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(57) Anotace:
Popisuje se zplisob pfipravy a stabilizace pevné
kaolinové pény smichénim kaolinové suspenze s pénou
vytvofenou z povrchove aktivni latky s vodou a
stabilizace kaolinové pény kiemelinou, pfipadné jeji
smési s jinou porézni latkou s koneénou upravou
vysusenim a vypalem. Zpasobem podle vynélezu se
pfipravi tuhé pény s extrémné nizkou objemovou
hmotnosti a s vysokou chemickou i tepelnou stabilitou,
které jsou pouzitelné i v podminkach vysokych teplot a
tlakd a také jako tepeln& a zvukové izolaéni hmoty.
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Zpusob vyroby a stabilizace kaolinové pény

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpisobu ptipravy a stabilizace pevné kaolinové pény smichénim
kaolinové suspenze s pénou vytvoienou z povrchové aktivni latky s vodou a stabilizace
kaolinové pény kfemelinou, pfipadné jeji smési s jinou porézni latkou s koneénou

upravou vysuSenim a vypalem.

Dosavadni stav techniky

Pény jsou disperzni systémy, které je mozné definovat jako systém plynné faze,
nejCasteji vzduch, dispergované ve spojité fazi kapalné (vodné ¢i organické) nebo pevné
(kovy, silikaty, sklo atd.) fizi. Pramér bublinek plynu oby&ejng dosahuje nékolika
milimetrQ, malokdy vSak maji kulovy tvar, protoZe hmotnost pény a vzajemné deformace
vedou ke vzniku polyedrickych bungk, u kterych stény bublin nejéastéji sviraji thel 120°.
V jednom bodé tak mohou byt v kontaktu &tyfi buiiky. Takova struktura propljéuje

pénam mechanickou pevnost a elasticitu [a,b,c,d].

Kapalné pény se obytejné¢ vyrabi mechanickou dispergaci plynu v kapaliné
za stabilizace disperze pomoci povrchové aktivnich latek (tenzidi). Povrchové aktivni
latky snizuji povrchové napéti vytvoteni povrchového filmu. Druh a mnozstvi pouzité

povrchové aktivni latky mé zdsadni vliv na strukturu a stabilitu pény [e].

Problémem keramickych pén je jejich stabilizace, protoZe za relativng kratky cas
zmensi sviij objem piiblizné o 50 %, ¢imZ ptirozené redukuje mezifazové rozhrani a tim

1 povrchovou energii.



Reference:

[a] B.H. Smith, S. Szyniszewski, J.F. Hajjar, B.W. Schafer, S.R. Arwade, Steel foam for
structures: A review of applications, manufacturing and material properties. Journal of

Constructional Steel Research 71 (2012) 1510.

[b] S.E. Friberg, Foams from non-aqueous systems. Current Opinion in Colloid &

Interface Science 15 (2010) 3594364,

[c] W.-Y. Jang, A.M. Kraynik, S.Kyriakides, On the microstructure of open-cell foams
and its effect on elastic properties. International Journal of Solids and Structures 45

(2008) 18451875,

[d] J. Luyten, S. Mullens, J. Cooymans, A.M. De Wilde, 1. Thijs, R. Kemps, Different
methods to synthesize ceramic foams. Journal of the European Ceramic Society 29

(2009) 829:832.

[e] S.S. Vojuckij, Kurz koloidni chemie, z ru§. ptel. Vladimir Karpenko, Josef Sobr,
SNTL (1984) Praha.

Objasnéni vvkrest

Obr. 1: Schématické znazornéni vzniku pevného skeletu pény delaminaci kaolinitovych

agregatu.

Obr. 2: P¢na po tepelném zpracovani.

Podstata vynalezu

Vyse uvedeny nedostatek fesi zptisob piipravy a stabilizace pevné kaolinové pény
piipraven¢ z kaolinové suspenze vzniklé smichanim cementu, vody a kaolinu, pfidemz se
nasledné¢ pfida pé€na povrchové aktivni latky svodou. Vznikla kaolinova péna se
stabilizuje pfidavkem porézni latky, kterou je kiemelina, piipadné ve smési s dalsi

porézni latkou nebo smési poréznich latek v maximéalnim mnoZstvi 50 hmot, % .



celkového mnozstvi kaolinové smési. Kaolinova péna se zcela vysuSi a poté vypali

pFi teplot& 1150 °C a2 1350 °C.

Pfidanou porézni latkou pii vyrob& kaolinové pény je podle vyhodného provedeni
smes kiemeliny s plnivem. Plnivem miiZe byt drceny $amot, keramzit, vermikulit nebo
jejich smési. Pro zlepSeni manipulovatelnosti s vysusenou pé€nou miiZze zamés obsahovat
malé mnoZstvi hlinitanového nebo portlandského cementu.

Kaolinova péna vyrobena zpisobem podle vynéalezu je vyuzitelnd jako
leh¢end Zaruvzdornd hmota, pro zvukové ¢&i tepelné izolace, filtry nebo nosite

katalyzatorq.

Po smiseni kaolinové suspenze spénou dochdzi ku¢inné delaminaci
kaolinitovych agregati. Delaminace probihd samovolng, nebot’ tento déj je spojeny
s poklesem mezifazové energie soustavy. Delaminované &stice kaolinitu, které vodna
faze dobfe smaci, se rozmisti pfi povrchu bublin pény ze strany vodné faze, ¢imz vytvoii
skelet, kopirujici strukturu pivodni pény (Obr:é ). Pfidana péna do suspenze se vyrobi
z povrchové aktivni latky (tenzidy) v roztoku s vodou. Tenzidy, stejné jako riizné pénici
agregaty, jsou komer¢n¢ dostupné a pouZivaji se v betonafstvi. Tenzidy se mohou
jakymkoli zpisobem naslehat nebo napénit intenzivnim michanim.

Systém se stabilizuje pfidavkem porézni latky, napf. kiemeliny, kterd odsaje vodu
a systém stabilizuje pfed kolapsem, vktery by jinak vyustilo starnuti pény (pé€na
bez stabilizace zlistava stabilni pouze ~30 min). Stabilizace pény je zaloZena
na fyzikalnim principu odsdvéani vody do pért (kapilar) materialu porézni latky, takze 1ze
stabilizovat smés téméf libovolného sloZeni. Jako porézni latka se pouziva kiemelina,
navic se miZe pfidat i plnivo nebo jejich smés. Rychlost odsavani lze Fidit typem latky
(kfemelina, drceny Samot, keramzit, vermikulit aj.), jejich granulometrickym slozenim
(vetsi Castice odsavaji pomaleji nez stejnd hmotnost jemnéjsiho materidlu) nebo
dle vzdjemného poméru téchto latek, jsou-li pouzity ve smési. K¥emelina a plniva mohou
bytv téchto systémech zastoupeny az z 50?:&(6&%, Diky zpiisobu stabilizace kaolinové
pény podle vynalezu nedochazi ke kolapsu struktury pény b&hem sudeni a paleni. Je tak
mozZné vytvofit stabilni objem pény i ve velkych blocich.

Kaolinova suspenze se nalije do formy, ze které se vyjme ptiblizn€ za jeden den.
Po vyjmuti z formy nésleduje n&kolikahodinové suseni a vypal priblizné 8 ~. 14 hodin.

Vypal udéluje péné¢ mechanickou pevnost a chemickou odolnost (Obr. 3). Pro zlepseni



manipulovatelnosti s vysuSenou pénou, 1ze do zamési piidat malé mnoZstvi hlinitanového
nebo portlandského cementu. Doba suseni a vypalu zavisi na objemu a pfedevsim tvaru
vyrobku odlitého z kaolinové pény. Naptiklad kostka rozméré 20 x 20 x 20 mm se susi

2 ‘—23 hodiny a vypal pak probih4 asi 10 h, kdezto sueni bloku 100 x 100 x 20 mm miZe
probihat i 5x tak dlouho, aby nepopraskal v disledku pfili§ rychlého sudeni. Vypal
vysuSku se pak prodluzuje 1,5 x a 2 x.

Po stabilizaci struktury kaolinové pény kfemelinou s navazujicim tepelnym
zpracovanim lze pfipravit extrémné lehké tuhé pény, které maji tloustku stény pord
mensi neZ 0,16 pm. To je p¥iblizné 103>< méné neZ je medidn priméru Eastic v piivodnim
pouZitém kaolinu (1,4 pum). Timto postupem je moZné pfipravovat pény s extrémné
nizkou objemovou hmotnosti, kterd mize byt nizsi nez 30 kgxm™, s vysokou chemickou
1 tepelnou stabilitou. Takové materialy lze pouZivat jako tepelné a zvukové izoladni
hmoty o extrémné nizké objemové hmotnosti, filtry nebo nosice katalyzatorii pouzZitelné i

v podminkéich vysokych teplot a tlaku.

Vynalez je dédle vysvétlen pomoci piikladii uskute¢néni vynalezu, které viak

Zadnym zplsobem neomezuji jind mozna provedeni v rozsahu patentovych naroku.

Ptriklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1:
Priprava kaolinové pény s objemovou hmotnosti méné nes 100 kgm?.

_V prvnim kroku p¥pravy kaolinové suspenze se Jednotlivé slozky smisi podle %
hmotn,ﬂllweden}’/ch \% Tab.i. Cement se smisi se zamé&sovou vodou, tak aby jeho hydratace
nebyla nepfiznive ovlivnéna tenzidem v péné. Dalsi krok navazuje jesté v ramei indukéni
periody, kdy se do zamési piida kaolin. Po rozmichani na suspenzi se do suspenze
vmicha péna, pfipravena smichdnim a napénénim komerénd dostupné povrchové latky
s vodou, jejiz objem se voli s ohledem na pozadovanou objemovou hmotnost. Stabilizace
pény pfed hrubnutim a kolapsem jeji struktury se provede pfidavkem kfemeliny

v mnozstvi dle niZe uvedené tabulky 1. Péna se nalije do formy, druhy den se z formy
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vyjme a nechd n€kolik hodin pozvolna vysusit. Po Gplném vysuSeni se péna vypali

pti teploté 1150 ‘-311350 °C. Doba vypalu zavisi na objemu a tvaru odlitku.

J
Tabfq: SloZeni p&ny v objemu 8 dm”.

Surovina Kaolin Ki¥emelina Cement Voda
Obsah 385 10 25 550
[g]
Priklad 2:

Pfiprava kaolinové pény ve smési s ostéivem, kde surovinové smés mdé 20 % kaolinu

nahrazeno vermikulitem.

Pocate¢ni stupné faze pfipravy jsou shodné s ptikladem 1, tj. cement se smisi se
zamesovou vodou, tak aby jeho hydratace nebyla nepfiznivé ovlivnéna tenzidem v pené.
Dalsi krok navazuje jest€ v ramci induké&ni periody, kdy se do zamési piida kaolin.
Po rozmichani na suspenzi se ptida péna. Nasledné se pfida plnivo vermikulit a systém se
stabilizuje ptidavkem kfemeliny. MnoZstvi jednotlivych slo¥ek pény je uvedené v Tab.2

Péna se nalije do formy a nasleduje suseni a vypal jako v ptikladu 1.

J
Tab./g: SloZeni pény s pfidavkem plniva v objemu 8 dm?.

Surovina Kaolin Kiemelina Cement Vermikulit Voda

Obsah 308 10 5 77 550
[g]




Vysoka tepelna, mechanickd a chemickd odolnost materidlu umoziuje vyuziti
stabilizované kaolinové pény jako nosice Kkatalyzitord, filtr pro plyny, kapaliny
i taveniny pouZitelné také v podminkach vysokych teplot a tlaki a dale jako tepelné

a zvukové izola¢ni hmoty o extrémné nizké objemové hmotnosti.
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PATENTOVE NAROKY

Zpusob vyroby kaolinové pény, vyznaéujici se tim, ze se pfipravi kaolinova
suspenze smichanim cementu, vody a kaolinu, nasledné se pfida péna povrchove
aktivni latky s vodou a vznikla kaolinova péna se stabilizuje pfidavkem porézni
latky, kterou je kfemelina, volitelné ve smési s dal§f porézni latkou nebo smési
poréznich litek v maximalnim mnoZstvi SO}jilmot. % celkového mnoZstvi
kaolinové smési, pfiGemz se kaolinova péna nasledng zcela vysusi a poté vypali

pfi teploté 1150 °C az 1350 °C.

Zpusob vyroby kaolinové pény podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se

ke kaolinové suspenzi pfida hlinitanovy nebo portlandsky cement.

Zplisob vyroby kaolinové pény podle narokt 1 a2 2, vyznalujici se tim,

Ze porézni latkou je smés kiemeliny s plnivem.

Zpisob vyroby kaolinové pény podle naroku 3, vyznadujici se tim, Ze plnivem je

drceny Samot, keramzit, vermikulit nebo jejich smési.

Pouziti kaolinové pény vyrobené zplisobem podle narokdi 1 az 4 jako lehéené
Zaruvzdorné hmoty, zvukové &i tepelné izolace, jako filtri nebo nosicd

katalyzatoru.
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