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ABSTRAKT

Bakalatfskd prace se =zabyva Kklasifikaci bézné vyuzivanych stavebnich materiala
a moznostmi jejich ¢iSténi. Soucasti je charakteristika detergentt a jejich zakladnich slozek
s dirazem na povrchové aktivni latky, jejich vlastnosti a vyznam pro detergencni proces.
Jsou zde shrnuty nejcastéjsi typy necistot a metody Cisténi stavebnich materialti. Posledni
¢ast je zaméfena na vybrané typy dostupnych komercnich ptipravki, jejich slozeni

a aplika¢ni moznosti.

Kli¢ova slova: detergenty, detergence, stavebni materialy, povrchové aktivni latky, graffiti

ABSTRACT

The Bachelors thesis describes the classification of commonly used building materials and
the various techniques used to sanitize them. The properties of various detergents and their
basic components are discussed. A special emphasis is placed on their surfactant properties
and its significance in the cleaning process. The work summarizes the most common
soiling agents of building materials and the appropriate cleansing method for to be applied
in each case. The final section focuses on a selected variety of commercially available

formulations, their composition and their application.

Keywords: detergents, detergency, construction materials, surfactants, graffiti
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UvVOD

Jednim z prtivodnich znaka civilizace je stavebnictvi a stavebni Cinnost, ktera prosla
tisiciletym vyvojem od pouziti piirodnich stavebnich materiall, jako jsou dfevo a kdmen
az po pokro€ilé prvky z oceli nebo polymerii. At uz se vSak jednd o moderni nebo
historické stavby, ve vSech ptfipadech musi jejich majitel fesit negativni vliv okolniho
prostiedi na jejich vzhled a vlastnosti a tomu také ptizpiisobit vybér pouzitého zpusobu

¢isténi resp. navraceni pitvodniho vzhledu.

Efektivita vycCisténi dané¢ho povrchu zdsadné zavisi na typu necistoty a vybéru vhodného
detergentu a metody jeho aplikace. Z toho divodu je nutno znat problematiku Vv SirSim
rozsahu a vyuzivat poznatky z n€kolika vé€deckych obord. V soucasnosti se lidstvo musi
potykat s kyselymi desti nebo nadmérnym prachem, coz je dlsledek nérGstu novych
industridlnich prostor i neumérného zvyseni mnozstvi aut. VSechny tyto faktory produkuji
necistoty ruzného charakteru a barev, které pak ulpivaji na sténach domdt, stfech ¢i

chodnikt, zapti¢iniuji nevyzadany vzhled a zhorSuji celkovou kvalitu materiali.

Spektrum cisticich prostfedkl se tedy v pribcéhu déjin taktéz vyvijelo od nejjednodussich
s vyuzitim vody, mydla nebo abraze az po pokrocilé ptipravky, které¢ musi spliiovat vysoké
naroky zohlednujici konkrétni typ znecisténi povrchu, jehoz ptikladem muze byt i fenomén

posledni doby graffiti.

Vyznam této problematiky podtrhuje i soucasna situace na trhu s komerénimi ptipravky,
kdy je jejich piesné sloZeni stfezenym tajemstvim jednotlivych vyrobcti a je velmi obtizné
pouzité ucinné latky zmapovat. Omezené informace je mozné vycist z technickych

a bezpecnostnich listd jednotlivych vyrobk.
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1 STAVEBNI MATERIALY

Za materidl je mozno povazovat kazdou latku, kterd podléha dalSimu technologickému
zpracovani. Vlastnosti materidlu spolu s vyrobou budou determinovat finalni vlastnosti
vyrobku jako je Zivotnost, bezpecnost ¢i spolehlivost. Tyto vlastnosti samoziejmé¢ budou

souviset i s dodrzovanim spravnych podminek jeho provozu [1, s. 1].

Nabidka stavebnich materiali je v dnesni dobé velmi rozmanitd. Pro lepsi orientaci je
mizeme rozdélit do nékolika skupin podle nékterych charakteristickych kritérii.
Podle puvodu [2, s. 14]:

a) piirodni
- anorganické (pt. kamen, hlina, jil),
- organické (pf. dievo),
b) umélé
- vytvofené pomoci anorganickych surovin (pf. sklo, vapno),
- Vytvofené pomoci organickych surovin (pf. plasty, natérové materialy),
- Vvytvofené kombinaci anorganickych a organickych surovin,

(pt. dfevocementové desky).
Podle stupné zpracovani [2, s. 14]:

- neupravené piirodni a druhotné suroviny (pf. pisek, stérk, hlina),

- Upravené suroviny (pf. opracovany kamen, drcené a tfidéné kamenivo),

- sloZené stavebni materialy (pt. malta, beton),

- prumyslové vyrobené — um¢lé materialy (pf. stavebni sklo, izola¢ni materialy),

- hotové vyrobky (pf. rizné prvky na dokoncovaci prace).
Podle pouziti:

- konstrukéni materialy,

- vypliové a izolacni materidly,

- materidly na vnitini vybaveni budov,

- instala¢ni materialy,

- dekora¢ni materialy,

- pomocné materialy.
Podle charakteristickych vlastnosti:

- tvarné (pt. asfalt, hlina),
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- pruzné (pf. ocel, guma),

- ktehké (pt. sklo),

- tvrdé (pf. kamen, kovy),

- stalé nebo nestalé proti chemickym vlivim,

- tepeln¢ nebo zvukové izolaéni (pf. pénové sklo, dievo),

- ajiné[2, s. 14].

Vybrané stavebni materialy jsou charakterizovany v nasledujicich podkapitolach.

1.1 Keramika

Vybérem vhodnych anorganickych surovin zejména hlin a jili a nasledné jejich péalenim
vznikd materidl zvany keramika. Keramické vyrobky se vyznacuji pfesnym tvarem,
pevnosti a odolnosti proti vnéjSim vlivim. Keramika ziskdva své uplatnéni hlavné

v podobg¢ cihlaiskych vyrobku, obkladacek nebo dlazdice ¢i kameniny [2, s. 29].

Tradi¢né byly cihly vyrobeny umisténim bahna do jednoduchych dievénych rama a byly
ponechdny slune¢nimu svitu k zatvrdnuti. Prvni zminka o takto vyrabéném materialu
pochazi zroku 7050 pted nasim letopoftem a je dosud vyuZivana. Péalené cihly, jez
vynalezli Rimané, jsou odolné extrémnim podminkdm a davaji vzniknout trvalym

objektiim [4, s. 16].

1.2 Horniny

V prubé¢hu dlouhého ¢asu a i nyni, se utuhnutim zhavého magmatu, coz je smés nerosti
roztavenych teplem pod zemskym povrchem, vznikaji geologickymi pochody horniny.
Maji nezastupitelnou Ulohu pii vyrobé vétSiny stavebnich materialii, protoZze se mohou
pouzit bez Giprav nebo po mechanické uprave jako je mleti nebo drceni. Mohou byt slozkou
dalsiho stavebniho materidlu napt. Stérkopisek do betonu. Slouzi pro vyrobu jinych

stavebnich materialti jako vapenec na vyrobu vapna ¢i cementu [2, S. 56].

Jednad se v podstaté¢ o kdmen a kamenivo, jejichZ vlastnosti jsou ovlivnény plivodem
1 zplisobem vyroby. Nizké porovitost a z toho plynouci nizka nasdkavost, mrazuvzdornost

i trvanlivost [5, s. 46].
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1.3 Stavebni pojiva

Obecné jsou pojiva latky organické nebo anorganické povahy, jez maji schopnost spojovat
vlozené kusy hmoty Vv jeden soudrzny celek. Pokud pfi procesu tuhnuti a tvrdnuti dochazi
k chemickym zménam, jedna se o tzv. chemicka pojiva, ktera 1ze dale rozdélit na vzdusna

a hydraulicka [2, s. 74].

Stavebni pojiva zahrnuji celou Skalu materiala, které se neustale vyviji z hlediska zlepSeni
odolnosti vici plisobeni agresivnich latek a mechanickych vlastnosti, jez se projevi
Vv trvanlivosti a zivotnosti konstrukci. Pii vyrobé pojiv se spotfebuje znacné mnozstvi
energie, nacez se uvolni CO,, ktery se spolutcastni na tvorbé sklenikového efektu.
Vyznamnou usporu energie pii vyrob¢é cementu a pojiv, a tim snizeni ekologické zatéze, je
spalovani nadhradnich paliv. Nemalym zdrojem v tomto sméru jsou energeticky vyuZzitelné

odpady z jinych odvétvi pramyslu napt. zpracovani ropy, uhli, plastu, aj [6, s. 11].

1.3.1 Vzdu$na pojiva

Vzdu$na pojiva jsou stald jen ve vzdusném prostiedi a fadi se sem vzdus$né vapno, sadra
a sadrova pojiva. Vzdusné vapno je v podstaté oxid vapenaty nebo smés oxidu vapenatého
a hofe¢natého. Tento produkt lze ziskat palenim Cistych vapenct nebo dolomiti. Kvalita
vapna zavisi predev§im na kvalité¢ surovin a taky na technologii procesu pii jeho

vypalovani. Paleni vapna probihé podle rovnice 1 a 2
CaCoz = Ca0 + CO, (1)
CaC0O;-MgCO3 = CaO + MgO + 2C0, (2)

Pokud mé byt vzdusné vapno vyuzito jako stavebni pojivo, je nutné nechat reagovat palené
vapno s vodou pii procesu zvaném jako haseni vapna. (viz rov. 3). Pfi této reakci vznika
hydroxid vapenaty Ca(OH), tedy haSené vapno, které najde své uplatnéni jako slozka

do malt nebo omitek. Tato hydratace probiha podle rovnice 3
Ca0 + 2H,0 - Ca(OH), 3)
Vzdu$né a nehasené vapno se vyuziva pii vyrobé porobetonu (silikatd) [2, s. 76].

Mezi jedno z nejstarSich pojiv se fadi sadra, praskové pojivo, ziskané tepelnym
zpracovanim a odvodnénim sadrovce CaS0O, - 2 H,0 nebo z pfirodniho anhydritu CaSO0,.
Radi se mezi pojiva vzdusna, i kdyZ mize tvrdnout i pod vodou, kde ale nedava trvalé

spojeni. Od cementu a vapna se 1isi tim, Ze tuhne a tvrdne rychle [5, s. 50].
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1.3.2 Hydraulicka pojiva

Tato pojiva jsou stdld na vzduchu i ve vlhkém prostiedi a zahrnuji hydraulickd vapna
a cementy. Hydraulické vapno obsahuje oxid Zelezity (Fe,O3), oxid hlinity (Al,O3) a oxid
ktemicity (Si203) [2, s. 82].

Pélenim pod teplotu slinuti vapenct, dolomitickych vapencii nebo vapnitych slinti vznikaji
hydraulicka vapna. Vykazuji rychlejsi tuhnuti i tvrdnuti oproti vzdusnému vapnu. Omitky
Z hydraulickych vapen oproti vzdusnym se vyznacuji vétsi odolnosti viici povétrnostnim
vlivim a s tim souvisejici del§i zivotnost. Romansky cement, jehoz hlavni surovinou je
slin, vykazuje vhodny pomér mezi vapenatymi a jilovitymi slozkami tak, aby vysledny
materidl po vypaleni neobsahoval zadny volny CaO. Pouziva se k vyrobé malt a betonti

niz8ich pevnostnich tiid [5, s. 58].

1.4 Malty

Podle normy CSN 72 2430 je malta stavivo vzniklé ztvrdnutim promigené smési kameniva,
pojiva a vody. Jeho funkce spociva ve vzajemném spojovani stavebnich prvki a k Gpraveé
vngjSich stavebnich konstrukei. VSeobecné se da fict, Ze podle uziti rozliSujeme malty pro:
zdéni, omitky, zalivky, potéry, sparovani — kladeni dlazeb a obkladi. Podle pojiva
rozeznavame malty vapenné, sadrové a vapenosadrové, nastavované a cementové malty
a ostatni malty. Do kategorie ostatni malty se fadi omitky Slechténé, které se procesu
detergence vystavuji nejméné a jednd se o biizolitové omitky. Tyto smési jsou pfipraveny
z jemného pisku, cementu, vdpna, kamenné drté, slidy a barviv. Je mozno dosahnout

pozadovaného odstinu v zavislosti na druhu vychozich surovin [2, s. 92].

1.4.1 Sanacni omitky

Sanacni omitky patfi mezi suché maltové smési a pouzivaji se pro Upravu vlhkého zdiva
nebo solemi poSkozeného zdiva. Sana¢ni omitkovy systém ma za tikol odvadét vihkost ze
zdiv a zajistit suchy vzhled povrchu. Mezi hlavni vlastnosti, které by mély mit kvalitni
sanacni omitky, se fadi objem vzduchovych porit v Cerstvé malté, oteviena porovitost
a omezena kapilarni nasdkavost. Pfed aplikaci sanacni omitky je nezbytné zajistit
odstranéni pfic¢iny vlhnuti zdiva, ke kterému muze dochazet napi. zateCenim srazkové vody

[2, s. 100].
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1.4.2 Tenkovrstvé omitky

Tenkovrstvé omitky se nanaseji v tloustkach nékolika milimetrd a podle druhu pojiva se
d€li na mineralni, akrylatové a silikatové. Cement, sddra nebo hydrat vapenaty mize byt
pojivem mineralnich tenkovrstvych omitek, které se aplikuji na cihelny, pdrobetonovity
materidl ¢i beton. Jejich nevyhodou je vysokd nasdkavost a taky drsny povrch, diky
kterému dochézi k ulpivani necistot z vnéjSiho prostiedi. Pojivem akrylatové tenkovrstvé
omitky miize byt systém zalozeny na bazi vodou feditelné akrylatové nebo
styrenakrylatové disperze. Tento typ omitky je mozno pouzit na novostavby nebo na
zateplovaci systémy obvodovych stén, ovSem nehodi se pro Upravu starSich objekta.
Pojivem silikatovych tenkovrstvych omitek je vodny roztok alkalického kifemicitanu
draselného znamého téz jako draselné vodni sklo. Jejich charakteristickou vlastnosti je

dobra propustnost pro paru [2, s. 101].

1.5 Betony

Beton je stavivo ze smési hrubého a lehkého kameniva, které vznikne ztvrdnutim cementu
a vody, kromé téchto hlavnich ptisad mize obsahovat rizné piisady nebo piimési, kdy je
snaha vyrobit kvalitni materidl s minimalnim mnoZstvim cementu. Mezi jeho pfednosti
patii to, Ze v prvotnim stadiu se jedna o tvarnou a plastickou smés, kterou je mozné upravit
do libovolného tvaru, a ktera po kratké dobé ztuhne, az zatvrdne v pozadovaném tvaru [5,
typem je cementovy beton, ktery Se skladd zkameniva, cementu, minerdlnich
a chemickych pfisad a vody. Tyto zminéné piisady pozitivné ovliviiuji zpracovatelnost,
unosnost, pevnost, trvanlivost a ohnivzdornost. Ma ale i fadu nevyhod, a to napt. malou

pevnost v tahu, zvukovou vodivost a velkou objemovou hmotnost [7, s. 35].

1.5.1 Specialni betony

Mimo vyse zminény cementovy beton nebo asfaltovy beton, jez se uplatiuje pii vystavbé
asfaltovych vozovek, je znamo Sirokd Skala dalSich betonl. Jednd se napf. o vakuovy
beton, ktery vzniké ze stejnych smési, ale pfi zpracovani je pouzit podtlak, ktery zapficini
odsati nezddouciho vzduchu a vody, a tim je taky zajiSténo rychlej$i tuhnuti a tvrdnuti.
Piidavkem provzdus$novacich pfisad vznikda beton provzdus$nény, ktery obsahuje
rovnomérné rozptylené plynové bublinky, kdy se uspoii ptidavek cementu a celkové se

zlepsi zpracovatelnost, stejnorodost a mrazuvzdornost smési a v konecné fazi se zmensi
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objemova hmotnost. Pohledovy beton plni dvé funkce statickou (stavebni), ale i estetickou.
Tézky beton se svou velkou objemovou hmotnosti odolava gama parskim. Byva slozen
Z barytu, limonitu, portlandského cementu a vody. Ohnivzdorny a zaruvzdorny beton se
vyrabi s co nejmensim pifidavkem Zivce a kiemene, misto nich se pfidava vodni sklo nebo
fluorokfemicitany. Tyto betony odoldvaji zaru vyssim 1 500 °C (rozdil 600 °C oproti

klasickym betonim). Prolévany beton, ktery se 1isi od obvyklého zpracovani [2, s. 109].

1.5.2 Lehky beton

Jak jiz bylo zminéno, klasické betony maji velkou objemovou hmotnost, ktera neptiznivé
ovliviiuje tepelné a zvukové izolaéni schopnosti. ReSenim miize byt vyroba tzv. lehkych
betonii. Odlehéeni 1ze dosdhnout vyuzitim mezerovitosti plniva (mezerovité betony) ¢i
zvySenim porovitosti plniva (betony nepiimo lehcené). Dalsi moznosti je vytvoieni pori
(napf. pfiddnim pény nebo riiznych plynil) pfimo ve vyrabéné hmote, ¢imz vznikaji pfimo
leh¢ené betony. Mezi piimo lehéené betony se fadi pénové a plynové betony, pénosilikaty
(obdoba pénového betonu, avSak cement je zde nahrazen vapnem) a porobetony. Nepiimo
lehéené betony zahrnuji naptiklad agloporitové, keramzitové, perlitové a skvarové betony.
[2,s.112].

Dalsi moznosti jak vyuZit beton ve stavebnictvi, je vyroba porobetonovych tvarnic, jez jsou
vhodnym materidlem pro obvodové stény. Dal§im materidlem vhodnym pro obvodové
zdivo jsou tvarnice vibrolisované, jez se vyrabi z lehkého betonu a mohou byt plné, duté,

fasadni nebo s izola¢ni vlozkou [2, s. 114].

1.6 Drevo

Dievo patii mezi nejstarsi stavebni materidly a je jednim z mala pfirodnich zdroja, které se
trvale obnovuji. Dfevo je heterogenni latka, jehoz buiiky obsahuji lignin [5, s. 158].

Na pti¢ném fezu kmenem jsou patrné kruhové vrstvy, tzv. letokruhy, z nichz Ize odhadnout
stafi dfeva (kazdy rok na kmeni pfirtistd jedna vrstva). Dievo jako stavebni material se
vyuziva zejména pro velmi dobrou pevnost, lehkou opracovatelnost, esteticky vzhled
a pfijemnou barvu. Pevnost dfeva zavisi na sméru vlaken, vlhkosti a na jeho anatomické
stavbé. Pevnost v tlaku ve sméru rovnobézném s vlakny dosahuje az 75 MPa, zatimco
pevnost v tlaku kolmém k vlaknim je az 10x mensi. Mezi dalsi cenéné vlastnosti se tadi
pruznost, kterd je opét zavisla na sméru k vldknu a je negativné ovlivnéna s narlstajici

vlhkosti. Na zaklad¢ tvrdosti se déli dieviny na mékké a tvrdé. Zastupci tvrdych diev jsou
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jasan, dub, buk, aj. a mezi mekké se fadi napft. lipa, smrk ¢i jedle. Fyzikalni vlastnosti, jako
je vlhkost, hmotnost, tepelna, elektricka a zvukova vodivost se projevuji, aniz se na dievo
pusobi néjakymi silami. Elektrickd vodivost dieva je zanedbatelna a stoupa s vlhkosti.
Tepelna vodivost je mala, proto je dievo dobrym izolantem. Teplotni roztaznost je téz
mald, proto neni tfeba pocitat s uinky tepla na dfevo. Hoflavost dieva je schopnost
vzplanout a hotet. Mezi mechanické vlastnosti dieva jako je pevnost Vv tahu, tlaku, ohybu,
smyku, houzevnatost, Stipatelnost a jiné ovliviiuje fada faktorit (pi. objemova hmotnost,
vlhkost, rozmér, vady ¢i rychlost zatéZovani) [5, s. 163].

Dle normy CSN EN 844-1 se rozlisuji pojmy dievo, dfivi a kulatina. Dfevo je definovano
jako substance mezi dieni a kiirou stromu nebo kefe, jeZ obsahuje lignin a celuldzu, kdezto
drivi je chépano jako dievo v podob¢ stojicich nebo pokdcenych €asti stromu ¢i ve stavu
jejich prvnich zpracovdni. Dlouhé oblé dfivi se nazyva kulatina, jiz je mozno
ve stavebnictvi pouzit na sloupy, piloty ¢i mostni konstrukce. Na vystavbu ploti se
nejCastéji vyuziva kmenové diivi zvané tyCovina, jeZ se od kulatiny lisi primérem.
Nejcastéjsi formou dieva ve stavebnictvi jsou foSny a dfeva, zhotovené podélnym fezanim
kulatiny. Dale je mozno vyhotovit parkety, praZce, dlaZzebni kostky, vlysy ¢i dyhy. Je tieba
mit

na paméti, ze dfevo je materidl pfirodni, je hoflavé a lehce podléha opotfebovani nebo
sesychani, coz muze vést ke zménam tvaru. Proto je nezbytné jej vhodné udrZovat
a oSetfovat, aby se prodlouZila jeho Zivotnost. Za zminku stoji riizné impregnace,

opalovani ¢i ochranné natéry [2, s. 123].

1.7 Kowy

Z chemického hlediska jsou kovy prvky nebo jejich slitiny, mezi jejichz charakteristické
vlastnosti patfi pevnost, kujnost, taznost, pruznost, elektrickd 1 tepelna vodivost
a v neposledni fad¢é vysoka hustota a bod tani. Ve stavebnictvi se kovy se vyuzivaji jako
nosny material, na dekorativni dopliiky a ozdobné prvky jako jsou instalace, kovani ¢i

spojovaci prostfedky. V posledni dobé se ale kovy Casto nahrazuji plastovymi materialy
[2,s.134].

1.7.1 Vyroba Zeleza

Samotna vyroba surového zeleza probiha ve vysokych pecich, kde dochazi k redukci

zelezné rudy a tim k vylouceni Zeleza. Vysoké pece se plni shora koksem, ktery plni ulohu
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redukéniho ¢inidla a zaroven pfi jeho spalovani dodava do reakce nezbytné teplo. Dale se
pfidavaji struskotvorné pfisady, jejichz ukolem je vytvafet ochrannou vrstvu
nad roztavenym zelezem a zabranit tak jeho zpétné oxidaci. Nasledné dochazi v dolni ¢asti
pece k vypousténi zeleza a Ve vySsi ¢asti pece K vypousténi strusky. Surové Zelezo se dal
zpracovava na ocel, tj. okyslicovanim se zbavi pfebyte¢ného mnozstvi uhliku a dalSich
nezadoucich prvki. Na rozdil od surového zeleza je ocel pevna, houzevnatd a tvarna.
Vyrobky z oceli zahrnuji nejriznéjsi tvarované a profilované ocelové produkty, pasky,
plechy a draty. Dalsimi kovovymi komponenty, jeZ se vyuZivaji ve stavebnictvi, jsou
Srouby, hiebiky, skoby, nyty, soucasti zarubni, zabradli, vytahii ¢i ocelovych bednéni.
Nevyhodou kovovych a ocelovych materiald je jejich nachylnost ke korozi ve styku
se vzdu$nym kyslikem. To znamend, Ze se pokryvaji vrstvickou oxidu, které je chrani pred
opétovnym kontaktem S koroznim prostfedim. Kov se da chrénit pfed korozi uz pii
zkujnovani surového zeleza pfidanim nekterych jinych kovi, které korozi nepodléhaji,

nebo se ocel ¢i kov pokovuji vrstvickou nekorodujicich kovi napf. zinkem [2, S. 141].

1.8 Stavebni sklo

Sklo je amorfni anorganicka latka vznikla tavenim kfemicCitého pisku spolu s dalSimi
surovinami, jako napf. uhli¢itanem sodnym nebo draselnym. Naslednym casteénym
ochlazenim je mozno ho formovat do pozadovanych tvart. Charakteristickymi vlastnostmi
skla jsou cirost, tvrdost a odolnost vu¢i vlivim z vnéjsiho prostfedi. Mezi jeho dalsi
vlastnosti se fadi vysoka pevnost v tlaku (min. 320 MPa), nehoflavost, odolnost proti vode,
kyselindm (s vyjimkou fluorovodikové) a také vici bakteriim a hlodavcim. Vyhodou je
snadné udrzovani hygieny, sklo 1ze jednoduse umyt vodou. Sklo byva vyuzivano zejména
na zasklivani oken, jelikoZ zajisti priichod az 90 % slunecnich paprskd, ale zaroven
zabezpe¢i dostateCnou ochranu pied povétrnostnimi vlivy. Pro stavebnictvi je sklo
zpracovavano tazenim, litim, valcovanim a lisovanim. Nasledné je sklo podrobeno
pozvolnému chladnuti, jeZ brani vnitfnimu pnuti vyrobku, které by mohlo mit za nasledek
prasknuti pii menSim narazu nebo pfi teplotni zménég. Sklo 1ze ve formé sklenénych vldken

vyuzit také jako tepelné i zvukové izola¢ni material pro vyrobu sklenéné vaty [2, S. 145].

1.9 Polymery

Polymery jsou makromolekularni latky, tedy slouceniny, které maji relativni molekulovou

hmotnost vétsi nez 10 000. Z hlediska pivodu surovin rozliSujeme polymery piirodni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

a umélé, které predstavuji vétSinu polymernich vyrobki ve stavebnictvi. Nejvyznamnéjsim
pfirodnim typem je kaucuk, ziskadvany ze Stavy kauCukovnikovych stromil. Pro nedostatek
této pfirodni suroviny jsou vyvijeny umélé kaucuky, které mohou byt ¢isté nebo s piimeési
ptirodniho kaucuku. Ropa, uhlik a zemni plyn jsou nejéast&j$imi surovinami pro vyrobu
umélych polymeri, které jsou samy o sob¢ nizkomolekularni latky, z nichz nasledné
polymeraci, polykondenzaci nebo polyadici vznikaji latky makromolekularni.

Pti vyrobé polymera se vyuzivaji dalsi aditiva, zahrnujici plniva, iniciatory, katalyzatory
a inhibitory, jez ovliviiuji samotny proces vyroby nebo jeho kone¢né vlastnosti. Polymery
se d¢li na dvé zakladni skupiny, a to elastomery a plasty, pfi¢emz druhé zminéné materialy
se dale déli z pohledu pisobeni tepla na termoplasty a reaktoplasty. Termoplasty jsou
pusobenim tepla tvarné, tzn. zahfivanim méknou a chlazenim opétovné ztuhnou (tyto
zmény jsou vratné). Reaktoplasty (také termosety) plsobenim tepla tvrdnou a dal§im
zahfivanim jiz neméknou, zmény jsou tedy nevratné a lze je tvarovat jen jednou.

Vlastnosti polymert zavisi na jejich chemickém slozeni a mohou se ménit v zavislosti
na teploté a vlhkosti prostfedi. Mezi charakteristické vlastnosti patii taznost, jez €ini az
100 %, pevnost v tahu a tlaku, ktera se pohybuje v Sirokém intervalu 0,5 az 250 MPa. Dale
se hodnoti teplotni odolnost, roztaznost, chemické a elektrické vlastnosti a dalsi. Velky
vyznam pro zvazeni naslednych aplikaci ma zivotnost polymert, ktera je nepiiznivé
ovlivnéna pifimym sluneCnim zafenim a dalSimi vlivy (povétrnostni, mechanické).
Polymery ve stavebnictvi nachazeji uplatnéni jako dobré izolanty, podlahoviny, folie,
spojovaci dily [2, s. 152].

Mezi dalsi atraktivni vlastnosti se fadi lehkost a odolnost vii¢i korozi, proto se uplatni

ve vodovodech a odpadnich linkach [3, s. 36].
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Tab. 1. : Druh polymerii a jejich pouziti ve stavebnictvi [2]

Druh PouZiti ve stavebnictvi
PV Desky, parapety, stfesni krytina, podlahoviny, folie,
fasadni dily, trubky
PE Folie, trubky, desky
PP Folie, trubky, spojovaci dily, podlahoviny
Termoplasty PS Tepeln¢ izolacni vrstva
PPS Tepeln¢ izolacni vrstva
XPS Tepelné izolacni vrstva, desky, polystyrenbetonové
panely
PA Podlahoviny, t€snéni
FP Desky Umakart D.
MF Lepidlo k lepeni Umakartu D.
PES Sklolaminatové desky a vlnovky, stfikany laminat
(izolace)
Reaktoplasty
EP Tmel, natérova hmota
PU Podlahoviny
Silikony Natérové hmoty, tmely, ptisady do betonu,
hydrofobizac¢ni prostredky

1.10 Izola¢ni materialy

Izola¢ni materidly poskytuji stavbam ochranu ptfed nezddoucimi vlivy, podle jejichz
charakteru se déli na izolacni materialy:
e proti vod¢ a vlhku pf. Zivice,
e proti ztratam tepla a chladu pf. vyrobky z mineralni viny,
e proti hluku a otfesu pf. vyrobky ze sklenénych ¢i ¢edicovych vlaken,
e pro specialni uziti napt. proti Skodlivému zateni pt. nehoflavé anorganické hmoty.
Vysledkem je prodlouzeni zivotnosti a provozuschopnosti objektu.
Rozdéleni tepelné izolacnich materiali:
a) vlaknité
- vyrobky z minerdlni, sklenéné a ¢ediové viny,
b) tvarované
- vyrobky z kifemeliny, korku, z organickych vlédken a vyrobky lehcené,

C) Sypké
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- ktemelina, korek a expandovany perlit [2, S. 163].

1.11 Natérové hmoty

Natérové hmoty patii mezi pomocné materialy, které maji ochranny, hygienicky i esteticky
vyznam. Jedna se 0 hmoty nanesené na povrch V tekutém nebo praskovitém stavu, a které
po zaschnuti vytvareji souvisly film. Ten mtze byt transparentni (fermeze, laky, vodni
emulze) nebo kryci (emaily, barvy, tmely). Mezi hlavni latky obsazené v natérovych
hmotach patfi pojiva, pigmenty, barviva, plniva, zvla€iovadla, rozpoustédla a fedidla.
Dalsi aditiva zahrnuji suSidla, emulgatory, stabilizatory nebo tuzidla. Pro vnitini prostory
se pouzivaji natéry zvapna, coz je vodni suspenze ze vzdusného véapna. Dale
vapenokaseinovy, vapenolatexovy, klihovy ¢i latexovy natér. Pro venkovni natéry jsou
ve  stavebnictvi  vhodné tyto druhy napf. véapenny, vapenokaseinovy,
kaseinopolyvinylacetatovy, cementovy, silikatovy, silikonovy a taky fludtovy néatér

[2, s. 190].
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2 TYPY NECISTOT

Necistota je definovana jako smés kapalin nebo tuhych latek umisténa na povrchu, ktera
zapricinuje nevyzadany vzhled a je potieba ji odstranit. Necistotou se rozumi kazda
nezadouci druhotna latka ulpivajici na povrchu. Jedna se o heterogenni smési chemicky
a fyzikalné¢ odlisnych latek, které se mohou v riznych forméach drzet na materidlu
a Vv konec¢né fazi byt i rizikem pro Clovéka. Podle pivodu zneciSténi muize necistota
pochazet zprachu, sazi, oleje. Dal$i moznou kontaminaci povrchu jsou rizna
mikrobiologickd napadeni zplUsobend napiiklad vlhkosti nebo nedostatkem slune¢niho
svitu [18]. Budovy jsou vystaveny ¢im dal tim vice Skodlivym u¢inkiim znecisténého

méstského prostiedi. Prehled zakladnich typi necistot véetné jejich ptivodu shrnuje Tab. 2.

Tab. 2: Typy necistot [8, s. 214]

Typ Barva Pivod
Ukladani prachu, sazi Tmava Rozmanitost ptirody
VIhkost Tmava Dést’, hygroskopické jevy
Ptitomnost vlhkosti, malo slune¢niho
Houby, plisné Tmava )
svitu
Biologické mikroorganismy (fasy, Zelend, 7luta, .
o Pfitomnost vlhkosti a svétla
mechy, liSejniky) oranzova
5 Chromatické zmény zptisobené
Koroze Zluta, oranzova
ukladanim prvka kovi
Graffiti Rizna Barvy
Ptaci trus Rizna Pt. holubi
Nénosy rozpustnych soli (sulfaty,
Vykvét soli Bila chloridy, dusi¢nany) zptsobené migraci
a odpafovanim vody
Povlak zpisobeny ukladanim soli
Karbonatace Bila uhli¢itanu vapenatého pochazejici
Z pojivovych materialt
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2.1 Prach a anorganické Castice ze vzduchu

Ve vzduchu se kromé zdkladnich sloZek, coZ jsou dusik, kyslik, CO, a vzacné plyny,
nachdzi téz ozon, oxidy riiznych prvka (napf. siry, dusiku, Zeleza, hliniku) nebo taky plyny
v zanedbatelném mnozstvi jako je chlor, amoniak ¢i vodni para. Energeticky primysl,
vyrobni procesy ¢i Cinnost spalovacich motort jsou zdroje zneciStujicich latek

vvvvvvv

zmény staveb kolem nas.

Pivodce zneciSténi muze byt aerosol tvoreny kapalnymi (mlha) nebo pevnymi (prach)
&asticemi ve vzduchu (plynu) o velikosti 10® — 10'm. Prachové usazeniny maji vétsinou

tmavou barvu (¢ernd az Sedd) a vznikaji rozmanitosti ptirody.

Prach Ize rozdélit podle pivodu na antropogenni a pfirodni. Antropogenni zahrnuje
zemé&dé€lské a vesnické aspekty biologického pivodu nebo dopady primyslu, energetiky
¢i spalovani fosilnich paliv ve méstech. Pfirodni prach vznik4 hofenim, pidni erozi nebo

vulkanickou ¢innosti [8, s. 214], [18].

Obr. 1: Ukdzka prachového znecisténi na mramorové dlazbé

2.2 Koroze — chemicka degradace

Tento typ zneciSténi je disledkem depozice kovovych elementii vystavenych plisobeni
prirozené vlhkosti ¢i desti. Zplsobuje barevné zmény materidlu od zluté po oranzovou

barvu [8, s. 214].
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Radi se zde i d&je, pii nichz se méni chemické slozeni materialu pii reakci s okolim,
nejcastéji s vodou ¢i s metabolity organismi. Moznou nakazou jsou zbytky organickych
latek, vyskytujici se na témét vSech povrSich stavebnich materidlti, které utvaii Zivnou
pudu pro houby. Saprofytické houby rozkladaji odumielé organismy a parazitické vegetuji
na zivych organismech. Vegetativni aparat hub — mycelium — obsahuje rozvétvena vlakna
tzv. hyfy, ktera mohou pronikat do porovitych materialti. Korozni nebezpeci je spojeno
pfedevsim s organickymi kyselinami, jez houby produkuji, napt. kyselina Stavelova, vinna,
jantarova aj. Tyto kyseliny reaguji s n€kterymi slozkami stavebnich materialt a rozkladaji
je, zejména uhlicitany za vzniku vapenatych a hote¢natych soli zminénych kyselin. Odolné

proti nim nejsou ani silikatové mineraly jako chlorit, Zivcee, aj [9, . 70].

Obr. 2: Fasdda domu znecisténd korozi

2.3 Mikrobiologicka kontaminace

Mezi mikroorganismy napadajici stavebni materidly lze zatradit vétSinu Zivych organisma,
jez jsou schopny samostatné existence a rozmnozovani. Vyskytuji se na celém svéte
ve vodé, v pude a ve vzduchu, jehoz prostiednictvim se $ifi. Lze je rozdélit do 3 skupin:
Archea, Bacteria a Eukarya. Jejich zaklad tvofi bunéény typ organizace. Z dosazenych
veédeckych studii 1ze konstatovat, Ze na svéteé se vyskytuji dvé naprosto odlisné domény —
star§i typ prokaryota, kde patii Archea, Bacteria a sinice a mladsi typ eukaryota, kde

se fadi houby, fasy a prvoci [11, s. 11].

Tyto jednoduché organismy jsou schopné zadrzovat vodu a produkovat organické

kyseliny, které mohou v kone¢ném diisledku zptisobit vznik soli a anorganickych kyselin.
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Neékteré vyssi organismy mohou nevratné zpusobit rozruseni povrchu. Na stavebnich
materidlech se tato kontaminace projevi ve form¢ zeleného zabarveni, které je zapti¢inéno
dostatkem vlhkosti a taky absenci slune¢niho svitu nebo blizkosti budovy lesa ¢i jezirka
viz Obr. 3. Tyto dva aspekty zde hraji velmi dulezitou roli. Pta¢i trus usazeny na povrchu

spolu s vlhkosti je rovnéz dobrou zivnou piidou pro rozvoj téchto kolonii [8, s. 214].

Obr. 3: Detail fasdady znecisténé mikroorganismy pred a po vycisténi

2.4 Graffiti

Pivodni vyznam slova graffiti je mozné dohledat v italské historii pro napis vyryty rydlem
nebo napis vyskrabany na omitce. V soucasnosti jsou s timto slovem spojovany anonymné
vytvofené ndpisy pomoci spreju ¢i fixi. Ackoliv se zplisoby provedeni graffiti v pribehu
nékolika staleti velmi 1i8i, jejich vécna stranka se piili§ nezménila. | nyni ptevladaji
eroticka témata, Casto jsou to také nazvy jednotlivell ¢i skupin vétSinou psanych
v angli¢tiné. Soucasné graffiti se zrodilo z nelidskych betonovych velkomést, kde jejich
autofi maji snahu toto prostfedi ozivit. Pokud se autofi realizuji na mistech k tomu
uréenych (betonové ploty, mosty, atd.), 1ze hovofit o druhu uméni, pokud se ale tyto kresby
dostanou do prostiedi historickych budov ¢i soukromych majetkd, hovoii se o vandalismu.
Odstraniovani takto znecisténé plochy je proces pomérné ndroény a také nezarucuje
stoprocentni ucinek. Na trhu existuje fada vyrobku S preventivni ochranou oznacovanych

jako antigraffiti, které 1ze aplikovat ve formé natéru ¢i nastiiku, jez v konecné fazi usnadni
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odstranéni ndapisi, ale 1 zde neni zaruceno dokonalé vyciSténi. Na odstranéni graffiti ma

vliv druh podkladu i pouzitého spreje nebo fixu, ale i délka zaschnuti [10].

2.4.1 Fixy aspreje

Pro psani na hladkych povrsich jsou vyuzivany fixy na bdzi organickych rozpoustédel
a V nich rozpusténych organickych barviv. Tato rozpoustédla mohou migrovat do struktury
materialu a tim znesnadnit jejich odstranéni. Najdou se typy barev, které jsou po zaschnuti
vodou smyvatelné, ale drtivd vétSina znich vod€ odolava, protoZe obsahuji navic
organicka pojiva. Spreje patii mezi nejrozsitené;jsi aplikatory barev diky jejich prakti¢nosti.
Pracuji na principu pigmentem obarveného inertniho nosice, ktery nedovoluje pronikani
do struktury materidlu a jejich odstranéni spocivad vétSinou v rozpusténi barviva
v organické pryskyfici s naslednym omytim tlakovou vodou [10]. Zpusob tohoto ¢isténi je

znazornén na Obr. 4.

iy

Obr. 4: Ukdzka vysokotlakého cisteni graffiti pomoci detergentii
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3 POVRCHOVE AKTIVNI LATKY A JEJICH VLASTNOSTI

Povrchové aktivni latky (PAL) patfi do skupiny organickych latek, jejichz spole¢nou
vlastnosti je, ze uz 1 pii nizké koncentraci jsou schopny se shromazd’ovat na rozhrani dvou
fazi a snizovat povrchové napéti. Tyto jejich unikatni vlastnosti jsou dany jejich
amfipatickou strukturou, tj. ve své molekule obsahuji hydrofilni a hydrofobni ¢ast. Pfi
dosazeni urcité koncentrace PAL v roztoku, dochazi k samovolnému spojeni molekul PAL
do nadmolekulérnich celkl, zvanych micely. Této koncentraci se fika kritickd micelarni
koncentrace a nastavaji pii ni skokové zmény rtuznych fyzikalné — chemickych velicin

[13,s. 5].

Vyznamnou charakteristikou povrchové aktivnich latek je hodnota HLB, tedy hydrofilng-
lipofilni rovnovéha. Jde o ur¢itou miru vyvaZzenosti obou slozek, kterd vypovida o vyuZiti
PAL v praxi. Pokud je znama hodnota HLB, je mozZno piedpovidat chovani PAL v roztoku
a tedy volit jejich spravné pouziti v praxi. Je zfejmé, ze pokud maji byt povrchové aktivni
latky vyuzity pro detergenci, musi byt jejich HLB hodnota vyssi, tj. okolo 14, viz Tab. 3
[13,s. 11].

Tab. 3: Vyuziti tenzidii v praxi na zaklade jejich HLB hodnoty [13, s. 11]

Vzhled disperze HLB Pouziti
0
Netvofti disperze ve vodé 2
4 Emulgatory v/o
6
MIékovité nestabilni disperze =
Smacedla
10
Mlékovité stabilni disperze 5
1
Detergenty Emulgatory o/v
14
Ciré disperze 16
B Solubilizatory

3.1 Déleni povrchové aktivnich latek podle typu hydrofilni slozky

Podle charakteru hydrofilni ¢asti tenzidl se rozliSuji dvé zékladni skupiny, a to ionické
a neionické tenzidy. Uinnou slozkou pii disociaci ionickych tenzidii ve vodném roztoku je

bud’ aniont, nebo kationt, které jsou nositeli povrchové aktivity. Neionické tenzidy
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ve vodném roztoku nedisociuji [14, s. 321]. Existuji i tenzidy amfoterni, jez se mohou

chovat jako anionické ¢i kationické v zavislosti na pH prostredi [13, s. 8].

3.1.1 Anionické tenzidy

Anionické tenzidy maji po disociaci ve vodném roztoku zaporny naboj a jsou proto Siroce
vyuzivany pro odstranéni necistot, které jsou vétsinou negativné nabité. Podle charakteru
funkénich skupin se rozdéluji na karboxylaty —COOH, sulfonaty —SO3H, sulfaty —OSO3zH
a fosfaty =POa.

Tenzidy s karboxylovou hydrofilni skupinou patii mezi nejstar$i zastupce této skupiny
a jsou hojné¢ vyuzivany v procesu detergence. Surovinami pro jejich vyrobu jsou razné
oleje a mastné kyseliny s pfimym fetézcem, ktery obsahuje 8—20 atomd uhliku. Soli téchto
kyselin s uhlikatym fetézcem del$im nez 20 vykazuji omezenou rozpustnost ve vod¢, téz
tvrda voda a kyselé prostfedi snizuji jejich povrchovou aktivitu. Na druhou stranu vyhodou

je jejich biologicka odbouratelnost a nizka toxicita [21, s. 8], [17, s. 32].

Esterifikacni reakci z alkoholu ptisobenim kyseliny sirové nebo chlorsulfonové vznikaji
alkylsulfaty, jez se pys$ni vysokou povrchovou aktivitou i v kyselém prostiedi. Sulfatova
skupina leZici na konci fetézce snadno hydrolyzuje. Nejznaméj$im zastupcem této skupiny

je dodecyl sulfat sodny (SDS).

V detergencnich prostiedcich je bézné aplikovan dodecyl benzen sulfonat sodny (SDBS),
ktery patii do skupiny alkylarylsulfonatii, produkovanych sulfonaci benzenu ¢i naftalenu.
Povrchova aktivita je podminéna pfitomnosti jedné nebo vice alkylovych skupin

na aromatickém jadre.

Dals8i znamou, avSak dnes jiz méné pouzivanou skupinou tenzidd, jsou fosfaty neboli
estery kyseliny fosforecné, jez jsou spojeny s environmentalnimi problémy souvisejicimi
s eutrofizaci vod, zpiisobenou nadmérnym piisunem fosforu [21, s. 10].

V detergentech jsou vyuzivany jako zmékcovadla vody s vysokou detergencni u¢innosti.

V soucasnosti byvaji nahrazovany zeolity (syntetické hlinitokfemicitany) nebo

karboxylaty.

Souhrn v detergentech bézné aplikovanych anionickych tenzidl je uveden v Tab. 4
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Tab. 4: Bézné anionické tenzidy vyuzivané v detergentech [21]

Tenzid Vzorec
Linearni alkyl benzen CH;-(CHy),-CH-(CHy)-CH;
sulfonat
SO3Na
CH;-(CH,) -CH-(CH,) -CH
Parafinsulfonat 3(CHy), | (CHy),-CH,
SO;Na
Alkyl éter Sulfét CH3'(CH2)H'O‘(CH2'CHz'O)xSO3Na
O
Mydle CH,-(CH,),ONa
I
Methyl ester sulfonat CH3‘C|H2'(CH2)nCO'CH3
SO,Na

3.1.2 Kationické tenzidy

Kationickymi tenzidy se nazyvaji slouceniny s jednou anebo vice funkénimi skupinami,
které¢ ve vodném roztoku disociuji za vzniku kladn¢ nabitych ionti, jez jsou zodpovédné

za povrchovou aktivitu [14, s. 35].

Diky svému kladnému naboji se snadno adsorbuji na negativné nabitém povrchu latek,
a proto se témer nevyuzivaji v detergencnim procesu, ale jsou aplikovany pro své
specifické vlastnosti jako dezinfekéni a antisepticka ¢inidla ¢i inhibiéni prostfedky koroze
[15, s. 32]. Mezi bézné zastupce patii alkylaminy a soli kvartérnich amoniovych slou¢enin

(KAS) s hydrofobnim fetézcem o délce 12 az 18 uhliku [13, s. 7].

Typickym zéastupcem KAS je alkyldimethylbenzyl amonium chlorid, vyrdbény reakci

terciarniho aminu s benzylchloridem viz Obr. 5.
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%/CnHZnH

/\ ©
HiC CHy  Cl

n=28,10, 12, 14, 16, 18

Obr. 5. Strukturni vzorec

alkyldimethylbenzylammonium chloridu [24]

3.1.2.1 Dezinfekcni prostiedky

Obzvlaste KAS s jednim dlouhym hydrofobnim fetézcem jsou pro své siln€ baktericidni
ucinky vyuzivany v riiznych typech dezinfekénich prostfedkd. Dezinfekci se rozumi
souhrn opatfeni, jez vede k usmrceni mikroorganismii pomoci chemickych nebo chemicko
— fyzikdlnich postupli. Spektrum dezinfekéni plsobnosti mize byt bud’ trvalé nebo
docasné. Dezinfekéni prostfedky zasahujici do metabolismu a do enzymi mikroorganismil
téZ oznaCujeme jako protoplazmatické jedy. NejcastéjSimi mechanismy uplatiiujici se pii
dezinfekci jsou oxidace, hydrolyza, tvorba soli s bilkovinami ¢i koagulace bilkovin
V buiice. VyuZiva se permeability bunééné membrany a proniknuti do enzymatického

systému [26].

Dezinfekei 1ze provést fyzikalni nebo chemickou cestou. Fyzikalni metody jsou ekologicky
vyhodné a lze zde zatadit pouziti vody az pary s teplotami nad 90 °C, UV zéfeni, Zihani ¢i
spalovani. Chemicka cesta dezinfekce zahrnuje pisobeni roztoku dezinfekénich prostiedkt
pfi dané koncentraci a expozici. Pi vlastni dezinfekci se pracuje dvoufazové, kdy v prvnim
kroku dojde k mechanické ocisté a pii druhém k vlastni dezinfekci. Ob¢ etapy lze provadét
zéaroven pii pouziti dezinfekénich piipravkll s mycimi a Cisticimi vlastnostmi. Pti vlastnim
provedeni by mél byt bran ohled na dezinfikovany material, hlavné na moznost jeho

poskozeni napiiklad formou koroze, odbarveni nebo obarveni. [32, s. 8,9].

3.1.3 Amfoterni tenzidy

Pied disociaci obsahuji amfoterni tenzidy jak aniont, tak kationt, ¢imZ je zarucena jejich
unikatni schopnost ménit svou povahu v zavislosti na kyselosti prostiedi. V zasaditém
prostiedi se chovaji jako kationické a v alkalickém prostfedi jako anionické tenzidy.
Vynikaji svou jedinecnou detergencni schopnosti a taky tvorbou monomolekulérniho filmu

[15, s. 33]. Hlavni typy amfoternich tenzidt jsou sulfobetainy a karboxybetainy, kam patii
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i komer¢né ¢asto vyuzivany cocamidopropylbetain (Obr. 6) [14, s. 38]. Vzhledem k jejich
struktufe jsou kombinovatelné s ostatnimi typy kationickych, anionickych a neionickych
tenzidd. Diky K pfiznivym dermatologickym ucinkiim jsou vyuzivany zejména
v kosmetice.

O

/\/\/\/\/\)J\N/\/\W ©

H
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Obr. 6: Strukturni vzorec cocamidopropylbetainu [36]

3.1.4 Neionické tenzidy

Neionické tenzidy ve vodném roztoku nedisociuji a jejich rozpustnost ve vode jim
umoznuje pfitomnost funkcénich skupin v molekule, které vystihuje silna afinita k vodnimu
prostiedi [14, s. 38, 39]. Maji slabsi pénotvorné vlastnosti, a proto jsou ¢astou slozkou
detergentii aplikovanych v zafizenich s intenzivnim mechanickym pohybem, kde je cilem
zabranit nadmérnému pénéni. Mezi hlavni typy patii tenzidy s etherickym miustkem
(alkylpolyethylenglykolethery), s amidickym mustkem (aminoxidy) a s esterickym
mustkem (polyhydroxyslouc¢eniny). Do posledni jmenované skupiny se tadi
alkylpolyglykosidy, které béhem poslednich let zaznamenaly velky rozvoj. Divodem je
pouzivani obnovitelnych ptirodnich surovin pro jejich vyrobu, dale dokonala biologicka

odbouratelnost, zdravotni nezavadnost a Siroké aplika¢ni moznosti [13, s. 16].

/\/\/\/\/\/‘{D’\k‘}'

Obr. 7: Strukturni vzorec alkohol ethoxylatu [40]
3.2 Fyzikalné chemické vlastnosti PAL vyznamné v procesu detergence

3.2.1 Micelarni solubilizace

Micelarni solubilizace je jev, pfi kterém dochazi k rozpousténi latek nerozpustnych nebo
jen malo rozpustnych ve vodnych roztocich tenzidi. Pfedpokladem je pfitomnost micel,
coz znamena, Ze je tfeba dosazeni kritické micelarni koncentrace. Existuje nckolik
mechanismt solubilizace zaloZenych na rozdilné polarité solubilizované latky a umisténi
jeji molekuly v micele. Nepolarni latky jsou solubilizovany blizko stfedu micely, zatimco

solubilizace probihajici na povrchu micely nebo v jeji tésné blizkosti je charakteristicka
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pro latky polarni (pak jde o polarni nebo téz adsorp¢ni solubilizaci). Poslednim typem je
solubilizace polarné¢ — nepolarni, pfi které se molekuly solubilizované latky orientuji
Vv micele stejn¢ jako molekuly tenzidu. Solubilizace stoupd se zvySujici se micelarni

koncentraci a taky se zvySujici se koncentraci tenzidu [17, s. 164].

3.2.2 Smaceci schopnost

Smaceni je schopnost kapaliny rozprostirat se po povrchu pevné latky a ptipadné pronikat
do jejich porti. Smaceni je ovlivnéno fadou faktorli, které zahrnuji povrchové napéti
kapaliny, mezipovrchové napéti na rozhrani fazi, fyzikalné — chemickou strukturou pevné

latky, difuzi, adhezni a kohezni sily, koncentraci tenzidu a teplotu.

Smaceni je prvnim krokem v procesu detergence, protoze pokud neni v roztoku dosazeno
kritické micelarni koncentrace a nezacnou se tvofit micely, uplatni se praveé pouze smaceni
povrchu. Mira smaceni pevného povrchu kapalinou zavisi na velikosti kontaktniho neboli
smaceciho thlu. Charakterizuje ho tvar kapky kapaliny, ulpivajic na pevném povrchu.
Jedna se o uhel, ktery svird te¢na k povrchu kapky, jez je vedena v bod¢ styku kapaliny
s rozhranim. Kontaktni thel je moZzné zméfit, za hranici mezi smacenim a nesmacenim je
povazovan uhel 90°. V piipadé, ze 6 < 90°, dochazi k dobrému smaceni tuhé latky
kapalinou (mezni pfipad @ =0°, dokonalé smaceni), pokud je € > 90°, pak kapalina tuhou
latku $patné smaci nebo nesmaci (mezni piipad € =180°, dokonalé nesmadeni), viz

Obr. 8.

Dtlezitou hodnotou je také koeficient rozestirani, jenZ udava rozdil mezi smacecim
napétim a povrchovym napétim kapaliny. Je-li jeho hodnota kladnd, dojde k samovolnému

rozprostieni kapaliny na pevném povrchu.

e ©=90° ©<90°

Obr. 8: Chovani kapky na pevném povrchu v zavislosti na vhlu smaceni [19]
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3.2.3 Emulgacni a dispergacni schopnost

Emulze jsou disperzni soustavy, které zahrnuji dvé nemisitelné kapaliny, kdy jedna je
rozptylena v druhé. Podle polarity disperzniho podilu a dispergované faze se tyto systémy
d€éli na emulze olej ve vod¢ (o/v), kde disperznim prostiedim je polarnéjsi kapalina
(vétsinou voda) a dispergovanou fazi olej nebo voda v oleji (v/0), kde kontinualnim
prosttedim je olej a v ném jsou rozptyleny kapky vody. Emulze jsou schopny zménou
podminek piechazet z jednoho typu na druhy. Tento proces Se nazyva inverze emulze. Aby
mohlo dojit ke smiseni a nésledné stabilizaci obou fazi, je nutna pfitomnost emulgatoru,
ptipadné dispergatoru, ktery snizuje mezipovrchové napéti. Pouzity emulgator ma také vliv
na to, jaky typ emulze vznikne. Uplatituje se tzv. Bancroftovo pravidlo, jez tika,
ze disperznim prostfedim bude takové, ke kterému ma emulgator vétsi afinitu [23, s. 84].
Cely proces, pii kterém emulze vznikaji, se oznacuje jako emulzifikace. Vyuziva se k tomu
ptislusnych zafizeni, tzv. homogenizatorQ, kterd zajistuji dostate¢né rychlé miseni obou
kapalin. Molekuly tenzidu vytvafi na povrchu dispergovanych Cc¢astic souvisly film
a zajist'uji tak sterickou ¢i elektrostatickou stabilizaci, ktera zabrani opétnému shlukovani
dispergovanych ¢astic. Pokud by tenzid v systému chybél, po skon¢eni homogenizace by
doslo k vraceni do pivodniho stavu, tedy rozpadu nemisitelnych kapalin na dvé faze

[14, s. 53], [17, s. 25].

3.2.4 Pénici schopnost

Jednou z pfednich vlastnosti tenzidt je schopnost vytvaret pénu ve vodnich roztocich. Péna
je charakterizovana jako polydisperzni soustava sloZena z plynného disperzniho podilu
(nejcastéji vzduch) a kapalného disperzniho prostiedi (obvykle voda). Bubliny plynu jsou
v roztoku oddéleny lamelami, jeZ jsou tvofeny tenkym filmem kapaliny [16, s. 170].
Podminkou pro vznik pény je dostatecné sniZzeni povrchového napéti na rozhrani kapaliny
a vzduchu. Cim je toto nap&ti mensi, tim snadn&ji se bubliny tvoii a také filmy obklopujici
jednotlivé bubliny jsou tenci. Na stabilitu pény ma vliv koncentrace tenzidu, charakter
a tloust’ka lamel, viskozita disperzniho prostiedi a povrchové jevy [17, s. 81]. Svij podil na
stabilité¢ pén maji i stabilizatory, coz jsou latky méné polarni povahy, které nekovalentné
reaguji s danym tenzidem, kdy touto vazbou dojde ke zvySeni viskozity filmu a tim

i zvySeni pevnosti [13, s. 35].
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3.2.5 Detergencni schopnost

Detergence je proces, pii némz dochazi k odstranovani necistot v pfitomnosti vhodnych
latek snizujicich adhezni sily mezi substratem a necistotou, tj. detergentti. Jde o komplexni
proces, ktery zahrnuje fadu déjt jako smaceni povrchu, interakci detergentu s necistotou,
jeji odstranéni a naslednou stabilizaci v detergenéni lazni. Tyto déje mohou probihat
soucasné nebo postupné, v zavislosti na mezifazovych faktorech. Necistoty jsou k povrchu
poutany rozmanitymi zpusoby a jsou zavislé jak na charakteru necistoty, tak i substratu.
Soucet vSech sil, které plisobi na necistou, lze vyjadrfit pojmem prace adheze, tj. jedné se

o sily mechanické a kapilarni, elektrostatické, van der Waalsovy a disperzni [22, s. 61].

Mechanismus odstrafovani nedistot

|
¥ ¥ ¥

Detergence Mechanické Chemické
ifyzikalni chemie povrchi)

Kapalna nedistota ¥ tzv. rolovani

Pevna nedistota Solubilizace

Y

Obr. 9: Mechanismus odstranovani necistot [18]

Odstranéni necistot mtize probihat riznymi mechanismy v zavislosti na konkrétnim

ptipadu (viz Obr. 9).

3.2.5.1 Kapalnd necistota na pevném povrchu

Pro odstranéni kapalné necistoty je zapotiebi, aby smaceci thel byl vétsi nez 90°, k cemuz
se vyuziva vhodny tenzid, resp. detergent. V prvnim kroku je nezbytné odd¢€leni téchto
dvou fazi. Podstatou je adsorpce molekul tenzidu na rozhrani kapalné a pevné faze
a snizeni adheznich U¢ink mezi nimi, coz ma za nasledek zvétSeni kontaktniho thlu a tzv.

odrolovani necistoty. Jakmile je neéistota oddélena od podkladu, je nutné, aby se zabranilo
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redepozici. Uplatni se zde procesy micelarni solubilizace a emulzifikace [28, s. 359].

Proces rolovani necistoty je znazornén na Obr. 10.

Obr. 10: Mechanismus rolovani necistoty [25, s. 356]

3.2.5.2 Tuha necistota na pevném povrchu

Z fyzikélniho hlediska je proces detergence zalozen na adsorpci detergentli na povrch
substratu a necistoty. Oddéleni necistoty od povrchu je dano zvySenim elektrostatického
naboje na CiSténém povrchu i necistoté, ptiCemz se zvysi odpudivé sily. Povrch substratu
1 necistoty obsahuje ve vodném prosttedi zaporné nabité ionty. Zaroven dochazi k tvorbé
odpuzujicich tlaki v adsorbovanych vrstvach, jez mé zesilujici ucinek na odstranéni
neCistoty Obr. 11. Pro 0spé$né vyc€isténi povrchu je zapotiebi, aby mnozstvi tenzidu

ptesahlo kritickou micelarni koncentraci, ¢imzZ je zaruceno vytvoreni adsorbované vrstvy.

V praxi se Ize Casto setkat s tzv. smésnou necistotou, tedy kombinaci kapalnych a pevnych
¢astic, u kterych se uplatni souhra vySe zminénych procesii. Uvolnéni jakékoliv necistoty
ze substratu je zakladni podminkou uspésné detergence, po niz nasleduje fadze vytvoteni

stabilni disperze [13, s. 68].
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Obr. 11: Mechanismus Separace necistoty pomoci elektrostatickych sil a

odpudivych tlaki [40, s. 59]
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4 DETERGENTY

4.1 Legislativa a vliv na Zivotni prostredi

Detergent je chemicka latka, jejiz slozeni je uzpiisobeno tak, aby zajistila maximalni istici
efekt. Na trhu se vyskytuje cela fada detergen¢nich piipravki, zahrnujicich produkty

na prani, myti nadobi, kosmetiku a dalsi viz Obr. 12.

Myti nadobi

Detergenty

Speciilni a
prumyslové

Obr. 12: Pouziti detergentii, upraveno dle [23, s. 13]

Z toho ditvodu je nutno pohyb detergentt na trhu Ceské republiky a i ramci Evropské Unie
kontrolovat a regulovat pomoci piislusné legislativy. Vyznamnym meznikem byl rok 2004,
kdy bylo vydano natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) €. 648/2004 o detergentech,
jehoz cilem bylo stanovit pravidla pro volny pohyb detergentli a povrchové aktivnich latek
a zaroven zajistit podminky vedouci k ochrané zivotniho prostfedi a lidského zdravi.
Dal$im dilezitym legislativnim piedpisem v CR je chemicky zakon ¢&. 350/2011 Sb., ktery
mimo jiné uvadi vymezujici povinné udaje pro obaly chemickych latek a ptipravka [29].
V roce 2006 bylo zavedeno Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006
znamé pod zkratkou REACH (registrace, evaulace a autorizace chemickych latek) s cilem
zhodnotit uplnost a kvalitu informaci o chemickych latkach dodavanych na trh a v pfipadé
potieby informace doplnit. Na zdklad¢ téchto udajii je mozno rozhodnout, zda bude
uvadéni latky na trh povoleno, omezeno nebo zakazano [35].

Se zlepSovanim zivotnich podminek roste i celosvétové pouzivani Siroké Skaly PAL
a detergenti. Disledkem toho je nutnost fesit problémy s jejich likvidaci ze zivotniho
prosttedi, kde se mohou negativné¢ podilet na znecisténi odpadnich vod, kumulaci

v ekosystému aj. I kdyz by bylo z technologického hlediska mozné chemicky nebo
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fyzikédln¢ odstranit vétSinu zbytkovych PAL z podzemnich vod, bylo by to ekonomicky
nepiijatelné. Proto je kladen velky diiraz na pouzivani biologicky snadno odbouratelnych

piipravki s nizkou toxicitou.

Biodegradace muze byt definovana jako odstranéni nebo zniceni chemickych sloucenin
prostfednictvim biologického plisobeni zivych organismi. V oblasti povrchove aktivnich

latek a detergentt Ize definovat:

1) primarni degradaci, ktera vede k modifikaci chemické struktury za ucelem

odstranéni povrchove¢ aktivnich vlastnosti,

2) Gplnou degradaci, kdy dochazi ke kompletni pfemén¢ materialu na oxid uhlicity,
vodu, anorganické soli nebo jiné latky, tj. bézné odpadni produkty latkové

piemény.

Primérnim faktorem ovlivilujicim biodegradabilitu detergenti je jejich chemicka struktura,
zejména pak charakter hydrofobni ¢asti, kdy vysoky stupen vétveni proces inhibuje.
Na druhou stranu povaha hydrofilni skupiny nema na rychlost degradace podstatny vliv.
Dale plati, Ze se zvétSujici se vzdalenosti mezi hydrofilni a koncem hydrofobni skupiny se

primarni degradace urychluje [28, s. 21].

Zasadni zmény v posuzovani biodegradability nastaly pravé az v dob& zavedeni zminéného
nafizeni €. 648/2004, které stanovilo pozadavek uplné degradability pro vSechny PAL
pouzivané v detergencnich pfipravcich. Do té doby byla hodnocena pouze primarni
degradace téchto latek jako dostadujici podminka pro ochranu Zivotniho prostiedi. Uplna
degradace se hodnoti pomoci stanoveni % DOC (rozpustény organicky uhlik, z ang.
dissolved organic carbon). DalSim kritériem je stanoveni BSK (biochemicka spotieba
kysliku) nebo stanoveni produkce CO,. Biochemicka spotieba kysliku je definovana jako
hmotnostni koncentrace rozpusténého O, spotiebovaného za danych podminek
biochemickou oxidaci organickych nebo anorganickych latek ve vodé&. Pouziva se jako

mira koncentrace biologicky rozlozitelnych latek [33, s. 294].
Podle hodnoty BSK se povrchove aktivni latky d€li na biologicky odbouratelné:

1) lehce — mekké tenzidy, jez jsou béhem 14 dni rozlozitelné z vice nez 90 %,
2) sttedn¢ — b&hem 14 dni se rozlozi z 35 az 90 %,
3) tézce — tvrdé tenzidy, které i po 14 dnech jsou rozlozitelné z méné nez 35 %

[34, s. 27].
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Dalsi vyznamnou vlastnosti, posuzovanou s ohledem na vliv detergenti na zivotni
prostiedi, je toxicita, kterd je také vyznamné ovlivnéna jejich chemickou strukturou.

Toxicita se posuzuje podle téchto kritérii:

1) Oralni toxicita pii LDsg
2) Uginky na pokozku a o¢i

3) Utinky na vodni organismy

LDso — z latinského letalis dosis, coz znaci smrtelnou davku, pfi které uhyne 50 %
pokusnych zvifat, pfi podani oralni cestou. To ma vyznam v takovych pracovnich
prostiedich, kde se pracuje stenzidy pii vysSich teplotach, a tyto pripravky obsahuji
prchavé toxické latky. Do pfimého styku s pokozkou mohou pfichézet tyto detergenty pii
manipulaci ¢ nanaeni na dany objekt. Uginky tenzidi na vodni organismy se posuzuji
z hlediska zivych organismi v fekach systematicky zkoumanych v mnoha krajinach [14, s.
378, 381].

4.2 SloZeni detergentii

Hlavni funkci detergentu je odstranit necistotu z materialu a stabilizovat ji v objemové fazi
roztoku. Detergenty jsou komplexni smési zahrnujici kromé vyse zminénych PAL (viz
Kapitola 3) celou fadu latek, jejichz tikolem je optimalizovat funkci pfipravku. Moderni

detergenty mohou obsahovat 20 i vice slozek v zavislosti na vysledné aplikaci.

4.2.1 Chelataéni ¢inidla a buildery

Chelatacni cinidla se do detergentl pfidavaji s cilem odstranit kovové ionty napiiklad
zinek, meéd’, Zelezo, které negativné ovliviiuji proces detergence. Piikladem miize byt

kyselina ethylendiamintetraoctova (EDTA) [23, s. 8].

Negativni u¢inky tvrdé vody jsou redukovany pfidavkem builderti, majici za tikol snizovat
obsah vicemocnych iontii, hlavngé Ca’* a Mg”, které reaguji stenzidem za vzniku
nerozpustnych komplexti. Probihd to komplexnim mechanismem nebo pomoci vymény
iontl. Dale ptispivaji ke zlepSeni efektivity myciho procesu a zvySuji pH praci lazné.
Zastupci vodorozpustnych ¢inidel jsou polyfosfaty [21, s. 109]. Od konce devadesatych let
minulého stoleti se pouzivani fosfati viadé¢ zemi omezilo. Divodem jsou fatalni
vodohospodaiské nasledky, které zpusobuji fosfaty, jako zdroj fosforu — eutrofizaci vod,

které vedou ke snizeni samocistici schopnosti vod a k zahub¢ piirozené vodni fauny.
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Zuvedenych divodi jsou fosfaty nahrazovany zeolity v kombinaci s polykarboxylaty

¢i citraty.
4.2.2 Dispergacni polymery

Dispergacni ucinek téchto latek hraje dilezitou roli pfi prevenci opétovného usazovani
necistoty na substrat. VSeobecné jsou vyuzivany dva typy téchto dispergacnich ¢inidel
a to polymery obsahujici iontové nabité skupiny a neionické polymery. Typické ionické
disperergacni polymery jsou homopolymery kyseliny akrylové a kopolymery akrylové
a maleinové kyseliny, které se bézné vyskytuji v recepturach praskovych pracich
prostiedkii. Anionické dispergacni polymery obsahuji karboxylové a sulfonatové skupiny
nebo karboxymethylcelulozu. V prubéhu poslednich let je zna¢na pozornost vénovana
ptipravé biologicky rozlozitelnych polymer, jako je napiiklad polyaspartat
ptipraveny katalytickou kondenzaci Kkyseliny polyaspargové. Mezi neionické se fadi

polyethylenglykol nebo polyvinylalkohol [23, s. 6,7].
4.2.3 Bélici ¢inidla
Bélici ¢inidla maji za kol odstranit barevné zmény na materialu procesem oxidace. Tyto

latky vétSinou obsahuji ve své molekule chlor nebo peroxidy. Piikladem muzZe byt

monohydrat perboritanu sodného [21, s. 111].

4.2.4 Rozpoustédla

Vybér rozpoustédla zavisi na povaze obsazenych latek. Voda je dominantni rozpoustédlo
ve veétsin€ pripravki pro domécnost i primyslové Cisténi. Detergenty na bazi vody jsou
mén¢ toxické a Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi. Problémem je, Ze vétSina aktivnich latek je
ve vod¢ hufe rozpustnd, proto je potieba dopliujiciho rozpoustédla. Typickymi

rozpoustédly v Cisticich prostiedich jsou ethanol, glycerol ¢i 1,2-propandiol [23, s. 10].

4.2.5 Specialni aktiva¢ni aditiva
K zvySovani vykonnosti vedlejSich slozek mize byt pouzita celd fada slozek.

1) Enzymy: pomahaji rozkladat nerozpustné vysokomolekularni slozky necistoty
na krat$i useky, které ve vod¢é jsou rozpustné. Uplatiuji se protedzy Stépici
bilkoviny, amyldzy $tépici skrob, lipazy $tépici lipidy a celulazy $tépici celuldzu.

2) Opticky zjasnujici pfisady: tyto materidly zlepSuji vizualni vzhled bilych ploch,

tim, Ze absorbuji ultrafialové zéafeni a vyzatuji pomoci fluorescence ve viditelné
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3)

4)

5)

4.2.6

Casti spektra. Mezi nejcastéji pouzivana bélidla patii derivaty 4,4-diaminostilben-
2,2'-disulfonové kyseliny.

Regulatory pénivosti: vétsina povrchov¢ aktivnich latek je schopna vytvaret stabilni
peénu, avsak pii kontaktu s necistou tato péna rychle mizi. Proto je do né€kterych
ptipravkl nezbytné dodéavat specifické aktivatory pény. Zde se uplatni naptiklad
alkanolamidy. Jsou systémy, kde je naopak tvorba pény nezadouci a je tfeba pridat
odpénovaci Cinidla, které vzniku pény piimo zabrani nebo zpisobi jeji rozpad
(napf. ethoxylované neionické tenzidy).

Zahustovadla: u vétsiny Cisticich ptipravki je zadouci, aby se upravila viskozita za
ucelem lepsi dispergace pevnych Ccastic, které by se jinak zkapalné faze
oddélovaly. Pridavaji se anorganické elektrolyty napt. NaCl, jily (laponit, hektorit),
polymerni latky na bazi karboxymethylcelul6zy nebo polakrylatové polymery.
Antiredepozi¢ni latky: tyto piisady maji za ukol zabranit opakovanému usazeni
necistoty na ¢isténém povrchu. Nejcastéji se vyuziva karboxymethylceluloza nebo

silikaty, fosfaty. [23, s. 11].

Pomocné prisady

Tyto ptisady se nepodili na detergencnim procesu, ale pouze ptispivaji k jeho zlepSeni.

1)
2)

3)

4)

Inhibitory koroze: poskytujici antikorozni vrstvu pf. kiemicitany sodné.
Antistatické latky: maji za ukol sniZzit elektrostaticky naboj a tim zabranit adsorbci
necistot, pf. dusikaté kationické tenzidy.

Mikrobicidni latky: pomahaji likvidovat a zabranovat redepozici mikroorganismil,
pt. derivaty fenolu, latky s obsahem chloru.

Parfémy a barviva: latky, které pfispivaji ke zlepSeni senzorickych vlastnosti

vyrobku [17, s. 125], [18].
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5 METODY CISTENI STAVEBNICH MATERIALU

Cilem cisténi je odstranéni nezadoucich elementli ve formé necistot, navraceni vzhledu
materidlu do pivodniho stavu a prodlouzeni Zzivotnosti diky ochran¢ pied zrychlenou
degradaci zpiisobenou ukladdnim necistot. Nicméné€ je tfeba vzit v potaz, ze CiSténi mize
mit i negativni dopad v podob¢ odstranéni ochranné vrstvy, smyvani a tedy zmén
puvodnich barev, ukladajicich se stop pouzitych chemikalii ¢i zvySené penetrace destové
vody. Techniky CciSténi maji zasadni vyznam pro rozsah snizeni vyskytu necistot
a vyplyvaji ze znalosti jejich pivodu. Vybér vhodného detergentu a metody ¢isténi patii
mezi rozhodujici faktory ovliviwjici vysledek detergencniho procesu nejen z hlediska
vzhledu, ale i z pohledu bezpe¢nosti, ochrany zdravi a zivotniho prostiedi. Z téchto divodu
je vhodné si pied samotnym c¢iSténim vybrat “zkuSebni oblast®, kde se vyzkousi ucinnost
produktii a zvolené metody, nastavi se optimalni podminky (tlak distici 1azn€, teplota
i délka trvani) a vyhodnoti se ptipadna bezpecnostni a zdravotni rizika pouzitého procesu.
Nasledujici Tab. 5 shrnuje metody ¢isténi a faktory, jez jsou hodnoceny

pii testovani detergentu ve zkuSebnim prostoru [8, s. 217].

Tab. 5: Metody cisténi a jejich specifika [8, s. 217]

Metody ciSténi Sledované aspekty
Ruéni Doba smaceni, objem vody
Nizkotlaké Rychlost pritoku a teplota vody
Voda Tlakova sprcha Objem absorbované vody

) Kontrola mnozstvi odpadni vody, hodnoceni bezpe¢nosti a
Rozsttikova sprcha o
zdravotnich rizik

Kyseliny Chemické slozeni, koncentrace a fedéni roztokl
Alkalie Utinnost metod odstranéni z odpadt

Organicka

Doba plisobeni
rozpoustédla
Chemické
Mydla a detergenty Abrazivni ucinky
o Vyhodnoceni moznych vedlejsich reakci s jinymi aplikovanymi
Herbicidy )
¢inidly
Biocidy Kontrola odpadni vody
Obklady a gely pH povrchu, zdravotni rizika
Jiné Abrazivni ¢isténi Typ trysky a abraziva, odhad absorbované vody

Nylonova draténka Typy a délka vlaken
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5.1 Cisténi vodou

Muze se zdat, ze Cisténi vodou je nejjednodussim a nejméné nékladnym procesem. Jsou
zde ale jista negativa, ktera je nutno zohlednit. Pouziti pfebyte¢né miry vody mize vést
k nasyceni zdiva a pronikani vody jeho strukturou. Nadbytecna voda muze proniknout
az do interiéru, kde mize byt zarodkem pro plisné. Voda taky mize poskodit izolaci
a korozi predméta, které jsou skryté ve sténach, coz ma za nasledek oslabeni nosnych
konstrukci. DalSim rizikem pii pouziti vétSiho mnozstvi vody je prorustani solnych
vykvétl z rozpustnych soli uvniti zdiva. Dulezitym aspektem je i ro¢ni obdobi, pii kterém
se ¢isténi provadi. Obecné lze fici, ze teploty by mély byt nad nulou, aby se zabranilo

popraskani materialu, zapii¢inéné nevyschlou vodou ze zdiva [27].

5.2 Chemické ¢isténi

Vyhodou pouziti detergentd a chemickych ptipravkl je snizeni mnozstvi potfebné vody
k ¢isténi a snadn&jsi odstranéni necistot. K vymyvani barvy tedy dochazi jen castecné.
Nevyhodou mohou byt reakce slozek detergentli se slozkami zdiva, jez mohou vést ke
zmeéné barvy, rastu inkrustaci apod. V prvni fazi dojde ke smoceni ¢ist€éného povrchu
a naneseni detergentu pomoci valecku ¢i trysky, ktera je soucasti stroje. Pro vétsi efektivitu
se chemicky pfipravek nechd ptisobit potiebnou dobu v zavislosti na sile zneciSténi
a nasledné se tlakovou vodou smyje i s necistotami zZ povrchu pry€. Pritok vody tryskou
u takto profesionalnich strojii dosahuje 760 1/hod. Cisténi by mélo byt provadéno pouze
odborniky, ktefi disponuji potfebnymi znalostmi z oblasti materidlového a chemického
inzenyrstvi. Dal$im dulezitym aspektem je pouzivani ochrannych pomtcek, jako je

ochranny odév, maska, bryle ¢i dychaci pftistroje [27].
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Obr. 13: Kombinace chemického a tlakového cisténi

5.3 Abrazivni ¢iSténi

Abrazivni Cistici technika je pomérné jemny zptisob mechanického ¢isténi, kdy se plisobi
¢asticemi brusiva na zneciSténou plochu proudem stla¢eného vzduchu. Princip spociva
V ndrazu castic, které uvolni nebo rozprasi povrchovou vrstvu a tim vytlaéi Spinu pry¢
Z povrchu. Nejcastéji pouzivanym typem zafizeni je kompresor, ktery vyrobi tlak do

14 kPa. Dulezitym faktorem je vybé&r pouzité trysky a sila tlaku [27].
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6 KOMERCNI DETERGENTY

V soucasnosti existuje cela fada firem, produkujicich a dodéavajicich komercni ptipravky,

urcené pro detergenci stavebnich materiali.

Ptikladem je firma Nortech GmbH, ktera sidli ve spolkové zemi Dolni Sasko a specializuje
se na vyvoj a vyrobu prosttedkll na ¢isténi graffiti a jeho preventivni ochranu. Je ¢lenem
némeckého sdruzeni antigraffiti pusobici pod zastitou némeckého RAL — Institutu. Firma
disponuje vlastnim know-how, ktery ziskala dlouholetou praxi. Oznaceni RAL je zkratkou
pro ReichsAusschuss fiir Lieferbedingungen (Rissky vybor pro dodaci podminky), coZ je
celosvétové uznavany standard pro stupnici barevnych odstinli vyuzivanych hlavné

ve stavebnictvi [31].

Dalsim zastupcem je Svédskéd firma Trion tensid, kterd zacala s vyrobou detergentti pro
pramyslové ¢isténi v roce 1983. Disponuje zkuSenostmi z oblasti CiSténi a impregnace
fasad, odstrafiovani lakd a natér. Jiz v roce 1985 byla vyvinuta produktova fada AGS
(z ang. Anti-Graffiti System), ktera je doposud jejich nejvétsi doménou. Ve svété je znamo
mnoho vyznamnych budov, které¢ jsou AGS prostredky chranény, napt. Notre Dame
v Patfizi, Nelson Monument v Londyné ¢i Svédsky parlament. Dopliujici informace
K nabizenym vyrobkim této fady véetné doporucenych aplikaci lze nalézt v Ptiloze Il této
bakalarské prace. Spolecnost Trion tensid vyrabi také detergenty, které chrani budovy pred
opétovnym napadenim sprejert, dale produkty oznaovany zkratkou BPS (z ang. Building

Protection System), tzn. systém ochrany pro budovy [37].

Z dalsich firem jsou to naptiklad SCALP S.A.S piivodem z Francie, jeZ mé na ¢eském trhu
dodavatele pod jménem Biotec, a.s., dale ¢eska spolecnost Caparol, s.r.o., Baumit ¢i Weber
terranova, jez se specializuji na sanacni programy zdiva, odstrafovani mechii a fas.
Dilezité misto na trhu ma némeckd firma Karcher dodavajici jak profesionalni

vysokotlaké stroje viz Obr. 14, tak i Cistici prostiedky.
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Obr. 14: Vysokotlaky cistic s elektrickym ohrevem Karcher s tryskou Power [30]

V tabulkach 6 az 13 je uvedeno slozeni vybranych komercnich detergenti firmy Trion
tensid, Nortech, Gmbh a Caparol, s.r.o. spolu s vlastnostmi a doporu¢enymi aplikacemi
téchto produkti. Jsou zde zahrnuty i hodnoty LDsy v mg/kg. Z uvedenych informaci je
zfejmé, Ze Casto vyuZzivanymi tenzidy v téchto konkrétnich pfipravcich jsou neionické
ethoxylované alkoholy, které jsou bé&zné aplikovany pro rozpousténi a odstranovani
mastnych necistot. Z dal§ich neionickych tenzidl je zde obsazen dimethyl adipat, dimethyl
sukcinat a dimethyl glutarat (tedy dimethyl estery kyseliny adipové, jantarové a glutaroveé),
jejichz vzorce jsou uvedeny na Obr. 15. VSechny disponuji vynikajicimi detergen¢nimi
a disperga¢nimi schopnostmi. Spolu byvaji €asto slozkou fady komer¢nich produktd,
aplikovanych jako rozpoustédla a obecné latky usnadiujici detergencni proces. Jejich
vyhodou je snadna biodegradovatelnost [41]. Ve smési s ethoxylovanym alkoholem

(C6 — C12) jsou vyuzivany napiiklad v pfipravcich pro odstranéni tmeli a lepidel.

. . G G
C JOCHS [ COCH= i o
CHgO’r ‘-,.f““»g CHSD! \-,,-f"\-,,--"‘mcx CHa e [ P
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Obr. 15: Strukturni vzorce dimethyl sukcindtu, dimethyl adipatu a dimethyl
glutardtu [41]
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Piipravek BPS 7111 obsahuje alkyldimethylbenzylammonium chorid, ktery patii
do skupiny kationickych tenzidii, a je doporucovan pro prevenci nebo eliminaci necistot

mikrobialniho ptuvodu. Pfislusny vzorec je uveden na Obr. 5.

Dalsi slozky uvadénych komercnich detergenti pro stavebni materidly maji zejména

funkce rozpoustédel, latek pro upravu pH a konzistence produktu.

Tab. 6: Informace o produktu BPS 7111 firmy Trion tensid [37]

Slozky Obsah v % | LDso mg/kg Vlastnosti
(C12-16)
Alkyldimethylbenzylammonium <10 426 Drazdiva nazloutla
chlorid tekutina, pH~10,5,
Isotridecanol 1-5 > 2000 Hustota: 1,02
Isotridecanol ethoxylovany 1-5 > 2000 kg/m®
Hydroxid sodny <01 325

Doplnujici informace: ptipravek se pouziva jako ochrana proti novotvorbé fas, mecht, plisni i jiné

vegetace na vetSing fasad a to az s pétiletou ucinnosti. Je biologicky odbouratelny.

Tab. 7: Informace o produktu BPS 7112 firmy Trion tensid [37]

Slozky Obsah v % LDs, mg/kg Vlastnosti
Aktivni roztok Drazdiva nazelenala
<10 8200 )
chlornanu sodného tekutina, pH~11,5, hustota:
Hydroxid sodny <1 500 1070 kg/m®

Doplnujici informace: univerzalni ¢istic fasady. U¢inn€ odstranuje plisné, houby i fasy.
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Obr. 16: BPS 7112 v obchodnim baleni

Tab. 8: Informace o produktu RENO 14 firmy Trion tensid [37]

Slozky Obsah v % LDsy mg/kg Vlastnosti
Hydroxid draselny <25 273
Korozivni svétle hnéda
Alkyl alkohol ethoxylat 1-5 > 2000 — 5000 .
tekutina, pH~14,
Hexyl D — glukosid 1-5 > 2000 3

hustota 1250 kg/m

Hydroxid sodny <0,1 325

Doplitujici informace: snadno rozpousti saze, mastné zbytky. Uginné odstrafiuje pryskyfice.

Vhodny pro venkovni pouZziti. Je biologicky odbouratelny.

Obr. 17: RENO 14 v obchodnim baleni
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Tab. 9: Informace o produktu AGS GEL 3+ firmy Trion tensid [37]

Slozky Koncentrace v % | LDsy mg/kg Vlastnosti
Benzyl alkohol 10-30 1230
Dimethyl glutarat <30 8191
Zdravi skodliva,
2-Butoxyethanol 10-20 470 — 3000
zeleno-modra
Dimethyl adipat <20 1920 ]
tekutina, pH~8,
Dimethyl sukcinat <20 > 5000
Hustota: 0,98
Y-butyrlaktonu <20 1580
kg/m3
Extrakty z ropy <10 > 5000
Triethanolamin <10 > 5000

Dopliujici informace: Vyuziva se k odstranéni graffiti z venkovnich i vnitinich poréznich povrchi

ve vSech klimatickych podminkach. Je snadno biologicky odbouratelny.

~ AGS 3+ GEL
= FFITI REMOVER

Obr. 18: AGS 3+ v obchodnim baleni
Tab. 10: Informace o produktu AGS 3515 firmy Trion tensid [37]

Slozky Koncentrace v % | LDs, mg/kg Vlastnosti
Ethanol 5-10 7060
Isopropanol 1-5 4710 Mirné viskozni,

drazdiva bila
Ethoxylovany alkohol C>14 <2 200 - 2000 .
kapalina, pH~8

Doplnujici  informace:

5 let proti znovu napadeni.

Oochrana proti graffiti pro vétSinu kamennych povrchd. S garanci
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Tab. 11: Informace o produktu NORTECH cistici gel [31]

Slozky Obsah v % | LDs, mg/kg | Vlastnosti
Solventni nafta, benzinové frakce 50 -60
Bezbarva,
Alkohol ethoxylat 5-10 drazdiva
Methoxybutyl acetat 5-10 pasta
N-Methyl 2-pyrrolidon 5-10

Dopliyjici informace: rozpousti rychle a tipln€ barvy ve spreji, laky, rizné barvy, fixy, znackovace

a dalsi znecisténi obsahujici olej a tuk.

Tab. 12: Informace o produktu NORTECH ANTIGRAFFITI SYSTEM SM [31]

Slozky Obsah v % LDs, mg/kg Vlastnosti
Xylen, smés izomerQ 10-15 2840
1-(dimethylaminoethyl)-
] ) 0,07 1420 Bezbarva kapalina,
4-methylpiperazin
hustota 1,038 g/ml,
2-Methoxy-1- 25 _ 30 8530 nerozpustna ve vode
methylethyl- acetat
N-Methyl-2-pyrrolidon 0,72 3914

Dopliujici informace: NORTECH Antigraffiti System SM slouZi jako permanentni ochrana proti
graffiti pro inZzenyrské stavby na nosnych podkladech. Pfednostné se pouziva tam, kde je vedle
povrchové ochrany pii vysoké zatézi graffiti pozadovano rychlé vicenasobné Cisténi bez dalsiho
natéru.

Tab. 13: Informace o produktu Capatox [38]

Slozky Obsah v % LDs, mg/kg Vlastnosti
Alkyl (C8- C18) (benzyl) drazdiva kapalina s
dimethylamonium- <2 240 pH~8, hustota: 1,02

chlorid glem?

Doplnujici informace: roztok se pouziva na oSetfeni ploch napadenych fasami, mechy a houbami
pied dal$imi upravami. Neni klasifikovan jako nebezpeény pro Zivotni prostfedi. Technicky list je

soucasti Prilohy I.
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ZAVER
Bakalatskd prace se zabyva problematikou detergencnich prostiedki vyuzivanych ve

stavebnictvi.

V prvni ¢asti jsou klasifikovany a charakterizovany bézné typy stavebnich materiald.
Nasleduje kapitola shrnujici nejcastéjsi druhy a plivod necistot, které se na téchto
materidlech objevuji, véetné graftiti, fenoménu dnesni doby, s nimz se Ize setkat vétSinou

ve velkych méstech.

Dalsi ¢ast bakalaiské prace je zaméfena na druhy a slozeni detergentl, zejména pak na
obsah povrchové aktivnich latek neboli tenzidd jako stézejnich ucinnych slozek pro
efektivni detergen¢ni proces. Jsou zde uvedeny jednotlivé skupiny tenzidii délené podle
hydrofilni slozky a jejich fyzikalné chemické vlastnosti vyznamné pro proces detergence.
Vzhledem k soucasnym pozadavkiim na ochranu zivotniho prostfedi zde byla zafazena
1 kapitola vénovana legislative, tykajici se pohybu detergentli na trhu, a pojmim jako je

biodegradabilita a toxicita téchto latek.

Posledni kapitola je v€novana konkrétnim typlm piipravki od vybranych firem, jeZ lze
poridit na ¢eském trhu ¢i trhu Evropské Unie. Na zaklad¢ dostupnych materidlovych listi
je zde uvedeno alespon ¢astecné slozeni, vlastnosti a doporucené pouziti téchto vyrobki
pfi daném typu zneciSténi.

Na zavér lze shrnout, Ze vzhledem k rozmanité Skale stavebnich materiald, stejné jako
riznému charakteru necistot, které na nich mohou ulpivat, dochazi k neustalému vyvoji
Vv oblasti detergenc¢nich prostfedkd, na které jsou kladeny vysoké naroky nejen z hlediska
efektivity, ale i ochrany Zivotniho prostfedi. Pfi realizaci detergencnich procesu je tedy
nezbytné dbat nejen na vybér optimalniho pfipravku a metody jeho aplikace, ale urcit€ i na
jeho bezpecnost s ohledem na ochranu lidského zdravi a minimalni environmentalni

dopady.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PVC  Polyvinylchlorid

PE Polyetylén

PP Polypropylen

PS Polystyren

PPS  Pénovy polystyren

XPS  Extrudovany polystyren
PA Polyamidy

FP Fenoplasty

MF Aminoplasty

PES Polyestery

EP Epoxidy

PU Polyuretany

PAL  Povrchové aktivni latka
KAS Kvartérni amoniové soli

RAL ReichsAusschuss fiir Lieferbedingungen (Ri$sky vybor pro dodaci podminky)
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Technicka informace

Capatox

PRILOHA P I: TECHNICKY LIST PRODUKTU CAPATOX

4 g

CAPAROL

Roztok na oSetreni ploch napadenych rasami, mechy a houbami pred dal$imi Gpravami.

Popis vyrobku

Oblast pouziti

Vodny roztok na usnadnéni ¢isténi mist, napadenych fasami, mechy a plisnémi, ve
vnéjsich i vnitfnich prostorech pred naslednymi Gpravami ploch. Pfipravek Capatox je
pripraven k pfimému pouziti.

Technicka data

Hustota:

cca 1,02 g/lem®

Prohlaseni o obsazenych latkach:

Voda, aditiva, alkyldimetylbenzylchlorid amonny.

Baleni 1ai0l
Skladovani V chladu ale ne na mrazu.
Zpracovani

Priprava podkladu

Napadeni plisnémi na vnitfnich plochach odstrarite mechanicky za mokra (napf.
okartaéovanim, setfenim nebo oskrabanim). Na venkovnich plochach odstrarite
napadeni plisnémi, mechy nebo Fasami omytim proudem vody za dodrzovani zakonnych
pfedpistl. Rostliny a nanosy pylu odstrafite mechanicky nebo ozehnutim plamenem.

Nanaseni materialu

Ocisténé plochy napustte pfipravkem Capatox a nechte dostateéné vyschnout.
Zpracovavejte vzdy natiranim.

Spotieba

Podle drsnosti a nasakavosti podkladu cca 50 - 150 ml/m®.
Pripravek Capatox zpracovavejte vzdy nefedény.

Cisténi naradi

Naradi cistéte vodou.

Instrukce
Bezpeénostni Pouzivejte biocidy bezpecné. Pred pouzitim si vzdy prectéte udaje na obalu a
upozornéni pripojené informace o pripravku.

Drazdivy.

Drazdi oé&i a kGzi. Uchovavejte mimo dosah déti. Pfi zasazeni o&i okamzit& dlikladn&
vyplachnéte vodou a vyhledejte lékafskou pomoc. Pfi styku s klzi okamzit& omyjte
velkym mnozstvim vody a mydla. Pfi poziti okamzité vyhledejte |ékafskou pomoc a
ukazte tento obal nebo oznaceni. Nevylévejte do kanalizace.

Podrobnéjsi Gidaje: Vizte bezpeénostni list.

Uréeno vyhradné pro primyslové uZiti.

Udaje o ekologii

Plochy, které byly ociStény a poté osSetfeny pFipravkem Capatox, se podle predpisu o
zpracovani nebudou dodateéné omyvat, takze zpravidla nevznika zadna odpadni voda.
Pokud by pfi pracich na ¢isténi fasady vznikala odpadni voda s obsahem Capatoxu, je
mozno ji odvést odpadnim kanalem do biologické d&isticky odpadnich vod, protoze
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kationtové tenzidy se budou dezaktivovat a biologicky odbouravat pomoci aniontovych
tenzidl, obsazenych v pracich a &isticich prostfedcich. Kationtové tenzidy se dostavaji do
cisti¢ek odpadnich vod i jako produkt myti a €isténi z domacnosti.

Pripravek Capatox se nesmi odvadét do povrchové vody (napf. do kandldi na destovou
vodu). U¢innou latku nesnaseji studenokrevné organismy (ryby).

Pfi pracich na fasaddé ochrariujte zakrytim rostliny a kefe i zeminu v bezprostiedni
blizkosti. Rostliny se poskodi jen tehdy, jestlize se pfimo postfikaji pouzivanym roztokem.
Jestlize se roztok vsadkne do zeminy, G&inna latka zdstane vlivem vlastnosti tenzidl
uloZzena v nejsvrchnéjsi vrstvé zeminy, dezaktivuje se a biologicky se odboura. Neni
tfeba se obavat trvalého ohroZeni zeminy nebo spodni vody.

Stejnym zplisobem se dezaktivuji a odbouravaji kationtové tenzidy, které se dostavaji do
gisti¢ek odpadnich vod kandly na odpadni vody po prani a €isténi z doméacnosti.

Udaje o zdravotnich a
bezpeénostnich
opatrenich

Pripravek Capatox je speciélni €istici prostfedek na vnitini i venkovni plochy. Obsahuje
kationtovy tenzid, ktery se nazyva alkyldimetylbenzylchlorid amonny. Tato G¢inna latka se
pouziva jako kationtové mydlo také v oblasti vyroby potravin na plosnou dezinfekci v
mlékarnéch, pivovarech, pfi zpracovani masa i na ¢€isténi v nemocnicich, sklenicich nebo
mensich plaveckych bazénech.

V kosmetice je Uc¢inna latka povolena pro deodoranty a na konzervaci kosmetickych
vyrobkl. Ve farmaceutické oblasti se mlze pouzivat na konzervaci o&nich kapek a
injekénich preparattl. V oblasti dezinfekce pokozky je latka sou&asti dezinfek&nich
prostiedkd na drobna poranéni pokozky, na ruce atd. a pouzivd se mimo jiné jako
souéast prostfedkd na ruéni prani v nemocnicich nebo pfi prani navijecich bavin&nych
ruénikd. Siroké uplatnéni G&inné latky, obsazené v pripravku Capatox, v zavodech na
vyrobu potravin, v oblasti humanni mediciny a hygieny dokazuje, Ze Capatox se mlze
pouzivat na vnitfni a venkovni plochy budov bez jakychkoli zdravotnich pochybnosti.

Likvidace

Na recyklaci odevzdavejte pouze beze zbytku vyprazdnéné nadoby.

Zbytky materialu: Organické odpady obsahujici nebezpeéné latky (kod 16 03 05).
Znecistené obaly: Obaly obsahujici zbytky nebezpeénych latek nebo obaly témito latkami
znecisténé (kod 15 01 10).

Technické poradenstvi

V tomto tiskopisu neni mozné pojednavat o veskerych podkladech, které se vyskytuji v
praxi, a o technickych postupech natirani té&chto podkladii. Pokud by se pracovalo s
podklady, které nejsou uvedeny v této technické informaci, bude nutné provést konzultaci
s nami nebo s nasimi pracovniky sluzeb zakaznikdm. Jsme ochotni Vam kdykoli
poskytnout detailni rady k danym objektim.

Servisni stfedisko

tel. 387 203 402
fax 387 203 422
e-mail: cbudejovice@caparol.cz

Technicka informace - vydani: kvéten 2013

Tato technickd informace byla sestavena na zékladé nejnovéjsiho stupné techniky a nasich zkusenosti. S ohledem na mnoZstvi
podkladovych materidlé a podminek v objektech viak kupuijici nebo uzivatel nebude zbaven své povinnosti odborné a femesiné
spravné vyzkouset nase materialy na vlastni zodpovédnost, zda jsou vhodné k planovanému G¢elu pouziti za danych podminek
v objektu. Novym vydanim ztraci tento tiskopis svou platnost.
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PRILOHA P II TECHNICKY LIST PRODUKTU AGS 3+

INFORMACE O  PRODUKTU

- AGS 3+ GEL

Art. No: 3650
Odstranovac graffiti

&

i i Anti-Graffiti Syst
trion tensid ab raffiti System

AGS 3+ GEL je ucinny odstrainovac graffiti a barev. Pro vnéjsi a vnitini povrchy. AGS 3+ GEL Ize
pouzit na porézni povrchy ve vSéech povétrnostnich podminkach a na provihlé povrchy. Snadno
biologicky odbouratelny.

AGS 3+ GEL je zhustény, vysoce uéinny odstrafovac graffiti pro porézni a tvrdé povrchy.

AGS 3+ GEL rozpousti graffiti ze sprejovych barev, znackovacl a dokonce protikorozni natérové hmoty na
petrolejové bazi.

AGS 3+ GEL Ize pouzit na nasledujici povrchy:

Porézni povrchy

Beton, cihla, zula, mramor, vapenec, piskovec, bridlice a povrchy natrené neorganickymi barvami.

Tvrdé povrchy

Kov, impregnované drevo, kabfinec, glazurovana cihla, sklo.

NAVOD K POUZITE

AGS 3+ GEL naneste v dostate¢ném mnozstvi Stétkou / kartd¢em nebo bezvzduchovym rozstfikovacem.
Nechte pisobit, dokud se graffiti nerozpusti 20 min. - 4 hodiny. V chladném pocasi je doba pdsobeni delsi.
Otryskejte horkou vodou s vysokym tlakem (90°C, 150 bar). Uhel trysky 15 - 25 stupiidia a proud vody

15 - 20 I/min. Tlak vody upravte dle charakteru povrchu.

Pro kovové povrchy nepouzivejte vysoky tlak. Misto toho setrete houbou nebo hadrem a oplachnéte teplou
vodou.

Davkovani
Nefedte
Spotieba
0,5-1,01/m2,

Technicka data Bezpecnostni pokyny
o Viskdzni namodrala tekutina. Ochranny odév. Ochranny Stit pfi vysokotlakém
e Doddavana v 5 nebo 25 litrovych plastovych otryskavaéni a dychaci maska v nevétranych
nadobachSpecifickd hmotnost 0,98 kg/I. prostorach.
« Stredni zdpach.
+ Obsahuje benzylalkohol, 2-butoxyethanol, Znadeni
butano-4-lakton o 4

Skladovani
Skladujte v uzavienych, origindlnich nadobach pri

teploté nad 0°C. ZDRAVI SKODLIVY

Zdravi $kodlivy pfi vdechovani.

Zivotnost A i‘i‘?q[ivy RRL ez
PFiblizné 24 mésicl v uzavfenych, originalnich ﬁrazdl (:|2| 43néh &K i
EAEBEeR ebezpeti véazného poskozeni oci.

Neni klasifikovan jako nebezpecny produkt ADR

Aktualizovéno : 2007-09-20
Tato informace o vyrobku slouzi jako priivodce pro pouziti pfipravku. TRION TENSID AB nemdize dét zddnou zaruku na
dosazeny vysledek. Za provedené otestovani, aplikaci a konecny vysledek je zodpovédny ten, kdo aplikaci provadi.

Vyrobce: TRION TENSID AB

Svederusgatan 1-3 | SE-754 50 UPPSALA | SWEDEN Email: info@trion.se Web: www.trion.se

Distributor: SK FASADY s.1.0., Ostrava, mob: + 420 740 238, e-mail: skfasady @skfasady.cz
www.skfasady.cz
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