SK 8785 Y1

UZITKOVY VZOR

SLOVENSKA REPUBLIKA

(19) SK
21
(22)
(31)
(32)
(33)
(43)
(45)

URAD

PRIEM YSELNEHO

VLASTNICTVA 47)

SLOVENSKEJ REPUBLIKY
(62)
(67)
(86)
(87)
(96)

Cislo prihlasky : 50030-2018

Datum podania prihlasky : 29. 3. 2018
Cislo prioritnej prihlagky : CZ2017-179
Détum podania prioritnej prihlasky : 29. 3. 2017
Krajina alebo regiondlna

organizacia priority : CZ

Détum zvergjnenia prihlasky : 7. 1. 2020
Vestnik UPV SR ¢.: 01/2020

Datum ozndmenia o zapise

uzitkového vzoru: 2. 6. 2020

Vestnik UPV SR &.: 06/2020

Datum zdpisu a spristupnenia

uzitkového vzoru verejnosti: 28. 4. 2020
Cislo povodnej prihlasky

v pripade vylucenej prihlasky :

Cislo povodnej patentovej prihlagky

v pripade odbocenia;

Cislo podania medzinarodnej prihlasky
podla PCT:

Cislo zverejnenia medzinarodnej prihlédsky
podlaPCT:

Cislo podania eurépskej patentovej prihlasky :

(1

13)

G

Cislo dokumentu:

Druh dokumentu: Y1

Int. Cl. (2020.01):

C03C11/00
C03B 19/00

(73)  Majitel’;

(72)  Povodca;

AMT s.r.o. Pfibram, Praha - Smichov, CZ;

Mika Martin, doc. Dr. Ing., Praha, CZ;

Viana Zdenék, Bieznice, CZ;

(74)  Zéstupca:

Kubinyi Peter, Bc., Trencin, SK;

(54) Nazov:

(57)  Anotacia;

S penitel’'ni zmes na vyrobu penového skla a sposob jej pripravy

Spenitelna zmes na vyrobu penového skla s uzavrety mi
bunkami obsahuje na 100 kg sklenej micky z odpadového
skla s velkostou Castic 0,5 pm az 500 uym: 0,1 kg az 10 kg
vody; 0,1 kg az 10 kg spetiovadla, ktorym je aspoii jeden
uhli¢itan kovu alkalickych zemin, napriklad uhli¢itan vape-
naty, horeCnaty, barnaty a strontnaty, s velkostou Castic
1 nm az 40 pm. Spenitel'na zmes sa ziska tak, Ze sa pri bez-
nej teplote do vody prida spenovadlo na baze uhli¢itanov
kovov alkalicky ch zemin, pripadne sa pridd: tekuty a/alebo
pevny protizrazanlivy prostriedok; vo vode rozpustné adit i-
va, ako su ky selina borita; vodné sklo; gly cerin; vodné sklo
zmie§ané¢ vopred s glycerinom; uhlikové sadze, praskové
aditiva, ako su oxid kremiCity alebo oxid titaniity, alebo
praskové hlinité¢ komponenty . Potom saziskany vodny roz-
tok alebo vodna suspenzia prida do sklenej miucky z odpa-
dového skla. Po kazdom pridani akéhokol'vek komponentu
sa vykonava premieSanie zmesi poc¢as 1 az 30 mimit, pred-
nostne pocas 1 az 5 minut. Na ziskany homogénny vodny
roztok/vodm1 suspenziu sa vyhodne posobi ultrazvukom
s vykonom 5 kW az 100 kW, vy hodne 50 kW az 80 kW po-
¢as aspoii 2 minut.
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Oblast’ techniky

Technické rieSenie sa tyka spenitel'nej zmesi na vyrobu penového skla s uzavretymi bunkami na baze od-
padového skla vo forme rozomletej sklenej miucky. Spenitelna zmes dalej obsahuje speniovadlo vo forme uh-
licitanov kovov alkalickych zemin.

Technické rieSenie satyka tieZ sposobu pripravy spenitel'nejzmesi na vyrobu penového skla.

DoterajSi stav techniky

Pouzitie uhli¢itanu vapenatého — vapenca ako spetiovadla na vyrobu penového skla je zndme. FrantiSeck
Schill v publikicii Penové sklo, SNTL Praha 1962 (str. 51, 52), uvadza ako jeden zo spetniovacov uhliCitan
vapenaty, ktory v kombinacii s oxidom kremi¢itym vytvara zo skla tzv. neutralizatny spetiovac. Niektoré su-
Casti skla, ako je oxid kremiCity alebo bority, alebo fosforeCny, predstavuju v neutralizaCnej reakcii kysh
ZloZku, a speniovace, ktorymi su obvykle uhli¢itany alkalickych zemin, predstavuju zasaditu zlozku. Uvolne-
nie plynu, potrebné na vyrobu penového skla, nastdva v okamihu, ked’ sklo je uzdost tekuté, aby mohlo vy-
tvorit’ penu, o je mozné vyjadrit’ jednoduchou reakénou schémou, napr. pre vapenec:

CaCO3 + Si02 = CaSiO3 + CO2.

F. Schill dalej vysvetluje, Ze skutocny reakény mechanizmus je komplikovanej$i. Zaciatok rozkladu nas-
tdva uz v tuhom stave medzi Casticami vapenca a skla. Nemaly vyznam maju tiez alkalické kovy, obsiahnuté
v skle, ktoré naruSuju suvisli mriezku tetraédrov SiO2 a robia tak sklo reaktivnejSie. Okrem neutralizatnej
reakcie prebicha sucasne aj termicky rozklad vapenca, ktory zivisi nielen od teploty, ale aj od parcidlneho
tlaku CO, v bunkach penového skla. Dalej je spomenuté, Ze s najva¢dimi tazkostami sa da vyrabat® sklo
s hustotou menSou ako 200 aZ 250 kg.m? a nasiakavost'ou pod 30 hmotn.%. Uhli¢itan vapenaty ako spetio-
vadlo je uvedeny prvykrit v Ceskoslovenskom patente ¢. 63 398 (prihlaseny 1936, V. Straka) s nazvom,,Spo-
sob vyroby izola¢nych hmot, respekiive izolaénych tvamic alebo dosiek z keramickych a podobnych hmot.”
Tento typ spetiovada sa zvylajne pouZiva v mmostve 1 a%2 % na vahu skla. Dalej F. Schill konstatuje, %
spetiovanie uhli¢itanom vapenatym prebicha vel'mi rychlo az burivo. Jednotlivé ,bunky® penového skla su
nerovnomemé, ¢o do tvaru aj velkosti a uz voInym okom je mo7né rozoznat’ mmoho spojenych kandlikov.
Snad’ vsetci, ktori pracovali s uhli¢itanmi ako spetiovadlami, ski$ali tozne spdsoby, ako dosiahnut’ nenasia-
kavu penu s uzavretymi bunkami. Vic¢Sina sa zakratko vzdala a presla k uhlikatym spetiovacom, ktoré st do-
dnes najrozSirenejSie, spomina F. Schill v tejto publikicii. Vseobecné principy a procesy prebichajice pri
tvorbe penového skla, uvedenév tejto publikicii, sv podstate stale platné.

Napriek tomu, v poslednom Case, aj podla patentovej literatury, je mozné konStatovat’ navrat k vapencu
ako k speniovadlu, ale v kombinacii s mnohymi inymi komponentmi.

Pouzitie uhli¢itanov kovov alkalickych zemin, do ktorych vapenec patr, ako spetiovadiel, v kombindcii
s rozomletym sklom alebo odpadovymsklom, opisuju napr. nasledujuce vynalezy.

US 4 734 322 (US 29. 3. 1998, Societe Nationale Elf Aquitaine, FR) opisuje spdsoby pripravy skla a tiez
vyrobu réznych predmetov z tohto materialu. Na tento proces sa pouZiva zmes, pozostavajuca zo 100 hmot-
nostnych dielov mletého skla a 0,2 az 2 hmotnostnych dielov uhli¢itanu vipenatého a hore¢natého v pomere
CaCO3/MgCO; v rozmedz hmotnostného pomeru 20 : 80 az 80 : 20. Je tieZ moZné vstupné zmesi pripravit’
7o zmesi skla s katbonatmi v hmotnostnom pomere 200 : 10 az 200 : 15 a nasledne mixovat’ vychodiskovi
zmes 4 az 30 hmotnostnych dielov skla, majice Castice do 200 mikrénov s najmenej 70 % skla prechadzaju-
cich cez sito s velkostou 6k 100 mikronov. Tato zmes sa umiestni do otvorenych Ziaruvzdomych nadob
s bo¢nicami, ktoré maji minimalnu vysku 15 cm a ktoré st naplnené uvedenou zmesou do minimalnej vyvsky
6 az 12 cm. Nadoby sa umiestnia do pece s vhodne regulovanym vyhrievanim. Zmes sa zahrieva na cca
800 °C, pri maximilnej rychlosti ohrievania 150 az 170 °C za hodinu. Na maximilnej teplote 800 °C je zmes
udrziavand najmenej pol hodinu. Chladenie prebicha maximilnou rychlost’ou 80 °C za hodinu, o krem oblasti
500 az 600 °C, kde sa pouziva maximalna rychlost’ 20 °C za hodinu, az sa zska blok hribky okolo 10 cm,
s hustotou 160 aZ 700 kg3.m> a s otvorenymi pérmi v mmoZstvo 30 az 90 objemovych % zcelkového objenu
porov. Ziskany vyrobok predstavuje blok penového skla. Vo vyndleze su spomenuté vyhody, ako je jednodu-
ché variabilita tohto penového skla, spocivajuca v l'ahkej adhézii pri spéjani s rdznorodymi materialmi, ako je
omietka, plasty, unmely kamen, keramika, kov, pevné a expandované alebo laminatov é polyméry, ¢o umoziu-
je vel'ka variabilitu pri pouzti pre 1zne typy. Ako vyhoda je uvedena nizka hustota a dostatocnd tuhost’. Ne-
vyvhodou je pomeme vysoky podiel otvorenych poérov, ako je spomenuté, ¢o spdsobi vysoku nasiakavost’
a nizku pevnost’ penového skla.

SK 284 474 (1. 4. 2005 SK, Hoffmann Lasz6 a dalsi, HU) uvadza spdsob vyroby silikitovej peny
s uzavretymi pémmi, najmi z odpadovych materidlov, a vyrobok vyrobeny tymto spésobom K 100 hmot-
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nostnym diclom skleneného prasku, ktory ma memy povrch 2 000 az 8 000 cm.g!, sa prida 1 az 10 hmot-
nostnych diclov materidlu, vytvarajiuceho plyn, s velkost'ou Castic 10 az 100 y; 0,5 az 15 hmotnostnych die-
lov montmorillonitu; 0,5 az 2 hmotnostné diely hydrogenfosfore¢nanu alkalického kovu alebo dihydro-
genfosforeCnanu alkalického kovu, alebo zmesi fosfore¢nanu alkalického kovu a kremiitanu sodného
vo forme vodného rozioku; 0,01 az 5 hmotnostnych dielov oxidu kovu vzicnych zemin alebo zmesi tychto
oxidov. Po ¢om sa takto ziskana zmes zhomogenizuje, predsusi, potiahne sa 1 az 5 hmotnostnymi dielmi oxi-
du titani¢itého a/alebo oxid-hydroxidu titaniCit¢ho, a/alebo oxid-hydroxidu hlinitého. Potom sa podrobi te-
pelnémmu spracovaniu pri teplote 720 az 1 000 °C a tvaruje sa. Predmetom vyndlezu je aj vyrobok vyrobeny
tymto spésobom, ktorym st granuly so sypnou hmotnost'ou 0,3 a%0,45 g.cm, doska alebo iny vyrobok, kio-
1y pozostava z 90 az 50 hmotnostnych dielov granul zo silikitovej peny, kiord mi uzavreté péry a 10 az
50 hmotnostnych dielov organického alebo anorganického spojivového materidlu. Vyndlez uvadza ako vyho-
dy zskanie penového skla s uzavretymi pérmi s vynikajucimi antivibraCnymi vlastnostami a s vyrobou vyu-
Zivajuicou odpadové sklo. V prikladoch uskuto¢nenia je uvedena Sirokd §kala recyklovanych skiel, ako je sklo
olovnaté, kriStdlové, borosilikatové, sklo z fluorescencnych lamp a sklo z konmunalneho dopadu. Su naroko-
vané granuly penového skla, povlakované TiO2. Napr. v priklade 5 st uvedené granuly s velkost'ou Castic 3
az 6 mm, potiahnuté zmesou oxid-hydroxidu hlinit¢ho a oxidu titani¢it¢ho v pomere 1 : 1, ktora vytvori
na povrchu granul hruby povlak hribky 10 mikrometrov. Tento povlak na baze TiO2, péry penového skla ob-
sahujuce plvn, v podstate zatavi a spevni, ¢im sa pochopitel'ne znizi uvadzana nizka nasiakavost’ a absorpna
kapacita tychto povlakovanych grantl proti vode. Ide teda o urcitii §pecidlnu aplikaciu penového skla. Vpri-
kladoch uskuto¢nenia nie su uvedené vibracné vlastnosti ziskanych penovych skiel, ale pri dvoch prikladoch,
pri aplikiciach stiuvedené tepelnoizolatné vlastnostia zvukotesné vlastnostibez blizSiecho spresnenia.

CN 10 299 25 93 A (27. 3. 2013, Kim Yeon Hwan a dalsi, KR) opisuje sposob pripravy penovych skle-
nenych Castic s nanoStrukturou. Tento spdsob zahriia nasledujice kroky: (1) zmieSanie a reakcia roztoku
kremi¢itanu sodného, uhliitanu hore¢natého, oxidu hore¢natého, s6dy a kyseliny boritej v pomere 100 : 1,5
-4:1-3:0,1-1:3- 10 a prirodzené vysuSenie ziskanych produkiov na praSok pri normilnej teplote 5 az
40 °C; a (2) zahrievanie a napenenie praSku zskané¢ho v kroku (1) s teplotou napetiovania 200 az 500 °C.
Ako vyvhoda vyndlezu je uvedené, Ze pripravené Castice penového skla, peny vykazuju nanostruktury, su pri-
pravené pri niZSich teplotach napetiovania, ktoré su I'ahSie ovladateIné, a su pripravené za relativne nizku ce-
nu. Vopise je uvedené, Z ziskany produkt moze byt vvuzty ako plnivo do ré6znych stavebnych materidlov ,
ako su izolatné materidly s nizkou hustotou, bezuvedenia akychkolvek konkrétnych vlastnosti ziskané¢ho vy-
robku. Ako spetiovadlo sa vyuziva uhli¢itan horeCnaty alebo sodny s dalSimi modifikatormi, ako je séda
a kyselina borita, ¢o stipomeme bezné a dostupné suroviny. Ako sa dosiahnu sklenené Castice s nano§truktii -
rou, nie je v tomto rieSeni opisané, nie je uvedené chladenie, a nie su uvedené ziadne konkrétne charakieristi-
ky vstupnych surovin, ani kone¢ného vyrobku. Nevyhodou je zlozity dvojstuptiovy proces. Iba vodnym
sklom sa davkuje vSetok potrebny sklotvorny oxid kremicity, Co predstavuje dost’ drahu surovinu pre prieny -
selnu vyrobu penového skla. Penové sklo potombude obsahovat’ vysoky pomer Na : Si, ¢o nutne povedie
k nizkej chemickej odoInostiproti vode,a tym aj k vysokejnasiakavosti penového skla.

Je opisané vyuztie vodného skla v kombinacii s odpadovym sklom ako zakladnej suroviny na vyrobu pe-
nového skla, v kombindcii so spefiovadlami na baze uhli¢itanov kovov vzidcnych zemin, ako uvadzaju napr.
dalSie vynalezy.

RU 2009 139 009 A (27. 4. 2011, ZAO STIKLOPORAS) sa tvka granulovanej zimesi na vyrobu penové-
ho skla a sp6sobu pripravy granulovanej zmesi. Granulovana zmes vsadzky na vyrobu penového skla obsa-
huje nasledujuce zloZky v hmotnostnych %: vodné sklo 5 az 15; voda 5 az 15; penotvomé ¢inidlo obsahujuce
glvcerin 1 az 2; kaolin alebo kaolinit; 1 az 3; jemne mleté sklo — zvy§ok. Ako penotvorné Cinidlo sa pouZiva-
ji uhli¢itany vzicnych zemin, ako je CaCO3 alebo MgCO3, alebo BaCO3 alebo SrCO3, v mnozstve azdo 1%
hmotnostnych v zmesi s glycerinom. Pri priprave zmesi su pomery zZoZiek experimentilne stanovené
na maximilnu a minimalnu povolenu hustotu mletého skla vzhladom na hustotu tekutého skla, ako aj prie-
memej hustoty zmesi po zmieSani a pridanim minimalneho mnoZstva vody, potrebnej na ziskanie vihkého
granulitu. Je riadena velkost’ granil a kvalita zmesi. Je mozné ziroven zvySit’ mnozstvo vody, privadzanej
v danych medzach, a riadit’ hustotu zmesi pocas pripravy. Ako vyhodu uvadza vyndlez efektivnu recyklaciu
odpadového skla, rieSi problematiku zivotného prostredia pri zachovani kvality ziskaného produktu. Spésob
vyroby granulovanej zmesi na vyrobu penového skla uvadza, Ze su pouzité preCistené komponenty vsadzky,
ktoré su vopred preosiate na extrakciu €astic, ¢o predstavuje komplikovanu, ndro¢nli a pomeme drahu pripra-
vu tychto pevnych Castic.

US 4 347 326 A (31. 8. 1982, ASAHI DOW Ltd, JP) opisuje napenitelnu skleni kompozcin vhodnu
na vyrobu penového skla, obsahujiicu na 100 hmotnostnych dielov bezvodného modifikovaného kremicitanu
sodného 0,5 az 4 hmotnostné diely uhli¢itanu vapenatého ako spetiovaca. Zmes bezvodného mod ifikovaného
sodnokremiCitého skla obsahuje Naz . OxSiO; v mmozstve 75 az 95 % hmotn., kde x je 3 az 3,8; modifikator
Ca0O v mmozstve 5 az 15 % hmotn.; a dalsi modifikitor MO v mmozstve 0 az 10 % hmotn., kde MO je vy-
brany zo skupiny, obsahujucej oxid horeCnaty, hlinity, Zelezity, mednaty, zino¢naty, bority, zitkénia, stron-
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tnaty, olovnaty, draselny a litny. RieSenie je ur€ené na termalnu izoliciu budov a priemyselnych stavieb.
Uvadzanou vyhodou rieSenia je ziskanie penového skla, ktoré obsahuje az 50 % objerm plynu CO:z v bun-
kach penového skla, velkost buniek v penovom skle 4 mm alebo menej a podiel uzavretych buniek 40 %
alebo viac. Nevyhodou je velkost buniek v penovom skle az 4 mm, ¢o predstavuje pomerne nepriaznivo vy-
sokii hodnotu, ktorej zodpoveda aj narokovana hodnota tepelnej vodivosti 0,08 kcal.mr!.hod."'.°C, zodpove-
dajiica 0,09 Wir! K-1. Daliou nevyhodou je, % bezvodny modifikovany kremi¢itan sodny sa ziskava z vod-
ného skla, ¢o predstavuje opit’ pomerne komplikovanu a draht vyrobu, pretoZ je nutné vodné s klo vvsusit’
a zbavit ho vody. Dalej, penové sklo obsahuje okolo 20 % hmotn. oxidu sodného, ¢o vyzmamne znizuje
chemicku odolnost’ proti vode, o ¢om sved¢ia hodnoty odolnosti proti vode, ktoré sa pohybuju v rozmedz
0,4 az 5 prirastku hmotnosti vychodiskového skla, nie penového, o sa prejavuje vo vysokej nasiakavosti pe-
nového skla, ktord sa podla tabulick prikladnych uskuto¢neni pohybuje v rozpéti 7 az 65 %, prednostine 40
%, alebo mene;j.

Podstata technického rieSenia

Uvedené nevyhody sa odstrdnia alebo obmedzia pri spenitel'nej zmesi na vyrobu penového skla s uzavre-
tymi bunkami podrl'a tohto technického rieSenia, ktorého podstata spo¢iva v tom, Ze spenitel'na zmes obsahu je
na 100 kg sklenej niicky z odpadového skla s velkost'ou €astic 0,5 um az 500 um, vvhodne 0,5 pm az 200 pm:
0,1 az 10 kg vody, vyhodne 0,4 az 5 kg vody; 0,1 az 10 kg spetiovadla, vyhodne 0,4 az6 kg spetiovadla, kio-
rym je asponl jeden uhli¢itan kovu alkalickych zemin, napriklad uhli¢itan véapenaty, hore¢naty, bdrnaty
a strontnaty a ich kombindcie, s velkost'ou Castic 1 nm az 40 um, vyhodne 1 nm az 1 000 nm; a d’alej vyhod-
ne obsahuje 0,1 g az 500 g tekutého a/alebo pevného protizrazanlivého prostriedku; vyhodne 1 g az 100 g te-
kutého a/alebo pevného protizrazanlivého prostriedku. Velkost'ou Castic vSeobecne sa v tomto technickom
rieSeni mieni stredna velkost Castic, va¢§inouvo forme gulovitych praSkovych Castic.

Hlavnou vyhodou technického rieSenia je ziskanie penového skla s uzavretymi pérmi, s vysokou pevnos-
touv tlaku a odolnostou protidrveniu, s priaznivou nizkou nasiakavostouas dlhodobou tvarovou stabilitou.
Penové sklo podla tohto technického rieSenia je odolné proti plesniam, kordzii, beznym biologickym a che-
mickym vplyvom a proti obvyklym vykyvom teploty. Penové sklo podla technického rieSenia je nehorlavé
aje zaradené do triedy stavebné¢ho materialu A1, EN 13501-1. Penové sklo podla tohto technického rieSenia
je zdravotne neSkodné, neprijima ani nevylucuje Zadne Skodlivé latky a pachy. Je odoIné proti protibeznym
mechanickym vplyvom, povetermnostnym podmienkam, tieZ proti hmyzu, vtdkom ¢i hlodavcom. ZloZenie
spenitel'nej zmesi prindsa moznost ziskania neutrdlnej svetlej fatby penového skla, ktoré sa dd l'ahko zafarbit’
benymi fartbivami na pozadovany farebny odtieni, ¢o prindSa zaujimavé architektonické rieSenia. Sklo ma
stale tepenoizolagné viastnosti. Daliou velkou prednostou penového skla podla technického riegenia je ap-
likdcia na protihlukové bariéry, pretoZe napr. zZvukova pohltivost’ penového skla podl'a STN EN ISO 11654
napr. zodpovedd pre panel penového skla s hribkou 300 mm; 0,65 MH; zvukova pohltivost’ 7 dB podl'a STN
EN 1793-1.

Roznmelend sklend nmicka ziskand z odpadového skla vvuziva recyklovant surovinu, ¢im sa uspori vy-
znamné mnozstvo energie a vvuzje sa odpadové sklo. Odstranenie odpadového skla vyrazne zvysi kvalitu
zivoiného prostredia. Narokovand velkost” Castic rozomletého skla predstavuje optimalnu velkost Castic do
spetiovacej zmesi, umoziujiucu efektivne slinovanie a pri tepelnom spracovani tvorbu jemnej a vysoko pev-
nej mikro$truktiry penového skla, s vysokvmpoctom prepojenych stien jednotlivych buniek penového skla.

Speniovadlo na baze uhliCitanov kovov alkalickych zemin s narokovanou velkost’ou Castic umoziuje spe-
novaci proces, prakticky nezavisly od tlaku a oxida¢no-redukénej atmosféry v speniovacej peci pri tepelnom
spracovani. Tieto spenovadld su bezne dostupné suroviny. Vapenec predstavuje najlacnejSie dostupnii suro-
vinu pozadovanej velkosti Castic. UhliCitan hore¢naty ma uplatnenie v pripade zniZenia spetiovacej teploty
sklenej nmmicky s nizSou viskozitou. Pripadne je mozné pouzit’ dolomit ako prirodnu surovinu, obsahujucu uh-
licitan vapenaty a horeCnaty. UhliCitan barnaty a strontnaty predstavuju menej ¢asté uhliCitany, vhodné na
zvysenie speniovacej teploty pre sklené mmicky s vy$sou viskoztou. UhliCitany je mozné Specialnych pripa-
dochkonbinovat, a tak reagovat na rozne chemické ZloZzenie sklenej micky s roznou viskoztou.

Protizrdzanlivy prostriedok, kvapalny a/alebo pevny, podl'a znalosti, nebol doteraz pouzty privyrobe pe-
nového skla, respektive spenitel'nej zmesi. Pri zavadzani spetiovadiel podla technického rieSenia bolo ziste-
né, 7e ¢im je menSia velkost ich Castic, tym je vy$Sia pevnost v tlaku, odolnost’ proti drveniu a niz$ia nasia-
kavost kone¢ného penového skla. Castice spetiovadiel's velkostou ridovo v pm a nanometroch majn vysoky
mermy povrch, ¢o méZe viest’ k ich zrazaniu do zhlukov, ku ktorych rozdruZzeniu vyznamne poztfvne pdsobi
protizrdzanlivy prostriedok, pridany do spetiovacejzmesi aj vo vel'mi malych dévkach.

Je vyhodné, ked’ spenitel'nd zmes dalej obsahuje 1 az 20 kg vodného skla, vyhodne 2 az 12 kg, s obsa-
hom najmenej 30 az 35 % kremiitanu sodného. Pridavok vodného skla ul'ahCuje vznik taveniny skla pri spe-
novani speniovacej zmesi, predovsetkym v pripade sklenej micky s vy§Sou viskoztou, a vytvara taveninu
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s vhodnou napetiovacou viskoztou.

Dalej je vyhodné, ked spenitelna zmes dialej obsahuje 0,01 kg aZ 4 kg aspoti jedného aditiva zo skupiny
pozostavajucej z oxidu kremiCitého s rozmerom Castic 10 nm az 50 pm; oxidu titani¢it¢ho s rozmerom Castic
10 nm az 50 um; kyseliny boritej a/alebo béraxu; a asporii jedného hlinit¢ho komponentu zo skupiny pozosta-
vajicej z oxidu hlinitého, hydroxidu hlinitého, siranu hlinitého a kaolinu s velkost’ou ¢astic 10nm az 100 pm.

Whodne spenitelnd zmes obsahuje: 0,1 kg az 1 kg aspoi jedného aditiva zo skupiny pozostavajucej
zoxidu kremiCité¢ho, titaniCitého, kyseliny boritej a/alebo boraxu a asponl jedného hlinitého komponentu,
zo skupiny pozostavajucej z oxidu hlinitého, hydroxidu hlinit¢ho, siranu hlinit¢ho a kaolinu. PriCom jednotli-
vé aditivum obsahuje vyhodne: 50 g az 300 g oxidu kremiCitého s velkost’ou Castic 400 nm az 1 000 nm; 50
g az 300 g oxidu titani¢it¢ho s velkostou ¢astic 400 nm az 1 000 nm; 50 g az 300 g aspoii jedného hlinitého
komponentu vybraného 7o skupiny pozostavajucej z oxidu hlinitého, hydroxidu hlinitého, siranu hlinitého
a kaolinu svelkostoucastic 0,1 um az 50 um; a kyselina boritd a/alebo bérax je v mmoZstve 50 g az300 g.

Whoda pridaného aditiva prinaSa moznost” modifikacie vysledného penového skla. Oxid kremiCity ako
sklotvorny prvok vytvara vysoko viskézne sklo s vysokou pevnost'ou. Oxid titani¢ity vytvorenim pevnych
mostikovych vézieb s oxidom kremiCitym takisto prispieva k vyznamnémm zvy$eniu pevnosti vysledného
penového skla. Dalej, oxid titani¢ity aj samostatne, v podstate titanova beloba, vyrazne prispieva aj v malych
mnozstvach k ziskaniu Sedych, svetloSedych azbelavych odtietiov kone¢ného penového skla. Kyselina borita
a/alebo bérax sa vel'mi I'ahko rozpusta vo vode, ¢im sa ul'ahCuje vstup tychto latok do speriovacej zmesi.
Obe borité zuceniny su bezne dostupné v dobrej kvalite. Kyselina borita sa aj po€as speniovacieho procesu
rozklada na vodu a na oxid bority, ktory I'ahko vytvara s oxidom kremiCitym pevnej mostikové vizby a su-
Casne zniznje pocet menej pevnych nemostikovych vézieb tym, Ze viaze sodné kationy a prechadza na pevnu
tetraedrickil koordindciu. Efekt béraxu je podobny, ale menej vyrazny, naprick tommu je jeho vyuzitie taktieZ
priaznivé v pripade vysoko viskéznej sklenej nmicky.

Hlinité komponenty st vi¢§inou bezne dostupné suroviny, ale cenovo zatial’ menej vyhodné s pozadova-
nou malou velkostou Castic, okrem kaolinu. Preto ich vyuztie znamend vacSinou ich obmedzenu rozpus-
tnost’ v spenitel'nej zmesi, ¢o v su€asnejdobe znamend aj ich obmedzenejSie vyuZtie na dany Gcel.

Rovnako je vvhodné, ked’ spenitel'na zmes obsahuje 0,1 az 5 kg uhlikatého spetiovadla, vvhodne 0,5 az 3 kg
spetiovadla, vybraného zo skupiny pozostavajucej z glycerinu a/alebo uhlikovych sadz. Uhlikaté spetniovadlo
je doteraz jedno z najrozsirenej$ich bezne dostupnych a cenovo priaznivych spetiovadiel. VWhoda glycerinu
spo¢iva v jeho l'ahkej rozpustnosti vo vode. Cenovo dostupnejSie a pouzivanejSie su sadze. Penové sklo vy-
robené pouzitim uhlikovych spetiovadiel vsak nedosahuje ndrokované hodnoty pevnosti v tlaku a odolnosti
proti drveniu. Mierne ZepSenie tychto narokovanych vlastnosti penového skla je mozné dosiahnut’ pridanim
uvedenychuhliCitanov alkalickych zemin a aditiv.

Na farbenie kone¢ného penového skla je vyhodné, ked’ spenitel'nd zmes obsahuje 1g az 5 kg, vyhodne 50 g
az 1 kg, najmenej jedného farbiva zo skupiny pozostavajicej z oxidu kobalinatého, mednatého, Zleztého,
chromitého a vanadi¢ného s velkostou Castic pod 100 um. Pri pouziti oxidu titaniCitého je mozné docielit’ pri
penovom skle v podstate beznymi, cenovo dostupnymi, a vel'mi ¢innymi sklarskymi farbivami aj v malych
narokovanych mmozstvach pomeme zaujimavé a doposial’ netradicné farebné penové sklo za ekonomicky
vyhodnych podmienok. PriCom vlastnostipenového skla sapouztim tychto fatbiv vyznanme nemenia.

Spenitel'nd zmes sa pripravi spésobom pripravy podla tohto technického rieSenia, ktorého podstata spoci-
va v tom, Ze spenitelnd zmes sa ziska v naslednych zikladnych technologickych krokoch. Najprv sa pribez-
nej teplote do vody prida spetiovadlo na baze uhli¢itanov kovov alkalickych zemin, pripadne sa pridd tekuty
a/alebo pevny protizizanlivy prostriedok, pripadne vo vode rozpustné aditiva, ako je kyselina borit4, pripad-
ne vodné sklo, pripadne glycerin, pripadne vodné sklo zmieSané vopred s glvcerinom, pripadne vodné sklo
s glycerinom, ku ktorémm boli pridané uhlikové sadz. Potom sa ziskany vodny roziok alebo vodnd suspenzia
prida do sklenej nmiCky z odpadového skla, pripadne do sklenej micky vopred zmieSanej s praSkovymi aditi-
vami, ako je oxid kremi¢ity alebo oxid titaniCity, alebo praSkové hlinité komponenty. Pritom po kazdom pri-
dani akéhokol'vek komponentu s vodou sa ziskany vodny roztok alebo vodnd suspenzia vzdy premieSava po-
¢as 0,5 mintit az 30 minat, prednostne pocas 1 az 5 mintit. Rovnako, po pridani akéhokolvek komponentu
do sklenej mmicky z odpadového skla sa vykondva premieSanie po€as 0,5 minuty az 30 minut, prednostne po-
Cas 1 az 5 minut. Nakoniec, pri zmieSani takto ziskanej premieSanej sklenej niCky s premieSanym vodnym
roztokom alebo vodnou suspenziou sa vykondva premie$anie po¢as 1 az 30 mintit, prednostne poc¢as 1 az5
minut.

Spenitel'nd zmes sa ziskava v ndrokovanych zikladnych technologickych krokoch v ¢asovejnadvéznosti
pri nutnom premieSavani v narokovanych Casoch, raidovo v minutach, aby do$lo k ziskaniu homogénneho
roztoku (napr. voda a protizrazanlivy prostriedok) alebo k ziskaniu homogénnej vodnej suspenzie, ktora
vznikd CastejSie po pridani vo vode nerozpustnych komponentov. Rovnako sklend mmicka s priddvanymi
komponentmi sa nmsi nalezite premieSat’ v narokovanych ¢asoch, rddovo v mintitach, aby do$lo k ro vnomer-
nénu premicSaniu zmesi. Kone¢ne, aj po pridani vodného roztoku/suspenzie do sklenej niiCky je treba tuto
zimes riadne pomiesat’ v narokovanych ¢asoch, tiezZrddovo v mintutach. Dlhodobo odskusany narokovany ¢as
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premieSavania zavisi od typu technologického zariadenia, mnoZstva spenitelnej zimesi a typu jednotlivych
komponentov. Homogénnu zmes rozliSi znaly pracovnik uz vizualne. Pripadné nehomogenity sa vyrazne pre-
javia uz po premieSani viditeInymi zhlukmi Castic. Na premieSanie nie je potrebnd zvySena teplota. Podla
skusenostitrvacelkovy Cas premieSavania spenitelnej zmesi s hmotnost'ouokolo 115 kg zvy€ajne 50 minut.

Je vyhodné, ked’ sa na ziskanu homogénnu suspenziu pésobi ultrazvukom s vvkonom 5 kW az 100 kW,
vvhodne 50 kW az 80 kW, pocas aspon 2 minut. Ulirazvuk mé priaznivy vplyv na rozdruzenie zhlukov mik-
rocCastic a nanocastic spetiovadla, aditfv alebo farbiv.

Prehlad obrazkov na vykresoch

Technické rieSenie je podrobne opisané dalej na prikladnych uskutoCneniach a je blizSie objasnené
na pripojenom obrdzku, zndzormujicom snimku z optického mikroskopu v pohlade na vybrusenu plochu pe-
nového skla.

Priklady uskuto¢nenia

Spenitel'nd zmes mbze byt vyhotovena z odpadového skla a z Crepov skla obalového, uzitkového, krista-
Tového, olovnatého, borosilikitového, drétového, televizneho, fluorescenéného, opalového, farebného a pod.
Podmienkou je, Ze sklo nesmie obsahovat’ akykolvek materidl alebo latky, ktoré mézu byt nebezpetné pre
zdravie T'udialebo Zivotné prostredie.

V prikladoch uskuto¢nenia je podrobne kvantifikované ZloZenie spenitelnej zmesi a jej priprava. Zo spe-
nitel'nej zmesi sa beznym technologickym spésobom ziska penové sklo, ktorého charakteristické vlastnosti su
v prikladoch tieZ podrobne opisané a komentované.

Priklad 1
Tabulka 1 ZloZenie sklenej mmcky

Prikladné zloZenie
ZloZky Pl-1 [ P12 | P13 [ Pl4 | PLS5
hmotn. %

SiO, 69,91 69,91 69,91 69,91 69,91
Na>O 14,82 14,82 14,82 14,82 14,82

CaO 10,60 10,60 10,60 10,60 10,60
MgO 221 221 221 2,21 2,21
AbOs 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

K>O 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Fe:0s 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
MO 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Suma 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 [ 100,00

1.1.  Sklend mmi¢ka z odpadového skla

Sklend niicka mo7ze byt vyhotovena z odpadového skla a z ¢repov skla obalového, 0Zitkového, kriStal'o-
vého, olovnatého, borosilikitového, drétového, televizneho, fluorescenéného, opalového, farebného a pod.
Podmienkou je, 7ze sklo nesmie obsahovat akvkolvek materidl alebo latky, ktoré mdézn byt nebezpecné
pre zdravie l'udi alebo Zivotné prostredic.

V tomio technickom rieSeni bola pre vSetky priklady uskuto¢neni pouzitd sklena mmicka z odpadového
obalového sodnovapenatokremi€itého skla.

V kazdom priklade 1 az 6 tohto technického rieSenia je vy uvedené zozenie sklenej nmuicky. Napr.
pre priklad 1 bola pouzta sklend mmicka nasledujiiceho chemického zlozenia v rozsahu % hmotn.:
Si0» : 69,91 az 70,41
Na»O 13,59 az 14,82
Ca0 9,73 az 10,60
Mg0 2,19 az 2,29
ADLOs 2,07 az 2,15
K20 0,31 az 0,75
Fe205 0,31 az 0,38
M.Op a/alebo XY: 0,59 az 0,79

Zvysok do 100 % hmotn. predstavuju dalSie sprievodné zlozky oxidov M.Op a/alebo soli XY, kde pred-
stavuju M kov, a a v stechiometricky koeficient oxidu, XY predstavuju soli. Sprievodné oxidy MOy a/alebo
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soli XY su pritonmé v skle v stotinich ¢i tisicindch % hmotn. Sprievodné oxidy M.Op su napr. TiO2, MnO,
CuO, ZnO, Sr0O, Z102, SnO2, Nb20s, Sb203, BaO, B203 P>Os a PbO. Soli XY su napr. chlonidy, fluoridy, sir-
niky/sirany a fosforeCnany.

1.1.2. Zmitost’ sklenej micky

Zmitost” sklenej nmiCky ziskand rozomletim na velkosti Castic s obsahom Castic s velkost'ou 0,5 az 500 pm,
vyhodne 0,5 az 200 pum.

Velkostou, vacSinou gulatych praSkovych Castic, je v celomtechnickomrieSeni myslend ich strednd vel-
kost’.

Tabulka 2 ZloZenie spenitelnej zmesi

. ZloZenie spenitelnej zmesi

ZloZky Pll | Pl2 P13 P14 P15
Sklena mmcka [kg] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Voda [kg] 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Clgl 24 2,4 2.4 2.4 2.1
CaCOs [kg] — 2,1 — - 24
MgCOs [kg] — 1,1 - - -
TiO [g] - — 100 100 100
Si0z [g] - - — 50 50
HsBOs [g] — — — — 20
Protizzdzanlivy prostriedok [g] — 6 — — 6

1.2.  Pouzté suroviny na spenitel'nti zmes

1.2.1 Spetiovadlo na baze uhli¢itanov kovov alkalickych zemin

Vo vietkych prikladnych uskuto¢neniach bol pouZity rovnaky druh speniovadla uhli¢itanu vapenatého
s chemickym vzorcom CaCOs, vyrobcu Gummem, AT s ndzvom Onyacatb® Extra — GU, s obsahom 98 %
uhli¢itanu vapenatého; 0,2 % Fe203 a s uvedenim nerozpustného zvySku v HCL Strednd velkost’ Castic su
4 um, 50 % z nich ma velkost Castic do 0,9 um, pricom 90 % Castic je men§ich ako 2 um, t. j. 2 000 nm.

Oxid hore¢naty v prikladnych uskuto¢neniach bol pouzity ako bezny technicky uhliitan hore¢naty, jem-
ne mlety, vyrobcanapr. nemecka firma Alsalco.

1.2.2. Spenovadlo na baze uhlikatych komponentov

Ako uhlikaté komponenty boli pouZité bezne dostupné suroviny,ako je glvcerin ¢i uhlikové sadze.

Glycerol Cize glycerin, chemicky propan-1,2,3-triol, je hygroskopickd bezfarebna viskézna kvapalina.
Vdaka pritomnosti hydroxylovych skupin je molekula glycerolu polama, a preto sa neobmedzene mieSa
s vodou. Bol pouzty Cisty 100 % glycerin od ¢eského vyrobcu PANOIL.

Uhlikové sadze v podstate zodpovedaju amorfnénm uhliku. Technické uhlikové sadze boli pouzité
od Ceského distributora MERTRADE, spol. s r. 0., kiory je dlhoro¢nym zistupcom vyrobcu technickych
sadz, ukrajinskej firmy OJSC Kremenchug Carbon Black Plant, urCenych tieZ na vyrobu pneumatik a tech-
nickej gumy.

1.2.3. Oxid titaniCity

Oxid titaniCity TiO» bol pouzity v tomio aj dalSich prikladnych uskutoCneniach, a to s ndzvom TB
ANATS, vyrobcu PRECHEZA Pierov, CZ. Oxid titaniCity obsahuje 98,01 % castic pod 2 um, z toho 78,26
% castic pod 1 um.

1.24. Oxid kremicity

Oxid kremiCity SiO2 bol pouzity s ndzvom DORSILIT, distributora CHEJN, CZ vo forme jerme rozo-
mlet¢ho piesku s obsahom cez 98 % SiO2 s velkostou Castic od 2 ym do 160 pum, pripadne MIKRO-
-DORSILIT sobsahomcasticod 2 um do 25 um.

1.2.5. Kyselina boritd a borax

Bola pouztad beznd kyselina borita H3BO3 kryS$talickd, a beZzne dostupny bérax, technickej kvality, ktoré
stioba vel'mi 'ahko rozpustné vo vode. Wrobca napr. Mach — Chemikdlie, CZ.

Ako bérax mozno pouzt’ bezme dostupnu sklarsku surovinu technickej kvality, napr. ochrannej znamky
ETIBOR®.
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1.2.6. Tekuty a/alebo pevny protizrazanlivy prostriedok

Ako tekuty a/alebo pevny protizrdZzanlivy prostriedok vyborne posliz napr. bud pevny dispergator,
a/alebo kvapalny tenzd.

Ako pevny dispergator bol pouzity bezny mastenec, v podstate kremiCitan hore¢naty, vel'mi jemne mlety.
Napr. bol pouzity mastenec s ndzvom Finntalc 30, vyrobcu Mondon Minerals B. V., NL so strednou velkos-
tou ¢astic 35 um v mnoZstve 98 %, z toho 50 % Castic 10 pma so $pecifickym povichom podl'a BET 3 m?.g.
Alebo bol pouzity mastenec s ndzvom TALC CHD2, vyrobcu IMI Fabi, IT. Stredna velkost Castic pod
16 pm obsahuje 98 %, pritom najmenej 50 % Castic md velkost’ 4,5 pm, a so Specifickym povrchom podla
BET 7,5 m?.gl.

Ako tekuty tenzd bol pouzity bezny a dostupny emmlgétor, znizujuci povichové napétie vody/roztokov,
suspenzii a zvy$uje ich zmaCavost’, napr. Typu JAR® vyrobcu The Procter & Gambie Company, US.

Tabulka 3 Vlastnosti penového skla

Vlastnosti P1-1 P1-2 P1-3 P1-4 P1-5
[Pevnost’ [MPa] 0,81 2,11 1,77 1,91 2,21
Odolnost proti drveniu [MPa] 0,59 0,99 0,89 0,91 1,05
[Nasiakavost’ [hmotn. %] 7.8 6,9 0,6 6,1 5,9
Tepelna vodivost [W.anr! K-1] 0,081 0,079 0,080 0,080 0,078
Sypna hmotnost’ [kg.m3] 280 295 301 322 344
[Farba Ciema Cierna Cierna Ciema Cierna

1.3.  Charakieristika ZoZenia speniovace]jzmesi

V tomto priklade boli ako speniovadlo pouzité uhlikové sadze vo vSetkych prikladnych uskuto¢neniach
P1-1 az P1-5. Ich kombinacia s uhli¢itanom vapenatym bola pouzitd pre prikladné uskutoCnenia P1-2 a P1-5,
a pre prikladné uskuto¢nenia P1-2 navy§e so spefiovadlom uhli¢itanom hore¢natym. Vzhl'adom na pouZitie
spetiovadiel na baz uhliCitanov alkalickych kovov bol pouzty v prikladnych uskuto¢neniach P1-2 a P1-5
protizrizanlivy prostriedok, ktory napomaha rovnomeménu rozptyleniu vel'mi malych Eastic vapenca vo vo-
de.

Zlozenie spenitelnej zmesi je obohatené aditfvami, a to: v prikladnych uskuto¢neniach P1-3, P14 a P1-5
oxidom titaniCitym;, v prikladnych uskuto¢neniach P1-4 a P1-5 oxidom kremiCitym a v prikladnom uskuto¢-
neniP1-5 kyselinou boritou.

Ako speniovadlo boli pouzté bezne pouzivané uhlikové sadze. Pouzitd kombinacia uhli¢itanov kovov al-
kalickvch zemin ako speniovadiel vedie k spevneniu Struktiiry penového skla, ¢o vedie k zvySeniu pevnosti
penového skla a odolnosti proti diveniu. Dvojmocné kationy vépnika a hor¢ika v §truktire sodno-kremicitého
skla zvySuji pevnost vizeb sklenej siete a ZlepSuju chemickii odolnost’ skla. Pouzitie uhlicitanov kovov al-
kalickych kovov neviedlo k neziaducenm narastu tepelnej vodivosti.

14.  Charakteristika penového skla

Vlastnosti ziskaného penového skla rovnako priaznivo modifikuji pouzité aditiva. Oxid titaniCity, oxid
kremiCity a kyselina boritd prispievaju k zvy§eniu pevnosti skla v tlaku, odoInosti proti drveniu a vedu k zni-
Zeniu nasiakavosti. NedoS$lo tiez k neziaducerm zvySeniu tepelnej vodivosti. Doslo vSak k miememm narastu
sypnej hmotnosti. Pouztie uhlikového speniovadlavo forme sadz viedlo k Ciernej fartbe penového skla.

Priklad 2
Tabulka 4 ZloZenie sklenej miucky
Prikladné zloZenie
ZloZky P2-1 | P22 | P23 [ P24 | P25
hmotn. %
SiO» 70,41 7041 7041 7041 7041
Na20 13,59 13,59 13,59 13,59 13,59
Ca0O 9,99 9,99 9,99 9,99 9,99
MgO 2,19 2,19 2,19 2,19 2,19
ALOs 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15
K>O 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Fe2Os 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
M.Op 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabulka 5 ZloZenie spenitelnej zmesi

. Zlozenie spenitel'nej zmesi
ZloZky P2 1 P22 | P23 P24 P25
Sklena nmucka [kg] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Vodné sklo [kg] 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Voda [kg] 14 14 14 1,4 14
Clgl 24 2,4 2.4 2,4 2,1
CaCOs [kg] - 2,1 - - 24
MgCOs [kg] - 1,3 - - -
TiO: [g] - — 100 100 100
SiO2 [g] - - — 50 50
HsBOs [g] — — — — 20
Protizrdzanlivy prostriedok [g] — 5 — — 5
Tabulka 6 Vlastnosti penového skla
Vlastnosti P2-1 P2-2 P2-3 P24 P2-5
Pevnost’ [MPa] 0,91 2,17 1,87 1,99 2,20
Odolnost proti drveniu [MPa] 0,69 1,09 0,99 1,01 1,25
Nasiakavost [hmotn. %] 7,1 6,3 5,9 54 5,1
Tepelna vodivost [W.m. 1. K] 0,086 0,081 0,083 0,084 0,080
Sypna himotnost’ [kg.m3] 291 301 322 332 351
Farba Cierna Cierna Ciema Cierna Ciema

2.1.  Pouzté suroviny na zZoZenie spenitel'nej zmesi

2.1.1. Vodné sklo
Ako nova zlozka bolo v tomto priklade 2 a dalSich prikladoch 3, 5 a 6 pouzité vodné sklo, a to bezme do-
stupné vodné sklo technickej kvality s obsahom 30 az 35 % kremiCitanu sodného s chemickym vzorcom

Na»0.x5i02.yH20, kde x a y su premenné konStanty zavislé od premenncho obsahu oxidu kremiciteho a vo-
dy. Wrobcom tohto vodného skla je napr. LABAR, s.r. 0., Usti nad Labem, CZ.

2.2. Charakteristika zloZenia spefiovacejzmesi

Vo vietkych prikladnych uskuto¢neniach P2-1 az P2-5 bolo pouzté vodné sklo a ako speniovadlo boli
pouzité uhlikové sadze (C). Ich kombindcia s uhli¢itanom vapenatym bola pouzitd pre prikladné uskuto¢ne-
nia P2-2 a P2-5, a pre prikladné uskuto¢nenie P2-2 navyse so speniovadlom uhli¢itanom hore¢natym. Vzhl'a-
dom na pouvitie tychto spetniovadiel na baze uhliCitanov alkalickych kovov bol preto v prikladnych uskutoc¢-
neniach P2-2 a P2-5 pouzty protizrdzanlivy prostriedok, ktory napomdha rovnomemémm rozptyleniu vel'mi
malych Castic vapencaa uhli¢itanu hore¢natého vo vode.

Zlozenie spenitelnej zmesi je obohatené aditivami, a to: v prikladnych uskuto¢neniach P2-3, P2-4 a P2-5
oxidom titaniCitym;, v prikladnych uskuto¢neniach P2- 4 a P2-5 oxidom kremiCitym a v prikladnom uskuto¢-
neni P2-5 kyselinou boritou.

2. 3. Charakteristika penového skla

Pridanim vodného skla vo vSetkych prikladnych uskutocneniach dochadza k zvySeniu obsahu oxidu sod-
né¢ho v penovom skle. Tym dojde k znizeniu viskozity na kontakie Castic sklenej mucky, ¢o ul'ahcuje vznik
taveniny skla v spenitel'nej zmesi, ¢o ul'ahcuje napenenie sklenej nmiacky z odpadového skla, kiorej zloZenie v
pouzitom odpadovom skle via¢Sinou mierne koliSe, ¢im koliSe aj viskozita vznikajucej taveniny. Pritommost’
oxidu sodného znizuje pevnost’ a chemick odolnost’ penového skla. Tento mierne nepriaznivy efekt vodné-
ho skla je kompenzovany pridanim uhli¢itanov kovov alkalickych zemin a/alebo aditiv, ako je oxid titaniCity,
kremi¢ity a kyselina boritd. ZniZenie viskozty skla vedie k lepSiemm uzavretin neziaducich kanalikov prepa-
jajucich poéry v skle. Tym dochadza k zniZeniu nasiakavosti penového skla.

Pouztie uhlikovych sadz vedie k ¢iernenm sfarbeniu penového skla.
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Priklad 3

Tabulka 7 ZloZenie sklenej miucky

Prikladné zlozenic
ZloZky P3-1 [ P32 | P33 [ P34 [ P35
hmotn. %

SiOn 70,19 70,19 70,19 70,19 70,19
Na,O 14,25 14,25 14,25 14,25 14,25

CaO 9,73 9,73 9,73 9,73 9,73
MgO 2,29 2,29 2,29 2,29 2,29
ALO3 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07

K>O 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Fe203 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
M.Op 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabulka 8 ZlozZenie spenitel'nej zmesi

. Zlozenie spenitel'nej zmesi

ZloZky P31 | P32 | P33 | P34 | P3s
Sklena nuicka [kg] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Vodné sklo [kg] - - 10,0 10,0 10,0
Glycerin [kg] 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Voda [kg] 04 04 04 0,4 04
CaCOs [kg] — 2,1 - - 24
MgCOs [kg] — 1,4 - - -
TiO: [g] — — 100 100 100
SiOs [g] - - — 50 50
H3BOs [g] — — — — 20
Protizrdzanlivy prostriedok [g] — 4 — — 4

3.1.  Charakteristika ZloZenia spetiovacejzmesi

V prikladnych uskuto¢neniach P3-3 az P3-5 bolo pouzité vodné sklo a ako spetiovadlo boli pouzité uhli-
kové sadz (C). Ich kombinicia s uhli¢itanom vipenatym bola pouzitd pre prikladné uskuto¢nenia P2-2
aP2-5, a pre prkladné uskuto¢nenic P2-2 navySe so speniovadlom uhli¢itanom hore¢natym. Vzhl'adom
na pouzitie tychto spetiovadiel na baze uhliCitanov alkalicky ch kovov bol preto v prikladnych uskuto¢neniach
P2-2 a P2-5 pouzty protizdzanlivy prostriedok, ktory napomaha rovnomemnémm rozptyleniu vel'mi malych
Castic vapencaa uhli¢itanu hore¢natého vo vode.

Zlozenie spenitel'ngj zmesi je obohatené aditivami, a to: v prikladnych uskuto¢neniach P2-3, P24 a P2-5
oxidom titaniCitym; v prikladnych uskutoCneniach P2- 4 a P2-5 oxidom kremi¢itym a v prikladnom uskutoc-
neni P2-5 kyselinou boritou.

Tabulka 9 Vlastnosti penového skla

Vlastnosti P3-1 P3-2 P3-3 P3-4 P3-5
[Pevnost’ [MPa] 1,12 1,31 141 1,67 1,84
Odolnost proti drveniu [MPa] 0,71 0,81 1,31 1,45 1,57
[Nasiakavost’ [hmotn. %] 7,1 0,5 6,1 5,8 54
Tepelna vodivost [W.anr! K-1] 0,080 0,078 0,082 0,083 0,077
Sypna hmotnost’ [kg.nr3] 251 266 271 289 297
[Farba Ciema Cierna Cierna Ciema Cierna

3. 2. Charakteristika penového skla

Nahradenie uhlikovych sadz glycerinom, ktory je Tahko rozpusiny vo vode, pripadne vo vodnom skle,
vedie k rovnomemejsej Struktire uzavretych poérov v penovom skle. To sa prejavilo v zvySeni pevnostiv tla-
ku penového skla a jeho odolnosti proti drveniu. Nedo§lo k zhorSeniu nasiakavosti ani k zvySeniu tepelnej
vodivosti.

Pridanie uhli¢itanov alkalickych kovov a aditiv sa priaznivo prejavi aj vo zvy§eni pevnostiv tlaku a odol-
nostipenového skla proti drveniu.

Pouzitie kombindcie spetiovadiel uhli¢itanov alkalickych kovov s uhlikatymi spetiovadlami ddva najlep-
Sie vysledky vlastnostipenového sklav porovnani s prikladom 1 a 2.

Farba je v dosledkuuhlikatého spetiovadlaierna.
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Priklad 4

Tabulka 10 Zlozenie sklenej nmicky

Prikladné zloZenie
ZloZky P41 | P42 | P43 | P44 | P45
hmotn. %
SiO2 70,19 69,91 69,91 69,91 69,91
Na»O 14,25 14,82 14,82 14,82 14,82
Ca0O 9,73 10,60 10,60 10,60 10,60
MgO 2,29 2,21 2,21 2,21 2,21
ALOs 2,07 0,99 0,99 0,99 0,99
K>O 0,37 0,31 0,31 0,31 0,31
FexOs3 0,31 0,38 0,38 0,38 0,38
M.Ob 0,79 0,78 0,78 0,78 0,78
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Tabulka 11 ZloZzenie spenitelnej zmesi
ZloZenie spenitel’nej zmesi
ZloZy P41 PA2 | P43 | P44 | P45
Sklena mucka [kg] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Voda [kg] 0,4 04 0,4 04 0,4
CaCOs [kg] 2,0 2,1 3,2 3,2 3,2
MgCOs [kg] - 1.1 — — —
TiO [g] - - 100 100 100
SiO2 [g] - - - 50 50
HsBOs [g] — — — — 20
Protizrdzanlivy prostriedok [g] 5 5 5 5 5

4.1. Charakteristika zloZenia spefiovacejzmesi

Vo v§etkych prikladnych uskutocneniach P4-1 az P4-5 nebolo pouzté vodné sklo ani uhlikaté spetiovad-
Ia. Ako speniovadla boli pouzté iba uhli¢itany kovov alkalickych zemin. Uhli¢itan vapenaty bol pouZity pre
vSetky prikladné uskutoCnenia P4-1 az P4-5 a pre prikladné uskutoCnenie P4-2 navySe so spetiovadlom uhli-
Citanom horeCnatym. Vzhl'adom na pouzitie spetniovadicl na bdze uhli¢itanov alkalickvch kovov bol preto
vo vsetkych prikladnych uskuto¢neniach P4-1 az P4-5 pouzity protizzdzanlivy prostriedok, i€inne napomiha-
juci rovnomeménm rozptyleniu vel'mi malych €astic vdpencaa uhli¢itanu hore¢natého vovode.

Zlozenie spenitelnej zmesi je obohatené aditfvami, a to: v prikladnych uskuto¢neniach P4-3, P4-4 a P4-5
oxidom titaniCitym;, v prikladnych uskuto¢neniach P4- 4 a P4-5 oxidom kremiCitym a v prikladnom uskuto¢-
neni P4-5 kyselinou boritou.

Tabulka 12 Vlastnosti penového skla

Vlastnosti P4-1 P4-2 P4-3 P4-4 P4-5
Pevnost’ [MPa] 2,71 2,89 2,99 3,28 3,67
Odonost proti drveniu [MPa] 1,61 1,71 2,01 2,27 2,31
Nasiakavost [hmotn. %] 6,01 6,00 5,91 5,81 5,50
Tepelna vodivost’ [W.m! K] 0,071 0,070 0,068 0,069 0,063
Sypna hmotnost’ [kg.mr?] 321 334 351 367 389
Farba Seda Seda Seda Seda Seda

4.2, Charakteristika penového skla

Pouztie iba uhli¢itanov kovov alkalickych zemin ako spenovadiel predstavuje speniovadla bez uhlika.
Uhlik nevytvara s kremiCitym sklom pevné vizby, ¢im znizuje Ziadani pevnost’ penového skla v tlaku, zni-
je odolnost’ penového skla proti drveniu a chemicklt odolnost” penového skla. Nepritonmost’ uhlika v spe-
novacej zmesi, a naopak pritomnost’ katibnov vapnika a/alebo hor€ika v speniovacej zmesi podla prikladu 4,
sa vyrazne prejavila na vyraznom zvy§eni pevnosti penového skla v tlaku, odolnosti proti drveniu a poklesu
nasiakavosti. Tento efekt je tiez zvySeny pritomnost’ou aditiv, oxidu kremi¢itého, titaniCit¢ho a kyseliny bori-
tej. Poztivne U¢inky speniovadiel a aditiv boli tieZ vyrazne ZlepSené pouzitim protizrazanlivého prostriedku,
zabranujucerm zhlukovaniu nano- a mikro€astic tychto komponentov.

Nepritomnost” uhlika v tomto prikladnom uskuto¢neni vedie k ziskaniu vysledného svetlého zafarbenia
penového skla.
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Priklad 5
Tabulka 13 ZloZenie sklenej nuicky
Prikladné Zlozenie
ZloZky p5s-1 | P52 | P53 [ P54 | P55 | P56 | P57
hmotn. %
Si0» 7041 70,41 7041 7041 70,41 7041 70,41
Na,O 13,59 13,59 13,59 13,59 13,59 13,59 13,59
CaO 9,99 9,99 9,99 9,99 9,99 9,99 9,99
MgO 2,19 2,19 2,19 2,19 2,19 2,19 2,19
ALOs 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15
KO 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Fe20s3 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
MOy 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Tabulka 14 ZloZnie spenitelnej zmesi
ZloZenie spenitel’nej zmesi
Zlozky P51 | P52 | P53 | P54 | P55 | P56 | P57
Sklena mmicka [kg] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Vodné sklo [kg] 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Voda [kg] 2.4 2.4 2.4 24 24 2.4 24
CaCOs [kg] 3.8 3,7 35 3.8 3.8 3,8 3.8
MgCOs [kg] - 1,3 - - - - -
TiO> [g] - - 100 100 100 50 80
SiO2 [g] - - - 50 50 20 30
HsBOs [g] - - - - 20 - -
Al(OH); a/alebo Al>Os a/alebo
Ab(SOY) [e] - - - - 10 50 30
Kaolin [g] - - - - - - 50
Protizzdzanlivy prostriedok [g] 6 6 6 6 6 6 6

5.1.  Pouzté suroviny na zZloZenie spenitelnej zmesi

5.1.1. Hydroxid hlinity, oxid hlinity, siran hlinity

Bol pouzity bezny praSkovy hydroxid hlinity, dodavatela KratoSka, chemin, spol. s. r. o., Uhfinéves.
Hydroxid hlinity mozno kombinovat’ s praSkovym oxidom hlinitym alebo praSkovym siranom hlinitym. Oxid
hlinity bol pouzty od dodavatel'a KritoSka chemin, spol. s. r. 0. Siran hlinity bol pouzity od dodavatela
PENTA, s.r.0., Praha.

5.1.2. Kaolin
Bol pouzity praSkovy kaolin vyrobcu Sedlecky kaolin, a. s., PofiCany.

5.2.  Charakteristika sperniovacejzmesi

Vo vSetkych prikladnych uskuto¢neniach P5-1 az P5-5 bolo pouzité vodné sklo. Neboli pouzté Zadne
uhlikaté speniovadla. Ako spenovadla boli pouzité iba uhliCitany kovov alkalickych zemin. Uhli¢itan vdpena-
ty bol pouzty pre vSetky prikladné uskutoCnenia P5-1 az P5-5 a pre prikladné uskuto¢nenie P5-2 navySe
so spenovadlom uhli¢itanom horeCnatym. Vzhl'adom na pouzitie tychto spenovadiel na baze uhliCitanov al-
kalickvch kovov bol preto vo vSetkych prikladnych uskutoCneniach P4-1 az P4-5 pouzity protizrizanlivy

prostriedok na cely rovnomemého rozptylenia vel'mi malych Castic vdpenca a uhli¢itanu hore¢natého
vo vode.

Zlozenie spenitel'ngj zmesi je obohatené aditivami, a to: v prikladnych uskuto¢neniach P5-3, P54 a P5-5
oxidom titaniCitym;, v prikladnych uskuto¢neniach P5-4 a P5-5 oxidom kremiCitym a v prikladnom uskuto¢-
neniP5-5 kyselinou boritou.

V prikladnych uskuto¢neniach P5-6 a P5-7 boli ako aditiva pouzité hlinité¢ suroviny, a to v prikladnom
uskuto¢neni P5-6 bol pouzty hydroxid hlinity, v prikladnom uskuto¢neni P5-7 kaolin. Kaolin ako uhli¢itan
vapenato-hore¢naty prispievak spenovaniu.
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Tabulka 15 Vlastnosti penového skla

Vlastnosti P5-1 P5-2 P5-3 P5-4 P5-5 P5-6 P5-7
Pevnost’ [MPa] 4,01 4,65 4,98 5,55 6,78 5,05 4,51
Odolnost proti drveniu [MPa] 3,01 3,21 3,45 4.6 5,09 4,01 3,05
Nasiakavost [hmotn. %] 5,11 491 4,88 3,67 3,11 491 5,07
Tepelna vodivost [W.mr! K] 0,061 0,056 0,051 0,048 0,049 0,055 0,061
Sypna hmotnost’ [kg.m3] 388 379 401 415 417 395 400
Farba Seda Seda Seda Seda Seda Seda Seda

5. 3. Charakteristika penového skla

Najlep$ie vlastnosti penového skla boli dosiahnuté v tomto priklade 5 pri pouzti spetiovadla na baze uh-
licitanov kovov alkalickych zemin v kombindcii s vodnym sklom a aditfvami, bez pouZitia uhlikatych spetio-
vadiel. Pozitivne U¢inky spetiovadiel a aditiv boli tieZ vyrazne zlepSené pouZitim protizriZanlivého prostried-
ku, zabranujucerm zhlukovaniu nano- a mikro¢astic tychto komponentov.

Vo vodnom skle sa vietky pouzité aditiva dobre rozpustaju. Pridavky aditiva zvySuji pevnost’ v tlaku pe-
novych skiel, a tym aj ich odolnost’ proti drveniu. Z aditfv maju najlepSie ZlepSenie pevnosti v tlaku
a odolnosti proti diveniu oxid titaniCity a kremiCity, men$i vplyv maji v tomio ohl'ade kyselina borita a takis-
to hlinité aditiva.

Na pripojenom obrazku je snimka z optického mikroskopu v pohlade na vybrisenu plochu penového
skla, vytvorena na mikroskope NICON. Snimka predstavuje poérovity povich penového skla, zhotoveného
podla prikladu 5 predloZeného technického rieSenia, prikladného uskuto¢nenia P5-3, v 20-ndsobnom zvicSe-
ni. Stredna velkost’ uzavretych poérov je 230 um.

Priklad 6

6.1.  Charakteristika spefiovacejzmesi

Pre prikladné uskuto¢nenia P6-1 az P6-5 bolo pouzité zhodné chemické zloZenie sklenej miucky z odpa-
dového skla a zhodné Zlozenie spenitel'nej zmesi ako v predchadzajicom priklade 5 (pre prikladné ZoZenia
P5-1 az P5-5) s tym rozdiclom, Ze¢ speniteIna zmes obsahuje najmenej jeden farbiaci oxid zo skupiny CoO,
CuO, Fe203, Crn03 a V20s. Kazdy tento oxid md vel'mi silné farbiace u¢inky na sklo po tepelnom spracovani.

6.2.  Pouzté suroviny spenitel'nej zmesi
V tomto prikladnom uskuto¢neni boli pouzité ako farbivd bemé dostupné oxidy, ako je CoO, CuQ,
Fe203, Cro0s a V20s, vyrobcea, napr. Kratoska-Chemin.

Tabulka 14 ZloZenie spenitel'nej zmesi

ZloZenie spenitel’nej zmesi
ZloZky P61 | P62 | P63 | P64 | P6s
CoO [g] 70 - - - -
CuO [g] - 500 - - -
Fe20s [g] - - 1000 - -
Crn0Os [g] - — — 100 -
V205 [g] - - - — 200
Tabulka 15 Vlastnosti penového skla
Vlastnosti P6-1 P6-2 P6-3 P6-4 P6-5
Farba modra zelena | Cervena zelena zelena

6.3.  Charakteristika penového skla

Wsledné fatby penového skla, ziskané po tepelnom spracovani, s napr. modra, Cervena a zelena. Modro
zafatbené sklo zo spenitel'nej zmesi P6-1 sa ziska velmi silno farbiacim oxidom CoO v mmnozstve 70 g.
Na zeleno sfarbené sklo sa ziska zo spenitel'nej zmesi P6-2 s pridanym mnozstvom 500 g farbiaceho oxidu
CuO. Spenitel'na zmes podla P6-3 s pridavkom 1 000 g Fe>Os, pripadne zmesou oxidov Zeleza Fe203 a FeO,
zafarbia penové sklo Cerveno. Pridavok Cr:Os v mmozstve 200 g k spenitel'nej zmesi P6-4 zafarbi penové
sklo na zeleno. Na zleno sfatbené sklo podla prikladného uskutocnenia P6-5 sa zska pridavkom 200 g
V20s.

Priklad 7

Sposob pripravy spenitel'nej zmesi
Spenitel'nd zmes sa ziska v naslednych technologickych krokoch. Pri beznej teplote sa do vody prida spe-
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novadlo na baz uhli¢itanov kovov alkalickvch zemin. Pripadne podl'a poziadavky sa prida: tekuty a/alebo
pevny protizrazanlivy prostriedok; vo vode rozpusiné aditiva, ako je kyselina boritd; vodné sklo; glycerin;
vodné sklo zmieSané vopred s glycerinom; uhlikové sadze; praSkové aditiva, ako je oxid kremicity alebo oxid
titanicity, alebo praskové hlinit¢ komponenty.

Potom sa ziskany vodny roztok alebo vodna suspenzia pridd do sklenej nmicky z odpadového skla.

Po kazdom pridani akéhokolvek komponentu do vody a do sklenej micky z odpadového skla a po zmie-
Sani sklenej micky s vodnymroztokomalebo vodnou suspenziou sa vzdy vykondva premieSanie zmesi pocas
1 az 30 minut, prednostne po¢as 1az 5 minut.

Podrobnejsie:

Pri bermej teplote sa do 1 az 10 kg, vyhodne 04 az 5 kg vody, pridd 0,1 az 10 kg, vyhodne 0,4 az 6 kg
spetiovadla, ktorym je aspoinl jeden uhli¢itan kovu alkalickych zemin vybrany zo skupiny pozostdvajucej
zuhli¢itanu vapenatého, horeCnatého, bamatého a strontnatého, s velkost’ou Castic 1 nmaz40 um, vyhodne
1 az 1 000 nm. Nasledne sa zmes premieSava az do vzniku homogénnej suspenzie pocas aspoii 0,5 minut az
30 minut, vyhodne 1 az 5 minut.

Pripadne sa pridd 0,1 kg az 5 kg, vvhodne 0,5 az do 3 kg, uhlikatého speniovadla vybrané¢ho zo skupiny
pozostavajicej z glycerinu a/alebo uhlikovych sadz.

Pri vyhodnom pouiti protizrizanlivého prostriedku sa vo vode rozpusti 0,1 az 500 g, vvhodne 1az100 g
tekutého a/alebo pevného protizrazanlivého prostriedku a premieSa sa aspofi 0,5 minut az 30 minit, vyhodne
1 minttu az 5 minut.

Do vody sa pripadne prida 0,01 az 4 kg, vvhodne 0,1 az 1 kg aditiva, a to vzdy najmenej jedno aditivum,
ato:

0,01 az 1 kg, vyhodne 50 do 300 g, oxidu titaniCitého s velkostou Castic 400 nmaz 1 000 nm;

0,01 az 1 kg, vyhodne 50 az 300 g, oxidu kremi¢it¢ho s velkost'ou astic 1 az 50 pmy;

0,01 az 1 kg, vvhodne 50 az 300 g, kyseliny boritej a/alebo béraxu;

0,1 az 1 kg, vvhodne 50 az 300 g, hlinit¢ho komponentu vybraného zo skupiny pozostavajicej z oxidu
hlinitého, siranu hlinitého, hydroxidu hlinitého a kaolinu, s velkost'ou ¢astic0,1 um az 100 ym.

Po kazdom pridani aditiva k spenitel'nej zmesi sa zmes premieSava az do ziskania homogénnej suspenze
pocas aspori 0,5 az 30 mintut, vvhodne 1 az 5 minut.

Takto ziskanid homogénna suspenzia sa prida do 100 kg sklenej mmicky z odpadového skla s obsahom
Castic 0,5 um az 500 um, vyhodne 0,5 pym az 200 um, a premieSava sa do vzniku homogénnej zmesi 0,5 az
30 minut, vyhodne 1 az 5 minut.

Pripadne sa prida 1 g az 5 kg, prednostne 50 g az 1 kg, najmenej jedného farbiva zo skupiny pozostavaji-
cej z oxidu kobalinatého, oxidu mednatého, oxidu Zlezitého, oxidu chromitého a oxidu vanadi¢ného s vel-
kost’ou ¢astic pod 100 pm, vyhodne s velkost’ou Castic pod 10 um.

Whodne sa na dokonalejSie rozdruzenie a homogeniziciu malych Castic vo vodnej suspenzii pésobi
na tuto suspenzu ultrazvukom s vykonom 5 kW az 100 kW, vyhodne 50 kW az80 kW, pocas aspofi 2 minut.
Na pdsobenie ultrazvuku mozno vyuzt napr. zariadenia spolo¢nostiHielscher Ultrasonics GmbH, DE.

Takto ziskana homogénna suspenzia sa vyhodne precerpd do mieSacej nadrze, obsahujicej 1 az 20 kg,
vyhodne 3 az 12 kg, vodného skla s obsahom najmenej 30 az 35 % kremic¢itanu sodného, a premie$a do ho-
mogénnej suspenze pocas 0,5 az 30 minit, vyhodne 1 aZ 5 minut.

Nakoniec sa ziskana vodna suspenzia pridd do 100 kg sklenej micky z odpadového skla s ob sahom mi-
nimalne 90 % Castic s velkost'ou 0,5 pm az 500 pm; prednostne s obsahom Castic s velkost'ou 0,5 um az
200 pm.

Priklad 8

Penové sklo
Penové sklo s uzavretymi bunkami ziskané zo spenitel'nej zmesi podl'a tohto technického rieSenia, pripra-
vené sposobom pripravy spenitel'nej zmesi podla tohto technického rieSenia a vyrobené beznym tepelnym
spracovanim, zahrievanim na teplotu 700 az 1 000 °C a naslednym pomalym chladenim, mi nasledujiuce
vel'mi priaznivé hodnoty:
sypna hmotnost’: 280 az 450 kg.nr3, vyhodne 350 aZ 450 kg.nr3;
stredna velkost buniek v penovomskle: 200 um, vyhodne pod 200 pmny;
objemova koncentricia buniek v penovom skle: 60 obj. % a viac;
tepelna vodivost: 0,07 W.m?2, vyhodne a70,048 W.m? a menej;
pevnost'v tlaku: 3 MPa az 10 MPa, vyhodne 4 MPa a viac;
odolnost proti drveniu: 2,5 MPa az 5 MPa; vyhodne 3 MPa a viac;
dlhodobd nasiakavost protivode: 2 az 12 hmotn. %., vyhodne menej ako 8 hmotn. %.
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Penové sklo podla tohto technického rieSenia recykluje odpadové sklo ako surovinu vo forme rozomletej
sklenej muicky z odpadového skla. Penové sklo podla tohto technického rieSenia recykluje okolo 68 % az
95 % tejto odpadovejsuroviny.

Priemyselna vyuzitePnost’
Penové sklo je vhodné ako izolacny a tepelnoizolaCny aj tepelne a hydroizolatny materidl v stavebnictve

a doprave, a da sa dalej spracovavat’ pre dalSie aplikicie. Penové sklo je mozné spracovat’ vo forme Strku
alebo panelov.
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NAROKY NA OCHRANTU

1. SpeniteI'nd zmes na vyrobu penového skla s uzavretymi bunkami, na baze odpadového skla vo forme
rozomletej sklenej nuicky, dalej obsahujuca spetiovadlo vo forme uhliCitanov kovov alkalickych zemin,
vyznacdujuca sa tym, Z obsahuje na 100 kg sklenej nuiicky z odpadového skla s velkostou
Castic 0,5 ym az 500 pm: 0,1 kg az 10 kg vody; 0,1 kg az 10 kg spetiovadla, ktorym je aspoii jeden uhli¢itan
kovu alkalickych zemin, napriklad uhli¢itan vapenaty, horeCnaty, barnaty a strontnaty a ich kombinacie,
s velkost'ou ¢astic 1 nm az 40 um.

2. Spenitelna zmes podla naroku 1, vyznacujica sa tym, 7 dalkj obsahuje 0,1 g az
500 g tekutého a/alebo pevného protizrazanlivého prostriedku.

3. Spenitelna zmes podla naroku 1, vyzmnacdujlica sa tym, 7 dalkjobsahuje 1 kg az
20 kg vodného skla nabaze kremi¢itanu sodného alebo draselného, alebo litneho.

4. Spenitel'nd zmes podla naroku 1, vyznacdujiuca sa tym, Z dalej obsahuje 0,01 kg az
4 kg asponi jedného aditiva zo skupiny pozostavajucej z oxidu kremiCitého s velkostou Castic 10 nm az
50 pum; oxidu titani¢it¢ho s velkostou Castic 10 nm az 50 um; kyseliny boritej a/alebo béraxu; a aspofi jedné-
ho hlinité¢ho komponentu zo skupiny pozostavajicej z oxidu hlinitého, hydroxidu hlinitého, siranu hlinit¢ho
a kaolinu svelkost'ou Castic 10 nm az 100 pm.

5. Spenitelna zmes podla naroku 1, vyznacujica sa tym, Z daljobsahuje 1 gaz5kg
najmenej jedného farbiva zo skupiny pozostavajiicej z oxidu kobaltnatého, oxidu mednatého, oxidu Zelezité-
ho, oxidu chromitého a oxidu vanadi¢ného s velkost'ou Castic pod 100 um.

6. Spenitelna zmes podla naroku 1, vyznacujhica sa tym, Z dalej obsahuje 0,1 kg az
5 kg uhlikatého spetiovadlavybraného zo skupiny pozostavajucejz glycerinu a/alebo uhlikovych sadz.

7. Spenitelna zmes podla naroku 1, vyznacujica sa tym, 7z sklenda nmicka zodpadové-
ho skla obsahuje Castice s velkostou 0,5 pm az 200 pm.

8. Spenitel'na zmes podla naroku 1, vyznacujaca sa tym, Z obsahuje 04 kg az5 kg vo-
dy.

9. Spenitelna zmes podla naroku 1, vyznacujica sa tym, 7 obsahuje 04 kg az 6 kg
spetiovadlanabdze uhli¢itanov kovov alkalickych zemin.

10. Spenite'na zmes podla naroku 1, vyznacdujiuca sa tym, Z speiovadlo na baze uhlci-
tanov kovov alkalickych zemin obsahuje Castice s vel’kost'ou 1 nm az 1 000 nm.

11. Spenitel'na zmes podla naroku 2, vyznacujiuca sa tym, Z obsahuje1gaz100 g teku-
tého a/alebo pevného protizrdzanlivého prostriedku.

12. Spenitelna znks podla naroku 3, vyznacdujica sa tym, Z obsahujec 2 kg az 12 kg
vodného skla na baze kremi¢itanu sodného alebo draselného, alebo litneho.

13. Spenitelna zmes podla naroku 4, vyznacujiuca sa tym, 7z dalkjobsahuje 0,1 kg az
1,0 kg aspoi jedného aditiva zo skupiny pozostavajucej z oxidu kremi€itého, titaniCit¢ho, kyseliny boritej
a/alebo béraxu a aspoi jedného hlinitého komponentu zo skupiny pozostavajucej z oxidu hlinitého, hydroxi-
du hlinité¢ho, siranu hlinitého a kaolinu.

14. Spenitelna zmes podla naroku 13, vyznacujiuca sa tym, Z oxid kremiCity je v mnoz
stve 50 g az300 g s velkost'ou Castic 400 nm az 1 000 nm; oxid titaniCity je v mmozstve 50 g az 300 g s vel-
kost'ou Castic 400 nm az 1 000 nm; asporti jeden hlinity komponent vybrany zo skupiny pozostavajucej zoxi-
du hlinitého, hydroxidu hlinitého, siranu hlinitého a kaolinu je v mmozstve 50 g az 300 g s velkost'ou Castic
0,1 pm az 50 pm; kyselina borita a/alebo bérax je v mnozstve 50 g az 300 g.

15. Spenite'na zmes podl'a naroku 6, vyznacujiuca sa tym, Z obsahuje0,5 kg azdo 3kg
uhlikatého spenovadla, vybraného zo skupiny pozostavajucej z glycerinu a/alebo uhlikovych sadz.

16. Spenite'na zmes podla naroku 5, vyznacdujiuca sa tym, Z obsahuje 50 g az1 kg naj-
menej jedného farbiva zo skupiny pozostavajucej z oxidu kobaltnatého, oxidu med’natého, oxidu Zeleztého,
oxidu chromité¢ho a oxidu vanadi¢ného s velkost’ou Castic pod 10 um.

17. Sposob pripravy spenitelnej zmesi podla nicktorého z narokov 1 az 16, vyznacujici sa
tym, Ze spenitelnd zmes sa ziska v ndslednych zikladnych technologickych krokoch: a) pri beznej teplote
sa do vody prida spetiovadlo na béaze uhliCitanov kovov alkalickvch zemin, pripadne sa prida: tekuty a/alebo
pevny protizrazanlivy prostriedok, pripadne vo vode rozpusiné aditiva, ako je kyselina boritd, pripadne vodné
sklo, pripadne glycerin, pripadne vodné sklo zmieSané vopred s glvcerinom, pripadne uhlikové sadze, pri-
padne praskové aditiva, ako je oxid kremiCity, alebo oxid titaniCity, alebo praSkové hlinité komponenty; b)
potom sa ziskany vodny roziok alebo vodna suspenzia prida do sklenej niic¢ky z odpadového skla; ¢} pricom
po kazdom zmieSani akéhokol'vek komponentu s vodou podla kroku a) sa ziskany vodny roztok alebo vodna
suspenzia vzdy premieSava po¢as 0,5 minut az 30 minut, prednostne pocas 1 az 5 minut; d) rovnako po pri-
dani akéhokol'vek komponentu do sklenej nmicky z odpadového skla podla kroku b) sa uskutoc¢tiuje premie-
Sanie pocas 0,5 minuty az 30 minut, prednostne po¢as 1 az 5 minut; e) a nakoniec pri zmieSani sklenej nmicky
ziskanej podla kroku d) s vodnym roztokom alebo vodnou suspenziou ziskanou v kroku c) sa uskutoc¢tiuje
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premicSanie zmesi pocas 1 az 30 minut, prednostne pocas 1az 5 minut.

18. Sposob pripravy spenitelngj zmesi podla naroku 17, vyznacujici sa tym, 7 na ho-
mogénny vodny roziok ziskany podla kroku a) alebo vodnu suspenziu akéhokolvek komponentu ziskani
podla kroku a) alebo kroku c) sa posobi ultrazvukom s vykonom 5 kW az 100 kW, vyhodne 50 kW az
80 kW, pocas aspoii 2 mintt.

1 vykres
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