-
ni ledu v&tdinou prekroleno. P¥i pou¥it{ sirenu smonného, ktery je nejlevn¥j¥f.s pouZivé
se nejlestéji, piichdz{ v dvahu jest& dal3{ nep¥iznivé §¥inky, protoie teto létka obsshu-
je jednak Bkodlivy smonisk, ale toké mé pPfli3 vysoky obssh siranového iontu, takZe plso-
bi nepiiznivé na beton = stavebni hmoty, které obsahujf hliniten vépenaty, @ hydroxid vé-
penaty.

Vyndlez si klede zs kol nevrhnout prost¥edky k rozpou3t¥n{ ledu & proti mrsnutf,
které by byly nedkodné pro rostliny, zvi¥ats i 1idi. Tyto prostiedky by m&ly umoZnovat
sniZeni teploty vodnych tokd bez zmrznuti s% ns -20°C s nemdly by ovlivhovat pevmost be-
tonu, zdiva e jinych stevebnich hmot s obsehem vépniku co do pevnosti ani co do struktury.
Teké kovy, zv148t& Zelezo » lehké kovy by nem&ly byt prostiedkem ovliivniny nebo by m¥ly
byt nepifizniv§ ovlivn¥ny jen do melé miry. Predm&tem vynélezu tedy je prostfedek k ochra-
n¥ proti wrznuti a k rozpcusténi ledu s obsehem ve vod¥ rozpustnych smonmfch 8/nebo sf-
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ronovych iontd o pop¥{pedd del¥ich esniontd, vyznadujicl se tim, %e ddle obsahuje fosféto-
vé anionty, uhliitenové anionty, hydrogenuhliditenové ionty, snionty polykarboxylovfch
kyselin, fluoridové nebo silikofluoridevé anioniy, tvo¥fc{ vépenaté soli s rozpustnosti
ve vodé ni%sl nez 0,1 g ns 100 g vody pii teplotd 20 °C v mnoZstvi 0,5 e 50 % Emotnostnich,
s v¥hodou 2 =% 25 % hmotnostnich, vztafeno na celkovou hmotnost prostiedku s orgenické
nebo snorgsnické létky, tvorici ve vod& vysoce sglomerované systémy (micely) s velikosti
gdstic niZ4i ne% 1 000 um ze skupiny vysoce dispersnf kyseliny kiemZité, kiemi¥itanu ho-
fe¥netého nebo hlinitého, polyelektrolyti, zvldit& vysokomolekuldrnich polyethylenoxidy,
polysixrylétd v mno¥stvi 0,1 & 25 % hmotnostnich, s vyhodou 0,25 8% 5 % hmotnostnich,
vzteZeno ne celkovou hmotnost brostiedku.

Podstetné pro prost¥edek podle vynalezu je tedy, %e prostiedek proti mrznutf a k roz-
pousténi ladu, ktery obsnhuje slouceniny cmonné c/nebo sirsny obsshuje déle takové anionty,
Ze p¥i pouZiti prost¥edku se vytvéd¥eji do té miry nerozpustné soli, %e s nimi nemohou re-
agovst snl hliniten vépensty ani hydroxid vépensty. Znemend to, fe ionty smonné i vépe-
naté ztrédceji svou egresivitu. Tento ochrsnny G&inek na stevebni hmoty, které v posledni
dobd obsshuji velké mnoistvi péri = %tErbin je ddle zesf{len pou¥itfim ldétek, které uzavi-
rej{ péry, tuk¥e se brédnf p¥fstupu roztokl s obsshem smonnych s/nebo sirenovych iontd do
vaitintho prostoru stsvebnfch materidld.,

Ve vod& rozpustné sloufeniny, jeJichZ enionty tvoi{ s kationtem vdpniku slouleniny
s mslou rozpustnosti ve vod¥ jsou zejména fosforednen smonny s/nebo fosforednan slkslickych
kovl & teké orgsnické monokarbondty & polykarbondty. V tomto pF¥ipsd¥ je také moZno uifit
flucridy nebo fluokFemilitany, které tvo¥fi ve vod¥ nerozpustné sloufeniny vdpnfku, jejich
pouZiti je v3ak omezeno vzhledem k omezeni jejich koncentrace v %fivotinim prostiedf.

Rozpustnost hydrexidu védpenstého Ce(OH)2 Je p¥l teplots 18?0 celkem 0,118 g Cs0
nebo 0,152 g Ca(OH)z, rozpustnost sédry CaSO4.2H20«je 0,2036 g na 100 g vody. Aby bylo
mo%ne zebrénit tvorb® hydroxidu védpenatého, ktery se ve vod& nerozpoulti e reaguje
s smonnymi ionty, se na povrchu stevebnfich hmot se nachdzeji hydroxid védpenaty p¥evddf
nz vod¥ nerozpustné sloufeniny, sby nebyl napsden emonnymi solemi, obseZenyami v prostie-
dcich proti mrznuti 2 rozpoudténi ledu., Stejného principu je moZno uZit pro hliniten vé-
penaty v betonu., Helstivn& ve vodé nerozpustnymi slouleninsmi vépriku jsou nep¥iklad
svrchu uvedené orthofosforednany, Keakci vépensatych iontd ve vodném roztoku s fosfore-
gnsnovym sniontem vznikd hydrogenfosforeénsn vépensty, ktery méd p¥i teplot¥ 24,5 % roz-
pustnost 0,02 g/100 g vody & v piftomnosti smoniasku vytvd¥l ve vod¥ stdly hydroxyepsaiit
Ca3(PO4)2.Ca(OH)2.

Podobné ve vod¥ nerozpustné vépenaté sloudeniny se tvor{ teké v pritomnosti orgsnickych
kerboxylovych a polyksrboxylovych aniontd, pri¥emZ Jje moino gzesflit vliv ne nerozpustnost
vyslednych vépenatych sloulenin prodluZovénim uhlikového Petdzce, S v¥hodou psdéd v dvehu
pouZitf solf dikarboxylovych kyselin, nep¥fkled draselnych nebo smonnych séli kyseliny
melonové, jantarové, glutarové nebo sdipové, tyto soli jsou vyhodn¥j¥l nef soli mnokerbo-
xylovych kyselin, nep¥fklad elkslické nebo smonnd mydle kyseliny palmitové a/nebo stesro-
vé, protoZe ve vod¥ rozpusiné soli dikerboxylovych kyselin meji semy o sob& dobry vliv
nz sniZeni teploty tuhnuti vody co% znemend, Ze je pek moZno uift men¥{ mnoZstvi solf
s obsahem iontu smonného s/nebo sirenového. Siejni y¢inek na snifen{ teploty tuhnutf vody
mzji teké fosforedneny alkalickych kovh & fosforelnen smonny, takZe tyto ldtky nejsou pou~
ze ochrannym &inidlem proti korozi stevebnich hmot, nybrZ také d¥innou souldstf prostiedkd
proti m&knut{ nebo k rozpu¥t&ni ledu.

Témito prisedemi se také bréni tvorbd sddry v pF¥iped¥, %e prostiedek obsahuje sira-
novy ion, protoZe rozpustnost sekunddrniho fosforednsnu vdpenatého ve vod& tvo¥{ pouze

1/10 rozpustnosti sédry.

Ochrenny i&inck ne stsvebni hmoty, které obsehujf ve vod& rozpustné slou¥eniny vdpni-
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ku je moZno zlepdit pou¥itfm prostfedkd s obsahem iontd emonnych s/nebo siranovych, které
tvo¥{ ve srovndni s hydroxidem vépenatym, hlinitenem vépenatym =z sddrou ve vodé& nerozpu-
stné sloufeniny vépniku, takZe se brén{ reskci hydroxidu vépenstého s omormymi solemi 2za
tvorby sddry s ostetnich svrchu uvedenych sloudenin,

Tyto pripady, které obsahuji zejméne s0li kyseliny orthofosforedné a soli orgenickgch
dikarboxylovych kyselin jsou pondékud dro%8f nef napriklad siren esmonny, Je v¥ak zapotie-
bf brét v dvehu, %Ze tyto ldtky uzeviraj{ pory stavebnich hmot,které by jinak byly prost¥e~
dkem napsdeny a fe tedy miZe tento prostredek byt ve styku s uvedenywi hmotemi deleko del-
$1{ dobu, Vzhledem k tomuto ochrannému ulinku bylo nutné uff{t pomd3rn# vysokého podilu dra-
%t¥{ch ochrannych ldtek, protoZe jinsk by mohlo dojit p¥i styku tohoto prost¥edku se ste-
vebnimi hmotemi ke zm¥nd jejich objemu. Je prekvapujici, Ze ve vod& koleidni rozpustiné
dispern&, nap¥iklsd disperze kyseliny kiemifité, kremiditanu hlinitého a k¥emiZitsnu ho-
fe¥natého s vysokym povrchem a orgenické vysokomolekulérn{ sloudeniny meji synergicky
vliv s fosféty = dikarbonéty, které jsou piitomny jeko ochrenné ldtky v prostPedku podle
vyndlezu, MiZe to byt zpisobeno tim, Ze tyto vysoce disperzni létky s vysckou molekulo-
vou hmotnost{ nebo silnou schopnosti{ sglomersce uzavirasji pory ve stevebnich hmotdch
2 brédnf vniknut{ smonnych a/nebo siranovych iont&, obssienych v prost¥edku proti mrznuti
nebo k rozpou$tdni ledu. Timto zplsobem se U&innost prostredku podle vyndlezu zvy3uje
a je tedy moZno pon&kud sniZit obsah drsi¥ich p¥fsad p¥i dosaieni stejného udinku.

Vynédlez bude osvétlen nédsledujicimi pif{klady.

P¥{i{kledg 1

V misfcim za¥fzen{ se homogenn§ promisi smds 50 hmotnocstnich % sirsnu amonného, 39,5
hwotnostnich % modoviny, 10 hmotnostnich % hydrogenfosfore&nsnu smonného o 0,5 hmotnostnich
% vysoce disperzni kyseliny k¥emifité se st¥ednim prim¥rem Zdstic 12 mikrometrd (Aerosil
200). K tomuto pevnému prostiedku k rozpuiténi ledu se piidd led v pom¥ru 1:2, nep¥iklad
se smf{sf 100 g prostiedku s 200 g drceného ledu. P¥i chlazeni této sm3¥si Jje moZno prokd-
zst, %e sm&s Je kepelnd pi¥i t¥plot¥ -15%C & k novému tuhnut{ dojde a¥ p¥i tpelots -24°C,
MoSovina za stejnych podminek zejisfuje kapalnost sm¥si do —8°C, k dplnému tuhnut{ dochd-
21 pFi teplots -11,5°C.

Pri styku této sm¥si se stavebnim materidlem po dvé zimn{ obdobi{ nebylo moZno pozo=-
rovet %4dné podkozeni t&chto meteridll, vEechny povrchové plochy byly zcela beze zmén,

P¥{kled 2

V misicim ze¥fzen{ se vytvo¥i sm¥s pré3kovené moloviny, siranu smonného s hydrogen-
fosfore&nanu emonného s obsahem 42,98 hmotnostnich % siranového iontu, 16,61 hmotnostnich
% amonného iontu 3,30 hmotnostnich % fosfore&nanového iontu e 7,53 hmotnostnich % orga-
nického uhliku a 2,00 hmotnostnich % nerozpustného podilu, sestdvajiciho z kiemi¥itanu
hlinitého se stiedni velikost{ &dstic 0,2 mikrometrd (Kaophil 2), T{mto prostiedkem se
posype 5 cm silnd ledové vrstve o plo¥e 135%x200 mm. K posypu se uZiije 0,405 g prost¥edku,
to jest 15 g/lz. Pak se sleduje tédnf pii teplotd 20°C. Vniknutf prostiedku do povrchu le-
du trvé 30 sekund, proniknut{ aZ na spodni sirsnu ledové desky 3 minuty. Po & minutéch
dojde k téni, k dplnému rozténl po 8 minutdch, Anslogické hodnoty p¥i pouZitf{ chloridu
sodného jsou 30 sekund do vniknuti do povrchu, 3,5 minut k dosefeni spodn{ streny desky,
8,5 minut do tdni = 14 minut do dplného roztdni. Je z¥ejmé, Ze prostredkem podle vyné-
lezu je moZno zajistit rychlej¥f ténl neZ chloridem sodnym, PF¥itom sni p¥i deldim styku
se stavebnimi hmotemi nedochézi k jejich nerufenf, Naproti tomu prostredek, ktery ob-
sshuje chlorid sodny zpisobil zne&né nerudsni betonovjich desek p¥i pouZit{ po stsjn& dlou-
hou dobu, to jest tiikrét © mé&sicl.
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P¥Fiklada 3 '

Vytvoll se pevnd smés s obsshem 83,5 hmotnostnich % s{rsnu smonného, 15,00 hmotno-
stnich % modoviny a 1,5 hmotnostnich % hydrofiln{ k¥emilité se stPednf velikost{ Zéstic
5 mikrometrd (Sipernsit 22 S)., Ddle se rozpusti ve vodé 10 hmotnostnich % draselnych
soll dikarboxylovych kyselin, e to 30 8% 35 hmotnostnich % soli kyseliny sdipové, 40
a¥ 45 hmotnostnich % soli kyseliny gluterové s 20 si 25 hmotnostnich % soli kyseliny
Jantarové, tato smés se b¥in& uiivd jeko vedléjii produkt p¥i vyrob¥ kyseliny edipové,
Uvedené mnoistvi se rozpusti ve 20 hmotnostnich % vody. Pevnd sm&s se vyuXivé soudasné
s uvedenym vednym roztokem draselnych soll diksrboxylovych kyselin jake prostiedek pro-
ti mrznut{ @ k rozpoudté&ni ledu na betonovych plochéch ve form& sou¥asného posypu a po-
st¥iku, Vyhoda tohoio prostredku =podivd v tom, %e dochdz{ snadno k odstran&nf Gdinné
létky pisobenim vétru nebo v silnidnim provozu s mimoto dochézf k velmi rychlému rez-
poust¥ni ledu, Takto oketiené betonové vozovky ne ulicich nebo mostech jsou p¥i pouti-
t1 15 a2 20 g proatiedku na 1 12 zcels odolné proti nemrzéni, prostredek je udinny %
do teploty -26°C,

P¥iklad 4

Vytvor{ se smé&s podle pitklrdu 1 s tim rozdflem, %e se misto vysoce disperzni kyse-
liny kiemiZité (Aerosol 200) uZije 0,5 hmotnestnich % polymeru ethylenoxidu s molekulo-
vou hmotnosti p¥ibliZn¥ 4 000 000 (Polyex 301). Ochrene proti mrznuti{ i ochranny dinek
na beton s dsl#{ stavebni plochy je snalogicky jsko v piikledu 1,

P¥fklad 5

Smés 45 hmotnostnich % medoviny, 45 hmetnostnich % sirsnu smonnéhe, 9 hmetnestnich
% smési, sestdvajici 2 50 hmotnestnich % hydrogenfosferelnanu s dihydrogenfosforednsnu
draselnéhe & | hmotnestini % dispergované kyseliny kiemiZité s primérnou velikesti &déstic
0,021 mikrometrd.(Hi-Sil T 600 Silicon Thickner) se pouZije jeke ochranny prostredek pro-
ti mrznut{ s k rozpustdni ledu. K rozpoust&ni ledu dochézf a% do teploty -20°C, snorge-
nické stevebni hmoty nejsou korodovény eni pFi vys#f tepletd a% do +30°C,

Pr{ikled 6

Sm&s 80 hmetnostnich % s{ranu smonnéhe, 19 hmotnostnich % smési uhlilitsmu » hydro-
genuhliZitsnu smonnéhe a 1 hmetnostnf{ % polyskryldtu sodnéhe s moléekulovou hmotnost{
6 000 (Geed-rite K-739) se uZije jsko prostiedek pi¥i rozpou¥t¥nf ledu s proti mrznuti.
V¥sledky jsou srovnstelné s preduktem z p¥iklsdu 2,

P¥r{klad 7

Reztok s obzshem 35 hmotnestnich % dusiZnanu amonného, 10 hmetnestnich % hydrogen-
fesforednanu amenného s 3 hmotnestnich % koleidnf kyseliny kiemi&ité s obsshem pevného
pod{lu piibliZn¥ 30 % @ se st¥ednim ebsahem kyslidniku kiemi¥itého o velikesti Zdstic
8 mikrometrd (Nslceag 1 130) zistévé kspalny e% do teploty -25%C a je moine jej uift ne-
pitklad jeko kepeliny k pienesu tepla. Tente prostiedek chréni kevy proti korezi o p¥i je-
ho poufitf za pFitomnesti stsvebnich meteridld nedochdz{ k jejich peruden{ ani v prips-
dé, Ze tyte materidly ebsshujf ve vod¥ rozpustné sleuleniny vépniku.

P¥iklad peuiit{ A

Ke sledovéni uZinku prestiedku preti mranuti s k rozpeust¥ni ledu podle p¥ikladu
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1 byl tento prostiedek nanesen ve form¥& 3% vodného roztoku ne 6 m¥sfcd ne betonové desky,
které obsahovely velky podil pdérd. Roztok byl obnovovén kaZdy m¥sic. Pro srovnéni byly
stejné desky ponoreny pouze do neutrdlni vody, stupen tvrdosti 12. Po pil roce bylo moZno
prokdzst, Ze vééchny rohy & hrsny desek byly p¥imé o ostré = Z%e nedo3lo k Zddnym trhlindm
nebo ke zm&n¥ objemu desek,

Pevnost v ohybu po © m&sfcich plisobeni 3% vodného roztoku svrchu uvedeného prostie-
dku byla p¥i hustotd 2,30 kg/da primé&rné 11,6 N/mmz, u desek, ponorenych do vody p¥i hu-
stots 2,39 kg/dn’ promérng 11,7 Nam?,

Proto¥e zkuSebni desky ve svrchu uvedeném pokusu nebyly prostiedkem podle piikla-
du | nijsk podkozeny pres svij pomdrn¥ vysoky obsah pérd, byl prost¥edek podle p¥ikledu 1
nenesen je3t& ne beton s vysokym obszhem pord tak, %e bylo pouzito prost¥edku s obs hem
iontd smonnych i siranovych a pokus byl provaddn 30 dnd p¥i pouZit{ 3% vodného roztoku,
av3ak p¥i teplotd +40°C, I p¥i tekto zesflendm pldsobeni prost¥edku byly po jednom m¥sici
véecﬁny rohy @ hreny zkuXebnfch desek ostré = nedo3lo také k trhlindm, zvin&ni eni k Z4-
dnym zm&ném objemu desek.

P¥i{klad 8

Vytvori se pevnd smds s obsahem 90 hmotnostnich d{1d sfiranu amonného, 6 hmotnostnich
d118 hydrogenuhli&itenu drasselného, 3 hmotnostni dfly dihydrogenfosforeénsnu dreselného
KH2?94 a 1 hmotnostnf dfl kyseliny k¥emilité (Sipernet 22). Sm&s se homogenizuje v rote-
¢nim michadle. HOdnota pH vodného roztoku svrchu uvedené sm&si leZf v blizkosti 7, coi
znamend vznik neutrdlniho roztoku. Prostredek Sipernat 22 obsshuje kyselinu ktemilitou,
sudenou rozpre3ovénim s vysokou saci schopnostl e s optimélnim spektrem velikosti &dstic.
Stredn{ prim&r primdrnich Zdstic je 18nm, stiednf prim&r sekudnérnich &dstic (aglomerova-
nd forme) je p¥ibliZn¥ 100 mikrometrdy, povrch &dstic je 190 mz/g podle BET (DIN 66131),
obsah Si02 Jje 98 %.

Uvedenou am&s je moZno uZit k rozmrezovéni s% hluboko pod -20°C, Koztok o koncen-
traci 3 % mdZe byt na povrchu betonu vystasven 50-nédsobnému cyklu zmrznuti a tdni, aniZ
by do3lo k zjistitelnym zm&ndm na povrchu betonu.

Sm&s je dob¥e sypnd & pri vysoké vzdudné vihkosti s je mozno ji skladovat bud v si-
lech nebo v pytlich.

P¥{kled 9

Vytvo¥{ se pevnd sm&s, kterd obsshuje 50 hmotnostnich df1ld& moXaviny, 6 hmotnostnich
3118 hydrogenuhliditenu sodného, 3 hmotnostni dily kyseliny citronové a 1 df1l materidlu,
tvoric! micely. V priped& 1ldtky, tvo¥ici micely mdZe jit o sodnou s8&l polyskryldtu (bily
sypky préSek) s molekulovou hmotnosti prim&rng 5,100, pH 1% vodného roztoku se pohybuje
v rozmezi 6,0 aZ 8,0, obssh polymeru 71,1 % hmotnostnich, obssh-sodfku 18,9 %, obeah vody
10 %.

Tekto ziskend pevnéd sm&s se pouZivd k rozmrezovdni koleji elektrickych droh ns uli-
cich o Zelezni¥nich koleji. Koznrozuje led i zmrzly snih ¢ ujety snih, Dsl3{ zmrzruti je
podstetnd zpomaleno i pii deldfm sn¥Zeni.

Pif{kleada 0

Smigenim se ziskd pevnd sm&s, kterd obsshuje 72 hmotnostnich d{14 dusidn=ru smo-
nného, 15 hmotunostnich d{1d hydrogenuhligitsnu zmonného, 10 hmotnostnfch dily dihydrogen-
uhliditanu draselného & 3 hmotnostnich dild Hectoritu. Hectorit je ldtka, tvolicf micely
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¢ potifl do skupiny mintmorillonitu. Sestdvd v podstst® z k¥emiditand hoFelnstych & obsshen
17 % oxidu horednatého, jde o volnd sypny préa3ek se stfedni velikost{ Zdstic pos 200 mesh
(75 mikrometry) v&t3ine &dstic ns prim¥r v rozmezil 10 8% 20 mikrometrd.

Tento prostfedek je moZno uZit k rozmrszovani v3ude tem, kde se vodas po rozmrznutf
dostdvd do pidy & kde Je %adouci dobré hnojeni dusikem, dreslikem i fosforsm pro rist
rostlin v nédsledujicim roce,

P¥{klad 11

90 hmotnogtnich dild sirenu smonného, 3 hmotnostnf dily sodné soli kyseliny lesuro-
vé, | hmotnostni di1 polyekrylsmidu s molekulovou hmotnosti v rozmezf 650 000 a% 800 000
se smisi ne pré¥kovity prostiedek k rozmrszovéni, Ne betonu 2 ne stavebnich materidlech,
které obsszhujf{ vépnik se tvoll ve vod¥ nerozpustnd védpenatd sdl kyseliny luerové, jejiZ
rozpustnost ve 100 g vody je pri teplotd 15°C pouze 0,004 g.

Polyskrylamid, ktery je ve sm&si ldtkou, tvoXicf micely, je moZno uZit &% do stie-
dni velikosti &dstic o 000 000 se stejnym G&inkem (nep¥ikled prost¥edek Superfloc, Cyna-
mid Compeny.)

Prostfedek svrchu uvedeného slofeni je moZno uZit k rozmrazovénl % do teploty
-24°¢,

P¥iklad pouZiti A

Ke sledovéni (&inku prostredku proti mrznut{ s k rozpuitdni ledu podle p¥ikladu
1 byl tento prostredek nenesen ve form& 3% vodného roztoku ne 6 m&sicy ne betonové desky
s velkym podilem pdrd. Koztok byl obnoven kaZdy mésfc. Pro srovnédni byly stejné desky
ponofeny pouze do neutralni vody, stupen tvrdosti 12. Po pil roce bylo moZno prokdzat,
%Ze vZechny rohy e hreny desek byly piimé ¢ ostré = %e nedodlo k Zddnym trhlindm
nebo ke zm¥ng objemu desek,

Pevnost v ohybu po 6 m&sfcfch plrobeni 3% vodného roztoku svrchu uvedeného prostired-
ku byl:z pii hustot® 2,30 kg/dn3 primérng 11,6 N/nnz, u desek, ponoienych do vody p¥i hus-
totd 2,39 kg/dn3 prim&rng 11,7 N/ll2.

ProtoZe zkuSebnf desky ve svrchu uvedeném pokusu nebyly prostiedkem podle p¥iklsdu
1 nijek po3kozeny pies svij pomdrn¥ vysoky obseh pdrd, byl prostfedek podle p¥fkledu | na~
nesen JeXt¥ na beton s vysokym obsahem pord tsk, Ze bylo u%ito prost¥edku s obsshem iontd
smonnych i sirenovych € pokus byl provéd&n 30 dnd pii pouZitl 3% vodného roztoku, sviek
pti teplotd +40°C, .1 p¥i tekto zes{leném pisobeni prostfedku byly po jednom m&sici v¥echny
rohy e hreny zkuZebnich desek ostré s nedo3lo teké k trhlindm, zvindni eni k Zd4dnym zm¥&ndm
objemu desek,

Je tedy ziejmé, Ze pii pouZiti prost¥edku podle vyndlezu k rozpust¥n{ ledu s k ochra-
ng proti mrznutf je mo%no zejistit vysoky ochranny dinek ns beton s vysokym obsahem pora,
tekfe je moZno u¥it prost¥edkl s obsshem sirenovych i smonnych iontd., P¥i pouZit{ srovndvé-
cich roztokd bez obsshu fosfétu & vyscce disperzni kyseliny kiemiZité bylo moZno pozorovst
ns zkuiebnich deskdach jiZ p¥i teplot® mIistnosti silné snfZenf pevnosti v ohybu s mimoto
trhliny, 2zvin&ni 2 zm&ny objemu.

Priklad poufiti B -

V 1 000 ml vodného roztoku chloridu sodného s v roztoku prost¥edku podle pFiklsdu 1
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byl skledovén z¢ wechinického michén{ 10 dnd Zerny plech ve form& prouikd p¥i teplotd 20°¢,
Pii pouZiti 5% roztoku chloridu sodného byla ztréte hmotnesti 470 lg/dl?-d, ztrdts p¥i pou-
Ziti Y% roztoku podle vynélezu proti mrznuti byls 4,5 mg/dmz. d. V popsenych roztocich s mi-
moto jedtd v 5% vodném roztoku wodoviny byle srrZenine po 4 dnech odd&lena filtraci, zpo-
peln¥na, oxidovany popel byl zvdZfen ¢ snelyzovén, Bylo zfskéno nésledujicf mnoZstvi hmotno-
stnich % popelu.

© NaCl: 1,80 %, modovine: 0,20 %, p¥iklesd 1: 0,05 %.

Cbecn¥& je moZno uvést, Ze pii vyhedném provedeni prost¥edku podle vyndlezu se pohy-
buje obsch wniontd, vytvé¥ejicich nizkorospustné vépensté sloudeniny v rozmezi 0,5 % 50
hmotnostnich %, s vyhodou 2 e% 25 hmotnostnich % s podil vysoce disperznich ld4tek 0,1 &% 25
hmotnostnich %, s vyhodou 0,25 2% 5 hmotnostnich %, vztsieno nas celkovou hmotnost prostredku,
Létky, vytvédrejici disperzn{ systémy mohou byt teké polyelektrolyty, zeanéna vysokomole-
kuldérni polyethylenoxidy, polyskryldty nebo polyskrylamidy.

PREDMET VYNLLEGZU

1, Prostredek k ochran& proti mrznuti 2 k rozpoudténi ledu s obsshem ve vod& roz-
pustnych smonnych a/nebo sirenovych iontd @ popriped¥ dz18fch sniontl, vyznefujicich se tim,
Ze ddle obsehuje fosfdtové anionty, uhlifitenové anionty, hydregenuhli¥itanové ionty,
snionty polykarboxylovych kyselin, fluoridové nebo silikofluoridové asnionty, tvo¥fci vépe-
naté soli s rozpustnosti ve vod& niZ¥{ neZ 0,1 g na 100 g vody pii teplotd 20 °C v mnozstvt
0,5 e2 50 % nmotnostnich, s vyhodou 2 8% 25 % hnoinostnich, vztelieno na celkoveu hmotnost
prost¥edku @ orgenické nebo enorgenické lédtky, tvoFici ve vode vysoce sglomerované systémy
- micely, s velikostl Zdstic niZsi neZ 1 000 um, ze skupiny vwysoce dispersni kyseliny kie-
midité, kiemiitenu hofe¥natého nebo hlinitého, polyelektroiytd, zvldSt# vysokomolekuldérnich
polyethylenoxida, polyskrylétd nebo polyskrylemidd v mnoZstvi 0,1 e% 25 % hmotnostnich
8 v¥hodou 0,25 aZ 5 % hmotnostnich, vzteZeno na celkovou hmotnost prost¥edku.

2. Prostfedek podle bodu 1, vyzmedujicf se tim, %e jako sniont s nizkou rozpustnosti
vépenatych soli ve vod& obsehuje sil orgsnické diksrboxylové kyseliny nebo orgenicky di-
karboxyldt s obsshem slespon t¥{ uhlikovjch stomi.

3. Prosttredek podle bodu 2, vyznadujfci se tim, Ze jeko orgenicky dikerboxyldt ob-
sehuje draselnou siil e/nebo emonnou sil sm¥si kys liny malonové, jenterové, glutarové a/nebo
adipové.
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