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Stavebn{ smé&s pro vyrobu tvarovek a prefabrik4dta
a zpasob jeji vyroby

Stavebn{ smé&s pro vyrobu tvarovek a prefabrikity,
napfiklad cihel, desek, nosnfka, trubek a podobné
sestdvd ze zdkladni slozky predstavuijfci 85 az
1060 % hmot., 8 vyhodou 90,6 az 95,4 % hmot., a
popfipadé pojiva, 8 vyhodou haseného nebo
nehageného vépna pFedstavujfciho podil 0 az 15 %
hmot., s vghodou 4,6 az 9,4 % hmot., a vody.
Z2ékladnf{ sloz2ka ije tvo¥ena tribomechanicky
aktivizovanymi domovnimi a/nebo pranyslovymi
odpady, zejména struskami a popflky ze spalovanit
odpadkd nebo elektrédren, cihlovou a/nebo
betonovou sutf, popFipade odpadky =z vyroby cihel
a/nebo betonu a podobné&. Hmotnostnf pomér smési k
vodé& je v rozsahu 1 : 0,05 a3z 1+ 0,25, Dale
je popsédn zpQsob vyroby této stavebni smasi.
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Stavebni smés pro vyrobu tvarovek a prefabrikétd a zpdsob
jeji vyroby

Oblast_techniky

Vynélez se tyké stavebni smési pro vyrobu tvérovek a
prefabrikdtt, nap¥{fklad cihel, desek, nosnikd, trubek a po-
dobné&, kters sestévd ze zékladnd slozky predstavujicf podfl
85 aZ 100 % hmot., s vyhodou 90,6 aZ 95,4-% hmot.,-a v pii-
padé potfeby pojiva, s vyhodou haseného nebo nehafendho vép-
na, predstavujiciho podfl O aZ_15 % hmot., s v&hodou 4,6 a¥
9,4 % hmot., a vody. Vynélez se déle tyké4 zplsobu vyroby této
stavebni smési.

Z0savadni stav_techniky
Soudasné stavebnictvi vyZaduje od primyslu stavebnich
hmot nové, lepsi a levn¥js{ stavebni materidly. K nejlast&ji
pouZivanym stavebnim materislim patfi bezesporu beton na bézi
cementu, ktery v rozhodu;ici mide uréuje charakter moderntho
stavebnictvi. Vyskové budovy, silnidni stavby, mosty, zd4sob-
niky, vodni dila, prehrady a Yeda dal3fch stavebnich dél se.
dnes. celé nebo z&4sti zhotovuji z betonu.-Beton na bézi cemen-
tu je bezesporu vynikajicim stavebnim materidlem, mé vdak dvd
nikoliv zanedbatelné nevyhody. Jeho vyroba vyZaduje pom&rng
velké mnoZstvi cementu a hrubozrnnych p¥isad, které z ekono-.
mického hlediska a z hlediska budoucnosti jsou k dispozici Jjen
v omezeném rozsshu. Dosud jsou sice dostatednd zésoby 3té&rku,
pisku a surovin pro vyrobu cementu, projevuje se v3ak jiZ
mistni nedostatek a zvyZovani cen téchto surovin, které mus{
b¥t na prisludnd stavenidts dopravovény se stoupajicimi ns-
kledy ze stéle se zvétiujicich vzdélenosti. Z t&chto ddvodd
jsou 08elné avahy o mozZnostech ndhrady téchto pFirodnich suro-
vin jinymi materiély. Predevsim je treba prozkoumat, zda jsou
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redlné vyhlidky na odpovidajici apravu odpadnich surovin,
které jsou nyni k dispozici ve velkém mnoZstvi, a jejich
op&tovné zhodnoceni ve stavebnictvi. - , -

Pod po jmem odpadni suroviny se obechd rozumé ji pevné a
xapalné-odpady, které jako neZédouci produkty vznikajl v do=
nécnostech, %ivnostech. a primyslu. Vznikajici odpady maji vel-
mi mnohotvérny.charakter.-Doméci odpadky a-podobné odpadky
ze ¥ivnostf predstavuji heterogenni smés pevaych minerélnich
a organickych ldtek, jejichZ sloZenf vyraznd zévisi na ro&nim
obdobf a mistnich vlivech. Co se tyké létkového sloZeni, . jsou
nlavnimi slo¥kemi odpadu uhlfk, vodik, dustk, sira, fosfor a
kPemfk. Pridavn® jsou v3ak v odpadu-obsaZeny 1 halogeny -a ko~
vy, které.-je tieba povaZovat za potencidlni ohroZeni Zivotni-
ho prostiedi. -

V soulasné dob& se vétdina komundlniho odpadu uklédé na
sklsdkéch a jen malé Eést se spaluje. -

V&tSina zbytkd po spalovéni odpadu se nyni rovn&Z uklé-
d4 na skl&dkéch. Toto ukléddnf je v3ak v disledku chemickych
a fyzikélnich vlastnosti téchto zbytkd nutno povaZovat za
krejné problematické, zejména s ohledem na ohroZenfi spodnich
vod, popripadé jinych vod obecné. - -

Toto.mé zvladtnf vyznam u létavého popilku, protoZe ten-
to obsahuje velké mnoZstvi létek rozpustnych ve vod&. Strusky
naproti tému obsahuji podstatné mensf podil ve vod& rozpust-
nych sloZek. Vysoké rozpustnost ve vod& Je u 1étavych popilkd
zplsobena a podporovéna velkym vnit¥nim povrchem a také p¥i-
tomnosti snadno rozpustnych sloudenin kovi. -

Zs dfle¥itou.oblast vyuZiti strusek z odpadkd se v sou-
%asné dob& povaZuje silnidni stavitelstvi. Rozséhlé vyzkumy
byly v tomto em&ru provedeny ve Svycarsku. Zjistilo se pritom,
e dob¥e vypédlend struska z odpadkl je po odpovidajici apravé
velmi vhodnd pro zékladové vrstvy. Tekové nosné vrstvy lze
co se-tyké jejich nosnosti a ostatnich vlastnosti povaZovat
za zcela rovnocennou néhredn vrstev z kvalitniho Stdrku.

_ . Podobnym problémem je zhodnocovéni a vyuZiti zbytkd
z energetickych za¥izeni. V disledku celosvétovych problémd




se zésobovénim ropou nabylo v mnoha zemich op&t na vyznamu
vyuziti vhlf pro vyrobu a zdsobovéni energii. MiZe se p¥itom
vychézet z toho, Ze pouZivédni uhlf bude v pfi{3tich letech
jedté& vyrazné stoupat jak pri vyrob& elektrického.prouniun, tak
i v primyslu. S rostoucim pouZivénim uhli je spojen i rist
mnoZstvi. zbytkd po spalovdni a tedy i naléhavé pot¥eba jejich
likvidace nebo op&tného vyuZitf{. Z hlediska ldtkového sloZe-
ni a na zékladé fyzikélnich, chemickych a mineralogickych.
vlastnosti téchto zbytkd je nasnadé, Ze tyto zbytky je tieba
povaZovat nikoliv za odpad, nybrZ za tém&F zcela dobie pou-~
Zitelny vedlejsi produkt. - : -

Strusky z odpadl jsou z.hlediska sloZenf, velikosti zrna
a formy velmi heterogennf materidly. ProtoZe struska ze spalo-
véni odpadkl je jen mdlo vyluhovatelnd, mé zpravidla vyhodné
rozdéleni zrnitosti a lze ji obvykle snadno zhutnit, pouZivé
se v Nizozemf, severnim Némecku a ve Svycarsku v rostouci
mife pro nosné vrstvy v.silniénim stavitelstvi a pro stavbu
protihlukovych néspl. Je v8ak nepripustné pouZivat pro tyto
Gdely sm&si strusky a létavého popilku. Tyto sm&si toti% pod-
le okolnosti obsahuji vysokon koncentraci rozpustnych solf.
Uklddéni strusky lze pak povaZovat za zcela nemyslitelné,
protoZe dochézi k odlulovéni létavého popilku. ProtoZe pri
ukléddni létavych popilkl, popfipadé smési létavych popilkh
se struskou z odpadun, Jjsou zapotiebl zvla&tni bezpelnostni
opatfeni, objevujl se v soudasné dobé snahy tyto zbytky vhod-
nym zpracovénim zpevnit a piitomné Zkodliviny spolehlivd a
u¥inng vézat. : : | - | -

V soulasné dobé& se ddle zhodnocuji prfedevSim popilky.ze
spalovdni kemenného uhli. Hnddouhelné popilky vznikaji sice
ve velkém mnoZstvi, uklédaji se v8ak pFevéiné na sklédkéch,
popripad®d se pouZivaji k vyplnovéni vytd%enych ddlnfich pro-
stort. - o - -

S ohledem na. pucolénovy charekter se.popilek z kamenné-
ho uhli pouZivd pfevéZné jaeko prisada do betonovych smési.
Létavy popilek se ddle pouZivéd v silniénim stavitelstvi k vy-
lep8eni podkledu, pro tlumic{ nésypy a nosné vrstvy. Létavé
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popilky lze pouZit také jako plnivoe do bitumenovych nosnych
vrstev, spojovacich a krycich vrstev. - -

Ukolem vyndlezu je vyvinout stavebni smés a zplsob. je-
Ji vyroby, ve které jako jeden z vychozich materidld naleznou
pouziti uvedené strusky a popflky a teké daldf materidly po-
vaZované dosud za odpadni materiély, jeko napiiklad betonové
a. cihlové dr¥, zbytky z vyroby betonu nebo cihel a podobn¥.
Je pfitom t¥eba dosdhnout pevnosti odpovidajici stavebnim
normém a pritomné Zkodliviny musi byt v hotovém produktu spo~-
lehlivé& védzény s vylouéenfm vyluhovéni., DAle je t¥eba pokud
moZno minimalizovat vyrobni ndklady, a to jak co se tyké
prisad, tak i spot¥eby energie.

Uvedeny ukol Jje vyPeSen stavebni sm&si uvedeného druhu
podle vynédlezu, jehoZ podstata spodivd v tom, Ze zdékledni su~-
rovinovda sloZka je tvorena tribomechanicky aktivovanymi do-
movnimi nebo primyslovymi.odpady, zejména struskami a popfilky
ze spalovani odpadu nebo elektréren, cihlovou a/nebo betonovou
drtl, poprfpadé zbytky z vyroby cihel a/nebo betonu a podobnd,
pridemZ hmotnostni pomér sm&si k vod& je v rozsshu 1 : 0,05
aZ 0,25, s vyhodou 1 : 0,08 a% 0,16.

Vyrez "sm&s" zde a déle oznaduje smisené a v podstatd
suché sloZky stavebni sm&si, to jest surovinové sloZky a po-
jivo.

Zplsob vyroby popsané stavebnf sm¥si spodivd podle vynd-
lezu v tom, Ze mezi 85 a 100 % hmotn., s vyhodou 90,6 a%

95,4 % hmotn. zdkledni sloZky, kterd je tvorena domovnim
a/nebo primyslovym odpadem, zejména struskami a popflky ze
spalovéni odpadkl nebo elektréren, cihlovou a/nebo betonovou
sutf, pop¥ipaed& odpady z vyroby cihel a/nebo betonu a podobng,
se tribomechanicky aktivizuje, poté p¥ipadn& smisf s O - 15 %
hmotn., s vyhodou 4,6 a%Z 9,4 % hmotn. pojiva, s vyhodou haZe-
ného nebo nehadeného vépna, a tato smés s vodou se slisuje na
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poZadovany tvar a hydrotermilnd vytvrddi,

ZémEsnd voda se pridévé v hmotnostnim poméru smés k vo-
dé rovném 1 : 0,05 a% 1 : 0,25, s vyhodou v pom&ru 1 : 0,08
az 1 : 0,16, ,

Je vyhodné, jestliZe Zdstice z&kladn{ sloZky se napied
pomoci mechanickych zaffzeni, nap¥iklad drti¥d nebo kladivo-
vych mlynd rozmé&lni na velikost zrna maxim&lns 4 mm,

KoZd4 Sdstice zékladnt sloZky je pF¥itom v prdb&hu tri-
bomechanické aktivizace vystavena v prob¥hu maximélns 0,05
sek. nejméng t¥em nérazim 6derovych téles, kterd se pohybujt
rychlostf nejmén& 15 m/sek.

Pri vlastnim lisovéni se pouZivéd lisovaci tlak v rozsa-
ha 3 aZ 160 MPa,

Nésledné hydrotermélni vytvrzovént se provédl za teplo-
ty mezi 56 a 90°C po dobu v rozsahu 3,5 a¥ 7,5 hodin, pop¥i{~
padé se toto hydrotermdlni vytvrzovéni provéd{l pri p¥etlaku
péry a teplotdch pres 100°C po dobu v rozsashu 3 a¥ 7 hodin.

Stavebni materidly vyrobené timto zplisobem odpovidajf
svymi vlastnostmi v&em poZadavkdm na Jakost podle p¥ifsludnych
technickych norem. Stavebni materialy jsou vhodné pro vystav-
bu obytnych, primyslovych a socidlnich objektd.

Zpisob podle vyndlezu je pouZitelny i pro vyrobu sta-
vebnich prvkﬁ s dutinami nebo bez dutin a s nejrizn&jsimi
rozméry. N

Pod{l nékladd na materidl je ve sloZenf stavebnich nd-
kladd podstatné niZ3f ne¥ v piipad& pouZiti stavebnich mate-
ri&ld vyrobenych klasickymi technologiemi. Napffiklad potieb-
né spotieba energie je ve srovnéni s cihlami potiebnymi pro
zhotovenf 1 m2 stény v priméru 3,5 krét nizs{, pro 1 m3 cihel
pek dokonce v prim&ru 10 - 15 kré&t niZsf. Tato skutefnost Je
zéroven vyznamnd i z hlediska ekologie. |

Stavebn{ materidly prové&fené jako optimdlnf se krom&
toho vyznaluji optimdlnimi parametry z hlediska tepelné izo-
lace a také jinymi parsmetry. MoZnosti pouZiti té&chto staveb-
nich materidld jsou neomezené, takZe je lze pouZit ve viech
klimatickych pésmech.




7ésluhou pouZit{ analyzovanych stavebnich materidld lze
pri stavb& budov doséhnout urditého sniZen{ hmotnosti kons-
trukce, coZ se op&t prizniv& projevi z ekonomického hlediska,
zejména zmendenim rozmé&rd nosnych konstruk&nich prvkd, Jjako
jsou zékledy, sloupy, prekledy stropl a podobn&. P¥i prové-
d&ni zpisobu podle vyndlezu lze sniZit i mnoZstvi pot¥ebné-
ho pojiva, co% rovn&Z prinési vyrezné ﬁspory pti vyrob&.,

Nepiiklad p¥i pouZitf{ betonové nebo cihlové sut&, kte-
ré vzniké nappikled pti demolici budov, mbZe zcela odpadnout
pridévéni vépna, protoZe pojivo je v tomto pripadé@ jiZ obsa-
Yeno v surovinové sloZce, nap¥iklad jeko melta. Tato okolnost
p¥inésL dalsi ﬁspory materidlovych nékledd. |

Dal3f zneky a vyhody vyndlezu jsou bliZe vysvétleny
v nésledujicim popisu.

Pod pojmem "tribomechanika" se rozumé ji mikroskopické
a submikroskopické procesy, které probihaji p¥i zésshu do
slofeni meznich ploch krystalickych létek. Tribofyzikou pod-
chycené souvislosti mechanického vzéjemného pisobeni a fyzi-
k4lnfch jevd mezi pevnymi hraniénimi plochami féz1 navzéjem
nebo s jejich okolim jsou velmi rlznorodé a energetické pifi-
&iny nejsou @osud pln& objasn¥ny. Takové procesy vz 4 jemného
ptsobeni se vyskytuji nap¥iklad pfi zpracovéni materidld
v dezintegrétorech a vibradnich nebo kulovych mlynech.

Jednou z dtle¥itych pF¥idin zmény chovani materidld p¥i
tribomechanickém namdhéni je zméha mPiZkové struktury pevnych
1l4tek. ProtoZe to spolivé predevdim ve vytvé¥eni poruchovych
oblasti, vede tribomechanické zpracovéni prekticky vidy
k urychleni fyzikéln¥ chemickych procesd probfhajicich v pev-
né 1létce, to jest k aktivizaci pevné létky. Stupen ektiviza-
ce zévisi jek na struktuie tribomechanicky zpracované pevné
létky, tak i na intenzité a druhu mechanickych sil plsobicich
na tuto pevnou létku. V pfipadé periodicky plsobicich sil je
intenzita zpracovdni urdovédna amplitudou a kmitoltem plisobi-
ci energie. Maximum koncentrace m¥iZkovych poruch se napfi-
kx1lad dosdhne pii zpracovéni pevné létky ve vibra&nich mlyneche.




Velky vyznem tribomechanickych zplsobl ze stavebné
technického hlediska jiZ mohl byt prokézén pri aktivizaci
cementd v dezintegrétorech. Pevnost betonu zhotoveného z ekti-~
vizovanych cementd lze takto zvy3it pfibliZn& na dvo jnésobek.
Tyto betony soudasnd vykazujil vysokou poldteini pevnost, to
jest proces tvrdnut{ probfhé podstatné rychleji neZ p¥i pou-
%it{ b&%ného, neaktivovaného cementu. Podobn& dobré vysled-
ky se dosahuji i p¥i vyrobé vépenopiskovych cihel - viz
AT 295 381, Hint. Aktivizace kiemenného pisku prinesla u ho-
tovych cihel podstatn® vy33{ pevnosti, neZ je tomu u cihel
z nezpracovaného k¥emenného pisku, priéemZ praxe prokézala,
%Ye z pisku mletého v dezintegrdtoru se ziskaji stavebni prv-
ky s vy$31 pevnostf v tlaku neZ z materidlu mletého v kulovych
nebo vibradnich mlynech.

Dezintegrétor je urditym druhem h¥ebového mlyna, ve
xterém se protib&znd vysokymi otélkemi otélejl dva proti sobé
usporédané rotory s véti3im podtem hifebovych vénch. Hlavnimi
souddstmi dezintegrdtoru jsou klece, které jsou tvoFeny sadou
tyéi, popPripadé dderovych té&les, které jsou usporsdédny ve
tPech soust¥ednych kruzich. Ty&e jsou upevnény pomoci Fady
diskd. N¥které z nich jsou opatfeny zdvitem, vétdina je vsak
zasunuta. Ob& klece, to jest vné&jsi klec a vnit¥ni klec,
jsou zasunuty do sebe navzédjem a uvad&ji se protibéZné do
ot48ivého pohybu s otédkami a% 1.500/min. P¥i priméru klece
pribliZné 900 mm odpovidaji tyto otdfky rychlosti Gderovych
t&les minim&ln& 15 m/sek. a vzdjemné rychlosti tydi aZ
120 m/sek. Pri tak vysokych rychlostech je piskovy materidl
p¥ichézejici dovnit¥ klece vystaven silnym a Castym nérazim,
které rozmdlnujl a aktivizuji zrna. Vnit¥ni klec je motorem
ot&8ena rychlosti 1.500 otédek za minutu. Vn&€jsi klec mé
obvykle dva stupnd regulace otéfek 1.000/min pro hrubé mleti
a 1.500/min. pro jemné mleti.

Aktivizovené Sdstelky jsou pri prichodu dezintegréto-
rem vystavovdny plsobenim kolfkd uspofédanych na rotorech
ve zlomcich sekundy opakovanym uinkdm zrychlen{ a zpomaleni.




Mechanickd energie prenéSend na aktivizované déstelky v tom~
To kréatkém Zase je v&t3f neZ p¥i déle trvajicim zpracovéndt
v kulovém nebo vibradnim mlyn&.

Napriklad mexima koncentrace m¥{Zkovych poruch se ve
vibradnich mlynech doséhne n&kdy v prib&hu zpracovéni.

ZvySeni intenzity zpracovédnf se u vibra&nfch mlynd
doséhne zvé&tsenim amplitudy pisobeni a kmitodtu vibrace,

u kulovych mlynd pak zvétSenim hmot koulf.

V dezintegrdtoru jsou jednotlivé 8dstelky vrhény vyso-
kou rychlost{ proti tvrdym plochém a Jsou piitom vystavovény
silnym nérazim. P¥i praktickém procesu dezintegrace jsou jed-
notlivé Zéstelky nezévisle ne jejich druhu vystaveny nejméng
tFem aZ p&ti nérezim. Casovy interval mezi jednotlivymi né-
rezy je s vyhodou krat3f ne¥ 0,01 sek., meximéln& 0,05 sek.
Zrna jsou proto rozm&lnovéna hlavng v disledku poruch vnit¥n{
struktury a mlety materidl zifskd vdtsf strukturélni pevnost
neZ vychozi létka.

ZvySenou pevnost hotového vyrobku lze vysvétlit zvitse-
nou rozpustnosti zrn, vytvorenim v&tsfho mnoZstvi hydrosili-
kétovych pojiv v prib&hu hydrotermdlniho zpracovani, opti-
mélni strukturou zrnitosti a s vysokou pravdépodobnosti ta-
ké stavem povrchové struktury zrn, JestliZe se déstedky pri
uréitém stupni aktivizace nachézeji v meznim deformadnim na-
pétovém stava, jehoZ vysledkem je zvySent schopnosti chemic-
ké reakce. Z hlediska elektrostatiky lze zvySeni pevnosti
vysvetlit zv&t¥enim nédboje aktivovaného materidlu. Procesem
ektivizace zigkajf zrna v&ts{ zéporny néboj, v disledku e~
hoZ se p¥i vyrobs malty doséhne lep¥f vazby s kladnd nabity-
ni &dstelkami vépna., P¥i pfipravé smési s vodou a v prib&hu
lisovand a tvrdnutf se krom& elektrostatickych sil zv&t3ujf
také molekuldrni pritaZlivé s1ly a vznikd rovhom&rné roztoko-
vé pole, kterd v dalsdim procesu podporuje rychlé vytvé¥eni
krystalizadnich center.

Zékladni surovinové sloiky stavebni smési se vloZif
do dezintegrédtoru a Jsou aktivizovédny vyZe popsanym postu-
pem. V p¥ipad& pif{li¥ velkych rozmérd Z4stic vychoziho mate-
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ridlu, coZ se zvld3t& Zasto vyskytuje u betonové nebo cihlo-
vé suti, se &dstice zékladnich surovinovych sloZek p¥ed
aktivizael rozemelou pomoci dosud bé&Zngch mechanickych za~
Fizeni, jako jsou drtile, kladivové nmlyny a podobn¥, na zrni-
tost s meximdlni velikostfi zrn 4 mm. Po aktivizaci se zdklad-
ni surovinové sloZky smisi s pojivem a v pF¥ipadé potieby
8 dald{mi létkemi, nap¥fklad hlinfkem pro vytvé¥ent pord a
podobn&. Podil zdklaidnfch surovinovych sloZek v této suché
smési kolisé s vyhodou v rozsehu 90,6 a% 95,4 % hmotnostnfch.
Za urcitych okolnosti musi byt pfipadnd spodni hranice kon-
centrace téchto sloZek sniZena a% na 85 % hmot. Na druhé stra-
né, v priznivych pfipadech, to jest p¥i pritomnosti pojiva
v zékladnf surovinové sloZce, se miZe pou¥it aZ 100 % hmot.
této sloZky. Podil pojiva podle toho kolfsé v rozsshu mezi
15 aZ O % hmot., bude v3ak s vyhodou v rozsshu mezi 4,6 a%
9,4 % hmot. .

P#i Fad& zplisobl zpevhovdni zbytkd ze spalovéni odpadu
a spalovéni v elektrdrnéch se ve v&t$in& pifpadd pouZivajl ja-
ko pojivo nésledujici 1létky : cement, vodni sklo, pucolén,
vépno nebo sédra. Zplsoby zpevhovdni zaloZené na t&chto poji-
vech vedou ke vzniku kostry z k¥emi&itand nebo hlinitand,
které vstupuji do chemickych vazeb s anorganickymi sloZkami
odpadu a tim nejen materidl zpevﬁuji, ale také G¥innd véZou
p¥ipadn& prftomné nebezpedné ldtky. K chemické vazb& doché-
z{ predeviim v ddsledku reakce zdporné& nabitych povrchd kie-
mi¢itand nebo hlinitant s kladn¥ nabitymi ionty kovl, které
Jsou pritomny v rozpudténé form&. Z praktickych pokusid vy~
plynulo, Ze nejlepSich vysledkd se doséhne, také z hlediska
spotieby energie, p¥i pouZitf hasdeného nebo nehaleného vépna.

Jednim z dlouho znémych zplisobl je chemickd stabiliza-
ce zemin pomoci oxidu vépenatého, to jest pédleného vépna,
nebo hydroxidu védpenatého. V&t3ina zemin obsahuje velkd
mnoZstvi kyseliny kiemidité nebo koloiddlnich hlinitok¥emi~
Eitand. PF¥i smfsenf{ t&chto zemin s vépnem dochézi také zde
k pucolénovym reakeim, p¥i ktergych vznikaj{ vépenatokfemidi-
tany a vépenatohlinitany, které majf vezebnf a zpevhovaci
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udinek. PouZity oxid vépenaty reaguje s vodou a tato reakce
je spojena se zv&tZenim povrchu takovym zpisobem, Ze netg-
kavé Zkodliviny se véZou do vznikajicfho pevného hydroxidu
vépenatého. Reakce mé nevyhodu spodivajici v tom, %e probi-
hé za vyvinu tepla, v disledku Zeho¥ se uvolnujf pripadng
p{tomné snadno t&kavé slozky. Vznikajfef hydroxid vépenaty
m& také pomérné vysokou rozpustnost ve vod& a nepfedstavuje
stabilnf vysledny produkt. Vytvrzeni je moZné pouze reakcl
s oxidem uhliZitym obsaZenym ve vzduchu. Pfi tomto procesu
pak vznikd stabiln&js{ uhliditan vépenaty :

Ca(OH), + CO, = CaCO3 + Hy0

Tuto reakei lze vyraznd urychlit pouZitim plynové atmosféry

s obsshem oxidu uhliditého. Na principu zpevhovéni pomoci
vépna spo&ivé také vyroba vépenopiskovych cihel podle rakouns-
kého patentového spisu &. 295 38l.

Voda potiebné pro popsané procesy, kterd zajidtuje ta-
ké potfebnou tekutost sm&si, se k suché smési pridédvé v hmot-
nostnim poméru smés : voda = 1 : 0,05 aZ 1 : 0,25, naleZ se
v&echny slo¥ky dldkladn& smisi a promisf. Nejpiizniv&jsi po-
m&r miseni, jak vyplyvéd z pokust, leZ{ mezi 1 : 0,08 aZ
1: 0,16, Nésledn& se vlhké smés slisuje v libovolné staveb-
nt prvky, tvédrnice a podobnd plnd nebo duté t&lesa. PouZiva-
ny lisovaci tlak kolfsé v zévislosti na vychozich materidlech
a jejich pom&ru ve sm&si ve velmi &irokém rozsahu. PYi zé-
kladni surovinové sloZce tvofené vypdlenym jilem pfi vyrobé
izoladnich materidlt miZe tak byt zapot¥ebi tlak pouze 3 MPa,
zatimco u stavebnich materidld na bézi popilku z elekiro-
filtrt je zapot¥ebl tlak mezi 26 aZ 54 MPa, aZ ke 160 MPa
u stavebnich materidld na bézi odpadu z vyroby cihel a
stfesSnich tasdek.

Poslednim krokem je kone&n® hydrotermélni vytvrzeni
tvarovych prvkd, pri kterém vykrystalizovénim dojde k za-
tvrdnut{ smisi. PouZivé se teplota v rozsahu 55 a% 90°C a
doba vytvrzovédni &in{ piibli¥n& 3,5 aZ 7,5 hodin. Hydroter-
nélni vytvrzovéni se viak miZe provaddt taeké pii teplotéch
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pfesahujicichAlOOOC za pretlaku péary, naepifklad v autoklé-
vu, v z4jmu ﬁspory ¢asu v pribé&Zném autoklévu se soudasnym
plnénim a vyprazdnovénim. S vyhodou se piitom pou¥fvé teplo-
ta mezi 170 a¥ 180°C a doba zpracovéni &ini p¥ibli¥n¥ 3 a%

7 hodin.

. Vytvrzovéni vyrobkl pri variant& s pFetlakem péry se
sm{ provéd&t jen s nasycenou pérou. Piehrété pdra by byla na
zévadu, protoZe by ze smési odebirala technologickou vlhkost
pot¥ebnou pro prib&h chemickych reekei. Zpracovéni se s vyfho-
dou provéd{ v ocelové tlakové komofe s kruhovym nebo pravo-
ghelnikovym! prifezem o délce a¥ 40 m. P¥i primyslové vyrobd
se pln&ni autoklévi provédi obvykle po kolejich. Aby se auto-
klédvy pokud moZno nejvice vyuZily, protoZe pfi vyrob& siliké-

- tového betonu je z technologického hlediska urdujfcim agregé-

tem autokldv, pouZivaji se tlakové nédoby, které lze oteviit
na obou strandch, U téchto tak zvanych pribéZnych autokldavi
se k vytvrzeni pfipravené tvarové prvky vklédaji do otevie~
ného autokldvu na jedné jeho strané, soulasné se z protileh-
1lého konce autokldvu vyjimajf vytvrzené vyrobky. Plnéni a

vyprazdnovédni trvé u pribé&Znych autoklévd piibliZné polovid&-
ni dobu neZ u autokldvd oteviranych pouze na jedné strang.

S T e e S - G SR SN G GUS S G S S o A S

Déle bude na n&kolika p¥ikladech vysvétleno pouZiti
n&kolika vychozfch materiéld k vyrob& stavebnich hmot zplso-

bem podle vyndlezu, které jiZ bylo experimentdln& ové¥eno.
Jsou to

- betonové suf

- popilék z elektrofiltrd

- odped ze separace magnezitu

'~ vypraZeny Jjil

- odpad z vyroby cihel a keramiky
-~ struska ze spalovani uhld
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Zkrécen& budou téZ uvedeny, pokud jsou zji¥tény, také
chemické a fyzikdln¥ mechanické vlastnosti t&chto materidld
a vlastnosti stavebnich materidld vyrobenych z t&chto suro-
vin. Pritom je p¥ipad od pfipadu také piFesnd sledovédna vol-
ba prisludnych technologickych podminek, to jest lisovaci- ’
ho tlaku, obsehu vépna, teploty a doby vytvrzovéni, a to '
na zékladé zmén téchto podminek.

Pr{kled 1

Sm&s 90,6 a% 95,4 % hmot. aktivované betonové suti a
4,6 a%Z 9,4 % hmot. vdpenného hydrétu se homogenizuje a p¥i-
dé4 se voda v hmotnostnim pom&ru smés : voda = 1 : 0,08 a%
1: 0,12.

Pf¥ipravend sm&s se zformuje lisovénim a pak hydroter-
mélng vytvrdi :

- lisovaci tlek 40 - 90 MPg
- vytvrzovaci teplota 90° g 170°C
- doba vytvrzovani 4,5 - 7 hodin

Pro vyrobu dutych tvérnic s rozméry 32 0 x 28,0 x 24 0
cm se pouZilo :
19,872 kg aktivované betohové suti
2,062 kg véapenného hydrétu
1,755 kg vody
Ostatni technologické podminky :

- lisovaci tlak 40 MPa
- vytvrzovaci teplota 90°¢
- doba vytvrzovéni 6 hodin

Duté tvérnice vyrobend popsanym zptisobem mé nésledu-
Jjici stavebn& fyzikdlni vlastnosti :

- pevnost v tlaku *
a) po 24 hodinéch 25,6 MPa
b) po 28 dnech 29,3 MPa

- m&rné hmotnost 1.020 kg/m3

-~ nasékavost vodou 15,2 %
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| P¥{klad 2

Pro vyrobu dutych tvérnic s rozm¥ry 32 0 x 28 0x 24 0
cm se pouZily nésledujfcf{ sloZky :
20,925 kg aktivované betonmové suti
1,009 kg vépenného hydrétu
1,755 kg vody
Ostatni technologické podminky :

- lisovaci tlak 75 MPa
- vytvrzovaci teplota 90°¢
- doba vytvrzeni 6 hodin

Duté tvérnice vyrobend popsanym zpﬁsobem mé nésledujf-
ci{ stavebné fyzikélni vlastnosti :
- pevaost v tlaku

a) po 24 hodinéch 23,2 MPa

b) po 28 dnech 28,6 MPa
- m¥rné hmotnost 1.020 kg/m3
- nasékavost vodou 14,92 %
Pr{iklad 3

Pro vyrobu NF cihel s rozmdry 25,0 x 12 0 x 6,5 cnm
se pouZily nésledujfci sloZky :

3,779 kg aktivizované betonové suti
0,199 kg vdpenného hydrétu
0,400 kg vody

Ostatni technologické podminky :

- lisovaci tlak 90 MPa
- vytvrzovaci teplota 90°¢c
~ doba vytvrzovéni 7 hodin

Duté tvérnice vyrobend popsanym zplisgbem mé ndsleduji-
cl stavebné fyzikdlnd vlastnosti :
- pevnost v tlaku

a) po 24 hodinéch 20,6 MPa
b) po 28 dnech 28,2 MPa
- m&rné hmotnost 2.040 kg/m

- nasékavost vodou - 15,80 %
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Zatimco v pifedchozich prfkladech bylo pouZito jedno-
duché hydrotermélni vytvrzovéni tvarovych prvkl, tgkajl se
nédsledujici pfiklady vytvrzovéni pomoci autoklévu :

Priklad 4

Pro vyrobu dutych tvérnic s rozméry 32,0 x 28,0 x
24,0 cm se podle predem urdené receptury (priklady 1-3)
pouZily nédsledujici sloZky :

19,872 kg aktivizované betonové suti
2,062 kg védpenného hydrétu
1,755 kg vody

Ostatni technologické podminky :

- lisovaci tlak 40 MPa
- vytvrzovaci teplota (autokldv) 170°C
- doba vytvrzovan{ 6 hodin

Dutd tvérnice vyrobené popsanym zpisobem mé nésleduji-

cl stavebné&fyzikdlni vlastnosti :
- pevnost v tlaku

a) po 24 hodinéch 30,1 MPa
b) po 28 dnech 32,0 MPa
- m&rnd hmotnost 1,025 xg/m>
- nasdkavost vodou _ 14,3 %
P¥{klad 5

Pro vyrobu dutych tvérnic s rozméry 32,0 x 28,0 x
24,0 cm byly podle pfedem urdené receptury pouZity nésle-
dujfci sloZky :
20,925 kg aktivizované betonové suti
1,009 kg vépenného hydratu
1,755 kg vody

Ostatn{ technologické podminky :
- lisovaci tlak 75 MPa
- vytvrzovaci teplota (autokldv) 170°C
~ doba vytvrzovéni ' 6 hodin
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Dutéd tvéarnice vyrobend popsanym zplisobem mé nésledu-
jlici stavebné fyzikdlni vlastnosti :
-~ pevnost v tlaku

a) po 24 hodinéch 22,3 MPa

b) po 28 dnech 24,2 MPa
- mérnéd hmotnost 1.030 kg/m3
- nasédkavost vodou 14,2 %
P¥iklad 6

Pro vyrobu NF cihel s rozméry 25,0 x 12,0 x 6,5 cm
se pouZily nédsledujici sloZky ¢
3,779 kg aktivizované betonové suti
0,199 kg vépenného hydrétu
0,400 kg vody

Ostatni technologické podminky :

~ lisovaci tlak 90 MPa
~ vytvrzovaci teplota (autoklév) 170°C
- doba vytvrzovéni 7 hodin

Dutd tvérnice vyrobend popsanym zplsobem mé& nésledu-
jici stavebn& fyzikdlni vlastnosti :
- pevnost v tlaku o
a) po 24 hodindch 36,2 MPa

b) po 28 dnech 38,4 MPa
- m&rné hmotnost 2.040 kg/m3
- nasdkavost vodou 14,50 %

‘ Fyzikdln& mechanické vlastnosti stavebnich hmot vyro-
benych podle vyndlezu zévisi na tribomechanické aktivizaci
betonové suti a na zvolenych podminkdch technologického

procesu.
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Priklad 7

Popilek z elektrofiltrd.
Pro tyto pokusy byl vybrdn popflek z elektrofiltrd
s nésledujicimi chemickymi a fyzik4lng mechanickymi vlast-

nostmi : »
: % hmot.
Si02 57,60
A1203 16,87
Cal 5,47
MgO 1,70
N820 0,32
K20 1,28
P205 0,06
g0 0,08
TiOz 1,28
Ba0 0,48
sulféty SO3 0,99
sulfidy SO3 0,00
ztrdta vyZihdnim o 6,50
vlhkost 0,96

Fyzik4ln& mechanické vlastnosti :

- m&rné hmotnost bez pord a dutin, g/ems 2,19
- mérnd hmotnost, kg/m3 '
a) sypnd hmotnost | 467
b) po slisovén{ 829
- mérny povrch cma/g 2.831 )
- granulometricky test - zbytky na situ, % ;
- 0,063 mm 20
- 0,080 mnm 10
- 0,090 mm 8

- 0,125 mm 2
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- 0,250 mm 1
- 0,500 mm 0

Pro ndsledujici pokusy byla jako zplsob vyroby zvole-
na metoda hydrotermdlnfho vytvrzovéni. Krom& této metody
se pokusn& ménily také nédsledujfci technologické podminky :

- lisovaci tlek pii tvarovénd 26 - 54 MPa

- hmotn. obsah vépenného hydrétu 2,2 -17,8%

~ teplota pfi hydrotermélnim vytvrzovéni 56 - 84°C

-~ doba hydrotermdlniho vytvrzovdni _ 276 - 444 minut

Pri kombinaci vySe uvedenych technologiékych pafa-
metrd se ukézalo, %e vyrobu stavebnich hmot lze popsat né-
sledujfcimi vlastnostmi :

= pevnost v tlaku po 24 hodinéch 2,3 - 10,0 MPa
~- pevnost v tlaku po 28 dnech 3,3 - 10,5 MPa
- m&rné hmotnost plné tvérnice 1.500 kg/m3

- mérné hmotnost duté tvérnice 750 kg/m3

- nasdékavost vodou 24 - 29 %

- koeficient tepelné vodivosti A = 0,22 W/mK

Stavebni hmoty, které byly Vyrobeny 8 uvedenymi fyzi~
kédln& mechanickymi vlastnostmi, se mohou pouZit jako cihly
nebo tvérnice pro stavbu objektd, jejichZ stdny se pokryva-
Ji del3fm pléstém. P¥i vyrob¥ stavebnich hmot timto zpiso-
bem lze doséhnout vyraznych Uspor, nebot ve srovnénf s kla-
sickou vyrobou cihel je zapotieb! vynaloZit 15 2 ~krét
méné& energie.

Pr{klad 8 -

Odpad ze separace meghezitu.

Odpad ze separace magnezitu predstavuje vzhledem
k mnoZstvi tohoto odpadu v mnoha zemfch stédle rostouci
ekologicky problém. Dosavadni pokusy s poufitfm tohoto ma-
‘teridlu jeko prisady pii vyrob& stavebnich hmot nepiinesly
pozitivni vysledky. Pomocf tribomechanické aktivizace v&ak
lze strukturu tohoto materidlu zménit a jeho’vlastnosti




prizplsobit poZadavkim vyroby stavebnich hmot. P¥ed akti——‘
vizaci{ byl odpad rozm&ln&n na velikost zrna v rozsahu
0"4me

Vysledek chemické analyzy odpadu ze separace magnezitu @

% hmot.
Si0, 27,51
A1,0, 1,12
Fe203 4,84
Cal 1)37
MgO 37,79
sulfaty SO, 0,04
sulfidy SO3 0,10
K,0 0,01
uazo 0’07
ztrdta vyZihdnim 26,25
vlhkost | 1,02
celkem ( % hmot. ) : o 100,12

Fyziké1ln& mechanické vlastnosti aktivizovaného odpadu
ze separace magnhezita @

- m¥rné hmotnost bez port a dutin, g/cm3 2,55
- m&rnd hmotnost, kg/m’ S
a) sypné hmotnhost ‘ 879
b) po slisovéni 1,235
- mérny povrch, cmg/g 1,610
- granunlometricky test - zbytky na situ : -
- 0,063 mm 98 %
- 0,080 mm 86 ¥

- 0,090 mm 72 B
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- 0,125 mm 62 %
- 0,250 mm 44 %
- 0,500 mm 33%
- 0,710 mn : 24 %
- 1,000 mm 16 %
- 2,000 mm _ 3%

Byly zkoumény nésledujici technologické podminky a
jejich vliv na vlastnosti vyrobenych stavebnich hmot :

- lisovaci tlak p¥i tvarovénd 40 -~ 110 MPa

-~ hmotnostnf obsah vépenného hydrétu 4,6 - 7,4 %

- teplota p¥i hydrotermédlnim vytvrzovéni 68 - 82°¢C

- doba hydrotermélniho vytvrzovéani 215 - 385 minut

P?i kombinovéni odpovidajicich technologickych para-
metrd bylo zjistdno, %e je mnoho moZnosti vyroby staveb-
nich hmot z tohoto materidlu.

Stavebni objekty z této stavebni hmoty je t¥eba opat-
¥it pld¥tém z omitky nebo jiného materidlu.

Stavebni hmoty ze zkoufeného odpadu maji nésledujici
fyzik4ln& mechanické vlastnosti :

- pevnost v tlaku po 24 hodinéch 8,3 - 18,7 MPa
- pevnost v tlaku po 28 dnech 11,0 - 24,8 MPa
- mdrnéd hmotnost plné tvérnice 2.030 kg/m3

- m¥rnd hmotnost duté tvérnice | 1.020 kg/m>

- nasékavost vodou 15,1 - 18,7 %

- koeficient tepelné vodivosti a = 0,250

Spot¥eba energie pro vyrobu stavebnich hmot z tribo-
mechanicky sktivizovaného odpadu ze separace magnezitu Jje
13,33 -krét mensi ne¥ spotfeba energie pfi klasické vyrobéd
stavebnich hmot. '
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Prikled 9

Odpad z vyroby cihel a stavebni keramiky.

Pro tyto pokusy byly pouZity rozlidné vzorky materid-
14, takové, jaké vznikaji jako zlomky p¥i vyrob& cihel, a
dédle takové, jaké vznikajf jako stavebni sut pri demolici
starych budov. Uklédénf t&chto odpadl, zejména v rozséh-
lych zastavénych oblastech, je problematické a také moZnos-~
ti vywZiti, popfiped& jiné regulace t&chto odpadd jsou po-
nékud omezené. ' '

Tribomechanickd aktivizace v¥ak umoZnuje op&tné zhod-
nocenf té&chto materidld jejich pouZitim pro vyrobu staveb-
nich hmot.

Odpad se pred aktivizaci hrub& rozmélnf na velikost
zrna v rozsahu O - 4 mm. Byly zjiéfény nésledujici{ vlastnos-
ti ektivizovanych odpadt :

Chemické slo¥enf sktivizovaného odpadu z cihel a stiesnich
tasek : '

% hmot.
S10, 59,43
A1203 22,47
- T10, : 0,63
F9203 3,93
Fel ‘ 0,76
MnO ' 0,06
‘Mg0 | 1,50
Cal 3,16
Na,0 | 0,25
K20 ’ _ 1,43
'P205 ' : stopové
sulféty S04 0,63

sulfidy 803 0,13
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ztréta vyZihdnim 4,27
obsah vlhkosti 1,30
celkem ( % hmot. ) : . 99,95

Fyzikalné& mechanické vlastnosti
3 2,60

- m&rné hmotnost bez gérﬁ a dutin, g/cm
- m&rnd hmotnost kg/m”

a) sypnd hmotnost _ 520
b) po slisovénd 748
- m&rny povrch, cmz/g 5.430

- granulometricky test - zbytky na situ, %

- 0,063 mm 86
- 0,080 mm 71
- 0,090 mm 60
- 0,125 mm ’ 48
- 0,250 mm 26
- 0,500 mm . v - 16
- 0,710 mm 12

Byly zkoumény nésledujici technologické parametfy :

- lisovaci tlak p¥i tvarovéni 90 - 160 MPa

-~ hmotnostni obsah vépenného hydrétu 3,6 - 6,4 %

- teplota p¥i hydrotermédlnim vytvrzovéni 56 - 84°C )

-~ doba hydrotermélniho vytvrzovéni 258 =~ 342 minut

Pri uvedené kombinaci technologickych'podminek byly
vyrobeny stavebni hmoty s nédsledujfcimi vlastnostmi :

- pevnost v tlakun po 24 hodinéch 12,4 - 24,6 MPa

- pevnost v tlaku po 28 dnech 19,6 - 30,4 MPa
- m&rnd hmotnost plné tvérnice 1.720 kg/m3
- nasékavost vodou 18,0 - 23,5 %

- koeficient tepelné vodivosti A = 0,225 W/mK
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Takto vyrobené stavebni hmoty lze pouZft pro stavbu
objektd, jejichZ stény se pokryvaji omitkou nebo plésti
i z jinych materidld.

Spotf¥eba energie pfi vyrob& t&chto stavebnich hmot
je 15 -krét ni%%f ne¥ p’i klasické vyrob& stavebnich hmot.

P¥{klad 10

Struska

Pfedm&tem t¥chto pokusl byla struska, kteréd je odpa-
dem p¥i spalovdnf uhlf, v kotelndch délkového vytépé&ni,

v kotelnédch obecnd a v domécnostech.

Preprava a uklédéni této strusky jsou drehé a z ekolo-
gického hlediska zat&Zuji Zivotni prostfedf. Struska se pii-
" letitostnd pouZivd pro vyrobu betonu, pro tak zvany Skvéro-
beton. Takto vyrobeny materidl mé velmi vysokou mé&rnou
hmotnost a vyZeduje proto zmé&ny statickych pro jektd.

Pred aktivizaci byla struska hrubé& rozm&lnéna na veli-

kost zrna v rozsahu O - 4 mm., Chemick4 analyza prinesla né-
sledujici{ vysledky :

Chemické sloZeni ektivizované strusky

% hmot.
A1203 16,20
Ti0, 0,16
Fe203 6,12
FeO 0,10
MnO 0,25
MgO0 4,66
Cal 8,10
Nazo 2,14
K50 2,10
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sulféty SO3 0,45
sulfidy S0, 0,20
ztrédta vyZihdnim 3,74
vlhkost g 2,40
celkem ( % hmot. ) 100,12

Fyzikéln& mechanické vlastnosti aktivizované strusky :

-~ m&rné hmotnost bez gérﬁ a dutin, g/cm3 2,45
- m&rnd hmotnost kg/m”

a) syphd hmotnost 530
b) po slisovdni 690
- m&rny povrch, cm2/g 3420

- granulometricky test - zbytky na situ, %

-~ 0,063 mm 83
- 0,080 nm 70
- 0,090 mm 58
- 0,125 mm 46
- 0,250 mm v 28
-~ 0,500 mm ' ' ' 14
- 0,710 mm 6

Zkouméni moZnosti vyroby stavebnich hmot z tribome-
chanicky aktivizované strusky.

P¥i t&chto testech byly zkoumény vlivy nédsledujicich
parametrd : |

- lisovaci tlak pri tvarovéni 57 - 93 MPg
- hmotnostni obsah vépenného hydrétu 2,2 - 7,8%
- teplota p¥i hydrotermdlnim vytvrzovéni 56 - 84°C

doba hydrotermélniho vytvrzovéni 276 - 444 minunt
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P¥i volb& odpovidajicich parametrd byly vyrobeny
stavebni hmoty s nésledujicimi'vlastnostmi :

- pevnost v tlaku po 24 hodinéch 11,8 - 21,4 MPa
- pevnost v tleku po 28 dnech 19,2 - 24,8 MPg
- mé&rnd hmotnost plné tvérnice 1.900 kg‘/m3

- m&rné hmotnost duté tvérnice 1.000 kg/m3

- nasékavost vodou 18,2 - 23,4 %

- koeficient tepelné vodivosti A = 0,24 W/mK

Stavebni hmoty s t&mito vlastnostmi jsou vhodné pro
vystavbu objektl, jejichZ stdny se chréni daldfm: plé4stim.

Spotfeba energie pri vjrob& t¥chto stavebnich hmot je
14,2 -krét ni%81 ne% pri klasické vyrob& stavebnich hmot.

Z nésledujici tabulky vyplyvéd, %e energie spotiebo-
vand na zhotoveni stény z tribomechanicky vyrobénych tvér-
nic je nékolikandsobn& niZ3{ ne¥ u klesickych stavebnich
hmot. VSechny st&ny spliujf podminky stavebnich norem ty-
kajicich se tepelné izolace. Spot¥eba technologické energie
na l m?_konstrukce stény je pro vSechny t#i klimatické zo-
ny nepatrné, takZe pouZitim tribomechanicky vyrobenych sta-
vebnich hmot lze doséhnout zna&nych ﬁspor energie, popri-
pad& stavebnich ndkladd. |
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Srovnévaci tabulka konstrukci obvodovych st&n podle sta-
vebn¥ klimatickych z6n z hlediska spotiebované energie :

A ngudOVané ‘
klimatickd technologic~ index
prfklad popis konstrukce zona ké energie %
¢ ' kW/m? '
1, =~ plésfové omitka, 2,5 cm I 63,8 100
-~ tvérnice z odpadu pri se- |
paraci magnezitu, vyrobené
tribomechanicky II 70,9 100
- vépennd omitka, 2 cm III 77,5 100
2. - tepelné& izoladni
omitka, 4 cm I 86,6 136
- tvérnice z odpadu pri se- |
paraci magnezitu, vyrobe- 1T 92,2 - 130
né tribomechanicky ‘ T '
- vépennd omitka, 2 cm III 99,4 128
3. - "Jubizol" s polystyrénem I 311,6 388
- stavebni cihly, 25 cm II 319,6 351
- vépenné omitka, 2 cm IIX 323,6 317
4. - "Jubizol” s polystyrénem I 283,6 344‘
- Zelezobeton, 20 cm II 291,6 311

- vépenné omItka, 2 cm ITI 295,6 281
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5. - pléstovd omitka, 2,5 cm I 107,0 168
- tvérnice z lehSeného ' o
betonu, 20 cm II 119,5 169 SN

~ vépennd omitka, 2 cm III 132,0 170

Ve vSech dosud uvedenych p¥fkladech byl jako po jivo
uveden vépenny hydrédt. Tento déval nejlepdi vysledky. Dobré
vlastnosti vykazuji také stifedni tadky vyrobené s pouZitim
portlandského cementu. Principidln& jsou v3ak p¥i zplsobu
vyroby podle vynélezu pouZitelnd vZechna uvedend po jiva.

Chemické sloZeni vdpenného hydrétu

% hmot.
ztréta vyZihdnfm p¥i 1.000°C 23,10
vlhkost pri 120°C 0,13
krystalovd voda p¥i 600°C 20,79
co, | | - 2,20
8102 + nerozpustné zbytky 0,14
Fe203 ' . x | 0,14
1,04 ‘ | 0,09
Cal 74,50
MgO 1,55
S04 0,10
Na,0 0,29 .
K,0 0,05 .
P,05 0,02 o
MnO 0,01
Ti0, | 0,02
obsah aktivniho Cal + Mg0 94,35
celkem ( ¥ hmot. ) : 100,03 .

Zastupuje: /éggfiiff:;;;e#QQNHCHLuanA .
. - L EZL e < patenty, reSerde, preklady

Makarenkova 47 :
120 00 Praha 2-Vinohrady
" tel. 252739 )
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Stavebni smé&€s pro vyrobu tvarovek a prefabrikétl, napii-
klad cihel, desek, nosnikd, trubek a podobn&, kteréd
sestdvd ze zdkladni sloZky predstavujici 85 aZ 100 %
hmotn., s vyhodou 90,6 aZ 95,4 % hmotn., popiipadé po-
jiva, 8 vyhodou haZeného nebo nehafeného vépna, predsta-
vuajiciho podil O a% 15 % hmotn., s vyhodou 4,6 aZ 9,4 % |
hmotn., a vody v mnoZstvi odpovidajicim hmotnostnimu
pomé&ru zdkladnf{ sloZky a pojiva k vod& rovném 1 : 0,05
az 1 : 0,25, vyzhadédujici se td{dm, Ze
zdkladni sloZka je tvoPena aktivizovanymi domovanimi
a/nebo primyslovymi odpady, zejména struskami a popilky
ze spalovéni odpedd nebo elektrdren, cihlovou a/nebo
betonovou suti, popripad® odpady z vyroby cihel a/nebo
betonu, kterd je tribomechanicky aktivizovéna.

Zplsob vyroby stavebni sm&si podle néroku 1, zejména
pro vyrobu tvarovek, jako jsou nap¥iklad ecihly, desky,
nosniky, trubky a podobné, vyznadujici se
t {m, %e mezi 85 a 100 % hmotn., s vyhodou 90,6 aZ
95,4 % hmotn. zékladni sloZky, kterd je tvorena domov-
nim a/nebo primyslovym odpadem, zejména struskami a po-
pilky ze spalovéni odpadl nebo elektréren, cihlovou
a/nebo betonovou suti, pop¥ipadé odpady z vyroby cihel
a/nebo betonu a podobn&, se tribomechanicky aktivizuje,
poté pfipadhé smisf s O - 15 % hmoth., s vyhodou 4,6 aZ
9,4 % hmotn. pojiva, s vyhodou haZeného nebo nehafené-
ho vépna, a tato sm&s s vodou se slisuje na poZadovany
tvar a hydrotermédln& vytvrdi.

Zp&sob podle néroku 2, vyznadujici se

t {m , %e z4m&snd voda se prid&vé v hmotnostnim pom&-
ru smés k vod® rovném 1 : 0,05 aZ 1 : 0,25, s vyhodou
v poméru 1 : 0,08 aZ 1 : 0,16.
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Zpisob podle néroku2, vyznadujici se

t {m, %e &dstice zdkladnd sloZzky se napfed pomoci
mechanickych za¥izeni, nap¥iklad drti&d nebo kladivo-
vych mlynd rozm&lnf na velikost zrna maximdlng 4 mm.

Zpisob podle néroku 2, vyznadu jfici s8e

t i{m, Ze kaZdd Céstice zdkladni sloZky je v prib&hu
tribomechanické aktivizace vystavena v prib&hu maximél-
n& 0,05 sekundy nejmén& ti¥em nérazim ﬁderovjch té&les,
kterd se pohybuji rychlostf nejménd 15 m/sek.

Zplsob podle ndroku 2, vyznad&ujici s8e
t {m, Ze lisovaci tlak je v rozsshu 3 a¥ 160 MPa.

Zplsob. podle néroku 2, vyznadu jici s e
t i m, Ze hydrotermdlnf vytvrzovdni se provédi za tep-
loty mezi 56 a 90°C po dobu v rozsahu 3,5 aZ 7,5 hodin.

Zplisob podle néroku 2, vyznadujifci se

t i m, Ze hydrotermélni vytvrzovéni se provédi pii pFe-
tleku pdry a teplotéch p¥es 100°C po dobu v rozsahu

3 aZ 7 hodin. :

Zastupuje : .

Ing: Jiff CHLUSTINA
patenty, rederig, pFekIady .
Makarenkavq 47 .
120 00 Prahq 2-Vinohrady
telr 25 27 39
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