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(54) Vysokoteplotni vapenato-kifemidité prvky

Vyndlez se t¥k4d vysokoteplotnich
vépenato kfemiditych prvki na bdzi mikro-
krystalického xonotlitu jako hlavni po-
jivové sloiky, p¥ipravovanych z vApna a
k¥emidité slo¥ky, .urSenyoh pro tepelndé-
i{zoladni a konstrukéné izoladn{ materib-
1y do teploty cca 1 000 °C. Kfemidité
slo¥ka sestdvd ze smési tletu z vysoko-
teplotnich metalurgickyoh procesd v¥roby
kfemiku a jeho slitin s kiemelinou.
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Vyndlez se t¥kd vysokoteplotnioch védpenatok¥emiditfch prvkd na bAzi vodnatfoh kiemi-
Sitant vépenatyoh, jejiohZ struktura je tvofena prevadZné mikrokrystalickym xonotlitem o
slo%eni 5 CaO. 5 Sio2 . Hzo a jeZ jsou urdeny pro teploty pouZit{ p#ibli¥n& do 1 000 °C.

Tepelnd-izoladni a konstrukdnd-izoladni materidly, pripravované hydrotermélinim zpra-
covénim smdsi véipenaté a ki¥emi¥ité slotky a sestdvajiof v podstatd z vodnatyoh kiemiSitant
vépenatych jsou znémy. Obvykle obsahujf tyto hmoty urdity podfil v¥ztu¥nfch vldken, zejmé~
na anorganickfoh, jako p¥i{kladnd azbest a mohou obsahovat dal¥f{ prisady, jako bentonit,
kaolin, alkdlie a pod. Jakostni v¥robky urditého chemiockého sloZeni{ a s ustdlenjmi fysi-
kdln{mi vliastnostmi se vyznadujf{ strukturou, tvofenou v podstatd mikrokrystaliokfmi hy-
drosilikéty tobermoritem 5 CaO . 6 8102 .5 HZO, xonotlitem 5 Cal. 5 3102. 820 anebo
jejioch simdsemi. Vyr4dbdji se v riznfch objemovych hmotnosteoh vzhledem k po%adované funkoi,
kterou maji plnit. PouZf{vaji{ se p¥i konstrukoi tepelnfch agregitti, jako peci, suldren,
reaktord, pro izolaci prumyslovych zaif{zen{, ve slévarenstvi neZelemnfoh kovi, dile p¥i
stavbd lodf{, ve stavebnioctvi a #add dald3fch obori. Jsou pouiitelné pro pracovmi teploty
600 °c a% 1 030 °c. Tepelnéd odolnost a ti{m i mezni teploty, p¥i nich%Z je moZno virobky
pouZivat, je urdovéna piedevi3{m typem kalcium hydrosilikétu, tvo¥{ofho pievainy pod{il
hmoty v¥sledného v&robﬁu. Obsahuj{-1i vyrobky p¥evdind tobermorit o slofeni % CaO. 6 5102.
+ 5 H,0, ktery je oharakterizovén pom&rnd znadnym obsahem vézané vody, podléhaji pii paso=
beni teplot nad coa 650 °C znasnym zménédm, vykazuji nadmérné smrifovén{ a tvorbu trhlinek.
Naproti tomu xonotlit je kalciumhydrosilikidt o sloZenf %5 Cal . 5 Sio2 . H20, jenZ obsahuje
v molekule p¥ibli¥nd pStkridt méné vody ve srovméni{ s tobermoritem. V disledku podstatnd
menffho mnoZstvi vody, vAzané v m¥f{ce xonotlitu, jako¥ i vlAknité struktury vykazujf
vyrobky na badzi xonotlitu vysokou objemovou stidlost, nizké smritén{ a odoldvajf{ pomdrnd
dobie teplotdm p¥ibliZné aZ kolem 1 000 °c. Z tohoto divodu Je pro teploty nad cca 650 %¢c
udelné pourfvat véapenatok¥emidité prvky, jejich¥ struktura je tvo¥ena prevaind mikrokrys-

talickym xonotlitem.

Selektivni p¥iprava xonotlitu klade vys3{ néroky piedeviim na kfemiditou slo¥ku,
pouZitou pro reakci s vépnem. Zatf{mco pro p¥i{pravu vApenato-kfemi¥it¥ch prvkt tobermori-
tického typu je moZno pouiian\kiemiéité suroviny, nevyznadujfci se zvldstn{ Sistotou a
obsahujicf vedle krystalického anebo amorfnfho SiOé vy8${ podil jinyoh kyslidnfiki, jako
kyslidniku hlinitého A1203, kyslidniku Zelezitého Fezo3 a pod., jako je tomu nap#. u p¥i-
rodnfich diatomitd, je pFi p#ipravd prvkd na bazi xonotlitu mo¥no pozorovat, %e ndkteré
k¥emiSité suroviny a hlavnd doprovodné p¥imési, brénf{ tvorb& xonotlitu jako konedného
produktu hydrotermidlni{ reakce mezi vipenatou a kiemiditou sloZkou. Obeond je pro vyloude-
ni obti%{ p¥i pfipravd prvkd na bazi xonotlitu a dosazen{ hladkého prib&hu technologické-
ho procesu t¥eba pouZivat vysoce 8isty kiemidity materidl, s vfhodou materidl vykazujfof
amorfni strukturu a obsahujfcf nad 90 %, nejlépe nad 95 % 810, a jen mgli pod{l kyslisnf-
k& vicemocnych kovii, zejména stopové nebo jen velmi malé mnoZstvi A1203. Udelné je dale

pouifvat vysoce disperzni materidl o velikosti B&stic nejlépe pod 50/um.

Bylo navrieno pouiit jako kfemiditou sloZku pro p¥i{pravu vysokoteplotnich vépenatd-



k¥emiditfoh tepelnd-izolasnfch a konstrukind-izoladnich prvkd na bézi mikrekrystalického
xonotlitu jako hlavni pojivové slo¥ky tlet z vysokoteplotnich me talurgickfoh procesi v§ro-
by k¥emfku a jeho slitin, zejména z viroby krystalického ki¥emfku. Ulet z v¥roby krystalic-
kého kiemiku se vyznaSuje vysokou Sistotou (obsan $i0, 95 ax 97 %), nekrystalickou struk-
turou p¥{tommého 5102, v¥hodnou pro vznik xonotlitu, vysokou jemmosti (velikost primérnich
S4stic pod lluh), nizkfm obsahem Al,0, a Fe,0, (pod 1 %) a dal¥fmi p¥{znivimi vlastnostmi
pro uvedené pouzit{. VApenato-ki¥emidité prvky, pfipravend za pouZiti dletu z vyroby krys-
talického kiemiku jako kiemidité sloZky se vygnaduji velmi dobrymi tepelné-technickymi i
fyzikéin&-mechanickymi vlastnostmi a jejich tepelnéd odolnost dosahuje 1 050 °¢c. Filtrova~
telnost reakénfoch smds{ s Gletem pii technologickém procesu pouZivajicim predreagovéani

p¥i teplotéch do 100 % a nasledujicf{ zpracovén{ filtradni{m lisovinim a autoklévovénim

je vSak pondkud ni¥%3{ neZli pii pouzit{ kifemeliny anebo ki¥emi¥itého pisku. ZhorSfend fil-

trovatelnost sniZuje kapacitu vfrobn{ linky a mi%e vyvoldvat technologické obtiZe.

V$8e uvedené nevfhody odstranuji vysokoteplotni vépenato-ki¥emiité prvky naibézi mi-
krokrystalického xonotlitu jako hlavni pojivové slo¥ky, piipfavované z vipna a k¥emidité
sloZky ve vzdjemném pomdru, odpovidajfoim molérn{mu pomdru Ca0 : SiO, 0,8 : 1a% 1,3 : 1,
nejlépe 0,95 : 1 a% 1,1 : 1, obsahujfc{ pFfipadnd vldknitou vyztuZ a dald{ pY¥isady, podle
vyndlezu, jeho¥ podstata je v tom, %e kiemiditd slo¥ka sestdvd ze smdsi dletu z vysokote-
plotnich metalurgickyoh procesd vyroby k¥emfku a jeho slitin s ki‘emelinou, p¥idemZ celkovy

obsah A1,04 ve smdsi viletu a kiemeliny je pod 3,0 %, nejlépe pod 2,0 %.

Bylo zji¥téno, Ze p¥{sada 8isté kfemeliny, jen slab® zneSiSténé jilovymi minerdly
k viletu z vysokoteplotnfch metalurgiokfoh procesi viroby kiemfiku a jeho slitin, zejména
z vyroby krystalického k¥emfku, v mno%stvi aZ do 50 hmot. %, vztaZeno na vedkerou ki¥emi-
S8itou slofku vstupujic{ do reakce s vipnem, nemid zésadnfi vliiv na tvorbu xonotlitu jako
hlavn{ pojivové sloZky p#i néasledujicim hydrotermélnim zpracovéni. Kiemelina vyvoléva
sice ji% p¥ibliZnd od 10 % p¥isady tvorbu 11 % - tobermoritu, avsak ve velmi malém mnoZ-
stvi a p¥ibli¥né a% do 50 % pif{sady 8isté kiemeliny zhstdvd hlavnim produktem hydrotermil-
n{ reakce xonotlit, podmiﬁujioi vysokou tepelnou odolnost vyrobku. Teprve tehdy, kdy p¥i-
sadou k¥emeliny celkovy obsah A.1203 v kiemiSité slo¥ce dosdhne 2 a% 3 hmot. %, se‘tvorba
xonotlitu vfraznd snifuje. V p¥{padé pouZit{ k¥emeliny, silndji znedisténé jilovymi podily
je tieba mnoZstvi jej{ pi¥isady pisiuiné sniZit tak, aby celkovy obsah A1203, vndseny do
reakdnfho systému sméisnou kifemiditou sloZkou nep¥ekrodil uvedenou hranici 3 hmot. %, nej-

lépe pak 2 hmot. %.

S vfhodou je moino p#i pii{pravé vysokotaplotnich prvki dle vynhlezu pouift p¥isadu
menifho mmoZstv{ vyziuZnfch anorganickyoh vléken, jako azbestovich, alkalivzdornych skle-
nénfoh vlédken, pi¥ipadnd i vhodnfch organickjyoh vldken za udelem zlepSeni zpracovatelnosti
smdsi i fyzikdlnd-mechanickfch vlastnosti konednfoch vfrobkd. Je uSelné poufivat piisadu
vldken v rozmez{ Z ajli 40, nejlépe 5 a% 20 hmot. %, vztaZeno na celkovou hmotnost pevnfch
slo%ek. U vléken, je# mohou negativnd ovlivngovat tvorbu xonotlitu, jako je tomu pi¥ikladnd

u. azbestu, je GSelné mnoistvi piisady podstafné omezit. Ddle je moZno s vfhodou pouifit



A

p¥f{sadu jemnd disperzniho xonotlitu, amebo wollastonitu k vyohoz{ suspenzi za ulelem

urychlen{ hydrotermidln{i{ reakce.

Postupuje se p¥ikladnd tak, %e se vysokoprocentn{ pélené vépno nejprve vyhasi{ za in-
tenzivniho michén{ ve 3 a% 4 nésobném mmo¥stv{i teplé vody, nale¥ aé po coa 30 minutéoh
pfidé za michan{ k vodné suspenzi Giletu z v§roby krystalického k¥emf{ku, kfemeliny a pi¥i-
padnd azbestovich vldken. Azbest se piedem rozvolni na nékterém vhodném za¥izeni, ﬁajii-
tujfcim vysoky stupen separace jednotlivyoh vldéken ze avazki. Mno¥stv{ vépna, dletu a
odpovidajici p#isady k¥emeliny se vol{ tak, aby se dosdhl molérni pomér CaO/SiO2 ve vycho-
z{ suspenzi pfibli¥nd roven jedné. V¥sledné smés se zied{ vodou na potiebnou koncentraci

vzhledem k dalifmu zpisobu zpracovéani.

Pro virobu prvki podle vynAlezu metodou riltrnépiho formovéan{ se tato v#ohoz{ sus~
penze nejprve v&hfivé za obdasného mfohéni po dobu 1 a%Z 3 hod. p¥i teplotd cca 95 °C; po
tomto pfedreagovdni se gelovity produkt odvodnf ve formovacim za¥fzeni a lisuje na koned-
n§ tvar. Tvarované prvky se pak podrobi autoklévovéni. Proces autoklévovéni je t¥eba
vést v souhlase se znAmymi zéAkonitostwi a pravidly, tfkajfci{mi se pribéhu zvy¥ovéni a
snifovén{ tlaku; teplotu a tlak izotermm{ prodlevy, jakoZ i dobu vydrie p¥i této teplotd
je tieba p#izphsobit optimidln{m podminkém pro tvorbu xonotlitu. Obecnd je vhodné pouzit
vy$s{ tlak, ne% p¥i pifipravé prvki na bézi tobermoritu, p¥ikladnd 10 a¥ 16 atp po dobu

6 a% 10 hod. Po autokldvovén{ se vyrobky vysusi{ a pi#{padnd povrohové upravuji.

PouZit{ kombinované k¥emidité sloZky, obsahujfocf{ vedle tiletu z vysokoteplotnich me-
talurgickych procest v¥roby kiemiku a jeho slitin rovné% kifemelinu v uvedeném rozmezi
umo¥nuje zlep¥it zpracovatelnost reakdni smési p¥i technologii filtradniho lisovéni

s predreagovénim, zejména zlepdit odvodnovani a zvy¥it produktivitu vy¥robniho za¥izeni.

P¥{klady

P¥{klad 1 V

Byly pfipraveny smdsi kfemgliny a tletu z vyroby krystaliokého k¥emiku v odstupnovanych
pomdrech. Tyto smési byly miseny s vépnem tak, aby molarni pomér CaO/SiO2 byl vZdy roven
1,0. Vodné suspenze téchto smési{ byly vyh¥ivény 2,5 hod. pri 95 %c a potom autoklavovany
5 hod. p¥i 203 °. v produktu byl rentgenometricky vyhodnocen obsah xonotlitu. Jako kon-
trolni byl p¥ipraven vzorek z &istého dletu 2 v&r;by krystaliokého k¥emiku a vépna. Pro
pfipravu smési byla pouZita 3ist4 kfemelina upravovand t¥{dénim, s nizkym obsahem A1203
(I), kiemelina neupravovand s nizkym obsahem jflov§ch pod{ld (1II), filtradnd k¥emelina
tepelnd upravovani s vysokym obsahem A1203 (III) a k¥emelina neupravovani s vysokjym obsa-

hem jilovfch minerédld. Slo%eni Gdletu a pouZitfoh kfemelin ve hmot. % je uvedeno v tabulce 1.



Tabulka .
k¥emelina
Glet 1. II. 1II. Iv.
$i0, 97,27 85,25 82,17 83,11 68,62
A1,04 0,51 3,37 5,85 12,63 18,33
Fe,0, 0,10 3,89 1,78 1,34 2,07
Ti0, 0,01 0,21 0,17 0,57 0,63
Ca0 0,54 1,01 1,70 0,59 0,42
MgO 0,37 0,82 1,88 0,28 0,28
K,0 0,40 0,17 0,32 0,03 0,83
Na,0 0,06 0,21 0,29 0,85 0,14

ztrita Z{ihdnim 0,68 5,20 5,46 0,35 8,64

Procenticky obsah AJ.203 ve smésfch s raznym poﬁérem kifemelin a Giletu je uveden

v tabulce 2.

Tabulka 2
Proeenticky obsah A1203 pri pouZit{

Pomdr kifemeliny

tlet/kiemelina 1. 11, III. Iv.
90/10 0,79 1,03 1,71 2,28
80/20 1,07 1,57 2,93 1‘907
70/30 1,36 2,11 4,14
60/40 1,65 2,64
50/50 1,94 3,18
%0/60 2,22 3,71

Kontroln{ vzorek z &istého Gletu a vApna poskytl po hydrotermdlnfim zpracovéni velmi
3isty a dobie vyvinuty xonotlit. U smds{ pFipravenych postupnou ndhradou tletu kifemelinou
I. a u smésf{ Gletu s kiemelinou IX. bylo moZno pozoroﬁat p¥ibliZnd od obsahu 10 % kieme-
1liny (vzta¥%eno na celkovou k¥emiditou slozku), vznik malych mno%stv{i 11 & tobermoritu,
p¥idem$ intenzity difrakdnfoh lini{ xomotlitu zistédvaly na urovmi kontrolnfho vzorku.

U emdsfi s obsahem 20 a% 40 % kfemeliny I., jako% i smdsi se stejnym obsahem ki‘emeliny II.
dochézelo k mirnému ristu tvorby 11 % tobermoritu, providzenému jen mirnym poklesem inten-
zit reflex{ xomotlitu. U produktd pFipraverych s pouzitim 50 % k¥emeliny II. dochéazelo
viak ji% k podstatnému poklesu obsahu xomotlitu a u smés{ s obsahem 60 % ki¥emeliny II.

v produktu pfeviddal 11 R - tobermorit, p¥fpadnd jeho nedokonale krystalickéd forma. Ob-
dobny pokles intenzit difrakdnich lini{ xonotlitu byl zji¥tdn u smés{ s obsahem 60'a vice
% kfemeliny I.

U smds{ Gletu s kifemelinou III. a k¥emelinou IV. dochézelo piFi obsahu 10 % kiemeliny
k tvorbé malého mmoZstvi 11 & - tobermoritu, p¥iSem? difrakdni linie xonotlitu vykazovaly
stupen integrélnfoh intenzit p¥ibliZnd ne téZe drovni, jako u kontrolnfho vzorku z Sisté-
ho Gletu. U vzorkd s 20 % kiemeliny III. a zejména IV. dochAzelo vidak ji¥ ke znadnému
potladeni tvorby xomotlitu; tobermoritickd a xonotlitiokd fAze vznikaly p¥ibli¥nd v ekvi~

valentnim pomdru. Zv§Seni obsahu k¥emelin III. a IV. ve vyohozich smésfch na 30 % vedlo



Ji% jednoznadnd k potlaleni tvorby xonotlitu, ktery byl prokédzén v produktech ve velmi
nizkém obsahu; prevliaddajfcf sloikou byl 11 % tobermorii vedle malych mnoZstvi{ nedokonale
krystalického tobermoritu a fAze CSH .

Pi#{klad 2

Byla p¥ipravena smés vApenaté a kiremidité sloZky o slo%en{, odpovidajficim molarnimu
poméru CaO/SiO2 1,0 a obsahujfcf vedle vletu z vyroby krystalického kiemfku a vépna 5 %
kiemeliny s obsahem Si0, 72,5 %, 10 % chryzotilového a 5 % amozitového azbestu, vztaZeno
na celkovou hmotnost pevnych sloZek. VodnA suspenze této sm8si byla vyh¥ivana 2,5 hod.
p¥i 95 °C; nato byla suspenze odvodn#éna a vylisovédna za odsAvan{ na desky o rozmdrech
0,5 x 1,0 m, tloudtky 2,5 em. Desky byly autokldvovany 8 hod. p¥i 203 oé. St¥edn{ obje-
mové hmotnost v¥slednych desek po vysudien{ Sinila 314 kg/ma, pevnost v tahu za ohybu
2,13 MPa. Rentgenometriocké vyhodnocenf{ prokézalo, Ze z hlediska fézového sloZeni jsou
desky tvofeny velmi 8istym xonotlitem. Hodnoty smriténi na zdkladd dilatometrickych ki¥i-
vek &inily u vzorkd, odebranych ve dvou navzdjem kolmfch smidrech po vyh¥ati ma 1 000 %¢
1,8 %a 2,0 %. '

PREDMET VYNALEZU

1. Vysokoteplotn{ vApenato-kfemi¥ité prvky na bézi mikrokrystalického xonotlitu jako
hlavn{ pojivové slo¥ky, pozistivajic{ z vApna a kiemi¥ité sloZky ve vzhjemném poméru,
odpovi{dajfcim molArnimu poméru Cal : sio, 0,8 : 1a%1,3: 1, nejlépe 0,95 : 1 a¥
1,1 : 1, obsahujfic{ pFf{padnd vldknitou vyztuZ a dald{ p¥isady, vyznadujioi se tim, Ze
obsahuji jako kiemi&itou sloZku smés Giletu z vysokoteplotnfch metalurgickych procesi
viroby k¥emiku a jeho slitin a k¥emeliny, pi#idem¥% celkovy obsah A1203 ve smési tletu

a kiemeliny je pod 3,0 %.

2. Vysokoteplotn{ vApenato-k¥emidité prvky podle bodu 1, vyznadujic{ se tim, Ze kiemidi-
t4 sloZka sestdvd z 99 a¥ 85 hmot. % viletu a 1 a% 15 hmot. % k¥emeliny, obsahujici
do 20 hmot. % A1,0,.

3. Vysokoteplotn{ véipenato-k¥emi8ité prvky podle bodu 1, vyznadujic{ se t{m, %e kiemidi-
t4 slo¥ka sestdvd z 99 a¥ 50 hmot. % Gletu a 1 a¥ 50 hmot. % ki¥emeliny, obsahujfod
do 6 hmot. % A1,0,.
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