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Tepelné izola¢ni alkalicky aktivovana vypliiov4 hmota na bazi sioporu

Oblast techniky

Technickeé feSent se tyka sloZeni alkalicky aktivované vypliiové hmoty s tepelné izoladnimi vlast-
nostmi na bazi sioporu.

Dosavadni stav techniky

V soucasne dobé se na trhu vyskytuje Siroké mnoZstvi nejriiznéjich tepelné izolaénich materialt
s rozdilnymi vlastnostmi.

Mezi nejlépe tepelné izolujici mizeme zatadit extrudovany polystyren, p&novy polystyren, poly-
uretan, mineréalni a skelné izolace a pénové sklo. Soudinitel tepelné vodivosti t&chto izolantd se
pohybuje v rozmezi 0,02 az 0,09 W.m’ K. Vétsina t&chto materiali dosahuje nizkych pevnosti v
tlaku a proto je nutnosti pouZiti sou¢asné jiného, unosného, materidlu v konstrukci. Pfi jejich
pouZiti zejména v kontaktnim zateplovacim systému a systému sendviového zdiva se naplno
projevuji jejich nevyhody, a to predevsim rozpustnost v organickych rozpoustédlech, vysoka
narocnost na kvalitu provedeni a zdvislost na vlivech okolniho prostiedi.

Dalsi skupinou tepeln€ izolaénich materialii jsou hmoty, do nichz je jako plnivo pfidavano lehké
kamenivo. Tim dochézi, na ukor vyrazného sniZeni pevnostnich vlastnosti, k ¢aste¢nému sniZeni
soutinitele tepelné vodivosti a zlepSeni tepelné izoladnich vlastnosti. Mezi tyto hmoty se fadi
napiiklad polystyrenbeton a perlitbeton, keramzitbeton a riizné dalii druhy malt a betond. Soudi-
nitel tepelné vodivosti u téchto materiali se pohybuje od 0,09 do 1,40 W.m" K. Nevyhodou je
vysoka cena a naro¢nost na provedeni.

Tteti skupina tepelnych izolanti je tvofena hmotami, které jako bariéru pro vedeni tepla vyuZivaji
ve své struktufe pfimo vzduchové péry. Mezi tyto patii pfedeviim porobetony a pénobetony.
Vyhodou je nizky soudinitel tepelné vodivosti pohybujici se na hranici 0,085 az 0,2 W.m" K",
Nevyhodou jsou zna¢n€ nizké pevnosti v tlaku, pohybujici se v hodnotach 0,3 a% 5 MPa a vysoké
nasékavost,

Témef ve vSech vySe uvedenych skupinich je jako hlavni matrice hmoty nebo vysledné nosné
stavebni konstrukce pouZit klasicky stavebni materidl na bazi cementu nebo palené cihly atd.

Vzhledem k nartstajicim cendm energii sili poZadavky na vyvoj alternativnich bezcementovych
pojiv; novym pozadavkem na stavby je zachovatelnost zdroji, tedy je kladen diraz na vyuZiti
sekundarnich surovin.

Alkalicky aktivovana hmota s pojivem na bézi technogenniho pucoldnu, jehoZ soudinitel tepelné
vodivosti se t€sné bliZi oblasti vysoce tepelné izolanich materiald, témto poZzadavkim plné vy-
hovuje.

Podstata technického feSeni

Podstatou technického feSeni je hmota, v niZ je jako matrice pouZit zcela jiny nosny prvek, a to
alkalicky aktivovana vysokopecni granulovand struska a jako plnivo je pouZit material siopor -
materidl s nizkou objemovou hmotnosti.

Hmota vznika smisenim jednotlivych sloZek a dosahuje vynikajicich tepelné izolanich pfi za-
chovani dostate¢nych pevnostnich parametr.

Konkrétnéji hmota obsahuje pojivovou slozku, kterou je vysokopecni granulovan4 struska a akti-
vator, tedy upraveny roztok vodniho skla a vody, a dale plnivo, kterym je material siopor. 100 kg
hmoty obsahuje 50 aZ 58 kg vysokopecni granulované strusky, 4,5 aZ 11 kg materidlu siopor, 13
az 21 kg upraveného vodniho skla o silikitovém modulu 1,7 aZ 2,5 a 17 az 25 kg vody.

Hmota miZe dale obsahovat béZna aditiva, jakymi mohou byt plastifikatory, urychlovade a zpo-
malovace tuhnuti a pojiva (napf. metakaolin nebo popilek).
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Material siopor podle technického feSeni je tepeln€ a zvukové izola¢ni material vyrabény z kie-
micitého pisku tepelnym zpracovanim.

‘Jako vodni sklo bylo pfi pfipravé pou21t0 komeréné dostupné sodné vodni sklo, u n€hoZ byly

zjitény tyto vlastnosti - hustota 1,342 g/cm® a molovy silikatovy modul 3,115.

Terminem ,,upravené vodni sklo“ je minéno sklo, u kterého byl sniZen jeho silikitovy modul z
ptivodni hodnoty 3,115 na hodnotu v rozmezi 1,7 az 2,5 pomoci 50% roztoku hydroxidu sodné-
ho.

Roztok hydroxidu sodného byl pfipraven z 500 g destilované vody, do které bylo pfidano 500 g
hydroxidu sodného v pevném stavu. Hustota pfipraveného 50% roztoku NaOH ¢inila 1,55 g/em’.

Upravené vodni sklo bylo pfipraveno pfidanim 10,6 ml 50% roztoku hydroxidu sodn¢ho na
100 ml piivodniho vodniho skla. Takto upravené vodni sklo mé molovy silikitovy modul pohy-
bujici se v rozmezi 1,7 az 2,5 (v zavislosti na sloZeni vodniho skla) a hustotu 1,36 g/cm

U komeréné dostupnych vodnich skel se hustota roztoku bézné pohybuje v rozmezi 1,30 az
1,65 g/cm®. V ramci receptury je mono pouzit jakékoli dostupné vodni sklo, nejdileZitéj$im
aspektem pro alkalickou aktivaci vysokopecni strusky je viak jeho silikdtovy modul (tj. molarni
pomer SiO; a Na,0).

Vyhodou navrhovaného technického feSeni je moZnost pouziti alternativnich pojivovych systémi
pti zachovani poZadovanych mechanickych vlastnosti a zroveii dosaZeni vynikajicich tepelné
izolaénich vlastnosti.

Oproti soutasné pouZivanym produktim je pfedmét technického feSeni pfipraven na bazi alka-
licky aktivovanych systémi, u nichZ byly prokdzany vyborné pevnostni i trvanlivostni vlastnosti.
Jejich pouZiti je piinosem také v oblasti ekologie, nebot’ pro jejich vyrobu jsou pouzivany
zejména sekundarni suroviny a odpada tak nutnost téZby a energeticky naroéného vypalu slinku
pro ptipravu hlavni pojivové slozky, jako je tomu napfiklad u hmot s portlandskym cementem.
Spojenim tohoto alternativniho druhu pojiva s plnivem siopor, coZ je nehoflavy, netoxicky,
zdravi bezpeény material, pfipraveny z kfemicitého pisku, vznikd stavebni hmota jedine¢nych
vlastnosti, se znaénym potencidlem pro $iroké vyuZiti ve stavebmictvi.

Objasnéni vykresti

Reseni je bliZe ilustrovano s pomoci obrézku 1, na kterém jsou fotografické snimky pfipravené
tepelné izolaéni alkalicky aktivované vypliiové hmoty.

Piiklady uskute¢néni technického feSeni

Priklad 1

Na piipravu 100 kg tepelné izola¢ni alkalicky aktivované vypliiové hmoty bylo smiseno 53,57 kg
vysokopecni granulované strusky, 14,12 kg upraveného vodniho skla (pfipraveného z vodniho
skla pomoci 50% hydroxidu sodného), 22,71 kg vody a 9,60 kg plniva siopor.

Pfiklad 2

Na piipravu 100 kg tepelné izola¢ni alkalicky aktivované vyplitové hmoty bylo smiseno 52,37 kg
vysokopecni granulované strusky, 18,77 kg upraveného vodniho skla (pfipraveného z vodniho
skla pomoci 50% hydroxidu sodného), 23,27 kg vody a 5,59 kg plniva siopor.

Priklad 3

Na piipravu 100 kg tepelné izolagni alkalicky aktivované vypliiové hmoty bylo smiseno 55,61 kg
vysokopecni granulované strusky, 19,93 kg upraveného vodniho skla (pfipraveného z vodniho
skla pomoci 50% hydroxidu sodného), 18,53 kg vody a 5,93 kg plniva siopor.
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U pfipraveného vzorku z piikladu 3 byly naméfeny nasledujici vlastnosti smési:

Zkoumana vlastnost Zjisté€na hodnota
Objemova hmotnost ve vysuSeném stavu 570 kg/m’
Objemova hmotnost v pfirozené vlhkém stavu 1360 kg/m’
Pevnost v tahu ohybem 0,7 MPa
Pevnost v tlaku 4,8 MPa
Souginitel tepelné vodivosti 0,114 W.m" K
Konzistence Cerstvé smési 200 mm

Primyslova vyuZitelnost

Tepelné izolagni alkalicky aktivovana hmota podle technického feSeni je vyuZitelna ve stavebnim
primyslu, pfedevsim v prefabrikované vyrobé stavebnich dilcti a vyrobka.

NAROKY NA OCHRANU

1. Tepeln€ izola¢ni alkalicky aktivovand vypliiovd hmota, vyznadujici se tim, Ze
100 kg hmoty obsahuje 50 az 58 kg vysokopecni granulované strusky, 4,5 az 11 kg materialu
siopor, 13 aZ 21 kg upraveného vodniho skla o silikdtovém modulu 1,7 az 2,5 a 17 aZ 25 kg vody.

2. Tepeln€ izoladni alkalicky aktivovana vypliiovd hmota podle néroku 1, vyznaéujici
se tim, Ze obsahuje dale aditiva jako plastifikatory, urychlovage a zpomalovade tuhnuti a
pojiva.

3. Tepelné izolaéni alkalicky aktivovana vypliiovd hmota podle naroku 1 nebo 2, vyzna -
Cujici se tim, Ze pojivem je metakaolin nebo popilek.

4.  Tepelné izolatni alkalicky aktivovana vypliiova hmota podle naroku 1, vyznaéujici
se tim, Ze 100 kg hmoty obsahuje 55,61 kg vysokopecni granulované strusky, 5,93 kg mate-
ridlu siopor, 19,93 kg upraveného vodniho skla a 18,53 kg vody.

1 vykres
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