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Anotace:

Vynélez se tyka stavebni hmoty, kterd je po zatuhnuti
dlouhodobé pevna a ve vod& nerozpustna. Tato stavebni hmota
jako pojivo obsahuje loZovy popel z fluidniho spalovani uhli
a/nebo popilek obsahujici nejméné 5 hmotn. % volného oxidu
vapenatého a hydratovany Na-montmorilonit, pfi¢emZ mémy
povrch &stic pojiva &ini 600 az 2000 m*/kg, plnivo je tvoteno
alespoti z&asti monofrakei pisku a jako zdmésovou tekutinu
obsahuje vodu, kterou miiZe byt z&4sti i zcela motska voda.
Monofrakei pisku miize ptednostng tvofit poustni a/nebo
moisky pisek a/nebo pisek obsahujici alespori jeden halogenid
sodny a/nebo draselny.




Stavebni hmota

Oblast techniky

Vynalez se tyka stavebni hmoty, kterd je po zatuhnuti dlouhodob& pevnd a ve vodé
nerozpustna. Stavebni hmota je urSena pro stavebni ucely jako rovnocenna nahrada betonu
zejména v oblastech, kde se vyskytuji mono frakce piskt, respektive kde je nedostatek pitné

vody, ale je dostupnéa moi'ské voda.

Dosavadni stav techniky

Mezi nejrozifen&jsi stavebni hmoty patii ve stavebnictvi betony. Betony zpravidla obsahuji
jako pojivo cement, jako plnivo obsahuji kamenivo, nejdastéji pisek, jako zam&sova tekutina

se pouZiva voda.

Jak je patrné ze stavu techniky, jako pojivo by se misto cementu mohly pouZivat i jiné
materialy. Naptiklad vUS 4 410 365 je popsano pojivo na bazi mleté granulované
vysokopecni strusky a alkalického aktivatoru, napfiklad hydroxidu nebo siranu sodneho.

Pojivo obdobného sloZeni je rovn&z popsano napiiklad v US 4 303 912.

Z CZ 291443 je znama pojivova geopolymerni sm&s pro vyrobu kasi, malt a betond, ktera
sestava z elektrarenského popilku, zlatky vybrané ze skupiny tvofené mletym slinkem
portlanského cementu a vysokopecni granulovanou struskou, z alkalického aktivatoru a
z hlinité pfisady.

S vyjimkou dosud pouzivanych pojiv se pro piipravu betonu pouZivaji hmoty b&Zn€ dostupné
v pfirodé, aniz je pred jejich pouZitim potiebna jejich Uprava. Zpravidla se jedna pouze o
Upravu zrnitosti kameniva jeho prosévanim. Jako vodu lze pouZit pitnou, destovou nebo fiéni

vodu b&zné kvality, aniZ je potfebna jeji jakéakoliv Gprava.

Pro betony viak nelze pouZivat, nebo lze poZivat jen ve velmi omezené mife, pisky, které jsou

monofrakéni, a to predeviim poustni nebo mofské pisky, respektive pisky, které obsahuji




sodné nebo draselné halogenidy. Plnivo do betonu, tak zvané kamenivo, nemize byt
monofrakéni, ale musi mit minimaln& n&kolik velikosti zrn pisku, musi se vzdy jednat o smé&s
frakci. Pro betony rovnéz nelze pouZivat vodu, kters ve vétSim rozsahu obsahuje sodné nebo
draselné halogenidy. Pfi pouZiti takovychto sloZek se vyrazn€ snizuje pevnost betonu, beton
neztuhne, nebo tuhne jenom velmi pomalu a stavebni dilec zn&ho vyrobeny ma po
odformovani sklony k droleni a rozpadani. Mensi mnoZstvi chloridu sodného se do smési pro
vyrobu betonu pridava, kdyZ se méa betonova sm&s piipravit, dopravovat a aplikovat pfi

teplotach pod 0 °C, aby se zabranilo zmrznuti zdm&sové vody.

V historicky osidlenych vnitrozemnich oblastech jsou snadno dostupné plniva i zamésova
tekutina, které splituji shora uvedené poZadavky a jsou vhodné pro piipravu betonu, takZe je
mozné bez problémi pfipravit smés pro vyrobu betonu poZadovanych vlastnosti, zejména
pevnosti, aniZ je tfeba vynakladat dalsi naklady na pfipravu nebo tpravu uvedenych sloZek.
V ptimotskych nebo poustnich oblastech, jako je Sahara, Persky zaliv, Horni a Dolni Egypt a
podobng, se vSak misto piskd kvality, jaka je ve vnitrozemnich oblastech, nachazeji
monofrakce piskd, které nejsou pro pfipravu betonu vhodné. Pisky vhodné pro vyrobu betonu
se proto musi dovaZet. Rovn&? pitna, respektive uZitkova voda, které jsou vhodné pro
pfipravu betonu se musi dovaZet, nebo se pfipravuji z moiské vody jejim odsolovanim. To

zna&né zvysuje naklady na p¥ipravu betonu a tim i vyslednou cenu stavebniho dila.

Elektrarny a teplarny pouZivaji pro vyrobu pary nebo tepla vsoucasné dobé plevazné
technologii fluidniho spalovani za atmosférického tlaku. Pfi ném se mleté palivo s pfisadou
vapence, ptipadné dolomitu, spaluje ve fluidni vrstvé pii teploté cca 850 %C- 920 °C. Pfitom
vznikaji pevné odpady ve form& loZového popela a tletového popilku. LoZovy popel, ktery
predstavuje popel z prostoru ohnisté, je zachycovan na rostu pod fluidni vrstvou, popilek se
ziskava z tletu a zachycuje se naptiklad na elektrofiltrech. LoZovy popel a popilek se lisi jak
ve fyzikalnich vlastnostech, jako jsou napfiklad granulometrie, mérny povrch, hustota a sypna
hmotnost, tak také v chemickém a mineralogickém sloZeni. Vlivem nestability spalovaciho
procesu i nehomogenity vlastnosti vstupnich komponent, to znameni uhli a odsifovaciho
tinidla, viak chemické slo¥eni, m&rna hmotnost i ostatni vlastnosti jak loZzového popela tak i

tletového popilku kolisaji v zavislosti na lokalité t€zby.




LoZovy popel i tiletovy popilek se dosud jednak deponuji na deponiich a jednak se v omezené
mife vyuZivaji jako druhotné suroviny zejména ve stavebnictvi, pfidavaji se viak i do pudy
do kompostu a podobn&. Ve stavebnictvi se pouZivaji jednak jako stavebni hmoty napiiklad
jako podkladni vrstvy pod vozovky, riizné zasypy a podobng, ale take jako slozky stavebnich
materiald jako cement(, betond a malt, u nichz viak tvoii vesmés pouze maly podil. Jsou
naptiklad znimé cementy s piisadou kiemiCitého nebo vépenatého popilku. Soucasti
smésnych portlandskych cementd jsou kromé jiného také vysokopecni struska a elektrarensky
popilek. Tyto cementy jsou charakterizovany vy3§i pevnosti po del3ich dobach zrani z n¢ho
vyrobeného betonu ve srovnani s betonem vyrobenym z cementu bez pfidavku popilku. U
betond a malt je pfimés popilku vhodna jen tam, kde je zabezpeteno dostateiné mnozstvi
vody pro hydrataci, takze malta miize mit stejnou, nebo i vy38i pevnost, nez vykazuje malta

bez ptimési popilku.

Podstata vynalezu

Ukolem vynalezu je navrhnout stavebni hmotu, ktera je svymi vlastnostmi rovnocenna betonu
a pro niZ lze pouZit jako plnivo monofrak&ni pisky, a to predev§im poustni a moiské pisky,
respektive pisky, které obsahuji sodné nebo draselné halogenidy, a jako zamésovou tekutinu
mofskou vodu v obvyklém sloeni, tj. se 35 g chloridu sodného a draselného a bromidu

draselného v litru vody.

Uvedené poradavky spliiuje stavebni hmota, kterd jako pojivo obsahuje lozovy popel
z fluidniho spalovani uhli a/nebo popilek obsahujici nejméné 5 hmotn. % volného oxidu
vapenatého a hydratovany Na-montmorilonit, piiemz mérny povrch &astic pojiva ¢ini 600 aZ
2000 m*/kg, plnivo je tvofeno alespoii z&asti mono frakei pisku, pfednostné zcela monofrakci
pisku, a jako zam&sovou tekutinu obsahuje vodu. Pfitom mono frakci pisku miZe tvofit
poustni a/nebo moisky pisek a/nebo pisek obsahujici alespoti jeden halogenid sodny a/nebo
draselny. Zamésovou tekutinou miiZe byt alespott z&asti mof'ska voda v obvyklém sloZeni, t;.

se 35 g chloridu sodného a draselného a bromidu draselného v litru vody.




Pro vyrobu stavebni hmoty podle vynalezu, kterd je po zatuhnuti dlouhodobé pevna a
nerozpustnd ve vodé a je svymi vlastnostmi srovnatelna s betonem, 1ze bez problémi a pfi
aplikaci postupii a zafizeni obvyklych pro vyrobu betonu pouZit jak mnofrakce pisku tak i
moiskou vodu a to i soutasnd. Dosahuje pevnosti v tlaku prostém, které pfesahuji 25 MPa.
Stavebni hmota tuhne pfi teplot& okoli a pfi atmosférickém tlaku b&hem 12 az 16 hodin.
Stejnych mechanickych hodnot se dociluje pii tuhnuti pfi teplot€ 40 az 45 %C. Je nehotlava a
teplem neuvolituje 24dné zplodiny. Stavebni hmota tedy z hlediska svych mechanickych
vlastnosti plng nahrazuje beton. Stavebni hmotu podle vynalezu lze pfipravit stejnymi
postupy, jako beton, tj. michanim, a na stejnych zafizenich jako beton. Na stejnych zafizenich

jako beton Ize rovnéZ stavebni hmotu podle vynalezu dopravovat.

Z hlediska optimalnich mechanickych vlastnosti stavebni hmoty je vyhodné, kdyz lozovy
popel z fluidniho spalovani uhli obsahové uje od 28,2 do 44,7 hmotn. % oxidu kiemi€itého,
od 18,32 do 26,6 hmotn. % oxidu hlinitého, od 11,0 do 34,6 hmotn. % oxidu vapenatého, do
0,72 hmotn. oxidu hote&natého, od 3,52 do 4,11 hmotn. % oxidu titaniditého, od 3,77 do 4,7
hmotn. % oxidu Zelezitého, do 0,51 hmotn. % oxidu sodného, od 0,23 do 0,54 hmotn. %
oxidu draselného a od 5,3 do 6,75 hmotn. % oxidu sirového. Ze stejnych divodi je rovn€Z
uelné, kdy? uletovy popilek obsahuje od 45,2 do 46,3 hmotn. % oxidu kifemigitého, od 30,3
do 32,8 hmotn. % oxidu hlinitého, od 2,2 do 2,0 hmotn. % oxidu vapenatého, od 0,62 do 0,83
hmotn. oxidu hofe¢natého, od 3,52 do 7,26 hmotn. % oxidu titanigitého, od 7,4 do 8,0 hmotn.
% oxidu Zelezitého, mén ne¥ 1,0 hmotn. % oxidu sodného, od 0,46 do 0,55 hmotn. % oxidu

draselného a od 0,58 do 0,76 hmotn. % oxidu sirového.

Piiklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Stavebni hmota sestava ze sm&si z 32 % hmotn. pojiva, 23 % hmotn. mofské vody a 45 %
hmotn. poustniho pisku z Perského zalivu. Pojivo sestava ze smési z loZového popela a
popilku zachyceného na textilnich filterech v hmotnostnim poméru 1:9 a bentonitu.

Hmotnostni pomér bentonitu a smési loZového popela a popilku &ini 3 : 7. Slozky smési




lozového popela a popilku maji nasledujici molarni poméry SiO; :

Ca0 1 : 0,1363, Na,O : CaO 1 : 14,745 a CaO : H,O 1 : 27,42

popilku a bentonitu ma mérny povrch 600 az 2000 m*/kg.

Priklad 2
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Smés loZového popela,

Stavebni hmota sestava ze smési z 30 az 34 % hmotn. pojiva, 20 aZ 25 % hmotn. mofské vody

a 50 a¥ 41 % hmotn. poustniho pisku ze Sahary (monofrakce). Pojivo sestava ze smési z

loZového popela, jehoZ slozky maji nasledujici molarni poméry SiO; : Al,O3 1 : 0,3087, SiO2
 Ca0 1 : 0,4250 a Na,O : CaO 1 : 46,386 a CaO : H,O 1 : 11,566, a bentonitu. Hmotnostni

pomér lozového popela a bentonitu &ini 9:1. Pojivo ma mérny povrch 600 aZ 2000 m/kg.

Priklad 3

Stavebni hmota sestava ze smési z 28 aZ 30 % hmotn. pojiva, 18 az 20 % hmotn. mofské vody

a 54 a% 50 % hmotn. smésnych frakci pisku z Dolniho Egyptu. Pojivo sestava ze smési z

lozového popela, jehoz slozky maji nasledujici molarni poméry SiOz : Al,03 1 : 0,3235, Si0,
- Ca0 1 : 0,4755, Na;O : CaO 1: 47,7802 a CaO : HO 1 : 8,4624, a bentonitu. Hmotnostni

pomér lozového popela a bentonitu &ini 9:1. Pojivo ma mérmy povrch 600 az 2000 m?/kg.




PATENTOVE NAROKY

Stavebni hmota, po zatuhnuti dlouhodob& pevné a ve vod& nerozpustna, vyznadujici se
tim, Ze jako pojivo obsahuje loZovy popel z fluidniho spalovani uhli a/nebo popilek
obsahujici nejméng 5 hmotn. % volného oxidu vapenatého a hydratovany Na-
montmorilonit, pfitemz m&rny povrch &astic pojiva Cini 600 az 2000 m?/kg, plnivo je

tvoteno alespoil z&4sti monofrakei pisku a jako zamé&sovou tekutinu obsahuje vodu.

Stavebni hmota podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze plnivo je tvofeno monofrakci
pisku.

Stavebni hmota podle naroku 2, vyznadujici se tim, 7e monofrakci pisku tvofi poustni
a/nebo motsky pisek a/nebo pisek obsahujici alespoti jeden halogenid sodny a/nebo

draselny.

Stavebni hmota podle jednoho znarokd 1 aZ 3, vyznalujici se tim, Ze zamésovou

tekutinou je alespofi z&asti moiska voda.

Stavebni hmota podle naroku 1 nebo 2, vyznaujici se tim, Ze loZovy popel z fluidniho
spalovani uhli obsahuje od 28,2 do 44,7 hmotn. % oxidu kfemigitého, od 18,32 do 26,6
hmotn. % oxidu hlinitého, od 11,0 do 34,6 hmotn. % oxidu vapenatého, do 0,72 hmotn.
oxidu hofenatého, od 3,52 do 4,11 hmotn. % oxidu titaniCitého, od 3,77 do 4,7 hmotn. %
oxidu Zelezitého, do 0,51 hmotn. % oxidu sodného, od 0,23 do 0,54 hmotn. % oxidu

draselného a od 5,3 do 6,75 hmotn. % oxidu sirového.

Stavebni hmota podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze Gletovy popilek obsahuje
od 45,2 do 46,3 hmotn. % oxidu kfemicitého, od 30,3 do 32,8 hmotn. % oxidu hlinitého,
od 2,2 do 2,0 hmotn. % oxidu vapenatého, od 0,62 do 0,83 hmotn. oxidu hofeénatého, od

3,52 do 7,26 hmotn. % oxidu titani¢itého, od 7,4 do 8,0 hmotn. % oxidu Zelezitého, méné
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nez 1,0 hmotn. % oxidu sodného, od 0,46 do 0,55 hmotn. % oxidu draselného a od 0,58

do 0,76 hmotn. % oxidu sirového.
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