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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vyzkumem a vyvojem v oblasti siranovych pojiv,
zejména anhydritové maltoviny. Teoreticka ¢ast se vénuje obecné teorii siranovych
pojiv a anhydritovych maltovin. Druha €ast obsahuje popis normovych pozadavki
litych potér a zplsobU technologie jejich pokladky.

Prakticka ¢ast diplomové prace se zabyva vyzkumem a vyvojem anhydritové
maltoviny se zaméfenim na samonivelacni potéry. Pro tyto smési byly pouZzity
rozlicné druhy plastifikaCnich pfisad. Jejich ucinnost a vysledné charakteristiky byly

porovnany.

Kliéova slova

Siranové pojivo, sadrovec, anhydrit, budi€, samonivelacni smés

Abstract

This Diploma Thesis deals with the research and advancements in the field of
sulphate binders, especially the anhydrite binder. The theoretical part of the thesis is
dedicated to the fundamentals of sulphate binders and anhydrite binders. Its second
part also introduces standard requirements for screed coatings together with
technological methods of their application.

Practical part of the thesis looks at the research and production of anhydrite
binder with special emphasis on self-levelling compounds. Various types of
plasticizers were used in these compounds and their effectiveness and final product

guality are compared.
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UvoD

Vyroba a vyuziti siranovych pojiv jsou v dnesni dobé stale vice v oblibé. Pro
jejich vznik je potfeba mensi mnozstvi energie, a to z davodu nizsSich teplot pfi vypalu
této suroviny. Z hlediska ekonomického jsou siranova pojiva vnimana jako velmi
atraktivni produkt.

Siranova pojiva nachazeji dlouhodobé Siroké uplatnéni pfi vyrobé tvarovek,
sadrokartonovych desek, omitek, ale i samonivelaéni smési. Uzemi Ceské republiky
je na vyskyt pfirodniho sadrovce pomérné chudé, vyskytuje se zde jen jedno lozisko,
a to v Kobeficich. Z divodu nedostatku této pfirodni suroviny se hledalo alternativni
feSeni spocivajici ve vyuziti odpadnich sadrovcl, které se ziskavaji odsifovanim
spalin v tepelnych elektrarnach nebo vznikaji pfi neutralizaCnich procesech
v chemickém pramyslu. Hotovou smés, tzv. ,compound®, dovazime ve velkém
mnozstvi z Némecka a Rakouska, pfirodni anhydrit z Polska.

Hlavnim konkurentem litého siranového potéru se stala cementova nivelacni
smés. Tento potér byl v8ak vyvinut pozdéji. Anhydritova podlaha ma v porovnani
s cementovou mnoho vyhod, napf. lepSi samonivelacni ucinek, tepelnou vodivost,
snadnost pokladky, aj. | pfes tato pozitiva si nevydobyla vétsi davéru u spotrebiteld.

Vyuziti anhydritového samonivela¢niho potéru je vSak v souasnosti na vzestupu.
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|. TEORETICKA CAST

1. TEORIE SIRANOVYCH MALTOVIN

Maltoviny jsou anorganicka praskova pojiva, ktera se vyrabi z palenych hornin.
Po promichani s vodou vytvofi dobfe zpracovatelnou hmotu, jez po urcité dobé
za vzniku novych chemickych slou€enin vykaze dostateCnou pevnost. [1]

Mezi tzv. vzdudné maltoviny mizeme zafadit siranova pojiva, ale i vzdusné
vapno a hofe€¢natou maltovinu. U téchto maltovin po rozmichani s vodou dochazi
k tuhnuti a tvrdnuti pouze na vzduchu. Jsou stalé jen v suchém prostfedi, ve vihkém

prostfedi dochazi ke snizeni pevnosti a naslednému rozpadu.

1.1 Sadrovec

Dihydrat siranu vapenatého, sadrovec, je zakladni surovina, ktera se vyuziva
k vyrobé sadrovych maltovin. Jeho chemicky vzorec je CaS0,4.2H,0. Tento mineral
je nejCastéji bezbarvy az prihledny (prusvitny) nebo mize byt zbarven do bila, av§ak
jsou znamy i jiné barevné kombinace (svétle modra, fialova, Zluta, hnéda), coz je
zpusobeno jily nebo pfitomnosti rdznych oxidd a hydroxidd. Sadrovec je
morfologicky tvofen nékolika desitkami rlznych krystall, kdy mezi nejrozsifenéjsi
patfi tabulky, CocCkovité, jehliCkovité a prizmatické tvary. Dochazi Casto taky
ke dvojcati, tj. vytvoreni vlastovCich ocasl. Ke krystalizaci dochazi v jednoklonné
soustavé. Jeho tvrdost je 1,5 az 2 dle Mohsovy stupnice. Charakterizuje se skelnym
az perletovym leskem a objemovou hmotnosti v rozmezi 2 300 az 2 320 kg/m°.
Vyznacuje se dokonalou $tépnosti podle {010}, zfetelnou podle {100} a {011}. Ma
fadu uslechtilych odrad, napf. alabastr (ubél), ktery je jemné zrnity az celistvy, bile
zbarven. Selenit se vyznacCuje hedvabnym, perletovym leskem a tvofi vlaknité
agregaty. Marianské sklo ma velké krystaly, které jsou Cciré a prusvitné.
Charakteristické pro saharskou rdzi je skelny vzhled s velkymi okrovymi az
nahnédlymi krystaly (viz obr. 1).

Ve vodé se rozpousti jen malo (pfi 18 °C je to asi 0,20 %, pfi 40 °C asi 0,21 %
a pfi 100 °C asi 0,17 % hmot.). Chemicky Cisty sadrovec obsahuje 32,56 % CaO,
46,51 % SOz a 20,93 % H,0. [1]
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a) saharska raze b) dvoj€ati krystalu sadrovce [15]

Obr. 1: Krystaly sadrovce

1.1.1 Vznik pfirodniho sadrovce

e Primarni — vznikl z uzavifenych mofi nebo slanych jezer odpafenim vody. Tim
se zvétSovala koncentrace soli vtéchto vodach obsazenych, az doslo
k pfesyceni roztokll. Proto dochazelo postupné Kk jejich vyluGovani a
usazovani. Nejdfive se vylu€ovaly soli ve vodé malo rozpustné, mezi néz patfi
i siran vapenaty, a pak teprve soli rozpustnéjsi, zejména slou¢eniny sodné a
draselné. Proto takto vznikla lozZiska maji spodni vrstvy sadrovcové a nadlozi
vétSinou ze soli sodnych a draselnych.

e Sekundarni — vznikl rozkladem pyritu za pfitomnosti vapence. Tyto reakce
probihaly pfiblizné takto:

2FeS, + 2H,0 + 70, — 2FeS0, + 2H,50, (1)

H,S0, + CaC0Os + H,0 - CaS0,.2H,0 + CO, (2)

Néktera loziska sadrovce jsou velmi Cista. Jina jsou do ruzného stupné

znecisténa anhydritem, dolomitem, vapencem, sliny, jily, bitumeny apod. [1]

1.1.2 Nalezisté sadrovce u nas a v zahranici

V Ceské republice je jediné nalezisté lezici v opavské panvi v Kobeficich - jih.
Zde na ploSe cca 60 ha tézi spoleCnost GYPSTREND s. r. o. sadrovec, ktery je
znedistén Sedymi jily, coz ma vliv na jeho zbarveni. Cast sadrovce odebiraji
cementarny jako regulator tuhnuti cementu. Zbytek vytézeného sadrovce je kalcinaci

zpracovan na sadrové pojivo. Toto sadrové pojivo je vyuzivano i na vyrobu
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pfiCkovych tvarnic a sadrovych omitek. Spolecnost GYPSTREND s.r.o. uzavfela
smlouvu se spoleCnosti Precheza Prerov, ktera zpracovava sadrovec z vyroby
titanové béloby. Material se bude zpracovavat pfimo v misté vzniku tohoto sadrovce.

Charakteristické vlastnosti sadrovce tézeného v Kobeficich jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1: Charakteristika sadrovce téZzeného v Kobeficich spoleénosti GYPSTREND
S.r.o. [16]

Parametr Hodnota
CaS04.2H,0 60 - 80 %
VIhkost max. 10 %
Ztrata zihanim 10-16 %
SiO; + nerozpustny zbytek 8-15%
CaSO, 0-0,5%
SO3 28 - 37 %
CaO 24 - 36 %
MgO 0,2-1%
Seskvioxidy (A|203, FGzOg) 1-26%

Lt i 226 max. 80 Bqg/k
Hmotnostni aktivita ““"Ra orim&ma: 1 Of4 ng kg

V rozmezi let 1993 az 1995 se kazdy rok na Uzemi Ceské republiky vytéZilo
pfes 500 000 tun sadrovce. Od roku 1996 doslo k utlumu tézby, az do roku 2001, kdy
se ziskalo jen 24 000 tun. Poté nastalo opét zvySeni té€zby, ale jen na kratkou dobu.
Vroce 2013 bylo v Kobeficich vytéZzeno uz jen 11 000 tun suroviny. K tomuto
poklesu doSlo vyuzivanim sadrovce z pramyslové vyroby, hlavné sadrovce vzniklého
z odsifeni spalin a z vyroby titanové bé&loby. Vice o mnozstvi t&Zby sadrovce v Ceské

republice z obdobi let 1993 az 2013 je uvedeno v tabulkach 2 a 3.

Obr. 2: Tézba sadrovce spole¢nosti GYPSTREND Kobefice [18]
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Tab. 2: Tézba sadrovce na izemi CR v rozmezi let 1993 az 2008 [13]

rok |vytézeno [kt]|rok |vytézeno [kt]
1993 560 2001 24
1994 591 2002 108
1995 542 2003 104
1996 443 2004 71
1997 241 2005 25
1998 222 2006 16
1999 136 2007 66
2000 82 2008 35

Tab. 3: TéZba sadrovce na Gzemi CR v rozmezi let 2009 az 2013 [13]

Rok 2009 2010 2011 2012 2013
Pocet loZisek celkem 5 5 5 5 5
z toho téZenych 1 1 1 1 1
Zasoby celkem, [ki] 504 276| 504 269| 504 256| 504 240| 504 227
bilan¢ni prozkoumané | 119 149| 119142| 119129| 119113| 119 100
bilan¢éni vyhledané 302990| 302990| 302990| 302990 302990
nebilan¢ni 82137| 82137 82137| 82137| 82137
vytézitelné 2 308 2 301 2 288 2272 2 259
TézZba, [ki] 13 5 11 14 11

Loziska v sousednich statech:

e Slovenska republika — Zlatd Bafa, Banska Stiavnica, Novoceska Huta

(alabastr), SpiSska Nova Ves (s obsahem 10 — 15 % anhydritu Il), Vlkanova u

Zvolena (marianské sklo)

e Polsko —Wieliczka a

Bochnia

e SRN - Strassfurt, Mainz, Braunschweig

e Rakousko — Salzburg [8]

V sousednich statech se sadrovec tézi mnohem vic nez u nas (viz tab. 4).

Tab. 4: TéZba sadrovce v sousednich statech [14]

Zemé [kt] 2009| 2010 2011| 2012| 2013
Némecko 1898| 1822 2021 1949 1778
Polsko 1277| 1179 1226 1228 1085
Slovensko 131 87 143 138 56
Rakousko 911 872 815 792 635
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Svétova tézba sadrovce s anhydritem v obdobi let 2009 az 2013 mirné rostla
(tab. 5). Mezi nejvy$si producenty ve svété patfi Cina s 38 000 000 t sadrovce, coz je
cca 23 % z celkového mnozstvi. DalSimi velkymi svétovymi producenty sadrovce
jsou Iran a USA. V Evropé je nejvétsi tézba sadrovce ve Spanélsku (vice v tab. 6).

Svétové loziskoveé zasoby sadrovce se v soucasnosti odhaduji na 2,6 mid. t. [13]

Tab. 5: Svétova tézba sadrovce s anhydritem [14]

Rok 2009 2010 2011 2012 2013
Tézba [kt]| 141 824|148 577|154 120|164 055]/169 110

Tab. 6: Svétovi producenti tézby sadrovce [12]

Zemé, [kt] 2012 | 2013 |Zemé, [kt] 2012| 2013
USA 15 800 |16 300 | LotySsko 253| 272
Cina 38 000| 38 000 | Makedonie 158| 163
iran 19 000 |21 119| Portugalsko 264| 299
Albanie 91 112 | Rumunsko 879| 880
Bosna - Herzegovina 73 69 | Rusko - Evropa |5 000|5 100
Bulharsko 114 119 | Recko 621| 760
Francie 5000| 5 200|Spanélsko 6 360(7 125
Chorvatsko 127 143 | Svycarsko 320| 320
Italie 2563| 3163|Ukrajina 2224|2200
Kypr 328 315|Velka Britanie |1700|1 700

1.2 Pramyslové sadrovce

Na uzemi Ceské republiky se vyskytuje jen jedna lokalita pro t&Zbu pfirodniho
sadrovce, proto dochazi k velkému vyuZiti odpadnich sadrovcd vznikajicich
v prumyslové vyrobé jako vedlejSi energeticky produkt. NejpocCetnéjSi jsou
tzv. energosadrovce vznikajici pfi odsifeni spalin tepelnych elektraren. Mezi dalSi
reprezentanty mizeme zaradit tzv. chemosadrovce, které jsou produkovany pfi
vyrobé titanové béloby nebo pfi vyrobé kyseliny fosfore¢né, borité, fluorovodikové
a citronové. Tyto sadrovce jsou charakteristické svou velmi vysokou chemickou
Cistotou. Od pfirodni suroviny se odliSuji sypnou hmotnosti, typem krystalli, malou
velikosti zrna a vysSi vlihkosti, ktera je nevyhodou a plyne z technologického postupu

vyroby. [8]
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1.2.1 Energosadrovec

Energosadrovec, oznacovany jako FGD (flue-gas desulfurization — desulfatace
spalin), vznika odsifenim spalin produkovanych v tepelnych elektrarnach. K ziskani
tohoto sadrovce se pouziva sucha, polosucha a mokra vapencova metoda (zpusoby
odsifeni v tepelnych elektrarnach spoleénosti CEZ jsou uvedeny v tab. 7). Sadrovec
vznikly timto zpisobem ma velmi vysokou Cistotu.

K odsifovani spalin dochazi tfemi zakladnimi metodami. Jsou to:

e sucha
e polosucha

e mokra

Podivame-li se na nasledujici tabulku se seznamem tepelnych elektraren skupiny
CEZ, a.s., miZzeme s prehledem konstatovat, Ze nejroz$ifen&j$i metodou vyuzivanou

k odsifeni spalin je mokra vapencova metoda.

Tab. 7: Tepelné elektrarny CEZ, a.s. a jejich zplisoby odsifeni [19]

Elektrarna |Bloky Metoda
Détmarovice |4 x 200 MW mokra vapencova
Hodonin 50 MW, 55MW fluidni spalovani
Chvaletice |4 x 200 MW mokra vapencova
Ledvice |3 x110 MW 2x polosucha metoda,
1 fluidni kotel
Mélnik Il 2x110 MW mokra vapencova
Mélnik Ill 500 MW mokra vapencova
Pocerady 5 x 200 MW mokra vapencova
Pofici Il 3 x 55 MW fluidni spalovani
Prunéfov| [4x110 MW mokra vapencova
Prunéfov Il |5x210 MW mokra vapencova
Tisova | 2 kotle pro 3 X 57 | iqnj spalovani
MW + 1 x 12,8MW
Tisova |l 112 MW mokra vapencova
TuSimice Il |4 x 200 MW mokra vapencova

1.2.1.1 Sucha vapencova metoda
Pomoci suché vapencové metody dochazi k odsifeni spalin dvéma zpusoby,

a to tak, ze se do kotle pfida jemné mlety vapenec, nebo ve fluidni vrstvé dochazi
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k odstranéni ve spalinach. Uginnost je zavisla na kvalité a koncentraci sorbentu,

na teploté a tlaku.

e Sucha aditivni vapencova metoda - jako aditivum se nejCastéji pouziva

uhli¢itan vapenaty CaCO3 o velikosti 60 um, dolomiticky vapenec MgCOs;
nebo palené vapno CaO, Ca(OH),, Mg(OH), a MgCOs;. Endotermické a
exotermické reakce probihaji za teplot v rozmezi 800 az 1 100 °C.

e Fluidni spalovani s aditivy - ke spalovani dochazi pfi normalnim nebo

zvySeném tlaku, kdy kalcinace probiha pfi teplotach okolo 850 °C.

1.2.1.2 Polosucha vapenna metoda

Vytvofena vodni suspenze z hydroxidu vapenatého Ca(OH), se vstfikuje
do rozprasSovaci susarny, ktera je soucasti odsifovaciho reaktoru. Jako aditivum se
pouziva palené vapno CaO, které je haseno v hasicich linkach za vzniku Ca(OH)..
RozpraSovani Ca(OH), se provadi rozpraSovacimi tryskami nebo rozpraSujicimi
kotoudi s otvory. [7]

Polosucha vapenna metoda se vyuziva pro odsifovani spalin ze spalovani
kvalitnéjSiho uhli, které ma mensi obsah siry. V porovnani s mokrou vapennou

metodou ma tato metoda mensi investi¢ni naklady.

1.2.1.3 Mokra vapencova metoda

Nejvice vyuzZivand metoda, pfi které vznikd energosadrovec (Japonsko
a Evropa) nebo kal (USA). Produkce kalu je vyrazné nizSi nez produkce
energosadrovce.

Spaliny se zbavi popilku pomoci elektrostatického odlu¢ovace a ve vyméniku
se ochladi. Poté jsou o teploté 150 az 200 °C vedeny do absorbéru (souproudy nebo
protiproudy), ve kterém dojde k odsifeni. Vapenec s obsahem CaCO; > 90 %
a vapenec s horeCnatou pfimési se pouziva jako sorbent. Aby byl sorbent dobfe
ucinny, je tfeba jej dostate¢né namlit (zrnitost z 90 % ma Castice o velikosti
do 90 uym) a vytvori se vodni suspenze, ktera se rozstfikuje. Vznikly energosadrovec
se odvede do hydrocyklénu, kde dojde k odvodnéni, promyti a vysuSeni na vihkost
kolem 10 %. Jeho ulozeni je v deponiich nebo v halach. Nevyhodou této metody je
tvorba Usad a nanosu v absorbéru a vodnich kruzich. Vznikly enregosadrovec ma
konzistence jemného prasku, vihkost se pohybuje v rozmezi 6 az 15 % hm. Sypna
hustota 950 az 1 050 kg/m®. [7,10]
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Komin

Ventilator gistych spalin

Obr. 3: Schéma odsifeni mokrou vapencovou cestou [11]

Tab. 8: Energosadrovec CEZ, a.s. [20]

Obsah CaSO, . 2 H,O min. 90 % hm.

VIhkost max. 10 % hm.
Obsah chlorid{ max. 0,1 % hm.
Obsah oxidu hofe¢natého | max. 0,2 % hm.
Hodnota pH 5-8

Hmotnostni aktivita Ra®*® | max. 300 Bg/kg
Index hmotnostni aktivity || max. 2,0

1.2.1.4 Produkce energosadrovce v CR a na Slovensku

Produkce energosadrovce je vySSi v porovnani s ostatnimi primyslové
vyrabénymi sadrovci. Mnozstvi vzniklého energosadrovce odpovida kvalité uhli
a vyrobé elektfiny.

U naSich vychodnich sousedd na Slovensku se nachazeji dvé tepelné
elektrarny produkujici energosadrovec. V elektrarné Vojany se spaliny odsifi
a vznikla sadrovcova suspenze se smicha s popelem z ostatnich kotld. Vznikly
stabilizat se skladuje. V dalSi elektrarné Novaky se c&ast sadrovcové suspenze
pouzije pro vyrobu stabilizatoru a uklada se na skladku. Druha ¢ast sadrovcove

suspenze se odvodni a energosadrovec se expeduje.
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Tab. 9: Ro¢ni produkce energosadrovce [21]

Elektrarna | Ro¢ni produkce energosadrovce [t/rok]
Opatovice 85 000
Pocerady 100 000 az 400 000
Prunéfrov 100 000 az 400 000
Détmarovice 20 000
Mélnik 120 000

1.2.1.5 Vyuziti energosadrovct

Produkt energosadrovec se vyuziva v mnoha pramyslovych odvétvich. Slouzi
i k vyrobé specialnich hnojiv, ktera jsou charakteristickd svym vy$Sim mnozZstvim
siry. V zemédélstvi se energosadrovec pouziva pro substraty k péstovani Zampiona.
Jeho nejCastéjSi pouziti je ve stavebnictvi, kde se pouziva v cementarstvi jako
regulator tuhnuti (elektrarna Détmarovice, PoCerady), pro vyrobu poérobetonu nebo
sadrovych tvarnic a omitek. Znacna Cast energosadrovce se spotiebuje k vyrobé
sadrovlaknitych a sadrokartonovych desek (spoleCnost Rigips zpracovava veskery
sadrovec vznikly pfi odsifovani spalin v elektrarné Meélnik, elektrarna Pocerady
zasobuje firmu Knauf). V podlahafstvi se energosadrovec vyuzije pro vyrobu
samonivelacnich smési, které jsou zalozeny na bazi sadrovce (podlahy anhydritové

nebo na bazi alfa sadry).

1.2.2 Chemosadrovec
Mezi chemosadrovce mizZeme zaradit sadrovce, které vznikaji jako odpadni
surovina ve vyrobé titanové béloby a kyselin fosfore¢né, borité, citronove,

fluorovodikové.

1.2.2.1 Sadrovec z vyroby titanové béloby
Ceskym producentem sadrovce vnikajiciho pfi vyrobé titanové béloby TiO; je

spolecnost Precheza Prerov. Jejich sadrovce nesou nazev:

e PREGIPS - prumyslovy siran vapenaty CaS0,4.2H,0. Sadrovec vznika pfi
vyrobeé titanové béloby neutralizaci odpadnich vod, ktera se provede pfidanim
velmi jemné mletého vapence. Nasledné se sadrovec oddéli na odstfedivkach
a vymyje se doprovodnych ve vodé rozpustnych soli. Sadrovec je ve formé
jemného krystalického prasku bilého az svétle krémového zabarveni, bez

zapachu. Neni ziravy ani drazdivy. Sadrovec je zdravotné nezavadny,
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nehoflavy, neradioaktivni a nejedovaty. Rozpustnost ve vodé je 2 g/l
PREGIPS je dodavan v praskové podobé, odstfedény, volné lozZeny
v zelezniCnich  vagonech, pfipadné nakladnich automobilech nebo
pfepravnich kontejnerech. Rocni produkce sadrovce v PREGIPS je cca
110 000 tun. Sadrovec se vyuziva pfi vyrobé sadrovych pojiv, sadry a

v cementarnach. [22]

Tab. 10: Pfehled zakladnich kvalitativnich udaju sadrovce PREGIPS [22]

Parametr Hodnota
obsah CaS0.4.2H,0 v susiné min. 95 %
pH 5-8

MgO rozpustny ve vodé max. 0,1 %
Na,O rozpustny ve vodé max. 0,06 %
chloridovy ion rozpustny ve vodé | max. 0,01 %
vlihkost max. 13 %

PRESTAB - jedna se o smés prumyslového sadrovce a oxidu - hydroxidu
zelezitého. Jeho pavodni zbarveni je ¢ernozelené, avsak dochazi ke zméné
barvy do rezavé hnédé vlivem vzdudné oxidace. Nehoflava, nevybusna latka
bez zapachu. Pouziva se pro rekultivaci vysypek povrchovych uhelnych dold,
jam, odkalist nebo skladek odpadl. Mnozstvi jeho produkce se odhaduje

na cca 120 000 tun roéné.

1.2.2.2 Sadrovec z vyroby kyseliny fosforeéné

Kyselina fosforeCna se na nasem uzemi vyrabi spoleCnosti Fosfa Postorna.

Hlavni surovina pro jeji vyrobu je flourapatit dovazeny ze severozapadu Ruska,

poloostrovu Kola. Pro vyrobu kyseliny fosforeCné se vyuZivala extrakéni cesta, pfi

které vznikal sadrovec bilé barvy s vysokou Cistotou. Takto vznikly sadrovec se ulozil

do lagun o mnozstvi cca 800 000 m>. Pokud ma sadrovec vice nez 1,7 % P,0s,

dochazi k zabranéni hydrataci a tvrdnuti. Fosfosadra obsahuje kolem 3 % fosforu

a vznika ji kolem 5t na 1 t vyrobeného P,0s. V dnesni dobé k produkci sadrovce jiz

nedochazi, a to z duvodu zmény technologie vyroby kyseliny fosforeéné extrakeni

cestou na cestu termickou. [6, 17, 23]
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Obr. 4: Deponie sadrovce Fosfa Postorna [18]

1.3 PRODUKTY DEHYDRATACE SADROVCE

Dehydratace krystalicky vazané vody pusobenim tepla je hlavni princip
zpracovani sadrovce, dihydratu siranu vapenatého CaS0,4.2H,0. Pfirodni
i synteticky sadrovec je staly do teploty 42 °C. ZvySenim teplot od 75 az 80 °C v ném
nastavaji zmény, postupné ztraci vodu a dehydratuje. Tato reakce nabyva na

rychlosti pfi teploté, kdy tenze par prevysi atmosféricky tlak. [2]

107-115°C
€aS0,.2H,0 ———— CaS0,.0, 5H,0 + 1,5H,0 (3)

Z vychozich surovin se tepelnym plasobenim obdrzi pojiva, ktera se ve svych
vlastnostech v podstaté liSi. Poméry v soustavé CaSO, — H,0, i pfes svou zdanlivou
teplotach se tvofi ruzné krystalické formy hemihydratu (o a B - sadra)
CaS0,.0,5H,0. Za vysSich teplot sadrovec zcela dehydratuje za vzniku bezvodého
siranu CaSO0O,. Vlastnosti sadrovych pojiv (pevnost, poCatek a dobu tuhnuti) ovlivni

nejen ruzné formy CaSO., ale i pouziti rozli€né technologie vyroby. [2,8]
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sadrovec

CaS04.2H,0
dihydrat DH
[

autoklavovani v prostfedi nasycené suchy postup vyroby:; tiak 0,1 N/mm?;
vodni parou; 0,125 N/mm?; 100 - 160 °C
115-130°C B - sadra
a - sadra B - CaS0,4.0,5H,0
a - CaS04.0,5H,0 (hemihydrat)

teplota 200 — 210 °C; 0,1 N/mm?
a — CaSO0Oq Il (rozpustny)
a — anhydrit A llI

teplota 180 — 200 °C; 0,1 N/mm?
B — CaSO0Oy Il (rozpustny)
B — anhydrit A 11l

0,1 N/mm?; teplota > 200 °C
CaSOq4 Il

A Il T — téZce rozpustny

A Il N — nerozpustny

A ll E — estrichova sadra

0,1 N/mm?; teplota > 800 °C
CaSO0qy |
anhydrit |

Obr. 5: Schéma dehydratace sadrovce [2]

1.3.1 CaS0.,.0,5H,0

e a — hemihydrat (a — sadra) vznika zahfivanim sadrovce v rozmezi teplot 115

az 130 °C a mirného pretlaku 0,12 az 0,13 N/mm? v autoklavech, v prostredi
nasyceni vodni parou (tzv. mokry zpusob vyroby). Tento hemihydrat ma
mérnou hmotnost 2 720 az 2 760 kg/m°. Jeho krystalky se pfi pfipravé kase
pomalu rozpous$téji, coz se projevi nejen pomalejSim tuhnutim, ale i vznikem
usporadangjsi mrizky dihydratu, ktery dava po zatvrdnuti kase vétSi pevnosti.
Z tohoto ddvodu a — polohydrat potfebuje pro stejnou tekutost kase mensi
mnozstvi vody nez 3 — polohydrat (vodni soucinitel v/s =w = 0,35 az 0,45 proti

0,50 az 0,70). Jeji vyroba je narocna technologicky, ale i finan¢né. K jejimu
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zhotoveni dochazi pomoci autoklavu (pretlak, teplota 124 °C) a pomoci

roztokové metody (dehydratace v roztoku soli). Na nasem uzemi se jeji

produkci zabyva firma KM Beta v Bzenci. DalSim evropskym producentem je
Madarsko a Némecko. [2]

e [ — hemihydrat (B — sadra) vznika zahfivanim sadrovce v rozmezi teplot 100

az 160 °C a normalniho tlaku. Voda je uvolnéna ve formé pary, cozZ se projevi
nakypfovanim (,vafeni“ sadry) ve varacich nebo v rotaéni peci (suchy zplsob
vyroby). Jeji struktura je rozliskovana a naruSena, tim se zvétSi mérny
povrch. Mé&rna hmotnost je 2 360 az 2 680 kg/m®. Pfi stejné zrnitosti ma
B — hemihydrat vétSi mérny povrch nez a — hemihydrat, a tim dochazi k vétsi
spotfebé vody, w = 0,5 — 0,7. Jeji vyroba se provadi vypalem sadrovce na

roStu, kalcinaci ve vznosu a v rotacnich pecich. [2]

1.3.2 CaSOqli

Anhydrity CaSOy Il vystupuji ve dvou formach a a B podle toho, jestli vznikly z a
nebo B polohydratu. Tyto anhydrity jsou nejen nestalé, ale pfeménuji se opét na
polohydrat CaS0,.0,5H,0 i vzdudnou vihkosti.

3CaS0, + CaS0,.2H,0 — 4CaS0,.0,5H,0 (4)

V porovnani s hemihydratem jsou formy a i B reaktivngjsi, kdy jejich vodni
soucinitel je w = 1,0. S vodou rychle tuhnou a jejich pevnosti jsou velmi nizké.
B — modifikace ma vétSi mérny povrch a je poréznéjSi nez a — modifikace, tudiz je

nestalejSi a pisobenim vzdusné vihkosti se pfeméni na hemihydrat. [1,2]

1.3.3 CaSOq I

Vlastnosti anhydritu Il jsou velice podobné anhydritu t€Zenému v pfirodé. Je
stabilni, mérna hmotnost je v rozmezi 2 900 az 3 100 kg/m3, tvrdost 2,9 az 3,5 dle
Mohse. S vodou reaguje pomalu (w = 0,27), proto dochazi k pfidani budicu, které

tuto reakci urychli. Vysledné pevnosti jsou v rozmezi 15 az 25 N/mm?.
Podle stupné vypalu a reaktivity rozliSujeme:

e anhydrit A Il — T : téZce rozpustny; vznikly pfi vypalu na 200 az 300 °C; reakce

s vodou s rostouci teplotou vypalu klesa

e anhydrit A Il — N : nerozpustny; vznika zahfatim na 300 az 600 °C; je identicky

s pfirodnim anhydritem; s vodou reaguje neobycejné pomalu
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e anhydrit A Il — E : estrichova sadra; vznika vypalem nad 600 °C, kdy ¢ast A

se rozpada na CaO a SOs;. Proto obsahuje smés CaSO, a CaO, ten svou

aktivitou (budi€) urychluje reakci s vodou. [1,2]

1.3.4 CaSO0q |

CaSO0q4 | je nestabilni, vysokoteplotni modifikace vznikajici vypalem sadrovce
v rozmezi teplot 800 az 1000 °C. Tento vypal se provadi v rotacnich a Sachtovych
pecich. Vznika smés, kterou oznacCujeme jako tuhnouci €i potérovou sadru. Maltovina

obsahuje CaSO,, ale i asi 2 az 3 % CaO, ktery pusobi jako budi¢ hydratace. [1]

2. ANHYDRITOVE MALTOVINY

Anhydritové pojivo je nehydraulickd (vzdusna) maltovina, vyrobena
z pfirodniho anhydritu jeho jemnym semletim nebo z nerozpustného anhydritu
CaSO0Oq I, ktery je ziskan vypalenim sadrovce pfi teploté 500 az 750 °C. Jeho vyroba
je taktéz mozna ze syntetického anhydritu Il, odpadajiciho pfi chemické vyrobé (HF).
Anhydrit je nasledné smichan s budici, které umozni jeho rychlou reakci pojiva
s vodou. Krystalizace anhydritu se déje v kosoctvere¢né (rombické) soustavé. Jeho
mérna hmotnost je 2 800 az 3 000 kg/m® objemova hmotnost ve volné sypaném
stavu 600 az 1 000 kg/m® a ve stfeseném stavu 900 az 1500 kg/m®. Anhydrit obvykle
byva bezbarvy, bily, namodraly, Sedy a svétle fialovy. Jeho vryp je bily, lesk skelny
az perletovy a lom lasturnaty. Tvrdost podle Mohse je v rozmezi 3 az 3,5 a hustota
2980 kg/m?®. Stépnost anhydritu je vyborna {010}, {100} a dobra {001}. Krystaly se
jevi jako vlaknité, kuliCkové, jemné zrnité az celistvé agregaty. Stejné jako
u sadrovce dochazi k dvojéati krystald a maiji tvar prizmatickych tabulek. Cistota
anhydritu je od 85 az 93 % a jeho sloZeni odpovida 41,13 % CaO, 58,37 % SOs,
0,17 % CO, a 0,02 % FeS, (hodnoty jsou uvedeny pro chemicky Cisté CaSO,).
[2,3,25]
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Obr. 6: Anhydrit [24]

Porovname-li sadrovec s anhydritem, mlOzeme Fici, Ze anhydrit je méné
rozpustny a staly az do 800 °C. V lozZiscich anhydritu mohou byt pfitomny organické
latky, magnezit, dolomit, pyrit, chlorit, vapenec, a tim dochazi k jeho znedcisténi.
NejCastéjSi povrchové znedisténi anhydritu je zplisobeno sadrovcem, v podzemi jsou
to obvykle rozpustné soli. V Ceské republice k t&Zb& anhydritu nedochézi.
Na Slovensku se lozZisko anhydritu nachazi v Novoveské Huti a SpiSské Nové Vsi.
V Némecku se tézi ve Strassfurtu, Bavorsku, Durynsku a v Dolnim Sasku. V Polsku
se anhydrit vyskytuje u lokalit Lubichow, Nowy Lad, Nowy Lad-Pole, Radtéwka a
v Rakousku v Hall in Tirol. Maltovina z anhydritu je zdravotné nezavadna, neni zirava
na pokozku a dychaci organy, na rozdil od vapna. Neprovadi se ve vlhkych

provozech.

2.1 Teorie hydratace anhydritu

Zakladni princip tuhnuti a tvrdnuti anhydritu, ktery je rozemlet, je takovy, Ze se
navaze na vodu, tim dojde k hydrataci a anhydrit se pfeméni na sadrovec.
Za normalnich podminek rozemlety anhydrit hydratuje a tuhne velmi pomalu a jen

Castec€né, coz je zplUsobeno nizkou rozpustnosti.

CaS0, + 2H,0 — CaS0,.2H,0 + 16,9k] (5)
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An +H,0

| - Rychle ' Poc&éatecni ¢astecné rozpousténi CaSO, adsorbce
v hvdratovanvch iontt Ca** a SO.* na povrchu anhvdritu
«—— Roztok CaSO4
An
*——— Adsorbovana vrstva hydratovanych iont(
Ca” a SO.”

II'- Pomalu Narist tloustky adsorbované vrstvy

Vznik trhlin v adsorbované vrstvé a
Il opaéna migrace H,O a iontll Ca®*,S0,*

v
H,O Ca?'. s0.*
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2+ 2- A
Ca“", SOy / '\ H,0

v
H,O \'/
L2

Ca?', SO,

- Zarodek krystalu sadrovce

Ca®, SO~ H,O
V - rychle . 28
< 5 .37_ Krystalv sadrovce
/
=

Obr. 7: Schéma hydratace anhydritu [5]

Anhydritové pojivo je velmi citlivé na mnozstvi pfidané vody. Teoreticky 100 g
anhydritu potfebuje 26,4 g vody pro uplnou hydrataci (vodni soucinitel w = 0,264).
Podle zkuSenosti vSak staCi vodni souCinitel w = 0,20, zhydratuje jen 63 %
anhydritu, zbytek tvofi plnivo. To je hlavni rozdil oproti sadfe, u které se pracuje

S prebytkem vody. [2]

2.2 Aktivace hydratace anhydritu

Hydratace anhydritu Ize urychlit latkami, které maji v tomto sméru katalyticky
ucinek pozitivniho charakteru. Tyto latky nazyvame katalyzatory tuhnuti a tvrdnuti
anhydritového pojiva anebo aktivaéni pfisady. Pouzitim katalyzatord nejen urychlime

tuhnuti pojiva, ale dochazi i k mechanickému zpevnéni zatvrdiého pojiva. [4]
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Buzeni anhydrita:

e vnitini — budi€ je pfidavan pfi mleti pfed vypalem

e vnéjSi — budic je pfidavan pfi mleti po vypalu

VYPAL ]—»1 MLETI ]

VNITRNI
BUDIC

Obr. 8: Schéma vnitfniho buzeni anhydritu

DRCENI MLETI |

VNEJSI
BUDIC

Obr. 9: Schéma vnéjSiho buzeni anhydritu

Typy budicu:

e siranové — NaHSO,4, KHSO4, K2SO4, Na;SO4, ZnSOy aj.

e zasadité — vapno, paleny dolomit, granulovana vysokopecni struska, vodni
sklo, cement

e smeésné — vznikaji kombinaci nékolika budi€l siranovych nebo zasaditych
(ZnS0O4 a K;SO4, smés portlandského cementu a Na,S0O,), tyto budice se

oznacuji za nejucinnéjsi. [1]
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Tab. 11: Budi€e pro anhyditové pojivo [2]

Budice Mnozstvi
portlandsky cement
vapenny hydrat <79%
vysokopecni
struska
siran hlinity
siranové | siran zineCnaty <3%
siran draselny

zasadité

5 %, z toho nejvyse 3 %

smésné |zasadosiranovy sulfatu

Plsobeni alkalickych a siranovych budi€ld se od sebe liSi. Chemické

katalyzatory pfi hydrataci vytvareji meziprodukty, coz se u alkalickych nedéje. V

alkalickém prostfedi dochazi k méné intenzivni a pomalejSi hydrataci.

Mechanismus tuhnuti a tvrdnuti anhydritu za pfitomnosti aktivanich pfisad:

Hlavni ¢ast hydratace nastane jiz za 24 az 72 hodin. Hydrataci se vytvofi tolik
sadrovce, Ze pojivo zatuhne. U siranového buzeni je hydratace rychlejsi a
hlubSi nez u alkalického a smésného buzeni.

PFi vysychani zatuhlého pojiva se voda v této periodé ¢astecné chemicky vaze
a zaroven i odpafuje. Mechanicka pevnost stoupa.

Pozvolna dehydratace zatvrdlého pojiva se déje vybiranim vihkosti z okoli. [4]

Hydratace anhydritu je zavisla na mineralogickém a chemickém charakteru pojiva,

ale taktéz i na mnozstvi a druhu pfidaného budice.

2.3 Pozadavky na zpracovani anhydritové maltoviny

Pfi zpracovani anhydritovych maltovin je tfeba pamatovat na tyto poZadavky:

1.

Anhydritovou maltovinu nelze smichavat cementem, ale ani s vapnem. Vlivem

siranového rozpinani by mohlo dojit k uplnému rozruseni vyrobku.

2. Anhydritova maltovina je velmi citliva na davku pfidavané vody.

3. Pri pfidavku vyplni se nema prekrocCit pomér této maltoviny ku vyplni 1:3

Dilce vyrobené z anhydritové maltoviny Ize spojovat a omitat jen anhydritovou
maltovinou.

PouZiti anhydritové maltoviny je mozné jen v prostfedi trvale suchém.
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6. Pfi teploté vysSSi nez 32 °C se tuhnuti zpomaluje a pfi 41 °C se uplné

zastavuje.[1]

Anhdyrit mizeme skladovat maximalné jen 6 tydn(. Jeho vyuziti je jen v trvale

suchém prostiedi, protoZe pfi zvySené vihkosti dochazi ke snizeni jeho pevnosti.

3. ANHYDRITOVE PODLAHY

V dnedni dobé jsou anhydritové podlahy nejpouzivanéjSim typem podlah
v obCanské a bytové vystavbé. Mezi nejvétsSi vyhody anhydritové lité podlahy patfi
rychlost pokladky a jeji rovinatost. Jsou velice vyuzivany pro podlahové topeni, kde
neni tfeba vytvofeni dilataCnich spar. Podlahy maji vysokou pevnost v tahu za ohybu
a témér nulovou tepelnou roztaznost. Jejich finanéni naro€nost je témér stejna jak
u klasickych cementovych potéru.

Lity potér je stavebni material, ktery samovolnym rozlitim Cerstvé smési vytvafri
roznaseci vrstvu podlahového souvrstvi. Jeho konzistence je takova, Ze umozniuje
vyuziti vlastnosti kapaliny vlivem gravitace se ustalit v dokonalou rovinu. Nalezitému
samovolnému rozliti brani zrna kameniva, a proto se smés duralovymi latémi zhutni.
Timto se hladina rozvini a tekuta smés se sama rozlije do roviny.[8]

Tuzemsti vyrobci litych anhydritovych potérd dovazeji pojivo, tzv. ,compound®,
ze zahrani€i, nejvice z Némecka. Compound je smés pojiva a nutnych pfisad.
Pojivovou slozkou téchto smési je siran vapenaty ve formé anhydritu, a-hemihydratu,
nebo jejich kombinace. Jako plnivo se pouziva kamenivo o frakci 0 — 4 mm.
NejcastéjSi pouzivané pfisady jsou plastifikaéni, zpUsobujici retardaci hydratace,

antisegregacni, odpénovaci a budice.

Viyhody anhydritoveé podlahy:

e Témér nulova smrstivost anhydritu pfi tuhnuti

e Minimalni tepelna roztaznost

« Vyborna teplena vodivost anhydritové podlahy vysSi o cca 30 %

e Samonivelaéni schopnost zajistujici perfektni rovinatost

o \ysoka pevnost podlahy v relativné tenkych vrstvach bez armovani
e Meéné narocCna a rychlejSi pokladka

e NiZ8i vysledna cena anhydritové podlahy
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« Nedotvarovani ve formé nezadoucich zvednutych pruzicich rohd [26]

Anhydritové podlahy nejsou vhodné pro pouziti v trvale vlhkych provozech, jako
jsou verejné sprchy, zavodni kuchyné, pradelny. Rovnéz nejsou vhodné do exteriéru

a jako pochozi vrstva bez podlahové krytiny.
3.1 Zpusoby aplikace anhydritovych potért
V dnesni dobé se anhydritové podlahy provadéji v téchto pevnostnich tfidach:

e Anhydritovy potér tfidy AE 20 — pouZiti do bytovych a komerénich prostor.
Pevnost v tlaku je min. 20 N/mm?,
e Anhydritovy potér tridy AE 30 — pouziti do komercnich prostor a

pramyslovych objekt(l se zvy$enou zatéZi. Pevnost v tlaku je min. 30 N/mm?.

3.1.1 Anhydritovy potér na izolaéni vrstvé

omitka

MFC Anhydrit 020/030

separacni vrstva

krajovy pas
nosna konstrukce

izolaéni vrstva

Obr. 10: Anhydritovy potér na izolacni vrstvé [26]

IzolaCni vrstva zajistuje tepelnou izolaci, ale i utlum kroCejového hluku.
Provozni zatiZeni, stlacitelnost a vySka izola¢ni vrstvy nam urCi minimalni tloustku
anhydritového potéru. Podklad pro provedeni anhydritového potéru musi byt suchy a
oCistény od necistot. Pokud jsou v podkladni vrstvé praskliny a diry, musi se tyto
nedostatky vyplnit a zarovnat. Je-li podkladni vrstva na terénu, provede se izolace

proti vzlinajici padni vihkosti.

Postup pokladky
Na podklad, ktery je Cisty, se kladou desky izolantu na vazbu, pfiCemz se dba

na tésnou pokladku, aby nedochazelo ke vzniku spar. Pfi vicevrstvém kladeni izolace
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je nutné pokladku provadét tak, aby se spoje nepfekryvaly. Pokud jsou na stavajicim
podkladu tazeny rozvody instalaci, je idealni provést pokladku izolantu ve dvou
vrstvach. TlouStka prvni vrstvy je zvolena tak, aby se po jejim polozeni plocha
vyrovnala na vysku rozvodiu a mohla se druha vrstva izolantu polozit jiz bez
preruseni.

Cela izola¢ni vrstva se prekryje separacni vrstvou tvofenou nejcastéji PE folii.
Tato folie se poklada s pfesahem cca 10 cm a ve spojich se slepi. Po obvodu kolem
svislych konstrukci se provede montaz dilataénich past pomoci navarené PE fdlie o
tloustce min. 5 mm, ktera je slepena se separacni vrstvou. Aby vznikla nepropustna
vana, musi se prace provadét peclivé. Anhydritové podlahy na izola¢ni vrstvé se
provadéji v zavislosti na pozadovaném provoznim zatizeni a vlastnostech izolacniho
souvrstvi od 35 mm. Anhydritové podlahy na izolacni vrstvé Ize provadét ve velkych

plochach zcela beze spar.[26]

svislé konstrukce - zdivo
dilataéni obvodovy pas
anhydritovy potér

separaéni vrstva

druha vrstva izolace

= prvni vrstva izolace

) O } rozvody na podkladni desce

podklad - zakladova deska

Obr. 11: Rez anhydritového potéru na izolaéni vrstvé [26]

omitka

MFC Anhydrit 020/030

separacni vrstva

krajovy pas
podlahové topeni

izolaéni vrstva nosna konstrukce

Obr. 12: Topny anhydritovy potér [26]
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Potér je pokladan na separacni a izolacni vrstvé, ktera zajiStuje nejen ochranu
proti kroCejovému hluku, ale i tepelnou izolaci. Tloustka podlahy zavisi na priméru
trubek slouzicich pro podlahové vytapéni a hlavné na velikosti provozniho zatizeni.
Vyhodou tohoto potéru je, Ze se smés rozlije a obklopi trubky slouZici pro podlahové
vytapéni, ¢imz se zajisti pfenos tepla v maximalnim mnozstvi. Podklad pro podlahu
musi byt opatfen hydroizolaci proti vihkosti, je-li konstrukce na terénu. Praskliny
a jiné vytluky se vyplni a zarovnaji. Podklad musi byt opét suchy a Cisty. Na podklad
se na vazbu polozi izola¢ni desky v jedné nebo vice vrstvach (provede-li se rozvod

instalaci podlahou). Celkovy fez podlahou je na obr. 13.

svislé konstrukce - zdivo
dilataéni obvodovy pas

anhydritovy potér
trubka podlahového topeni
separaéni vrstva

druhd vrstva izolace
prvni vrstva izolace
o rozvody na podkladni desce

podklad - zikladova deska

1) jmenavita tloustka potéru AE 20 nad trubkami podlahového topeni
phi zatiZenl do 1.5 kN/m” (bytova vystavba)

Obr. 13: Rez anhydritovou podlahou [26]

Topny anhydritovy potér Ize jizZ po 7 dnech od pokladky zacit vysouset pomoci
spusténi podlahového topeni. Pfi vysouSeni anhydritové podlahy je tfeba dodrzet

tento pfesny postup:

o Pri zahajeni vysouseni podlahy je prvni den udrzovana vstupni teplota vody
trvale na 25 °C. Kazdy dalSi den se teplota vstupni vody do podlahového

topeni z kotle zvySuje o0 10 °C az na maximalni teplotu 55 °C.

o Maximalni teplota vstupni vody je udrZzovana kontinualné bez poklesu teploty
v nocnich hodinach do vysusSeni potéru, nejméné vsak tfi dny. Vstupni teplota
vody smi kratkodobé presahnout 55 °C, nikdy vSak nesmi piekrodit teplotu
60 °C!
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« Kontrola vysusSeni anhydritové podlahy se provadi béhem procesu
vysou$eni. Prihledna folie o velikosti cca 50 x 50 cm se pfilepi po obvodu
na povrch lité podlahy. Pokud pod fdlii nezkondenzuje béhem 24 hodin zadna
vlhkost, je dosazeno vysuSeni podlahy pro pokladku krytin a muzeme zahajit

snizovani teploty vstupni vody.

Faze snizovani teploty vstupni vody musi poté probéhnout opét postupné. Kazdy

den se snizuje teplota vstupni vody o 10 °C az na zahajovaci teplotu 25 °C. [26]

3.1.3 Spojovaci anhydritovy potér

MFC Anhydrit 020/030 omitka

penetrace krajovy pas

nosné konstrukce
Obr. 14: Spojovaci anhydritovy potér [26]

Spojovaci anhydritovy potér se nejvice vyuziva u rekonstrukci, jeho funkce
spoCiva ve vyrovnani nerovného podkladu pfed poloZzenim povrchove Kkrytiny.
Provadi se celoplosné v jedné vrstvé spojené s podkladem bez preruseni. Tloustka
potéru neni omezena, ale nesmi byt mensi nez trojnasobek velikosti pouzitého
plniva, avSak minimalné 10 mm. Podklad pro potér musi byt dostateCné pevny, bez
prasklin a necistot ovliviiujici pevné spojeni. Je-li podklad savy, musi byt
napenetrovan. Timto se zabrani odsati vody z potéru do podkladni konstrukce. Je-li
stérka pouzita na podlahu z Cerstvého betonu, musi byt tento beton dostatecné

vyzraly.
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omitka

MFC Anhydrit 020/030

separacni vrstva

krajovy pas
nosna konstrukce

vyrovnani podkladu
Obr. 15: Anhydritovy potér na separacni vrstve [26]

Anhydritovy potér na separacéni vrstvé se provadi u konstrukci, kde spojovaci
potér nelze provést. Jeho nejCastéjSi pouZiti je u rekonstrukci. Provadi se tak, Ze se
podklad oddéli od anhydritové podlahy separacni vrstvou a dilataCnim pasem
u svislych konstrukci. Pfi pokladce je nutné vytvofit nepropustnou vanu ze separacni
vrstvy, ktera je nejCastéji provedena z PE félie. Minimalni tloustka podlahy je 30 mm.
Podklad musi byt bez nedistot, suchy, praskliny vyplnéné. Proti plsobeni zemni

vlhkosti se provede izolacni opatreni.

3.2 Technologie provadéni pripravy, ulozeni potéru a jeho oSetrovani
- Jako tepelna izolace se obvykle uvazuje polystyren EPS, minimalné tfidy 100 Z, S.
Pro vice zatizené podlahy se pouziva 150 Z, S, pro podlahy s uzithym zatizenim 500
kg/m? se uvazuje pouziti tfidy 200 Z,S. [28]
- U svislych konstrukci se provede okrajova dilatace, pomoci které se zabrani
prenosu chvéni do nosné konstrukce a dochazi i k umoznéni tepelné roztaznosti.
- PolozZeni separacni podkladni vrstvy se provadi pomoci PE folie minimalni tloustky
0,1 mm a specialnim povrstveném papiru minimalni tloustky 0,15 mm. Lepici paskou
slepime jednotlivé pasy separacni vrstvy a u okraje se prekladaji pres PVC folii
okrajového pasku tak, aby nedoslo k uniku potéru do podkladnich vrstev. Pfi uziti
aluminiové félie, jako izola€ni a separacni vrstvy, je nutné dbat na kasirovani félie PE
vrstvou. Ve vihkém prostiedi hlinik reaguje se siranem vapenatym a vznika vodik,
ktery unika a zpusobi v potéru nerovnosti a povrchové vady. [28]
- Dilatacni spary se provadéji u dvernich otvorl, v mistech s rliznou vySkou potéru a

u ploch v padorysném tvaru ,L“, ,U“ a s pomérem stran velikosti 1:4.
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- Pfi pouziti nechranéné kovové vyztuze muze dojit k poruSe potéru. V dusledku
chemické reakce pojiva a kovu maze dojit k prokresleni vyztuze na povrch. [28]

- Parametry urcCujici tloustku realizovaného potéru jsou nejen celkova nosnost
podlahového souvrstvi (projektované zatiZeni), ale i stlaitelnost izolacni vrstvy,
pevnostni tfida littho podlahového potéru a pozZadavky investora s ohledem na
vySkové osazeni dvefi. To vSe s ohledem na minimalni tloustku potéru stanovenou
normou pro danou pevnostni tfidu. [27]

- Pfed pokladkou potéru je nutné urcit vySku roznaseci podlahové desky, ktera se
provadi tzv. vagorisem. Pomoci laseru, nivelaénich podloZzek kontrolujeme tloustku
potéru.

- Realizace pokladky anhydritového potéru se provadi az po ukoncCeni vsech
mokrych stavebnich procesul. Prostory pro pokladku musi byt uzaviené a utésnéné.
Tim zabranime pravanu ¢i cirkulaci vzduchu uvnitf stavby, coz by mohlo zpUsobit
prilis rychlé lokalni vysychani. Rovnéz je nutné zastinit mistnost tmavou félii, aby
nedochazelo k pruniku slune¢niho zafeni, ¢imz se vyhneme nerovnomérnému pnuti.
V prvotni fazi tvrdnuti potéru (pfi jeho nedostateénych pevnostech) by mohlo dojit ke
smrsténi a ke vzniku trhlin. [27]

- Teplota pfi realizaci potéru nesmi klesnout pod 5 °C a byt vy$si nez 30 °C po dobu
48 hodin. Pfi nizkych teplotach by mohlo dojit k zamrznuti vody v Cerstvé smési a pfi
vysokych teplotach hrozi rychlé vyschnuti potéru, tim by v potéru vznikly praskliny.
Doba zpracovatelnosti je minimalné 4 hodiny. [27]

- Smeés potéru se kontroluje zkouskou rozliti Haegermannova trychtyrfe. Kontrola se
provadi v betonarnach po namichani a dale na misté pokladky.

- Doprava smési na misto pokladky se provadi pomoci autodomichavacu s objemem
az 8 m®, ze kterych se smési &erpaji pomoci pistovych nebo $nekovych &erpadel.
Nasledné se smés prepravi pomoci gumovych hadic na pozadované misto, které by
nemeélo byt vzdalenéjsi nez 180 m.

- Optimalni konzistence smési by méla byt vrozmezi 22 az 26 cm ZzjiSténém
zkousSkou rozliti. Pfi realizaci potéru na podlahovém topeni je doporu¢eno nastavit
konzistenci 22 - 23 cm. P¥i vySSich konzistencich by pak hrozilo riziko prorysovani
systémovych desek podlahového topeni do povrchu potéru. [27]

- Liti je provadéno pomoci Cerpacich hadic, doporuena vzdalenost konce hadice od
pevného podkladu je cca 20 cm, z divodu zabranéni nezadouciho znecisténi stén,

jinych konstrukci nebo prvkl stavby. [27]
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- 3 az 5¢8lenna &eta je schopna polozit zhruba 1 000 m? potéru za jednu sménu.
K vyrovnani se vyuzivaji duralové tyCe Sifky 0,75 az 2,5 m. [27]

- Nivelace se provadi pomoci tzv. ,nivelacnich lati“ v co nejkratSi dobé po naliti,
maximalné v8ak do 25 min. Nivelace je vhodné provadét ve tfech krocich, nejprve v
celé tloustce realizovaného potéru, nasledné ve dvou na sobé navzajem kolmych
smérech. Posledni znivelovani se provadi pouze v povrchové Casti Cerstvého potéru
a jedna se v podstaté o finalni jemné urovnani povrchu, které ve vysledku poskytuje
moznost dosazZeni rovinnosti 2 mm/2 m. Smyslem hutnéni je nejen urovnani povrchu,
ale i homogenizace potéru a jeho odvzdu$néni, které je dulezité pro dodrzeni
pevnostnich charakteristik a optimalni tepelné vodivosti. [27]

- Lity anhydritovy potér je pochuzny jiz po 24 hodinach od provedeni pokladky. Po
péti dnech je podlaha schopna pfenést 50 % zatizeni. V nasledujicich 48 hodinach
po provedeni se anhydritové podlahy musi chranit pfed plasobenim slunecniho
zareni, teplot vy$Sich nez 30 °C a pruvanu. Poté je vhodné zacit s vétranim, pfi
kterém dochazi k vyméné vzduchu. Vysychani podlahy mGzeme uspiSit i pouzitim
odvlh€ovacich zafizeni.

- VysuSime-li potér do zbytkové vihkosti max 1 hm. %, mizeme po 28 dnech
spoléhat na deklarované pevnosti.

- Jednoducha a hlavné nedestruktivni metoda kontroly stavu vyschnuti se provadi
pfilozenim PE félie 500/500 mm. Tuto fdlii po obvodu pfilepime lepici paskou
k podkladu. Pokud pod fdlii zkondenzuje voda v prubéhu nasledujicich 24 hodin,
podlaha jesté neni dostatecné vyschla pro pokladku naslapné vrstvy. [28]

- Vyskytnou-li se v potéru trhliny, Ize je sanovat pomoci sponkovani.

3.3 Sintrova vrstva

Pfi tuhnuti a tvrdnuti se kapilarnim transportem dopravuje voda na povrch
potéru, ktera mize obsahovat rozpusténé latky (napf. vapnik, pfisady), ty se usazuiji
na povrchu potéru a vytvareji tzv. ,slinutou” vrstvu (sintr). Ke vzniku slinuté vrstvy
dochazi nejcastéji v prvnich dnech po polozeni potéru. Jejich tloustka odpovida cca
nékolika desetinam milimetru a jevi se matné az hladce. [28]

Vznik sintru ovliviiuje i druh pouzitého siranového budiCe, ktery tvofi
hydratované sirany nebo podvojné soli. V praxi nejvice vyuZivany budi€¢ siran
draselny K,SO,4 v porovnani se siranem sodnym Na,SO,4 vytvafri slabsi vrstvu sintru.

PFi pouziti siranu sodného dochazi ke krystalizaci az okem viditelnych krystalka.
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Mnozstvi vzniklého Slemu zavisi nejen na tloust’ce potéru pfi realizaci, ale také
na druhu pisku pouzitého pro vyrobu litého potéru. PFi tvorbé této vrstvy mohou
vznikat praskliny, které zasahuji i do konstrukCni vrstvy potéru, nemaji vSak zadny
vliv na kvalitu realizované podlahy. Tato tenka vrstva je nesoudrzna s vlastni matrici
potéru, a proto je vhodné ji vZdy odstranit. U pokladky nelepenych naslapnych vrstev
neni nutné Slem odstranovat, ale musime pocitat s delSi dobou vysychani. V ranych
stadiich zralosti potéru Ize Slem odstranit prostym zametenim nebo seSkrabnutim,
pozdéji je tfeba potér brousit brusnym papirem nebo diamantovym kotoucem.
Odstranéni Slemu ovlivni rychlost vysychani potéru tak, Zze proces vysychani je

jednodussi a rychlejsi. [27]

3.4 Vytvrdly anhydritovy potér

Anhydritové potéry lze bez problému pouzit v rlznych konstrukcich az
do zatizeni dosahujici 5 kN/m? Smrétovaci spary slouZici jen jako ochrana pred
vyskytem divoké trhliny, je mozné vytvofit profrezem do cca 1/3 — 1/2 tloustky potéru,
a to nejdéle 5 dnl po jeho potéru, avSak nejlépe cca 24 hodin po dosazeni
pochliznosti potéru. [27,28]

NejvysSi dovolené vihkosti v dobé pokladky naslapné vrstvy jsou uvedeny

v tab. 12 a technické parametry Anhymentu v tab. 13.

Tab. 12: NejvysSi dovolena vihkost cementového potéru nebo potéru na bazi siranu

vapenatého v hmotnostnich % v dobé pokladky naslapné vrstvy [29]

x . Cementovy potér, Potér na bazi
Naslapna vrstva . . .
beton siranu vapenatého

Kamenna nebo keramicka dlazba 5% 0,5 %

Lité podlahy na bazi cementu 5 % Nelze provadet,
popf.dle vyrobce

Syntetické podlahoviny 4 % 0,5 %

Paropropustna textilie 5% 1%

PVC, linoleum, guma, korek 3,5% 0,5 %

Drevéné podlahy, viasy, laminatove | 2 5 o4 0,5 %

podlahoviny
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Tab. 13: Parametry ANHYMENTU [28]

Parametr

Hodnota

Objemova hmotnost Cerstvé smési

2 100 — 2 200 kg/m®

Objemova hmotnost zatvrdlé smési

2 000 — 2 100 kg/m®

Zpracovatelnost Cerstvé (tekuté) smési

Do 240 minut od vyroby

Pochtliznost

Po cca 1-2 dnech v zavislosti na teploté
a vlhkosti prostredi

Zatizitelnost (25 % hodnoty dosaZené po
28 dnech)

Po cca 1-2 dnech v zavislosti na teploté
a vlhkosti prostredi

Soucinitel tepelné vodivosti A

Cca 1,2 W/mK

Koeficient délkové teplotni roztaznosti a

0,015 mm/mK

Hoflavost Nehoflava latka (tfida hoflavosti A1)
Objemové zmény: roztaznost 0,1 -0,2 mm/m

smrsténi 0,01 mm/m

Hmotnostni aktivita Ra **° (dle vyhlasky | < 150 Bq/kg

SUJN &. 499/2005 Sb.

Index hmotnostni aktivity dle vyhlasky <0,5

SUJB &. 499/2005 Sb.

Statisticky modul pruznosti

18 GPa — AE 20
20 GPa - AE 30

3.5 Modifikujici pfisady do anhydritovych smési

Modifikujici pfisady jsou chemické latky pfidavané do smési béhem michani

pro zlepSeni jejich vlastnosti v Cerstvém i zatvrdlém stavu. Davkovani téchto latek

je doporu¢eno vyrobcem, zpravidla v malém mnozstvi (hmotnostni %). Pfisady jsou

dodavany jako tekuté nebo praskové.

Typy pouzivanych pfisad:

e Plastifikacni
e Antisegregacni
e Retardacni

= Odpénovaci, aj.

Plastifikaéni prisady - nejCastéji vyuzivanymi jsou pfisady plastifikacni, které redukci

vody zlepsSuji zpracovatelnost Cerstvé smési. Pfi jejich pouziti se snizi mnozstvi vody,

ktera je potfebna pro dosazeni optimalni zpracovatelnosti a tim se snizi i vodni
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soucinitel w a zvySi se konecné pevnosti. Z chemického hlediska se pouzivaji tyto

skupiny organickych sloucenin:

= LS soli nebo derivaty ligninsulfoanant

= PC estery polykarboxylovych kyselin

= SNF sulfonované naftalenformaldehydové kondenzaty
= SMF sulfonované melaminformaldehdové kondenzaty

= CAE kopolymery karboxyakrylove kyseliny s akrylesterem [9]

Pro ztekuceni stavebnich hmot na bazi cementu, sadry a anhydritu se vyuzivaji
napf. plastifikator vyrabény spole¢nosti BASF, tzv. Melment®, nebo od STACHEMY
tzv. Stachement MM, které funguji na bazi sulfonovaného polykondenzaéniho

produktu Melaminu.

Odpériovaci prisada — pomoci této pfisady dochazi k vytésnéni vzduchu z maltové

smési béhem michani, dopravy i hutnéni. Vytésnénim vzduchu se zvysi hutnost
zatvrdlé malty a docili se hladkého povrchu bez bublin a péra. Z chemického
hlediska jsou tyto latky vyrobeny na bazi esterd mineralnich kyselin, polyglykolu a

mastnych kyselin. Jsou dodavany v kapalné nebo v pevné formé. [35]

3.6 Rozdily mezi cementovym a anhydritovym litym potérem

Cena

e Anhydrit — s porovnani s cementem je cena za 1 m® anhydritové lité podlahy
drazsi.

e Cement — cena za 1 m® cementové lité podlahy je nizsi, ale aplikuje se
ve vysSSi vrstvé. K celkové cené je tfeba pripocCist dalSi komponenty, jako je

napf. kari sité a pfipadné srovnavaci stérka pouzita pfed pokladkou.

Jelikoz se tyto druhy litych podlah provadéji v rozdilnych tloustkach, je nutné
tyto ceny prevést na 1 m? podlahové plochy. Orientaéni cena lit¢ anhydritové

a cementové podlahy provadéné spolecnosti Tokarex je uvedena v tabulce 14.
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Tab. 14: Orientacni ceny provedeni potéru firmou Tokarex [26]

Anhydritovy potér o tl. 40 mm 240,- K& s DPH/m?
Anhydritovy topny poté&r o t. 55 mm | 320,- K& s DPH/m?
Cementova podlaha o tl. 50 mm 330,- K& s DPH/m?
Cementova podlaha o tl. 60 mm 400,- K& s DPH/m?

Pokladka
Porovname-li zpuUsob pokladky téchto dvou potérd, v provedeni se neliSi.
Dodavaji se pfimo z betonaren v tekutém stavu, Cerpaji se (anhydrit az na 100 m,

cement na 40 m) a pokladaiji.

Unosnost

Unosnost obou potérd je srovnatelna.

o Potér s pevnosti v tlaku 20 N/mm? — vyuziti v bytech s b&Znym uZitim
e Potér s pevnosti v tlaku 30 N/mm? — vyuziti pro podlahy s vy$$im zatiZzenim

zpusobené stroji, tézkym nabytkem, aj.

Priprava podkladu

Lité potéry se provadi na vodotésné povrchy s tepelnou nebo kroCejovou
izolaci. U svislych konstrukci se pouziji dilataéni pasky. Pfiprava podkladu je

srovnatelna.
Smrstovani

e Cement — smrsténi cementového litého potéru je az 1 mm/m, kdy dochazi
k velké nachylnosti k praskani (moznost prasklin v dlazbé&, ¢asem dochazi ke
zvedani v rozich a nepfiméfenému namahani podlahového topeni v tahu).

e Anhydrit — smr§téni anhydritového litého potéru je 0,1 mm/m, tudiz jeho
nachylnost k praskani je minimalni. U tohoto typu podlahy nedochazi ke
zvedani v rozich a k nepfiméfenému namahani podlahovému topeni v tahu.
Az 500 m? bez dilataénich spar. [30]
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Podlahové topeni

Cement — nevyhodou u cementovych potér je smrsténi pfi tuhnuti a velka
tepelna roztaznost. Tyto vlastnosti maji vliv na oddéleni potéru od topné
trubky, vznikne vzduchova mezera a tim se zvySi naklady na topeni.

Anhydrit — k trubkam k topeni ma velmi vysokou pfilnavost a celkové je
vnimam tepleji. V okoli topnych trubek nedochazi k oddéleni trubek od potéru,

tudiz se nevytvori vzduchové mezery jako u cementu.

Vihké prostredi

Cement — cementovy lity potér je vhodny pro vihké a mokré prostfedi, tzn. na
podlahy v okoli bazénu, v pradelnach, ve sklepech, v zavodnich kuchynich.
Jejich vyuziti je i v mistnostech, kde je mozny prinik vihkosti do potéru.

Anhydrit — Nevyhodou téchto potérll je, Zze se nesmi pouzit do vlhkych
mistnosti. Anhydritovy potér s vodou zacne bobtnat, ale po opétovném
vyschnuti se potér vrati do plvodniho stavu. Pfi bobtnani dochazi k poruseni

povrchovych Uprav, napf. vyloupnuti parket, odloupnuti dlazby aj.

OSetrovani

Cement — pfi oSetfovani cementového litého potéru je nutné zabranit oslunéni
a privanu. Kropenim vodou v ¢asovém useku 2 — 3 dny omezime vznik trhlin
na podlaze.

Anhydrit — u anhydritové podlahy je tfeba zabranit privanu, slune¢niho zareni
a uzavieni poru podobu 2 dnu. Po této dobé se podlaha zacne fizené vétrat,

pfipadné zapneme podlahové vytapéni na 30 °C.

Tloustka vrstvy

Cement — Doporucena tloustka u podlahového topeni 8 cm (min. 7 cm), bez
podlahového topeni 6 cm (min. 5 cm). Slabsi vrstvy jsou Spatné zpracovatelné
tzv. rozvinénim a nelze zarudit rovinnost a hladkost povrchu.

Anhydrit — Doporuc€ena tloustka u podlahového topeni 6 cm (min. 5 cm), bez

podlahového topeni 4,5 cm (min 3,5 cm). [30]
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3.7 Tuzemsti dodavatelé anhydritovych litych potéra a pytlovanych smési

Nabidkou anhydritovych podlah se v dnesni dobé zabyva mnoho spole¢nosti.
Anhydritovy potér se dodava bud jako pytlovana smés, nebo jako cerstva namichana

smés.

e Pytlovana smés — jedna se zpravidla o dovazenou smés, tzv.“compound® ze

zahraniCi, nejCastéji z Némecka a Rakouska (firma Morfico pouziva pfirodni
anhydrit téZeny v Polsku). Compund je smés pojiva a pfisad. Tuto smés
dodavatelé zabali a expeduji do prodeje, kde si ji zakaznik koupi a podle
pokynu ji svépomoci aplikuje. Dodavateli na eském trhu jsou napf. Morfico,
KVK, Baumit, Hasit, Thomsit, aj.

e Cerstva namichana smés — tato smés se namicha v betonarnach a dovazi na

misto pokladky pomoci autodomichavacéu nebo se zhotovi pfimo v TransMixu.
Mezi nejznaméjSi dodavatele patfi spole¢nost Cemex se svym potérem
Anhylevel, Zappa s AnhyScreed a Ceskomoravsky beton s Anhyment, Morfico
s MFC Anhydrit, aj.

4. LEGISLATIVNI POZADAVKY NA ANHYDRITOVE POTEROVE
SMESI

Pozadavky na anhydritové potérové smési jsou uvedeny v nasledujicich normach:

o CSN 74 4505

o CSNEN 13813

o CSNEN 13454-1

e CSNEN 13454-2+A1
o CSNEN 13892-1

o CSNEN 13892-2

4.1. Norma CSN EN 13813
,»Potérové materialy a podlahové potéry — Potérové materialy — Vlastnosti a

pozadavky“ je zasadni normou zabyvajici se zakladnimi pozadavky na potérove
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materialy. Tyto potérové materialy, vyuzivajici se na vnitfni konstrukce podlah, se

rozdéluji podle druhu pojiva a jejich vlastnosti, které je nutno odzkouset.

Tab. 15: Potérové materialy a zkousky, které se provadi na jednotlivé druhy [31]
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@ Jen pro potérovy material ur€eny pro povrch odolny otéru

4.2. Norma CSN EN 13454
,Pojiva, kompozitni pojiva a prumyslové vyrabéné maltové smési pro podlahové

potéry ze siranu vapenatého® je rozdélena do dvou Casti:

o ,Cast 1: Definice a pozadavky*

o ,Cast 2 : Zkusebni metody"

V této normé jsou popsany postupy zkouSek pro potérové materialy, jeZ jsou
zalozeny na bazi siranu vapenatého (a sadra, anhydrit a jejich smés), které jsou

rozdéleny na primyslové vyrabéné maltové smési a na samotna pojiva.
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4.2.1. Pojiva a primyslové vyrabéné maltové smési

Pojivo ze siranu vapenatého (CAB) — jsou to rizné formy siranu vapenatého s nebo

bez pfimési a pfisad. Pojivo ma po hydrataci pojivové vlastnosti.

Kompozitni pojivo ze siranu vapenatého (CAC) — smés kompozitniho pojiva
zaloZeného na siranu vapenatém s ostatnimi pfisadami.

Primyslové vyrabéné maltové smeési (CA) — smés pojiva, kompozitnich pojiv,

kameniva s pfisadami a pfimésmi. Vyrabi se ve tfech konzistencich:

e zavlhla
e plasticka

e tekuta

Vyroba a dodavka primyslové vyrabénych maltovych smési:

o predem davkované (suché) — davkovani slozek primyslové, aplikace na
stavbé dle pokynu vyrobce

o predem pramyslové umisené (suché) — aplikace na stavenisti zamichanim
vodou

o predem pramyslové umichané (vihké) — dodavka na stavenisté primo k uziti
[32]

4.2.1.1. Pozadavky na pojiva (CAB, CAC) a primyslové vyrabéna smési (CA)

Vlastnosti, zkuSebni metody a jejich poZzadované hodnoty jsou uvedeny v tabulce 16.

Tab. 16: Charakteristické hodnoty pro CAB, CAC a CA [32]

L. Pojiva Smeési
Charakteristické hodnoty
CAB CAC CA
CaS0, jako SO; 250 % =230 % -
pH 27,0 27,0 27,0
zavlhlé smési - - 110 az 140 mm
. . . . =150 mm
Hodnota rozliti | plastické smési - - <220 mm
tekuté smési - - =220 mm
Tuhnuti 2 30 minut 2 30 minut i
<12 hodin <12 hodin
Doba zpracovatelnosti - - 30 minut
Smrsténi nebo rozpinani <0,2 mm/m <0,2 mm/m < 0,2 mm/m
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4.2.2. Normové postupy zkousek

Nize jsou uvedeny normové postupy zkousek, a to:

e stanoveni pH
e stanoveni konzistence a pocatku tuhnuti
e hodnota rozliti pouzitim stfasaciho stolku

e stanoveni pevnosti

4.2.2.1. Stanoveni pH

ZjiStovany vzorek pojiva se zvazi a rozetfe se. Poté se v hmotnostnim poméru
1:10 smicha s destilovanou vodou a 5 minut se micha. Vysledek zkousky se zméfi
pH-papirkem nebo pH-metrem s pfesnosti na + 0,5 pH. Hodnota pH se pozaduje = 7

(nepozaduje se u pramyslové vyrabéné maltové smési vyrabéné z CAB a CAC). [33]

4.2.2.2. Stanoveni konzistence a poc¢atku tuhnuti

Postup této zkousky je shodny s metodou v normé EN 196-3, kde se slovo
,cement‘ zaméni za ,pojivo“. Jako zkuSebni zafizeni se pouziva michacka a Vicatav
pfistroj.

Pro stanoveni konzistence se pfipravi kase z 500 + 1 g pojiva a odvazeného
uréeného mnozstvi vody. Do nadoby michacky se nalije voda, pfisype se pojivo a
zaznamena se tzv. nulovy €as. Michacka se uvede do provozu nizkou rychlosti po
dobu 90 s. Po uplynuti této doby se na 15 s michani zastavi a stérkou se setfe kase
ulpéla na sténach nadoby. Opét se michacka uvede do chodu nizkou rychlosti po
dobu 90 s. Takto zamichana kaSe se pIni do Vicatova prstence, ktery je polozen na
namasténé destiCce. Povrch kase se po naplnéni prstence zarovna a Vicatuv pfistroj
s penetracnim valeCkem je nastaven v nulové pozici. Penetracni valeCek se nastavi
na stfed kase tak, aby byl ve styku s ni. Pohybliva ¢ast pfistroje se uvede do pohybu,
kdy valeCek vnika do kasSe. Po 30 s se odecCte hodnota na stupnici. Je-li vzdalenost

mezi spodni plochou valeCku a destiCky v rozmezi (6 + 3) mm, zaznamena se

mnozstvi pouZité vody a vypolte se vodni soudinitel w = —2% []. Pokud toto

Mpyojiva
rozmezi neni nedodrzeno, zkouska se opakuije.
Pfi stanoveni poCatku tuhnuti se penetracni valeCek zaméni za ocelovou jehlu.
Postup pfi michani kaSe je stejny jako u stanoveni konzistence. Hodnotu proniknuti

jehly do kase odecteme nejdéle po 30 s. Pronikne-li jehla do vzdalenosti (6 + 3) mm
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od desticky, zaznamena se od nulového C€asu uplynula doba. Tento Cas se
zaokrouhli s pfesnosti na 5 minut. [33]

Obr. 16: Penetracni valeCek a jehla Vicatova pfistroje

Obr. 17: ZkuSebni vzorek pro stanoveni konzistence a po€atku tuhnuti

4.2.2.3. Hodnota rozliti pouzitim strasaciho stolku

Stfasaci stolek se pred prvnim pouzitim nékolikrat pouZije ,naprazdno®.
Na desku stfasaciho stolku se polozi kovovy kuzel, ktery se naplni maltou
(zhotovenou podle postupu u stanoveni pevnosti) ve dvou vrstvach. Kazda vrstva se
zhutni deseti lehkymi udery dusadla. Kovovy kuzel se odstrani a patnacti razy se
malta rozlije. Rozlity kola¢ se zméfi ve dvou na sebe kolmych smérech, jehoz
hodnota se zpriméruje a zaznamena se s pfesnosti na 1 mm. Hodnota pro normalni
rozliti je (150 £ 5) mm. [33]
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Obr. 18: Strasaci stolek

Obr. 19: Vzorek malty pred a po zkouSce rozliti na stfasacim stolku

4.2.2.4. Stanoveni pevnosti

Postup pro stanoveni pevnosti v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku je popsan
vnormé EN 196-1, kde se slovo ,cement* zaméni za ,pojivo“. Pfi této zkousSce
pouzijeme tato zkuSebni zafizeni: michaci zafizeni, stfasaci stolek, forma se dnem,
vibracni stolek, zkusebni zafizeni pro stanoveni pevnosti v tahu ohybem a v tlaku.

Pro vytvofeni zkuSebnich téles je potfeba 675 g pojiva, 1350 g
normalizovaného pisku a voda. Mnozstvi vody je odvozeno od hodnoty rozliti
(150 £ 5) mm, které nesmi byt nizSi nez 225 ml.

Do michaciho zafizeni se nalije voda, nasype se pojivo a zapne se michani
nizkou rychlosti. Po 30 s se pfida po dobu 30 s pisek. Rychlost se pfepne na vyssi
otaCky a pokracCuje se opét 30 s. V nasledujicich 90 s se michani zastavi a otfe se
ulpéla malta. Dale se pokracuje vysokou rychlosti 60 s. Forma na vyrobu zkuSebnich

téles o velikosti 40 mm x 40 mm x 160 mm se polozi na vibracni stil, ktery se uvede
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do chodu. Malta se plni ve dvou vrstvach, kdy prvni vrstva se uklada 15 s do poloviny
vySky formy. Nasledujicich 15 s se vzorek hutni bez pInéni a v dalSich 15 s se pfida
zbytek malty. Celkova doba hutnéni odpovida (120 + 1) s. Forma se sejme

z vibraéniho stolku a povrch se urovna horizontalnim pilovitym pohybem. [33]

o OsSetreni a uloZzeni vzorku

Forma se zkuSebni maltou se zakryje sklenénou €i ocelovou deskou nebo se
pouZije jiny nepropustny material. Po 48 hodinach se vzorky opatrné vyjmou z forem.

Doba ulozZeni je uvedena v tabulce 17.

Tab. 17: Teplota uloZeni a doba uloZeni zkuSebnich téles [34]

Doba ulozeni [dnii]
Potérovy Teplota ve formé | vyjmuté z formy
material “"3%9“‘ vihkost ulozeni [RH
[°cl (95%5) | (65%5) | (50%5) | (95+5) | (65%5) | (50 £5)
% Ry % Ry % Ry % Ry % Ry % Ry
cementovy ? 202 2 - - 5 21 -
ze siranu
vapenatého 20+2 2 - - - 26 -
z hofe€naté 20 + 2 i 1 ] ] 7 ]
maltoviny B
pryskyficny 23+2 - - 19 - - 279

% Cementové potérové materialy, které jsou vyrobcem oznaceny jako modifikované
polymerem, maiji byt ukladany jako pryskyfi¢né potérové materialy.

®) ZkuSebni télesa uréena pro zkouseni smrsténi nebo rozpinani maji byt ukladana podle
postupu uvedeného v CSN EN 13454-2+A1.

° Nebo po krat$i dobu oznagenou vyrobcem.

Obr. 20: Vzorek Cerstvé malty (vlevo) a po odformovani (vpravo)
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o Objemova hmotnost

Pro zjisténi objemové hmotnosti zkuSebnich téles se zkuSebni vzorek zméfi,

zvazi a Zjisténé hodnoty se dosadi do vzorce p = =~ [kg/m’].

o Pevnost materialu

Zkousi se na trameccich o rozmérech 40 mm x 40 mm x 160 mm, které byly
zhotoveny podle normy CSN EN 13454-2+A1.

Pevnost v tahu za ohybu — na zkusebnim lisu se zjisti sila F;[N] a vysledna pevnost

se vypocita podle vzorce R f=

v N/mm?>.

Tab. 18: Pevnostni tfidy primyslové vyrabénych maltovych smési (CA) podle

pevnosti v tahu za ohybu [32]

LSfoxl

b x d?

[N/mm?], ktera se znadi jako ,F“ s pevnosti

Ttida

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F10

F15

F20

F30

F40

F50

Pevnost v tahu za ohybu [N/mm?]

1

2

3

4

10

15

20

30

40

50

a

) pro siran vapenaty jsou tfidy F3 a F20 doporugené

Obr. 21:ZkousSeni vzorku na pevnost v tahu za ohybu

Pevnost v tlaku - maximalni zatizeni F. [N] se zjisti na dvou polovinach vzorku

zkouSsenych v tahu za ohybu a dosadi

F
se do vzorce RC=7

[4

[N/mm?]

kde A = 1600 mm?. Pevnost v tlaku se oznaéuje ,C* a pevnostni tfidou v N/mm?.
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Tab. 19: Pevnostni tfidy primyslové vyrabénych maltovych smési (CA) podle

pevnosti v tlaku [32]

Trida @

C5

C7

Ci12

C16

C20

C25

C30

C35

C40

C50

C60

C80

Pevnost v tlaku [N/mm?]

5

7

12

16

20

25

30

35

40

50

60

80

Obr. 22: Zkou$eni vzorku na pévnost v tlaku

3 Pro siran vapenaty jsou tfidy C12 a C60 doporugené

Tab. 20: Charakteristické a mezni hodnoty pevnosti v tahu za ohybu a tlaku [32]

Nejmensi pevnost v2tahu za ohybu Nejmensi pevnost v tlaku [N/mm?]
[N/mm?]
Pevnostni Zkouseni po Zkouseni po
tiida 3 dnech 28 dnech 3 dnech 28 dnech
Charakt. | Mezni | Charakt. | Mezni |Charakt.| Mezni |Charakt.| Mezni
hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota | hodnota
20 1,5 1,0 4.0 3,5 8,0 5,5 20,0 17,5
30 2,0 1,5 5,0 45 12,0 9,5 30,0 27,5
40 2,5 2,0 6,0 5,5 16,0 13,5 40,0 375

5. DOSAZENE VYSLEDKY VYZKUMU ANHYDRITOVYCH

SMESI

Z poznatkd ziskanych v oblasti pfipravy anhydritové maltoviny v UTHD bylo

v minulosti odzkou$eno buzeni anhydritd rGznymi druhy siranovych nebo zasaditych

budicl a jejich kombinace.
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Byly odzkousSené tyto budice:

e Siranové:
+ energosadrovec PocCerady
¢ qa-sadra Gaprom
¢ siran draselny K;SO4
¢ siran sodny bezvody Na,;SO4

o Zasadite:
¢ hlinitanovy cement 52,5 Lafarge
¢ vapenny hydrat CL 90
¢ portlandsky cement CEM | 42,5
+ popilek Détmarovice

e Kombinace:

+ siran sodny bezvody Na,SO, a portlandsky cement

Tyto vybrané budici pfisady byly odzkouseny na anhydritovych pastach. Jejich
ucinnost byla posouzena na zakladé provedenych technologickych vlastnosti
a pribéhu hydrataéniho procesu. Jednou z nejucinnéjSich budicich pfisad se stal
smésny budi¢ sloZzeny z 1 % siranu vapenatého a 4 % portlandského cementu. Tato
kombinace vykazovala nejvys$Si hodnotu z odzkouSenych budi¢l a jeji pevnost

v tlaku po 28 dnech hydratace dosahovala az 28,5 N/mm?. [3]

V dalSim vyzkumu se porovnavaly zakladni technologické zkouSky provadéné
na pastach z anhydritu téZeného v Polsku a na némecké pramyslové smési, tzv.
compoundu. Tato primyslova smés smichanim s vodou hydratuje a jeji vysledné
pevnosti v tlaku byly az dvojnasobné vyssi, nez pevnosti modifikovaného pfirodniho
anhydritu. [8]
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Il. PRAKTICKA CAST

6. METODIKA A POSTUP PRACE

Cilem praktické cCasti diplomové prace byl vyvoj a vyzkum siranového pojiva

na bazi anhydritu zaméfeny na prumyslovou vyrobu suchych maltovych

samonivelaénich smési. Tato studie byla provedena podle platnych CSN norem.

Prace se zaméfila na odzkous$eni riznych druhu plastifikacnich pfisad. Tyto

prisady byly pfidavany v riznych hmotnostnich davkach. Nejprve se zkous$ely jejich

technologické vlastnosti na anhydritovych pastach, poté na anhydritovych normovych

maltach. Sledoval se jejich vliv zejména na dosahované zakladni technologické

vlastnosti, jako je konzistence, poCatek tuhnuti a pevnost.

Koncepéné je tato prace rozdélena do 3 etap.

Prakticka cast
Metodika

Etapa |
ZKkousky provadéné na
anhydritovych pastach

Etapa ll
Zkousky provadéne
na anhydritovych

Etapa lll
Zkusebni odliv
samonivelaéniho

maltach potéru
\4 \4 \ 4
Stanoveni: Stanoveni: Stanoveni:
- pH - rozliti - vizualni zhodnoceni

- konzistence

- pocCatku tuhnuti

- objemové hmotnosti
- pevnosti

- XRD vyhodnoceni
hydratacniho procesu

- vodniho soucinitele
- objemové hmotnosti
- pevnosti

vzorku:
- vznik péru
- sedimentace
kameniva
- vznik sintrové
vrstvy

Obr. 23: Schematické rozdéleni etap praktické Casti
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6.1. Etapa |I: Zkousky provadéné na anhydritovych pastach

Prvni etapa byla vénovana zkouskam provadénych na anhydritovych pastach.

Tyto pasty byly sloZzeny z:

e anhydritu

e vody

e smésné budici pfisady — 1 % Na,SO,4 a 4 % portlandského cementu na
hm. anhydritu

e plastifikacni pFisady Melment® F 10, F15 G, F 17 G, F 217 G, F 245
v davce 0,1 %, 0,3 % a 0,6 % na hm. anhydritu

Na anhydritovych pastach byly stanoveny tyto zkousky:

pH anhydritu a anhydritu s budigi dle CSN EN 13454-2+A1

konzistence dle CSN EN 13454-2+A1 — v této zkousce se sledovala uginnost
pouzité plastifikaCni pfisady a jeji davkovani na mnozstvi potfebné zamésové
vody. Pro tuto zkousSku byla namichana anhydritova pasta s vodnim
soucinitelem pro dosazeni normalni konzistence (6 + 1) mm

podéatku tuhnuti dle CSN EN 13454-2+A1 — v této zkousce se zjistoval podatek
tuhnuti anhydritové pasty, ktera byla smichana s potfebnym mnozstvim
zameésoveé vody

objemové hmotnosti — provedeno na zkuSebnich télesech vzdy pfed pevnostni
zkouskou

pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku dle CSN EN 13454-2+A1 — byly provedeny
na pastach o vodnim souciniteli odpovidajicim kasi normalni konzistence po 3
a 28 dnech hydratace. Pro tyto ucely byla vyrobena zkuSebni télesa
o rozmérech 20 x 20 x 100 mm. Expozice vzorku byla provedena dle tab. 17.
hydratacni proces - vybrané zbytky vzorkl po provedenych technologickych
zkouskach byly umrtveny smichanim s lihem a nasledné acetonem. Poté se

pouzily ke studiu hydratacniho procesu pomoci metody XRD analyzy.

6.2. Etapa Il: Zkousky provadéné na anhydritovych maltach

Druha etapa se na zakladé vysledkl zprvni etapy zaméfila na zkousky

provadéné na maltach.
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Tyto malty byly sloZzeny z:

675 g anhydritu

1350 g normalizovaného pisku CEN

vody

smésné budici pfisady - 1 % Na,SO4 a 4 % portlandského cementu z hm.
anhydritu

plastifikacni pfisady Melment® F 10, F 15 G, F 17 G, F 217 G a F 245 v davce
0,1 %, 0,3 % a 0,6 % z hm. anhydritu

Po smichani byly provedeny tyto zkousky na normovych maltach:

stanoveni rozliti pomoci stfésaciho stolku CSN EN 12454-2+A1 — pro tuto

zkousSku se nejprve zhotovila malta s konstantni davkou vody 225 ml.

V nasledujicim kroku se provedla zkouska malt na konstantni rozliv

(150 + 5) mm. Malta se michala normovym postupem, hodnota rozliti se

zjistila pomoci patnacti uder( stfasaciho stolku.

stanoveni objemové hmotnosti a pevnosti - z malty se vhodnym rozlitim
vytvofily zkuSebni tramecky o normativnich rozmérech 40 x 40 x 160 mm,
které byly uloZeny v prostiedi popsaném v norm& CSN EN 13892-1, viz
tab. 17. Na téchto vzorcich se po 3 a 28 dnech hydratace zjistila objemova

hmotnost, nasledné i pevnost v tahu za ohybu a v tlaku.

6.3. Etapa lll: ZkuSebni odliv samonivelaéniho potéru

Treti etapa se vénovala vyliti smési do podoby dlazdic vytvorenych z ocelové

formy o velikosti 250 x 250 x 35 mm.

Pro jeji pfipravu byly pouzity nasledujici smési:

. smés A (REF):
e anhydrit 2025 g
e normalizovany pisek CEN 4050 g
e voda675g

e smésna budici pfisada: 1 % Na;SO, a 4 % portlandského

cementu z hm. anhydritu,
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. smés B:
e sloZeni smési 1 + plastifika¢ni pfisada Melment® F 217 G v davce
0,3 % z hm. anhydritu,
. smés C:
e sloZeni smési 1 + plastifikacni pfisada Melment® F 217 G v davce

0,3 % z hm. anhydritu + odpénovaci pfisada Agitan® P 803.

Namichana smés se nalila do ocelovych forem a urovnala se mirnym
rozvinénim. Po vytvrdnuti se dlazdice vizualné posoudily a rozfizly. Sledovala se

jejich porova struktura, sedimentace kameniva a vznik sintrového povrchu.

7. POUZITE PRISTROJE

- zkuSebni formy: slouzily pro vyrobu zkuSebnich téles o rozmérech 20 x 20 x 100

mm a o normativnich rozmérech 40 x 40 x 160 mm. Pro vyrobu dlazdic byla pouzita
forma o rozmérech 250 x 250 x 35 mm.

- Vicatuav pristroj: slouzi pro stanoveni normalni konzistence a stanoveni pocatku

tuhnuti

- normativni michacka: pouzita pro michani malt podle normového pfredpisu

- vibraéni stal: vyuZiti pro zhuthovani smési

P\ 2§15
b ).

Obr. 24: Normativni michacka (vlevo) a vibra¢ni stul (vpravo)

- zatéZovaci lis: pro stanoveni pevnosti vzorkd 20 x 20 x 100 mm a 40 x 40 x 160

mm. Pro zkousky tahu v ohybu byl pouzit lis s rozpétim 10 kN a pfesnosti + 0,05 kN.
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Pevnosti v tlaku se zjistili na lise o rozpéti 40 kN s pfesnosti £ 0,2 kN a o rozpéti
200 kN s presnosti £ 1 kN.

Obr. 25: ZatéZovaci lis v UTHD FAST

- XRD Rentgenova difrakéni analyza: provedeno na difraktografu od firmy

PANalytical s PIXcel3D detectorem za podminek:
e zareni Cu K-alpha
e vinova délka 1.54184 A
e Napéti (kV)/Proud (mA): 45/40
e Liniovy scan
e Rezim1D
e Cas na krok 157,845 s
e Velikost kroku 0,0131°
Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu HighScore Plus a databaze PDF.

- pH metr: méfeni bylo provedeno na elektronickém pH — metru Mettler Toledo
Easy 21.

8. POUZITE SUROVINY

- pfirodni anhydrit: jako vychozi vzorek byl pouzit anhydrit dodavany firmou Morfico.

Jedna se o pfirodni anhydrit téZeny v Polsku. Jeho rentgenogram je znazornén
na obr. 26.
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Obr. 26: Rentgenogram pfirodniho anhydritu

V rentgenogramu vzorku pfirodniho anhydritu byly identifikovany nasledujici
mineraly:

= Al —anhydrit Il CaSO, (dna = 3,49; 2,85; 2,33 A)

» G - séadrovec CaS0,4-2H,0 (dng = 7,56; 4,27; 3,79 A)

= Q —kifemen SiO; (dn = 4.21, 3.36 A)

= K — Kkalcit CaCOs (di = 3.86, 3.035A)

Tab. 21: Kvantitativni fazova analyza Rietveld

Prvek Mnozstvi
anhydrit 1l |90 %
sadrovec |5,7 %
kalcit 3,4 %

- portlandsky cement:. jako budi¢ v davce 4 % z mnozZstvi pojiva. PouZil se

portlandsky cement CEM | 42,5 R spolecCnosti HeidelbergCement Group ze zavodu
Mokra.

- Siran_sodny Na,SQOg4. pro praci byl pouzit siran sodny od spoleCnosti PENTA

Chrudim, dodavany v praskové formé jako bezvody, Cistota p.a., min. obsah Na,SO,
99,0 %

- kamenivo: normalizovany kiemicity pisek CEN EN 196 — 1 o hmotnosti 1 350 £ 5 g

- plastifikaéni prisada Melment®: plastifikacéni pfisady byly pouZity od spolednosti
BASF: F 10, F 15 G, F 17 G, F 217 G a F 245. Tyto plastifikatory jsou zalozeny

na bazi sulfonovaného polykondenzaéniho produktu Melaminu a jsou primarné

ur¢ené pro pojiva na bazi siranu vapenatého. Jedna se o bily nebo slabé Sedy
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prasek s doporuc¢enym davkovanim od vyrobce 0,2 — 2 % z hmotnosti pojiva
(F 217 G: 0,25 - 2,5 %).

- pénotvorna prisada Agitan® P_803: pénotvorna pfisada dodana firmou Miinzing, je

zalozena na bazi kapalnych uhlovodiki a polyglykolu na organickém nosici.

Doporucéené davkovani vyrobcem je v rozmezi 0,05 az 0,5 % na celkovou hmotnost.

9. VYHODNOCENI

9.1. Etapa |I: Zkousky provadéné na anhydritovych pastach

9.1.1. Stanoveni pH
Pomoci elektronického pH — metru byla zjisténa pH hodnota anhydritu 8,2.

S pfidavkem budicich pfisad se pH zvysilo na hodnotu 11,7.

9.1.2. Stanoveni technologickych vlastnosti na anhydritovych pastach
Pfehled dosahovanych technologickych vlastnosti na anhydritovych pastach

jsou uvedeny v tab. 22 a 23.

Tab. 22: Hodnoty normalni konzistence a poc¢atek tuhnuti anhydritovych past

plast. prisada vodni vzdalenost v g
. . . | soucinitel w dle Vicata pocatek. tu_hnutl
typ mnozstvi [ [mm] [hod:min]

REF 0,230 5 1:10
0,1% 0,210 7 1:00
F 10 0,3 % 0,203 6 1:00
0,6 % 0,198 6 1:05
0,1% 0,210 5 1:10
F15G 0,3 % 0,195 5 2:20
0,6 % 0,187 6 3:45
0,1% 0,214 7 1:10
F17G 0,3 % 0,195 6 1:20
0,6 % 0,190 5 1:40
0,1 % 0,213 6 1:00
F217 G 0,3% 0,202 5 1:15
0,6 % 0,195 7 1:15
0,1 % 0,213 6 0:50
F 245 0,3% 0,208 6 1:00
0,6 % 0,205 7 1:00
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Grafické znazornéni vlivu druhu plastifikacni pfisady na zménu vodniho

soucinitele je uvedena v grafu 1.

0,26 -

0,24 -

itel w [-]

i souéini

0,22 -

vodn
o
[EnY
(o]
1

0,1%0,3 %0,6 %|0,1%0,3 % 0,6 %|0,1 % 0,3 % 0,6 %(0,1 % 0,3 % 0,6 %(0,1 % 0,3 % 0,6 %

COM| REF | F 10 F15G F17G F217G F 245
druh plastifikacni prisady

Graf 1: Vliv druhu plastifikaCni pfisady na vodni soucinitel w

Nejprve se na anhydritovych pastach zjistila hodnota optimalni konzistence
pomoci Vicatova pristroje. Nejvétsi vodni soucinitel w = 0,230 vykazovala referenéni
smés. S pfidanim plastifikaCnich pfisad se mnoZstvi potfebné vody zredukovalo.
Nejvétsi plastifikacni u€inek mély plastifikatory F 15 G a F 17 G v davce 0,6 %, které

snizily vodni soucinitel az o 10 %.
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Tab. 23: Technologické vlastnosti anhydritovych past

anhydrit s budi€i ; pevnost [N/mm?] objemova
” poch v tahu za hmotnost
plast. pfisada souc[:l]nltel v tlaku ohybu [kg/m°]
typ | mnozstvi 3dny | 28dnu | 3dny | 28 dn( |3 dny | 28 dnl
COM 0,260 - 54,8 - 7,3 - 2821
REF 0,230 6,4 19,2 1,72 3,68 |2009| 1884
0,1 % 0,210 12,6 22,8 2,56 570 [2114| 1999
F10 [0,3% 0,203 12,1 27,8 2,79 7,06 [2101| 1991
0,6 % 0,198 11,7 31,2 2,54 9,30 [2123| 2013
0,1 % 0,210 11,9 24,7 3,06 7,12 12090 | 1959
F15G [0,3% 0,195 14,9 30,7 3,09 9,25 [2113| 2010
0,6 % 0,187 15,3 28,6 3,11 8,75 [2116| 1989
0,1% 0,214 10,7 23,0 2,35 6,88 [2082| 1966
F17G |0,3% 0,195 12,5 33,1 2,57 7,65 [2044| 1998
0,6 % 0,190 14,3 29,0 2,60 7,20 |[2065| 1950
0,1 % 0,213 9,1 25,2 2,64 6,68 [2078| 1954
F217G |0,3% 0,202 15,6 36,5 2,86 8,21 |2117| 2017
0,6 % 0,195 15,8 38,0 2,67 9,15 [2113| 2033
0,1 % 0,213 8,6 21,8 2,59 6,51 [2096| 1923
F245 |0,3% 0,208 12,3 36,6 1,68 6,68 [2089| 1917
0,6 % 0,205 13,9 33,0 1,94 7,62 [2038| 2006
Legenda: COM — komeréné vyrabény anhydritovy compound [8]

Grafické znazornéni vlivu druhu plastifikacni pfisady na pevnost v tlaku a vlivu

vodniho soucinitele na pevnost v tlaku ve 28 dnech hydratace je uvedeno v grafech 2

a3.
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pevnost v tlaku [N/mm?]
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COM| REF| F 10 F15G F17G F217G F 245
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Graf 2: Vliv druhu plastifikacni pfisady na pevnost v tlaku ve 28 dnech
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Graf 3: Vliv vodniho soucinitele na pevnost v tlaku ve 28 dnech

Vlivem redukce vodniho soucinitele dochazelo u vSech plastifikacnich pfisad
pravidelné ke zvySeni pevnosti ve 3 a 28 dnech hydratace. Nejvice znatelné je to
u plastifikaéni pfisady F 217 G v davce 0,6 %, kdy jeji pevnost v tlaku ve 28 dnech
hydratace dosahovala az 38 N/mm? coZ je dvojnasobna hodnota proti referenéni
smési. | u plastifikdtoru F 15 G a F 17 G vdavce 0,6 % byly jejich pevnosti
srovnatelné. Porovname-li ucinnost plastifikacnich pfisad v davkovani 0,3 %,
nejucinnéjSimi plastifikacnimi pfisadami se staly F 217 G a F 245, které dosahovaly
pevnosti v tlaku ve 28 dnech hydratace aZ 36 N/mm?, proti referenéni smési byly
jejiz pevnost v tlaku ve 28 dnech hydratace dosahovala jen 19,2 N/mm? coZ bylo
zpusobeno vysokym vodnim soucinitelem. Komeréné vyrabény anhydritovy potér
vykazoval pevnosti az 54,8 N/mm?. Smés s nejvy$si hodnotou pevnosti ve 28 dnech
hydratace, a to s plastifikacni pfisadou F 217 G v davce 0,6 %, méla cca o tfetinu

nizsi pevnost, nez dosahoval compound.

9.1.3. Hydratacni proces
Mineralogicky rozbor hydratovanych vzorki metodou XRD analyzy je

dokumentovan na obr. 27 - 32.
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Obr. 29: Rentgenogram smési s plastifikaéni pfisadou F 15 G v davce 0,3 %
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Obr. 32: Rentgenogram smési s plastifikaéni pfisadou F 245 v davce 0,3 %
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V rentgenogramech vzorkd byly identifikovany tyto mineraly:
e sadrovec, CaS0,.2H,0, &islo karty ICDD 00-021-0816, d [A] / | [%]: 2,87/100;
4,28/90; 7,60/45
e anhydrit 1l, CaS0O,, ¢islo karty ICDD 01-072-0503, d [A] / | [%]: 3,49/100;
2,85/30; 2,21/19
¢ kalcit, CaCOs, &islo karty ICDD 00-024-0027, d [A] / | [%]: 3,030/100

Po kvalitativni strance byl pribéh vSech rentgenogramu v podstaté stejny. V
rentgenogramech byly identifikovany dominantni difrakéni linie sadrovce a anhydritu
II. S pfibyvajici dobou ulozeni se difrakéni linie anhydritu sniZzovaly, a naopak
intenzita linii sadrovce se zvySovala. Vedle anhydritu a sadrovce, jakozto dvou
zakladnich mineralnich fazi, byla ve vzorcich identifikovana jiz jen okrajové

zastoupena faze kalcitu.

9.2. Etapa Il: Zkousky provadéné na anhydritovych maltach

9.2.1. Technologické vlastnosti anhydritovych malt pfi konstantni davce
vody 225 ml
Hodnoty dosahovanych technologickych vlastnosti provedenych na

anhydritovych normovych maltach uvadi tab. 24.
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Tab. 24: Dosazené technologické parametry na anhydritovych maltach pfi konstantni

davce vody 225 ml

- - 2 - "

anhydrit ibudlm hodnp:[a voﬂn_i pevnost [N/r\r:t[r;r]]u - ﬁmﬁm%\g
plast. pfisada rozliti | soucinitel v tlaku ohybu [kg/m?]

s [mm] w[-] - - -

typ mnozstvi 3dny {28 dni| 3dny |28 dni| 3 dny |28 dnl

COM 191 0,333 - 52,3 - 10,9 - 2 195

REF 155 0,333 4,1 13,6 1,18 3,79 2386 | 2124

F 10 0,3% 238 0,333 53 20,4 1,45 4,56 2261 2 165

F15G 0,3 % 295 0,333 54 19,5 1,50 4,37 2273 2 165

F17G | 0,3% 255 0,333 5,1 21,8 | 151 | 474 | 2251 | 2146

0,1% 190 0,333 4,0 15,7 1,15 4,38 2216 2131

F217G | 0,3% 245 0,333 4,9 194 | 1,43 | 462 | 2206 | 2154

0,6 % 268 0,333 2,9 18,7 1,46 4,52 2288 | 2147

0,1% 200 0,333 2,9 15,6 1,35 3,82 2240 | 2126

F 245 0,3 % 223 0,333 4,2 174 | 152 | 449 | 2235 | 2130

0,6 % 248 0,333 4.4 18,2 1,50 4,89 2 283 2175

Legenda: COM — komeréné vyrabény anhydritovy compound [8]

Grafické znazornéni vlivu plastifikaéni pfisady na rozliti a vliv hodnoty rozliti na

pevnost v tlaku ve 28 dnech hydratace zobrazuje graf 4 a 5.
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Graf 4: Vliv druhu plastifikacni pfisady na rozliti
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Graf 5: Vliv hodnoty rozliti na pevnost v tlaku v 28 dnech

Z anhydritu, normalizovaného pisku, budicich pfisad, plastifikaénich pfisad
a 225 ml vody byla vytvofena normova malta, ktera byla nejprve podrobena zkousce
rozlitim. Vlivem pfidani plastifikacnich latek bylo rozliti malt vétsi, nez (150 £ 5) mm.
Rozliti referenéni smési bylo 155 mm, cozZ je ze v8ech smési nejmensi dosazena
hodnota. Nejvétsi ucinek projevila plastifikacni pfisada F 15 G v davce 0,3 %, jejiz
hodnota rozliti byla téméf dvojnasobna, tj. 295 mm.

Co se tyCe dosahovanych pevnosti, pfidanim plastifikacnich pfisad, které
vykazaly pozitivni ucinek, doslo ke zméné dosahovanych hodnot. Pfidanim
plastifikani pfisady davkované v mnozstvi 0,1 % se vysledna pevnost mirné zvysila,
cca 0 13 %. VysSi mnozstvi plastifikacni pfisady meélo vliv na intenzivnéjSi narast
pevnosti, nejvice znatelné to bylo u plastifikaéni pfisady F 17 G v davce 0,3 %, kdy
pevnost z 13,6 N/mm? (REF) vzrostla aZz na 21,8 N/mm?, coZ je cca o 60 % vice.
| pfes tyto nejvySSi zjisténé pevnosti jsou tyto hodnoty o vice nez polovinu mensi,
nez pevnosti ziskané hydrataci anhydritového priumyslového pojiva dovazeného
ze zahranicCi.

Pro relativné nizké pevnosti normovych malt jak ve 3 dnech, tak i po 28 dnech
hydratace, nenaplnily zcela tyto anhydritové normové malty pozadavky normy CSN
EN 13454 — 1 pro nejnizsi pevnostni tfidu 20, viz tab.20.
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9.2.2. Zkousky anhydritové malty na konstantni rozliv (150 *

jejich pevnosti

Pfehled dosahovanych

5) mm a

technologickych vlastnosti anhydritovych malt

provedenych na konstantni rozliv (150 £ 5) mm uvadi tabulka 25.

Tab. 25: Technologické vlastnosti anhydritové malty na konstantni rozliv (150 + 5)

mm
anhydrit s budici e pevnost [N/mm?] objemova

plast. pfisada | soucinitel v tlaku v tahu za ohybu | hmotnost [kg/m’]
typ  |mnozstvi| Ll 3dny | 28dna | 3dny | 28dnu | 3dny | 28 dnu

REF 0,333 4,1 13,6 1,18 3,79 2 386 2124

F10 0,3% 0,285 6,9 25,8 1,34 5,96 2270 2193

F15G 0,3% 0,272 10,4 25,9 2,16 6,33 2291 2182

F17 G 0,3% 0,279 10,2 27,5 1,61 6,05 2 293 2 207

0,1 % 0,311 6,5 16,8 1,20 4,66 2223 2126

F217 G 0,3% 0,281 8,7 22,1 1,62 5,63 2236 2199

0,6 % 0,268 8,1 30,4 1,88 6,08 2235 2215

0,1 % 0,310 6,9 19,4 1,51 4,78 2 236 2175

F 245 0,3% 0,289 7,7 22,7 1,69 571 2 253 2182

0,6 % 0,275 7,8 27,3 1,62 6,44 2 238 2201

Grafické znazornéni vlivu plastifikacni pfisady na zménu vodniho soucinitele,

vlivu vodniho soucinitele na pevnost v tlaku po 28 dnech hydratace a porovnani

pusobeni plastifikaCni pfisady na pevnost vtlaku ve 28 dnech hydratace pfi

konstantnim vodnim souciniteli a pfi konstantnim rozlivu je zobrazeno na grafech 6,

7 a8.

vodni soucinitel w [-]

0,340 10333
0,320 - 0,311 0,310
0,300 -
0.285 0,289
0,279 0,281 0,275
0,280 - I 0,272 0 63 I
0,260 - .
|o,3% 03% 0,3% 01% 03% 06% |01% 03% 06%
REF | F10 | F15G | F17 G | F217G | F 245 |

druh plastifikacni prisady

Graf 6: Vliv druhu plastifikaéni pfisady na zménu vodniho soucinitele

67




35,0

30,4

Q300 - 759 2h3—20n 25,8

57950 - 22,7

ZE™ 19,4
< E200 - 16,8
s> 13,6
-

§ £ 10,0 -

csS 0,268 | 0,272 | 0,275 | 0,279 | 0,281 | 0,285 | 0,289 | 0,31 | 0,311 | 0,333
()

o F217G| F15G | F245 | F17G |F217G|F100,3| F245 F245 |F217G| REF

06% | 03% | 06% | 03% | 0,3% % 03% | 0,1% | 0,1%
vodni soucinitel w [-]
Graf 7:Vliv vodniho soucinitele na pevnost v tlaku
35

Q30

S

E § 20 — M voda 225 ml
> E 15 - |

° 3 .

2 <10 - __Mrozlivna

S o

> (150 5)

5 . —
o mm
O .
,3%(03%(03%|0,1% 03% 06%|01% 03% 0,6%
REF | F10 [F15G|F17G F217G | F 245

druh plastifika€ni prisady

Graf 8: Druh plastifikacni pfisady na pevnost v tlaku

Vlivem nizkych pevnosti normovych malt pfi konstantni minimalni vodé 225 ml
se provedla redukce vodniho soucinitele na hodnotu pozadovaného rozliti
(150 £ 5) mm. Pomoci této redukce doslo k snizeni vodniho soucinitele. Porovname-
li aCinnost plastifikacnich pfisad v davce 0,3 %, nejlepSi vlastnosti vykazovala
plastifikacni pfisada F 15 G, ktera snizila mnozstvi potfebné zamésové vody az
0 20 % na rozdil od referen¢ni smési.

Redukce vodniho soucinitele méla za nasledek i mirné zvySeni konecnych
pevnosti ve 3 a 28 dnech hydratace. VSechny vzorky normovych malt s davkou
plastifikaéni pfisady 0,3 % a 0,6 % splnily pozadavky normy pro pevnostni tfidu 20.
Tato zména byla nejvice znatelna u malty s plastifikacni pfisadou F 217 G v davce

0,6 %, kde se jeji pevnost zvysila téméF o 60 % a to z hodnoty 18,7 N/mm?
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na 30,4 N/mm?. Dle normy CSN EN 13454-1 mizeme REF smés zatfidit jako C12F3
a smés s plastifikaéni pfisadou F 217 G v davce 0,6 % jako C30F6.

9.3. Etapa lll: ZkuSebni odliv samonivelaéniho potéru

9.3.1. Rozbor povrchové vrstvy potéru
Vyliti smési do podoby dlazdic vytvofenych z ocelové formy o velikosti 250 x

250 x 35 mm je zobrazeno na obr. 33.

i ———— = y -

Obr. 33: Cerstva smés v ocelové formé, vlevo — smés A, uprostied — smés B a

vpravo — smeés C

Na zatvrdlych vzorcich dlazdic se vytvoril Slem, ktery je zdokumentovan na obr. 34.

a) smés A b) smés B

c) smés C d) seSkrabnuti sintrové vrstvy

Obr. 34: Vysrazeni sintrové vrstvy na vzorcich
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Na vSech vzorcich vykrystalizovala souvisla, okem viditelna vrstva krystalku.
Tato vrstva nebyla homogenni, liSila se vySkou a svym mnozstvim. U vzorku
referenéni malty byl tento Slem nejvice znatelny. Pfidanim plastifikaéni pfisady
F 217 G se vrstva tohoto Slemu zmenSila. Na vzorku malty s plastifikaéni pfisadou
F 217 G a odpénovaci pfisadou se Slem vytvofil jen v malém mnozstvi, nesouvisle a

jen misty.

9.3.2. Stanoveni vizualnich charakteristik

Vizualni posouzeni vzorkl probéhlo na rozifezanych vzorcich dlazdic
(viz obr. 35).

Legenda:
A. REF smés

B. smés s plastifikatorem
C. smés s plastifikatorem a odpénovaci

pfisadou

Obr. 35: Rozfiznuté vzorky dlazdic

Po roziezani zatvrdlych vzorkt dlazZdic Ize konstatovat:

Referenéni vzorek (A.) a smés s plastifikatorem (B.) neobsahovaly odpénovaci
pfisadu. Na jejich povrchu, ale i v fezu, se vytvofily malé dutinky vzduchu, které
vzniky pfi michani. U referen¢ni smési se vytvofilo vice vzduchovych dutin, nez
u smési B. Smés C. obsahuje nejen pfisadu plastifikacni, ale i odpénovaci. Pfidanim
odpénovaci pfisady nevznikly na jejim povrchu vzduchové bubliny, jen v fezu se
objevilo jejich minimalni mnozstvi. Sedimentace u kameniva nebyla pozorovana
u zadného vzorku.
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DISKUSE

Cilem diplomové prace byla problematika vyvoje anhydritovych
samonivelacnich potérd. Pro tento vyzkum byl vyuZit pfirodni anhydrit téZeny
v Polsku a rtizné druhy plastifika¢nich pfisad fady Melment®, které byly davkovany
v mnozstvi 0,1 %, 0,3 %, a 0,6 % z mnoZstvi pojiva. Vysledné charakteristiky byly
vzajemné porovnany.

Pouzity anhydrit, jako zakladni surovina pro ucely zkouSek se vyznacCoval
vysokou Cistotou, obsah CaS04.2H,O min. 90 %, jeho znecisténi bylo zplsobeno
marginalnim mnozstvim sadrovce a kalcitu. Orientaéni hodnoty pH, stanovené
pomoci elektronického pH - metru, dosahovaly u pfirodniho anhydritu 8,2. Pfidanim
budicich pfisad se pH hodnota zvysila na 11,7.

V ramci prvni etapy praktické Casti byly provedeny zkousky na anhydritovych
pastach, kde se sledovala ucinnost jednotlivych typu plastifikacnich pfisad. Jejich
pfidanim doslo k redukci vodniho soucinitele a tim se zvysily i kone¢né pevnosti.
Plastifikacni pfisady byly pfidany ve tfech davkach. U anhydritovych past s vySsi
davkou plastifikaéni pfisady v davce 0,3 % a 0,6 % se zvySilo nejen ztekuceni,
ale dochazelo i k narlstu pevnosti. Davka 0,1 % vykazovala tyto hodnoty minimaini.
NejvysSi redukce zamésové vody nastala u plastifikacnich pfisad F 15 G a F 17 G.
Anhydritova pasta modifikovana plastifikacni pfisadou F 217 G v davce 0,6 % méla
pevnost v tlaku ve 28 dnech hydratace az 38 N/mm?, coZ je téméf dvojnasobna
hodnota proti referenéni smési. Porovname-li ucinnost plastifikacnich pfisad
v davkovani 0,3 %, nejucinnéjSimi plastifikacnimi pfisadami se staly F 217 G a F 245,
které dosahuiji pevnosti v tlaku az 36 N/mm? ve 28 dnech hydratace. Proti referenéni
smési byla jejich pevnost taktéZz dvojnasobna. Co se tyCe prubéhu hydrataéniho
procesu, s pfibyvajici dobou ulozeni se difrakéni linie anhydritu snizovaly a intenzita
linii sadrovce rostla.

Vramci druhé etapy byly provedeny zkousky na anhydritovych maltach
normovymi postupy. Pro tento ucCel se pracovalo s omezenym davkovanim
plastifikaCnich pfisad. Bez zmény davkovani byly ponechany plastifikaéni pfisady
vykazujici nejvysSi pevnosti pfi zkouSkach na anhydritovych pastach (F 217 G a
F 245), plastifika¢ni pfisady F 10, F 15 G a F 17 G byly odzkouSeny jen v davkovani
0,3 %. Nejprve byly realizovany zkousky na konstantni mnozstvi zamésové vody.

Nejvétsi ztekucujici ucinek projevila plastifikacni pfisada F 15 G v davce 0,3 %, jejiz
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hodnota rozliti byla témér dvojnasobna, ti. 295 mm. Tyto pfisady zvySily i konecné
pevnosti, téméf o 60 % u smési s pfisadou F 17 G. Jeji pevnost dosahovala
21,8 N/mm?, coZ je stale poloviéni hodnota dosahovanych a zjisténych u primyslové
vyrabéného anhydritového pojiva. U anhydritovych malt s konstantnim rozlivem
(150 £ 5) mm se snizil vodni soucinitel a tim vzrostly i jejich pevnosti. Tento rozdil byl
nejvice znatelny u anhydritové malty s plastifikacni pfisadou F 217 G v davce 0,6 %,
kde doSlo ke zvySeni pevnosti az o 60 %. Porovname-li pouzité plastifikatory v davce
0,3 % mezi sebou, nejvy$si pevnosti v tlaku 27,5 N/mm? ve 28 dnech hydratace
vykazovala malta s plastifikacni pfisadou F 17 G.

V ramci tfeti etapy byla provedena realna aplikace potéru vylitého do podoby
dlazdic. Pro tuto aplikaci byla namichana nejprve referenéni smés, do ostatnich
smési byla pfidana plastifikacni a odpénovaci pfisada. Hlavnim cilem bylo sledovani
jejich vizualnich charakteristik. V referenéni smési a ve smési s plastifikani pfisadou
se objevily malé, okem viditelné, vzduchové dutiny. Pfidanim odpénovaci pfisady
doSlo ke snizeni téchto vzduchovych poérd na minimum. Vlivem pouziti siranu
sodného bezvodého, jako budici pfisady, doslo na povrchu k vykrystalizovani
sintrové vrstvy. Tento Slem vznikl u referenéni smési po celém povrchu. Pfidanim
plastifikaCni pfisady se mnozstvi vykrystalizovaného Slemu zmenSilo. U smési
s plastifikaCni a odpénovaci pfisadou se tento Slem vytvofil jen v malém mnozstvi,
nesouvisle a jen misty. Sedimentace u kameniva nebyla pozorovana u zadného

vzorku.
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ZAVER

V diplomové praci byla na anhydritu sledovana ucinnost vybranych
plastifikaCnich pfisad primarné uréenych na pojiva ze siranu vapenatého. Pfidanim
téchto plastifikacnich pfisad se zlepSila nejen zpracovatelnost Cerstvé smési, ale i
vysledné technologické vlastnosti zatvrdlych smési, zejména pevnosti. ZlepSeni
téchto technologickych vlastnosti bylo nejvice patrné u plastifikatord pridanych
v davkach od 0,3 %.

NejvysSich pevnosti v tlaku ve 28 dnech hydratace nabyva anhydritova malta
s plastifikatorem F 217 G v davce 0,6 %. Srovname- li tuto smés s anhydritovym
prumyslovym pojivem, jsou jeji dosahované pevnosti témér polovi¢ni. Porovname-li
technologické vysledky zjisténé v této studii, jako nejoptimalnéjsi plastifikani pfisada
se jevi F 17 G, ktera sice vykazuje o 3 N/mm? niz&i pevnosti nez vy$e zminéna
F 217 G vdavce 0,6 %, ale jeji potfebna davka je nizSi a dosahovala i vyborné
ztekucuijici ucinky.

Pouzitim budici pfisady Na,SO, doslo na povrchu vzorkll ke vzniku sintrové
vrstvy, ta se s pfidavkem plastifikacni a odpéfnovaci pfisady zmenSovala. Pro jeji
omezeni by bylo vhodné odzkouseni jinych budicich pfisad, napf. K,SO4, ktera
dosahuje srovnatelnych pevnosti jako pouZita Na,SO,.

V dal§im vyzkumu by bylo vhodné prozkoumat, zda a v jakém mnozstvi tento
rozdil zpusobuje jejich geneze. ZvySeni konecnych pevnosti je mozné ovéfit
odzkouSenim jiny druhd budicich pfisad v rizném mnozstvi, dale pfidanim dalSich
druht modifikacnich pfisad a pouzitim vhodné skladby kameniva. Ovéfenim téchto
navrhi se mohou jejich pevnosti zvysit tak, aby tato smés z pfirodniho anhydritu byla

srovnatelna s compoundem.
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