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(57) Anotace:

Deskovy dekorativni obkladovy materidl, jehoZ zakladnimi
slozkami jsou oxidy hlinfku, kfemiku, vapniku, barevné
a/nebo bezbarvé sklo, obsahuje homogenni, objemove
rovnomerné rozd&lenou smé&s jemné disperznich praskii o
velikosti &stic do 5 um o sloZeni 45 az 70 % obj. AL, O,
a/nebo NH,4AI(SO4); 12H,0 a/nebo hlinitanu K, Mg, Na, Ca,
10 aZ 25 % obj. Ca0, 7 aZ 10 % obj. SiO,, s doplitujicimi
slozkami 0 aZ 5 % obj. B,Os, 0 aZ 5 % obj. LiCl, 5 az 10 %
obj. LiF a pFisadami krystalizujicimi sklo a/nebo barvicimi
prisadami na zaklad& oxidi kovii. Horni vrstva o tloust'ce 1/5 -
1/3 celkové tloustky materidlu obsahuje 40 az 70 % celkového
objemu krystalizujiciho se skla a/nebo barvici piisady na
z&kladg oxidd kovi, piiemZ vnitini struktura je Castené
krystalick4 s mezerami, které jsou vyplnény amorfni fazi.
Zplsob vyroby dekorativniho obkladového materidlu zahrnuje
ptipravu vychoziho polotovaru smichanim jednotlivych
komponent s pfidanim 2 aZ 7 % obj. vodného skla, nasledné se
polotovar zaklada do Zaruvzdorné formy v rovnomémeé vrstvé
o tloustce 10 aZ 20 mm a tepelné zpracovava zahfivanim na
teplotu 1650 aZ 1800 K a nasledné ochlazuje na pokojovou
teplotu, poté se do piivodniho polotovaru piida 3 aZ § % obj.
25 az 40 %-niho roztoku LiOH nebo NaOH, nésledné se
provadi ohfev nejprve rychlosti 30 az 50 K/min na teplotu
1100 az 1150 K, pfi které nasleduje prodleva po dobu,
potiebnou k vyrovnani teplot v celém objemu vychoziho
polotovaru, pak dalsi ohfev rychlosti 15 az 25 K/min na
teplotu 1650 a7 1800 K a prodleva pii této maximalni teploté
po dobu 10 aZ 40 min., nateZ se provadi prudké ochlazeni na
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teplotu 1400 aZ 1500 K, dale druhé prodleva pfi této teploté po
dobu, potfebnou k vyrovnani teplot v celém objemu materidlu,
nésledné se provadi dals{ prudké ochlazeni materidlu na
teplotu 950 az 1200 K, dale treti prodleva pfi této teploté po
dobu, potfebnou ke vzniku krystalické faze v ¢ésti materiélu,
objemové rovnomérné rozd&lené, poté se material ochlazuje
rychlosti do 5 K/min na dolni chladici teplotu skla, ze kterého
se material skladé a potom se vyrobek pri teploté 700 aZ 800
K ochlazuje v termoizolaéni nadobé na pokojovou teplotu.
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Deskovy dekorativni obkladovy material a zplsob jeho vyroby.

Oblast techniky

PredloZzeny vynalez se tyka deskového dekorativniho obkladového materialu, vétsinou
z oxidu riznych kovd, silikata, odpadt primyslové vyroby, uréeného zejména pro vnitini i

veve ¢

vnéjsi upravu budov, a zplsobu jeho vyroby.

Dosavadni stav techniky

Pod nazvem ,cryoxtalin“ je znam dekorativni obkladovy material zvy$ené pevnosti a zpusob
jeho vyroby. Tento material obsahuje 50 az 70 % Al,O; ve formé jemné disperzniho prasku o
velikosti ¢astic pod 0,1um, rovhomérné rozdéleného po celém objemu. Dale jsou znama
barevna skla, jednoduché a slozité silikaty, chemicky inertni latka o teploté tani 350-550°C a
katalyzator krystalizace skla (napfiklad EA Patent €.001529, MPT C 03C 10/00, 2001.04.23).
fe$eni, je jeho vysoka vyrobni cena, ktera je dana délkou jeho tepelného zpracovani, v jehoz
prib&hu musi v materialu vzniknout velky pocet dostatec¢né velkych (do 1,5 mm) krystal
specialniho krystalizujiciho se skla, které mezi sebou vaze jednotlivé ¢astice Al,Os. Za timto
Udelem se v prib&hu vyroby tohoto materialu provadi ¢asové i nakladové naroéna etapa
smérové krystalizace, vyZaduijici velmi pomaly prichod polotovaru teplotni zénou pfi vysoke
teploté a velmi pfisné dodrzeni absolutni hodnoty této teploty.

Je rovnéz znam zpUsob vyroby deskového keramického materialu, obsahujiciho 10 az 50 %
Al,O3, 30 % SiO, a 50 az 60 % smési CaO, MgO a B,O; ve formé jemné disperzniho
slinutého prasku. Tento zplsob spoéiva v taveni vychozi suroviny pfi teploté 850 az 1000°C
a nasledném chlazeni na pokojovou teplotu (viz Patent EP 0242226 A2).

Nedostatkem tohoto zplsobu je nutnost pouzivat pfi tepelném zpracovani pfisné
kontrolovanou okyslitenou atmosféru, coz tento zplisob znaéné komplikuje a pfi konstrukci
vyzaduje pouziti zafizeni, materiall a jednotlivych téles, véetné topnych, ktera jsou schopna
dlouho pracovat v okysli¢ené atmosféfe. Navic se v pfipadé kone¢ného produktu vzhledem
k nevysokeé tavici teploté jedna o slinuty kompozitni material s pomérné nizkymi pevnostnimi

vlastnostmi, které neumozfiuji jeho pouziti v mnoha oblastech stavebniho primysiu.




Podstata vynalezu

Nevyhody souéasného stavu techniky jsou do zna&né miry odstranény slozenim a zpusobem
vyroby deskového dekorativniho materialu, obsahuijiciho jako zakladni slozky oxidy hliniku,
kfemiku, vapniku, barevné a/nebo bezbarvé sklo podle tohoto piedioZzeného vynalezu.
Podstata vynalezu spoéiva v tom, Ze deskovy dekorativni material obsahuje homogenni,
objemové rovnomérné rozdélenou smés jemné disperznich prasku o velikosti Castic do 5 pm
o slozeni 45 az 70 % obj. ALLOs a/nebo NH4AI(SO4);  12H,0 a/nebo hlinitanu K, Mg, Na,
Ca, 10 az 25 % obj. Ca0, 7 az 10 % obj. SiO; , s dopliujicimi slozkami 0 aZ 5 % obj. B,O3, 0
az 5 % obj. LiCl, 5 az 10 % obj. LiF a pfisadami krystalizujicimi sklo a/nebo barvicimi
piisadami na zakladé oxid(i kovu, kde horni vrstva o tloustce 1/5 — 1/3 celkové tloustky
materialu obsahuje 40 az 70 % celkového objemu krystalizujiciho se skla a/nebo barvici
piisady na zakladé oxidd kovu, pfiemz vnitini struktura je ¢astecné krystalicka s mezerami,

které jsou vypInény amorfni fazi.

Je vyhodné, Ze pfi ohfevu tohoto materidlu pfi dostate¢né nizkych teplotach se vytvareji
taveniny nékterych pfisad. Zejména LiCl ma teplotu tani 887 K, LiF — 1121 K a B,Oz ma
teplotu krystalizace 723 K. Tim dochazi pfi ohfevu ke vzniku taveniny, ktera zapliiuje prostor
mezi granulemi vychozi vsazky, &imz se zvy$uje hustota koneéného vyrobku. Pii
ochlazovani jako jeden z poslednich krystalizuje oxid boru, v souvislosti s tim teplotni napéti,
ktera vznikaji pFi vy$8ich teplotach, se na taveniné tohoto materialu uvolfiuji a zbytkova
napéti v koneéném vyrobku jsou minimalizovana. Ekonomickou vyhodou je skuteénost, ze
zékladni slozkou je kysliénik hlinity, ktery vznika jako vedlej§i produkt, pfiCemZ naklady na

pouzité pfisady jsou velmi nizké, zejména to plati o CaO.

Zpusob vyroby uvedeného dekorativniho obkladového materialu zahrnuje pfipravu

vychoziho polotovaru smichanim jednotlivych komponent s pfidanim 2 a2 7 % obj. vodného
skla, nasledné se polotovar zaklada do Zaruvzdorné formy v rovnomérné vrstve o tloustce 10
az 20 mm a tepelné zpracovava zahfivanim na teplotu pfiblizné v rozsahu od 1700 do 1825
K, nadez se ochlazuje na pokojovou teplotu. Potom se do pavodniho polotovaru piida 3 az

5 % obj. 25 aZ 40%-niho roztoku LiOH nebo NaOH, nasledné se provadi ohfev nejprve
rychlosti 30 az 50 K/min na teplotu 1100 az 1150 K, pfi které nasleduje prodieva po dobu,
potiebnou k vyrovnani teplot v celém objemu vychoziho polotovaru, pak dalsi ohrev rychlosti
15 az 25 K/min na teplotu 1650 aZ 1800 K a prodleva pfi této maximalni teploté po dobu 10
az 40 min, nade? se provadi prudké ochlazeni na teplotu 1400 az 1500 K, dale druha
prodleva pfi této teploté po dobu, potfebnou k vyrovnani teplot v celém objemu materialu.

Nasledné se provadi dal$i prudké ochlazeni materidlu na teplotu 950 az 1200 K, dale treti




prodieva pfi této teploté po dobu, potfebnou ke vzniku krystalické faze v &asti materialu,
objemové rovnomérné rozdélené, poté se material ochlazuje rychlosti do 5 K/min na dolni
chladici teplotu skla, ze kterého se material sklada a vyrobek se pfi teploté 700 az 800

K ochlazuje v termoizola&ni nddobé na pokojovou teplotu.

Ochlazovani v termoizolaéni nadobé je pomalym procesem, ktery umozZiiuje vyhnout se
vzniku teplotnich napéti v hotovém vyrobku. Kromé toho takovy postup umoznuje znacné
snizit cenu zafizeni, protoZe neni zapotiebi Zadného regulagniho procesu snizovani teploty.
Celkova délka vyrobni linky se zkracuje asi na 25 procent, eliminuji se sloZité systémy fizeni
ochlazovani. Termoizolaéni nadoba je tvofena tepelné izolaénim vikem, které zakryje formu

s hotovym vyrobkem.

Pfi prodlevé pii teploté 1100 az 1150 K béhem ohrevu vychoziho polotovaru se mize
provadét jeho stladeni pod tlakem 2 az 5 . 10" MPa. ProtoZe se ve vychozi vsazce

v daném okamziku nachazi omezené mnozstvi kapalné faze materialG pfisad, umoznuje
stlagovani na jedné strané zvysit hustotu materialu polotovaru a na druhé strané vyrovnat

povrch a zvysit rovnomérnost rozdéleni teploty na povrchu polotovaru.

Po ulozeni vychozi smési polotovaru do formy se po dobu nejméné 30 sekund s vyhodou
muze provadét jeji vibragni utésnéni. Maximalné se tak zmen$uji vzduchové mezery mezi
zrny vychozi vsazky.

Bezprostiedné pfed prvnim ohfevem se muze provadét pfedb&zny prohfev smési polotovaru
pii teploté 400 aZ 480 K v atmosféfe CO,. Pfi teto teploté dochazi k intenzivnimu vzniku
gelu kyseliny kfemicite.

Zaruvzdorna forma pro vyrobu deskového dekorativniho obkladového materialu je

z materialu, jehoz koeficient tepelné roztaznosti je mensi neZ u vyrabéného materialu, tak,
aby po ukong&eni tepelného zpracovani materialu se bocnice formy volné oddélily od formy.

Forma mize byt z keramického materialu, napfikiad na bazi kysli¢niku zirkonu.

Piehled obrazkd na vykresech

Vynalez bude blize vysvétlen pomoci pfipojenych vykresU a nasledujiciho popisu pfikladu
jeho provedeni. Na obrazku 1 je schematicky znazornéna struktura hotového deskového
obkladového materialu, na obrazku 2 &asové - teplotni kfivka technologického procesu; na
obrazku 3 je pfiklad uspofadani rozebirateiné zaruvzdorné formy pro vyrobu deskového

obkladového materialu podle tohoto vynalezu.




Piiklady provedeni vynalezu

Priklad 1.

Nejdfive se zhotovi vychozi smés jemné disperznich prasku nasledujiciho slozeni: 55 % obj.
Al,03, 20 % obj. Ca0, 7 % obj. SiO,, 3 % obj. LiCl, 5 % obj. LiF, 7 % obj.krystalizujici
barevné sklo, ktera se smicha se 2 az 7 % vodniho skla, az vznikne homogenni smés.
Pripravena smés se nasype do Zaruvzdorné formy, pfi¢emz pfi sypani je do horni vrstvy
pridano jesté 3 % obj. krystalizujiciho barevného skla. Nasypana smés se navlhéi 3 az 5 %
obj. 30%-niho roztoku LiOH. Poté se provadi vibraéni utésnéni smési ve formé a nasledné
predbézny prohiev v atmosféfe CO, na teplotu 470K. Pfi tomto procesu vznika gel kyseliny
kiemicité, ktery vypliiuje prostor mezi Easticemi jinych slozek smési a spojuje je, &imz
zvy$uje mechanickou pevnost smési. Pfidavek roztoku LiOH pfevadi veskery volny SiO, do
aktivniho stavu.

Timto zpUsobem pfipravena forma s vychozi smési vstupuje do pece, kde probiha
predbézny prohfev rychlosti 30 — 50 K / min na teplotu 1100 — 1150 K. P¥i této teploté
nastava prodleva, potiebna k roztaveni LiF a LiCl, jejichZ tavenina vypliiuje volny prostor
mezi &asticemi, navic probiha proces iontové vymeény na Easticich sklogranulatu, ktery je ve

smési rovhéz obsazZen.

Poté probiha ohiev na maximalni teplotu 1650 — 1825 K, jejiz hodnota je dana
obsahovym pomérem Al,03; — CaO — SiO, ve vychozim polotovaru. Doba trvani prodlevy pfi
této teploté je uréena tloustkou vychoziho polotovaru a je zpravidla 10 — 40 minut. Dale
probiha prudké ochlazeni na teplotu 1400 — 1550 K, pfi které rovnéz nastava prodleva, aby
sklo, jez ma jesté dostatené nizkou viskozitu, bylo rovhnomérné objemové rozdéleno ve
formé kapalné amorfni faze. V zavislosti na tloustce polotovaru trva prodleva 15 — 40 minut.
Druhé prudké ochlazeni je na teplotu 950 — 1200 K; pfi této teploté& rovnéZ nastava prodieva
po dobu 15 — 40 minut, b&hem niz probiha rist krystal( skla (Sasteéna krystalizace) na
&asticich Al,O3, které slouzi jako krystalizaéni centra.

Pak se provadi chlazeni vyrobku na teplotu o malo (zpravidla o 20 — 50 K) niZ8i nez je
dolni chladici teplota skla, pouzitého ve smési (700 — 800 K) a dale hotovy vyrobek i
s formou se umisti do termoizolaéni nadoby pro kone¢né ochlazeni na pokojovou teplotu.
Poté je vyrobek vyndan z formy, ktera je pouzitelna pro dalsi cyklus.

Na obrazku 1 je schematicky znazornéna struktura hotového deskového obkladového
materidlu, kde vztahovou znackou 1 jsou oznaéeny granule jemné disperzniho prasku s
mikrokrystaly 2 krystalizujiciho skla, vytvarejici strukturu Sitalového typu. Mezery mezi
gasticemi Al,O3 a mikrokrystaly 2 jsou vyplnény amorfni fazi 3. Na &asticich Al,O3, je poviak




4, vznikly v dusledku rtiznych chemicko — fyzikalnich proces( béhem tepelného zpracovani

vychozi formy.

Na obrazku 2 je zndzornéna &asové - teplotni kiivka vySe popisovaného technologickeho
procesu, s popisem popsany hodnoty teplot prodlev, a na ose t jsou uvedeny Casové Useky

jednotlivych ohfevu a prodiev.

Na obréazku 3 je schematicky vyobrazena Zaruvzdorna forma se dnem 5 a rozebiratelnymi

bo&nicemi 6. Forma je z keramického materialu, s vyhodou na bazi kysli¢niku zirkonu. '

Priklad 2.

Zhotovi se vychozi smés analogicky jako v pfikladu 1, s tim rozdilem, Ze namisto Al,O; se
pouzije 70 % NH,AI(SO4),12H;0, 10 % CaO, 10 % SiO2, 5 % B.0; a 5 % LiF. Pfiteplote
piiblizné 450 K ztraci kamenec hlinitoamonny véech 12 molekul krystalové vody, a pii
teplotach 650 — 850 K se siran hlinitoamonny rozklada na siran hlinity a plynny amoniak. PFi .
dalim zvyseni teploty postupné probiha rozklad podie rovnic:

Al (SO.)3 ALO(SO.), + SO; [~870K]
AI20(SO4)2 A|20(303)2 + 02 [ nd 1070 K]
AlL,O(SO3). Al,O; + 280, [~ 1200 K]

Timto zplisobem jesté pred maximalni teplotou tepelného zpracovani v sestavé vychozi
suroviny vznika potfebné mnoZstvi kysliéniku hlinitého. Rezim tepelného zpracovani se
piitom neméni, s vyjimkou prvni prodlevy, ktera tvoii 10 aZ 15 minut, pficemz maximalni
teplota prodlevy se nachézi v rozsahu od 1650 do 1700 K a trva 20 az 30 minut. Zihani

ziskaného produktu se neméni.

Priklad 3.

Je pfipravovana vychozi smés o sloZeni, analogickém Pfikladu 1, s tim rozdilem, Ze namisto
3 % LiCl je pouzito stejné mnozstvi (3 %) B2Os, ktery ma teplotu tani (krystalizace) 723 K.
Véechny piedbézné kroky probihaji stejné jako v Pfikladu 1, avsak pi prvni prodlevé pfi
ohievu vychoziho polotovaru je provadéno horké stlageni pod tlakem 2 az 5 10" MPa. Diky
tomu, Ze pii dané teploté je pfitomno pfiblizné 8 % taveniny LiF a B,03, po stiaeni vznika
pevnéj$i struktura vychoziho polotovaru. V&echny dalsi kroky tepelného zpracovani i jejich

sled zUstavaji beze zmény.




,b/we—z,f/(

o LA A R]

[ ] * L 4

PATENTOVE NAROKY

1. Deskovy dekorativni obkladovy material, obsahujici jako zakladni sloZky oxidy hliniku,
kfemiku, vapniku, barevné a/nebo bezbarvé sklo, vyznadujici se tim, Ze obsahuje
homogenni, objemové rovnomérné rozdélenou smés jemné disperznich prasku o
velikosti &astic do 5 um o slozeni 45 az 70 % obj. Al,O3 a/nebo NH4AI(SO4)s 12H,0
a/nebo hlinitanu K, Mg, Na, Ca, 10 az 25 % obj.-Ca0, 7 az 10 % obj. SiO., s
doplfujicimi slozkami 0 az 5 % obj. B,O3, 0 az 5 % obj. LiCl, 5 az 10 % obj. LiF a
ptisadami krystalizujicimi sklo a/nebo barvicimi pfisadami na zakladé oxidu kovu, kde
horni vrstva o tloustce 1/5 — 1/3 celkové tloustky materialu obsahuje 40 az 70 %
celkového objemu krystalizujiciho se skla a/nebo barvici pfisady na zakladé oxidu
kov(, pfig¢emz vnitfni struktura je Castecné krystalicka s mezerami, které jsou vyplnény

amorfni fazi.

2. ZpUsob vyroby dekorativniho obkladového materialu podle naroku 1, zahrnujici
pfipravu vychoziho polotovaru smichanim jednotlivych komponent s pfidanim 2 az 7 %
obj. vodného skla, nasledné se polotovar zaklada do Zaruvzdorné formy v rovnomérné
vrstvé o tloustce 10 aZ 20 mm a tepelné zpracovava zahfivanim na maximalni teplotu,
dosaZenou pfi tepelném zpracovani smési a nasledné ochlazuje na pokojovou teplotu,
vyznadujici se tim, ze do puvodniho polotovaru piida 3 az 5 % obj. 25 aZz 40%-niho
roztoku LiOH nebo NaOH, nasledné se provadi ohiev nejprve rychlosti 30 az 50 K/min
na teplotu 1100 aZ 1150 K, pfi které nasleduje prodleva po dobu, potfebnou
k vyrovnani teplot v celém objemu vychoziho polotovaru, pak dal$i ohfev rychlosti 15
a2 25 K/min na teplotu 1650 az 1800 K a prodleva pfi této maximaini teploté po dobu
10 az 40 min, nadez se provadi prudké ochlazeni na teplotu 1400 aZ 1500 K, dale
druha prodleva pfi této teplot& po dobu, potfebnou k vyrovnani teplot v celém objemu
materialu, nasledné se provadi dai§i prudké ochlazeni materialu na teplotu 950 az
1200 K, dale tieti prodleva pfi této teploté po dobu, potiebnou ke vzniku krystalicke
faze v &asti materialu, objemové rovnomérné rozdélené, poté se material ochlazuje
rychlosti do 5 K/min na dolni chladici teplotu skla, ze kterého se material sklada a
potom se vyrobek pfi teploté 700 az 800 K ochlazuje v termoizolacni nadobé na
pokojovou teplotu.

3. ZpUsob vyroby podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze pii prodlevé pfi teploté 1100 az
1150 K b&hem ohfevu vychoziho polotovaru se provadi jeho stlaéeni pod tiakem 2 az
510" MPa. '




Zpusob vyroby podle naroku 2 nebo 3, vyznadujici se tim, Ze po ulozeni vychozi smési

polotovaru do formy se po dobu nejméné 30 sekund provadi jeji vibraéni utésnéni.

Zpusob vyroby podle nékterého z narokl 2 aZ 4, vyznacuijici se tim, Zze bezprostfedné
pied prvnim ohfevem se provadi pfedbé&zny prohfev smési polotovaru pfi teploté 400
az 480 K v atmosféie CO..

Zaruvzdorna forma pro vyrobu deskového dekorativniho obkladového materialu podle
nékterého z narokl 1 az 5, vyznacujici se tim, Zze je z materialu, jehoz koeficient
tepelné roztaznosti je mensi ne2 u vyrab&ného materialu, tak, Ze po ukon&eni
tepelného zpracovani materialu jsou boénice (6) formy volné oddélitelné od formy.

Zaruvzdorna forma podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze je z keramického materialu,

napfiklad na bazi kysli¢niku zirkonu.
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