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CZ 22650 U1

Geopolymerni kompozit

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd geopolymemiho kompozitu, a to pojivové geopolymemi hmoty s pfi-
davkem popela ze spalovani smésné dfevni $tépky, kiry nebo obilni slamy.

Dosgavadni stav techniky

Bio-popely jako primyslovy odpad vznikajici ze spalovani smésné dfevni §tépky, kiry a obilni
slamy nebo i vojtésky, pHpadné spalovani rychle rostouciho druhu $toviku, jsou dnes vyuZivany
jen minimalné a pteviZné tyto popely konéi na skladkach, i kdyZ obsahuji v¥znamné podily va-
penatych a draselnych soli, které jsou od¢erpavany z pidy. Névrat popela do pidy neni dostated-
né fefen. Nebylo zjidténo, Ze by nékteré primyslové podniky, zabjvajici se vyrobou komposta,
byly sto zpracovédvat popely z biomasy, a tak popely, jako nebezpe&ny odpad vzhledem k vyso-
kému obsahu aikélii, kon¥{ na sklddkich a provozovatelé kotelen plati znadné &astky za jejich
likvidaci. Alkilie, tedy pfedeviim draslik a vépnik, jsou v popelech pfitomné jako litky ve vodé
rozpustné a tim vytvéfeji ve vyluhu vysoké pH, které dosahuje hodnot aZ 12,5 a tim jsou popely z
biomasy zafazovany do skupiny nebezpedného odpadu.

Podstata technického fefeni

Cflem tohoto technického fefeni je inhibice alkalického vyluhu a vyuZiti popela jako plniva do
geopolymernich kompozitii.

Pfedmeétem technického fe¥eni je geopolymerni kompozit, jeho2 pojivova geopolymerni hmota
zahrnuje piidavek popela ze spalovani smésné dfevni 3té€pky, kiiry nebo obilni sidmy. Podstata
technického Feleni spoliva v tom, Ze aktivn{ sloZkou geopolymemni matrice kompozitu, alkalizo-
vané sodnym nebo draselnym iontem, je litka, vybrana ze skupiny zahmujici uletovy nebo roto-
vy popel z obilni sldmy s obsahem 12 aZ 45 % hmotn. K;O a 5 aZ 12 % hmotn. CaQ, a/nebo po-
pel ze smésné dfevni $tépky nebo kiiry stromi s obsahem 2 aZ 25 % hmotn. K;0 a 6 aZ 52 %
hmotn. CaO, a to v mnoZstvi aZ do 70 % hmotn. celkové hmotnosti smési.

Pridavek popela z obilnf slamy ke geopolymemn{ matrici mtZe byt s vyhodou v oblasti 30 %
hmotn. celkové hmotnosti smési. Pfidavek popela ze smésné dfevni $tépky ke geopolymerni mat-
rici je s vyhodou v oblasti 55 aZ 66 % hmotn. celkové hmotnosti smési.

Jedna se tedy o vyuzZit{ bio-popela jako aktivni, to je reagujici slozky geopolymernich kompoziti
s vyuZitim obsahu alkalickych kowvii resp. kovil alkalickych zemin (K, Ca) a uzavfenim dopro-
vodnych latek popeld do matrice geopolymeru. Obé& tyto zakladni latky, a to at’ ji¥ chlorid dra-
selny nebo siran draselny se ukazuji jako sloZka, kterd podobné& jako forma rozpustné soli vépe-
naté napoméaha geopolymerni reakei tepelné upraveného jilu a pfi sniZeném obsahu zikladnich
alkalii je snadno doplni. Popel je tedy &asteéné plnivem a &astedn& vstupuje do polykondenzalni
reakce s tepeiné upravenou jilovou sloZkou.

Vyse uvedené obsahy alkalif se mohou ¢asteéné nebo zcela zapojit do tvorby geopolymerni mat-
rice. PHidavek t&chto bio-popell vyrazné zlepsuje mechanické vlastnosti geopolymernich kom-
pozitll, pfedeviim vSak pevnost v tlaku prostém. V zavislosti na jemnosti (granulometrii) pouZi-
tého popela s tim, Ze rotovy popel je tfeba zpravidla mlit, se mé&ni mechanické vlastnosti tak, Ze
¢im jemnéj3i podil a homogennéji smés, tim lepdi jsou méfené vysledky mechanickych vlast-
nosti.




CZ 22650 U1

Piiklady provedeni technického Fegeni

Rostovy popel z dfevni $tépky
Rostovy popel
Frakce (hmotn. %)
nad 1,6 mm 54,82
nad 0,8 mm 15,69
nad 0,5 mm 9,79
nad 0,315 mm 5,89
nad 0,25 mm 1,49
pod 0,25 mm 9,79
2. { hmotn. %) 97,47
Uletovy popel ze slamy
Uletovy popel
Frakce (hmotn, %)
nad 1,6 mm 0,10
nad 0,8 mm 8,00
nad 0,5 mm 8,32
nad 0,315 mm 7,98
nad 0,25 mm 6,66
pod 0,25 mm 67,76
| 2. ( hmotn. %) 98,82
l']letovfr popel z dfevni $t€pky
Uletovy popel
Frakce (hmotn. %)
nad 1,6 mm 0,02
nad 0,8 mm 0,01
nad 0,5 mm 0,14
nad 0,315 mm 7,18
nad 0,25 mm 14,97
pod 0,25 mm 74,90
| 2. (hmotn. %) 97,21

Z tabulek plyne jednoznalny rozdil v granulometrii 84stic, se kterou je v souladu reaktivita po-
pelt z biomasy.

Geopolymerni matrice miiZze byt pfipravena jak z aktivovaného &istého jilového materidlu (kaoli-
nu}, tak i z odpadovych materiélli z vyroby porcelanového zboZi (tzv. kalolisované bilé vody,
které zpravidla obsahuji 48 a% 52 hmotn. % kaolinu), pfpadné je mo¥né vyu¥it plaveného jilu z
t€Zby skiafskych piskid, kdy obsah jilové, zde kaolinitické sloZky je cca 48 a2 50 hmotn. %, pH-
padné je moZné pouZit{ i dal3i zdrojové jilové, resp. jilovcové materidly, které pro vysoky obsah
Zelezito-eleznatych solf a hydroxidd nejsou akceptovatelné pro keramickou vyrobu nebo jsou
takové jily zne€it€ny organickymi latkami. Do geopolymerni matrice alkalizované bud’ sodnym
nebo draselnym iontem se postupné vmichévé popel ze spalovani biomasy, a to a2 do obsahu 70
hmotn. % celkové hmotnosti smési.
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Ptiklady plnéni geopolymern{ matrice:

1) Popel ze slamy byl postupné pfididvan ke geopolymerni matrici v rozsahu 25 aZ 65 hmotn. %
celku s cilem zjistit optimalni piidavek pro zlepSeni mechanickych vlastnosti. Bylo zjiiténo,
Ze obsah 30 hmotn. % bio-popela je nejvyhodngji a pevnost v tlaku takto vytvoteného kom-
pozitu je 57 MPa. Se stoupajicim obsahem bio-popela pak pevnost v tlaku prostém kles4 a pfi
maximalnim ptidavku 65 hmotn. % dosahuje jen 11 MPa.

2) Popel ze smé&sné $t&pky byl postupné pfididvan ke geopolymerni matrici v hodnotach 58 aZ 66
hmotn. % a bylo dosaZeno nejlepsich vysledki takto: sodnd alkalizace jilové sloZky pfi pHi-
davku 58 hmotn. % bio-popela pfedstavuje pevnost 50 MPa v tlaku prostém, draseln4 alkali-
zace pfi pfidavku 55 hmotn. % popela dosahuje 61 MPa v tlaku prostém a byl zaznamenin
vyrazny narist tlaku za ohybu na hodnotu 4,5 MPa.

NAROKY NA OCHRANU

1. Geopolymemi kompozit, jehoZ pojivova geopolymerni hmota zahrnuje pfidavek popela ze
spalovani smésné dfevni $t&pky, kiiry nebo obilni slimy, vyznadujici se tim, Ze
aktivni sloZkou geopolymerni matrice kompozitu, alkalizované sodnym nebo draselnym iontem,
je latka, vybrana ze skupiny zahrnujici iletovy nebo ro§tovy popel z obilni sldmy s obsahem 12
aZ 45 % hmotn. K;O a 5 aZ 12 % hmotn. Ca0, a/nebo popel ze sm&sné dfevni $tépky nebo kiiry
stromi s obsahem 2 aZ 25 % hmotn. K,0 a 6 aZ 52 % hmotn. CaQ, a to v mnoZstvi aZz do 70 %
hmotn. celkové hmotnosti smési.

2.  Geopolymerni kompozit podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze pfidavek po-
pela z obilni sldmy ke geopolymerni matrici je v oblasti 30 % hmotn. celkové hmotnosti smési.

3.  Geopolymemi kompozit podle ndroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze pfidavek po-

pela ze sm&né dfevni 3tépky ke geopolymerni matrici je v oblasti 55 aZ 66 % hmotn. celkové
hmotnosti smési.
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