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EPOXIDOVE PRYSKYRICE - hlavni
oblasti pouziti

 Lepidia

* Tmely

 Laminaty

* Lisovaci hmoty

* Praskove barvy

- KAPALNE BARVY A LAKY
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EPOXIDOVE PRYSKYRICE - hlavni
oblasti pouziti (USA, 1993)

Aplikace o
Ochranné ndtéry 3
Elektrotechnika 13
Vyztudend plasty K
Lepidla a troely 1.23
Lisovini a odlévdni | 1,23
Podlahoviny 6,25
Orstatni | 725
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EPOXIDOVE PRYSKYRICE -
MATERIAL MNOHA PODOB

« NIZKOVISKOZNI NATEROVE HMOTY,

- STREDNE VISKOZNI LEPIDLA A
TMELY,

 PEVNE PRASKOVE NATEROVE
HMOTY
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EPOXIDOVE PRYSKYRICE versus
OSTATNIi TERMOSETY

EPOXIDOVE OSTATNi TERMOSETY

PRYSKYRICE

e VYSOKA CENA - NIZSi AZ NiZKA CENA

e VYBORNE - VLASTNOSTI HORSI
VLASTNOSTI NEZ EPOXYDOVE
OBECNE PRYSKYRICE OBECNE

3 KVANTITATIVN? ) - KVANTITATIVNE
VYROBA NEJNIZSI VYROBA OBECNE

VYSSIi
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PRACE § LEPIDLY
ATNELY

M. OSTEN
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EPOXIDY - trochu chemie 1
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EPOXIDOVA (OXIRANOVA) SKUPINA

4.5.2017

Epoxidové pryskyrice je
mozno rozdélit na dveé
skupiny:

« OBSAHUJICI
GLYCIDILOVE SKUPINY
vzniklé reakci
EPICHLORHYDRINU +
DIFUNKCNi SLOUCENINY
(bisfenoly, aromatické
aminy, dikarboxylové
skupiny, alifatické dioly
atd.)

« OBSAHUJICI
EPOXIDOVE SKUPINY
vzniklé EPOXIDACI
NENASYCENYCH
SLOUCENIN
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EPOXIDY - trochu chemie 2

| BISFENOL A TiMTO POSTUPEN SE VYRABI CCA. 85 %
EPOXIDOVYCH PRYSKYRIC

ﬂ

epichlorhydrin
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3
diandiglycidylether neboli 2,2-bis[ p-(2,3-epoxypropoxy)fenyl ] propan

+ 2NaCl + 2H;0 (19.3)
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EPOXIDY - trochu chemie 2/1

EPICHLORHYDRIN | | BISFENOL A |
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Ty koncove EPOXISKUPINY mohou znovu reagovat
s BISFENOLEM A a tak roste retéezec

A



EPOXIDY - trochu chemie 2/2

H
Ho—

\ / OH
H
Bis(4-hydroxyphenyl)methane

Bisphenol F epoxy resin

Bisphenol F may also undergo epoxidation in a similar fashion to
bisphenol A. Compared to DGEBA, bisphenol F epoxy resins have
lower viscosity and a higher mean epoxy content per gramme, which
(once cured) gives them increased chemical resistance.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Bisphenol

EPOXIDY - trochu chemie 3

Co s tou H,0 a NaCIl?
 Produkt se zredi toluenem,
* NaCl se vysrazi a odfiltruje,

* Oddestiluje se voda, toluen a
nezreagovany epichlorhydrin

Requlace molekulové hmotnosti
* Pomeérem epichlorhydrin/dian
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EPOXIDY - trochu chemie 4

H O
/N ’ 7N
ZCHz'_CH_CH; CH;_'CH_“C}'lz +
Ha

L H H, EH H,
H, - CH,

HLAVNiIi REAKCE RUSTU RETEZCE
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EPOXIDY - trochu chemie 5
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VEDLEJSI REAKCE EPICHLORHYDRINU
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EPOXIDY - trochu chemie 6

(19.)

Makromoleklula epoxidu
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EPOXIDY - trochu chemie 7

OH
o onaioVes

L Jn

Molekulova hmotnost: x*102 — y*103

EPOXIDOVE CiSLO: MOLY EPOXIDU/kg pryskyfice

EPOXIDOVOVY EKVIVALENT: g pryskyfice OBSAHUJICi JEDEN MOL
EPOXIDU
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EPOXIDY - VYTVRZOVANI
(sit‘'ovani)
 Polyadice pres epoxidové skupiny
— nejrozsireneéjsi postup, hlavne
POLYAMINY & ANHYDRIDY
POLYKARBOXYLOVYCH KYSELIN

* Polykondenzace pres — OH
* Polymerace epoxidovych skupin
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EPOXIDY - trochu chemie 5
VYTVRZOVANI POLYAMINY

A" 4 y

Museji mit ales/“oﬁ'l'l AKTIV’NI
VODIKY
H‘//
N N
HaN WLl W H l/\/

Triethylenetetramin
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EPOXIDY - trochu chemie 5/1
VYTVRZOVANI POLYAMINY

—HC—LH, H e
e N/
O O
H,NCH,CH,NHCH,CH,NH, -
0 N 0
P Pres tyto dusiky
—HC——-CH, sevytvari =~ H,C——CH—
TROJROZMERNA
—CH—H,C sijT \ Cﬂz_(le—
\ ,
HJ) \ N / OH
- NCH,CH,NHCH,CH,N
S A J % P
—CH—H,C CH,—CH—
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EPOXIDY - dalsi aminova tvrdila

H;H‘EH ItH ]HH{-H I{-‘H IH H I

H:?'H:I'I_:i HNHCH IiH NH
"H 5 Hx

H NCH ZOH  NHOH CH  NHOH UH s MNH

H; IHJ Ei:'i;. H,
H.NCHCCH; CHCHCH NH H,NCH,;CHCH,,C CHyCH,NH,;
H;| H:.

H].‘: I
H,
H: EHI.HH:

Vytvrzovani probiha za normalni teploty, na rozdil od napf. fenoplastu
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EPOXIDY - par komerc¢nich typu 1/1

Tab. 19.1. Charakieristiky zdkladnich typd pryskyfic ChS Epoxy a Epikote (vyrobce Shell)

Eurs

ChS Epoxy 510 ChS Epoxy 222 ChS Epoxy 111
T Epikote 828 Epikote 1001 Epikote 1004
Epoxidovy ekvivalent! Vg mol™! 188 af 200 445 a} 515 G410 af | 050
Epoxidovd hodnota®yg mol ™! 0,50 aZ 0,54 0,194 af 0,225 0,095 a2 0,11
Hydroxylovi hodnota* g mol ! - 0,29 0,33
M 150 af 400 P00 1 350 a2 1 400

L]

T (metoda kuli¢ka—kroutek)"C 62 al 68 85 a2 96

1) Moldrmi hmotnost epoxidového ekvivalentu
?) Litkové mnodstvi epoxidovych ekvivalentil ve 100 g pryskyfice.
Y Létkové mnofstvi hydroxylovych ekvivalentii 100 g pryskyfice

ChS Epaxy 040 BX40
Epikote 1007

| 800 af 2 200
0,04 ak 0,05
036
2 625 al 2 900
120 ak 130

=

EPOXIDOVE PRYSKYRICE se vyrabéji v tuzemsku jiz cca. 60 let!

METODA KROUZEK — KULICKA (CSN EN 1427): PRYSKYRICE SE
VYTVRDI V KROUZKU DANE VYSKY A DO Ni SE PAK VLOZi KULICKA
NORMOVANEHO PRUMERU ZA ZVYSUJICi SE TEPLOTY (5 °C/min).
Odecte se teploty pfri prihybu 25 mm. Pouziti hlavné u asfalta.
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EPOXIDY - par komerc¢nich typu 1/2
CHS-EPOXY 324

Specialni bezftalatovy epoxy systém k pripravé stérkovych hmot a
tmelu

CHARAKTERISTIKA

« CHS-EPOXY 324 je nizkomolekularni epoxidova pryskyfice
modifikovana (zmékcovadlem) zvlaénovadlem. Neobsahuje ftalaty.
Je urCena pro zpracovani pfi normalni teploté, tvrdi se
polyaminickymi tvrdidly.

POUZITI

« CHS-EPOXY 324 se pouziva k priprave lepicich kompozic pro lepeni
kovu, skla, keramiky, porcelanu, dfeva, eternitu, vyrobku z
oCovinoformaldehydovych pryskyfic a jinych materiall, dale k pfipravé
stérkovych hmot a tmell ap.
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EPOXIDY - par komerc¢nich typu 1/3

Tvrdidio> Pomer

CHS-Tvrdidlo P11 (VYSOKE AMINOVE CiSLO, maly podil tvrdidla) >
100: 7 KratsSi doba zpracovatelnosti, vysoka chemicka odolnost ( ca 0,5
h)

TELALIT 0846 > 100:27 Nizkoteplotni vytvrzovani, rychle vytvrzujici
TELALIT 0492 > 100:16 Vysoka houzevnatost, stredni doba
zpracovatelnosti (1-2 hodiny)

TELALIT 410 > 100:11 Kratka doba zpracovatelnosti (cca. 20
minut)

SPOLCHEMIE Usti nad Labem ma v

sortimentu nékolik desitek epoxidu:
- lepidia,

- tmely,

 natérové hmoty,
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EPOXIDY - par komercnich typu 2/1

Lepox Universal

* vysokoviskdzni obeé slozky > mensi chyby pfi michani,

* nema plnivo,

- nema urychlovaé vytvrzovani > vytvrzovani cca.
240 minut,

- ma zmékcovadlo ftalatové, jako se pouziva pro PVC (DOP)
Lepox METAL

* vysokoviskdzni obé slozky > mensi chyby pfi michani,

* ma plnivo — kovovy prasek,

- MA URYCHLOVAC vytvrzovani (smés kresol) >
zapach > vytvrzovani cca. 60 minut,

- ma zmékcovadlo ftalatové, jako se pouziva pro PVC (DOP)

EPOXIDOVE PRYSKYRICE se vyrabéji v tuzemsku jiz cca. 60 let!

4.5.2017 POLYMERY A PLASTY V PRAXI
EPOXIDY_10 - 2017

23



EPOXIDY - par komerc¢nich typu 2/2
DODAVATEL - LACHNER Neratovice

CENY
- LEPOX UNIVERSAL

°*45 g>90 K¢
« 1500 g > 900 K¢

- LEPOX METAL
* 150 g> 180 K¢
- 3 kg > 1390 K¢&
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EPOXIDY -VYPOCET tvrdila

minctsiv ivrdidia = aminovy clvivalent pulm
(v %, vziadeno na hmotnost EP) oy ekvivalent EP

(19.18)
Priklad

1) g EP o epoxidovém ekvivalentu 200 g mol ' se mi vytvrdit dicthylentriami-
nem (M = 103, 16; 5 aktivnich vodika).

maodstvi tvrdidla (v ) - Ei}b—j 100 = 10,32
LE
Existuje mnoho dalsich variant tvrdidel na bazi
Lepidla aktivnich vodikl na dusiku, napf. oligomerni

adukty s nizkomolekularni epoxidovou

Tmely
Natérove hmoty pryskyfici > LEPOX

Lite podlahy Urychlovani pridavkem FENOLU, ale priSerné a
Plastbeton donekonecna z toho smrdi FENOL!
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EPOXIDY - trochu chemie 6
VYTVRZOVANI ANHYDRIDY

8]
N ﬁ
H{'—GH + I'.'.'ill:—"'l.'_'H ;C'Z'[_'.l il H%—{}— , E—'{Hl

\ /
R R \(

katalyzovana

reakce R

epoxidovych /

skupin za vzniku : ‘ ﬂ _ifH

etherovych — HC—O E —O—CH,—CH—
' ‘xnf

vazeb (-CH,-O-
CH2')

Kysele H % . EH f@_ﬂH + {tﬁrl‘{_‘]{_ —
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EPOXIDY - VYTVRZOVANI
ANHYDRIDY

« Zalévaci pryskyrice,
* Laminace,

» Impregnace elektrickych vodicu (laky na
draty a plechy)

* Praskove naterové hmoty
(vySemolekularni typy)
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Laminat pro

ZALITO EPOXIDOVOU

plosné spoje

4.5.2017

N PRYSKYRICI
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JEDNA Z APLIKACNICH FOREM
EPOXIDOVEHO LEPIDLA

R
L . ¥ 1 iy R € s
e N.'“‘:ﬁ‘ LR R R N W Dy,
. W o T P AV L1
X3

R
Y

b -.‘Eé:%%ﬁ.’?e‘&» AT

Pomérem slozek Ize ménit vlastnosti lepeného spoje
* pevny, tvrdy,

* méné pevny, deformovatelny

* u nas lepidlo LEPOX
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EPOXIDY - trochu chemie 7
VYTVRZOVANI BF,

H,E.,_hc____
A F (19.41)
s il o
H
RyN.BF; —— R,N + BF, (19.42)

Polymerace glycidyletheri komplexy BF; probihd podle rovnice

R—O—CH;CH—CH; + BF,.amin —
. T

L)

£ ('--I'l;. RI:'I-'I{"",----II' o
= Iil,—-{;l—l.'_"l-il,%I--ll'."!-l11 +  amin -

ohE, (19.43)

i I'";
L]
% o
—= R—OCH,CHCH;OUCHCH;O—R atd.
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EPOXIDY - VYTVRZOVANI BF,

* Rychlé vytvrzovani i za nizkych teplot (
0-10°C)
« Zalévani kabelovych koncovek v terénu

* Vypalovaci laky
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EPOXYESTERY

({—l’. H, + HOOC—R —*

OH

—CHOOLC—R

|
—CH— + HOOC—R —= HJT{'HJ{'—H + H;O

EH Kyseliny z Inéného,
sojoveho oleje > lakarske

pryskyrice > + kobaltové

susidlo > autooxidace >

j’ ?H zasychéni
H— + FH;M{'H— — H{'U{_‘H;TH-

CH/~CHOOOCH, LHLII u—q\(_\>7 |::_>>—NLH CHOHOO00CH=—1("H,

Polymerace s
REAKTIVNIMI
KOMONOMERY >

Laky a dentalni

CH/~CHCOO{CH;),OOCCH=CH;

CH;=—CHCOO{CH;},00CCH=CH,

H,
CH/==CHCOOCH %’t"l 1, OO0CCH=—(H,
",

pryskyrice tvrditelné CH,CHCICH000CH=CHy)s

UV zarenim

4.5.2017

HOCHC{CH,00CCH=CH:)s
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EPOXYESTERY

* Pouziti kyseliny akrylové a metakrylové
> zredeni styrenem (60 — 70 % epoxidove
pryskyrice) > vytvrzeni redox systémy

* Vysoka chemicka odolnost > rotory
vetrnych elektraren v mori, cisterny,
potrubi atd.
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PLASTIFIKACE EPOXIDOVYCH
PRYSKYRIC

e DUVOD: ODOLAVAT ZMENAM TEPLOT
BEZ VZNIKU PRASKLIN

» Jak na to?
— Monomery se zmekcujicim ucCinkem
— Tvrdidla se zmekcujicim ucinkem — dlouhy
alifaticky retezec

— Zmeékcovadla (dibutylftalat, dioktylftalat —
zméekcovadla znama z pouziti pro PVC!
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Monomery se zmekcujicim

ucinkem

0 ()
¥ f; Y
CH;—CHCHCHCHy;OUH ; CH—CH;

iy 0
£ .
CH;~—CHCH O CH ) ,OCH ;L H—CH;

O
E.H.,le{;-"lCIt,
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Reaktivni a nereaktivni redidla

Nereaktivni
« Xylén, smeés xylen — butanol
* Benzylalkohol, dicyklohexyleter
Reaktivni
 Epoxidove pryskyrice s nizsim
polymeracnim stupnem

 Epoxyestery — styrén a jiné reaktivni
komonomery
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Piniva pro epoxidy 1
Pro¢€ plniva pouzivame?
* Snizeni ceny
« Zlepseni viastnosti
Anorganicka plniva — zvyseni tuhosti
« Sklenena tkanina nebo netkana textilie

e UHLIKOVA TKANINA NEBO NETKANA
TEXTILIE

« Slida

 Polymerbetony a lité podlahy — neobsahuje (styrén)
monomer, jako u nenasycenych polyesterovych

pryskyric

Organicka plniva

e Mleté vulkanizaty — potlaceni krehkosti
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Plniva pro epoxidy 2
Problémy s pinivy v epoxidech
 Sedimentace > nerovnhomernost viastnosti vertikalne
 Adheze plniva k epoxidu > malé zlepseni viastnosti

Reseni problémi
- Uprava viskozity > problémy s michanim a rozlivem
- Uprava povrchu plniva > vy$si cena plniva
Jedna se o velmi jemny specialne upravovany pryzovy
prach, jehoz zakladem je kombinace prirodniho

a syntetického kaucCuku o velikosti mikro castic 0 — 400
um (AGP4) a 400 — 800 um (AGP8).
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Plniva pro epoxidy 3

Jedna se o velmi jemny specialné upravovany pryzovy prach,

jehoz zakladem je kombinace prirodniho a syntetickeho
kauCuku o velikosti mikro Castic 0 — 400 um (AGP4) a 400 —
800 um (AGPS8).

\

ety ; i % :

SEM HV: 5.00 k¥ SEM HV: 5.00 kV 1 17 4640 mm

SEM MAG: 1.00 kx 100 pm SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Detector 50 pm -
Date(m/diy): 11/14/14 Date(m/dfy): 11/14/14 PC: 10 Digital Microscopy Imagingn
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Plniva pro epoxidy 4

Tab. 1 - Slozeni aktivniho gumového prachu AGP

uvadéna jako BR/SBR.

Acetonovy extrakt \[%]
rozlisenl mezi a

Materialy
Analyza Jednotka [Norma AGP 4 TT™ AGP8 |AGP4 [|AGPS8
TT PT PT

Kaucuk I(NR)  [%]  pstmEn3| 3582 [37.83(24,51]24,32
Kaucuk 2 (BR/SBR)" [%] ASTME 1131 1949 [ 18,65]26,88|27,13
lSaze ) JastmeEnsi| 2890 [28.82]28,00 (28,20
Popelovina a0 74 | 7,15 | 7.85 | 8,01

PP 805 | 7,55 [ 12,67 12,34

zavisl na typu pneumatik pouzitych pro vyrobu AGF, a proto je tato jaze

) TT oznacéuje AGP vyrobeny 7 nakladnich pneumatik (Truck Tires), PT oznacuje AGP vyrobeny z
osobnich pneumatik (Personal Car Tires).
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VYZTUZ epoxidu - uhlikové vliakno

4.5.2017
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POUZITI EPOXIDOVYCH
PRYSKYRIC JESTE JEDNOU

Vyrobce v tuzemsku

SPOLCHEMI Usti nad Labem, Chs
EPOXY

Vyrobci ve svéteée
e 3M - ScotchCast
e Ciba Geigy - Araldit
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Vyhody EPOXIDOVYCH PRYSKYRIC
" mm Y 4 - (o)
proti jinym lepidilum
Epoxidové lepidla maja vlastnosti, ktorymi prevysuju
iné druhy, si to:

— vysokd povrchovd aktivita a zmdacatelnost velmi sirokého
sortimentu materialov,

— vysokd kohezivna pevnost vytvrdeného lepidla,

— nepritomnost prchavych zloziek minimalizuje nebezpecenstvo
zmrifovania pri vytvrdzovani a zabezpetuje dobré pracovné pod-
mienky; tato skutonost umoziiuje, %Ze ani pri lepeni velkych pléch
netreba poéas vytvrdzovania otvdrat lis na uvolnenie reaktivnych
splodin, ako to treba pri mnohych inych typoch (napr. fenolformal-
dehydové), |

— velmi nizke vnitorné napitic v spoji maji epoxidové lepidla
aj v porovnani s polyestermi, akrylatmi a vinylovymi typmi,

— vysok#& odolnosf proti studenému toku (creepu),

— giroka mo#Znost modifikdcie — vyberom rozli¢nych Zivic
a tvrdiv, pridavanim inych polymérov a pridivanim najroéznejsich
plniv a pigmentov. Podla potreby mozno menil aj viskozitu
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KONZERVATOR &
RESTAURATOR A EPOXIDOVE
PRYSKYRICE

* Hlavne lepidla na sklo, keramiku, kovy drevo
atd.

* Vytvrzovani bez vzniku tekavych slozek
* Malé smrsteni

* Lze plnit a barvit

* Moznost ruznych rychlosti vytvrzovani

 Tixitropni vlastnosti pouzitim napr.FUMED
SILICA (Sylobloc 44, Sylobloc 45 — Grace
Davidson)
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KONZERVATOR &
RESTAURATOR A EPOXIDOVE
PRYSKYRICE 1

e Hlavneé lepidla na sklo, keramiku, kovy
drevo atd.

— LEPOX RAPID - katalyzy fenolem, ale do
nekonecna smrdi fenol

— LEPOX METAL- PLNENO KOVOVYM PRASKEM,
PRO OPRAVY KOVOVYCH CASTI
 Dopliiovani chybéjicich ¢asti objektu z
kovu, difeva, kamenné objekty - vzdy
plnéno vhodnou hmotou (kovovy prasek,
drevita moucka, podrceny kamen)
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KONZERVATOR &
RESTAURATOR A EPOXIDOVE
PRYSKYRICE 2

e Konsolidant pro poskozeneé
porézni predmety — roztok nebo
nizkoviskozni pryskyrice

 Kopie ve formé odlitku (pInéné)

* Po plnéni kovem lze galvanicky pokovovat
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KONZERVATOR & RESTAURATOR A
EPOXIDOVE PRYSKYRICE 3

« BEZVYKOPOVA oprava potrubi

* Vlozené potrubi do porusenych odvodi
odpadnich vod
— pleteny rukav nasyceny epoxidovou pryskyrici

— Nafouknuti teplym vzduchem a vytvrzeni za cca. 6
hodin,

— Robotické odfrézovani uzavienych koncu a mist
napojeni jinych vtoku
« BUDEME TO DELAT V DOME NA OBILNIM
TRHU, 15 m > cca. 100 000 K¢ i s DPH a
pomocnymi pracemi
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Co si muzete udélat ve cviéenich
z chemie polymeru C3806

» Ulohu s epoxidy,

« Ulohu s nenasycenymi
polyesterovymi pryskyricemi,

e Srovnat si casy gelace

e Viiv piniv,
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EPOXIDY - a mame vytvrzeno!
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