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Vicevrstvy natérovy systém na dievo zahrnujici alespon
jednu spodni podkladovou vrstvu tvofenou akrylatovym

vodou feditelnym natérem na bazi polymert estert

kyseliny akrylové a/nebo methakrylové, ktera obsahuje

rozptylené nanoc¢astice ZnO v rozmezi od 1,0 do 5,0 %

hmotn. Vicevrstvy natérovy systém dale zahrnuje porézni

stfedni vrstvu tvofenou polyamidovou nanovlakennou
netkanou textilii, pfi¢emz jsou se spodni podkladovou

vrstvou alesponi v ¢asti svého objemu navzajem prolnuté.
V této prolnuté oblasti je porézni stfedni vrstva prosycena
podkladovou vrstvou a na povrchu stiedni vrstvy je dale

lazurovaci vrstva. Celkova tloustka vicevrstvého
natérového systému je v rozmezi od 80 do 140 pm.
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Vicevrstvy natérovy systém na di‘evo a zptsob jeho aplikace

Oblast techniky
Vynalez se tyka oblasti povrchové Gpravy dieva, konkrétné vicevrstvého natérového systému pro

povrchovou upravu dieva pro exteriérové vyuziti a zpisobu jeho aplikace. Zcela specificky je
vynalez vyuzitelny pfi povrchové tpravé modiinového dieva.

Dosavadni stav techniky

Zpuasobi modifikace povrchu dfeva je cela fada, zejména se jedna o modifikaci povrchu dieva
plasmou, termicky, chemicky, enzymaticky anebo jednotlivymi nanocasticemi, kterymi je
modifikovan natérovy systém. Pivodni vzhled dieva vystaveného v exteriéru dokazi zachovat
pouze povrchové Ttpravy, které jsou castecné lehce pigmentované, transparentni nebo
semitransparentni.

Transparentni, semitransparentni a lehce pigmentované natéry na dieveé v exteriéru vSak nemaji
pozadovanou zivotnost a dochazi kjejich rychlejsi degradaci a odlupovani ve srovnani
s pigmentovanymi. Je to zptisobeno zvySenym prinikem slunecniho zafeni do vrstvy samotného
prihledného a castecné prihledného natéru a také do podkladového dieva, kde UV zafeni
zpusobuje fotodegradacni reakce. Ty vedou k rychlejsi degradaci natérového systému, a také
k chemickym zménam dfevéného podkladu, které méni nepfizniveé adhezi natéru na devé. Tyto
chemické zmény jsou vyrazné€jsi u téch druhti diev, které obsahuji zvyseny podil extraktivnich
latek. Z evropskych Siroce vyuzivanych dfev jsou to zejména dub a modiin. Vlivem bobtnani a
sesychani dreva, které zpisobuje zmény vlhkosti vnéjsiho prostiedi, poté dochazi k snadnéjsimu
odlupovani natéra.

K prodlouzeni Zivotnosti transparentnich a semitransparentnich natéri se jiz v soucasnosti
vyuzivaji UV-stabilizéry jako je HALS (z angl. ,,hindered amine light stabilizers* neboli stericky
branéné aminové stabilizatory), a také nanocastice, a to zejména oxidi kovil, nebo jejich
kombinace. CZ 33183 U popisuje material na bazi dieva, opatfeny penetra¢ni podkladovou
vrstvou obsahujici HALS a nanocastice ZnO, a lazurovaci vrstvu, obsahujici UV stabilizéry.
Uvedené slozky jsou pfimichdny do roztokii jednotlivych néatéri a natéry jsou na dievo
aplikovany v pofadi penetratni podkladova vrstva, lazurovaci vrstva a pripadn€ i vrchni
hydrofobni vrstva, obsahujici vodou feditelné syntetické pryskyfice s nanocasticemi
polyvalentniho metalického AsS chelatového komplexu. Nevyhodou je, ze UV stabilizéry funguji
jen v urcitém rozmezi vinovych délek UV svétla, na druhou stranu nereaguji ve viditelné oblasti
svétla tedy poskytuji jen castecnou ochranu podkladového dieva pied fotodegradaéni reakei.

Dal$i moznosti je vyuzit polymerni materidly pro stabilizaci materiali na bazi dfeva jako je
polyethylenglykol (PEG), ktery se bézné pouziva jako ,,Green Wood Stabilizer* proti praskéni a
sesychani dreva a to ve formé€ vodniho roztoku. V dalsSich studiich pak byly pouzity ptidavky
jednotlivych distribuovanych nanovlaken riizného organického nebo anorganického pivodu do
samotného natéru, zejména pro zvyseni odolnosti natérovych systémt viici mechanickému
namahani. Prikladem je vyuziti celul6zovych nanovladken pro ochranu dieva dle ¢lanku Kluge
M., et. al., Nanocellulosic fillers for waterborne wood coatings: reinforcement effect on free-
standing coating films, Wood Science and Technology, 2017, 51(3), pp. 601-613, kde jsou
popsané nanocastice celuldzy o koncentraci 2,0 % pro modifikaci vodou feditelného natérového
systému pro zvySeni mechanické odolnosti oSetfeného povrchu dieva. Takové feSeni poskytuje
sice zvySeni mechanické odolnosti, nevyhodou vSak je, Ze nezarucuje stabilizaci polymeru a
zivotnost dfevéného podkladu v ptipad€ ozateni svétla ve vinové délce UV — Vis oblasti.
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Pojem ,,UV-Vis oblast” je definovan jako oblast zafeni absorbujiciho ve vinovych délkach UV
zejména v rozmezi od 100 do 400 nm, a ve viditelné oblasti Vis v rozmezi od 400 do 800 nm.

V jiném clanku (Veigel S., et. al., Improving the mechanical resistance of waterborne wood
coatings by adding cellulose nanofibre, Reactive and Functional Polymers, 2014, 85. pp. 214-
220) byly pouzity mikrocastice celulézy pro modifikaci vodou feditelného akrylatového nebo
polyurethanového natéru na dievo, s cilem zvySit mechanickou odolnost oSetfen¢ho povrchu
dfeva. Jinou moznosti je pouziti polyvinylalkoholovych neboli PVA ¢i SiO, nanovlaken, podle
¢lanku Kumar A., Coating of wood by means of electrospun nanofibers based on PVA/SiO2 and
its hydrophobization with octadecyltrichlorosilane (OTS), Holzforschung, 2016, 71 (3), kde jsou
nanovladkna pfidavana do hmoty natéru v podobé volné rozptylenych nanovlaken. Nevyhodou
vSak zlistava nizkd stabilita polymeru a relativné nizka zivotnosti dfevéného podkladu v piipadé
ozateni svétlem v UV — Vis oblasti vinovych délek.

Dokument EP 1585703 A1 popisuje zplsob vyroby poréznich anorganickych materidli nebo
matricového materidlu obsahujiciho nanocéstice s vysokou rovnomeérnosti tloustky. Porézni
material se vyrabi nanaseni par separacniho ¢inidla na nosi¢ za vzniku vrstvy separa¢niho ¢inidla
za soucasného nanasenim par materidlem a separa¢nim ¢inidlem na separacni ¢inidlo. Material je
modifikovan ¢asticemi SiO,. Nevyhodou je, Ze tento postup je vhodny pro pokovovani povrchi
kovu, ne ptirodniho dreva.

Cilem vynalezu je piipravit takovy vicevrstvy natérovy systém na dievo, ktery by zvysil jeho
odolnost vii¢i exteriérovym vliviim s prodlouzenou celkovou zivotnosti, pficemz by byl zachovan
ptvodni vzhled podkladového dieva. Ukolem vynalezu je dale pfipravit takovy vicevrstvy
natérovy systém, ktery lze aplikovat na vSechny typy dfeva, zejména na modfinové a dubové
drevo.

Podstata vynalezu

Vytceny cil je vyfeSen pomoci vicevrstvého natérového systému na dievo zahrnujiciho alespon
jednu spodni podkladovou vrstvu a alespon jednu svrchni lazurovaci vrstvu. Podkladova vrstva i
lazurovaci vrstva je tvorena akrylatovym vodou feditelnym natérem na bazi polymert estert
kyseliny akrylové a/nebo methakrylové. Podstata vynalezu spoc¢iva v tom, ze podkladova vrstva
obsahuje rozptylené nanocéastice ZnO v mnozstvi od 1,0 do 5,0 % hmotn., s vyhodou jsou
rozptylené nanocastice ZnO v mnozstvi od 1,8 do 2,5 % hmotn. Podstata vynélezu dale spociva
vtom, Ze vicevrstvy natérovy systém dale zahrnuje porézni stfedni vrstvu tvofenou
polyamidovou nanovlakennou netkanou textilii, uspofddanou mezi podkladovou vrstvou a
lazurovaci vrstvou. Povrchové a/nebo podpovrchové oblasti podkladové vrstvy a stfedni vrstvy
jsou alesponl v ¢asti svého objemu navzajem prolnuté, pti¢emz v této prolnuté oblasti je porézni
stiedni vrstva prosycena podkladovou vrstvou, pficemz celkova tloustka vicevrstvého natérového
systému je v rozmezi od 80 do 140 um. Takové uspofadani vicevrstvého natérového systému
poskytuje v dusledku ochranného ucinku porézni stfedni vrstvy zvySenou odolnost vici
exteriérovym vliviim, ¢imz prodluZzuje zivotnost a zachovava puvodni vzhled dfevéného
podkladu. Zaroven obsazené rozptylené nanocastice ZnO zabezpecCuji fotostabilitu dievéného
podkladu.

Ve vyhodném provedeni podkladova vrstva a lazurovaci vrstva sestava z 30 az 95 % hmotn.
polymerti ester kyseliny akrylové a/mebo methakrylové. Takova koncentrace zabezpecuje
jednoduchou aplikaci podkladové vrstvy na dievény podklad a lazurovaci vrstvy na stfedni
vrstvu, pficemz je optimalni pro zachovani pivodniho vzhledu dfeva.

V dal$im vyhodném provedeni je stfedni vrstva z materialu vybrané¢ho ze skupiny: polyamid 6,
polyamid 610, polyamid 8, polyamid 12. Polyamid je material, znamy svou vysokou odolnosti
proti odéru, vysokou pruznosti a pevnosti za sucha i mokra, a vysokou biologickou odolnosti.
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Ciselné oznaleni polyamidii charakterizuje piimo tvar chemického vzorce, kdy se typem
chemické reakce vyrobi dany typ polyamidu o specifickych vlastnostech jako je ldmavost,
rozpustnost v kyselinach, pruznost apod.

V dal§im vyhodném provedeni mé stiedni vrstva gramaz v rozmezi od 100 do 500 mg/m? a
tloustku v rozmezi od 1 do 5 nm. Primér nanovlaken stiedni vrstvy je s vyhodou v rozmezi od 1
do 4 nm a jejich délka je s vyhodou od 5 do 500 mm. Polyamidova nanovlakna o takové délce a
praméru slouzi pro zpevnéni v kompozitnich materidlech, které maji byt lehké a soucasné
mechanicky odolné. Ve vicevrstvém natérovém systému podle vyndlezu byl experimentalné
ovéten tento pomér gramaze a rozmérl vliaken jako optimalni.

Ve vyhodném provedeni je velikost nanocastic ZnO rozptylenych v podkladové vrstvé je
vrozmezi od 20 do 40 nm. Takova velikost nanocastic zabezpecuje dostatetné velky povrch
v tak malé vrstve, aby byla porad zajisténa fotostabilita dfevéného podkladu.

V dal$im vyhodném provedeni obsahuje dale vicevrstvy natérovy systém fungicidni latky a/nebo
UV stabilizacni latky. Fungicidni latkou je s vyhodou 3-jod-2-propynyl-N-butylkarbamat, a UV
stabiliza¢ni latky jsou na bazi rozvétvenych a linearnich C7 az C9 alkyl 3-[3-(2H-benzotriazol-2-
y1)-5-(1,1-dimetyletyl)-4-hydroxyfenyl|propionat, pticemz vybrané UV stabiliza¢ni latky a
fungicidni latka ptizniveé reaguji s vybranym polymerem.

Podstata vynalezu dale spociva ve specifickém zplisobu aplikace vicevrstvého natérového
systému na dievo. Pii tomto postupu dochazi nediive k naneseni podkladové vrstvy na dievény
podklad o vlhkosti 8 az 22 % hmotn. Na tuto jesté nezaschnutou podkladovou vrstvu se aplikuje
sttedni vrstva. Nakonec se na stiedni vrstvu nanese alespoii jedna lazurovaci vrstva.

Ve vyhodném provedeni zplsobu aplikace se stfedni vrstva pied aplikaci na podkladovou vrstvu
nanese na pomocnou nosnou vrstvu, kterd se po aplikaci stfedni vrstvy na podkladovou vrstvu
odejme.

V dal$im vyhodném provedeni aplikace je jako pomocna nosna vrstva pouzita textilie z pojené
pod tryskou mykané ptize, pro kterou se bézné i v ceském odborném nazvoslovi pouziva pojem
»spunbond“. Na této pojené pod tryskou mykané prizi se stiedni vrstva vytvori zvlakinovanim
roztoku polyamidu v elektrostatickém poli. Timto zplsobem lze vytvorit naptiklad nanositku,
ktera mize slouzit jako nosi¢ pro fungicidni prostfedek a lze ji pouzit pro zvySeni bio-odolnosti
dreva.

V dal$im vyhodném provedeni zptisobu aplikace se pouzije roztok polyamidu obsahujici 16 %
hmotn. polyamidu, 28 % hmotn. kyseliny mravenci o koncentraci 99 % hmotn. a 56 % hmotn.
kyseliny octové o koncentraci 99 % hmotn.

Podstata vynalezu dale spoCiva vtom, ze zahrnuje i hotovy vyrobek, tj. dfevény podklad
opatieny vicevrstvym natérovym systémem podle tohoto vynalezu. Dievény podklad je
s vyhodou tvofen modiinovym nebo dubovym difevem s tloustkou alesponi 8 mm. V dal$im
vyhodném provedeni je dievény podklad vybran ze skupiny: prkno, deska, fosna, hranol, lepené
lamelové dievo, biodeska nebo okenni ram.

Vyhody vicevrstvého natérového systému na dievo podle tohoto vynalezu spocivaji zejména
v tom, Ze ma vy$$i odolnost vici exteriérovym vlivim a tedy prodlouzenou celkovou Zivotnost,
pticemz je zachovan pivodni vzhled podkladového dieva. Vyhody vicevrstvého natérového
systému na dievo podle tohoto vynalezu spocivaji dale v tom, ze je aplikovatelny na vSechny
typy dfeva, zejména vSak na modfinové a dubové dievo. Dalsi vyhoda spociva v tom, Ze neni
nutno pouzit zadnou vrchni hydrofobni vrstvu na bazi syntetickych pryskyfic, ¢imz se
zjednodusuje a zleviuje vyroba i aplikace.
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Objasnéni vykrest

Uvedeny vynalez bude blize objasnén na nasledujicich vyobrazenich, kde:

obr. 1 zobrazuje snimek nanositky tvorici stfedni vrstvu ze skenovaciho -elektronového
mikroskopu neboli SEM, popsané v prikladu 1 pii zvétSeni 500x (A) a 10 000x (B),

obr. 2 znazoriuje axonometricky nakres materidlu na bazi dieva pro vyrobu exteriérovych
dfevénych vyrobkll a konstrukci, zahrnujici dievény podklad, spodni podkladovou
vrstvu, kterd obsahuje akrylatovy vodou feditelny natér s rozptylenymi nanocasticemi
ZnQO, porézni stiedni vrstvu, kterou tvofi polyamidova nanovldkenna netkand textilie a
lazurovaci vrstvu, kterou tvoii akrylatovy vodou feditelny natér,

obr. 3 znazornuje skeny jednotlivych typid vzorktl dfevéného podkladu opatfeného vicevrstvym
natérovym systémem podle vynalezu, testovanych dle piikladu 5 po 9 tydnech starnuti,

obr. 4 znazornuje detailni usporadani vrstev tvoficim vicevrstvi natérovy systém dle obr. 2,
obr. 5 znazornuje odd€leni pomocné nosné vrstvy od stfedni vrstvy nanesené na podkladové

vrstve.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1: Aplikace povrchové upravy s prodlouzenou celkovou zivotnosti v exteriéru na prkno
z jadrového dfeva modiinu

Skladba materialu byla optimalizovana na zakladé experimentalnich vysledkt starnuti v UV-
komote kombinované s mrazovymi cykly v cyklovaci komote pro vyhodnoceni zmén barvy,
lesku, kontaktniho uhlu smaceni, analyzy na konfokalnim laserovém mikroskopu a vizualni
posouzeni kvality natéru.

Prkno z modfinového masivniho jadrového dieva o tloust'ce 8 mm, s vlhkosti 12 % hmotn., bylo
natfeno spodni podkladovou vrstvou 3 modifikovaného komeréniho akrylatového transparentniho
exteriérového natéru Impranal od vyrobce Stachema CZ s.r.o. Czechia. Tento komer¢ni natér byl
modifikovan piimési nanogastic ZnO od vyrobce ROTI®nanoMETIC o velikosti ~ 25 nm. Obsah
nanocastic ZnO byl testovan pro 1,5 %, 2,0 % a 3,0 % hmotn. pied zaschnutim prvni aplikované
vrstvy. Nanocastice ZnO byly do akrylatového natéru zamichdny za vyuziti ultrazvukového
michaciho zafizeni po dobu 10 minut a poté byl natér aplikovan na dfevo. MnoZstvi
aplikovaného modifikovaného akrylatového natéru s nanocasticemi ZnO v prvni vrstvé bylo
120 g/m?. Tato prvni vrstva natérového systému byla aplikovana §tétcem.

Do spodni podkladové vrstvy 3 akrylatového transparentniho exteriérového natéru byla jesté pred
jeho zaschnutim aplikovéana stfedni vrstva 4, ktera je tvofena polyamidovou nanovlidkennou
netkanou textilii. Nanovlakenna netkana textilie, kterd byla pouzita v tomto ptikladu provedeni,
byla vytvofena na zvlakiiovacim zafizeni metodou zvlaknovani roztoku polymeru
v elektrostatickém poli. Roztok polymeru pro zvlaknéni v elektrostatickém poli byl pfipraven ze
slozek syntetického polyamidu neboli PA6 s oznacenim Ultramid B24 vyrobcem BASF France,
pticemz polymer mél konzistenci malych bilych granuli. Polymer byl pouzity v mnozstvi 16 %
hmotn., ktery tvofil matrici. Dal§imi slozkami roztoku byla rozpoustédla, a to: 28 % hmotn.
roztoku obsahujiciho kyselinu mravenci CH>O, o koncentraci 99 % hmotn. a 56 % hmotn.
roztoku obsahujiciho kyselinu octovou CH3COOH o koncentraci 99 % hmotn. Tyto tfi slozky
roztoku byly v pfesném poméru hmotnostnich procent spolecné ve sklenéné kadince smichany
dohromady a nasledn€ na magnetickém michadle michdny po dobu 8 hodin pii teplote +80 °C.
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Roztok polymeru byl nésledné aplikovan na zvlaknovaci strunu zvlaknovaciho zatizeni typu
NS1WS5000 (Nanospider). Proces zvlaknovani probihal ve zvlakiiovaci komofte pii okrajovych
podminkach +22 °C a 65% relativni vlhkosti vzduchu v elektrostatickém poli pfi napéti 6000 V,
kde byl roztok polymeru z elektrody unasen svazkem elektront elektrostatického pole a tak byla
z roztoku vytahovana vladkna ze strunové anody smérem ke katodé vzdalené 45 cm. Piitom se
z roztoku polymeru odpatovaly slozky rozpoustédel kyseliny mravenci a kyseliny octové tak, ze
vyrobend nanovldkna byla zachycena na pomocné nosné vrstveé 6 zhotovené z pojené pod tryskou
mykané ptize neboli ,,spunbond®, kterd byla umisténa pted katodou. V prostoru elektrostatického
pole tak byla vyrobena nanovlakna tvotfend pouze polymerem PA6 Ultramid B24 v délkach 5 az
500 mm a o pruméru 1 az 4 nm, kterd byla zachycena na pomocné nosné vrstvé 6 spunbond.
Nénos jednotlivych nanovldken na pomocné nosné vrstvé 6 vytvofil ploSnou kompaktni
nanovrstvu, jejiz tloustka byla v rozmezi od 1 do 5 nm a hmotnost v rozmezi od 100 do 500 mg
na l m’

Tim byla vytvofena stfedni vrstva 4 v podobé nanovldkenné netkané textilie na pomocné nosné
vrstvé 6 z elektrostaticky vodivé tkaniny spunbond ve zvlaknovacim zafizeni. Nanovladkenna
netkana textilie byla aplikovana do spodni podkladové vrstvy 3 modifikovaného akrylatového
natéru tak, ze dfevény podklad 2 s aplikovanou prvni vrstvou modifikovaného akrylatového
natéru byl uloZen obracen¢, tj. natfenou stranou spodni podkladovou vrstvou 3 pfimo na
nanovlakennou netkanou textilii. Nanovlakenna netkana textilie byla do spodni, jesté nezaschlé,
podkladové vrstvy 3 vtlaCena pouze vlastni tizi dievéného podkladu 2. Po zaschnuti spodni
podkladové vrstvy 3 byl dievény podklad 2 od pomocné nosné vrstvy 6 spunbondu oddélen po
zaschnuti natéru, ¢imz doslo k oddéleni nanovlakenné netkané textilie tvorici stiedni vrstvu 4 od
pomocné nosné vrstvy 6 a jejimu vniknuti do spodni podkladové vrstvy 3 vodou feditelného
exteriérového akrylatového transparentniho natérového systému na dievo, ktery byl modifikovan
a obsahoval nanocastice ZnO.

Na jiz zaschlou spodni podkladovou vrstvu 3 opatfenou nanocasticemi ZnO a stfedni vrstvou 4
byly poté natérem aplikovany dvé dalsi vrstvy komer¢niho akrylatového transparentniho natéru
tvoficiho svrchni lazurovaci vrstvy 5. Kazda z t&chto vrstev byla aplikovana v nanosu 120 g/m?.
Pouzitym natérem byl stejny komercni natér, ktery byl pouzit spodni podkladovou vrstvu 3,
nebyl vSak modifikovan ptimési nanoc¢astic ZnO. Dalsi lazurovaci vrstva 5 byla aplikovana po
vysuseni predtim aplikované spodni podkladové vrstvy 3 a stiedni vrstvy 4, pti¢emz pro lepsi
soudrznost natérového systému bylo provedeno jemné piebrouseni brusnym papirem o zrnitosti
vys$i nez 180.

Celkové méla povrchova tprava modiinového dievéného podkladu 2 po vysusSeni vSech vrstev
tloustku 120 pm.

Priklad 2: Fasadni prkno z jadrového dfeva modiinu

Na fasadni prkno z jadrového dieva modiinu o rozmérech 20 x 80 x 3500 mm byl na jednu stranu
aplikovan vicevrstvy natérovy systém 1 dle piikladu 1 a fasadni prkno bylo nasledné vystaveno
povétrnostnim vlivim. Fasadni prkno je vyuZzitelné na vnéjSi obklady staveb vystavené
povétrnostnimu starnuti ve velmi naro¢nych expozicich, av§ak bez pfimého kontaktu se zemi.

Ptiklad 3: Dilce pro vyrobu nepochozich ¢asti exteriérovych dfevénych konstrukci

7 materialu na bazi modiinového dieva, vyrobeného zptsobem podle ptikladu 1, byly nasledné
vyrobeny dilce pro vyrobu dievéného mostu vystaveného exteriérovym podminkdm. Nosné
hranoly mostu mély rozméry 100 x 100 mm o délce 9000 mm. Zabradli mostu bylo vyrobeno
z hranolli o rozmérech 50 x 50 mm a délce 9000 mm a desek o rozmérech 20 x 100 mm a délce
1000 mm. Dilce mostu byly konstrukéné spojeny na ¢ep a dlab.
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Ptiklad 4: Okenni ramy

Pro vyrobu lepeného okenniho hranolu ze tfi lamel byly pouzity lamely z jadrového dieva
modiinu o rozmérech 24 x 80 x 1 500 mm spojované piipadné na vétsi pozadovanou délku
pomoci spoje na mikro-ozub, pfipadné kraceny. Lamely byly poté slepeny a na vrchni lamelu,
ktera je v dievéném okn¢ vystavena povétrnostnim vliviim, byl aplikovan vicevrstvy natérovy
systém 1 podle prikladu 1.

Ptiklad 5: Zkousky umélym urychlenym starnutim

Vzorky dfevéného podkladu 2 z modfinového dfeva o rozmérech 20 x 40x 160 mm byly
obrouSeny brusnym papirem o zrnitosti 120 a poté klimatizovany na rovnovaznou vlhkost 10
+2 % hmotn. Nasledné¢ byla na vzorky dieva ze vSech stran aplikovana povrchova Uprava
vicevrstvym natérovym systémem 1 podle piikladu 1.

Testovani vzorkll pomoci umélého urychleného atmosférického stdrnuti bylo provadéno v UV-
komote QUV Weathering Tester (Q-Lab, USA) na zakladé CSN EN 927-6 (G¢innost od 05/2019)
a v cyklovaci teplotni komote v cyklech teplot 80 °C a —25 C. Test probihal v nasledujicich
cyklech: 24 h pisobila pouze teplota 45 °C bez osvitu. Pak se béhem 144 hodin stfidaly faze UV
zéfeni o intenzit¢ 1,10 W/m? pii vilnové délce 340 nm a teploté na Cerném panelu 65 °C
(2,5 hodiny) s 0,5 h postiiku destilovanou vodou bez osvitu. Béhem kazdého 144hodinového
cyklu kombinace zafeni a postfiku byly vzorky z UV komory vybrany a vystaveny 3 cyklim
stiidani teplot 80 °C a —25 °C v klimatické komote (dohromady 6 hodinovych cykli o celkové
délce trvani 6 h). Celkova doba testu v UV-komoie byla 1500 hodin. Na testovanych vzorcich
byly méfeny pomoci spektrofotometru barva, pomoci leskoméru lesk, pomoci goniometru
kontaktni thel smaceni a pro vizualni vyhodnoceni byl kromé pozorovani pomoci lupy pouzit i
laserovy skenovaci mikroskop. Tvrdost vicevrstvého natérového systému 1 byla hodnocena
pomoci tuzkového testu tvrdosti a podle Brinella tzv. Brinell hardness test.

Pro porovnani byly tytéz testy provedeny se vzorky modiinového dieva, které byly rovnéz
obrouSeny brusnym papirem o zrnitosti 120 a poté klimatizovany na rovnovaznou vlhkost 10
+2 % hmotn., a na které byly aplikovany nasledujici povrchové tpravy:

a) podkladova vrstva 3 vpodobé komeréniho akrylatového vodou feditelného natéru
aplikovaného ve 3 vrstvach;

b) do podkladové vrstvy 3 byly vmichany nanocastice ZnO nebo ZrO, v 3,0 % hmotn.
koncentraci a natér byl aplikovan ve tfech vrstvach a tedy nanocastice byly obsazeny ve vSech
tfech vrstvach natéru;

¢) do prvni vrstvy podkladové vrstvy 3 natéru byly vmichany rtzné koncentrace (1,5 %
hmotn., 2,0 % hmotn. a 3,0 % hmotn.) nanocCastic ZnO a ZrO,, dalsi dvé vrstvy natéru byly bez
ptitomnosti nanocastic;

d) podkladova vrstva 3 byla nanesend v jedné vrstvé, do niz byla umisténa stfedni vrstva 4,
vyrobena dle piikladu 1, a po zaschnuti byly aplikovany jesté dalsi dve vrstvy lazurovaci vrstvy
5;
e) podkladova vrstva 3 byla nanesena v jedné vrstveé, do néhoz byly vmichany nanocastice ZnO
nebo ZrO; v riznych koncentracich (1,5 % hmotn., 2,0 % hmotn. a 3,0 % hmotn.) a do niz byla
dale umisténa stfedni vrstva 4, vyrobena dle ptikladu 1, a po zaschnuti byly aplikovany jesté dalsi
dvé vrstvy lazurovaci vrstvy 5.

Vysledné skeny povrchti dievénych podkladi 2 modiinového dieva jsou vyobrazeny na obr. 3 a
jejich charakteristiky jsou shrnuty v tabulce 1.
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Tabulka 1: Kvantifikace vad povrchové upravy na porovnavanych testovanych vzorcich
dievéného podkladu 2 po 9 tydnech umélého urychleného starnuti.

Koncentrace Defoli Prisak | Zma Poznamka
Druh dpravy nanocastic E['“;,J'FCE Trhliny nf’?. t:nena (kvalita
[% hmotn.] pryskynice | Danvy natéru)
a) 3 vrstvy podkladové - 40 Ano Ano Ano | Znehodnocen
vrshwy
b) 3 vrstvy podkladové Castecné
vrstvy obsahujici ZnO 3 30 Ano Ano Ano zachovan
b) 3 vrstvy podkladove
vrsivy obsahulici ZrO 3 a0 Ano Ano Ano | Znehodnocen
1.5 50 Ano Ano Ano | Znehodnocen
c) 3 vrstvy podkladoveé Castesng
vrstvy 1 vrstva 2 25 Ano Ano Ano zachovan
obsahujici Zn0
3 50 Ano Ano Ano | Znehodnocen
1.5 70 Ano Ano Ano | Znehodnocen
c) 3 vrstvy podkladové
vrstvy 1 vrstva 2 80 Ano Ano Ano | Znehodnocen
bsahujici Zr0
obsandiet £ 3 a0 Ano Ano Ano | Znehodnocen
d) Pndvkladt'wé vrstva - 35 Ano Ano Ano | Znehodnocen
se stiedni vratvou
1.5 40 Ano Ne Ano | Znehodnocen
e) Podkladova vrstva
obsahujici ZnO se 2 <h Me Ne Ano Zachovan
stredni vrstvou R
3 20 Ano Ne Ang | Castetné
zachovan
1.5 35 An M An Znehod
e) Podkladova vrstva - 0 ¢ 0 nenodnocen
obsahujici Zr0: se 2 55 Ano Ne Ano | Znehodnocen
stiedni vrstvou 3 70 Ano Ne Ano | Znehodnocen

Podle vysledkti uvedenych na obr. 3 a v tabulce 1 je ziejmé, ze povrchova uprava dle
predkladaného vyndlezu zlepsSuje celkovou zivotnost dilce z modiinového dieva ve srovnani
s dilcem oSetfenym pouze komercnim natérovym systémem nebo dalSimi typy testovanych
uprav. Pouziti spodni podkladové vrstvy 3 obsahujici nanocastice ZnO a stfedni vrstvy 4
obsahujici polyamidovou nanovlakennou netkanou textilii dle pfedkladaného vynalezu zlepsilo
vyrazné celkovou Zivotnost dilce po 9tydennim testu umélého starnuti.

Pouzitim nejvyhodnéj§i tupravy pomoci ZnO nedoSlo ke sniZzeni barvostalosti, tvrdosti,
hydrofobnosti v podobé kontaktniho thlu smaceni vodou oSetteného modfinového jadrového
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dfeva ve srovnani sreferen¢nim komerénim natérovym systémem pied a ani po umélém
urychleném starnuti. Lesk povrchu byl mirné snizen hned po aplikaci povrchové upravy
aplikované dle prikladu 1, avSak doslo k jeho mirngj§imu poklesu ve srovnani s referencni
komer¢ni Gpravou v pribéhu umélého urychleného starnuti.

Ptiklad 6: Testovani riznych uprav povrchu modiinového dieva a jejich srovnani
1) Komer¢ni natérové systémy

Byly zkoumany rizné varianty na dfevéném podkladu 2 modfinu dle stejné metodiky umélého
urychleného starnuti, kterd je popsana v piikladu 5. Vysledky feseni nebyly plné uspokojivé.
Komercni natérové systémy podléhaji na difevé modiinu rychlejsi degradaci vlivem zejména
vysokého obsahu arabinogalaktanti. Dale jsou nachylné, pti zvySenych teplotach, které jsou
béZné na exponovanych plochach v letnich mésicich, k poskozeni prisakem pryskyfice pres
natérovy systém. Ta tvofi na povrchu natérového systému kapicky, do kterych se nasledné ve
vetsi mife usazuji necistoty, coz vede k estetickému znehodnoceni dfevéného prvku. U vsech
testovanych variant transparentnich natérovych systémut byly vysledky komerénich natérovych
systémi horsi ve srovnani s predkladanym vynalezem. Zejména se to tykalo defoliace natéra
z dievéného podkladu 2 po testu, ale i prusaku pryskyfice, ke kterému vicevrstvy natérovy
systém 1 dle predkladaného vynalezu, zejména diky synergickému efektu aplikované stiedni
vrstvy 4 a nanocastic ZnO v podkladové vrstvé 3, nebyl nachylny.

Pro pfimé porovnani byl za pouziti testu umélym urychlenym starnutim dle piikladu 5 pouzit
komeréni transparentni exteriérovy akrylatovy natér, aplikovan bez jakékoliv upravy a
modifikace ve 3 vrstvach na jadrové dfevo modiinu.

2) Akrylatovy natér versus jiné baze natérl s nanovlakennou netkanou textilii (defoliace)

V ramci experimentdl byly zkouSeny i jiné druhy exteriérovych natéri odli$né polymerni baze, do
kterych byla béhem procesu tvorby natérového systému vloZena stfedni vrstva 4 tvofena
nanovlakennou netkanou textilii z polyamidu dle ptfedkladaného vynalezu. ZkouSeny byly
transparentni natérové latky pro exteriérové vyuziti na dfevo na bazi a) akrylati; b) polyuretand;
¢) prirodnich oleju ve smési s lakovym benzinem; d) alkydd. Po aplikaci stiedni vrstvy 4 tvorené
nanovlakennou netkanou textilii z polyamidu do podkladové vrstvy 3 a aplikaci lazurovaci vrstvy
5 testovaného komeréniho natéru, byly zkuSebni vzorky vystaveny 6tydennimu umélému
urychlenému starnuti dle piikladu 5. V tomto piipadé nebyly pouzity nanocéstice ZnO v prvni
vrstvé natéru. Jednalo se pouze o porovnani uGc¢innosti a schopnosti spojit polyamidovou
nanovlakennou netkanou textilii pevné s riznymi polymernimi latkami natéru. Po testu byla
vyhodnocena defoliace vzorkd a také celkova zména barvy podkladu. Vysledky jsou uvedeny
v tabulce 2.

Tabulka 2: Porovnani vysledkd zivotnosti natérovych systémii na rGzné polymerni bazi
s vloZenou nanotextilii na modfinovém dievé.

Druh natéru Defoliace natérového systému
Zména barvy
(polymerni baze) [%] plochy vzorku
akrylatovy mirna <5 %
polyuretanovy vysoka >50 %
olejovy vysoka > 50 %
alkydovy vysoka 100 %
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Na zakladé¢ téchto predb&znych testl a jejich vyhodnoceni byl pro dalsi podrobné&jsi navrh feSeni,
vcetné aplikace nanocéstic ZnO pro zvyseni resistence viuci UV-zafeni a VIS spekter, pouzit
natérovy systém na bazi akrylatu.

3) Jiné typy polymeri pro vyrobu nanositky vyuzitim polyamidu ve srovnani s jinymi polymery

Pro vyrobu nanovlakenné netkané textilie tvotici stfedni vrstvu 4 byl pouzit synteticky polymer
polyamidu PAG6 s oznacenim Ultramid B24. Tento polymer byl vybran proto, Ze je sam o sobé
vodivy v elektrostatickém poli, tudiz i lehce zvlaknitelny. Natérovy systém na bazi akrylatu,
ktery je modifikovan piimési nano¢astic ZnO a modifikovany nanovlakennou netkanou textilii z
polyamidu PA6, mél z testovanych kombinaci nejvyssi odolnost proti ptisobeni UV zafeni, zmén
teplot a ptimého kontaktu s vodou. Je to dano tim, Ze polymer polyamidu PA6 je termoplast, jeho
bod zeskelnéni — Tg neboli teplota skelného ptrechodu se pohybuje v teplotni oblasti +50 az
+55 °C. V pripad¢ ptsobeni vyssi teploty vliv UV zafeni na povrch oSetieného dieva, se mize
zvysit teplota na povrchu, kterd se mize priblizit k bodu zeskelnéni. Dalsi polymery, které maji
obdobné vlastnosti a jsou pouzitelné misto polyamidu PA6, jsou polyamid PA610, PAS, PA11,
PA12. Jiné testované typy polymert, které jsou zvlaknitelné v elektrostatickém poli na troven
rozméru nanovlaken a nanovrstev a soucasné chemicky interagovaly s akrylatovymi natérovymi
systémy, témito vlastnostmi nedisponuji. Polyamid PAG6 je diky obsahu polarnich atomt kysliku
a dusiku siln¢ polarnim termoplastem, takze je chemicky velmi dobfe vazny s molekulami vody,
které jsou obsazeny jako fedidlo v akrylatové podkladové vrstvé 3 vicevrstvého natérovém
systému 1 hned po aplikaci a také na polarni skupiny pojiva po jeho vytvrzeni a odpafeni vody.
Na druhou stranu nereaguje s nepolarnimi rozpoustédly, lze jej rozpoustét pouze ve vysoce
koncentrovanych kyselinach, takze je velice odolny vué¢i pasobeni biotickych a abiotickych
Ciniteld.

4) Pfimeési pouze nanocastic (ZnO, ZrO») ve vSech vrstvach natérového systému

Pro porovnani byly do akrylatové podkladové vrstvy 3 vmichany pouze nanocastice ZnO a ZrO»,
které maji ochrannou funkci vii¢i degradaci zpisobené UV zafenim. Oba druhy nanocastic byly
do komeréniho transparentniho exteriérového akrylatového natéru podkladové vrstvy 3 pridany
v 3,0 % hmotn. koncentraci a byly obsazeny ve vSech tfech vrstvach aplikovanych na jadrové
dfevo modiinu. ZkuSebni télesa byla poté vystavena testu umélym urychlenym starnutim dle
piikladu 5. Vysledky testovani jsou uvedeny v tabulce 1, jako feSeni b).

5) Pfimeési pouze nanocastic o riiznych koncentracich pouze v podkladové vrstvé vicevrstvého
natérového systému

Pro porovnani byly do podkladové vrstvy 3 vicevrstvého natérového systému 1 vmichany pouze
nanocastice ZnO nebo ZrO,, které maji ochrannou funkci vii¢i degradaci zpisobené UV zafenim.
Oba druhy nanocastic byly do komeréniho transparentniho exteriérové podkladové vrstvy 3
pfidany v 1,5 %, 2,0 % a 3,0 % hmotn. koncentraci a byly obsazeny pouze v prvni vrstve
aplikovanych na jadrové dievo modfinu. Zkusebni télesa byla poté vystavena testu umélym
urychlenym starnutim dle ptikladu 5. Vysledky testovani jsou uvedeny v tabulce 1, jako feSeni ¢).

6) Pouziti pouze nanositky v podkladové vrstveé vicevrstvého natérového systému

Pro porovnani G¢innosti upravy byla do podkladové vrstvy 3 vicevrstvého natérového systému 1
vlozena pouze stfedni vrstva 4 tvofena polyamidovou nanovldkennou netkanou textilii dle
piikladu 1, avSak bez pfimési nanocastic. Poté byly aplikovany dal§i dvé lazurovaci vrstvy 5
komeréniho transparentniho exteriérového akrylatového natéru. ZkusSebni tclesa byla poté
vystavena testu umélym urychlenym starnutim dle prikladu 5. Vysledky testovani jsou uvedeny
v tabulce 1, jako feSeni d).
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7) Vyuziti rtiznych koncentraci nanocastic ZnO a ZrO, v podkladové vrstvé vicevrstvého
natérového systému obsahujiciho i stfedni vrstvu

Do podkladové vrstvy 3 vicevrstvého natérového systému 1 byly vmichany nanocastice ZnO
nebo ZrO; o riznych koncentracich a to 1,5 %, 2,0 % a 3,0 % hmotn. Poté byla do natéru vlozena
stiedni vrstva 4 tvofena polyamidovou nanovldkennou netkanou textilii a aplikovany dalsi dve
lazurovaci vrstvy 3, jiz bez pridanych nanocastic, jak bylo popsano v piikladu 1. Zkusebni télesa
byla poté vystavena testu umélym urychlenym starnutim dle ptikladu 5. Vysledky testovani jsou
uvedeny v tabulce 1, jako feSeni e).

Prumyslova vyuzitelnost

Vicevrstvy natérovy systém na dievo a zpusob jeho aplikace podle tohoto vynalezu lze vyuzit
hlavné v dfevarském primyslu, stavebnictvi a architektufe, zejména pro povrchovou upravu
dfeva modfinu vystaveného v exteriéru.

-10 -



10

15

20

25

30

35

40

CZ 310129 B6

PATENTOVE NAROKY

1. Vicevrstvy natérovy systém (1) na dfevo zahrnujici alespont jednu spodni podkladovou vrstvu
(3) a alespon jednu svrchni lazurovaci vrstvu (5), pficemz podkladova vrstva (3) i lazurovaci vrstva
(5) je tvotfena akrylatovym vodou feditelnym natérem homopolymeru na bazi homopolymeri estert
kyseliny akrylové a/nebo methakrylové, vyznacujici se tim, ze podkladova vrstva (3) obsahuje
rozptylené nanocastice ZnO v rozmezi od 1,0 do 5,0 % hmotn., a ze vicevrstvy natérovy systém (1)
dale zahrnuje porézni stiedni vrstvu (4) tvofenou polyamidovou nanovlakennou netkanou textilii
vytvofenou pomocnou nosnou vrstvou (6) z pojené pod tryskou mykané ptize, pfiCemz porézni
sttedni vrstva (4) je usporadana mezi podkladovou vrstvou (3) a lazurovaci vrstvou (5) tak, ze
povrchové a/nebo podpovrchové oblasti podkladové vrstvy (3) a stfedni vrstvy (4) jsou alespon
v Casti svého objemu navzdjem prolnuté, pficemz v této prolnuté oblasti je porézni stfedni vrstva (4)
prosycena podkladovou vrstvou (3), pfiCemz celkova tloustka vicevrstvého natérového systému (1)
je v rozmezi od 80 do 140 pm.

2. Vicevrstvy natérovy systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze nanocastice jsou
v podkladové vrstvé (3) zastoupeny v rozmezi od 1,8 do 2,5 % hmotn.

3. Vicevrstvy natérovy systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze podkladova vrstva (3) a
lazurovaci vrstva (5) sestdvd z 30 az 95 % hmotn. polymert estert kyseliny akrylové a/nebo
methakrylové.

4. Vicevrstvy natérovy systém podle ndroku 1, vyznacdujici se tim, Ze stfedni vrstva (4) je
z materialu vybraného ze skupiny: polyamid 6, polyamid 610, polyamid 8, polyamid 12.

5. Vicevrstvy natérovy systém podle naroku 1 az 4, vyznacujici se tim, ze stfedni vrstva (4) ma
gramaz v rozmezi od 100 do 500 mg/m? a tloustku v rozmezi od 1 do 5 nm.

6. Vicevrstvy natérovy systém podle naroku 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze primér nanovlaken
stiedni vrstvy (4) je v rozmezi od 1 do 4 nm.

7. Vicevrstvy natérovy systém podle nékterého z ndrokd 1 az 6, vyznacujici se tim, ze délka
nanovlaken stiedni vrstvy (4) je od 5 do 500 mm.

8. Vicevrstvy natérovy systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze velikost nanocastic ZnO
rozptylenych v podkladové vrstve (3) je v rozmezi od 20 do 40 nm.

9. Vicevrstvy natérovy systém podle nékterého z narokt 1 az 8, vyznacujici se tim, ze dale
obsahuje fungicidni latky a/nebo UV stabiliza¢ni latky.

10. Vicevrstvy natérovy systém podle naroku 9, vyznacujici se tim, ze fungicidni latkou je 3-jod-
2-propynyl-N-butylkarbamat.

11. Vicevrstvy natérovy systém podle naroku 9, vyznacujici se tim, Zze UV stabilizacni latky jsou
na bazi rozvétvenych a linearnich C7-C9 alkyl 3-[3-(2H-benzotriazol-2-yl)-5-(1,1-dimethylethyl)-
4-hydroxyfenyl|propionati.

12. Zpusob aplikace vicevrstvého natérového systému na dfevo podle nékterého z narokt 1 az 11,
vyznacdujici se tim, Ze se nejprve na povrch dievéného podkladu (2) o vlhkosti 8 az 22 % hmotn.
nanese podkladova vrstva (3), nasledné se aplikuje stfedni vrstva (4) na jeSté nezaschnutou
podkladovou vrstvu (3) a nakonec se na stiedni vrstvu (4) nanese alesponi jedna lazurovaci vrstva

).
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13. Zptsob podle naroku 12, vyznacujici se tim, Ze stiedni vrstva (4) se pred aplikaci na
podkladovou vrstvu (3) nanese na pomocnou nosnou vrstvu (6), ktera se po aplikaci stiedni vrstvy
(4) na podkladovou vrstvu (3) odejme.

14. Zpusob podle naroku 13, vyznacujici se tim, ze jako pomocna nosna vrstva (6) se pouzije
textilie z pojené pod tryskou mykané ptize, na které se stfedni vrstva (4) vytvoii zvlaknovanim
roztoku polyamidu v elektrostatickém poli.

15. Zpusob aplikace podle naroku 14, vyznacujici se tim, Ze se pouzije roztok polyamidu
obsahujici 16 % hmotn. polyamidu, 28 % hmotn. kyseliny mravenci, s koncentraci 99 % hmotn., a

56 % hmotn. kyseliny octové, s koncentraci 99 % hmotn.

16. Dfevény  podklad s povrchem  opatienym  vicevrstvym  natérovym  systémem,
vyznacujici se tim, Ze je opatfen vicevrstvym natérovym systémem podle né¢kterého z naroki 1 az
11.

17. Drevény podklad podle narok 16, vyznacujici se tim, Ze je tvofen modiinovym nebo dubovym
dfevem s tloust’kou alesponn 8 mm.

18. Drevény podklad podle naroku 17, vyznacujici se tim, Ze je vybran ze skupiny: prkno, deska,

fosna, hranol, lepené lamelové dievo, biodeska nebo okenni ram.

4 vykresy
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