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Jilova smés pro vyrobu palenych nebo nepalenych
stavebnich vyrobku nebo

materiala obsahujici cihlafsky jil a/nebo
kaoliniticky jil a/nebo jil s uhli¢itany a hlinu,
pfisady, plniva a vodu, dale obsahuje alkalicky
aktivovany hybridni cement v mnozstvi 10 az 80 %
hmotnostnich na celkové mnozstvi smési.
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Jilova smés pro vyrobu palenych nebo nepalenych stavebnich vyrobka nebo materiala

Oblast techniky

Vynalez se tyka jilové smési pro vyrobu palenych nebo nepalenych stavebnich vyrobki nebo
materiali.

Dosavadni stav techniky

Jilova hmota, hlina, patfi mezi nejstarS§i znamé stavebni hmoty. Vyrobky ztéto hmoty se ve
stavebnictvi pouzivaji jak v nepaleném, tak 1 v paleném provedeni.

Navrat tradicnich stavebnich materialu, tzv. earth building, napf. nepalené cihly nebo hlinéné
omitky, je motivovan skutecnosti, Ze tlusté st€ny ze zeminy v zim¢ akumuluji teplo, a naopak v 1¢t¢
vytvafeji chladnéjsi prostfedi. Hlinéna smés se obvykle sklada zjilu, pisku, sprase a vody.
Nepalené hlinéné stavebni materidly maji 1 svoje nevyhody jako je vymyvatelnost, drobivost
a tvorba plisni.

Vyrobky z nepalené¢ cihlarské hliny patfi mezi nejpouzivangjsi stavebni materialy. Tyto vyrobky,
vétsinou ve formé cihel, cihlovych bloku, tvamic apod. se vyrabéji z cihlarské hliny, tzv. cihlarsky
stfep, ktery je vétSinou slozZen z hliny, jilu, ostfiv, leh¢iv a vody.

Jednou z dulezitych charakteristik vyrobku z palené cihlarské hliny jako stavebniho matenalu
je pevnost v tlaku, a to zejména u vyrobku jako jsou vyrobky z palené cihlarské hliny obsahujici
lehéiva pro zvyseni teplo izolacnich vlastnosti palené cihly, ktera je v soucasnosti vyuZivana
zejména ve formé cihlovych bloki nebo tvamic s dutinami. Odleh¢eni takovych zdicich prvki ma
vSak za nasledek snizeni jejich pevnosti, coz ma negativni vliv na vyslednou unosnost zdéné stény.

Cilem tohoto vynalezu je vylepSeni charakteristik stavebnich vyrobki nebo materiali z palené

inepalené¢ hliny, zejména =z hlediska pevnosti vtlaku a pfi zachovani zejména jejich
tepelnéizolaénich vlastnosti.

Podstata vynalezu

Uvedeného cile se dosahne jilovou smési pro vyrobu palenych nebo nepalenych stavebnich
vyrobki nebo materialu, ktera obsahuje cihlarsky jil a/nebo kaoliniticky jil a/nebo jil s uhlicitany
a hlinu, pfisady, plniva a vodu, jejiz podstata spociva v tom, Ze obsahuje alkalicky aktivovany
hybridni cement v mnozstvi 10 az 80 % hmotnostnich na celkové mnozstvi smési.

Smési podle tohoto vynalezu se vyrazné zvysi pevnost v tlaku vyrobku, zejména palenych cihel
ve formé cihlovych bloki nebo tvamic s dutinami, pricemz se zachovaji teplo-technické parametry
vyrobku. V pfipad¢ vyrobku z palené hliny umoziuje smés podle tohoto vynalezu snizit teplotu
a dobu vypalu vyrobki, coz predstavuje vvhodné snizeni vyrobnich nakladu sniZzenim spotfeby
energie na vypal. Zkracenim doby vypalu se také snizi emise CO,, zvysi se produktivita
keramickych peci a snizi se mira smrsténi béhem doby suseni a vypalu, ¢imZ se sniZi tvorba
prasklin.



10

15

20

25

30

35

40

CZ 2021 - 527 A3

Priklad uskute¢néni vynalezu

Na pfipravu jednoho vzorku byla jako zakladni sm¢s pro vyrobu vyrobku z cihlafského jilu pouzita
cihlafska smés pouzivana v Pezinské cihelné. Do této cihlarské smési byl pridan alkalicky
aktivovany hybridni cement v mnozstvi 15 % hmotn. vzhledem k celkovému mnoZstvi smési.
Mnozstvi vody v cihlafské smési bylo na trovni 19,4 % hmotn. Tento vzorek je dale v textu
oznacovan jako 15H.

Na pfipravu dal§iho vzorku bylo do cihlarské smési, stejné jako v pfedchozim pfipad€, pridan
alkalicky aktivovany hybridni cement v mnozstvi 30 % hmotn. vzhledem k celkovému mnozstvi
smési. Tento vzorek je dale v textu oznacovan jako 30H.

Pro porovnani vlivu pfidaného alkalicky aktivovaného hybridniho cementu se soucasné pripravily
1 referencni vzorky, dale oznacované jako REF. Tyto referencni vzorky byly pfipravené jen ze
zakladni smési, tj. cihlarské smési bez pridavku alkalicky aktivovaného hybridniho cementu.

Vzorky byly ve vSech tfech pfipadech pfipravené¢ nasledujicim zpisobem. Homogenizaci
michanim se ze vstupnich surovin vypracovalo ,,cihlaiské tésto™, které se nechalo odlezet 12 az 14
h a nasledné se z n¢j lisovanim pfi tlaku od 8 do 12 MPa vyrobily zkuSebni vzorky. Takto vyrobené
zku$ebni vzorky se ulozily na rosty po dobu, ktera je uvedena nize v tabulce jako doba hydratace.
Série vzorka byly vypaleny pfi teplotach 700, 800 a 900 °C. Vypal se provadél v elektrické
laboratorni peci s regulovanym rezimem paleni. Rychlost ohfevu byla 5 °C/min a doba vydrze pri
dan¢ teploté¢ vypalu byla 120 min.

Tabulka uvadi sledované fyzikalni vlastnosti vzorkii REF, 15H, 30H po vypalu pii 700 °C, 800 °C
a 900 °C, resp. po vypalu a hydrataci v pripad¢ vzorka 15H, 30H.

Vzorek Doba Ztrata Objemova Otevrena Pevnost
hydratace |[hmotnosti Am| hmotnost porovitost v tlaku

[hod.] [%] [g/cm?] [%] [MPa]

REF - 700 °C 25,97 1,6501 36,5 11,53
15H - 700 °C 69 23,32 1,7042 35,16 >26,11
30H — 700 °C 44 21,27 1,7974 31,59 >26,11

REF - 800 °C 2731 1,6327 38,12 14,15
15H - 800 °C 93 23,85 1,6998 36,79 >26,11
30H - 800 °C 68 21,52 1,7898 33,86 >26,11
REF - 900 °C 27,05 1,5935 42,07 15,02
15H - 900 °C 45 23,79 1,695 39,67 18,69
30H - 900 °C 20 2148 1,7566 38,2 >26,11

Pevnost v tlaku vSech vypalenych vzorku byla stanovena pii stejnych podminkach testovani na
pfistroji firny LOYD Instruments LR5K plus (s maximalnim zatizenim 5000 N). V pripadé vzorku
s alkalicky aktivovanym hybridnim cementem, nebylo mozné uréit pfesnou hodnotu pevnosti,
protoze maximalni sila, kterou je mozné pristrojem dosahnout (5000 N) nebyla dostate¢na pro
prelomeni testovacich téles vzorka.

Pevnost referencnich vzorka, REF, z cihlarské hliny mirné narusta s teplotou vypalu. Pfi teploté
900 °C byla dosahnuta pevnost na urovni 15 MPa (hodnota porovnatelna s pevnosti
tradi¢nich cihel, které jsou na trhu). BE€Zné pouzivana teplota vypalu klasickych cihel je ~900 °C.
Vzorek REF - 900 °C je proto mozné povazovat jako referencni pro stanoveni vlivu pfidavku
alkalicky aktivovaného hybridniho cementu na spékatelnost a mechanické vlastnosti. VSechny
vzorky s pridavkem alkalicky aktivovan¢ho hybridniho cementu maji pevnost minimalné o 74 %
vyssi nez REF - 900 °C.
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Pripravila se smés na vyrobu palené krytiny, kde byl pouzit cihlafsky jil s 20 % hmotn. pomleté
recyklované palené krytiny a alkalicky aktivovany hybridni cement v mnozstvi 15 % hmotn. na
celkové mnozstvi smési. Vypal probéhl v tunelové peci vykufované zemnim plynem pfi teploté
900 °C. snizila se spotieba prirodni cihlarské suroviny o 20 %, pevnost v ohybu zustala stejna jako
u tradi¢n¢ palené krytiny, snizila se emise CO2 min. o 5 % a snizila se zmetkovost vyroby min.
0 30 % z duvodu mensSich objemovych zmén.

Pripravila se sm¢s na vyrobu palené krytiny, kde byl pouzit cihlafsky jil s 10 % hmotn. slinu
s podilem uhli¢itant nad 30 % a alkalicky aktivovany hybridni cement v mnozstvi 10 % hmotn. na
celkové mnozstvi smési. Vypal probéhi v tunelové peci vykufované zemnim plynem pfi teploté
900 °C. Snizila se spotfeba kvalitniho cihlafského jilu a nedoslo k objemovym zménam vyrobku
z davodu ucinku alkalicky aktivovaného hybridniho cementu.

Pripravila se¢ sm¢s pro vyrobu keramické dlazby, kde byl pouzity kaoliniticky jil s 10 % hmotn.
recyklovanych keramickych dlazdic a alkalicky aktivovany hybridni cement v mnozstvi
10 % hmotn. na celkové mnozstvi smési a vypal prob¢hl ve valeCkové peci pii 800 °C. Podstatné
se snizila spotfeba energie min. o 20 %, vlastnosti dlazby dosahly tvrdosti 5 az 8 podle Mohsovy
stupnice jako pri tradi¢ni vyrobé, pri¢emz produktivita pece se zvySila nejméné o 5 az 10 %.

Pripravila s¢ smés pro vyrobu hlinéné omitky, kde byla pouzita hlina, pisek, slamova sec
a alkalicky aktivovany hybridni cement v mnozstvi 15 % hmotn. na celkové mnozstvi smési.
Hlin¢éna omitka se pouzila v exteriéru a interiéru, pricemz se zlepsila pevnost, prilnavost ke sténé,
coz umoznilo zvétsit hrubost omitky pro lepsi tepelné-izolacni vlastnost, snizily se objemoveé
zmény a zmenSil se pocet trhlin, snizila se vymyvatelnost exteriérové omitky a drobivost
interiérové omitky, pricemz se projevil antibakterialni ucinek alkalicky aktivovaného hybridniho
cementu nizni tvorbou plisni.

Pripravila se smés cihlafského jilu s 15 az 30 % hmotn. alkalicky aktivovaného hybridniho
cementu. Alkalicky aktivovany hybridni cement obsahuje alkalické soli, které zlep$uji akumulaci
tepelné energie vysledného vyrobku, napriklad cihlafskych tvarnic vyrobenych extrudovanim.
Vypal probéhl v tunelové peci pii teploté¢ 700 az 900 °C tak, aby byla dosazena nejvyssi objemova
hmotnost pii co nejnizsi porovitosti. Cihly se pouzily jako keramicka baterie pro uloZeni tepelné
energie s naslednym regulovanym vydejem pres vyménik tepla.

Pripravila se sm¢s jilu s obsahem CaCOs nad 30 %, napf. slinu nebo vapence s obsahem CaCOs +
MgCOs nad 50 % a pouzila se jako nahrada ¢asti jemného pisku v protipozarni omitce s pfim¢si
20 az 80 % hmotn. alkalicky aktivovaného hybridniho cementu. Tato sm¢s je vhodna pro ochranu
ocelovych, dfevénych a betonovych konstrukei.

B¢hem pozaru dosahujiciho teploty okolo 800 °C se uhli¢itany rozlozi a uvolni difundujici CO»,
ktery ma hasici ucinek, ¢imz se efekt smési znasobuje. Volny CaO + MgO reaguje s alkalicky
aktivnim hybridnim cementem a jemnym piskem na pevné slouceniny s dalsi ochranou konstrukce.

Uvedené priklady provedeni slouzi jen pro ilustraci tohoto vynalezu. Tyto pfiklady nepopisuji
vSechny moznosti, kombinace a rozsahy ve slozeni smési podle tohoto vynalezu, které je mozné
pfipravit ve smyslu podstaty tohoto vynalezu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Jilova smés pro vyrobu palenych nebo nepalenych stavebnich vyrobki nebo materiali,
obsahujici cihlafsky jil a/nebo kaoliniticky jil a/nebo jil s uhliditany a hlinu, pfisady, plniva a vodu,
vyznacCujici se tim, Ze obsahuje alkalicky aktivovany hybridni cement v mnozstvi 10 az 80 %
hmotnostnich, vztazeno na celkové mnozstvi smési.
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