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(57)  Anotace:

Popisuje se rychletuhnouci geopolymerni kompozit
pro specialni aplikace vytvofeny na bazi
geopolymerniho cementu, ktery obsahuje cement
slozeny z hlinitokfemicitého pojiva na bazi
metakaolinu a/nebo mleté vysokopecni granulované
strusky a/nebo odletového popilku ve zvoleném
jednotkovém mnozstvi s dal$imi pfimésemi kterymi
jsou alkalicky aktivator tvofeny vodnym roztokem
kfemicitanu sodného nebo draselného v mnozstvi
tvoficim 65 az 112 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu, sadra v praskové formeé v
mnozstvi 0,1 az 5 % hmotnosti geopolymerniho
cementu a/nebo disifi¢itan sodny v praskové formé
v mnozstvi 5 az 10 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu a/nebo vysokoviskdzni
hydroxyethvl celulézu v praskové formé v mnozstvi
1 az 3 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho
cementu a/nebo mikrosiliku o jemnosti 0,1 az 0,3
mn v mnozstvi 5 az 15 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu a/nebo kiemidity pisek o
zrnitosti 0,1 aZ 0,63 mm v mnozstvi 5 az 200 %
hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu
a/nebo uhlikova mikrovlakna o priméru 6 + 1 mm
a délkou vlaken 6 mm v mnozstvi 1 az 5 %
hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu. Do

tloustky vrstvy geopolymeru se mize také
vlozit alespon jedna sit’ z uhlikovych vlaken s
velikosti ok od 10 x 10 mm az do 50 x 50 mm o

mérné hmotnosti 130 az 500 g/m?.
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Rychletuhnouci geopolymerni kompozit pro specialni aplikace

Oblast techniky

Vynalez se tyka kompozitniho materialu na bazi geopolymeru vyztuzeného prosttednictvim
dalsich primési, které vylepsuji jeho mechanické vlastnosti. Vyztuzeny geopolymerni kompozit je
uréen k vyuziti v aplikacich, které vyZaduji zlepsené mechanické vlastnosti oproti béznym
geopolymertim ¢i betoniim.

Dosavadni stav techniky

Geopolymery jsou anorganické polymery vznikajici polykondenzaci hlinitokfemicitych materiald
v zasaditém prostiedi, kterého se obvykle dosahuje pomoci specialnich aktivacnich roztoki
tvofenych hydroxidy a oxidy alkalickych kovi. Tyto materidly mohou byt ptirodniho
(metakaoliny) ¢i umélého plivodu (odletovy popilek). Pfi reakci vznikaji tzv. polysialaty se
zeolitickou strukturou. Tento proces imituje prirodni procesy vytvrzovani hornin, byt’ je mnohem
rychlejsi. Geopolymery maji oproti portlandskému cementu (nejéastéji vyuzivanému stavebnimu
materialu) vyS$Si pevnost v tlaku, odolnost proti vysokym teplotdm, chemickym vliviim, nizsi
pevnost v tahu za ohybu, diky ¢emuz je vhodné geopolymery vyztuzit, podobné jako beton, jehoz
pevnost v tahu t€Z neni prili§ vysoka.

Geopolymerni kompozity je mozné vyuzit jako alternativu betonu, pfedevsim do prostredi, kde
jsou lépe zuzitkovany jejich vlastnosti. Naptiklad jejich odolnost vii¢i vysokym teplotam je
umoziuje vyuzit jako formy pro odlévani skla ¢i kovil, zatimco jejich nizka tepelna vodivost
a moznost jejich jednoduchého vypénéni umoznuje jejich vyuziti v pasivni protipozarni ochrané.

Podstata vynalezu

Podstatou je geopolymerni kompozitni material se specifickym sloZenim a uréitymi rozsahy
ptimési, které takto pfipravenému geopolymernimu kompozitu poskytuji zlepSené mechanické
vlastnosti, diky ¢emuz je material vhodny pro aplikace, pfi kterych je namahan, napriklad jako
silni¢ni podklad, stavebni material ¢i material pro nanaseni ochrannych vrstev na budovy ¢i jiné
objekty.

Geopolymerni kompozit je vytvoren s pfimésemi, vyjadienych v procentech hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu. Zaklad kompozitu vzdy tvoti geopolymerni cement a alkalicky aktivator
tvofeny vodnym roztokem kfemicitanu sodného nebo draselného v mnozstvi tvoticim 65 az 112 %
hmotnosti pouZitého geopolymerniho cementu. Geopolymerni cement tvoti hlinitokfemicité pojivo
na bazi metakaolinu a/nebo mleté vysokopecni granulované strusky a/nebo odletového popilku ve
zvoleném jednotkovém mnozstvi, vii¢i tomuto uZitému mnozstvi geopolymerniho cementu je
vztahovano a také ur€ovano procentni mnozstvi dalSich pfisad geopolymerniho kompozitu. Témito
ptisadami kompozitu jsou dale uvadéné ptimeési, a to bud’ jednotlivé nebo ve vzajemné kombinaci.
Hlavni pfimési kompozitu je sadra v praskové formé, ktera je obsaZena v geopolymernim
kompozitu vzdy, a to v mnozstvi tvoticim 0,1 az 5 % pouzitého mnozstvi geopolymerniho cementu.
Dalsi ptimési kompozitu je kiemicity pisek o zrnitosti 0,1 az 0,63 mm v mnozstvi 5 az 200 %
hmotnosti pouZitého geopolymerniho cementu, dale silika, tvofend nanocasticemi oxidu
kemicitého o jemnosti 0,1 az 0,3 um v mnozstvi 5 az 15 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho
cementu, potom uhlikova mikrovlakna o priméru 6 +1 pm s délkou vlaken 6 mm v mnozstvi 1 az
5 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu. Geopolymerni kompozit obsahuje ptimés
disifi¢itanu sodného v praskové formé jakozto emulgatoru v mnozstvi 5 az 10 % hmotnosti
pouzitého mnozstvi geopolymerniho cementu, dale ptimées vysokoviskézni hydroxyethylcelulozy
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v praskové formé v mnozstvi 1 az 3 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu. Obvyklé
mnozstvi pouzitého aktivatoru se pohybuje okolo 90 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho
cementu.

Tyto kompozitni smési je také mozno v zavislosti na jejich vyuziti vyztuzit jednou nebo vice
zpevinovacimi sitémi z uhlikovych vladken, ktera v zasaditém prostfedi geopolymerni smési
nedegraduji. Vhodné jsou sité s velikosti ok od 10 x 10 mm az do 50 x 50 mm, kter¢ jsou vlozeny
do tloustky vrstvy geopolymeru a vykazuji mérnou hmotnost od 130 do 500 g/m>.

Sadra zajist'uje rychlejsi schnuti a lepsi adhezi k povrchiim, predevsim k tém vertikalnim, coZ smési
se sadrou Cini idealnimi pro vyuziti jakozto odolnych a izolujicich omitek. Avsak pfili§ vysoky
obsah sadry (ptes 5 %) by vedl k popraskani geopolymeru pii schnuti. Dodatecné ptisady mohou
dale zlepsit uzitné vlastnosti geopolymerniho materialu.

Uhlikova mikrovlakna a uhlikové sité zlepSuji mechanické vlastnosti vysledného geopolymerniho
kompozitu, disifiitan sodny slouzi jako emulgator tekuté smési a urychluje geopolymerizaci
a celuléza brani praskani smési a zvySuje elasticitu smeési, coz zlepSuje mozZnost nanaseni
kompozitu na rizné povrchy. Pisek a silika téz zlepSuji mechanické vlastnosti geopolymerniho
kompozitu, pficemz pisek zaroven slouzi jako plnivo.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Nasledujici uvedené priklady slouzi k jeho objasnéni, aniz by jimi byl vynalez, jakkoliv omezen.
Priklad 1

Geopolymerni smés méla nasledujici slozeni. Zaklad smési tvoril geopolymerni cement obsahujici
hlinitokfemicité pojivo na bazi metakaolinu ve zvoleném jednotkovém mnozstvi s dalSimi
ptimésemi, kterymi jsou alkalicky aktivator tvofeny vodnym roztokem kfemicitanu sodného nebo
draselného v mnozstvi tvoticim 90 % hmotnosti pouZzitého geopolymerniho cementu a sadra v
praskové podobé v mnozstvi 4 % hmotnosti pouZzitého geopolymerniho cementu. Smés je mozno
vyuzit naptiklad jako stavebni omitku, kdy se vyuziva jeji mechanicka odolnost, nizka tepelna
vodivost, a predevs§im dobra adheze k vertikalnimu povrchu a rychlé schnuti. Nicméné obsah sadry
vys§i nez 5 % hmotnosti cementu miize vést k praskani geopolymeru. Geopolymer se vyuzije také
jako zaklad pro dalsi smeési, nicméné vlastnosti kompozitu mohou byt zlepSeny shora
vyjmenovanymi dodatecnymi ptisadami.

Priklad 2

Kompozitni smés obsahovala kromé zakladnich ptisad sadru v praskové podobé v mnozstvi 4 %
hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, kifemicity pisek o velikosti ¢astic v rozmezi od 0,1
do 0,5 mm v mnozstvi 100 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu a ptimés mikrosiliky
o jemnosti 0,1 az 0,3 pm v mnoZstvi tvoficim 10 % hmotnosti geopolymerniho cementu. Pouzité
mnozstvi alkalického aktivatoru predstavovalo 90 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho
cementu.

Podobné jako ptedchozi kompozitni smés je i tuto smés mozné pouzivat naptiklad jako omitku
s jemnym vzhledem, pouzita silika a pisek navic geopolymerni smés zpeviuje a zvysuje jeji
trvanlivost 1 chemickou odolnost. Pisek také slouzi jako plnivo a zajistuje smési ,,hruby* vzhled.

Priklad 3

Dalsi vytvorena smés obsahovala kromé zakladnich prisad sadru v praskové podobé v mnozstvi
4 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, kiemicity pisek o velikosti ¢astic v rozmezi
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od 0,1 do 0,63 mm v mnozstvi 100 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu a pfimes
uhlikovych mikrovlaken o priméru 6 £ 1 um o délce vlaken 6 mm v mnozstvi 2 % hmotnosti
pouzitého geopolymerniho cementu. Alkalicky aktivator predstavoval 90 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu.

Uhlikova vlakna vyrazné zlepSuji mechanické vlastnosti geopolymeru, predev§im pevnost v tahu
za ohybu, ktera neni u samotného geopolymeru pfili§ dobra. V kombinaci s kfemicitym piskem
a sadrou je mozné tuto smés vyuzivat jako stavebni material nebo odolnéjsi omitku. Uhlikova
vlakna byvaji obvykle vyuzivana v kombinaci se silikou.

Priklad 4

Dalsi kompozitni smés obsahovala sadru v praskové podobé v mnozstvi 4 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu, ptimés disitic¢itanu sodného v praskové forme v mnozstvi 5 % hmotnosti
pouzitého geopolymerniho cementu a alkalicky aktivator v mnozstvi 90 % hmotnosti uzitého
geopolymerniho cementu. Geopolymerni kompozit obsahoval také geopolymerni cement
o zvoleném hmotnostnim mnoZstvi, k jehoZ zvolené hmotnosti se udava pouzité mnozstvi
disititanu sodného a kfemicitého pisku. Disificitan sodny slouzi jako emulgator tekuté smési,
vhodny je pfedevsim pro pouziti pti vét§im mnozstvi dalSich ptisad v geopolymernim kompozitu.

Priklad 5

Dalsi vhodna geopolymerni smés obsahuje sadru v praskové podobé v mnozstvi 4 % hmotnosti
pouzitého geopolymerniho cementu a pfimés vysokoviskdzni hydroxyethylcelulézy v praskové
form¢ v mnozstvi 5 % hmotnosti pouzité¢ho geopolymerniho cementu. Alkalického aktivatoru je
pouzito 90 % hmotnosti geopolymerniho cementu. Zaklad geopolymeru tvoii geopolymerni
cement slozeny z hlinitokfemicitého pojiva na bazi metakaolinu a elektrarensky odletovy popilek.
Uzita celuldza brani praskani geopolymeru a také zvysuje elasticitu smési. Takto pripravena smés
je vhodna pro pfipravu bezvadnych vrstev geopolymeru ¢i geopolymeri v kombinaci s prisadami,
které by nemély vyvolat praskani kompozitu, jako zplsobuje ptikladné sadra ve vétSim obsahu
nez 5 % hmotnosti pouzitého mnozstvi geopolymerniho cementu.

Priklad 6

Tento priklad doklada uziti uhlikové sité, ktera je vlozena bud’ do geopolymerni formy nebo do
tloustky vrstvy geopolymeru, resp. na povrch, na ktery je kompozitni smés nanasena. Kompozitni
smés obsahuje geopolymerni cement, 90 % z hmotnosti pouzit¢ho geopolymerniho cementu
alkalického aktivatoru a sadru v praskové podobé v mnozstvi 4 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu. Uzita je sit’ z uhlikovych vlaken s velikosti ok 20 x 20 mm o mérné
hmotnosti 250 g/m?. Uhlikové sit& obecné zlep$uji mechanické vlastnosti geopolymeri, predeviim
pevnost v tahu. Jsou vhodné prakticky pro geopolymer jakéhokoliv sloZeni.

Priklad 7

Specifikem této geopolymerni smési je vysoky obsah jemného kfemicitého pisku, konkrétné 100 %
z hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, coZ je nejvyssi obsah ve stanoveném rozsahu.
Smés meéla nasledujici slozeni. Geopolymerni cement a alkalicky aktivator v mnozstvi 90 %
hmotnosti z pouzitétho mnozstvi geopolymerniho cementu tvori zakladni ptisady kompozitu.
Pouzity kiemicity pisek o velikosti ¢astic v rozmezi 0,1 az 0,5 mm. DalSimi pfisadami jsou
mikrosilika o jemnosti 0,1 az 0,3 pm v mnoZzstvi tvoricim 10 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu, uhlikova mikrovldkna o priméru 6 £1 pm s primérnou délkou vlaken
6 mm v mnozstvi 1 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, disiti¢itan sodny v praskové
form¢ v mnozstvi 5 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, vysokoviskoézni
hydroxyethyl celulézy v praskové formé v mnozstvi 1 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho
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cementu a sadra v praskové forme v mnozstvi 2 % hmotnosti pouzitého mnozstvi geopolymerniho
cementu.

Takto pfipravena geopolymerni smés je vhodna napriklad jako material pro opravu prasklin ve
sténach ¢i jako omitka. Dodatecné ptisady dale zlepsuji mechanické vlastnosti, urychluji schnuti
a omezuji praskani geopolymeru. Uvedené prisady je vhodné vyuzivat soucasné pro vyrazné
zlepSeni mechanickych i uzitnych vlastnosti kompozitu.

Priklad 8

Specifikem této geopolymerni smési je rovnéz obsah jemného kiemicitého pisku, konkrétné 100 %
hmotnosti oproti hmotnostnimu obsahu geopolymerniho cementu. Geopolymerni cement
a alkalicky aktivator v mnozstvi 90 % hmotnosti z pouzitého mnoZstvi geopolymerniho cementu
tvofi zakladni prisady kompozitu. Smés meéla nasledujici slozeni. Mikrosiliku o jemnosti 0,1 az
0,3 pm v mnozstvi 10 % hmotnosti pouzitého mnozstvi geopolymerniho cementu, uhlikova
mikrovlakna o priiméru 6 £1 pm s primérnou délkou vladken 6 mm v mnozstvi 1 % hmotnosti
pouzitého geopolymerniho cementu, disifi¢itan sodny v praskové formé v mnozstvi 5 % hmotnosti
pouzitého geopolymerniho cementu, vysokoviskézni hydroxyethylcelulozu v praskové formée
vmnozstvi 1 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu a sadru v praskové formée
v mnozstvi 3 % hmotnosti pouzitého mnozstvi geopolymerniho cementu.

Takto pripravena geopolymerni smées je téz vhodna naptiklad jako material pro opravu prasklin ve
sténach ¢i jako omitka. Vyuziti vSech dodatecnych prisad dale zlepSuje mechanické vlastnosti
smési, urychluje schnuti a omezuje praskani geopolymeru. Specifikem této smési je 3 % obsah
sadry.

Priklad 9

Specifikem této geopolymerni smési je 100 % obsah hrubého kfemicitého pisku s ¢asticemi okolo
0,63 mm oproti obsahu geopolymerniho cementu. Geopolymerni cement a alkalicky aktivator,
kterého je pouzito v mnozstvi 90 % hmotnosti z pouzitého mnozstvi geopolymerniho cementu tvoti
zakladni ptisady kompozitu. Smés méla nasledujici slozeni. Mikrosiliku o jemnosti 0,1 az 0,3 pm
v mnozstvi 10 % hmotnosti pouzitého mnozstvi geopolymerniho cementu, uhlikova mikrovlakna
o priméru 6 £1 um s primérnou délkou vlaken 6 mm v mnozstvi 1 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu, disifi¢itan sodny v praskové formé v mnozstvi 5 % hmotnosti pouzit¢ho
geopolymerniho cementu, vysokoviskozni hydroxyethylceluléozu v praskové formé v mnozstvi
1 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu a sadru v praskové formé v mnozstvi 5 %
hmotnosti pouzitého mnozstvi geopolymerniho cementu.

Takto pripravena geopolymerni smés je vhodna napftiklad jako termoizolacni mezivrstva ¢i omitka
s hrubym vzhledem, téz muze slouzit naptiklad jako zaklad pro smési s dalSimi pfimésemi,
ptikladné kaminky pro vytvoteni ptirodniho vzhledu omitky. Aplikace dodate¢nych ptisad do
kompozitu dale zlepSuje mechanické vlastnosti, urychluje schnuti a omezuje praskani
geopolymeru.

Specifikem této smési je 5 % obsah sadry. Vyssi obsah sadry zajist'uje rychlejsi schnuti celé smési

a uvedeny obsah 5 % predstavuje jeji maximalni mozny podil. Vys§i obsah sadry by vedl
k popraskani povrchu kompozitu pti schnuti.

Primyslova vyuzitelnost

Takto pfipravené geopolymerni smési vykazuji diky ptimeési sadry zlepSenou adhezi k povrchiim,
véetné téch vertikalnich, coz umoznuje jejich vyuziti jakozto materialu pro opravu prasklin ve
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sténach, termoizolaéni vrstvu ¢i obecné jako omitku. Povrch smési navic neni hruby. Dalsi pfisady
dale zlepSuji vlastnosti geopolymeru.
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PATENTOVE NAROKY

1. Rychletuhnouci geopolymerni kompozit pro specialni aplikace, vytvofeny na bazi
geopolymerniho cementu, vyznacujici se tim, Ze obsahuje cement sloZzeny z hlinitokfemicitého
pojiva na bazi metakaolinu a/nebo mleté vysokopecni granulované strusky a/nebo odletového
popilku ve zvoleném jednotkovém mnozstvi s dal§imi pfimésemi, kterymi jsou alkalicky aktivator
tvofeny vodnym roztokem kiemicitanu sodného nebo draselného v mnozstvi tvoticim 65 az 112 %
hmotnosti pouzité¢ho geopolymerniho cementu, sadra v praskové formé v mnozstvi 0,1 az 5 %
hmotnosti geopolymerniho cementu a/nebo disific¢itan sodny v praskové formé v mnozstvi 5 az 10
% hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu a/nebo vysokoviskézni hydroxyethylcelulozu v
praskové formé v mnozstvi 1 az 3 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu a/nebo
mikrosiliku o jemnosti 0,1 az 0,3 mn v mnozstvi 5 az 15 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho
cementu a/nebo kfemicity pisek o zrnitosti 0,1 az 0,63 mm v mnozstvi 5 az 200 % hmotnosti
pouzitého geopolymerniho cementu a/nebo uhlikova mikrovlakna o priméru 6 + 1 mm a délkou
vlaken 6 mm v mnozstvi 1 az 5 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu.

2. Rychletuhnouci geopolymerni kompozit podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze do tloustky
vrstvy geopolymeru je vloZena alespoii jedna sit’ z uhlikovych vlaken s velikosti ok od 10 x 10 mm
az do 50 x 50 mm o mérné hmotnosti 130 az 500 g/m’.
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