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Zpisob vyroby bezslinkovych hydraulickych geopolymernich materialt s vyuZitim
odpadnich technologickych kalii z vyroby vodniho skla

Oblast techniky

Zpisob vyroby bezslinkovych hydraulickych geopolymernich materidlé s vyuZitim

odpadnich technologickych kalii z vyroby vodniho skla, jako alkalického aktivatoru.

Dosavadni stav techniky

Latka, kterd vytvafi vysoké poCateéni zasadité prostiedi, se nazyva alkalicky aktivator.
Prvni rozsahlej8i laboratorni studii pojiv bez portlandského slinku proved! uz v roce 1940
Purdon [1], ktery navazoval na pfedchozi pokusy o zjisténi reaktivity strusky. K aktivaci
strusky pouzil alkélie (roztok NaOH), coz vedlo k obecnému nazvu ,alkalicky aktivované
materidly“. Na Purdonovy pokusy navézal v roce 1957 Glukhovsky [2], ktery jako prvni
navrhl funkéni pojivo na bazi aluminosilikati s nizkym obsahem vapniku aktivovanych
roztokem alkalickych kovii. V roce 1979 profesor Joseph Davidovits [3] z Francie pfipravil
anorganické pojivo smichanim alkalii s metakaolinem. ProtoZe se domnival, Ze pojivo
vznikalo zpisobem typickym pro organické makromolekularni létky, nazval jej

»geopolymerem®,

Alkalicka aktivace probihé v siln¢ zsaditém prostredi (pH 13 a{ 14). Alkalicky aktivator
(tzn. odpadni technologicky kal) nejdfive rozpousti hlinitokfemiitany (struska, popilek), kdy
se pfevede Cast aluminosilikdtu do roztoku a nasledné probihd polykondenzace vzniklych
kiemicitanovych a hlinitanovych tetraedrii [SiO4]* a [A104], které se vzajemné pospojuji
v rozich kyslikovymi atomy do trojrozmémé struktury amorfniho gelu (ﬁbr. 1). Negativni
naboj téchto tetraedrli je kompenzovan hydratovanymi solvatovanymi kationty alkalického
kovu z odpadnich technologickych kali, které vstupuji do struktury béhem aktivace. Takto

vzniklé anorganické materidly jsou oznacovany jako geopolymerni materialy.



Jako alkalické aktivétory jsou v praxi nejéast&ji pouzivany hydroxidy a soli alkalickych
kovi. V souCasnosti jsou alkalicky aktivované materidly pouZivany spide pro specidlni
aplikace. Sir§imu vyuziti t&chto materiald v praxi brani zejména vysoka cena alkalického
aktivatoru, tedy i vysokd cena vysledného produktu v porovnani sbé&Znymi maltovinami

vzniklymi hydrataci portlandského cementu.
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Podstata vynalezu

VySe uvedené nevyhody alkalicky aktivovanych materiald fe$i vyuziti odpadnich
technologickych kalii z vyroby vodniho skla jako alkalického aktivatoru. Technologické kaly
se podle vyndlezu pouZivaji pro vyrobu bezslinkovych hydraulickych geopolymernich
materidlli. Tyto kaly slouZi také jako donor alkalickych iontii (Na") pottebnych k vytvoreni
geopolymerni struktury, zérovef jejich vysoké pH zajistuje dobré rozpousténi vstupnich
aluminosilikatovych surovin.

Technologické odpadni kaly z vyroby vodniho skla se smichaji s vodou v takovém

M,0

mnozstvi, aby hmotnostni podil alkélii v odpadnich kalech s vodou (M =Na, K),

ku hmotnostnimu mnoZstvi dale pfidané hlinitokfemi€ité suroviny (b) nebo smési t&chto
v
surovin odpovidal rozmezi hodnot 0,04 ¥ 0,10. Za stilého michani se poté do smé&si postupné

pfidava vstupni hlinitokfemicitanova surovina(y) pro dosaZeni hodnoty vodniho souinitele
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(w/b) 0,45%.0,55, kde w pfedstavuje potiebnou davku vody. MnoZstvi hlinitokfemicitanové

suroviny se vypoéte dle vztahu (b = ﬁ). Hlinitokfemicitanovou surovinou je vyhodné&
w

vysokopecni struska, elektrarensky popilek nebo metakaolin nebo jejich smés. Systém se poté

dikladné promicha a nasledné necha ztuhnout pii laboratorni teplot&. Zvy3ena teplota kolem

60 °C urychluje proces tuhnuti. Do smési se pfed ztuhnutim miZe dale vyhodng pridat

kamenivo, ¢imZ se ziska bezslinkovy beton.

Objasnéni vykresii

Obr.1: Pfedpokladana struktura kopolymeru

Vynilez je dale popsan pomoci piikladii provedeni, které viak Zadnym zplisobem neomezuji

jind moZna provedeni v rozsahu narokt na ochranu.

Piiklady uskute¢néni vynalezu

Piiklad 1:

Pfiprava anorganického pojiva

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

zamésovou vodou v takovém mnoZstvi, aby hmotnostni podil alkalii v odpadnich kalech

,0

s vodou (M = Na, K), vztaZeny na hmotnostni mnoZstvi dale ptidané hlinitokfemigité

suroviny (b) nebo smési téchto surovin odpovidal rozmezi hodnot 0,04 1;0,10. Za stalého

michédni se poté do smési postupné pfiddva vstupni hlinitokfemi¢itanova surovina(y)
3 . J v . v

pro dosaZeni hodnoty vodniho soucinitele (w/b) 0,4510,55, kde w predstavuje potiebnou

davku zamésové vody. MnoZstvi hlinitokfemiditanové suroviny je vypodteno dle
nasledujiciho vztahu (b =(—V;b)). Systém se poté dikladné promichd a nasledné necha
w

ztuhnout pfi laboratorni teplot&. Zvysena teplota kolem 60 °C urychluje proces tuhnuti.
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Pfiklad 2:

Vyroba bezslinkového betonu

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

zamésovou vodou v takovém mnoZstvi, aby hmotnostni podil alkalii v odpadnich kalech

2

s vodou (M = Na, K), vztaZeny na hmotnostni mnoZstvi déale pfidané hlinitokiemicité

. v . v . Id I4 J 14 4
suroviny (b) nebo smési téchto surovin odpovidal rozmezi hodnot 0,04 s 0,10. Za stalého
michani se poté do smési postupné pfidava vstupni hlinitokfemiditanovd surovina(y)

o/
pro dosaZeni hodnoty vodniho sou¢initele (w/b) 0,45 4. 0,55, kde w piedstavuje potiebnou

davku zamésové vody. MnoZstvi hlinitokfemiditanové suroviny je vypodteno dle

nésledujiciho vztahu (b = t%). Dale je do smési pfidano optimalni mnoZstvi kameniva.
w

Betonova zamés se dikladné promicha. Poté Ize &erstvy beton transportovat na poZadované

misto, kde se ndsledné ponecha ztuhnout pfi laboratorni teploté.

Primyslova vyuZitelnost

Bezslinkové  hydraulické geopolymerni materidly ziskané =z odpadnich
technologickych kald jsou vyuZitelné pfedevsim k vyrob& bezslinkovych betonovych dilci.
Néhrada drahého alkalického aktivitoru (NaOH, KOH, vodni skla alkalickych kovi)
odpadnimi technologickymi kaly z vyroby vodniho skla zlevni vysledny produkt minimaln&
o tfetinu v porovnani s vyrobkem na bazi b&Zného portlandského cementu a to p#i zachovani
stejnych, v fad® piipadd lepsich mechanickych vlastnosti. PouZiti odpadnich kald k vyrob&
bezslinkovych hydraulickych geopolymernich materidld vyhodné nahradi jejich finan¢né

néaro¢nou ekologickou likvidaci.



1.

PATENTOVE NAROKY

Zpisob vyroby bezslinkovych hydraulickych geopolymernich materiald,
vyznalujici se tim, Ze technologické odpadni kaly z vyroby vodniho skla se
smichaji s vodou v takovém mnoZstvi, aby hmotnostni podil alkalii v odpadnich
kalech svodou kuhmotnostnimu mnoZstvi nésledné pfidané hlinitokfemitité
suroviny nebo smési téchto surovin odpovidal rozmezi hodnot 0,04 PL/ 0,10 a

za stdlého michdni se poté dosmési pfidd hlinitokfemi¢itanova surovina

v takovém hmotnostnim mnoZstvi, aby bylo dosazeno hodnoty vodniho souginitele-

0,45 # 0,55 a vysledna smés se necha ztuhnout.

Zplsob vyroby podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze hlinitok¥emi¢itanovou

surovinou je vysokopecni struska, elektrarensky popilek nebo metakaolin.

. Zplsob vyroby podle narokii 1 aZ 2, vyznadujici se tim, Ze do smési se

pted tuhnutim dale pfida kamenivo.
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