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ABSTRAKT

Ukolem této diplomové prace je vypracovat navrh zafizeni pro michani natérovych hmot
ve firmé ROKOSPOL a.s. V teoretické casti jsou zminéna konvenéni michaci
zafizeni, jejich rozdé€leni. V praktické sekci je navrhovana konstrukce nekonven¢niho mi-

chaciho stroje.

Kli¢ova slova: natérové hmoty, michaci zatizeni, mlyn, hnétac

ABSTRACT

The aim of this diploma work is to design equipment for mixing paints in company
ROKOSPOL a.s. In the theoretical part conventional mixing devices and their distribution-

are described. In a practical section a designofan unconventional mixers proposed.

Keywords: Paints, mixing equipment, mill
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UvVOD

Natérové hmoty slouzi pro povrchové tpravy ve stavebnictvi, v praimyslu a nes¢etné dal-
§ich vyrobnich odvétvich. Upravy povrchii nejenom stroji a zafizeni jsou dilezité z hle-
diska ochrany pied vlivy prostredi a také z hlediska estetického. Je jasné, Ze stroj bez povr-
chové Upravy by velmi rychle podlehl korozi a také, ze stroj bez natéru by stézi zaujal po-

tencionalniho kupce.

V prumyslovém odvétvi vyroby natérovych hmot je znacéné dulezity pojem dispergace,
jedné se zde o proces sméSovani pigmentd, plniv a pojiv. Miseni se déje s pouzitim me-
chanickych sil vyvijenych michacimi stroji. Ugelem dispergace je tedy smiseni slozek ve

stabilni systém s dostate¢n¢ malymi ¢asteCkami.

Jak jiz bylo zminéno, dispergace se provadi ve specidlnich, k tomu urcenych, michacich
strojich a zafizenich. Téchto stroji je celd fada, poc¢inaje jednoduchymi michackami az
specidlni druhy mlynt napt. mlyn perlovy.

Vzhledem Kk rychlému vyvoji natérovych hmot jiz n€ktera michaci zafizeni nezvladaji dis-
pergovat natérové hmoty v pozadované kvalité a je nutné se zabyvat modifikacemi a kon-

strukci vykonnéjSich zatizeni, coz je tkolem této diplomové prace.
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. TEORETICKA CAST
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1 NATEROVY SYSTEM

Natérovy systém je obecny vyraz pro smés pigmentli a plniv obsazenymi v tekutém stavu.
Pigmenty a plniva jsou pevné ¢astice organickych ¢i anorganickych latek. Pigmenty, plni-

va a tekutd plniva musi byt smiseny, v praxi se pro tento proces uziva pojem dispergace.

Pti dispergaci se vétSina shlukll rozdruzuje na Castice o velikosti fadove stejné, jako jsou
rozmeéry primarnich ¢astic. Soucasné s tim dochazi ke tvorbé fazového rozhrani na povrchu

pigmentu, v némz jsou absorbovany plyny, které nasledné vytlacuji kapalné medium.

Zména fazového rozhrani je doprovazena snizenim volné povrchové energie pigmentovych

¢astic v dusledku absorpce kapalné faze. [1]

1.1 Dispergace

Dispergace je rovnomérné rozptyleni pevné nebo kapalné latky zejména v kapalném pro-
sttedi. Ugelem dispergace v oboru vyroby natérovych hmot je napojit pigmenty a plniva
na kapalnou fazi. Ziskdme disperzi, kterd obsahuje Castice, které jsou jemné a dostatecné
malé. To vSe se d&je za pouziti mechanickych sil. Vyznam dispergace spociva v mnozstvi
uzivanych pigmentovanych natérl, které se pohybuje nad 90 % podilem mezi veskerymi
vyrabénymi natérovymi systémy. Pigmentace ma vliv nejen na barevny odstin natéru, ale 1

na jeho dalsi uzitné vlastnosti. Pfedev§im vylepSuje ochranny ucinek natérové hmoty. [2]

Vyrobni postup pfi procesu dispergace se sklada z nasledujicich operaci:

e preddispergace — miseni pojiva a pigmentu

o dispergace — jde o smoceni pigmentovych Castecek a rozbiti jejich hrudek ¢i shlukt

e dored’ovani — jemna dispergace koncentratu v ur¢itém mnozZstvi rozpoustédel a po-
jiv

o filtrace — odstranéni necistot a hrubych zbytkl pigmentu
1.2 Dispergace z hlediska fyzikalné-chemického
Zakladni fyzikalné-chemické déje pti dispergaci jsou nasledujici:

e smaceni
e rozdélovani shluku

e stabilizace
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Vsechny tfi déje se ve vyrobe vzajemné propojuji, jejich rozpoznani v praxi je obtizné.

1.2.1 Smaceni

Proces smaceni je popsan jako kontakt povrchu pigmentu s kapalinou. Povrch pigmentu
vykazuje urcité absorbcni vlastnosti, které jsou mu udéleny obsahem volné energie. Tento

druh energie vyvozuji valen¢ni sily. [1]

Vyse zminéné sily maji za nasledek vznik absorp¢ni vrstvy na povrchu pigmentové castec-
ky. Latky, které se v této vrstvé nachazi, jsou dany prostfedim, v némz se tato Castice na-

chazi. V atmosférickém prostiedi to jsou molekuly plynt a vodni pary. [1]

Smacivost pigmentu je omezena povahou fazi pouzitych slozek. D4 se fici, ze ¢im mensi je
hodnota rozdilu polarnosti, tim 1épe bude absorbovana kapalna faze, neboli budou slozky
vykazovat dobrou smacivost. V nejlepsim ptipad¢ maji kapalina i pigment stejnou polaritu

a dojde k samovolnému smaceni pigmentového povrchu.
Déleni smacivosti pigmentt je nasledujici:
e Hydrofilni — smaceni je nejlepsi s polarnim rozpoustédlem

e Hydrofobni — smaceni je nejlepsi s nepolarnim rozpoustédlem

Zastupci latek s nizkou polaritou jsou z pojiv Inény olej, syntetické alkydové vypalovaci
pryskyfice. Rozpoustédla pro tuto oblast zastupuje benzen, xylen aj. Vysokou polaritu vy-
kazuji nitrocelulézova pojiva. Z rozpoustédel vykazuji vyssi polaritu aceton, butylacetat,
velmi polarni metylalkohol a téZ etylalkohol. Voda je nejpolarnéjsi rozpoustédlo. Polarni
konec molekuly smacedla, ktery obsahuje hydrofilni skupinu, je vdzan vodikovymi mustky
S polarni povrchovou vrstvou pigmentu. Nepolarni konec molekuly obsahuje uhlovodikovy

zbytek, ktery je vazan k molekulam nepolarnich pojiv.[1]

Sméceni povrchu roztoky pojiv, predstavujici slozité roztoky, se déje postupné. Nejprve
jsou vytésnény prvné absorbované latky, nejcastéji plyny a vodni pary molekulami roz-

poustédel, ty pozdéji stiidaji molekuly pojiva.[2]

1.2.2 RozruSovani

Pojmem rozrusovani myslime déleni shlukti pigmentovych ¢astic. Tyto shluky jsou rozdil-

né svymi velikostmi a vzdjemnymi vazbami.
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Pigmentové castice délime na:

e Primarni — velikost téchto Castic je v rozmezi nékolika desetin az nékolika pm,
jsou to krystalky nepravidelnych tvarti. Vznikaji pii vyrob€ pigmenti pomoci mok-
rého zplsobu a vlivem nasledného suseni se utvari jejich shluky. [1]

e Sekundarni — jedna se o shluky primarnich ¢astic, které¢ se dale déli na:

a) Agregaty — tento typ shlukd je spojen chemickymi vazbami, jejich rozruso-
vani je slozité a Ize ho provadét pouze mletim pii samotné vyrobé pigmen-
tu.[1]

b) Aglomeraty — jedna se o shluky primarnich ¢asteCek a Caste¢né i agregaty.
Vazbami, které castice drzi ve shlucich, jsou zde fyzikalni sily. Pti samot-
ném procesu dispergace se shluky déli stfihovymi silami a po ukonceni me-
chanického déleni setrvaji v rozruseném stavu.[1]

c) Flokulaty — sily, které zadrzuji shluky v kup¢, jsou velmi malé, tudiZ nemu-
sime k rozruseni vynalozit tolik sily jako u aglomerati. Po ukonceni ptiso-

beni dispergace na shluky primarnich ¢astecek, se ov§em snadno tvoii nové.

[1]
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Obr. 1. Schematické vyobrazeni pigmentovych Castic [2]

Urychlit cely proces dispergace 1ze pomoci ptidavku rozpoustédel. Dojde k poklesu visko-
zity systému, Ize tedy zvysit koncentraci pigmentd, ¢imz zvysime rychlost dispergace ne-

bot’ se nam dotyka vétsi pocet pigmentovych ¢astic.[2]

1.2.3 Stabilizace

Jedna se o posledni stddium dispergacniho procesu, tkolem je optimdlni rozloZenost ¢aste-
¢ek pigmentu v disperznim systému pojivo — pigment. V praxi se upravuje kone¢né slozeni
natéru dofed’ovanim nebo naopak zahu$ténim, piipadné piidavkem pojiva na stroji disol-

ver.[1]
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1.3 Povrchova energie

Povrchova energie je mnozstvi prace, které¢ shromazd’uje na svém povrchu pigmentova
Castice. Na této Castici ulpiva jemna vrstva vody a plynu. K odstranéni této jemné vrstvy je

tieba vyuzit urcité mnozstvi volné povrchové energie. [1]

b
Eq /A1 \

hladina energie E

E2| A2y (E4\ \

Es

0,5 1,0
stupen pokryti povrchu pigmentu

Obr. 2. Zména volné povrchové energie v procesu dispergace [2]

Celkova hodnota povrchové energie je na obrazku 1. poznacena jako E;1. VynaloZend prace
A; je obstarana vlivem energie pohybu, diky které se rozdroluji aglomeraty. To ma za na-
sledek zlepSeni difuzniho procesu kapaliny a pfilnuti k volnému povrchu pigmentové ¢as-
tice. Pokles hodnoty energie E; k hodnoté¢ E; ma na svédomi smaceni povrchu rozpouste-
dlem. Uvolnéna energie se projevi jako tzv. smaceci teplo. Prace Asje vloZena do systému
michanim a zah#ivanim. Nasleduje absorpce aktivnich latek na povrchu s pojivem. Ab-
sorbci se poté pokryje zhruba poloviéni mnoZstvi pigmentu, nasledné klesa hodnota ener-
gie K linii E3. Vznikaji nové mustkové vazby a tuhost pasty se zvySuje. Prace As je zastou-
pena v procesu dispergace mechanickym michanim, kterym se rozrusuji vzniklé shluky,

nasledovné se zvySuje disperzni stav systému, s ¢imz koresponduje zvySeni energie na
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hladinu E4. Dalsi pohybova sila je oznacena jako Ay, vede k tomu, Ze se pigment znatelné
1épe rozdeli v pojivé latce a povrch pigmentl se pln€ obsadi absorbovanymi molekulami.

Po dosazeni tzv. absorp¢ni rovnovahy klesa energie celého systému na hodnotu Es.
Dilezita informace spo¢iva v moznosti urychleni dispergacniho procesu vyuzitim pojiv

s vysokym obsahem rozpoustédla, nacez snizime vlozenou praci Az a As. [1]

1.4 Funkce natérovych hmot
Zékladni funkce je nasledujici:
e Ochrana proti korozi (pfipadné dal§im vné&jSim jeviim zpusobujicich starnuti).
e ZlepSeni vlastnosti vyrobku (odolnost proti vysokym teplotam).
e Odolnost proti poskrabani vyrobku.
« Utinngjsi ochrana proti sprejertim (sprej se nanese na ochrannou vrstvu a neposko-
di omitku - snadnéjsi ¢isténi).

o Estetické aspekty

1.4.1 Ochrana proti korozi

Koroze materialu ma za nasledek nepiiznivy vliv na funkénost vyrobku. Aby funkce
predmétu nebyla po dobu Zivotnosti nepiipustné zhorSovana piisobenim korozniho prostie-
di, pouziva se k omezeni rychlosti koroze kovil jejich protikorozni ochrana. Povrchova
ochrana vyrazné¢ méni vlastnosti povrchu. Jejim cilem je zmirnit korodovani zakladniho

materialu.

Korozni agresivita (korozivita) je dle CSN EN ISO 8044 schopnost prostiedi vyvolavat

korozi v daném koroznim systému.

Atmosférické prostiedi je klasifikovano dle CSN EN ISO 12500 do péti stupiiti korozni

agresivity pro kovové materialy, oznacenych C-1 az C-5.[17]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Koroze
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sprej
http://cs.wikipedia.org/wiki/Om%C3%ADtka
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1.5 Koroze

Jako koroze se znaci postupné celkové nebo Castecné znehodnoceni materiali, déjici se
V plynném ¢i kapalném prostiedi. Korozi nepodléhaji pouze kovové materidly, ale i neko-
vy, kuptikladu sklo, polymery, dievo, stavebni hmoty, textilie aj. Prakticky kazdy material
podléha korozi, otdzkou je pouze Cas. Prostiedi, v némz ke korozi dochdzi, je povétSinou
zemska atmosféra. Vyznam je ovSem vEénovan i ostatnim prostiedim, v nichz k tomuto jevu
dochazi. Jsou to vodni plochy, zemina a prostfedi vyskytujici se napiiklad ve vyrobnich

zavodech, soli, kyseliny a celkové agresivni prostiedi. [17]

 ATMOSFERA

Voda a vodni para pronikajici ZaFeni narusujici poviak
natérem nebo kondenzujici na : , S
L pthchu g : Kyslik prf)rvltkajxgx
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na mezifazovém
POVLAK rozhrani substrat/natér

Mechanické napéti a kontrakce /

<4 B
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e
Koroze na rozhranni
Substrat/natér

Tepelna roztaznost AT

~ SUBSTRAT

Obr. 3. Schéma vlivu okoli na korozi [2]

Dnesni znalosti v oboru prabéhu koroznich déju dovoluji postup koroze brzdit, ¢i ji nedo-
volit zapiisobit. Neexistuje ovSem jednotny systém, ktery by byl funkéni ve vSech piipa-
dech zamezeni tohoto dé&je. Vzhledem k rozmanitosti vyskytu konstrukénich materidlt je
nutno zvolit pro kazdy ptipad nejvhodnéjsi zplisob ochrany. Opatieni zabranujici vzniku

koroze se déli nasledujicim zptisobem:[14]

e Opatieni ovliviiyjici samotny material. (Zde patii tepelné zpracovani, legovani, uzi-

ti ochrannych povlaki, antidegradanty aj.)
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e Opatieni, jez ovliviuji prostiedi koroze. (Do této skupiny fadime predevsim snizeni
agresivity prostfedi tj. odstranéni vzduSné vlhkosti, prachu, plynl, zpracovani
v ochranné atmosféte, u primyslovych vod se jedna o odstranéni kysliku.)[15]

e Opatieni ovliviiujici konstrukci. (Tyka se problematiky konstrukce samotného zati-
zeni, zdUraznuje se predevsim zamezeni kontaktu dvou a vice kovi o rizném elek-
trochemickém potencialu, zamezeni hromadéni vlhkosti, vybér vhodnych technolo-

gickych postupu...)[15]

1.6 Vyvoj natérové hmoty

Vyvoj natérové hmoty a jeji vyrobni formulace Cerpé ze znalosti chemie. Diky této znalosti
chemickych vlastnosti provadime vybér pojiv a pigmentd. Zietel je bran na pozdé&jsi vyuzi-
ti vyvijeného produktu. Podstatné je nalezeni optimalnich poméri mezi jednotlivymi sloz-
kami. Dal§im aspektem spojenym s vyvojem natérové hmoty je samotna vyroba prvni $ar-
ze, kterd se nese v duchu hledani vhodného disperga¢niho ¢inidla a pfevedeni laboratorni-
ho postupu vyroby na vyrobni postup déjici se za pomoci stroji vyrobnich, nikoliv labora-
tornich. Schéma na obrazku ¢. 3 zobrazuje strukturu vyvoje natérové hmoty a s ni spojené

testovani. Zde antikorozni ucinnosti. [2]
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Obr. 4. Vyvoj natérovych hmot [3]

1.7 Vyroba natéru - postup

Presné méreni slozek

SloZeni se obvykle méfi na hmotnostni dily, v nékterych piipadech v objemovych procen-

tech. U Sarzi vétsich nez 4000 litrd jsou kade vlozeny na podlozky pfipojené k piesné elek-

tronické vaze. Vahy umoznuji pridavani ptisad s presnosti méfeni na + / - 5 kg pfi maxi-

malni hmotnosti 20000 kg. Pokud je nutné vétsi presnost malych davek, pouzivaji se malé¢,

presné elektronické vahy. [2]
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Priiprava pigmentové disperze

Pigmenty jsou prasSky obvykle malé velikosti, které maji tendenci se drzet pohromadg, jako
shluky nebo aglomeraty. Ty musi byt rozdéleny do samostatnych ¢astic, které pak musi byt

v kontaktu s piisadami. To je proces dispergace. [1]

Pigmenty jsou ptidavany do michacich strojii pozvolna, z nddob o hmotnostech nakladu od

10 do 1000 kg, aby se kapalné komponenty a ostatni ¢inidla michaly spole¢né.

vvvvv

no vyuzit vice michacich a dispergac¢nich zatizeni za sebou. [2]

Kulové mlyny se pouzivaji pro smési s obtizné rozptylitelnymi slozkami. V kulovych
mlynech se nachazi mleci prvky — kovové ¢i sklenéné kulicky- o velikostech golfovych
mickda.

Perlové mlyny se pouzivaji ve velkych sériich v zab¢hu polo-kontinualniho vystupu. Sys-
tém je podobny kulovym mlyniim, ale nadoba je mensi a kulicky jsou velké v priméru 3

mm.

Ptidani ostatnich sloZzek

V dalsi fazi se pfidavaji dalsi slozky barvy (pryskyfice, rozpoustédla a aditiva). V této fazi,
pokud to vyzaduje ptfesny postup vyroby, jsou vSechny kone¢né slozky ptimichéany.
Hotovy vyrobek a proces laboratornich zkouSek

Kvalita produktu je sledovana v pribéhu vyrobniho procesu v laboratofich a kontrolnich

sekcich vyroby. Nékteré ze sloZzek mohou byt testovany i ped zahajenim vyroby.

Pii dokonceni vyrobni série se ovétuje vysledna kvalita vyrobku. Tyto zavére¢né zkousky
hodnoti vlastnosti, jako je stupent disperze, viskozita (konzistence), hustota, kryti, odstin

barvy, vhodnost aplikace, ¢as zasychani, lesk a vzhled filmu natéru. [3]
Baleni a skladovani

Po dokonceni testovani Sarze je pieddna k naplnéni do nadob. VétSinou se uschovava vzo-
rek z dané Sarze pro piipadné dalsi nutné kontroly. Zavéreéné testovani se tyka zkoumani
shody s ptislusnymi normami, Setrnosti k Zivotnimu prostiedi a jiné. Po této zavérecné fazi
testovani je kompletni davka predana do skladu, kde je pfipravena k odeslani spotiebite-

Iam.
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1.8 Déleni natérovych hmot dle uzitych latek

1.8.1

Podle chemického slozeni

Dle pouzitého rozpoustédla, jinak feceno dispergacniho prostiedi, se natérové hmoty déli

na dvé skupiny:

1.8.2

1.8.3

1.8.4

Rozpoustédlové: zahrnujici pfedevsim smési organickych rozpoustédel.
Vodou feditelné: coz je nevhodné a nespravné znaceni pro natérové hmoty disper-

govatelné ve vodnim prostiedi

Podle obsahu pigmentu a plniv

Transparentni natérové hmoty: jsou smési filmotvornych slozek bez obsahu pig-
mentu a plniv. Vytvareji prithledny nékdy az prisvitny natér, ktery mize byt bez-
barvy, ¢i mirné transparentné obarveny. Vyjimkou jsou asfaltové laky, které maji
nepruhledny film. Do této skupiny patii fermeze, syntetické laky a emulze. [44]

Pigmentované néatérové hmoty: jsou to smési filmotvornych slozek, v nichz jsou
dispergovany pigmenty a plniva, pfipadné dalsi latky. Po zaschnuti vytvafi nepri-
hledné natérové hmoty s riznymi stupni kryti a barevnosti. Podle obsahti pigmentt

a plniv se tyto natérové hmoty déli na emaily a tmely, barvy a plnice. [54]

Podle poradi nanaSeni jednotlivych vrstev natéru

Napoustéci: uzivaji se k napusténi podkladi s vysokym stupném savosti (dfeva,
zdiva, papiru, textilu, keramiky, betonu a jinych materiala).

Zakladni: prvni vrstva obnovovaciho natéru nebo prvni vrstva napusténé¢ho podkla-
du.

Vyrovnavaci: uZivaji se pro vyrovnani povrchu podkladu, pfipadné vytmelenych
vrstev.

Podkladové: pouZzivaji se jako vychozi podklad pro natér.

Vrchni: posledni vrstva celého natérového systému.

Podle zpusobu zasychani natéru

Zasychajici diky fyzikalnim pochodim: zasychéani probihé skrze odpateni rozpous-
tédel nebo ztuhnutim hmoty, jez byla pfed pouzitim rozpusténa. Vyhodou je, Ze se

pii tvorbé filmu slozka tvotici vrchni vrstvicku nijak chemicky neméni.
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1.8.5

1.8.6

Zasychajici diky chemickym pochodiim: pro vznik filmu musi probihat chemické
pochody (oxidace, polymerace, polykondenzace, polyadice apod.), diky kterym se
stavaji z ptavodnich nizkomolekularnich latek latky vysokomolekularni. Do této
skupiny fadime fermeze, natérové hmoty neobsahujici rozpoustédlo apod. [13]

Zasychajici za pomoci fyzikalniho nebo chemického pochodu: film natérové hmoty
vznikne odpatfenim pouzitych rozpoustédel a chemickou reakci. Patii sem natérové

epoxidové, polyuretanové aj.[13]

Podle zpusobu suseni a vytvrzovani

Zasychajici na vzduchu: zasychaji za podminek okolniho prostiedi.
Vypalovaci: vytvrzeni natéru pii zvySené teploté za pomoci chemické reakce.

Vytvrzované jinymi zpisoby: natér vytvrzuje ptisobenim zafeni (UV, IR, aj.).

Podle poctu slozek

Standardni znaceni jednoslozkové nebo dvouslozkové natérové hmoty (pfilezitostné ozna-

¢ované jako 1- K (jednokomponentni) a 2-K (dvoukomponentni).

1.8.7

Jednoslozkové: neni nutno k zasychani nebo vytvrzeni uzit dalsi slozku.
Dvouslozkové: potiebuji k zasychani ¢i vytvrzeni dalsi sloZku, ktera se dle typu na-

téru oznacuje jako iniciator, katalyzator nebo tuzidlo.

Podle zptisobu nanaseni

Riizné zplsoby nandSeni zdiraziiuji zvlastni slozeni natérovych hmot, pfipadné tedidel.

D¢li se na natérové hmoty k nanéaseni Stétcem, stiikanim, macenim, valeCkovanim, elektro-

chemickym nanaSenim aj.

1.8.8

Podle odolnosti natéru

Vnitini: interiérové natérové hmoty.

Venkovni: pro venkovni pouZiti, odolavaji atmosférickym vliviim, slune¢nimu za-
feni a vlhku. [4]

Speciélni: natérové hmoty, které se vyznacuji vysokou chemickou odolnosti, natéry
odoléavajici vysoké teploté, odolné vici abrazi, vodivé a elektroizolani nebo natéry

tzv. teplosménné apod.
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1.8.9 Podle ucelu pouziti

e Na ocelové konstrukce (mosty, apod.).
e Na dfevo: nabytek, okna, dvefe apod.
e Na omitky, apod.

e Nakizi

e Elektroizola¢ni

1.9 Déleni natérovych hmot dle hlavni slozky

1.9.1 Asfaltové natérové hmoty

VétSinou roztoky asfaltu, olejl a plniv. SloZi napt. jako vrchni natéry kovovych konstrukei
ve vodé, ponornych ¢asti lodi a jinym pfedmétim, které jsou vystaveny vysoké vzdusné
vihkosti.[3]

1.9.2 Polystyrenové natérové hmoty

Jedna se o disperze pigmentl a plniv v roztocich nenasycenych polystyrenovych pryskyfic.
Dale bud’ s pfidavky aditiv, urychlovaci a ostatnich latek. Pouziti k vyrobé skelnych lami-
natl a tmeleni dfeva a hrubych nerovnosti.[3]

1.9.3 Silikonové natérové hmoty

Roztoky a disperze pigmentl v roztoku silikonové pryskyfice a organickych rozpousté-
dlech. Pro ocelové a litinové predméty, které jsou namahany vy$simi teplotami (do 400 °C)
napt. vyfukové soustavy automobilil, ¢asti troub, hlavy motort.[3]

1.9.4 Lihové natérové hmoty

Smési pryskytic ve vysokoprocentnich alkoholech. Laky, malo odolné povétrnostnim vli-
vum.[3]

1.9.5 Olejové natérové hmoty

VétsSinou smési polovysychavych olejii s pigmenty, plnivy a dal§imi slozkami. Vyuziva se

zejména jako zékladni natéry, jako impregnacni pojivo, pismomaliiské laky.[3]
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1.9.6 Praskové natérové hmoty

Jedna se o smési epoxidovych pryskytic, tvrdidla, urychlovacl, pigmentt atd. Pouziti:
elektroizola¢ni povlaky, exteriérové i interiérové natéry odolavajici korozi a otéru.[3]

1.9.7 Syntetické natérové hmoty

Syntetické natérové hmoty obsahuji vétSinou pryskyfice, rozpoustédla, plniva a dalsi pii-
davky. Oblast pouziti a vyrobni sortiment je u tohoto druhu hmot velmi obsahly. Pouzivaji

se jako zakladni i vrchni barvy, bezbarvé laky, moftidla, aj.[3]

1.9.8 Vodové a emulzni natérové hmoty

Smési plniv, specidlnich aditiv, fungicidnich latek, pigmentti a vodné disperze. Slouzi

K natéram zdiva, dieva i kovu.[3]
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2 ZARIZENIi PRO MICHANI NATEROVYCH HMOT

Abychom dosahli pozadovanych vlastnosti vyrabéné natérové hmoty je nutno fadného

rozmichani — dispergace slozek v natérové hmoté. Pro tento ucel se vyuzivaji michaci stro-

je. [2]
2.1 Rozdéleni michacich zarizeni

- Hnétaky a pomalobéZné michacky — vyuzivaji se k michani hrubych suspenzi i
suchych praskovych smési. Vyznacuji se pomalubéznymi michacimi elementy, kte-

ré pracuji v celém objemu. [2]

- Planetarni michacka — michdme s ni stfedn¢ visk6zni pasty. Michacim elementem
jsou dvé svisla zdvojend ramena, ktera se otaci jednak kolem sttedové osy ale také

kolem své vlastni osy. Vykonavaji tzv. planetovy pohyb. [2]

- Snekovy kuZelovy misi¢ — je vhodny pro zpracovavani hiie tekoucich, piipadné i
tmelovych materialii. Michaci element Snekového tvaru se odvaluje podél stény ku-

zelové nadoby.

- Horizontalni bubnovy misi¢ - ur¢en pro miseni sypkych hmot, pfipravu past a dal-
§i. U bubnového misice je spektrum materiala Siroké — ddno proménlivymi otacka-

mi zafizeni. [6]

- Disolvery — rychlobézna michacka detailné popsana v kapitole 2.4.1.

- Submill — modifikovany disolver detailn¢ popsan v kapitole 2.4.2.

- Kinetické dispergatory se Stérbinovitym statorem—jedna se o rychlobéZné dis-
pergacni zafizeni, skladajici se turbinového michadla a kolem né&j se nachézejiciho

nepohyblivého plasté. Zatizeni je vhodné pro michani nizkoviskéznich smési. [7]
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- Valcové treci stroje — stroj se skldda z n¢kolika souose ulozenych valci. K micha-

ni materidlu dochazi prichodem §térbinou mezi jednotlivymi valci.

- Koloidni a kamenné tieci mlyny — jejich zakladnimi Cleny jsou kuzelovy rotor a

Vv tésné blizkosti ulozeny stator. K michani dochazi ve stérbin€ mezi témito prvky.

- Ultrazvukovy dispergator — dispergovany material je nutné pro pouziti v ultra-
zvukovém dispergatoru dobfe prfedmichat. Principem je vysokorychlostni proudéni
michané smési trubkou, na jejimz konci se nachézi specidlné konstruovany biit,
ktery je vlivem proudu smési rozechvivan. Vznikne vysokofrekvenéni oscilace,

ktera se pienasi i do michané smési. [8]

- Kulové mlyny — byva to valcova nadoba, otacejici se kolem vodorovné osy. Je ¢as-

te¢n¢ naplnéna mlecimi télisky, jeji plast’ ma povétS§inou moznost temperace. [2]

- Sarzovité kulitkové mlyny — jedna se o dali vyvojové stadium kulového mlynu.

Pohyb michané smési a mlecich télisek zajist'uje rotujici disk vné valcové nadoby.

- Turbomill — zatizeni pro nejjemnéjsi stupen mleti viz kapitola 2.4.4.

- Piskovy mlyn — jedna se o vertikalni valec, ktery je do urcité vySky naplnén mle-
cimi Casticemi. Michaci G¢inek zajist'uji michaci ramena umisténa horizontalné na

ose michadla. Michacim ¢asticemi jsou zrnka pisku o rozmérech 0,6 az 1,2 mm.

- Perlovy mlyn — od predeslého zatizeni se lisi pouzitymi mlecimi télisky, viz kapi-

tola2.4.3
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2.2 Dispergacni pochody a zarizeni pro jednotlivé operace
Varianta A:

Kazda z jednotlivych operaci se dé€je na jednotlivych zafizenich.

- Ptfeddispergace = disolver

tieni = perlovy mlyn

dokoncéovani = michaci nadrz

¢isténi - tlakovy svickovy filtr

Varianta B:
Vice operaci na jednotlivych strojich.
- preddispergace, tfeni, dokonc¢ovani = kulovy mlyn
- Ci8téni - tlakovy pytlovy filtr
Varianta C:
Nékteré ze zatizeni se mize pouZzivat pro rizné operace.
- preddispergace= disolver
- tfeni = tfivalcovy tfect stroj

- dokonc¢ovani = disolver

2.2.1 Disolvery

Disolver jinak nazyvany téz rychlobéznd michacka, je zatizeni které je moZno vyuZit pro
pfeddispergacni procesy 1 pro procesy dispergacni. Michaci element tohoto zafizeni ma
tvar disku, ktery je po obvodu opatien zuby, ptipadné dalSimi zatezy, které vylepsuji ucin-
nost tohoto zafizeni. Vlivem vysokych rychlosti michadla je nucena pigmentova pasta vy-

tvaret razné rychlosti proudéni v riznych ¢astech nddoby, to vede ke vzniku stiiznych sil.
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Obr. 5. Disolver [1]

3

Obr. 6. Geometrie disolveru — proudéni [1]

Podstatou disolveru je tedy vyuziti smykovych stfiznych sil, které vznikaji mezi vrstvami
michané kapaliny pohybujici se riznymi rychlostmi. Pohybova energie se udili michané-

mu materidlu diky rotujicimu michacimu elementu. V principialnim pohledu se jedna o
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modifikované rychlobézné diskové michadlo. Michaci kotou¢e dosahuji obvodové rych-
losti mezi 20 az 30 m/s. Soucasti pohonného Ustroji disolveru je varidtor, jim je mecha-

nicky ménitelny pievod klinovymi femeny.[9]

Abychom ziskali vykonny disolver jsou dulezité vhodné vybrané reologické vlastnosti
nasady, spravné slozeni nasady a vhodna geometrie celého michaciho ustroji véetné na-
doby. Po procesu vytvoreni dostatecné velkych smykovych sil, které jsou nutné pro dis-
pergaci, je nutné, aby vsadka dosahovala dostate¢né viskézniho chovani. Podminkou
ovSem zustava i zachovani pfiméfené tekutosti vsadky. Pro zpracovani v disolveru jsou
materidly vyrazného plastického nenewtonského chovani nevhodné, nejvyhodnéjsi ke
zpracovani jsou materialy o viskozité 5-20 Pa.s. Piikon potfebny pro praci disolveru se

ptivadi dle viskozity vlozené hmoty.[1]

2.2.1.1 SloZeni vsadky

Pro ziskani optimalniho pracovniho ucinku disolveru je nutné zajistit co nejveétsi pomer
pigment versus pojivo. Diraz ovsem klademe na dodrzeni tekutosti vsadky. [1]

2.2.1.2 Geometrie a proces michdni

Geometrie disolveru byla navrZena experimentalné a upravovana po zkuSenostech z praxe.
Tvar michaci nadrze byva valcova, piechod valcového plasté do dna byva zpravidla zaob-
len, ptipadné s klenutym. Priimér michaci nadrZze musi byt 3-4 nasobkem priméru micha-

ciho kotouce.[1]
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Obr. 7. Geometrie disolveru — optimalni pfipad [1]

Vyska hladiny ma byt maximalné 1-2 D michané hmoty v nadrzi. Hfidel je umisténa ve
sttedu valce. Michaci kotou¢ ma byt 0,25-0,75 D nad dnem. Obvodova rychlost michaci-
ho zatizeni by méla dosahovat v maximu zhruba 27 m/s. Vyska zubti se ma pohybovat v
rozmezi 0,05-0,1 D. Tato hodnota podstatné ovliviiuje hydrodynamicky rezim ve vsadce,

ma velky vliv na ptikon a také na cirkulaci michané hmoty. [1]

2.2.1.3 Poutiti:

Disolver se pouziva hlavné jako pfeddispergacni zafizeni. V této oblasti dispergace nema,
co do rychlosti a kvality provedeni s ohledem na vynalozenou energii, konkurenci. Disol-
ver mize byt konstruovan jako stojanovy, vertikalné posuvny, vhodny pro meénitelné,
popiipadé pojizdné nadoby, nebo zabudovany do stabilni nadrze. K rozsiteni pouziti di-
solvert pro hiife tekouci materidly pfispély modifikace disolveru se dvéma nebo tiemi
michadly rizného typu. Kromé vlastniho rychlobézného hiidele se zubovym kotoucem
ma tento upraveny disolver jesté pomalobézné celoprostorové michadlo, které piemistuje
Spatné tekouci material do oblasti vifivé zony vlastniho rychlobézného zubového pied-

disperga¢niho michadla. Tato zafizeni mohou byt doplnéna i o pomalobéznou stérku,
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ktera otira stény nadoby a zabranuje usazovani materialu na sténach. [10]

2.2.2  Submill

Toto michaci zafizeni lze uvazovat jako modifikovanou verzi predeslého zafizeni typu
disolver. Podstatna zména je predevsim v michadle, které je zde vyuzito specialni ve tvaru
nalevky — nerotujici, pevn¢€ upevnéno a ponoieno v pasté -, uvnitt kterého rotuji disky no-
zového michadla. Stacionarni michadlo tvaru nélevky je nazyvéano jako ko$ nebo koSové
zafizeni. Pod koSem se nachazi michadlo pomocné, jehoz devizou je nasmérovani proudu
michané smési protecené koSem ke sténam nadoby. Na obrazku €. 8. je viditelny smér toku
proudu michané pasty, kterd je nasavana vrchnim otvorem koSe, poté sméfovana pomoc-
nym michadlem ke sténé a znovu nasavana. P1ast’ kosSe je dvojity, prostor mezi plasti slouzi
jako kandl pro chladici médium, které¢ je pfivadéno a odvadéno nosnymi ty¢emi drzicimi
kos. Jako chladici médium se vyuziva voda. Ve srovnani s disolverem dosahuje submill

uéinngjsi dispergace michanych smési.[10]

Obr. 8. Schéma dispergace [1]
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Obr. 10. Detail kose [1]
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2.2.3 Perlovy mlyn

Jedna se o valcovou nadobu, do které je vlozeno urcité mnozstvi tfeci naplné, coz jsou ku-
licky malého priméru pfipominajici perly, proto nazev perlovy mlyn, a pasty k michani.
Jako michadlo se uZivaji disky rliznych tvarii pfipevnéné na rotacni htideli ve stiedu nado-
by. Ukazky tvarti uvadim na obrazku 10. Perlové mlyny jsou konstruovany jako horizon-

talni i1 vertikalni, avSak horizontalni jsou rozsitengjsi.[11]

Z

Obr. 12. Dérovany disk [1]
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Geometrie michadel:

e vrtulové mleci prvky
e kombinace dérovaného mleciho disku a vrtulového disku
e turbinové mleci prvky

e kolikové mleci prvky (specidlni feSeni zvySujici G€inek dispergace a snizuje otér

kuli¢ek) [9]

Obr. 14. Kolikové mleci prvky [1]
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Utinnost dispergace u perlovych mlynu je ovlivnéna velkym mnozZstvim faktori:

e typ tfeci ndplné

e 0Objem tfeci napIn¢ v nadobé

e reologické vlastnosti pigmentové pasty
e konstrukce rotacni soustavy

e obvodova rychlost soustavy

e konstrukce nadrze

e pomér priméru nadrze a primeéru rotoru

e primér a vyska samotné nadrze

2.2.3.1 Reseni perlového mlynu

Nadoba, ve které dispergujeme smeés, mize byt ulozena vodorovné ¢i svisle, v praxi se
uzivaji nasledujici:
o vertikalni

e horizontalni

Htidel s michacimi elementy je ulozeno letmo, tzn. jednostranné. Dulezitym ukolem je je
dosahnout vysoké obvodové rychlosti mlecich kuli¢ek. U hiidele byva tato rychlost nizka,
feSenim je zvétSit primér hiidele a tim docilit co nejmensi plochy mezi hiideli a st€nou

nadoby. [10]

2.2.3.2 Mileci téliska typu perel

Z celkového hlediska se v rychlobéZznych michacich zatfizeni pouZivaji rlizné tvary mlecich
télisek. Za zastupce nepravidelného tvaru povazujeme pisek, pravidelny tvar reprezentuji
téliska tvaru kouli. Perlova téliska maji absolutné pravidelny kulovy tvar, jejich vyhodou je

horsi vyplavovani z mlynii a mérna hmotnost, ktera je proti pisku vyssi.[11]

Pro vyrobu perlovych kulicek se vyuziva velka Skala materiali. Podminkou je snasenlivost
s mletou pastou. DilleZitou roli hraje pevnost v tlaku, otéruvzdornost a v neposledni fadé¢

vliv na barevny odstin vysledného produktu.[11]

Velikost mlecich kulicek zavisi na druhu systému, ktery potfebujeme dispergovat. Roli
hraje pfedevsim velikost pevnych ¢astic pigmentu. U jemnych ¢astecek je dispergace snaz-

§i, proto postaci mleci kulicky o malé velikosti. Napt. 3 mm pramér kulicek se uziva

vvvvvv
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ci. Dalsim faktorem ovliviiujicim proces dispergace v perlovém mlynu je mnozstvi perlo-

vych kulicek v mleci nadobé. Je doporuceno vyuzit co nejvétsi mnozstvi mlecich télisek,

avsak jako nejvétsi stupen zaplnéni 80% z celkového objemu nadoby.[11]

Neni doporu€eno pouzivat v perlovych mlynech kulicky o riznych velikostech, nebot” do-

chazi k nadmérnému opotiebeni malych kulicek.

Tab. 1. Prehled mlecich perel [2]

Material SloZeni Obsah |Hustota| Sypna |Tvrdost| Velikost
[%] [kg.I''] | hmotnost [mm]
SiO, 67 0,3-0,4
Na,O 10 0,4-0,6
K>O 7 0,8-1,0
Bezolovnaté sklo CaO D 2.5 1,5 7/ 1,2-1,4
BaO 6 1,8-2,2
AL O3 1 2,8-3,2
MgO 1
ostatni 1

AlLO; 86,50 0,7-1,0
SiO; 10,50 1,0-1,6
Fe 03 0,29 1,6-2,5
Aluminium oxid TiO, 0,15 3,4 2.1 8 2,5-3,5
MgO 0,57 3,5-4,5

CaO 0,12

Na,O 0,26

K>,O 1,50
ZrO; 68 0,3-0,4
Zirkon-silikat Si0, 31 3.8 2,3 7 0,4-0,6
Fe,O; 0,1 0,6-1,0
TiO, 0,1 1,0-1,6
1,6-2,5
0,3-0,4
0,4-0,6
0,7-0,9
Zirkonoxid ZrO; 94,5 6,0 3,6 9 0,9-1,1
stabilizovany yttriem Y,0; 5.5 1,1-1,4
1,7
2.5
2.7
3,0
0,3-0,4
Ocel Uhlikata 7,4 4,4 - 0,4-0,6
ocel 0,6-1,0
1,2-1,6
1,6-2,5
135
© 0,95-1,10 2,0
Legovan4 ocel Si 0,15-0,35 7,9 4,7 - 3,0
Mn 0,20-0,50 4,0
Cr 1,30-1,60 6,0
8,0

10,0
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Pti kontinudlnim béhu perlového mlynu vyuzivame k dopraveé smési k mleti zubovych cer-
padel. V piivodnim potrubi je instalovan zpétny ventil z divody, aby se zde nedostaly mle-
ci perly do pfivodniho traktu. K zabranéni uniku perel s odvadénou dispergovanou smeési
se pouzivaji separacni sita a uzké Stérbiny, kterymi michand smés pronikne, avSak mleci
perla nikoliv. Nejbézné&jsi pouziti sit vSak nelze realizovat u viskoznich vysoce koncentro-
vanych smési. Hrozi zde vysoké riziko ucpani sita, proto se v téchto piipadech hojné¢ vyu-
ziva tzv. oddélovaci Stérbiny viz. obrazek ¢. 15. Tato Stérbina je umisténa mezi rotujici
kotou¢ a sténu nadoby a je jedinym mistem kudy je mozné vyplaveni mletého systému. S
Irku $térbiny byva mozné ménit dle velikosti perlovych kuli¢ek. Problémy se vétSinou vy-
skytuji pfi rozbihani perlovych mlynu, nebot’ perly jsou usazené na dn¢ nddoby a znaéné
zté¢Zzuji rozbeh hiidele s disky. Jako feSeni tohoto problému se uplatnil systém komor, kde
kazda z nich obsdhne ¢ast mlecich kuli¢ek nebo systém pohyblivého dna. U pohyblivého
dva se pii rozb&hu spusti dno a na ném ulpivajici kulickové mleci prvky nize, tak aby ne-
znemoznovali plynuly rozjezd motoru michadla. Tedy aby kuli¢ky nenardzeli do micha-

del.[1]

Obr. 15. Prehled mlecich perel [1]

(1 - pevna cast zafizeni, 2- rotujici ¢ast, 3- odvadéna

dispergovana smés, 4- perlové kulicky)
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2.2.4 Turbomill

wevr

Zatizeni typu turbomill je urceno k mleti nejjemnéjSich smési. Princip zatfizeni spociva
V pouziti mleciho ustroji perlového mlynu, jeZ ponoiime do nddoby s michanym médiem.
Z hlediska konstruk¢niho provedeni rotuje disk stejné jako u disolveru. Disk je zde navic
ukryt k sitovém kosi a dispergaci umocnuje obsah mlecich télisek — kulicek. Pro urychleni
pohybu michané smési, 1ze upevnit michaci lopatky. Michany material je umistén v micha-
ci nadobé, kterd byva Casto dvouplastova a umoziuje jednodussi temperaci celého micha-

ciho systému. [12]

Z hlediska pouziti ve vyrob¢ je turbomill vhodny pro michani mensich Sarzi, vétSinou do-
pliuje fadu kontinualnich michacich zatizeni, povétSinou perlovych mlynt. Ekonomicky
vyznam spociva v moznosti michat vsazky v menSim mnozstvi, jejich rychlou vyménu a
minimalni naklady na €iSténi a taktéZ velmi malou Casovou naroc¢nost pii €iSténi a piiprav-
nych operacich. Dalsim podstatnym plusem je manipulace se vsazkou v pracovni nadobé
l1ze snadno manipulovat. Pfevoz v jedné nadobé¢ se praktikuje napt. od preddispergacnich
zatizeni az po jemné mleti v turbomillu. V tomto ptipadé odpada nutnost pouziti Cerpadel a

transportnich potrubi, coz ma za pozitivni nasledek usetieni financ¢nich prostredku. [1]

Obr. 16. Pracovni nadoba [10]
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2.3 CiSténi zarizeni pro vyrobu natéru

Pti distribuci vyrobku typu natérovych hmot je vzdy ptfedepsana Cistota vyrobku, proto se
behem celého vyrobniho postupu provadi ¢isténi, které je nejintenzivngjsi v samotném jeho
zavéru. Checeme- 1i mit Cisty findlni produkt je logicky nutné vést v Cistoté vyrobni stroje a
zafizeni, které s nim piijdou do styku. Budeme-li stroj ¢istit denné, po kazdé operaci nebo

Vv jinych intervalech zavisi na typu zafizeni a jim vykondvanych operacich. [2]

Jako velmi ucinny systém se v praxi vyuziva vysokotlaké ¢isténi rozpoustédly. Jedna se
bud’ o ¢iSténi nadob, potrubi ¢i michacich elementi. V piipadé ¢isténi nadoby se do ni na-
montuje rozstiikovaci zafizeni napojené na &istici agregat. Cistici agregat se sklada z vyso-
kotlakého Gerpadla, zasobniku s &isticim médiem, v nasem piipadé rozpoustédlem. Cerpa-
dlo je zapojeno na rozsttikovaci zafizeni a dosahuje tlaku pracovni kapaliny az 16 MPa. Pii
samotném c¢isténi je rozpoustédlo postupné se hromadici na dné nadoby odvadéno vyvo-
dem zpét do zasobniku vysokotlakého ¢isticitho agregatu, jehoz soucasti je i filtrace. Zde
popsanym zpusobem cirkuluje €istici prostiedek do doby, nez nedosahne naddoba pozado-

vaného stavu. [2]

U zafizenich typu disolver, turbomill a jim podobnych se v praxi ¢isténi mlecich disk,
pfipadné kosu provadi pomoci pfistavené nadoby s rozpoustédlem. Do ni se michaci ele-

ment ponofi a spusti se motor na niz8i otacky.

Po operaci nazyvané preddispergace se obvykle k ¢isténi michané smési vyuziva sita. By-
vaji to vlozky pfimo v potrubi mezi zasobnikem a ¢erpadlem. Sito byva hrubé, velikost oka
odpovidad asi 2mm, slouzi k zachyceni vétSich necistot. Dal§imi separa¢nimi soucastmi
jsou sita za zafizenimi, u kterych se pouzivaji treci téliska napt. kulicky ¢i jiné. Vlivem
vzajemnych opotiebovavacich postupl se ze zafizeni dostava nejen michana smés, ale ob-
¢as i ulomky ttecich télisek. Dulezitou informaci pro upiesnéni je, Ze nelze vyuzit filtrace

k separaci ¢astecek plniv a pigmentt misto dispergace!
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3 METODY ZKOUSENI VLASTNOSTI POVLAKU A
NATEROVYCH HMOT

3.1 Historie zkouSeni

Laboratorni testovani vlastnosti natérovych hmot se vzdy konalo na zatizenich, ktera simu-
lovala vlivy pocasi. Simulovalo se za pomoci vodnich sprch, piisobenim svételného zareni
vyvozeného napt. rtutovou vybojkou nebo stfidani teplotnich rezimt. Testy korozivzdor-
nosti pozadoval pievazné automobilovy primysl. Aplikovali se korozni testy na 100 %

vlhkosti vzduchu, v solném prostiedi ¢i v solné mlze. [15]

V prubéhu let byl vyvoj testovacich postupt vzdy o krok nazpét vici vyvoji natérovych
hmot. Mohla za to ekonomicka stranka véci, slozitost konstrukce zkusebnich piistroja ale
moznd 1 interpretace vysledki, kterda nebyla vzdy spravné pochopena. Samotné testovani
melo vzdy dva sméry. Prvnim vzdy bylo zkouSeni néatérti z hlediska uzitych vlastnosti,

druhym pftirodni testy.[15]
Vyvoj testovani natérovych hmot probiha jiz vice nez 80 let.

V soucasné dobé¢ jsou postupy, zpusoby testil a zkousek normalizovany.

3.2 Déleni zkouSenych vlastnosti:

A) Ztrata adhezné-bariérovych vlastnosti — jedna se o stanoveni odolnosti natérového
systému k atmosférickym a povétrnostnim vliviim.
a. Fyzikalné mechanické vlastnosti, mezi které fadime adhezi filmu natéru
k podkladu, tvorba nerovnosti na povrchu natéru, trhliny vrstvy natéru a
celkové zhorSeni adhezné& bariérovych vlastnosti.
b. Ztrata barevného odstinu povlaku nebo jeho zména (zesvétleni, zloutnuti aj.)
c. Pokles lesku natéru aj.
B) Stupen zachovani antikorozni ochrany, neboli stanoveni korozné- inhibi¢ni Géin-
nosti natérovych hmot.
a. Vznik koroze pod povlakem, rozsifeni plosné koroze.
b. Vyskyt puchyia.
C. Vyskyt koroznich pfemén pfedev§im na povrchu natéroveého filmu. Proko-

rodovani natéru vliv selhani korozné-inhibi¢nich vlastnosti.
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d. Rozsifeni koroze vlivem selhani zakladniho natéru.
C) Stanoveni odolnosti natérovych hmot vici pisobeni chemickych latek.
D) Stanoveni odolnosti natérového systému viéi nizkym ¢i naopak vysokym teplotam,
odolnosti vii¢i zménam teplot, biologické korozi a jinym tézkym podminkam.
E) Urceni optimalniho sloZeni natérové hmoty pro dany tcel.
F) Stanoveni vlastnosti a optimalni u¢innosti pro nové typy natérovych hmot stanove-

né a srovnané se zavedenymi standardy.
Poslednim bodem je optimélni slozeni a davkovani natérovych hmot pti zkouseni novych
slozek (plniv, aditiv...), kterymi se pokousime zajistit optimalni fyzikdlné-mechanické,

antikorozni a chemické vlastnosti natérové hmoty.[15]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRAKTICKE CASTI

Cilem této diplomové prace je navrh konstrukce 3D modelu michaciho zafizeni, ureného
k michani natérovych hmot. Vykon zafizeni a jeho technické feSeni je doporu¢eno navrh-
nout podle soucasnych vykonti obdobnych stroji s pfinosem zlepseni funk¢nich parametra,
zejména homogenity barev, jemnosti plniv a stability natérovych hmot. Jako novum feSeni
bude vyuzity princip tandemu vifivého proudu a mechanického pusobeni keramickych

mlecich elementi. Konstrukce je provedena v software CATIA v5R18 vyrobce Dassault

Systémes.

4.1 Puvodni zarizeni Submill

V prubéhu prace bylo vychdzeno z konstrukce zatfizeni Submill. Byly zachovéany jeho vy-

konnostni a specifické rozmery, obecné technické feSeni a prvky dila, které se v praxi jiz

osveédcily.
\
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Obr. 17. Rez sestavy ptivodniho zafizeni typu Submill [24]
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Zatizeni typu submill, jehoz zjednoduSeny fez je uveden na obrazku 17., je navrzen
a zkonstruovan firmou Rokospol a.s. V praxi dosahuje velmi dobrych vysledkl, ma dobrou

michaci schopnost a vzhledem k pouzitym materialim vyhovujici Zivotnost.

4.2 Michaci stroj

Jako stojan s pohonem navrhovaného michaciho zafizeni bude slouzit zafizeni typu Dis-
solver DSL 200-209-Ex vyrabéné firmou Wondress, s.r.o. Michaci stroj disponuje vyko-
nem 18 kW a jeho hmotnost ¢ini 650 kg.

Obr. 18. Disolver DSL 200-209-Ex
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4.2.1 Nadoba pro michanou smés

Nédoba pro michanou smés je vlastni konstrukce firmy Rokospol a.s. Jedna se o dvouplas-
tovou valcovou nadobu, jejiz pracovni plochy jsou vyrdbény z nerezavéjici oceli,
s moznosti pfipojeni pfivodu temperacniho média. Nadoba je usazena na jednoduchém

podvozku se ¢tvefici brzdénych kolecek, které umoziuji jednoduchou manipulaci.

Obr. 19. Nadoba pro michanou smés

Tento typ nadob je ve firmé Rokospol a.s. vyuzivan ve vice rozmérovych variantach.
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5 NAVRH MICHACIHO ZARIZENi

Obr. 20. 3D model michaciho zafizeni
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5.1 Predpokladané proudéni michané smési

Obr. 21. 3D Schéma vifivych proudi
Na obrazku 21. je schematicky zobrazen ptedpokladany smér proudit michané smési.
V horni ¢asti je smés nasavana diky michacimu kolu do vnitiniho prostoru koSe. Michaci
kolo vytvati silny proud, diky kterému vétsi ¢ast nasaté smési smétuje skrze bocni sito
kolmo ke stén¢ nadoby. Zbytek smési uvniti kose sméiuje skrze spodni sito do mist, kde

vytvati vrtule proud, diky kterému michana smés za¢ne sméfovat nahoru. Vznikne cirku-

lac¢ni okruh nutny pro idealni funkénost zafizeni.
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Obr. 22. Rez zafizenim

Na predchozim obrazku 22. je pro nazornost umistén fez 3D modelu michaciho zatfizeni.
Vnitini prostor mleciho kose je od volného prostoru michaci nadoby odd¢len sity, jejichz
mezerami mleci perly neprojdou. Jediné misto, kde je moZnost uniknuti perel z mleciho
koSe, je prostor mezi nalevkou a hiideli, kterym by mélo zafizeni nasavat michanou smés

(viz obrazek 23).
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Obr. 23. Rez zafizenim — detail mezery

V praxi je vSak zjisténo, ze k uniku mlecich perel mize dojit pouze pfi spousténi michaci-
ho zatizeni do nddoby se smé&si. Pfi rychlém ponofeni se miiZe ¢ast perel vyplavit z prosto-

ru koSe ven. Je-1i ovSem ponor dostatecné pomaly, k tiniku nedochazi.

Pti samotném procesu mleti k uniku perel z pravidla nedochazi. Vlivem silného proudu

vytvareného michacim kolem jsou perly tlaceny na bo¢ni sito.

Z pivodniho zatizeni Submill byl zanechdn rozmér mezery mezi sténou sita (u Submillu
sténou nepropustnou) a venkovnim priimérem michaciho kola. Tato zvolena vzdalenost se

jiz na ptivodnim zafizeni osvédcila. Detail mezery zobrazen na nasledujicim obrazku 24.
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Obr. 24. Rez zatizenim — detail

5.2 Mileci téliska

Jako mleci télesa byly zvoleny mleci perly — kuli€ky - o priméru 2 mm. Keramické kuli¢-
ky zirkon-oxidové jsou velmi t&7ké s m&rnou hmotnosti 0,006 g/cm®. Tyto keramické ku-

licky se pouzivaji v nejmodernéjsich mlecich zatizenich a maji vynikajici mleci efekt.

5.2.1 Obecné vyuziti

Keramické zirkon- oxidové mleci kulicky se pouzivaji v mnoha moznych oborech. Velmi
uzivané jsou v kosmetickém primyslu. Zde se uzivaji pro mleti jemny krému pouzivanych
na obli¢ej nebo napf. pro hmotu pro regeneracni ty¢inku na rty; v chemickém primyslu se

keramické kuli¢ky uzivaji pfi mleti napf. pesticidli, herbicidl a insekticida. [25]
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5.2.2 Vyroba

Vyroba keramickych zirkon - oxidovych kulicek se provadi pomoci slinovéni, kdy kuli¢ka
je vytvarovana za studena a pak zahtfatim ztvrdne. U ndmi pouzitych zirkon - oxidovych
kulicek je stabiliza¢nim prvkem ytrium. Mleci keramické kuli¢ky stabilizované ytriem jsou
na trhu jedny z nejkvalitnéjSich, reprezentuje je velmi vysoka odolnost proti Sifeni prasklin

a vysoka houzevnatost pii lomu. [25]

Obr. 25. Keramické mleci kulicky

5.3 Pouzita sita

V sestavé michaciho zatfizeni jsou pouZita dv¢ sita. Spodni sito umisténé na dn€ michaciho
zafizeni nebude extrémné namahano razy a otérem mlecich perel, jeho funkcénost spociva
Vv pritoku michané smési. Proti ptivodnimu zaméru nepropustného dna je vhodné umisténi
sita z diivodu snaz§iho pohybu michané smési a téz vytoku smési po dispergacnim procesu.
(Nepropustné dno by muselo mit umistén vytokovy otvor se zatkou, kterou by bylo nutno
vzdy pted Cisténim uvolnit)

Bo¢ni sito je navrhnuto v podélném stérbinovém provedeni. Slouzi k filtraci z vnittku ven.
V tomto typu provedeni je smér profilll §térbin soub&zny (paralelni) s délkou $térbinového
valce. Vnitini pracovni plocha je hladka. Nosné draty jsou navinuté z venku kolem profi-
lovych drati a jsou k nim napojeny tlakovym svafovanim. Boc¢ni sito bude namahano vli-

vem narazu a otéru perlovych mlecich télisek. [26]
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Mezera mezi jednotlivymi elementy sita byla zvolena 0,8 mm, Sila jednotlivych elementt
3 mm. Tvar element vychazi z ptiivodniho klinového tvaru konven¢né uzivanych prvka
sit. Za delsi stranou klinu nésleduje obdélnikovy profil, jehoZ uzitim né¢kolikanasobné zvy-

$ime Zivotnost sit.

Obr. 28. Konven¢ni klinovy tvar sit
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Obr. 29. Modifikovany tvar sit
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5.4 Michaci kolo

Obr. 30. Michaci kolo

Michaci disk turbinového tvaru je pivodné urcen pro perlové mlyny. Disk je keramicky,
pouzity material karbid kfemiku obchodné oznacovan SISIC je tentyZ jako v pfipadé sit.
Tento typ disku se jiz ve vyrobé velmi osveédcil, vyuzivan je téZ v ptivodnim zafizeni sub-

mill.

V navrhu byl umistén jeden kus michaciho kola, v pfipadné dal$i modifikaci je mozno vy-
uzit kola dvé. Stacilo by pouze upravit ulozeni michaciho kola a prodlouzil prostor mezi

chladicimi ¢astmi vyuzitim vyssiho sita a upravit délky pouzitych vzpér.
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Obr. 31. Detail uloZeni michaciho kola

5.5 Temperaéni systém

Temperacni systém se skladd z temperované dvouplastové nadoby pro michanou smés a
z temperovaného kose, do né¢jz je privadéno tempera¢ni médium dvéma ze tii nosnych tru-
bek. Jako chladici médium je navrzena voda. Na obrazku 24. jsou modrou barvou znazor-

nény temperacni okruhy.
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Obr. 32. Schéma celkového chlazeni [24]

Na nasledujicim obrazku ¢islo 33. je zndzornén systém chlazeni navrhnuty pro ko§ micha-
ciho zafizeni. Leva ty¢ je navrZena jako pfivod temperacniho média. Smér proudéni
z vrchniho do spodniho kanalu je oznaden Sipkou 1. Sipkou 2 je oznageno obtedeni celého
spodniho kandlu a Sipka 3 znaci proud média obtékajici podlouhlou prepazku a sméiujici
zpét do vrchniho kanalu. Temperac¢ni kapalina obtékajici zbytek horniho kanalu a mifici do

druhé vystupni ty€e je oznacena Sipkou ¢islo 4.
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\ A AV

Obr. 33. Schéma chlazeni kose

5.6 Pouzité tésnici prvky

K utésnéni temperacniho okruhu byly zvoleny pryzové tésnici krouzky kruhového priifezu.

Pouzité tésnici krouzky byly vybrany z online katalogu firmy Rubena s.r.o. [22]

Material krouzkit NBR (Nitril-Butadien kaucuk) je kaucuk s dobrou odolnosti ve styku
s tuky, mineralnimi i zivo¢iSnymi oleji pfi teploté prostfedi. Tato vlastnost by hréla roli

Vv ptipad¢ volby jiného temperacniho média nez pouzité vody.

Pouzité pryzové té€snici krouzky nejsou ovsem odolné proti rozpoustédlim, které se pouzi-
vaji pro CiSténi michacich zatfizeni. Bylo tedy nutno zamezit styku s nimi. Jako vhodné
feseni bylo shledano uziti plochych krouzki vyrobenych z fluoroelastomeru s obchodnim

oznacenim Viton, které zaroven vyuzijeme jako tésnici prvky a dosedaci podlozky.
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5.7 ReSeni ucpavky mleciho prostoru

Ucpavka mleciho prostoru mé za ukol zamezit iniku mlecich perel z prostoru uvnitt mle-
ciho kose do prostoru nddoby s michanou smési za sity. Toto feSeni bylo doporuceno jako

V praxi osvédcené.

Obr. 34. Ucpavka kose
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Obr. 35. Rez ucpavky

Na obrazku 35. je znadzornén fez sestavou ucpavky s popisy jednotlivych dilct. Spolu s
hiideli vykonava rotacni pohyb i pouzdro, kroutici moment je ptfenaSen pomoci koliku.
Ostatni komponenty jsou stacionarni. Na sito je priSroubovand ptiruba, k jejimu spodnimu

¢elu je pfivafena podlozka. Vné piiruby je uloZena pruZina, ktera dotla¢i pouzdro pruZiny.

Samotna piiruba (Obr. 36) je opatfena Sesti otvory na valcové ploSe, které slouzi
k vytékani nahromadéné michané smési, tfemi otvory na cCele pfiruby je upevnéna
ke spodnimu situ. Opatiena je jednou axialné umisténou vrtanou dirou, ktera ma montazni
funkci. Dulezitou skute¢nosti pfi navrhu bylo pouZiti rozdilnych kovovych materiald u
rotacnich a stacionarnich prvki, které jsou ve vzajemné blizkosti, pfipadné styku a to

z ditvodu zamezeni ptipadného zakousnuti dild.
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Obr. 36. Pfiruba

Pfi prvotnim navrhu zafizeni byla uvedena jako jedna z variant konstrukéniho feseni spod-
ni ¢asti koSe moznost umisténi plného dna. Pfi tomto feSeni by odpadla spodni ucpavka
mleciho prostoru, nebot’ by jiz hiidel neprochdzela dnem koSe. Nepocitalo se tudiz ani

S umisténim vrtule.

Vyse popsany konstrukéni navrh by pomérné znaéné zjednodusil spodni ¢ast michaciho
zafizeni a byl by 1 ekonomicky vyhodny. Po konzultacich ov§em vyplynulo n€kolik zavaz-

nych problémi, které by mohly nastat.

Prvnim zdvaZnym minusem je neumisténi spodni vrtule, coz by mohlo mit za nasledek
pferuseni ¢i nevytvoieni vifivého proudu, diky kterému dochazi k rotaci michané smési.
S dal$im problémem by se potykala obsluha stroje pfi CiSténi zafizeni. JelikoZ se pocitalo
S nepropustnym plnym dnem, ¢ast michané smési by zlstala v dutiné koSe. Bylo by nutné
V konstruk¢énim feSeni pocitat s vypousténim. To by mélo za nésledek prodlouzeni ¢asu

uréeného Cisticimu procesu.
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5.8 Volba materialu

Z hlediska pozadavka na odolnosti vic¢i vliviim pracovniho prostifedi byly zvoleny nasle-
dujici materialy dilq.

Ocelové dily jsou vystaveny mechanickému namahani a musi mit zvySenou odolnost vici
chemickému prostiedi. Témto pozadavkiim odpovidé austeniticka chromniklmolybdenova
ocel 17349. Ma pouziti v chemickém, papirenském nebo textilnim pramyslu. Tato ocel se
vyznacuje zvySenou odolnosti proti korozi v chemickém prostiedi. Pii dlouhodobém vy-
staveni teplotam do 350°C je odolnd proti mezikrystalické korozi. Vhodnd je ocel i
z diivodu dobré svatitelnosti, jelikoz se obru¢ové dily budou pii montazi svarovat, aby

byly vytvofeny temperacni okruhy. Tato ocel se rovnéz vyznacuje dobrou obrobitelnosti.

Keramické dily (sita, michaci kolo, mleci perly) jsou vystaveny vysokym hodnotdm me-
chanického namahéni a rovnéz vystaveny ptusobeni chemického prostiedi. K vyrob¢ téchto

dilcti byla zvolena neoxidovana keramika na bazi karbidu kifemiku oznacovana jako SiSic.

Vlastnosti karbidu kiremiku (SSiC / SiSiC)
e Nizk4 hustota (3,07 az 3,15 g/cm®)

e Vysoka tvrdost (HV10 > 2200 GPa)

e Vysoky Younglv modul (380 az 430 MPa)

e Maximalni provozni teplota SSiC pod inertnim plynem: 1 800 °C
e Erodovatelné

e Odolné proti korozi a opotiebeni 1 pii vysokych teplotach

o Toxikologicky bezpecné

e Dobré kluzné vlastnosti [26]
Kontrolni vypodty:

Vypocet krouticiho momentu:

v _P__P _60.P_30.P 3022000
K m_z_ﬂ_;_ﬂ_ 2.mn  wmn w1460

=143,9 Nm 1)
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Kontrola pera na stfih:
Pouzity material: nerezova ocel 17 349

Pero: b=14 mm

h=9mm
l; =90 mm
2.M, 2.143900
F, = = =59958 N
d 43
F, 59958
T, = = = 10,96 MPa

< bl 14.90

T, = Tpg

10,96 MPa = 200 MPa

Kontrola pera na stfih vyhovuje.

Kontrola pera na otlaceni:

F_59958 _ . .
= == = ¥ a
P=h1,” 990

P =pPs

74 MPa = 210 MPa

Kontrola pera na otlaceni vyhovuje.

)

(3)

(4)

(5)

(6)
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5.9 Vyroba prototypu

V priloze této diplomové prace jsou umistény vyrobni vykresy celého zatizeni, vykres se-
stavy a kusovnik polozek. S konzultantem ve spole¢nosti Rokospol a.s. Ing. Petrem Rataj-
skym byly probrany mozni dodavatelé soucastek, pripadné firmy, které jsou schopny po-
zadované soucastky vyrobit. Findlni kompletace a zkusebni provoz by mé¢l probihat pifimo

ve firmé Rokospol a.s.

5.10 Shrnuti

V této praci bylo navrzeno michaci zafizeni pro michani natérovych hmot. Po konzultacich
s odborniky z praxe kroky navrhu sméfovaly k vykonnym michacim zafizenim typu sub-
mill a turbomill. V praxi osvéd¢ené a uzivané michaci nastroje vykazovaly kazdy uréité
rezervy. U turbomillu se jednd o absenci temperac¢niho okruhu, konstrukce submillu a je-
ho temperovana boc¢ni sténa neumozni umisténi bocniho sita. Z poznatku téchto rezerv
bylo rozhodnuto o névrhu zafizeni, které bude mazat minusy téchto michacich néstroji a
pokusi se zachovat a zvysit jejich kladny potencidl.

Nové feSeni spocivalo vV kombinaci dilt a technickych feSeni tfi druht michacich zatizeni.
Prvni souc¢astkou bylo michaci kolo turbinového charakteru, které bylo pivodné urceno
pro perlové mlyny. Dal§im feSenim je staciondrni temperovany koS, jenz vyuziva zafizeni
submill. Poslednim pouZitym prvkem je koncept bo¢niho sita, ktery byl ptejat z michaciho
zafizeni typu turbomill.

V dalsi fazi navrht feSeni a konzultaci s odborniky z praxe, bylo zvoleno uzivané zatizeni
submill jako zaklad navrhu. Ukolem bylo zachovani rozmérd, piipadné jiz osvédéenych
feSeni.

V pribéznych milnicich navrhu bylo nutné upfednostiiovat jednoducha a funkéni feseni,
vV ndvrhu pocitat S pouzitim kvalitnich a praxi jiz ozkouSenych keramickych na miru vyra-
bénych dila, brat zietel na prostfedi, v némz bude zafizeni pracovat. Chemicka agresivita
prostfedi a nutnost maximalniho udrZeni Cistoty zafizeni dalo impuls k pouziti nerezové

oceli ur¢ené specialn€ pro nastroje uzivané chemickym primyslem. Agresivita pracovniho
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prostiedi téz ovlivnila volbu pruznych dilti. Po namodelovani byl michaci néstroj rozkres-
len ve vykresové dokumentaci, pfipraven na vyrobu prototypu.

Z diivodt velké Casové vytizenosti, Casove a financni ndroc¢nosti zafizeni nebylo toto zafi-
zeni dosud vyrobeno. Tudiz nebylo mozno v praxi ovéfit vlastnosti zafizeni. Mizeme vSak
vzhledem k 3D modelu predikovat vylepseni nékterych vlastnosti michaciho zatizeni, mezi

které patii, zkraceni ¢asu dispergace, lepsi promichani smési, ekonomicka uspora energii.
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ZAVER

Teoreticka ¢ast mé diplomové prace meéla za kol uvést Ctenafe do problematiky vyroby
natérovych hmot. V jednotlivych sekcich byly popsany dispergacni déje pii vyrob¢ natéro-
vych hmot, ¢ast textu byla vénovana funkcim a rozdéleni natérovych hmot. Pozornost byla
také vénovana strojim, které¢ se komercné vyuzivaji v oblasti michani natérovych hmot.
Zarizeni, jejichz principy byly uzity ve vlastnim navrhu, jsou popsany detailné. V nékolika
fadcich byl zminén zplsob ¢isténi michacich zafizeni a na konci teoretické casti bylo
popséano zkusebnictvi v oblasti vyvoje a vyroby natérovych hmot.

Prakticka cast se vénuje navrhu vlastniho konstrukéniho feSeni zafizeni ur¢eného k micha-
ni natérovych hmot. Konstrukéni navrh vznikal v software Catia V5R18.

Navrhnuté zatfizeni rozmérov€ vychazi z michaciho nastroje typu submill, ktery je uzivan
ve spole¢nosti Rokospol a.s., s jejichz odborniky byl rovnéz névrh konzultovan. Michaci
zafizeni se sklada ze stacionarniho temperovaného mleciho kose, ktery je opafen keramic-
kymi sity. Prostorem uvniti koSe prochdzi hnaci htidel, na niz je upevnéno michaci kolo
turbinového tvaru a vrtule, slouzici k zajisténi cirkulace prouddi michané smési. Rotujici
¢ast zafizeni je pfipojena k pohonu stroje typu disolver, pomoci redukce s temperacnim
okruhem je k pevné ¢asti uchycena ¢ast stacionarni. Michaci ko$ je cely ponofen ve dvou-
plastové, temperovang, nerezové nadob¢ s michanou smési.

Dalsi cast predkladané prace se zabyva predpokladanym zptisobem proudéni michané
hmoty, jsou rozebrana konstrukéni feSeni a pojednano o vybéru michacich elementd. Pred-
loZen je zplsob vybéru konstrukénich materialti s ohledem na odolnost vii¢i mechanické-
mu ¢i chemickému namahéni, zminéno je 1 feSeni temperace.

Mezi piedpokladana zlepsSeni zatfazuji, v porovnani s konvencnimi stroji, vyssi kvalitu dis-
pergace michané smési, zrychleni dispergacniho procesu, pirepokladam Usporu energie a
V dalsi fazi vyvoje bude nasledovat vyroba prototypu zatizeni dle ptilozené vykresové
dokumentace a proces testovani. Vyjde-li z testovacich procedur navrhnuté michaci zafi-

zeni s dobrymi vysledky, nic nebude branit k jeho vyuZiti ve vyrob¢ natérovych hmot.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SiSic  Obchodni oznaéeni karbidu kiemiku
IR Infracervené zareni

UV  Ultrafialové zateni

D Primér (mm)

Mk  Kroutici moment (Nm)

P Vykon (W)

n Otacky (ot/min)

b Siika pera (mm)

h Vyska pera (mm)

1 Délka pera (mm)

Fi Tecna sila (N)

T Napéti ve stiihu (MPa)

Tds Dovolené napéti ve stiihu (MPa)
p Tlak (MPa)

Pp Dovoleny tlak (MPa)
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SEZNAM PRILOH
P | — Slozka s kompletni vykresovou dokumentaci

Pll — CD-ROM s 3D modelem michaciho zarizeni



