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ABSTRAKT

Prispévek se zabyva pripravou akalicky aktivovanych systému s tepelné-izolacnimi vlastnostmi, kde
byly jako plnivo pouzity materidly s nizkou objemovou hmotnosti. Experiment byl zaméren na
stanoveni pevnosti v tlaku a soucinitele tepelné vodivosti pripravenych kompoziti.

Cilem je piiprava izolatnich materidla na bazi akalicky aktivované vysokopecni strusky. Stanovené
pevnosti v tlaku a soucinitelé tepelné vodivosti testovanych kompoziti kvalitativné odpovidaji
komer¢né dostupnym stavebninam.

Kliéova slova: Tepelné-izolacni, alkalicky aktivovany, vysokopecni granulovana struska, lehéené
kamenivo

ABSTRACT

The paper deds with a laboratory research and development of alkali activated system with
heat-insulating properties, where, such asfillers low density materials were used.

The experiment was focused on compressive strengths and heat conductivity of prepared
materials. The values of compressive strengths and thermal conductivity of tested admixtures
qualitatively correspond to commercially available building material..
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1 UvOoD

Aktudlni vyvoj cen energii a zaroven zvy3ujici se ekologické naroky na provedeni staveb nas pri
vystavbé nuti vyhledavat nové materidy a také nové konstrukéni systémy, aby energetické ztréty pri
uzivéni byly minimalizovény. Soucasny stavebni trh nabizi mnoho variant, jak tepelné ztréty staveb
eliminovat, vyuZiva k tomu predevsim tradi¢ni postupy a také tradi¢ni materidly, a to zgména v
oblasti pojivovych systémi. V zavislosti na poZadavcich na stavby je viak nutné fesit také trvale
udrZitelny rozvoj stavebnictvi pii Setrném vyuzivani piirodnich zdroji. Z tohoto divodu musime

hledat cesty, jak v co ngjvySSi miie zpracovavat odpadni materidy a minimalizovat téZbu vyhledové
nedostatkovych surovin.

V soucasnosti je pozornost zaméiena na vyzkum a vyvoj alkalicky aktivovanych systému, jez by
mohly v budoucnosti alespon parcialné nahradit pojiva na bazi cementu. [6, 9] Jedna se 0 kompozity,
v nichz sejako pojivové slozky uplatiuji piedevsim druhotné suroviny technogenniho ptivodu, u nichz
jsou latentné hydraulické viastnosti vybuzeny pomoci akalického aktivatoru. U téchto materidu lze
kombinovanim jednotlivych vstupnich slozek a také podminek okolniho prostiedi béhem jegich
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pripravy, dosdhnout rtiznych konecnych viastnosti v zavislosti na poZadavcich pii zamysleném pouZiti
v konstrukci. [1,3 - 7,9, 10]

Cilem experimentu je vyvoj tepelné izolacniho materidlu, ktery by kone¢nymi vlastnostmi vyhoveél jak
pevnostnim tak i tepelné izolatnim poZadavkim pro pouZiti ve vystavbé. Vzhledem k Sirokému
mnoZstvi moznych plniv je vyzkum zaméien predevSim na stanoveni fyzikdné-mechanickych a
tepel né-izola¢nich vlastnosti.

2 SUROVINY POUZITE V EXPERIMENTU

Na z&klad¢ predchozich vyzkumnych praci byla pro experiment zvolena matrice vysokopecni jemné
mieté granulované strusky (GVS) akalicky aktivované pomaci upraveného vodniho skla sodného,
jehoz silikdtovy modul byl upraven na hodnotu 2,0. Jelikoz je piedpokladem, Ze u piipraveného
kompozitu bude plnivo plnit funkci tepelné-izolacni a pojivo bude tvorit jeho nosnou kostru, byla
zvolena varianta alkalicky aktivované vysokopecni strusky s vyuZitim sodného vodniho skla. [1, 8]

V réamci vyzkumu tedy byly jako vstupni suroviny pouzity granulovana vysokopecni struska, vodni
sklo, hydroxid sodny a voda pro zlepSeni reologie vysedné smési.

Jako plniva s tepelné izolaéni funkci byly pro experiment vybrany materidly s nizkou objemovou
hmotnosti, konkrétné expandovany perlit (experlit), expandovany vermikulit, keramické kamenivo
Liapor, recyklovany polystyren Ekostyren, expandovany pisek Siopor, odpadni poérobeton,
recyklované sklo REFAGLASS, odpadni trisky, odpadni korek a konopné pazdeti.

3 PRIPRAVA HMOT

Alkalicky aktivované systémy jsou aktudlné podrobovany podrobnému prizkumu mnoha vyzkumnych
pracovist, ve stavebni praxi jsou vSak zatim vyuZivany pouze minimdné. Proto byla vSechna
zkuSebni télesa pripravena a ndsledné zkouSena podle norem pro zkouSeni malt, cementu a betona. [1,
8]

Vzhledem ke znaéné rozdilnosti pouZitého plniva (rdzna nasakavost, granulometrie, objemova
hmotnost) bylo jiz na za¢atku experimentu zigimé, Ze neni mozné receptury sednotit podle nékterého
z parametra tak, aby mohly byt na jeho z&kladé vysledky jednotlivych kompozitt porovnéavany mezi
sebou, cilem byla predevSim maximalizace tepelné-izolagnich vlastnosti.

Cilem préce bylo ngjit u kazdého z pouZitych materidl idedni pomér mezi pojivovou slozkou a
plnivem pro ziskani co nejlepSiho poméru mezi vydednymi pevnostnimi parametry a tepelné
izolaénimi vlastnostmi, a to sohledem na bezproblémovou zpracovatelnost pii piipadném pouZiti v
priamyslové vyrobg.

Z&kladem pro pripravu vSech zamési je ovérena receptura [1] na bazi alkalicky aktivované
granulované vysokopecni strusky (GVS), v niZ byl jako plnivo pouZit normovy pisek. SloZeni této
referenéni receptury je uvedeno v tab. 1. Pevnosti v tlaku u této receptury dosahovaly po 28 dnech
zrani pramérné pevnosti prevysujici 90 MPa, referenéni smés tedy plnila predpoklad, Ze pojivova
slozka bude tvoftit nosnou kostru vytvoreného kompozitu.

MnozZstvi 450 118,6 90 1350
Tab. 1 SloZeni referenéni receptury [1]
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V prvni fazi experimentu byly smési pripraveny podle receptury referencni smési. Plnivo bylo
vzhledem k jeho nizké objemové hmotnosti nutno davkovat objemové. Na z&kladé meieni bylo
Zjisténo, Zze 1350 g normového pisku zreferencni receptury odpovida objemu 800 ml ve volné
sypaném stavu. Nasledné tedy byly zpracovany receptury obsahujici vzdy 800 ml tepelné izolacniho
materidu jako plniva, GVS a aktivator dle referencni zamési, a bylo zjistovano potiebné mnozstvi
vody pro vhodnou zpracovatel nost smesi. [2]

V prubéhu experimentalnich praci pak byla postupné upravovana mnozstvi jednotlivych slozek
v zavidosti na stanovenych pozadavcich. Na zakladé porovnani vysledkt pevnostnich parametrd,
konzistenci a zpracovatelnosti u jednotlivych smeési, byly vybrany pro dalSi zkousky néasledujici
receptury. Konecna slozeni jednotlivych receptur jsou uvedenav tab. 2.

Liapor 450 119 80 1300
Vermikulit 585 154 300 1300
Experlit 585 154 220 1300
Ekostyren 450 119 90 800
Siopor 675 178 225 900
Pérobeton 450 118 250 600
Refaglass 750 178 375 1500
Odpadni t¥isky 650 233 276 800
Odpadni korek 650 233 98 800
K onopné pazderi 650 233 200 1000

Tab. 2 Slozeni vyslednych receptur

4 VYSLEDKY

U pripravenych smési byly stanoveny pevnosti v tlaku po 7 a 28 dnech zrani, objemové hmotnosti
vevlihkém stavu (po vyjmuti z vihkostni skiing), objemova hmotnost vysuSeného vzorku v susarné
pii teploté 105 °C do ustéleni hmotnosti a soucinitel tepelné vodivosti u vysuSeného vzorku. Vysledky
jsou zaznamenany v tab. 3.

Liapor 13,3 23,4 1250 1150 0,237
Vermikulit 59 17,1 1570 1130 0,165
Experlit 20,3 21,7 1380 1070 0,219
Ekostyren 55 55 880 840 0,123
Siopor 18 4,8 1360 570 0,114
Pérobeton 0,3 11 1680 1100 0,222
Refaglass 81 16,4 2000 1000 0,147
Odpadni trisky 0,5 6,1 1100 880 0,073
Odpadni korek 0,2 53 1000 780 0,154
K onopné pazderi 0,1 2,7 1330 890 0,035

Tab. 3 Pevnosti, objemové hmotnosti a soucinitel tepelné vodivosti téles
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Obr. 1 Porovnani pevnosti v tlaku po 7 a 28 dnech zrani

Z vysdedku (obr. 1) je zigimé, Ze nejvySSich pevnosti v tlaku po 28 dnech zrani bylo dosaZzeno u smési
splnivy Liapor, experlit, vermikulit a Refaglass. Pouze minimédni pevnosti na hranici 1 MPa byly
Zjistény u smeési s plnivem porobeton, u smési s konopnym pazdetim se pevnosti v tlaku blizily 3 MPa.

K negjvyraznéjSimu naristu pevnosti v intervalu 7 az 28 dni dodlo u smési s vermikulitem, Liaporem a
Refaglass, naopak u smési s Ekostyrenem jiZ po 7 dnech zrani pevnost nenarastala.

(e

Zobr. 2 je ziggmé, Ze ngjniZsi objemové hmotnosti ve vysuSeném stavu dosahovala smés s plnivem
Siopor a Ekostyren. Naproti tomu nejvySSi objemové pevnosti ve vysuSeném stavu byly zjistény u
smési splnivem Liapor a vermikulit. Necastéji se objemové hmotnosti vysuSenych vzorka
pohybovaly v rozmezi cca 800 - 1150 kg.m’™.

Nejnizsiho soucinitele tepelné vodivosti bylo dosazeno u smési s plnivem konopné pazdeii a odpadni
tiisky (obr. 3). Tyto smési se na zaklad¢ soucinitele tepelné vodivosti fadi mezi materidly vysoce
tepelng izolacni (L — 0,03 - 0,10 W.m™*.K™) [8], i presto, Ze objemova hmotnost se u pipravenych
téles pohybovala na hodnoté 890 kg.m™ resp. 880 kg.m.
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V&echny ostatni pfipravené receptury se pii stanoveni soucinitele tepelné vodivosti pohybovaly
v rozmezi hodnot 0,10 - 0,24 W.m*.K™, tadi se tedy mezi materidly s dobrymi tepelné izola¢nimi
vlastnostmi (A — 0,10 - 0,30 W.m*.K™) [8], i kdyZ i zde je piekroten obecny predpoklad objemové
hmotnosti v rozmezi 500 - 800 kg.m'*, ato aZ o cca 350 kg.m™.

5 ZAVER A DISKUZE

Vydedky provedenych laboratornich zkouSek prokazuji, ze se i aternativni kompozity na bazi
alkalicky aktivovanych systémt mohou uplatnit pii vyrobé tepelné-izolacnich stavebnich materidl.

Pouzitim lehkého kameniva do akalicky aktivovanych systémui vznikaji hmoty s nizkym soucinitelem
tepelné vodivosti. V souvidosti se snizovanim objemové hmotnosti dochézi ke zhorSovéani
pevnostnich vlastnosti, diky pouZiti matrice s alkalicky aktivovanou struskou jsou v3ak pevnosti v
porovnani s komerénimi vyrobky dostacujici.

Je nutné konstatovat, ze moznosti vylehéeni materidlu nebyly zcela vycerpany, dalSim sniZzenim
objemové hmotnosti vlivem zvySeni podilu plnivaje mozno dosahnout jesté lepSich tepelné-izolacnich
vlastnosti, toto by ovsem v kone¢ném disledku znamenalo dalSi sniZzeni pevnostnich parametri, coz
jiz v piipadé vétSiny testovanych receptur neni Zadouci.

Ackoli jsou obecné laboratorni vysledky testovanych smési na bazi alkalicky aktivovanych strusek
pozitivni, nejsou tyto materidly témeéi vibec zavadény do stavebni praxe. Duvodem jsou piedevsim
problémy s udrZitelnosti kvality produktii v pfimé zavislosti na Siroké variabilité podminek pii procesu
alkalické aktivace.
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