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(57) Anotace:
Zaruvzdorny geopolymerni kompozit sestava jednak
z pevné slozky a jednak z kapalné slozky
geopolymerniho pojiva tvofici matrici a déle obsahuje
vyztuzujici struktury majici funkei plniva. Podstatou je,
e pevnou slozku geopolymerniho pojiva tvofi suroviny
obsahujici metakaolin a/nebo mletd vysokopecni
granulovana struska v mnoZstvi 35 % hmotnostnich az 60
% hmotnostnich, kapalnou slozku geopolymerniho pojiva
tvoti vodny roztok kiemicitanu sodného v mnozstvi 35 %
hmotnostnich aZ 45 % hmotnostnich. Pevnou slozku ve
funkci plniva tvofi ¢ediCovy vldkenny materidl a/nebo
recyklovany uhlikovy vldkenny materidl a/nebo sekand
sklenéna vldkna v mnozstvi 1 % hmotnostnich az 20 %
hmotnostnich, pficemZ posledni slozku zaruvzdorného
geopolymerniho kompozitu tvofi &isty hlinikovy praSek
nebo hlinikové pasta v mnoZstvi 1 % hmotnostni az 20 %
hmotnostni. Surovina obsahujici metakaolin a/nebo mletd
vysokopecni granulovana struska miize byt smiSena
s iletovym elektrarenskym popilkem a to v maximélnim
mozZném pomeéru 2:1.
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iéruvzdom)" geopolymerni kompozit s nizkou mérnou hmotnosti pro konstrukéni
prvKky protipozarnich zabran

Oblast techniky

Vynalez se tyka Zaruvzdorného geopolymerniho kompozitu, ktery je svym charakterem
upraven pro konstrukci protipoZarnich zabran. Zaruvzdorny geopolymerni kompozit
obsahuje dvouslozkové geopolymerni pojivo sestavajici jednak z pevné slozky a jednak z
kapalné slozky a dale zvlakennych a nadvlikennych vyztuZujicich struktur, majicich
funkci plniva.

Dosavadni stav techniky

Zaruvzdorné geopolymery jsou jiz znamé, jsou vSak zaloZeny na pevné sloZce ve smési
v podobé popilkl, které jsou aktivovany alkalickymi aktivatory. Nekteré smési jsou
dopliovany vodou. V odbornych publikacich je rovnéZz popsan zpiisob zvy3ovani
porovitosti geopolymeri. Ulelem je pfiprava Zaruvzdorného kompozitu na bazi
geopolymert, ktery by mél rovnéz odpovidajici pevnost. Zaroveri je snaha o maximalni
soudrznost kompozitu.

Geopolymerni matrice je sloZena z vytvrzené smési silikath a dalSich slozek na bazi oxidd
kiemiku, hliniku a dalSich doprovodnych prvki. Geopolymery jako takové jsou
anorganické polymery tvofené alkalicky aktivovanymi alumosilikaty (hlinitokfemigitany).
Zde vytvrzovani probiha procesem kopolymerace na rozdil od portlandského cementu, kde
vytvrzovani probiha hydrataci slinkovych minerald. Pro pfipravu geopolymerti je typické
siln€ alkalické prostiedi, potfebné pro rozpusténi hlinitokiemicitand.

V uZitném vzoru CZ 23527 Ul je popsana tepelné izolaGni geopolymerni hmota na bazi
recyklovaného polystyrenu, ktera se vyznaduje tim, 2e 100 kg hmoty je tvofeno 60 a¥ 64
kg vysokopecni granulované strusky, 3 az 3,5 kg recyklovaného polystyrenu, 21 az 22 kg
upraveného vodniho skla o silikitovém modulu 1,7 aZ 2,5 a 11 az 14 1 vody. Souginitel
tepelné vodivosti tohoto materialu je 0,12 W.m ' K .

V dalSim uZitném vzoru CZ 23528 Ul je podobné& popsana tepeln& izolaéni geopolymerni
hmota na bazi keramického kameniva, které se v mnoZstvi 44 az 50 kg pouZije ve 100 kg
hmoty.

V uzitném vzoru CZ 23529 Ul je uvadéna tepelné izolaéni geopolymerni hmota na bazi
expandovaného perlitu, kde je do hmoty zapracovano 9 aZ 12 kg expandovaného perlitu.



Zaruvzdorny pénovy geopolymer je pfedmétem zverejnéné mezinarodni prihlasky
vynalezu WO 2014/166998 Al. Geopolymer vtomto patentovém spisu je zaméfen na
izolaéni ucpavky.

Vodborné literatufe se pojem ,pénové geopolymery”“ vyskytuje napf. v préaci
DAVIDOVITSE a Mohd Mustafa Al Bakri Abdullaha.

Podstata vynilezu

Zarové odolny geopolymer s nizkou mérnou hmotnosti obsahuje pevnou slozku jako
plnivo a dvouslozkové geopolymerni pojivo, které se sklada jednak z pevné slozky a
jednak ze sloZky kapalné. Kapalnou sloZku matrice tvofi sodny alkalicky aktivator ve
formé vodného roztoku kfemifitanu sodného. Pevna slozka a kapalna slozka
dvouslozkového geopolymerniho pojiva predstavuje v celém geokompozitnim systému
matrici. Jako plniva je pro zpevnéni geopolymerniho systému pouZito odpadového
CediCového vlakenného materialu a/nebo recyklovaného uhlikového vlakenného materialu
a/nebo nasekanych sklenénych vlaken.

Cilem vynélezu je vytvofeni ohnivzdorného systému tvofeného smési metakaolinu a/nebo
mletou vysokopecni struskou s pfipadnym obsahem dletového elektrarenského popilku,
tvoficich pevnou slozku matrice. Kapalnou slozku matrice tvofi sodny alkalicky aktivator.
Plnivem ohnivzdorného systému je odpadovy &ediGovy vlakenny material a/nebo
recyklovany uhlikovy vlakenny material a/nebo sekani sklenéna vlakna. Geopolymerni
kompozit v matrici potom obsahuje 35 hmotnostnich procent az 60 hmotnostnich procent
slozky obsahujici metakaolin a/nebo mletou vysokopecni strusku. Tato smés je aktivovana
35 hmotnostnimi procenty aZz 40 hmotnostnimi procenty alkalického aktivatoru. Jako
plniva ohnivzdorného systému je pouZito 1 hmotnostni procento az 20 hmotnostnich
procent odpadového CediCového vlakenného materialu a/nebo recyklovaného uhlikového
vlakenného materialu a/nebo sekanych sklenénych vlaken. Rozhodujici slozkou pro
vytvoreni geokompozitu s nizkou mérnou hmotnosti je pfidani 1 hmotnostniho procenta a%
2 hmotnostnich procent hlinikového prasku bud’ v &isté form& nebo jako hlinikové pasty.
Pfidanim hliniku do smési dojde nasledné k vypénéni geokompozitu a tim ke sniZeni jeho
mérné hmotnosti.

Pfipravena smés se vlije do formy, kde dojde k vyp&néni a naslednému ztuhnuti.
Pfipravené geopolymerni dily se vkladaji do dutin protipoZarnich vrat. Geopolymerni dily
se vyrabgji ve tvarech odpovidajicich potfebdm pro protipoZarni vrata. Vypénénim
geopolymerniho kompozitu v jeho tekuté fazi pfidavkem &istého hliniku nebo hliniku ve
formé pasty se dosahne podstatného sniZeni jeho mérné hmotnosti.

Zrani vypénénych geopolymernich kompozitnich materiali na bazi alkalicky aktivovanych
hlinitokfemiCitan probiha v zavislosti na teplot® a Case, pfi€emZ k odformovani
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geokompozitnich dilci miiZe dojit jiZ po 24 hodinach. Formy jsou zhotoveny tak, aby dilce
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po odformovani mohly byt pfimo pouzity v protipozarnich zabranach, jako napf. vyplné
protipoZarnich rolovacich vrat ale také protipoZarnich dveti apod.

Za ucelem zlevnéni pevné slozky matrice geopolymeru tvofené metakaolinem a/nebo
mletou vysokopecni struskou je mozno smisit metakaolin a/nebo mletou vysokopecni
strusku s Gletovym elektrarenskym popilkem v maximéalnim poméru 2 : 1, to je 2 dily
suroviny obsahujici metakaolin a/nebo mletou vysokopecni strusku a 1 dil uletového
elektrarenského popilku. Doporucuje se v praxi pouzivat vzdy v&t§i mnoZstvi suroviny
obsahujici metakaolin a/nebo mletou vysokopecni strusku.

Priklady provedeni vynilezu
Priklad 1

Geopolymerni kompozit byl vytvofen z 35% hmotnostnich pevné slozky matrice sloZené
ze suroviny obsahujici metakaolin a 20% hmotnostnich mleté vysokopecni granulované
strusky, vztazeno k su§iné t&chto latek. Kapalnou slozku matrice tvofi 39% hmotnostnich
sodného alkalického aktivatoru tvofeného vodnim sklem se silikatovym modulem SiO, :
Na,0=1,8:1.

Pevna slozka matrice byla fadné promiSena po dobu 5 minut. Tekuta slozka matrice byla
nafedéna vodou vpoméru 1: 0,3 a poté vmisena do pevné slozky. Vznikla hmota
piedstavuje matrici kompozitu. Jako plnivo kompozitu s geopolymerni matrici byla pouzita
odpadova Cedicova vlakna z vyroby izolagnich CediCovych vrstev resp. sekana &ediCova
vlékna a byla pfidana v mnoZstvi 4% hmotnostni aZ 5% hmotnostnich. Smés byla dale
promichavana po dobu, aby hmota byla zcela homogenm Jako posledni slozka byl
vmichan hlinikovy prasek v mnoZstvi 1% hmotnostni, popf. 2% hmotnostni.

Thned poté byla smés nalita do pfipravenych forem, kde doslo k vypénéni. Po &astetném
vytvrdnuti byla pfebyte¢na vypénéna hmota porovitého geopolymerniho kompozitu
sefiznuta a smé& byla ponechana ve form& 24 hodin. Po této dob& byl geopolymerni
kompozit odformovén a ponechan k celkovému vytvrdnuti po dobu 7 dnii. B&hem prvnich
3 dni byly dily geopolymerniho kompozitu po 4 hodinach roseny vodnim postiikem pro
zabranéni vzniku trhlin na jejich povrchu.

Poté byly odlit¢ dily rozmérové upraveny a vloZeny do izolaénich otvori rolovacich
protipoZarnich vrat.

Priklad 2
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Piiprava hmoty matrice zdstava stejna jako v‘pfikladu 1, pouze jako plnivo kompozitu byla
pouZita sekana recyklovanad uhlikova vlakna. Dalsi technologicky postup je totozny s
ptikladem 1.

Priklad 3

Priprava hmoty matrice ziistava stejna jako v pfikladu 1, pouze jako plnivo kompozitu byla
pouZita sekana sklenéna vlakna. Dalsi technologicky postup je totozny jako v piikladu 1.

Priklad 4

Geopolymerni kompozit byl vytvofen ze 40% hmotnostnich pevné slozky matrice slozené
ze suroviny obsahujici metakaolin ke kterému bylo pfimiSeno 20% hmotnostnich
uletového elektrarenského popilku, vztaZeno k susing t&chto latek. Uletovy elektrarensky
popilek byl vtomto pfipadé pouZit zdiivodu zlevnéni pevné slozky matrice. Uzité
mnoZstvi Gletového elektrarenského popilku ve smési s metakaolinem je maximalni,
doporuluje se v praxi pouzivat tato mnoZstvi Gletového elektrarenského popilku v niz3ich
procentnich davkach. Kapalnou slozku matrice tvofi 35% hmotnostnich vodného roztoku
kfemicitanu sodného se silikitovym modulem SiO; : Na,O = 1,8 :1. Tekuta slozka matrice
byla po fadném promichani pevné slozky vmisena do takto pfipravené pevné slozky.

Jako plnivo kompozitu byla pouZita sekana sklen&na vlikna v mnozstvi 4% hmotnostni a
jako posledni slozka byl vmichan hlinikovy prasek v mnoZstvi L% hmotnostni. Dalsi
technologicky postup je shodny s ptikladem 1.



PATENTOVE NAROKY

1. Zaruvzdorny geopolymerni kompozit s nizkou mérnou hmotnosti pro konstrukéni prvky
protipoZarnich zabran, obsahujici dvouslozkové geopolymerni pojivo sestavajici jednak
z pevneé slozky a jednak z kapalné slozky a dale obsahujici vyztuzujici struktury majici
funkci plniva vyznadujici se tim, Zepevnou slozku geopolymerniho pojiva
tvofi suroviny obsahujici metakaolin a/nebo mleta vysokopecni granulovana struska v
mnoZstvi 35% hmotnostnich az 60% hmotnostnich, kapalnou slozku geopolymerniho
pojiva tvofi vodny roztok kfemicitanu sodného v mnoZstvi 35% hmotnostnich az 45%
hmotnostnich a pevnou slozku ve funkci plniva tvofi ¢edicovy vlakenny material a/nebo
recyklovany uhlikovy vlakenny material a/nebo sekana sklenéna vlakna v mnoZstvi 1%
hmotnostni aZz 20% hmotnostnich, pfidemz posledni slozku Zaruvzdorného
geopolymerniho komp021tu tvori Cisty hlinikovy prasek nebo hlinikova pasta v mnoZstvi
1% hmotnostni az 2% hmotnostni.

2. Zaruvzdomy geopolymerm komp021t s nizkou mérnou hmotnosti podle naroku 1, v Y-
znafujici se tim, ZeuZité mnoZstvi suroviny obsahujici metakaolin je smiseno
s Uletovym elektrarenskym popllkem v maximalnim mozném poméru 2 : 1.

3. Zaruvzdomy geopolymerni kompozit s nizkou mérnou hmotnosti podle naroku 1, vy -
znalujici se tim, ze UZité mnoZstvi mleté vysokopecni granulované strusky je
smieno s uletovym elektrarenskym popilkem v maximalnim moZném poméru 2 : 1.
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