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Termoizolacni geopolymerni kompozit

Oblast techniky

Technické feseni se tyka terrnoizola¢niho geopolymemiho kompozitu pro ochranu stavebnich
konstrukci za ucelem prodlouzeni ¢asu, kdy dojde k dosazeni kritické teploty téchto konstrukei.
Geopolymerni  kompozit je slozen ze zaruvzdorného geopolymerniho pojiva, které je
dvouslozkové, sestavajici z pevné slozky a z kapalné slozky a dale také z vyztuzujicich struktur.

Dosavadni stav techniky

Geopolymery pouzivané k ochrané stavebnich konstrukei jsou jiz znamé. Jsou zalozeny na
alkalick¢ aktivaci hlinitokfemicitant. Jejich vychozi smési jsou zaloZzeny na pevné sloZce
v podob¢ metakaolinu, popilku, vysokopecni strusky, popf. jinych prisad. Tyto vychozi slozky
jsou aktivovany alkalickymi aktivatory. V odbornych publikacich je popsan zptisob zvySovani
porovitosti geopolymera. Uéelem je pfiprava Zaruvzdorného kompozitu na bazi geopolymerd,
ktery by mél rovnéZz odpovidajici pevnost. Zaroverti je snaha o maximalni soudrznost kompozitu.

Geopolymerni matrice kompozitu je sloZena z vytvrzené smési aluminosilikati a dalsich slozek
na bazi oxidu kfemiku, hliniku a dalSich doprovodnych prvka. Pro pfipravu geopolymeru je
typické siln¢ alkalické prostiedi, potfebné pro rozpusténi aluminosilikati. Zvysenim teploty 1ze
rozpu$téni hlinitokfemicitanu urychlit. Toto se déje pfi vypénovani alkalicky aktivovanych
aluminosilikati, protoze se jedna o exotermni proces.

Korundové a sklenéné duté kulicky, takzvané mikrosféry se pouzivaji pfedevsim jako aditivum
do malifskych barev, popfipadé¢ malt ¢i betonu za ucelem teploodrazné¢ho efektu. Keramické
mikro¢astice odraZzi tepelné zareni a brani prostupu tepla pies vrstvu, ve které jsou zabudované.
Tim zajistuji rovnomémé rozloZeni teploty na zdi.

Patentovy spis CZ 305741 B6 .. Zaruvzdorny geopolymemi kompozit s nizkou mérmou hmotnosti
pro konstrukéni prvky protipozarich zabran® se tyka zaruvzdorného geopolymerniho kompozitu
sestavajiciho jak z pevné slozky, tak z kapalné slozky geopolymerniho pojiva, tvoficiho matrici
a dale obsahujicitho vyztuzné struktury, které maji funkci plniva. Geopolymerni kompozit je
vypénén hlinikovym praskem.

Zvefejnéna patentova prihlaska CN 107759150 (A) ,,Geopolymer heat protection material and
preparation method and spraying process thereof popisuje geopolymerni material pro ochranu
pfed teplem a zplsob pfipravy materialu pro geopolymemi tepelnou ochranu ve stavebnictvi.
Material je nanasen nastfikem.

Zvetenéna patentova prihlaska CN 107244844 (A) ,Green geopolymer thermal-insulation
material and preparation method thereof” se tyka tepelné izola¢niho materialu ze zeleného
geopolymeru. Tepelné izola¢ni materidl ma vyhody pfiznivych tepelné izola¢nich vlastnosti,
vysoké pevnosti a vysokého vyuZiti odpadi a muze ucinné fesit rozpor mezi ekonomickym
vyvojem a ochranou Zivotniho prostiedi.

V uzitném vzoru CZ 23528 U , Thermally insulating geopolymeric material based on ceramic
aggregates™ se popisuje tepelné izola¢ni geopolymerni hmota, kde se pouziva keramické
kamenivo v mnozstvi 44 az 50 kg ve 100 kg hmoty.

V uzitném vzoru CZ 23529 Ul ,Tepeln€ izola¢ni geopolymerni hmota na bazi expandovaného
perlitu® se do hmoty zapracuje 9 az 12 kg expandovaného perlitu do celé hmoty geopolymeru.
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V odbomné literatufe se pojem modifikace povrchii stavebnich konstrukei geopolymemnim
materialem vyskytuje napf. v praci Davidovitse, Any Marii Aguirre-Guerrero, Szymona Sikorski
a M. B. Watolly.

Nevyhodou uvedenych feseni je, Ze neobsahuji keramické struktury, které maji teploodrazny
efekt, snizuji objemovou hmotnost a zvysuji pevnost leh¢enych materiali.

Podstata technického feSeni

Podstatou technického feseni je vypénény geopolymemi Zaroveé odolny kompozit, ktery obsahuje
dvouslozkové geopolymerni pojivo, které¢ se sklada jednak z pevné slozky ajednak ze slozky
kapalné. Tyto dvé slozky po smichani a geopolymerni reakci tvori gel. Gel z pevné slozky
a kapalné slozky geopolymemiho pojiva predstavuje v celém geokompozitnim systému matrici.
Kompozit dale obsahuje plnivo. Jsou pouzivany makro, mikro a nanopartikulami vyztuzujici
struktury ve formé pisku, dutych korundovych a/mebo sklenénych kulicek, popf. jejich
kombinaci. Dale to jsou anorganicka vlakna, zejména vlakna Cedicova ¢i uhlikova a odpadova
anorganicka vlakna, jak ¢ediova, tak uhlikova. Do smési je dale pridan dletovy kiemik (fumed
silica). Cely systém geopolymerniho kompozitu je vypénén praskovym hlinikem.

Cilem technického feseni je vytvoreni ohnivzdorného kompozitniho systému s obsahem vyse
uvedené smési tvorfené¢ geopolymerni matrici, ktera je smési metakaolinu, uletového
clektrarenského popilku nebo vysokopecni strusky jako pevnou slozkou akapalnou slozkou
tvofenou sodnym nebo draselnym alkalickym aktivatorem, s pevnou slozkou plniva z makro,
mikro a nanopartikularni vyztuzujici struktury ve form¢ pisku, dutych korundovych a/nebo
sklenénych kulic¢ek, popft. jejich kombinaci, tj. pisku, tletového kiemiku, odpadového cedicového
a/nebo recyklovaného uhlikového vlakenného materialu. Nizka méma hmotnost kompozitu je
zajisténa vypénénim prostiednictvim praskového hliniku. Geopolymerni kompozit obsahuje 15
az 25 hmotnostnich procent slozky obsahujici metakaolinit, 10 az 20 hmotnostnich procent
uletového elektrarenského popilku nebo mletou vysokopecni strusku. Smés je aktivovana 20 az
40 hmotnostnimi procenty sodné¢ho nebo draselné¢ho alkalického aktivatoru.

Geopolymerni kompozit dale obsahuje 16 aZz 30 hmotnostnich procent kiemicitého pisku, 0,7 az
4 hmotnostni procenta uletového kiemiku a 3,5 az 10 hmotnostnich procent odpadového
¢ediCového a/nebo recyklovaného uhlikového vlakenného materialu. V systému je dale pouZzito
3.5 az 34 hmotnostnich procent mikro a nanopartikularni vyztuzujici struktury ve form¢ dutych
korundovych a/nebo sklenénych kuli¢ek, popf. v jejich kombinaci. Uvedené polozky piedstavuji
plnivo kompozitu.

Vytvofeni geokompozitu s nizkou mérmou hmotnosti je zajisténo pfidanim 0,5 az 2 hmotnostnich
procent hliniku bud' v Cisté form€ nebo jako hlinikové pasty. Piidanim hliniku do smési dojde
k vypénéni geokompozitu atim ke snizeni jeho mémé hmotnosti. Proces je exotermni, a proto
dochazi k rychlému vytvrzeni geopolymerniho kompozitu.

Pripravena smés se hned po piidani hliniku nanasi na konstrukei bud’ natérem nebo stfikanim. Po
naneseni smési dojde k vypénéni geopolymerniho kompozitu a zaroven kjeho ztuhnuti
exotermnim procesem. Tloustku vrstvy lze regulovat otvorem trysky a poctem vrstev pii
nastiiku, popf. obvyklymi metodami pfi nanaSeni. Po vytvrzeni kompozitu je povrch upraven
nastfikem hydrofobniho pfipravku.

Technické feSeni predstavuje inovované sloZeni smési, z niZz sestava geopolymemi kompozit
a v moznosti jeho nanaseni natérem nebo nastfikem s moznosti regulace vysledné tloustky vrstvy
geopolymerniho kompozitu, zajisténi nestékavosti kompozitu vyuzitim exotermni reakce
a v zavéreéné upravé povrchu kompozitu hydrofobiza¢nim prostiedkem.
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Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Priklad 1

Nejprve byla pfipravena geopolymerni smés, kterou tvorilo 55 % hmotnostnich pevné slozky
slozen¢ ze suroviny obsahujici metakaolinit amletou vysokopecni strusku aze 45 %
hmotnostnich procent kapalné slozky tvofené draselnym vodnim sklem se silikatovym modulem
Si02:Na,O =1,8:1 jako alkalickym aktivatorem.

Pevna slozka byla michana po dobu 5 minut. Tekuta slozka byla nafedéna vodou v poméru 1:0,3
a pot¢ vmichana do pevné slozky. Dal§im michanim po dobu 5 az 7 minut byl vytvofen gel, ktery
pusobi jako matrice kompozitu. Jako plnivo kompozitu s geopolymerni matrici byl pouzit pisek
v mnozstvi 53 hmotnostnich procent pocitano vzhledem k hmotnosti matrice a 20 hmotnostnich
procent dutych korundovych mikrokulicek a 5 hmotnostnich procent dutych sklenénych
nanokuli¢ek vzhledem k objemu matrice. Dale byla vmichana odpadova c¢edicova vlakna
z vyroby izola¢nich CediCovych vrstev, resp. seckana CediCova vlakna v mnoZstvi 8 procent
hmotnostnich, uletovy kiemik v mnozstvi 3 procent hmotnostnich vzhledem k hmotnosti matrice.
Smés byla dale michana pro dosazeni homogenni hmoty. Poté byl do smési pfidan praskovy
hlinik v mnozZstvi 1 procento hmotnostni vzhledem k hmotnosti matrice a po kratkém michani
byla smés nanesena natérem v pozadované tloust’ce na konstrukéni stavebni prvek. Zde doslo
k vypénéni. Exotermni proces pfi tuhnuti zajistil, Ze kompozit z konstrukéniho stavebniho prvku
nestéka.

K plnému vytvrzeni a odpafeni reakci vzniklé vody doslo béhem 7 dnii. Nasledné byl
geopolymerni kompozit opatien hydrofobiza¢nim nastfikem.

Priklad 2

Priprava geopolymerniho kompozitu zustava stejna, jak je uvedeno v prikladu 1, ale nanaseni
kompozitu bylo provedeno nastiikem. Dalsi technologicky postup je totozny jako v prikladu 1.

Priklad 3

Priprava hmoty matrice zistava stejna jako v prikladu 1, pouze jako aktivatoru bylo pouZito
sodné vodni sklo. Dalsi technologicky postup je totozny jako v piikladu 1.

NAROKY NA OCHRANU

1. Termoizolacni geopolymerni kompozit jako natér ¢i nastiik povrchu stavebnich konstrukei
zejména z betonovych a kovovych hmot, obsahujici dvouslozkové pojivo sestavajici jednak

z pevné slozky a jednak z kapalné slozky véetné pevné vyztuze s funkei plniva, vyznacujici se
tim, Ze obsahuje 15 hmotnostnich procent az 25 hmotnostnich procent slozky obsahujici
metakaolinit, 10 hmotnostnich procent az 20 hmotnostnich procent uletového elektrarenského
popilku nebo mleté vysokopecni strusky, 20 hmotnostnich procent az 40 hmotnostnich procent
sodného nebo draseln¢ho alkalického aktivatoru a plnivo tvoii 16 hmotnostnich procent az

30 hmotnostnich procent kfemicitého pisku, 0,7 hmotnostnich procent az 4 hmotnostni procenta
uletového kiemiku, 3,5 hmotnostniho procenta az 10 hmotnostnich procent odpadového
cedicového a/mebo recyklovancého uhlikového vlakenného materialu a 3,5 hmotnostniho procenta
az 34 hmotnostnich procent dutych korundovych a/nebo sklenénych mikrokulicek.
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2. Termoizola¢ni geopolymerni kompozit podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze smés
obsahuje 0,5 hmotnostniho procenta az 2 hmotnostni procenta hliniku bud’ v €isté¢ formé nebo ve
form¢ hlinikové pasty.

3. Termoizola¢ni geopolymemi kompozit podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze finalni
vrstvu na geopolymernim kompozitu tvoii hydrofobiza¢ni prostiedek.



