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Geopolymerni hmota s organickym plnivem

Oblast techniky

Technické feseni se tyka sloZeni alkalicky aktivované hmoty na bézi organického odpadu ze
zpracovani dfeva.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se na trhu vyskytuje Siroké mnozstvi nejriiznéjsich tepelné izolatnich materiald
s rozdilnymi vlastnostmi.

Mezi nejlépe tepelng izolujici muizeme zatadit extrudovany polystyren, pénovy polystyren,
polyuretan, mineralni a skelné izolace a pénové sklo. Soucinitel tepelné vodivosti téchto izolantl
se pohybuje v rozmezi 0,02 aZ 0,09 W.m K. Vétsina téchto materialti dosahuje nizkych pev-
nosti v tlaku a proto je nutnosti pouZiti soudasné jiného, unosného, materialu v konstrukci. Pfi
jejich pouziti zejména v kontaktnim zateplovacim systému a systemu sendviéového zdiva se
naplno projevuji jejich nevyhody, a to pfedevSim rozpustnost v organickych rozpoustédlech,

. vysoké naro¢nost na kvalitu provedeni a zavislost na vlivech okolniho prostfedi.

Dalsi skupinou tepelné izola¢nich materiald jsou hmoty, do nichZ je jako plnivo pridavéano lehke
kamenivo. Tim dochazi, na ukor vyrazné¢ho snizeni pevnostnich vlastnosti, k &asteGnému sniZeni
soudinitele tepelné vodivosti a zlepSeni tepelné izolagnich vlastnosti. Mezi tyto hmoty se fadi
napiiklad polystyrenbeton a perlitbeton, keramzitbeton a rozné dal§l druhy malt a betond. Souci-
nitel tepelné vodivosti u téchto materialil se pohybuje od 0,09 do 1,40 W.m' K. Nevyhodou je
vysoké cena a ndrocnost na provedeni.

Tteti skupina tepelnych izolantd je tvorena hmotami, které jako bariéru pro vedeni tepla vyuZi-
vaji ve své struktufe piimo vzduchové pory. Mezi tyto patfi pfedevsim pérobetony a pénobetony.
Vyhodou je nizky soucinitel tepelné vodivosti pohybujici se na hranici 0,085 az 0,2 w.m' K.
Nevyhodou jsou znacn€ nizké pevnosti v tlaku, pohybujici se v hodnotach 0,3 az 5,0 MPa
a vysoka nasékavost.

Téméi ve viech vyse uvedenych skupinach je jako hlavni matrice hmoty nebo vysledné nosné
stavebni konstrukce pouZit klasicky stavebni material na bazi cementu nebo palené cihly atd.

Podstata technického feSeni

Podstatou technického fedeni je hmota, v niZ je jako matrice pouzit zcela jiny nosny prvek, a to
alkalicky aktivovany systém na bazi vysokopecni granulovane strusky. Jako plnivo je pouZit
odpad ze zpracovani dfeva.

Hmota vznika smisenim jednotlivych sloZek a dosahuje vynikajicich tepelné izola¢nich a pfitom
zéroveii dostate¢nych pevnostnich parametra.

Konkrétngji hmota obsahuje pojivovou slozku, kterou je vysokopecni granulovana struska
a aktivator, tedy upraveny roztok vodniho skla a vody, a déle plnivo, odpad ze zpracovani dfeva,
nejlépe smrkové tfisky. 100 kg hmoty obsahuje 53 az 59 kg vysokopecni granulovane strusky,
8 az 15 kg dfevéného odpadu, 18 az 22 kg upraveného vodniho skla o silikatovém modulu 1,7 aZ
2,5a 11 az 14 kg vody.

Hmota miize dale obsahovat b&7né aditiva, jakymi mohou byt plastifikatory, urychlovace a zpo-
malovade tuhnuti a pojiva (napf. metakaolin nebo popilek).

Jako vodni sklo bylo pii ptipravé pouZito komeréné dostupné sodné vodni sklo, u néhoZz byly
zjistény tyto vlastnosti - hustota 1,342 g/cm® a molovy silikitovy modul 3,115.
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Terminem ,,upravené vodni sklo“ je minéno sklo, u kterého byl sniZen Jjeho silikatovy modul
z pivodni hodnoty 3,115 na hodnotu v rozmezi 1,7 az 2,5 pomoci 50 %-niho roztoku hydroxidu
sodného.

Roztok hydroxidu sodného byl pfipraven z 500 g destilované vody, do které bylo p¥idano 500 g
hydroxidu sodného v pevném stavu. Hustota pripraveného 50 %-niho roztoku NaOH ¢&inila
1,55 g/em’.

Upravené vodni sklo bylo pfipraveno pfidanim 10,6 ml 50 %-niho roztoku hydroxidu sodného na
100 ml piivodniho vodniho skla. Takto upravené vodni sklo ma molovy silikatovy modul pohy-
bujici se v rozmezi 1,7 az 2,5 (v zavislosti na sloZeni vodniho skla) a hustotu 1,36 g/cm’.
U komer¢né dostupnych vodnich skel se hustota roztoku bézné pohybuje v rozmezi 1,30 az
1,65 g/em®. V ramci receptury je mozno pouZit jakékoli dostupné vodni sklo, nejdilezitéjsim
aspektem pro alkalickou aktivaci vysokopecni strusky je viak jeho silikdtovy modul (tj. molarni
pomér SiO; a Na,0).

Vyhodou navrhovaného technického feseni Je moZnost pouziti alternativnich pojivovych systémi
pfi zachovani pozadovanych mechanickych vlastnosti a zaroveri dosaZeni vynikajicich tepelné
izola¢nich vlastnosti.

Oproti soucasné pouzivanym produktim Je pfedmét technického feseni pfipraven na bazi alka-
licky aktivovanych systémii, u nich byly prokézany vyborné pevnostni i trvanlivostni vlastnosti.
Jejich pouziti je piinosem také v oblasti ekologie, nebot’ pro jejich vyrobu Jsou pouzivany zejmé-
na sekundérni suroviny a odpada tak nutnost tézby a energeticky néroéného vypalu slinku pro
pfipravu hlavni pojivové slozky, jako je tomu naptiklad u hmot s portlandskym cementem. Spo-
Jenim tohoto alternativniho druhu pojiva s odpadem ze zpracovani dfeva vznika stavebni hmota
s vlastnostmi vhodnymi pro uplatnéni ve stavebnictvi.

Objasnéni vykresu

Resent je bliZe ilustrovano s pomoci obrazku, na kterém je fotograficky snimek pFipravené geo-
polymerni hmoty.

Piiklady uskuteénéni technického Feseni

Priklad 1

Na pfipravu 100 kg geopolymerni hmoty bylo smiseno 56,27 kg vysokopecni granulované
strusky, 20,15 kg upraveného vodniho skla (pfipraveného z vodniho skla pomoci 50 %-niho
hydroxidu sodného), 12,50 kg vody a 11,08 kg dfevéného odpadu ve formé tifsek.

Piiklad 2

Na pfipravu 100 kg geopolymerni hmoty bylo smiseno 54,75 kg vysokopecni granulované
strusky, 19,61 kg upraveného vodniho skla (pfipraveného z vodniho skla pomoci 50 %-nfho
hydroxidu sodného), 12,17 kg vody a 13,47 kg dfevéného odpadu ve formé tiisek.

Piiklad 3

Na pfipravu 100 kg geopolymerni hmoty bylo smiseno 57,33 kg vysokopecni granulované strus-
ky, 20,53 kg upraveného vodniho skla (pripraveného z vodniho skla pomoci 50 %-niho hydroxi-
du sodného), 12,74 kg vody a 9,40 kg devéného odpadu ve formé tiisek.
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U piipraveného vzorku z ptikladu 3 byly naméieny nasledujici vlastnosti smési:

Zkoumana vlastnost Zjisténé hodnota
Objemové hmotnost ve vysuSeném stavu 1360 kg/m’
Objemovéa hmotnost v pfirozené vihkém stavu 1570 kg/m3
Pevnost v tahu ohybem 10,8 MPa
Pevnost v tlaku 37,6 MPa
Souginitel tepelné vodivosti 04Wm' K|

Primyslova vyuZzitelnost

Geopolymerni hmota s organickym plnivem podle technické¢ho teden{ je vyuzitelna v riznych
oblastech stavebniho priimyslu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Geopolymerni hmota s organickym plnivem, vyznafujici se tim, Zze 100kg
hmoty obsahuje 53 aZ 59 kg vysokopecni granulované strusky, 8 az 15 kg dfevéného odpadu,
18 a 22 kg upraveného vodniho skla o silikatovém modulu 1,7 az 2,5 a 11 az 14 kg vody.

2. Geopolymerni hmota s organickym plnivem podle néroku 1, vyzna Cujici se tim,
e dfevénym odpadem jsou tfisky.

3. Geopolymerni hmota s organickym plnivem podle naroku 2, vyzna Cujici se tim,
7e tiiskami jsou smrkové tisky.

4. Geopolymerni hmota s organickym plnivem podle jakéhokoli z predchazejicich naroki,
vyznadujici se tim, Ze obsahuje dale aditiva jako plastifikatory, urychlovace a zpoma-
lovade tuhnuti a pojiva.

5.  Geopolymerni hmota s organickym plnivem podle jakéhokoli z pfedchazejicich narokd,
vyznadujici se tim, Ze pojivem je metakaolin nebo popilek.

6. Geopolymerni hmota s organickym plnivem podle naroku 1,2 nebo 3, vyzna ujici

se tim, 7e 100 kg hmoty obsahuje 57,33 kg vysokopecni granulovane strusky, 9,40 kg dieve-
ného odpadu, 20,53 kg upraveneho vodniho skla a 12,74 kg vody.

1 vykres
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