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Plo$ny vrstveny Zaruvzdorny Kkonstrukéni prvek s otéruvzdornou povrchovou tupravou,
zejména pro konstrukce ze direva

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka vyuziti zejména odpadniho materialu obsahujiciho mineral ze skupiny
granatu, napiiklad almandin, pyrop apod., pro vyrobu plosného vrstvené¢ho zaruvzdorného
konstruk¢niho prvku se zvysenou odolnosti proti opotiebeni a kyselym prostiedim, prikladné
destim, vhodného pro konstrukci dievostaveb se zvySenou tuhosti a odolnosti proti poZaru.
Odpadni material s obsahem mineralu ze skupiny granatu vznika napiiklad pouzitim technologii
tryskani €i fezani vodnim paprskem a je pouZit i jako plnivo Zaruvzdorného geopolymerniho
materialu, ktery tvofi podstatu zaruvzdomé ochrany konstrukénich prvka.

Nosné vrstvy zahrnuji desky na bazi dreva, izola¢ni vrstva materialy s teplotni vodivosti niZsi nez
0,2 VV/mK, zaruvzdorma a spojovaci vrstva zahrnuje geopolymerni kompozitni material
s obsahem suroviny s minerdlem ze skupiny granatu a s moZnosti obsahu technickych
anorganickych vlaken, kfemicitého pisku, termalni siliky a hlinikového prasku ¢i pasty. Ochranna
vrstva je tvofena plazmovym nastiikem a zajiStuje konstrukénimu prvku vysokou
otéruvzdornost, tvrdost a odolnost proti kyselému prostredi a fizenou hydrofobitu ¢i hydrofilitu.

Dosavadni stav techniky

Granaty (mineraly ze skupiny granatu) maji velice Siroky primyslovy vyznam. Maji vysokou
tvrdost a stejné fyzikalni vlastnosti ve vSech smérech a nejsou Stépné. Z hygienického hlediska
granat nevykazuje karcinogenni u¢inky. Nej€astéji se pouziva jako abrazivni material pro fezani
vodnim paprskem a jako tryskaci material. Nevyhodou téchto technologii je vSak velké mnozstvi
odpadniho materialu s obsahem minimalné¢ 70 % hmotn. minerdlu ze skupiny granatu.
Navrhované feSeni vyuzZiva tento odpadni material jako plnivo do Zaruvzdornych geopolymernich
materialli, coZ ma z environmentalniho hlediska vyznamny efekt.

Zaruvzdorné geopolymerni materialy jsou jiz znamé. Obvykle obsahuji slozku obsahujici
aluminosilikaty (metakaolin), alkalicky aktivator a plnivo zajiStujici mechanické vlastnosti.

V tomto feSeni je odpadni materidl s obsahem minimaln¢ 70 % hmotn. minerdlu ze skupiny
granatu zabudovan do geopolymerni Zaruvzdorné ochranné vrstvy pouZité pro ochranu dfevénych
konstrukci a tim se vyrazn¢ snizuje mnozstvi bézného plniva do geopolymeru a zaroven se
redukuje odpad z uvedenych technologii.

Dievo ma vyznamné postaveni mezi stavebnimi materialy: od nosnych konstrukci, konstrukénich
zaklop(, naslapnych vrstev podlah, vnitinich 1 vnéjSich obkladd, schodist’ az po vnitini vybaveni
obytnych prostorli. Jako jediny stavebni material, uvoliiuje dfevo zaporné ionty, coZ pfispiva ke
zdravému mikroklimatu v prostorach obytnych budov.

V Ceské republice kazdoroéné roste pocet realizaci staveb rodinnych domu na bazi dieva. Jejich
podil na vystavbé rodinnych domi se v roce 2016 piiblizil k 15 %. Reseni problematiky chovani
drevostaveb za pozaru a jejich poZarni odolnosti je proto velmi aktualni, dale jsou feSeny i otazky
vlivu poZéaru dfevostaveb na sousedni objekty.

Podle statistiky pozard v CR v roce 2016 hotelo v 5 924 stavbach (pokles o 1,7 % oproti roku
2015). V poslednich 10 letech doslo v budovach pro bydleni roéné k 3 000 az 3 700 pozarim. Od
roku 2007 je zaznamenano 46 pozard klasickych dievostaveb a 4 546 pozarti budov s hoflavou
konstrukci — chaty, kiilny, dfevniky apod. V ramci drevostaveb nejvice hotfelo v rodinnych
domcich uréenych vyhradné pro bydleni (70 %).
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Stény drevostaveb sestavajici z desek na bazi dieva jsou obvykle tepelné izolovany pomoci
izola¢niho materidlu vlepeného mezi dvé takové desky nebo pomoci néasledné¢ ptidavaného
materidlu na vnéjSi stran€, nebot slabé konstrukéni dfevéné desky nemaji dobré izolaéni
vlastnosti. Desky na bazi dieva jsou vyrabény z vysoce kvalitnich jehli¢natych dievin. Prevazné
jsou obsazeny smrkové tiisky a ¢astecné se vyuziva i tiisek z borovice. Tyto tfisky se Setrnym
zplsobem vysusuji a nasledné nasyti syntetickymi pryskyficemi a také stanovenym podilem
parafinové emulze. Vyhradné se pouziva pojivo na bazi polyuretanovych pryskyfic, které
neobsahuje formaldehyd a neni zdravi a Zivotnimu prostfedi Skodlivé.

Existuje mnoho tepelné izola¢nich materialll typu polystyrenu, polyuretanu, mineralni vaty, které
se pripojuji ke konstrukénimu prvku riznymi zplsoby, vétsinou lepenim nebo mechanickym
upevnénim. Nevyhodou je, Ze materialy na zéklad¢ organickych polymeri jako je polystyren ¢i
polyuretan maji velmi nizkou tepelnou odolnost.

V patentovém spisu CZ 305741 B6 zvetejnéném 24.02.2016 je popsan geopolymerni kompozitni
material s nizkou mérnou hmotnosti vhodny ke konstrukci protipoZarnich zabran, ktery jako
plnivo obsahuje ¢ediCova, uhlikova nebo sklenéna vlakna, foto pojivo obsahuje surovinu
obsahujici metakaolin, mletou vysokopecni granulovanou strusku, roztok kiemicitanu sodného,
¢edicovy, sklenény nebo uhlikovy sekany vlakenny material a hlinikovy praSek. Tento patent
popisuje pripravu kliceného geopolymerniho kompozitu, nefesi v§ak konkrétni konstrukéni prvek
a nevyuziva odpadni material s obsahem minerali ze skupiny granatu. Nevénuje se také ochrané
povrchu konstrukéniho prvku vii€i nepfiznivym podminkam.

Patentovy spis CZ/EP 264204213 zvetejnény 25.11.2015 se tyka predem lité tepelné izolované
¢asti stény pouzivané pii vyrobe konstrukénich stén pro domy a dalsi konstrukce. Tento vynalez
je zaloZen pouze na jednom konstrukénim materialu — betonu, ktery je odlévan do bednéni.

Ve zvefejnéné mezinarodni patentové piihlasce WO 2004110951 A1l zverejnéné 23.12.2004 je
popsan vrstveny zaruvzdorny systém, ktery sestdva z minimalné jedné vrstvy alkalicky
aktivované aluminosilikatové pryskyfice a minimalné jedné vrstvy z oblasti izola¢ni vrstvy,
bobtnajici vrstvy, pénové vrstvy, vrstvy z mineralni viny, reflexniho povrchu ¢i vrstvy z vyztuze.
V tomto vynalezu vSak neni feSena povrchova ochrana alkalicky aktivované aluminosilikatové
vrstvy vl€i mechanickému poskozeni a chemickému plsobeni. Neni zde feSena ani uprava
hydrofobity ¢i hydrofility povrchu. Také zde neni vyuZit pro piipravu geopolymeru odpadni
material ze skupiny granatu.

Zvefejnéna mezinarodni patentova piihlaska WO 2016016385 Al zvefejnéna 04.02.2016
popisuje pouZiti a zptisob nanaseni geopolymert pro povrchové Upravy a malty ve stavebnictvi.
Tento vynalez nepopisuje konkrétni konstrukéni prvek vhodny pro drevostavby. Nevénuje se ani
ochran€ jeho povrchu vii€i nepfiznivym podminkam a nevyuZiva pro piipravu geopolymeru
odpadni material ze skupiny granatu.

Podstata technického feSeni

Plo$ny vrstveny Zaruvzdorny konstrukéni prvek tvoii minimalné osm vzajemné spojenych vrstev,
z nichZ nosnou vrstvu piedstavuji dvé desky na bazi dieva, mezi nimiz je vlepena izola¢ni vrstva
pomoci spojovaciho geopolymerniho Zaruvzdorného materialu. Na povrchu nosnych desek je
nanesena souvisla porézni geopolymerni zZaruvzdorna vrstva a/nebo souvisla plna geopolymerni
zaruvzdorna vrstva. Findlni Gprava vrstveného zaruvzdorného konstrukéniho prvku se sklada
z otéru vzdorné ochranné vrstvy tvofené plazmovym nastfikem, ktera je nanesena na vnéjsi strané
¢i na obou stranach Zaruvzdorného konstrukéniho prvku. Tato otéruvzdorna ochranna vrstva
vyrazng zlepSuje otéruvzdomost povrchu, odolnost kyselému prostiedi a urcuje jeho hydrofilitu
nebo hydrofobitu podle pozadovaného typu Zzaruvzdorného konstrukéniho prvku. Otéruvzdorna
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ochranna vrstva vykazuje tloustku 0,3 mm az 5,0 mm a sestava z CrOs;+5SiO,+3TiO; nebo Al,O;
nebo ZrSiCO;, nebo Fe3Aly(SiO.)s.

I1zola¢ni vrstva o tlouStce 50 mm az 250 mm je tvofena pénovym polystyrénem nebo mineralni
vatou. Dvojice nosnych desek je o tloustce 8 mm az 25 mm a je vytvofena kompozitem na bazi
dieva. Porézni geopolymerni zaruvzdorna vrstva nebo plna geopolymerni Zaruvzdornad vrstva
vykazuje tloustku 2 mm az 50 mm a s vyhodou obsahuje material s obsahem mineralu ze
skupiny granatu.

Podle technického feSeni spojovaci geopolymerni Zaruvzdorny material a plnou geopolymerni
zaruvzdornou vrstvu tvoii geopolymerni material s obsahem 25 % hmotn. az 50 % hmotn.
suroviny obsahujici metakaolinit, 25 % hmotn. az 45 % hmotn. vodného roztoku kiemicitanu
sodného a/nebo draselného a 5 % hmotn. azZ 50 % hmotn. plniva ze suroviny obsahujici vice nez
70 % hmotn. minerald ze skupiny granatu, pfikladné almandin, pyrop.

Podle technického feSeni spojovaci geopolymerni zaruvzdorny material a porézni geopolymerni
zaruvzdornou vrstvu tvoii geopolymerni material s obsahem 25 % hmotn. aZz 50 % hmotn.
suroviny obsahujici metakaolinit, 25 % hmotn. az 45 % hmotn. vodného roztoku kiemicitanu
sodného a/nebo draselného, 5 % hmotn. az 50 % hmotn. plniva ze suroviny obsahujici vice nez
70 % hmotn. mineralli ze skupiny granatu, prikladné almandin, pyrop a Cisty hlinikovy prasek
nebo hlinikova pasta v mnozstvi 0,5 % hmotn. az 2,5 % hmotn.

Dal§im plnivem kromé suroviny obsahujici mineraly ze skupiny granatu jsou 2 % hmotn. az
50 % hmotn. suroviny obsahujici sekana ¢ediCova vlakna a/nebo sekana sklenéna vlakna a/nebo
sekand uhlikova vlakna o délce 2 mm az 25 mm a/nebo 5 % hmotn. az 50 % hmotn. suroviny
obsahuyjici kiemicity pisek o velikosti zrna 0,1 mm az 2 mm a/nebo 1 % hmotn. az 6 % hmotn.
termalni siliky.

Nosné vrstvy ve formé dvojice desek zaruvzdorného konstrukéniho prvku zahrnuji desky na bazi
dfeva, izolacni vrstva obsahuje materialy s teplotni vodivosti nizsi nez 0,2 W/m.K. Spojovaci
geopolymerni  zaruvzdorny material, plna geopolymerni Zzaruvzdornd vrstva a porézni
geopolymerni Zaruvzdorna vrstva zahrnuji geopolymerni kompozitni material s obsahem
suroviny s mineralem ze skupiny granatu a s mozZnosti obsahu technickych anorganickych
vlaken, kfemicCitého pisku, termalni siliky a eventualné v ptipadé porézni geopolymerni
zaruvzdorné vrstvy hlinikového prasku ¢i pasty. Otéruvzdornd ochranna vrstva je tvofena
plazmovym nastfikem a zajiStuje Zaruvzdornému konstrukénimu prvku vysokou otéruvzdornost,
tvrdost a odolnost proti kyselému prostredi a také fizenou fydrofobitu ¢i hydrofilitu.

Predkladané feSeni se tyka vyuziti odpadniho materialu ze skupiny granatu pro vyrobu plosného
vrstven¢ho Zaruvzdorného konstrukéniho prvku s odolnou ochrannou vrstvou na povrchu
vyrobku, ktery je moZzno pouzit pro konstrukci dfevostaveb. Tento konstrukéni prvek se sklada
z minimalné osmi nerozebiratelné spojenych vrstev, kterymi jsou dvé nosné desky na bazi dfeva,
mezi kterymi je izolacni vrstva. Obé nosné desky na bazi dieva jsou pokryty na vnéjs§im povrchu
z obou stran Zaruvzdornou vrstvou geopolymerniho kompozitniho materialu, ktery zaroven tvori
adhezni vrstvu mezi nosnymi deskami na bazi dieva a izolaénim materidlem. Alespon na vnéjsi
stran¢ zaruvzdorného konstrukéniho prvku vzhledem ke konstrukci stavby je otéruvzdorna
ochranna vrstva vytvorena plazmovym nastiikem.

Oproti znamym feSenim tykajicich se problematiky geopolymernich materialli se predkladané
technické teSeni liSi tim, Ze Zaruvzdorny geopolymerni material obsahuje odpadni material
s mineraly ze skupiny granatu, naptiklad almandin, pyrop apod. Zaruvzdorny geopolymerni
material mize dale s vyhodou obsahovat technicka vldkna jako vyztuz a mulzZe byt lehéeny
zménou jeho porozity. Vyhodou navrhovaného zaruvzdorného konstrukéniho prvku je vngjsi
otéruvzdornd ochranna vrstva vytvofena plazmovym nastiikem, ktera zajiStuje ochranu
zaruvzdornych geopolymernich vrstev a celého Zaruvzdorného konstrukéniho prvku pred
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nepiiznivymi vlivy jako jsou mechanické poskozeni, chemické vlivy €i vlhkost prostiedi. Dalsi
nespornou vyhodou vrstveného Zaruvzdorného konstrukéniho prvku s otéruvzdornou ochrannou
vrstvou na povrchu je vyztuZeni a zvySeni stability celé konstrukce dievostavby proti vnéjSim
nepiiznivym ucinklim.

Vyhoda celé kompozice podle navrhovaného technického feSeni oproti béznym stavebnim
prvkim pro konstrukci dfevostaveb je predevS§im ve vysoké Zaruvzdornosti vyrobku,
minimalizace jedovatych vyparG v piipadé vysokého tepelného zatiZeni, zvySeni Zivotnosti
tohoto konstrukéniho stavebniho prvku, zlepSeni povrchovych uZitnych vlastnosti konstrukéniho
stavebniho prvku.

Zptsob ptipravy zaruvzdornych ochrannych vrstev

Zaruvzdorné ochranné vrstvy (vrstvy 2, 4 a 5) sestavaji z geopolymerniho materidlu, ktery
obsahuje 30 az 95 % komeréniho geopolymerniho pojiva (Baucis LNa, Baucis LBNa, Baucis LK,
Baucis KNa — Ceské lupkové zavody a.s.) a 5 az 70 % plniva (s vyhodou z vice slozek) a dalsich
aditiv.

Geopolymerni pojivo je sloZzené z pevné slozky a ze slozky kapalné. Pevna slozka obsahuje
surovinu obsahujici pfevazné metakaolinit. Kapalnou slozku tvofi sodny a/nebo draselny
aktivator, ktery je ve formé vodného roztoku kfemiCitanu sodného nebo draselného se
silikatovym modulem 1,6 az 3,6.

Jako plnivo je s vyhodou pouzit odpadni material obsahujici alespoit 70 % hmotn. mineralu ze
skupiny granatu s v kombinaci s dalSimi plnivy, kterymi mohou byt kfemicity pisek o stredni
velikosti zrna 0,1 az 2 mm a/nebo sklenéna vlakna o délce 2 az 5 mm a/nebo Cedi¢ova vlakna
o délce 2 az 25 mm a/nebo uhlikova vlakna o délce 2 az 5 mm a/nebo termalni silika.

Za ucelem vytvoreni porézniho geopolymeru, tedy spojovaciho geopolymemiho Zaruvzdorného
materialu a/nebo porézni geopolymerni Zaruvzdorné vrstvy je ptidavano jako aditivum Cisty
hlinikovy prasek se stfedni velikosti zrna mensi nez 0,5 mm a/nebo hlinikova pasta.

Pfipraveny geopolymerni material potom obsahuje 25 az 50 % hmotn. suroviny obsahujici
metakaolinit, 25 az 45 % hmotn. vodného roztoku kiemicCitanu sodného a/nebo draselného, 5 az
50 % hmotn. plniva z odpadni suroviny obsahujici vice nez 70 % hmotn. minerall ze skupiny
granatu, 2 az 50 % hmotn. suroviny obsahujici sekana ¢edicova a/nebo sekana sklenéna a/nebo
sekand uhlikova vlakna a/nebo 5 az 50 % hmotn. suroviny obsahujici kiemicity pisek a/nebo 1 az
6 % hmotn. termalni siliky. Pro 0¢€el pfipravy porézniho geopolymerniho ZzZaruvzdorného
materidlu nebo porézni geopolymerni Zaruvzdorné vrstvy obsahuje 0,5 az 2,5 % hmotn. ¢istého
hlinikového prasku nebo hlinikové pasty.

Geopolymerni materialy jsou pfipravovany michanim, kdy se nejprve promichaji pevna a kapalna
slozka komer¢niho geopolymerniho pojiva, nasledné se ptidaji sloZky plniva a michani je
provadéno do doby, kdy vznikne hmota gelovitého charakteru (cca 10 min). Pro piipravu
poréznich geopolymeru se nakonec jeSté piimisi aditivum. Geopolymer je potom na pfipraveny
material v pfislusné vrstvé nanaSen pomoci liti, dusani, omitani ¢i stiikani. Je-li vrstva
geopolymeru stiikdna mezi vymezujici laté, 1ze ji po vypénéni zarovnat strunou.

Zpitsob ptipravy zaruvzdorného konstrukéniho prvku
Konstrukéni prvky je vyhodné pfipravovat jako panely, a to v horizontalni poloze.
Nosné desky na bazi dieva pro konstrukéni prvek se pripravuji brouSenim bud’ jedné nebo obou

stran. Deska se vloZi do formy s odpovidajicimi rozméry, aby se predeslo pretoklim materialu.
Na obrouSené strany desek se nanaseji vrstvy porézniho a plného geopolymeru. Po naneseni
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prvni vrstvy se tato necha zatvrdnout po dobu nejméné 3 hodin. Vrstvuje tieba zakryt folii pro
zamezeni popraskani. Po zatvrdnuti prvni vrstvy se po odstranéni folie nanasi dalsi vrstva, ktera
se opét necha zatvrdnout pokryta folii po dobu nejméné 3 hodin. Takto vytvoreny sendvic se
pokryje folii a necha se vytvrdit do koneéného stavu za laboratorni ¢i zvySené teploty. Vytvrzeni
za laboratorni teploty by mélo probihat nejméné 10 dni. K vytvrzovani celého sendvice za
zvysené teploty je moZno pouZit zpracovani podle technologického predpisu:

1. 'V prikrytych formach ponechat alespoit 3 dny, potom v pfikrytych formach vlozit do
susarny na 45 °C po dobu 5 hodin.

2. Odformovat a ponechat v suSarné pii teploté 82 °C po dobu 15 hodin.

Potom je deska piipravena pro povrchovou Upravu plazmovym Zarovym ochrannym nastiikem,
ktery se nanese na vSechny desky nebo jen na polovinu desek, podle pozadavku umisténi

vvvvvv

konstruk¢niho prvku.

Po naneseni otéruvzdorné ochranné vrstvy plazmovym nastiikem je deska pfipravena
k dokonceni celého Zaruvzdorného konstrukéniho prvku. Deska je vloZena do formy nanesenymi
vrstvami dold, na ¢istou stranu této desky se nanese spojovaci geopolymerni zaruvzdorna vrstva,
na ni je vloZena izola¢ni vrstva, ktera je opét opatiena spojovacim geopolymernim zaruvzdornym
materidlem a poté je vloZena druha nosnd deska na bazi dfeva nanesenymi vrstvami nahoru.
V tomto piipadé je nutno desky fixovat proti vzdjemnému posuvu, aby nedochazelo ke zméné
tvaru zaruvzdorného konstrukéniho prvku. Po vytvrzeni geopolymerniho materialu za laboratorni
nebo zvysené teploty stejnym zplisobem, jak bylo popsano vyse, je hotovy finalni Zaruvzdorny
konstruk¢ni prvek.

Otéruvzdorna ochranna vrstva - povrchova uprava Zaruvzdorného konstrukéniho prvku

Otéruvzdorna ochranna vrstva je za ucelem zvySeni otéruvzdornosti a fizené hydrofility ¢i
hydrofobity tvofena riiznymi variantami nastiikii s oznacenim a obsahem Cros+5Si0,+3TiO,
Z1Si0s, ALO; a popiipad¢ nastiikem z granatu almandinového slozeni FesAlx(SiOs)s (kfemicitan
Zeleznato-hlinity). Tato vrstva ma za Ukol chranit Zaruvzdorny konstrukéni prvek od
nepiiznivych vlivli, napf. od mechanického poSkozeni, chemickych vlivii ¢i vlhkosti prostredi.
Kazdy z uvedenych plazmovych nastiiki ma konkrétni vlastnosti a tim se jeho funkénost na
povrchu Zaruvzdorného konstrukéniho prvku vyrazné lisi. Plazmovy nastiik je tvofen nékolika
vrstvami diskovych atvarli a dale obsahuje dutiny, neroztavené ¢astice a jiné nehomogenity, ¢imz
méni vlastnosti zakladniho materialu. Pfi samotném procesu nanaseni roztaveny material ve
form¢ kapek dopada na substrat, kde dochazi ke ztuhnuti. VSechny navrhované nastiiky jsou
velice tvrdé s vysokou otéruvzdornosti.

Plazmovy nastiik CrO;+55i0,+3TiO, zlepSuje mechanicko unavové vlastnosti podkladového
materialu, zajiStuje odolnost proti mechanickému poskozeni konstrukéniho prvku a vyrazné
zvySuje hydrofobitu povrchu. Laboratorni vyzkum prokazuje, Ze nové vytvofeny povrch
plazmatickou upravou ma uhel smaceni v rozmezi 115° az 120°. Navrhnuty plazmovy nastiik
CrOs;+5Si0,+3TiO; na povrchu konstrukéniho prvku ma nasledujici fyzikalni vlastnosti: bod tani
~ 2300 °C, specificka hustota 5,02 g/cm’, specificka tepelna kapacita 680 J/kg.K a tepelnd
vodivost 2,4 W/m.K.

Plazmovy nastiik ZrSiO4 zajistuje jak odolnost proti mechanickému poskozeni konstrukéniho
prvku, tak 1 vyrazné hydrofilni vlastnosti povrchu. Laboratorni vyzkum prokazuje, Ze nové
vytvofeny povrch plazmatickou Upravou ma Uhel smaceni v rozmezi 15° az 20°. Navrhnuty
plazmovy nastiik ZrSiO4 na povrchu konstrukéniho prvku maé nésledujici fyzikalni vlastnosti:
bod tani ~ 1676 °C, specificka hustota 4,62 g/cm’, specificka tepelna kapacita 548 J/kg.K
a tepelna vodivost 1,2 W/m.K.
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Plazmovy nastiik Al,O; zajiStuje jak odolnost proti mechanickému poSkozeni, tak i zlepSuje
design konstrukéniho prvku. Laboratorni vyzkum prokazuje, Ze nové vytvofeny povrch
plazmatickou upravou ma uhel smaceni v rozmezi 65° az 70°. Navrhnuty plazmovy nastiik AL,Os;
na povrchu konstrukéniho prvku ma nasledujici fyzikalni vlastnosti: bod tani ~ 2050 °C,
specificka hustota 3,98 g/cm’, specifickd tepelna kapacita 8258 J/kg.K a tepelna vodivost
3,8 W/m.K.

U plazmového nastiiku se vstupnim materidlem z granatu almandinového typu (kiemicitan
Zeleznato-hlinity) Fe;Alx(SiO,); je velice vyznamna velmi nizka porovitost, ktera je rozhodujici
pro jeho povrchové vlastnosti (Casto se pouziva jako korozni ochrana). Pdrovitost nastriku
dosahuje hodnot okolo 2 %. Pfi¢inou nizké pdrovitosti je amorfni stav nastiiku, v jehoZ disledku
jsou pory malé, kulovité a navzajem nepropojené. Navrhnuty plazmovy nastiik Fe;Alx(SiOs); na
povrchu Zaruvzdorného konstrukéniho prvku ma nasledujici fyzikalni vlastnosti: bod tani
~ 1370 °C a specificka hustota 4,11 g/cm’.

Objasnéni vykresu

Reseni podle piedlozeného navrhu je schematicky a v piikladném uspofadani ukazano na
vykrese, kde znaci obr. 1 ukazku konstrukce plosného vrstveného zaruvzdorného konstrukéniho
prvku v fezu a to vcetné piikladnych rozmérii jednotlivych komponent konstrukéniho prvku
uréen¢ho piedevsim pro konstrukce ze dieva, pficemz obr. la ukazuje sestavu konstrukéniho
prvku od stfedové izola¢ni vrstvy smérem vpravo a obr. 1b ukazuje sestavu konstrukéniho prvku
od stiedové izolacni vrstvy vlevo, kde na izola¢ni vrstvu navazuji vpravo a vlevo usporadané
nosné desky na bazi dfeva, které jsou pfipojeny k izolacni vrstvé pomoci spojovaciho
geopolymerniho zaruvzdorného materidlu a ke dvojici nosnych desek je nerozebiratelné
pfipojena porézni geopolymerni Zaruvzdorna vrstva a také plna geopolymerni Zaruvzdorna
vrstva, nacez je vnéjsi povrch zaruvzdorného konstrukéniho prvku alespon z jedné strany opatien
otéru vzdornou ochrannou vrstvou.

Piiklady uskute¢néni technického feSeni

Obr. 1, obr. la a obr. 1b ukazuji piikladnou sestavu plosného vrstveného Zaruvzdorného
konstruk¢niho prvku, zobrazeného v fezu. Stiedni ¢ast zaruvzdorného konstrukéniho prvku tvoii
izolaéni vrstva 1 z pénového polystyrénu nebo z mineralni vaty vlepena spojovacim
geopolymernim Zaruvzdornym materialem 2 ke dvojici nosnych desek 3, pokrytych z obou stran
jednou ¢i vice vrstvami geopolymerniho Zzaruvzdorného materialu obsahujiciho mineral ze
skupiny granatu. Na dvojici nosnych desek 3 je nejprve nanesena porézni geopolymerni
zaruvzdorna vrstva 4 a na ni plna geopolymerni zaruvzdorna vrstva 5. Zaruvzdorny konstrukéni
prvek je nasledné alesponl na jednom svém povrchu prekryt otéruvzdornou ochrannou vrstvou 6
vytvofenou plazmovym nastiikem, nanesenou na vrstvu 5 geopolymerniho Zaruvzdorného
materialu nebo nanesenou na vrstvu 4 v piipad¢, ze zaruvzdorny konstrukéni prvek neobsahuje
plnou geopolymerni zZaruvzdornou vrstvu 5.

Priklad 1
Zaruvzdorny konstrukéni prvek s hydrofobni otéruvzdornou povrchovou tipravou.

Konstrukéni prvek s hydrofobni otéruvzdornou povrchovou Upravou sestava z izolaéni vrstvy
tvofené polystyrénovou deskou o tlouStce 100 mm, ktera je vlepena mezi dvé nosné desky
tvofené OSB deskami o tlouStce 12 mm geopolymernim materidlem A. Tento geopolymerni
material A obsahuje 39 % hmotn. draselného alkalického aktivatoru komeréné prodavaného
produktu Baucis LK - kapalna slozka (Ceské Lupkové zavody, a.s.), 44 % hmotn. suroviny
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obsahujici metakaolinit komeréné prodavaného produktu Baucis LK - sucha slozka a 8,7 %
hmotn. kiremicitého pisku se stiedni zrnitosti 0,2 mm, 2,6 % hmotn. termalni siliky a 5 % hmotn.
odpadniho materialu obsahujiciho vice nez 70 % hmotn. mineralu ze skupiny granatu. Nakonec
je pfidano 0,7 % hmotn. hlinikového prasku, ktery zajisti urychlené tuhnuti a napénéni
geopolymerniho materialu.

Tento sendvi€ je z vnitini strany vzhledem ke konstrukci domu opaten nastiikem geopolymerni
zaruvzdorné vrstvy o tlouStce 3 mm, jejiz material B sestava z 27,5 % hmotn. draselného
alkalického aktivatoru komeréné prodavaného produktu Baucis LK - kapalna slozka (Ceské
Lupkové zavody, a.s.), 30,5 % hmotn. suroviny obsahujici metakaolinit komeréné prodavaného
produktu Baucis LK - sucha slozka. 20 % hmotn. vysuSeného odpadniho materialu po fezani
vodnim paprskem obsahujiciho vice nez 70 % hmotn. minerald ze skupiny granatu, 20 % hmotn.
ktemicitého pisku se stiedni zrnitosti 0,2 mm a 2 % hmotn. termalni siliky.

Z vnéjsi strany vzhledem ke konstrukci domu je tento sendvi¢ opatien porézni geopolymerni
zaruvzdornou vrstvou o tloustce 20 mm, jejiz material C obsahuje 38,3 % hmotn. draselného
alkalického aktivatoru komeréné prodavaného produktu Baucis LK - kapalna slozka (Ceské
Lupkové zavody, a.s.), 42,5 % hmotn. suroviny obsahujici metakaolinit komeréné prodavaného
produktu Baucis LK - sucha slozka, 12,8 % hmotn. vysuSené¢ho odpadniho materialu po fezéani
vodnim paprskem obsahujiciho vice nez 70 % hmotn. minerald ze skupiny granatu, 2,6 % hmotn.
termalni siliky a 3 % hmotn. sekanych ¢ediovych vlaken. Nakonec je do smési pridano 0,8 %
hmotn. hlinikového prasku, ktery zajisti urychlené tuhnuti a napénéni geopolymerni vrstvy C. Na
tuto vrstvuje po 3 hodinach nanesen nastiik Zaruvzdorného materialu B o tloustce 3 mm, jehoZ
sloZeni je uvedeno v prechozim odstavci.

Cely sendvi€ je zabalen do neprodys$né folie a ponechan zrat minimaln€ 10 dnli za laboratorni
teploty. Nasledné je na vnéjSi zaruvzdornou vrstvu geopolymeru B nanesena otéruvzdorna
ochranna vrstva CrO;+5Si0,+3TiO, o tloustce 0,3 mm pomoci plazmového nastiiku, ktera
zajiStuje Zaruvzdornému konstrukénimu prvku vysokou otéruvzdornost a hydrofobitu.

Tento zaruvzdorny konstrukéni prvek s hydrofobni otéruvzdornou povrchovou upravou je mozno
pouzit na dievostavby se zlepSenym tepelnym komfortem a vysokou pozarni odolnosti.

Piiklad 2
Tenkosténny Zaruvzdorny konstrukéni prvek s nizkoporézni otéruvzdornou povrchovou upravou.

Tenkosténny zaruvzdomny konstrukéni prvek s nizkoporézni otéruvzdornou povrchovou Upravou
sestava z izola¢ni vrstvy tvofené polystyrénovou deskou o tloust’ce 50 mm, ktera je vlepena mezi
dvé nosné vrstvy z OSB desek o tlouSt’ce 8 mm poréznim geopolymernim materiadlem C, jehoz
sloZzeni je uvedeno v piikladul. OSB desky jsou z vnéj§i strany opatieny nastfikem
zaruvzdorné¢ho geopolymerniho materialu D o tloustce 3 mm, ktery sestava z 26 % hmotn.
draselného alkalického aktivatoru komeréné prodavaného produktu Baucis LNa - kapalna slozka
(Ceské Lupkové zavody, a.s.), 29 % hmotn. suroviny obsahujici metakaolinit komeréné
prodavaného produktu Baucis LNa - sucha slozka, 16 % hmotn. vysuSeného odpadniho materialu
po fezani vodnim paprskem obsahujiciho vice nez 70 % hmotn. mineralli ze skupiny granatu
a29 % hmotn. kiemicitého pisku se stfedni zrnitosti 0,1 mm. Cely sendvi¢ se necha zrat
v prikrytych formach za laboratorni teploty alesponi 3 dny, ktery se potom v piikrytych formach
vlozi do suSarny na 45 °C po dobu 5 hodin. Po odformovani se Zaruvzdorny konstrukéni prvek
vytvrdi v suSarné pii teploté 82 °C po dobu 15 hodin. Nasledné je na zaruvzdorné geopolymerni
vrstv€é D na vngjsi stran¢ konstrukéniho prvku vzhledem k domu vytvotena otéruvzdorna
ochranné vrstva pomoci plazmového nastiiku z kiemicitanu Zeleznato-hlinitého (Fe;Alx(SiO4)3)
o tloustce 0,5 mm, kterd zajistuje Zaruvzdornému konstrukénimu prvku z jeho vnéjsi strany
vysokou odolnost proti mechanickému poskozeni a nizkou porozitu.
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Tento tenkosténny zaruvzdorny konstrukéni prvek s nizko porézni otéruvzdornou povrchovou
Upravou je vhodny na dfevostavby se zvySenou pozarni odolnosti, u kterych je tfeba z hlediska
uspory mista velmi tenkych stén.

Piiklad 3

VyztuZzeny zaruvzdorny konstrukéni prvek se zvySenou tepelnou akumulaci a vynikajicim
tepelnym komfortem.

VyztuZzeny zaruvzdorny konstrukéni prvek se zvySenou tepelnou akumulaci a vynikajicim
tepelnym komfortem sestava z izolacni vrstvy tvorené mineralni vatou o tloust’ce 200 mm, ktera
je vlepena mezi dvé nosné vrstvy z OSB desek o tloustce 22 mm geopolymernim Zaruvzdornym
materidlem E. Tento geopolymerni Zaruvzdorny material E obsahuje 27 % hmotn. draselného
alkalického aktivatoru komeréné prodavaného produktu Baucis LK - kapalni slozka (Ceské
Lupkové zavody, a.s.), 31 % hmotn. suroviny obsahujici metakaolinit komeré¢né prodavaného
produktu Baucis LK - sucha slozka, 34 % hmotn. kiemicitého pisku se stfedni zrnitosti 0,2 mm,
3 % hmotn. termalni siliky a 5 % hmotn. odpadniho materialu obsahujiciho vice nez 70 % hmotn.
mineralll ze skupiny granatu. Tento sendvi€ je z vnitini strany vzhledem ke konstrukci domu
opatfen poréznim nastfikem geopolymerni zZaruvzdorné vrstvy F o tloustce 10 mm, ktera sestava
z 30 % hmotn. draselného alkalického aktivatoru komeréné prodavaného produktu Baucis LK -
kapalna slozka (Ceské Lupkové zavody, a.s.), 33,5 % hmotn. suroviny obsahujici metakaolinit
komeréné prodavaného produktu Baucis LK - sucha slozka, 7 % hmotn. odpadniho materialu
obsahujiciho vice nez 70 % minerald ze skupiny granatu, 26,8 % hmotn. kiemicitého pisku se
stedni zrnitosti 0,2 mm a 2 % hmotn. termalni siliky. Nakonec je do této smési pfidano 0,7 %
hmotn. hlinikového prasku. Na tuto vrstvu je nanesena vyrovnavaci vrstva ze Zaruvzdorného
geopolymeru typu B popsaného v ptikladu 1 o tloust’ce 2 mm.

Z vngjsi strany vzhledem ke konstrukci domu je sendvi¢ opatfen poréznim nastiikem
geopolymerniho Zaruvzdorného materialu C popsaného v piikladu 1 o tloustce 40 mm. Na tuto
vrstvu je nanesena vyrovnavaci vrstva ze zaruvzdorného geopolymeru typu B popsaného
v ptikladu 1 o tloustce 2 mm. Z obou stran je zaruvzdorny konstrukéni prvek chranén tvrdou
otéruvzdornou ochrannou pohledovou vrstvou Al>O; o tloust’ce 0,8 mm.

Tento vyztuzeny Zaruvzdorny konstrukéni prvek podle piikladu 3 vynikd vysokou poZarni
odolnosti a zvySenou tepelnou akumulaci, ktera zajisStuje vysoky tepelny komfort. Kompozice
konstruk¢éniho prvku zajistuje vyztuZzeni a zvySeni stability celé konstrukce dievostavby proti
vnéj§im uCinkim. Povrchova otéruvzdornd ochranna vrstva AlO; zajistuje nejen vybornou
tvrdost a otéruvzdornost povrchu, ale také esteticky vzhled konstrukéniho prvku.

NAROKY NA OCHRANU

1. PloSny vrstveny Zaruvzdorny konstrukéni prvek s otéruvzdornou povrchovou upravou,
zejména pro konstrukce ze dieva, vyznacujici se tim, Ze se sklada z izola¢ni vrstvy (1) vlepené
spojovacim geopolymernim Zaruvzdornym materialem (2) mezi dvé nosné desky (3) pokryté na
obou vnéjsich plochach porézni geopolymerni Zaruvzdornou vrstvou (4) a/nebo geopolymerni
zaruvzdornou vrstvou (5), ktera je prekryta alespon na vnéjsi stran€ Zaruvzdorného konstrukéniho
prvku vzhledem ke konstrukci stavby, prikladné domu, otéruvzdornou ochrannou vrstvou (6)
vytvofenou plazmovym nastiikem, kde izolacni vrstva (1) o tloustce 50 mm az 250 mm je
tvofena pé€novym polystyrénem nebo mineralni vatou, dvojice nosnych desek (3) o tloustce
8 mm aZ 25 mm je vytvoiena na bazi dfeva, porézni geopolymerni Zaruvzdorna vrstva (4) nebo
geopolymerni zaruvzdorna vrstva (5) vykazuje tloustku 2 mm az 50 mm a obsahuje material
s obsahem mineralu ze skupiny granatu a otéruvzdornd ochranna vrstva (6) s fizenymi
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povrchovymi vlastnostmi vykazuje tloustku 0,3 mm az 5,0 mm a sestava z CrOs+5Si0,+3TiO;
nebo Al,O3 nebo ZrSiOs nebo Fe;Al(SiOs)s.

2. Plos$ny vrstveny Zaruvzdorny konstrukéni prvek podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
spojovaci geopolymerni Zaruvzdorny material (2) a geopolymerni Zaruvzdornou vrstvu (5) tvoii
geopolymerni material s obsahem 25 % hmotn. az 50 % hmotn. suroviny obsahujici metakaolinit,
25 % hmotn. aZ 45 % hmotn. vodného roztoku kiemicitanu sodného a/nebo draseln¢ho a 5 %
hmotn. az 50 % hmotn. plniva ze suroviny obsahujici vice nez 70 % hmotn. mineralli ze skupiny
granatu, piikladné almandin, pyrop.

3. Plosny vrstveny Zaruvzdorny konstrukéni prvek podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze
plnivem pro spojovaci geopolymerni zaruvzdorny material (2) a geopolymerni Zaruvzdornou
vrstvu (5) také jsou 2 % hmotn. az 50 % hmotn. suroviny obsahujici sekana ¢edicova vlakna
a/nebo sekana sklenéna vlakna a/nebo sekana uhlikova vldkna o délce 2 mm az 25 mm a/nebo
5 % hmotn. aZ 50 % hmotn. suroviny obsahujici kfemicity pisek o velikosti zrna 0,1 mm az 2 mm
a/nebo 1 % hmotn. aZ 6 % hmotn. termalni siliky.

4. Plosny vrstveny zaruvzdorny konstrukéni prvek podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
porézni geopolymerni Zaruvzdornou vrstvu (4) a spojovaci geopolymerni Zaruvzdorny material
(2) tvoii geopolymerni pojivo s obsahem 25 % hmotn. az 50 % hmotn. suroviny obsahujici
metakaolinit, 25 % hmotn. az 45 % hmotn. vodného roztoku kiemicCitanu sodného a/nebo
draselného, 5 % hmotn. az 50 % hmotn. plniva ze suroviny obsahujici vice nez 70 % hmotn.
mineralil ze skupiny granatu, piikladné almandin, pyrop a €isty hlinikovy prasek nebo hlinikovou
pastu v mnozstvi 0,5 % hmotn. aZ 2,5 % hmotn.

5. Plo$ny vrstveny Zaruvzdorny konstrukéni prvek podle naroku 4, vyznadujici se tim, zZe
plnivem pro porézni geopolymerni zaruvzdornou vrstvu (4) a spojovaci geopolymerni
zaruvzdorny material (2) také jsou 2 % hmotn. az 50 % hmotn. suroviny obsahujici sekana
¢edicova vlakna a/nebo sekana sklenéna vlakna a/nebo sekana uhlikova vlakna o délce 2 mm az
25 mm a/nebo 5 % hmotn. az 50 % hmotn. suroviny obsahujici kiemicity pisek o velikosti zrna
0,1 mm aZ 2 mm a/nebo 1 % hmotn. aZ 6 % hmotn. termalni siliky.

6. Plosny vrstveny zaruvzdorny konstrukéni prvek podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
otéruvzdornd ochranna vrstva (6) vytvorend plazmovym nastiikem se nachazi vzdy na vnéjsi
stran¢ zaruvzdorného konstrukéniho prvku vzhledem ke konstrukei stavby, ptikladn¢ domu.

7. Plosny vrstveny zaruvzdorny konstrukéni prvek podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
otéruvzdornd ochranna vrstva (6) s fizenymi povrchovymi vlastnostmi vykazuje hydrofobni
charakter.

8. Plosny vrstveny Zaruvzdorny konstrukéni prvek podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
otéruvzdornad ochranna vrstva (6) s fizenymi povrchovymi vlastnostmi vykazuje hydrofilni

charakter.

1 vykres
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Seznam vztahovych znacek:

—izola¢ni vrstva

—spojovaci geopolymerni Zaruvzdorny material
—nosna deska (na bazi dieva)

—porézni geopolymerni zaruvzdorna vrstva

— geopolymerni zZaruvzdorna vrstva
—otéruvzdorna ochranna vrstva,

NN BN =
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