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Nazev vynalezu:

Zpusob vyroby bezslinkovych
hydraulickych geopolymernich materialii s
vyuzitim odpadnich technologickych kalii z
vyroby vodniho skla

Anotace:

Popisuje se zpusob vyroby alkalicky aktivovanych
bezslinkovych hydraulickych geopolymernich materidla
s vyuZitim odpadnich technologickych kald z vyroby
vodniho skla. Materialy je mozné pfipravit smisenim
odpadnich technologickych kald s vodou a
hlinitoktemi¢itanovou surovinou, pfipadné se pfidé i
kamenivo a poté se smés nechd ztuhnout. Bezslinkové
hydraulické geopolymerni materialy jsou vyuZitelné
predevsim k vyrobg bezslinkovych betonovych dilcu.
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CZ 305909 B6

Zpiisob vyroby bezslinkovych hydraulickych geopolymernich materialé s vyuZitim odpad-
nich technologickych kali z vyroby vodniho skla

Oblast techniky

Zpisob vyroby bezslinkovych hydraulickych geopolymernich materialii s vyuZzitim odpadnich
technologickych kald z vyroby vodniho skla, jako alkalického aktivatoru.

Dosavadni stav techniky

Latka, kterd vytvaii vysoké pocate¢ni zasadité prostiedi, se nazyva alkalicky aktivator. Prvni roz-
sahlejsi laboratorni studii pojiv bez portlandského slinku proved! uZ v roce 1940 Purdon [1], kte-
ry navazoval na pfedchozi pokusy o zjisténi reaktivity strusky. K aktivaci strusky pouzil alkalie
(roztok NaOH), coz vedlo k obecnému nazvu ,,alkalicky aktivované materialy". Na Purdonovy
pokusy navazal v roce 1957 Glukhovsky [2], ktery jako prvni navrhl funkéni pojivo na bazi alu-
minosilikati s nizkym obsahem vapniku aktivovanych roztokem alkalickych kovi. V roce 1979
profesor Joseph Davidovits [3] z Francie pfipravil anorganické pojivo smichanim alkalif s meta-
kaolinem. Protoze se domnival, Ze pojivo vznikalo zpisobem typickym pro organické makro-
molekularni latky, nazval jej ,,geopolymerem®.

Alkalicka aktivace probiha v silné zasaditém prostiedi (pH 13 az 14). Alkalicky aktivator (tzn.
odpadni technologicky kal) nejdfive rozpousti hlinitokfemigitany (struska, popilek), kdy se pre-
vede Cast aluminosilikatu do roztoku a nasledné probiha polykondenzace vzniklych kiemicitano-
vych a hlinitanovych tetraedrii [SiO,]" a [AlO,]™, které se vzajemné pospojuji v rozich kysliko-
vymi atomy do trojrozmérné struktury amorfniho gelu (obr. 1). Negativni naboj téchto tetraedrti
Jje kompenzovén hydratovanymi solvatovanymi kationty alkalického kovu z odpadnich techno-
logickych kalii, které vstupuji do struktury béhem aktivace. Takto vzniklé anorganické materialy
jsou oznacovany jako geopolymerni materialy.

Jako alkalické aktivatory jsou v praxi nejdastéji pouzivany hydroxidy a soli alkalickych kovi.
V soucasnosti jsou alkalicky aktivované materialy pouzivany spiSe pro specialni aplikace. Sirsi-
mu vyuZiti t€chto materidli v praxi brani zejména vysoka cena alkalického aktivatoru, tedy
i vysokd cena vysledného produktu v porovnani s b&znymi maltovinami vzniklymi hydrataci
portlandského cementu.

Reference:

[1] A. O. Purdon, the action of alkalis on blast furnace slag, J Soc Chem Ind 59 (1940) 191-202.
[2] V. D. Glukhovsky, Soil silicates, Gostroiizdat Publish (1959).

[3] J. Davidovits, Synthesis of new high temperature geo—polymers for reinforced plas-
tics/composites, Society of Plastic Engineers 79 (1979) 151-154.

[4] V.F.F. Barbosa, K.J. D MacKenzie, C. Thaumaturgo, Synthesis and characterisation of
materials based on inorganic polymers of alumina and silica: sodium polysialate polymers. Inter-
national Journal of Inorganic Materials 2 (2000) 309-317.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody alkalicky aktivovanych materiald fesi vyuziti odpadnich technologic-
kych kali z vyroby vodniho skla jako alkalického aktivatoru. Technologické kaly se podle vyna-
lezu pouzivaji pro vyrobu bezslinkovych hydraulickych geopolymernich materiali. Tyto kaly
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slouzi také jako donor alkalickych ionti (Na") potiebnych k vytvoreni geopolymerni struktury,
zaroveii jejich vysoké pH zajistuje dobré rozpousténi vstupnich aluminosilikatovych surovin.

Technologické odpadni kaly z vyroby vodniho skla se smichaji s vodou v takovém mnozstvi, aby
M,0O

hmotnostni podil alkalii v odpadnich kalech svodou & (M = Na, K), ku hmotnostnimu

mnoZstvi dale pridané hlinitokfemicité suroviny (b) nebo smési téchto surovin odpovidal rozmezi

hodnot 0,04 az 0,10. Za stdlého michani se poté do smési postupné ptidava vstupni hlinitokfemi-

¢itanova surovina(y) pro dosazeni hodnoty vodniho soucinitele (w/b) 0,45 az 0,55, kde w pred-

stavuje potfebnou davku vody. MnoZstvi hlinitokifemicitanové suroviny se vypocte dle vztahu

(b=7—3)

(W/ b) Hlinitokfemicitanovou surovinou je vyhodné vysokopecni struska, elektrarensky
popilek nebo metakaolin nebo jejich smés. Systém se poté dikladné promicha a nasledné necha
ztuhnout pfi laboratorni teploté. ZvySena teplota kolem 60 °C urychluje proces tuhnuti. Do smési
se pied ztuhnutim miize dale vyhodné ptidat kamenivo, ¢imz se ziska bezslinkovy beton.

Objasnéni vykresu

Obr. 1: Predpokladana struktura kopolymeru

Vynalez je dale popsan pomoci pfikladii provedeni, které viak zadnym zplisobem neomezuji jina
mozna provedeni v rozsahu narokii na ochranu.

Piiklady uskute¢néni vynalezu

Priklad 1
Ptiprava anorganického pojiva

Technologické odpadni kaly z vyroby vodniho skla se smisi za laboratorni teploty se zdmé&sovou

M,0
vodou v takovém mnozstvi, aby hmotnostni podil alkalii v odpadnich kalech & s vodou (M =
Na, K), vztaZzeny na hmotnostni mnozstvi déale pfidané hlinitokiemicité suroviny () nebo smési
téchto surovin odpovidal rozmezi hodnot 0,04 az 0,10. Za stalého michani se poté do smési
postupné pridava vstupni hlinitokfemicitanova surovina(y) pro dosazeni hodnoty vodniho souci-
nitele (w/b) 0,45 az 0,55, kde w piedstavuje potiebnou davku zamésové vody. Mnozstvi hlinito-
(b=7——).
kiemicitanové suroviny je vypocteno dle nasledujiciho vztahu (W/ b) Systém se poté
dikladné promicha a nasledné necha ztuhnout pfi laboratorni teploté. ZvySena teplota kolem
60 °C urychluje proces tuhnuti.

Priklad 2
Vyroba bezslinkového betonu

Technologické odpadni kaly z vyroby vodniho skla se smisi za laboratorni teploty se zamésovou
2

vodou v takovém mnozstvi, aby hmotnostni podil alkalii v odpadnich kalech b s vodou (M =
Na, K), vztazeny na hmotnostni mnozstvi dale pfidané hlinitokiemi€ité b suroviny (b) nebo smési
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téchto surovin odpovidal rozmezi hodnot 0,04 az 0,10. Za stalého michéani se poté do smési
postupné pridava vstupni hlinitokfemicitanova surovina(y) pro dosaZeni hodnoty vodniho soudi-

nitele (w/b) 0,45 az 0,55, kde w piedstavuje potiebnou davku zamésové vody. MnoZstvi hlinito-
w

(b=7—7)
kfemicitanové suroviny je vypolteno dle nasledujiciho vztahu (W/ b) Dale je do smési
pfidano optimalni mnozstvi kameniva. Betonova zamés se diikladné promicha. Poté Ize erstvy
beton transportovat na pozadované misto, kde se nasledné ponecha ztuhnout pfi laboratorni teplo-
té.

Pramyslova vyuZzitelnost

Bezslinkové hydraulické geopolymerni materialy ziskané z odpadnich technologickych kali jsou
vyuzitelné predev§im k vyrobé bezslinkovych betonovych dilci. Nahrada drahého alkalického
aktivatoru (NaOH, KOH, vodni skla alkalickych kovil) odpadnimi technologickymi kaly z vyro-
by vodniho skla zlevni vysledny produkt minimalné o tfetinu v porovnani s vyrobkem na bézi
bézného portlandského cementu a to pti zachovani stejnych, v fadé piipadi lep$ich mechanic-
kych vlastnosti. Pouziti odpadnich kali k vyrobé bezslinkovych hydraulickych geopolymernich
materiald vyhodné nahradi jejich finanéné naro¢nou ekologickou likvidaci.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby bezslinkovych hydraulickych geopolymernich materiald, vyznaéujici
se tim, Ze technologické odpadni kaly z vyroby vodniho skla se smichaji s vodou v takovém
mnoZstvi, aby hmotnostni podil alkalii v odpadnich kalech s vodou ku hmotnostnimu mnoZstvi
nasledné pfidané hlinitokfemiCité suroviny nebo smési t&chto surovin odpovidal rozmezi hodnot
0,04 az 0,10 a za stalého michani se poté do smési pfida hlinitokfemiditanova surovina v takovém
hmotnostnim mnoZstvi, aby bylo dosazeno hodnoty vodniho souginitele 0,45 az 0,55 a vysledna
smés se necha ztuhnout.

2. Zplsob vyroby podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Zze hlinitokfemiditanovou
surovinou je vysokopecni struska, elektrarensky popilek nebo metakaolin.

3. Zpiisob vyroby podle narokii 1 a2, vyznaéujici se tim, Ze do smési se pred
tuhnutim déle pfid4 kamenivo.

1 vykres
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Obr. 1
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