CZ 31688 U1

UZITNY VZOR

(21) Cislo prinlasky: 2016-32963
€l9),, (22) Prihlaseno: 20.10.2016
R (47) Zapsino: 10.04.2018

URAD ,
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(11) Cislo dokumentu:

31 688

(13) Druh dokumentu: U1
(51) Int. Cl.:

C09D 5/38
Cco9D 7/12
CO8K 3/22
CO8K 3/18
CO8K 3/36
CO8K 3/20
CO8K 3/08
C04B 14/30
C01G 23/047
C09C 136
c09C 1702
C09C 3/06
B82B 1/00
B82B 3/00
B82Y 30/00

(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2011.01)

(73)

(72)

(74)

Majitel:

Technicka univerzita v Liberci, Liberec I - Staré
Meésto, CZ

BARVY A LAKY TELURIA, s.r.0., Letovice, CZ
Ustay anorganické chemie AV CR. v. v, i.,Rez. CZ
Ustav fyzikdlni chemie J. Heyrovského AV CR, v.
v. 1., Praha 8 - Liberi, CZ

DENAS COLOR a.s., Bilovec, CZ

Pivodce:

Ing. FrantiSek Peterka, Ph.D., Praha 7, CZ
Ing. Jaroslav Prudil, Letovice, CZ

RNDr. Jaromir Jirkovsky, CSc., Praha 4, CZ,
Ing. Jakub Noll, Letovice, CZ

Mgr. Tereza Sdzavskd, Ph.D., Liberec, CZ
Ing. Michaela Jakubi&kovd, Liberec. CZ
Ing. Jan Subrt, CSc., Praha 8, CZ

Ing. Eva Plizingrova, Nelahozeves - Lesany, CZ
Mgr. Monika Palkovska, Brugperk, CZ

Mgr. Milan Elid3, Praha 8, CZ

Mgr. Hana Bibova, Spdlené Potigi, CZ

Ales Glongak, Bilovec, CZ

Ing. Petr Gala, Mokré Lazce, CZ

Ing. Libu$e Hochmannovd, Pardubice, CZ

Zastupce:
Pavel Reichel & kol., Ing. Pavel Reichel, Lopateckd
14, 147 00 Praha 4

(34)
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Akryldtova nitérovd hmota s
fotokatalytickou funkei

Urad pramyslového vlastnictvi v zapisném tizeni nezjidtuje, zda pfedmét uZitného vzoru
splituje podminky zptisobilosti k ochrané podle § I zak. & 478/1992 Sb.
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AKkrylitova nitérova hmota s fotokatalytickou funkei

Oblast techniky

Technicke feent se tykd formulace fotokatalyticky aktivni akryltové natérové hmoty obsahujici
nanokompozit na bazi nanoéastic SiO; a TiO, se samotisticim a antibakterialnim ucinkem, vyu-
Zitelné jako vrchni natér pro ochranu riznych povrchi.

Dosavadni stav techniky

Nezadouci zabarveni stavebnich ploch vzhledem k ristu fas nebo jinych ¢inidel predstavuje po
mnoho let vyznamny problém pro stavebnictvi. Toto zabarveni je p¥i&itano jak riistu modro-zele-
nych fas ale i jako disledek jinych negistot ve vzduchu, jako jsou saze a mastnoty. VyuZiti foto-
katalyzétord jako je TiO, nebo ZnO je jiz po mnoho let navrhovéno jako jedno ze slibnych feSeni
tohoto problému.

Jednou zjiz vyuZivanych moZnosti je aplikace silikétovych fotokatalytickych néatérovych hmot.
Problémem tohoto typu natérii je obecné jejich dosti vysoké cena a obecng sloZit&jsi aplikace, coz
znacné omezuje jejich vyuZiti. Silikatové natérové hmoty predstavuji v dnesni dobé proto jen
piibliZné 1 % celkového objemu fasadnich nat&rovych hmot. Kromé toho, fotokatalytické siliké-
tove natérove hmoty jsou vesmés dodavény jen ve svétlych odstinech.

Jinou moZnosti vyuZiti fotokatalyzy je pokryti existujiciho natéru transparentni vrstvou fotokata-
lyzatoru, pfipadné doplnéné vhodnym pojivem (napf. patent CZ 303366 B6). Vedle zvyseni cel-
kovych nakladd na povrchové upravy objektl zde miZe byt problémem i nevyhnutelné postupné
uvolilovani nanocéstic oxidu titani¢itého do Zivotniho prostfedi. Hygienicky efekt tohoto jevu je
stale pfedmétem urcitych obav, jejichZ vyvriceni nebo potvrzeni neni ziejmé otazkou blizké bu-
doucnosti.

Jiné moZné feSeni piedstavuje aplikace kompozitni soustavy na bazi SiO,-TiO,

zvefejnéné napf. v uZitném vzoru CZ 21200 U1 o nazvu Kompozitni soustava s fotokatalytickou
funkei. Takovéto kompozitni soustava se vyznatuje vysokou propustnosti pro plyny a ztoho
vyplyvajici vysokou fotoaktivitou. Reseni je sice dosti univerzalni, nicméné stale ptredpoklada
dodate¢ny natér na jiz existujici povrchovou vipravu, coZ predstavuje nezanedbatelné dodatedné
naklady.

Konstrukce fotoaktivnich natérovych hmot na bézi vodnych akrylatovych disperz, které by vyu-
Zivaly anatasovou formu nanostrukturniho oxidu titaniitého jako fotokatalyzatoru, naraZela do-
sud na tézko piekonatelné problémy. Problém tohoto feleni spodivéa ve fotokatalytické agresivité
TiO, nanodastic, které fotochemicky rozkladaji okolni organicky akrylat. Natéry pak podléhaji
rychlé degradaci spojené s kiidovanim a Zloutnutim. Tézko prekonatelnym problémem je i pred-
Casny samovolny znaény nardist viskozity natérové hmoty pfi jejim skladovani aZ do stavu, kdy je
natérova hmota tuha a jiZ zcela nepouzitelna. Podle soudasnych znalosti dosud neexistuje na trhu
pouZitelna nat€rova hmota na bazi vodnych akrylatovych disperzi obsahujici fotokatalytické TiO,
nanocastice s dostateénym fotokatalytickym Géinkem.

Podstata technického feSeni

Pfedmétem tohoto technického feSeni je akrylatova nétérova hmota s fotokatalytickou funkei.
Podstata technického feSeni spociva v tom, Ze sestavé z vodné disperze akrylatového nebo styren-
akrylatového kopolymeru a fotokatalyzatoru, kde fotokatalyzatorem je stabilni kompozitni sou-
stava na bazi nano¢astic TiO,, ptipadné TiO, modifikovaného dopovénim s cilem rozsifeni citli-
vosti k viditelnému zafeni, a SiO, suspendovanych ve vodé nebo ve smési vody se stabilizaénimi
piisadami, tvofici v akrylatové matrici heterogenni kapalnou fazi. Fotokatalyzator tvoii v akry-
latové matrici heterogenni tekutou fazi ve form& separovanych ostriivki. Kompozitni soustava
obsahuje ¢astice TiO, majici stfedni velikosti v rozmezi od 5 do 3000 nm a koncentrace v roz-
mezi od 1 do 40 % hmotn. a nano€astice SiO, majici stfedni velikosti v rozmezi od 5 do 50 nm
a koncentrace v rozmezi od 1 do 45 % hmotn.
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Realizace tohoto technického feseni vede k natérové hmoté, ve které vysoce aktivni fotokataly-
zator neni v akrylatové matrici voln& rozptylen, ale je obsazen spolu s nanoéasticemi SiO, ve
formé stabilizované vodné disperse ktera tvofi v akryldtové matrici heterogenni tekutou fazi ve
formé& separovanych ostriivkd. Toto feSeni je zaloZene na zjisténi, Ze nanokompozitni soustava
Si0, — TiO, tvoii v akryldtové matrici heterogenni emulzi, jejiz vznik omezuje fotokatalytickou
degradaci v disledku vzajemné separace téchto komponent. Vzhledem k porézni struktufe obou
soudasti v koneéném natéru a jejich propustnosti pro plyny je ale zachovana jeho koneéna foto-
katalytickd funkce, ktera se projevi jak degradaci ¥kodlivin z ovzdusi, tak i jejich samodistici,
antibakterialni a protiplisfiovou funkci.

Objasnéni vykrest

Na piipojenych obrazcich 1 az 3 jsou zobrazeny piiklady provedeni tohoto technického fedeni.
Na obr. 1 je mikroskopicky snimek suchého natérového filmu s oznagenim jednotlivych kompo-
nent natéru. Na obr. 2 je prvkova mapa &asti snimku suchého nétéroveho filmu a na obr. 3 je
clektronova difrakce oblasti suchého natérového filmu obsahujici fotoaktivni oxid titanicity.

Piiklady uskutednéni technického feSeni

Jako matrice miiZe byt pouZita b&7na kompozice akryldtové natérove hmoty, do které je pfimisen
fotoaktivni nanokompozit ptipraveny podle uZitného vzoru CZ 21200 Ul. Strukturu tohoto mate-
ridlu ilustruje obr. 1, pofizeny na transmisnim elektronovém mikroskopu. Na tomto obrazku jsou
patrné struktury tvofené organickou akrylatovou matrici, do které jsou zapracovany jak Castice
rutilového pigmentu, tak i fotoaktivniho nanokompozitu, které tvofi separované ostriivky v teto
matrici. Soudasti kompozice miize byt i barevny anorganicky nebo organicky pigment.

Spravnost této interpretace prokazuje obr. 2, na kterém je fotografie z elektronového mikroskopu
spojena s prvkovou mapou Si a Ti. Jsou dobie patrné krystalické rutilové ¢astice a oddglené ob-
lasti tvofené fotoaktivnim nanokompozitem. Na obr. 3 je detailné zobrazena oblast tvorena foto-
aktivnim nanokompozitem. Zobrazeni v tmavém poli (obr. 3 vlevo) umoziiuje odlisit bile zobra-
zené krystalické &astice nanostrukturniho anatasu od tmavsich oblasti amorfniho SiO,. Obr. 3
prokazuje homogenni vzjemné rozptyleni téchto komponent.

Takovéto usporadani je dostate¢n stabilni na to, aby plné eliminovalo neZadouci pfed¢asné tuh-
nuti natérové hmoty pii skladovéni a rychlou degradaci natéru pod vlivem slune¢niho svétla.

Vysledny material je dostateéné fotoaktivni, aby vykazoval jak samogistici, tak i antibakterialni
a protiplisiové u¢inky, podobné jako jiné fotokatalyticky aktivni povrchy. Proti nim vSak ma tu
vyhodu, Ze jeho aplikace nevyzaduje dodate¢ny prekryvny natér fotokatalyticky aktivnim materi-
dlem. Navic, akrylatové natérové hmoty jsou nejbéZn&jSim typem materialu jak pro fasadni na-
téry, tak i pro vnitfni aplikace v obytnych, i vefejnych prostorach. Kromé toho, natérové hmoty
na bézi akrylatovych disperzi mohou mit vedle bilych odstint i §iroké spektrum barevnych od-
stint. Navic, natér nevykazuje nezadouci kifdovéni b&zné v organickych natérech, pouZivajicich
nanostrukturni fotokatalyticky aktivni anatas.

Piiklad 1.

Akrylatova natérova hmota s fotokatalytickou funkci se ptipravi dispergaci podle nasledujiciho
postupu:

Do michaci nddoby se ptedlozi demineralizovana voda a pomocna aditiva jako jsou 0,5 % hmotn.
odpéilovade a 0,5 % hmotn. dispergatoru a sméacedla a vie se pomalu zamicha pomoci disolveru
pii obvodové rychlosti michaci jednotky 3 m/s po dobu cca 5 minut. Potom se rychlost michadla
sniZi a za velmi pomalého michéni se piidaji sypké slozky — pigmenty jako rutilova titanova bé-
loba v mnozstvi 15 % hmotn., smés plniv jako véapenec, talek a slida v mnoZstvi 30 % hmotn.
anakonec 20 % hmotn. fotoaktivniho nanokompozitu, ktery obsahuje 5 aZ 40 % hmotn.
nano&astic fotokatalytického TiO, a 10 az 55 % hmotn. nanoéstic SiO, a je piipraven podle
u¥itného vzoru CZ 201200 U1, tak¥e vysledné akrylatova natérova hmota obsahuje 5 % hmotn.
nanodastic fotokatalytického TiO, a 5 % hmotn. nano€astic SiO,. Dispergace smési pokracuje
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jesté po dobu minimaln€ 15 minut pfi obvodové rychlosti michadla min. 12 m/s. Nésledné se
rychlost otaCeni michadla sniZi a pomalu se pridava vodné disperze akrylatového nebo styren-
akrylatového kopolymeru v mnozstvi 15 % hmotn. a dalsi pomocné aditiva jako jsou 0,5 %
hmotn. odpétiovace, 1 % hmotn. koalescentu, 1 % hmotn. hydrofobizagniho aditiva a 1 % hmotn.
reologického a stabilizaéniho aditiva. Michéni natérové hmoty pokrauje jesté podle potieby cca
10 minut pfi obvodové rychlosti michadla 3 m/s. Hotové nétérova hmota se prefiltruje a plni se
do plastovych zasobnikd.

Priklad 2.

Akrylatova natérova hmota s fotokatalytickou funkei se pipravi dispergaci podle nasledujiciho
postupu:

Do michaci nadoby se pfedloZi demineralizovan4 voda a pomocna aditiva jako jsou 0,5 % hmotn.
odpéiiovace a 0,5 % hmotn. dispergatoru a smacedla a vie se pomalu zamich4 pomoci disolveru
pii obvodové rychlosti michaci jednotky 3 m/s po dobu cca 5 minut. Potom se rychlost michadla
sniZi a za velmi pomalého michani se pidaji sypké slozky — pigmenty jako rutilové titanova bé-
loba v mnoZstvi 10 aZ 20 % hmotn., smés plniv jako vépenec, talek a slida v mnoZstvi 30 aZ 40 %
hmotn. a nakonec 5 az 25 % hmotn. fotoaktivniho nanokompozitu, ktery obsahuje 5 az 40 %
hmotn. nanoCastic fotokatalytického TiO, a 10 az 55 % hmotn. nanodastic SiO, a je pfipraven
podle uZitného vzoru CZ 201200 Ul, takZe vysledné akrylatova natérova hmota obsahuje 1 aZ
20 % hmotn. nanocastic fotokatalytického TiO, a 1 az 25 % hmotn. nanoéastic SiO,. Dispergace
smesi pokraCuje jesté po dobu minimalng 15 minut pii obvodové rychlosti michadla min. 12 m/s.
Nasledné se rychlost otateni michadla sniZi a pomalu se ptiddva vodna disperze akrylatového
nebo styren-akrylatového kopolymeru v mnozstvi 10 az 20 % hmotn. a dal§i pomocné aditiva
jako jsou 0,5 % hmotn. odpéiiovade, 1 % hmotn. koalescentu, 1 % hmotn. hydrofobizaéniho adi-
tivaa 1 % hmotn. reologického a stabilizatniho aditiva. Michani natérové hmoty pokraduje jesté
podle potieby cca 10 minut pfi obvodové rychlosti michadla 3 m/s. Hotova natérova hmota se
piefiltruje a plni se do plastovych z4sobniki.

Piiklad 3.

Akrylatova natérova hmota s fotokatalytickou funkei se pripravi dispergaci podle nasledujiciho
postupu:

Do michaci nadoby se pfedlozi demineralizovana voda a pomocna aditiva jako jsou 0,5 % hmotn.
odpétiovace a 0,5 % hmotn. dispergatoru a smacedla a vie se pomalu zamicha pomoci disolveru
pfi obvodové rychlosti michaci jednotky 3 mv/s po dobu cca 5 minut. Potom se rychlost michadla
sniZ{ a za velmi pomalého michani se piidaji sypké slozky — pigmenty jako rutilova titanova bé-
loba v mnozstvi 10 az 20 % hmotn., smés plniv jako vapenec, talek a slida v mnoZstvi 20 aZ 30 %
hmotn. a nakonec 25 az 45 % hmotn. fotoaktivniho nanokompozitu, ktery obsahuje 5 az 40 %
hmotn. nano¢astic fotokatalytického TiO, a 10 aZ 55 % hmotn. nano&éstic SiO, a je piipraven
podle uZitného vzoru CZ 201200 U1, takZe vysledna akryldtova natérova hmota obsahuje 20 az
40 % hmotn. nanoCastic fotokatalytického TiO, a 25 az 45 % hmotn. nano&astic SiO,. Dispergace
smési pokracuje jesté po dobu minimalng 15 minut pfi obvodové rychlosti michadla min. 12 m/s.
Nasledn€ se rychlost otateni michadla sniZi a pomalu se pfidava vodna disperze akrylatového
nebo styren-akrylatového kopolymeru v mnoZstvi 10 aZ 20 % hmotn. a dal§i pomocna aditiva
Jjako jsou 0,5 % hmotn. odpéiiovace, 1 % hmotn. koalescentu, 1 % hmotn. hydrofobizaéniho adi-
tiva a 1 % hmotn. reologického a stabilizaéniho aditiva. Michéni natérové hmoty pokraduje jests
podle potieby cca 10 minut pfi obvodové rychlosti michadla 3 m/s. Hotova natérova hmota se
prefiltruje a plni se do plastovych zasobnikil.

Pfiklad 4

Akrylatova nétérova hmota s fotokatalytickou funkci sestava z vodné disperze akrylatového nebo
styren-akrylatového kopolymeru a fotokatalyzatoru, kde fotokatalyzatorem je stabilni kompozitni
soustava na bazi nanoCastic TiO,, ptipadné TiO, modifikovaného dopovanim s cilem rozsiteni
citlivosti k viditelnému zafeni, a SiO,, suspendovanych ve vodé nebo ve smési vody se stabili-
zalnimi pfisadami, tvofici v akrylatové matrici heterogenni ostriivky kapalné faze. Nanog&astice
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fotokatalytického TiO, maji stfedni velikosti 5 nm a koncentrace 1 % hmotn. Nano&astice SiO,
majf stfedni velikosti 5 nm a koncentrace 1 % hmotn.

Priklad 5

Akrylatova natérova hmota s fotokatalytickou funkei sestavéa z vodné disperze akrylatového nebo
styren-akrylatového kopolymeru a fotokatalyzatoru, kde fotokatalyzatorem je stabilni kompozitni
soustava na bazi nano¢astic TiO,, ptipadné TiO, modifikovaného dopovanim s cilem rozSifeni
citlivosti k viditelnému zafeni a SiO,, suspendovanych ve vodé nebo ve smési vody se stabilizac-
nimi piisadami. NanoCastice fotokatalytického TiO, maji stfedni velikosti 10 nm a koncentrace
40 % hmotn. Nanogastice SiO, maji stfedni velikosti 50 nm a koncentrace 45 % hmotn.

Produkty pfipravené zpiisobem podle tohoto technického Feseni mohou nalézt primyslové vyuZiti
jako fasadni natérové hmoty s fotokatalytickym, antibakterialnim a protiplistiovym u¢inkem.
Natérové hmoty pipravené na bazi nanokompozitu se vyznaduji vyznamné deli dobou sklado-
vatelnosti ne natérové hmoty pripravené na bazi nanoCastic fotokatalyzatoru a nanocéstic SiO,
ve formé prasku.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Akrylatova natérova hmota s fotokatalytickou funkci, zejména pro transparentni fotoak-
tivni natéry, vyznaéujici se tim, Ze sestivaz vodné disperze akrylatového nebo sty-
ren-akrylatového kopolymeru a fotokatalyzatoru, kde fotokatalyzatorem je stabilni kompozitni
soustava na bazi nanodastic TiO,, piipadné TiO, modifikovaného dopovanim s cilem rozsifeni
citlivosti k viditelnému zafeni, a SiO,, suspendovanych ve vodé nebo ve smési vody se stabili-
zaénimi piisadami, kde fotokatalyzator tvoii v akrylatové matrici heterogenni tekutou fazi ve
formé separovanych ostrivkd, pfi€emZ kompozitni soustava obsahuje nanodastice resp. Castice
TiO, majici stfedni velikosti od 5 do 10 nm a koncentrace v rozmezi od 1 do 40 % hmotn. a na-
no&astice SiO, majici stfedni velikosti v rozmezi od 5 do 50 nm a koncentrace v rozmezi od 1 do
45 % hmotn.
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