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ABSTRAKT

Tato di pl omov a prace Fesi probl ema
korundovych Zarobetond. V teoretické <¢ast
NCCajeho pouziti, technol ogi i vyroby Ci

teoretické prMgAl®, spireluvRrnauk tei ckiap ICcmdv é Cast
tématu pokracduje lmaejee mamtéd\weéd az diraobet ony a

MgO na jejich vlastnosti.

)* _J-4@ 1*- 41|
Zarobeton, bezcement,MgAOZs@irelobet on, NCC

ABSTRACT
This thesis deals with the problem of no -cement corundum

refractory castables. In the theoretical part, it focuses on NCC refractory and
its use, production technology and input raw materials. The second part of
the theoretical work deals with MgAl 204 spinel. The practical part of the thesis
then contin ues in the topic and focuses on cement -free refractory concrete

and the influence of MgO content on their properties.

KEYWORDS
Refractory castables , no-cement refractory castable, NCC, MgA>04 spinell
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Di pl omov & prace se zabyva probl em
Zzamater.iTé@lima j &l ad@fiwodld neust &l grddakcenar G st
Zzarobetond a zvysSovani \nenjoihcah pproddriylsu own @

odveéhvijako je napiiklad .IOblasniZz&iob&t angkiys

S i zvolila proto, Ze téma koroze Zzarovzdc

problematikou aj e tf @gbabgeat

Zarovzdorné materi aly délimevaraowé éa z
netvarové. Me z i tvar ovog z dvgrrroé k wardvkayd i me  Z
Netvaroveé jsou Zarobetony, Z&rovzdorné mal
a dusaci hmoty. Tat o prace j e zaméfena

Zaromateri aly.

Netvaroveé ZaruwobbdBCE&nyt edyp Zarobetony S
CaO <1 % jsou priPfredmdtierm édgroa ldti ipd koémo&w& pr ac
je jim veénovana i Ne&b gpiteecodneit i wkréo bcaistkal ci n
reaktivnich oxidd hlinitysrhéekaibd® ihlsivryinm yoc
hydraulickymkpejriévwmaedmpsue rkie reol ogimeta dzvys
ZArobetonovyphkeoeyjebkbhemickad odolnost ¢i
fyzi kdl nichvcelt ag€t rkoopteiziemenet &1 ni Ccast t ét

préadce vyhodnocuje chovani teéchto novych s
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Vv nasl edughé&mant wngzor nzéankol adn i rozdéel
ZaArobetont. PfedevSim rozdeéel eGa®, kieda obet o
poukéadzano na NCC zarobeton, kterym se te

prace zaobipatrnéarnetdegt on tepkl HECT I kovan

ztekuc e rgya r o b e absahem<aO <1 %.

[ Zar obé¢d on ]
]
¢ } ‘
[ Hut (OF) ] [ Uzol @C ni
y ! ‘
[ S hydraulickou vazbou (HBC)] [ S vazbou chemickou (CBC)
v

D¢

_[ Zt ek u (DEA)Y ] [ B

obstostiednim obsaher

5 (REC) ]

~

\ 4

e \
N
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Zarobsestomzkym obsahem ce¢

J

A 4
N
[ON

obst el mi nizkym obsahlem cem
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cementovy Zarobeton ( NCC)

\ J

A 4
w
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N

Obr. :Rozdél eni Zadr obet on
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Legenda:

CzZ ar o b (astabie)

DCzZ ar o bleu o depse castable

ICzZ a&r o biedlachrinsylating castable)

CBCzZ a4 r o b chamitkou vazbou chemically bonded castable)
HBCzZ & r o b £hydvaunlickou vazbou (hydraulically bonded castable)
RCCzZ & r o b leétho(regular castable),

DCCzZ ar obet ek u defloncylated castable),

MCCzZ & r o b sestiod mi obsahem cementu (medium cement castable)
LCCzZar obgtminzky m obs alowecementeastable)t u  (
ULCzZarobetwal mi ni zkym alraslevicement castable)nt u (
NCCzZ & r o b leer absahu cementu fio cement castable) [1]

1-YI E%¢l EE 1 OET , !
1.1. b

V. pridbé&adud.70l.et mihul phosSstokkédsadnojizv
a vyrrabébebdond, di ky upl atwémdt mi xu opd mo va!
tedy kdyz sepaaZinkepii sady o vepod kostenoz Cast.i
mél o zasadni vlIiv na fyzikalni vlIastnost:i

Pouziti téchto mikryapfoiréidadopomézni |l mat ¢
coz zplUsddbddmi obsahuzeémiésové vody a tim pad
hutnostis amotm éihar obet onu na Groven, jaké byl o
vyl uéwmgpal ehhamiyar ov zivhrovek. y ¢ h

V této dobé se zaroven rozvijela i n e
novych druhd kalcinovanych a Totoedalk zai vni c h
pfic¢inuneoeenimkdr uhdm Z ar ovbaen yjekblLCOazzW.AE, o
tedy Zarobetony s nizkym obsah®mveime ment u
nNizkym obsahem cemenB@ ddytmaximaodobét ony n
nasly Sirokée wuplatneéni u vymahd oelk &ch epel ny

primy.$lpfes tento vyznamny pokrok v jakost

12



pérovitosti, odol nosti albiclii tadhelzyl Y¥izddj
nevyhody ¢Ci probl émy ve srovnani s vypal o\

Probl énnayst &vpt ybéhu vysousSeni a ohfevu
teplotu ,k dy pf¥i t epl tCé cdhodk ermo BKI0adu kal ci umal
CAHg,k dy je teéemkevg®moaksd ane nebezpeci destru

~

ZarobeVmalt epficihad & ognapefSi davkem ovwgakeakycl

které se pfi ¢508i R@erbakomisao pro uni k p:
napifrikkadzkai de#dé&rpunace atvdtzoendzpldsoboval o g
hlinitanovy,kh ece&menttivarely pfi ohfevu nad

soust avgAbOaz®Bi0zs eut ekti kem. Ppioit 01 1220 STC vyz
sméfoval pr dw& cle menvyojviych Zarobetonl tedy
NCC.Tedy betonl s obsdZlem CaO <0, 2 %.

U bezcementovych Zarobetond (NCC) se

jinada hydtrahnowdkiy sl ozka (napfiklad hydrat

doj de k vyhovwofpeun iv ajzibryé chemi cké ¢i kol agul .
se vyznacuj i vel mi nizkym obsahem znecCi §
dosazeni vysSS§i teploty poudipaid owaSeznhomd e
podminek pfFi instalaci a sni Zbetonu mechani ck

. [5]
VyvVvo,j Zar ov z dtgou NGCalo stpr@dt do bodu, kdy

vvvvv

nahradi't t v matevé Ak gr nej vysSsSizZjraklnsiWanyt ém

dnesSni dobaévzdprséo umattder i aly typu NCC na tak
jsoujejich vl astnosti jako je chemické sleoezeni,
fyzikalni po ohf evu , amovpraatceolvhnéi stee p f mi 0O «
tvarovymat éabaky perfektni ki i vkoghvzr nitos

matrixu j e mozné Uusp e shmeo tzyp rt azcvoobsahenbvodg ipad s

4 % a samotekouci pod 5 %.

13



Posl ednivanZ miaimot ekbechnol ogi e pfedst a
pouzitim materi al G NCC hlavni zajem vyroby
pronej bl i zZ8i obdobi a pfedstmottpeuv3Spboéku.
to zejmé&rea tato technologie umoznuje vel mi
vymezeného prdoo vw&ad heskgspkoahudtotou. Bezpou zi t i
vneéj si energie (vibkbyamce)dbssashem|l adaimEBsévai x
Zarobetony j sou rozdeCGa®n pk ja lueedenm bvs a h u

tabulce 1., nikoliv dle obsahu cementu.

Tab. 1:Obsah CaO u rdznych typl Zarobetonl

"1TA IV Evcl EH ____Obsah Cao (%)
Minimum Maximum
Medium zcement castable (MCC) >2,5
Low-cement castable (LCC) >1,0 <2,5
Ultralow -cement castable (ULCC) >0,2 <1,0
No-cement castable (NCC) 0 <0,2
VyS§e uvedena tabulka ukazuj e, Ze mno?z

kl esa paral el né s poNalpefsiekmt aadb stALhQIC %oabGs.a h u
AbOzumoznuj e pftidani % ocementunmnalL@@Es oBsahgdm nad

80%AlOzj e povolené mnozs[4lvi cementu 5 %.

14



12. 41 TTEEuU I171 EPAEO
VS§echny Z&4robetonové smési obsahuji tyto ¢

A. Pojivo tvof iz3®25 % s Mésziarobetonovych S ME

hydraulickou vazbou se pouziva jako

B. Jakoplnivo pouzi vadme Kkamenivo, Cco0Z je zrn
znékol i ka czhr nfit @als¢ in.i Dl e teploty po
vol ime druh kameniva.

C.Piisabdajpiuji pfredevUB3LCaNC€ ar ob ejsoony
to mi kropfisady, ztekucovadla, regul

Dal e mo h ou vSechny Zadrobetony obsahoa
vli akna pro zvysSeni tahové pevnosti nebo o0

pevnostnich cahaorragkatneirciksat ivikki akna pro sni zZzen

A. Pojiva
Pro netvaroveé Zarovzdorné materi aly p

vytvaritpetdna zakladmich typd vazeb

f Hydr auvVazba ke ment ov &

Tato vazba v zieemknauswddou zrae ankocr maploh.i ch t e
Jako hydraul iz&réo bpedajoinoryeh smésich pouzi
hl i ni tcaennoevnét y o b s a Bou 80i%UCALOz P dviyi®aloage ¢ 0 ° C)
se vznikl é hydraty postupnéCr kz2lkls&dpjeivnas
na50% padni pevnosti. PF i dal §im zahfati za
a tim padem mizZeme pozorovat naruldst pevn

t eplnad 1®00° C.

15



Hydr at ac¢ nizjreedankocdeu Svené f or mé probihaji pod

CAHw/AHx( gel ) + dBCsAHgABPAHeo+# aC a s / tMeCpAHo+H2AaH3

Co se tyce procestUkvtprilizéehpopsiheniv masl e
krocich:

- Preména vodygo dipaa fpcawaun i
- Odchod vody a pdakay obeaedipfowz ic hmebo proud?¢é
- Odpafovéaniz vpoodvr chu do okol i

Pro snizeni napéti vznikI| éhbetou vpr G béh
mnozstvi abmot O, 0% pivild&wnaj i ty nasl edn
pl ynopropustnost Z-&f obnedtsoonbun € azve60srovnani
Zdrobetony bez vlaken,l30ejm@nb&dyfdojtckeel &

roztaveni

Faze probihajici pfi suSeni:
- 100-120 °C odstranéni mechanicky vazané v
- 120-270 °C odstranéni chemicky véazané vod

- 270-32 0 ° C dehydratace AH 3 a vznik g Al,O3
- 0d300-440 ° @ostupnad dehAHdr at ace C

T Hydr aulakzba kkhe zc e ment ov &
Zadrobetemzbou hydratujicim oxidem hl i

vzni klych hydrat  -Qu8H0 a Abp4.(1-2).iHtOé hvoe (fAolr mé

gel u) dadaztké&am twplotnim rozmezi do 200 °C.
tahova pevbetonsitst aaro vazbou, j e vel mi ni zk
tl aku pary snajdenlbo dparhiagdnik. Bezporuchové
Zzabeonu vyzaduje znacné zpomal eni ohifevu do

~—+

eplotni5vydr ze.

16



T Keramicka vazba

Hl avni reakeevvedkuckekamické vazby |
hydraulické vazby, pfipadné termicka&a pfFer
mezi pojivem a kamenivem. Ke sl i novani dochazkterquii tep

l ze sni zit obsahem mae@iosnadtas Ihiem @ gpseii ,s acdo 2

midzZze nevyhodné odrazit na Gnosnost. mat er |
slinovani Zarobetonové hmoty, tim ni z$§i ]
naopak. Zrna o veétsSi wvelikosti reaguj i p C
téchto reakci pnikoglevwe.3émmostjaeeaktivéa mikropniva

muskbdyt nastavena tak, aby jiz za nizkych
pfitomnost. kapaVvVerki nfyhzeDal e nesmit negat

termickou staléwmt £eb&hedemsnhna tvor.bu Kker
Mi kroplnivo mad veadas&adsitivisimrvStavani Ci roz
tvorbu trhlin keramické vazby.

1 Anorganicko-c hemi ck&4 vazba

Takto vazba je tvofena anorgamiakymi
vyrobekzmezi od pokojovychabemt3eOp9I ©t Pidiot dne p |
probihaji rlGzné chemické reakce. Nejcast éj
fosforeénany ridznych prvkyad. Z hlediska z
osveédcily fosforeé¢nany hlinité, kDat é pos
jsouvelmirozsSi fené vazby na bazi vodni ho skl a

al kal i ckpgh kovi.

17



! Organicko-c hemi cka vazba
Je tvorfena organi ckymi l at kami , j ak
polyvinylal kohol , sTatoVazbajevgtladdhda dalpdiot
pfi dal Sim zaht ipodeasupevpastka rodzktaduh @ motb selasto

receptury zandrlgaadnaijcik é vazby, znach g hepkot ki

rozmezi o ni Z&kd y=zwvinlosmi ker ami cké vazby.
|
wc hydraulicks vazba _>200600 ©

50 T | organicko chemicka > 250C
| 3~
o
20-300 C anorganicko chemicka vazba /_??1000-1403 C
L~

1000 T [ keramicka vazba > 1200-1500 C
[: -

Obr.2:. Teplotni rozmezi pUsobeni
B. PInivo
U plniva plati princip betondfské te
plynul é, tedy optimalni, kfivky zrnitosti
zplUsobu vytvareni a snahlkondd 4 Enhtoi zdhao

Z 4 betonu .

Jak uz byl,pl amvoéne kamenivo v nékol

frakcich z80t ok ar 6bet onové sméesi. Obvykl e
zrno kameniva 4 z8 mm. Ma vyznamny vlIiiv na vysl edn:¢

Kval i pkolzne, dakvt er é petooyuk Inaad ezndyr,0 a t o ze
na jejich tepelnou, chemickou a mechani ck
pouze kamenivo, které témto pozadavkd odpc

Proto vol i me, v é t Sdiarhlinima pmiva mé it @ ki @& mn & i
druhy spinetaoakiéelmi ¢ita plniva obA®hauj i | a
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Si0,,. Tyto dva oxidy mohou byt v rdznych po
plniva vyrobeny délime do klasifik-4c¢nich
praveée podl eOppisiapmadnde podl ej albbsahe 8i 0ét
obr a8kuDal e mohou obsahov a0 To,iMIO, K:Oj ak o |
NaO,kt er € snizuji zZarové vlastnobetonu.a tim i
DI e dr uhu finalnich vyrobku s e rozl
Zarobetony a kaenlenné viaz oplraoC ntfed pZ ar obet ony.
-_ roste odolnost proti alkdliim ———
- — roste Zirovzdornost ———
SAMOT VYSOCE HLINITE VYROBKY
=
» E g
z 2. el = 3
= g o o % o - =] =
S5 %E |zt sl E| £ |2 |3
e 23 | B3 2| % g | & |2
! &,
TAVENINA _\IUL+LIT : 2050°C
2000 = TAVENINA |
. CRISTOBALIT KORUND
E TA\“E;INA TAVET:JINA
2 1800 - 7 i 1840°C
s ’ 1
= 1720 = I
MULLIT+TAVENINA ?é :
MULLIT
1600 — KORUND
1595 °C :
CRISTOBALIT+MULLIT i
1 | | | :
7 10-15' 30 a5 55 T2 72 T 85 95
H 20 0 1] 80
Si0, 4 AlLO,
obsah AlLQ, [%] ——=
Obr. :Fazovy dix@hOalh}
T Kameniva pro hutné Zarobetony

Zakl adni pozadavky na kbetomg jsouva pr o hutné z

x Vysokd hutnost jako jeden ze zakl :

N¢

dosazvemioké hutnostibeat prevnost i ar

do da

[ON

x Rozmérova st al ost pfedpokl

pfipadné definované rozméroveée zmén)
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Dale je mlGzeme délit dle teploty pouziti:
x Do teploty 1400 °C zde patii pal en:
x Do teploty 1400721 6 00 z88 € patfi paleny kaol |
palené |l upky s vyp0s5Sim obsahem Al
x Pro teploty nad 1600 °C zde patitfi
jako je nakfirkinad mnully i to korund

mullit.

Tabul &rnipkedsndvuj e kameni Wwe arhaujjviys s i
994%AbO3t 0 znamena, Ze suma zneci Stujicich o
korund méa poérovitost pod 5 % a obf[Bmovou
Je to ¢i d#AgOs, sl ktnaurtyy byl plné& zhutnén ryct
pouziti spirosvhedka pf¥i teplotéadch vyssSich
oxid hlinity ma vynikajici tepelnou objen
charakteristiku, kter oul ze pfi €i st jeho specifické mikKk
nNi zkou otevienou pobr ov uztaovwsite nay mM e |skféé rk rcyksytn
které wvznikaji béhem rychl ého slinovani.
pevnost a odolnost proti otéru, velmi vysc
odol nost protd.i kyseKvél la atléknmat ormdakpsesteknof ri oczki
se piow&ivw okém speknamf ialplceek aw ndch, ve sl ev

keramice ¢i ve splovnach odpadid

Syntettakgmulit | e vyrabeény v rdznych
odstupnovanym @0bcshlanhein eAl z Ci stych kaol i ni
obohacovaaolymihc ktyem oxi dem hl i ni topbsahem z po
AbOsvySSim nez odpovida m®i:asioy, i) e %AbOseér u 3 A
Synteticky mul | it obsahuje j ako zakl adn

nedokonal é pFfeméné a prf0stclys a&doffjumad 71. 8 ¢
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Obr. 4: Mi krostruktura synte

Bauxit ek ompaktni hornina obsahujici pf e
(hydrargylit z Al2O3.3H20 a diaspor Z A:03.HO) a dal Sinimcherasgu
Kr oméOsAmlSiO, pfitomny hlavné oxidy Zeleza,
zpracovani na zZarovzdorné materpamgrpnpgou \
nizkym obsahem Zeleza (1| i :)tBauxty emanoi ce | e
pfed pouzZartdwvme dvorné vyrobé vlypadi tle md®byvyg.kl
vypalu idokhd@zhydr at dc@iz,ovpg mt @m e ke flittan na n
korund a ke slinovani. K dokonal é pfemén

produktu d oc h,&azZi po del §i vydr Zi vypal ovaci t e

bauxity \Kypmlrmjviypeci ch. Od stupné fadzovyc

pri kal ci naci z4dvisi jeho rozmérova stalo
midze byt na zavadukapehiva vg@au Dibteit opa&io. Kv ¢
bauxi t gbjemoagu hmotnost nad 3,40 g.cm ~aobsah Al.O3 se pohybuje

a
okolo 90 %, standardni dr uhy»0BauBxaiutxdi toyb smaah

vi§ak pomérné vysoky obsah 4O0g vkole3%TO.a xi d 0,

pfiblizné 0, bolRo avykpllyivia, Zze p¥Fi vysokyc
pomérné mma&crsévi tekuté faze. To znamena,
bauxitu nemaji vysoké ter@Bomechanickeé par e
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Pal ené | upky

Jakost palenych lupkl seAbzrqdaobmbotyikl @ od
rozdél eni na skupiny obsahdal% &LO3), palle méneé 32
obsahu FecOs ( obvykl e skupiny obsahuj i c3i0%maxi ma
FecOs) apodl e zdaniostiv(éo bpvdyrkd € dépiemy sa sdanl i
por oviOkgdo%, 79 %, 10714 % ap f i p albze@ %) . Na rozmérov

stal ost pal enycahnylchhp kjlakpo uZzamwemiex @ nec h I

usuzovat pouze z hodnot zdanlivé poroobijtemove p
hmotnosti . Roz mér oveé nejstéalejsi jsou hutné vyp
kameni vo hetonyob&wy&l e vol i ppérloevniét dsutpik ynesj vy

Nej kval it néjvdyis odkryunh yo,Al£gjh.enrfsz k y m Feddsash e m
nizkou poérovitosti (s vysokou objemovou hn

1400 az 5500

Samot

ObyCej ny Samonh gjie viygjoltbéalkke v zmiaZfkou pev
vilakuavysokou naséakavost iéit amo u Zkidwea nseeni hlvayw
namadhanmmoBéneni ve styku g03 &ve8mi mdu .4 50 Bk

Samot s nizkymO;06hsalmegm,®Pl. %MA]| iinétp o me
ni zkou pevnost Mmévybakouanpem&avastse Pam,
je vyzdivka napadena tavenimrow, Jadfd €éherti
pouziti je na vyzdivky peci na paleni porc

Samot s e zvySenyJ0; olvsyastoecm h Al ni t é VYl

vV Yy z mjaic obsajfOgmyAIi m | ak 45 % arenmol ar ni

SiO, / AlL,O; < 2. Obsahuji vice nertt®dmu YomenE1 it
mnozstvi skelné f adze. Jednd se o materi &l
v Z4dXu.
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C.. EGl » %0

Jako pfisady se pouzivaji mi kropfisad
regul atoryakobbhofi Z4&robeton se skl adéad az

ma svou nezastupitelnou funkci

T Mi kropfisady
Jou to nanocCéastice, které tvofi nejjemnej
k dosazeni optimal ni ickkibibelawn yymiazoet izl e

zpracovatelnost.

Nejbéznéj sSi mi kropfisadou je amorfni
mi krosili ka. Vzni ka ptFi vyrobé kovoveého k
vedl ej §i produkt nebol i al et , % el ektr

charakteristicka s vpovchemectak2p m 2gréar nsytni ed n i
veli kostii Cadstic pod Obet@u Hlay a rPeg i p Fveyd md s
mi krosilice vysokeé Cisdmay97,t5 .%s PRrbostathZze
obsah pldvodniobhipgmiirdp,adé také Si ¢ i Si C
ovlivrnuyjeen meol ogi cké al e t ake t er moc hemi

produktu. [5]

Dal §i skupinou mikroplniv jsou reaktiyv
v mnoha zrnitostech a | elflinkgha m&tringd piovv €lhi

casticzbod O Mag i r egyls®rki schopnost s da

madtrixu.

Upl atnuj i s e Zzej ména vV e vysoce j ak
spinelovych Zarobetonech. [2] Pouzivaji se
mnozstvi mi kroplniv vyrazné puhewmnokeé pa
miner al ogl okéni, mikrostrukturu, reologickEé
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Méné rozg3alfeenpmifuece pouzivanou mikropfi
druhy sazi. Tento nazev se oOoObecné pouzivéa
ktery vznikada neltuplnym spal ovamighhDlejghe ho mér

veli kosti Ccastic -m&t sraiz&l iad[i5do nano

1 Ztekucovadla
Umoznuj i dobrou zpracovatelnost a tekut oc
z&d&mésove&elvepBywjiikal né mechani cké pwayaujeit ry
kvalitu povrchiu ayskmtomeblij n. Zabranuji
jemnych c¢astic, proto | e nZAtekycovadiadzedlee f | ok ul
jejich Ga¢inkd zafadit do tfech skupin:

1. Anorganickeé ve vodeé rozpustné sl ouc

2. Organi cké pdlowrmegrmi g et ézci

3. Organli ékkely osshymi fFfeteézci
NejCasteéeji & poekiucawmadl a j sou ' ignosul f

polyfosforecnany treQsHpdné a reaktivni Al

T Regul d&tory tuhnuti
Zt echnol ogi ck éhall eladbdyié shkdan ojveda hmot a byl a d
zpracovat elknocan sa amd Ind konzistenci, ale zar
nabyl a mani pul ac¢nich pevnosti. Pro, tyto
urychl azvmpdcmeral awatnhaut i .

Jakoz pomal ovac¢epebohnutgd wazideame prfisady,
zpomal uji rozpdwitogniokiuomt @ i@a zpomal i hydi

Uurychlovacdehbhalhinuakcel erdatord se pou

|l ithné s edOk[lnEbo Li
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13. 2 ¢, VAEEZAEAA,;, Dil EwuO

Zarobetony jsou definovany jako smési
pojiva (pojiv), é vséutcShiénmo us tdaovdudvapnouzi vané p
smi semddosu nebo jinou kapal ividuw.aclnsntealouijb
vi brace, péchovanim ttgcCibedeboi ,dusédhdomt al
torkretaci €¢i jsou tvaroijppny do pozZzadovany

Zadarobetonové hmoty pepliberzawéasiomadme i

Zabeton. Jsou dva zakl adnZabeosit upy zhotoveni

A. Instalace Z ar obet onu do bednéni

Nej Cast eji j e smés ukl a kdbonwdoreryavbdri ev ér
vymezeném prostoru sie kdwvwaoweén nueheor nkuigr ami c
prvky. Ti mto post uletermp fses nzéihsokMé sZzbaerdon & | e
Zdrobeton odpovidajicim zplUlsobem jeiho kon

ni koliv a tento tympakdmakgtvamev & asnmé £ikouc

Vi brovaayomes ® vyznacuj e ti xotropnim

Zznamena, ze pii pohybu vyvolaném vibraci
kj ejimu ztekuceni. Pr i vi braci hmota doko
hmoté wuzavieny vzduch. Souc ashetdnu.pRroo b i ha
tentozpdsob hutnéni se pouzivaji ponorné, pfi
s frekvenci midtm&nii b5t cHd. hl avice se voli
zadarobetonu optimalné 1/5 vrstvy. Pohyb pr

byt co nejweg¢eéadgpryghuybyopi soval. tWiabr &viadii c

nutneée az do ztekuceni cel ého mnozstvi ma t
Vi brac¢ni hviabvriocveansée hzmoty vyt ahuje pomal u,
uni kani vedbcbuvanmé hmoty. PFi zhutnovani
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dodadavanych vrstvach je nutné napojeni dal §
pfedchéazejici, tjt OoObogkéet edpl 050 imé mupodmi

Usamot ek bouzcdir obefjedii eba nalivat hmotu d
tak aby nedochazel o PK edmna\wsitdnit avooduocjlag.r azke
pfi spravné konzistenci dobfe zateéeka do ¢
Zar obejteonwyrovnan.

Spolu s wwwajhemympl garwvpetjoinlidi technik
ZArobet onl0 Tduot of otreecnh.ni ku popisuji dva pate

DIl e prvni h[@6] prekt #98ltsue kovova forma potH
tvaru a rozmérl vsune doedoél eslpé olsit oir
me z i st énou panve a for mou postupné vypl
vypl huje postupné smérem ode dna vzhiru.
nai nstalovanymi na formu. Po zaplnéni cel é
az do ziskanvnpstiebapppetonu.

Druhy patent 427] rpapisuje p200dos3t at né€ | ednod
zplUso/ertikalni shetérma pEesind&r ovymezené tl o
postupné pybsé&bdifuvmezi trvalou vyzdivkou
pohybuj e verti k athkovi onu smgac lelmo st i , j akou
zapl n[e]jbei.ky pouziti regul ator 0 tuhnioti do
Zadrobetonu v prdbéhu cca 1 az 3 minut.
nepfretrzité pohybovala smérem vzhiiru.
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B.Unstal ace Ztoombrétoowani m
Dalndoiz ndjse i nstal ace bez po tokietacie bedné
nebolist f i kZzaagnbgton cozt pehnol ogi e, pfiZakdaoar é | e

tlacen proudem vzduchu dodavanym z <Cerpa

stfikadan na podkl adni povrahhom&gembiy wrzsn
zhutninovana vlastni eTwetrogiti e cdhorpaldugiiddamid fce n
na dva zakl:adni ©proces

- s uc hy-mipgrocess)
- mo Kk r y -nfixpedtess) [5]

Suchy proces

Znamy téZz nazvemPitiorkoémtovdmrichnol ogi ck:
dochéazi Kk tm&mss poprotmuo c i stl adahébo smeducte
skl &4dad ze jzemndzZ2rhmadros oBsahujiciho vhodné
Tato smés je transportovana do aplikachni
Opti mal nzist mho vody | e u t éto aplikace t e
mini mal ni mmaoceraadustkkrnomé vody se do trys
podle potfeby prfridavat rlzné urychlovace
Gl ohou je zl epsSeni slowalaistnyep oddozbitey aslkemé k o | i k

vrhacich zafizeni:

(@l

T Rotorovy vrha

~

T Komorové zafizeni

(@]

T Talifov[® vr ha
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Mokry proces

Zvany téz jako shotcreting nebo shotce
technol ogi e byl zaznamenan Zzej ména %
ni zkocementexgememt owych samotekoucich 2Za

NCC)uni ch?z byl o mozné vyznamné snizit mn o

souCasném zachovani potfebnkadhnreblwovwigaskya
azarobethpbut ét mot eghe dochazi nej prve Kk

smési, kterd obsahuje vSechny tuhé sl ozky
pozZzadované konzistence. Jd&prov édnv outsd purpin o s
pfipravi yztZzak wddeenysre pfemi st i do Ccerpadl a
bet onovych smési. V stupni druhém pak ovl
transportovana potrubim nebo hadici do apl

C.Vyroba Zarobetonovych dil cd

Zarovzdor né d(refractoiy rammiesixes),vyr obené ze
Zzadawamdornych kameniv, pojiva (pojiv) a kap:
Vazba miZze byt keramick&d nebo chemicka (:
Pouzi vadoidasneénys stavu, instaluji se dusanim

teplem pfi lzovtyéS,ené t ep

Zarovzdornée pl ast i(paktié refracorye matedals)y
vyrobené ze Z&rovzdornych kameni v, poj i va
pl asti ck¥at ettwma@&r okonzi stence. Vazba ma z e
chemicka (anorganicka nejpio skeogrgvraikd knd )c.h
pfedtvarovanych bl ocich, i nstaluji se dus:

tepl [®B]t é.
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1.4. Pou AT @
VSechny pridmysl ovéc puwywSerséd tveg@laatuyj,i kit
zavislé od ZaArovzdornych materi al (. Vyvo,j

7

vyvol ava stal e nowezdomadmeEkyvymabkya.r Rozv
Zdvzdornych materi ald tedy UGzce souvisi s
met al urgeznyncehzekovl, v cement afstvi, s k|
chemickém a dalsSich odovEdoeoicd mygtZzediuagl ¢i
spot i edvyzdzodrnych materi al 0 v jednotlivych
na obr5a[28k u

Nezelezné kovy Ostatni
4%

Surové zelezo a
ocel
66%

Chemie a
energetika
5%

Sklo
5%

Cement
8%

Obr. 5:Spotfeba zZarovzdornych materi al

Met al urgicky pridmysilveéjta&i ochl @auhnoed onbdé& or e

odbératelem zZarovzdornych materi al 0. Poz
pecnich agregadatid se neustale zvysSuji, a p
kvalitnéjsi vyzdivkové materi aly, které z
kval iglnibez nec¢i stot. Tyto nadroky stavi pf¥
kol jak na wudr zZeni kvality a spolehlivos
Zivotnosti, a to nejen uvnitfiP agregatu t ak
zpracovani oceli epfbpt aecxh r @mndiocchh 4 i zde
Zarobetonu s roztavenym kovem, struskou a
Tedy vlIiastnosti jako vysoka objemova st al

erozi kovem a struskedw8®F i° Ct e mldotl fhhoots t 1 6/5IG
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zménam teplot pfFi nal évani

j sou nutnosti

Priklady aplikaci
- kl enba elektrické obloukové pece
- dno a stény panvi pro odl évani ocel
- desky Soupatkovych uzavéril
- vyzdivky slinovaciho pasma rotachni
- pece nacemepmtlaf ského sl inku
- kel imky indukcénich peci na taveni oceli
Zarovzdorné materitaelcyhninaijkiy cuvetlay s tve ¢ h
podminky pouziti. Je zde napfiklad maxi méal
O orientadni DAbdnope pf¥i hodnocreonzih opdaud micn g
jestli se jedna o yedmwnypztirweoaypebéeyeatep
nebo jestli je vyzdivka vyhfiFatéad v cel ém ob
spradavného pouziti damaphided:izdr obetonu j sou
T jestli sefifjeediamnepietrzity provoz
T aké je korozivniagregadtfedi daného
T ekonomické hledisko
Jak jizZ byleavhaedegbo zZarovzdorné mater
posl ednich | etech stale Sirs8i pouziti Jej
pFi uvedeni do provozu, usSetfi se tedy enece
Z netvarovych materi al j e mim Ztvar@vat o d po v i
optimalné fesSené vyzdivky a | ze podstatne

vyzdivce které nejvice podl éeha

bavime o zaromonolitickych
pouziti netaaonbeyohovych
pfemény, k nimz dochazi p ¥

snizZenim pevnost.

vyzdivkach.

mat er i

~

zaht

al

i

d
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2 MgO AbOy spinelaA ¢ AE DAAD E» DiE»I 1 EEI

Hofecnato hlijrei tgl eh@ijn ethi ner al G, kter
krystalovou strukturu, ta se nazyva spinelova. Obecny
skupiny je AB20a, kde A pfedstavuje dvojmocny i or
Zel ezo, ni k1, mangan a / nebo zinek a B p
jako je hlini k, Zel ezo, chr om 410e bpmmel ma n gjaend.i n &g

sl oucdeni na vV bi nMgOng M>O3s y sSttéencuhi ometri cky
pfedstavuj e mol ar niOpaobeghuje 71,6Mghdhotik Al 203 A |
a 28,33 % hmotn. MgO.

Pozice A

Pozice B

Obr. 6: Struktura spinelu

Spinel ma tvrdost dl e Mhosodvlywlcns®t upni c
dl e slbe&ehnhb. vysokot epl otinir oobjeuessegaka
akcesorie bazickych atiutkyah a pagroaitgcn h magn
(spi Se gahnit ) met &mmsrtfyov fgerycwn dol omi ticky

dolomitickych mrambebtbée,(SB8kat & ZGQeroweéna V

Objevuje seivr egi onal né metamorfovanych bfidlic
val uvi i chl ;mzZiksdyowych akumul acich (Mérunice

Teoretickeée dlsopziemeil MgeEAllSi nou nema, bé
i zomorfni podil jinych koncovych ¢l end spi
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Al-spinely:

Tab. 22Dr uhy hlinitanového spi
Nazev| Azpozice B z pozice
Hercynit Fe(2+) Al
Spinel Mg Al;
Gahnit Zn Al
* L JL T J § Al
Obr. 7:Charakteristicky rentge
Tab. 3:Mezi mii Zkoveé vzdalenosti Al
Al Spind
Uhel 2! 1111 d nm
22,13 35 4,660
36,48 40 2,858
43,07 100 2,437
45,05 4 2,335
52,57 65 2,020
65,65 10 1,650
70,21 45 1,555
77,51 55 1,429
81,80 4 1,366

nel

sSpi
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Naroky na Zarobetonové vyzdivky se ne
doby vyhoveél mat er tkdlrundu badaebocliraonmd@né né
podminkach chrombauxitu. Ov3em od feuzivar

byl o postupné opusSténo s ohledem na probl

l i kvi daci pouzitého material u.

MA spinel nachazi me z i materialy ¢im dal
tonotot ypu vykazuji vyrazné vys§sSi odolnost v
tavenin kovu nez pouzivané kvalitni vysoce
Spinel se v Zarobetonu vyskytuje:

T Jako pfidavek syntetickeého spinelu

T tvorbou spsheusdachodgioh sl ozek

Synteticky spinel

V. prvnim 9pyntpatdieck é hma sjpeme !l pfi davek

ZArobetonu dva hlavni v ied iy : p & strydkyean ii odo
zl epSeni ter momechakda me&kryicvho vd lassa mwjsitdi s pi
méneé penatrnacnee koroze v porovnani .s Ci st

Opti malobsah spi nell5g30podmoin. Volzancerzed n26% i 20
hmot n. Pokudpjel pgihaho spinelu, vede to

pokud je pfrihesumnolkedespi r&ci pprycstokzZe pemierte

nereaguje s i nfiDatlrSaémidUs terzustkyaoru.aspekt em
spinel u. Spi nel mu s i byt pfidan pliepdizné
penetracni. oldaolKH nloywlto zji Sténo na zakl adé ¢

z pramyslu
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Co se tyce vyroby MA spinelu takzdgbdbinédni

suroviny nejsou znamy, proto musi byt spir
Dvé hlavni cesty k produkci spinelu jsou:
T slinovani

1T faze

Vét $i na evprobenealzkompinacivysoce ¢istého syntet.

hlinitého a oxidu hofecnateého. Syntéza pr
slinuty spinel, nebo v elektrické oblouko
spinelu je, Ze se jednéd o kontinudlai Kker:
rovnomérnym rozlozenim teplot v peci, CO .
produktu s vel i-8omt a kiy&bal poBOzitou (<3
strané vyroba spinelu fuOuzi je proces, pfi
krystaly mensSi &khlOatenychékjSméuem dovnitt

koncentrovany necistoty % disl edku nejn
homogenni tavené spinelové materi dly dosaéal
zpracovavaného materi al u.

Jednim z dal sich probl é rbdcit (MgOH)y dr at ac

kterd je spojena s objemovou expanzi a miz
béhem zahfivani. Abychom pfekonal. tent o |
pFi pfipraveéOszpaivreedleun aMgpolst upnéd kal ci nace.

byly suroviny nejpr ve kal ci novany nd& Cpfaibbyl isZzen éd opsfait
znacného mnozstvi spineloveé faze a néasl edn
teploty kalcinace vSak nejenze brani tvor
také vedou k vys$SsSim nakltaddimnié&ktzpréaano né&em i
( napfs V2048,1Y003, NaCl, MgCh) , které podporuji tvor b

>~

mohou snizzit kal cinac¢ni teploty, COZ sni z

> Ve

tomu ve vétsSiné pripadd ma takto ziskany s

~ Ve

vy § § i teploty stfnawanvizn(ikxu65Qut ného prod:
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pfisady @B®HZnO,FEO30 CaO) byly takeé pouzity
slinovasOhks pMgnAdl u bWyt mémpdéepdygut el né kont a

vyrobek a omezujai njiegha apelpil koacyi. n

V Qdintud vytvofeny spinel

Praveé MA spinel vzni ka rekci hl avnich
A,O3) v prlGbéhu ohfevu vyzdivky na pr-acovni
1000 C PFimou reakci vznikly MA rspzmteyil gre g
tvori tak jakousi sitovou strukturu a | €

Vyhodou Z&adrobetonu s touto strukturou | e:

- objemova stéalost pfi AP IW™Wtach I iti oce
- vysokada chemickada odolnost vic¢i taveninég
oceli

Jou zde odborniky st &lmgvydioshkyutaovamplkéi ka oe
materi al 0 obsahujici MA spinel, jsou to ze
- optiméalni dr uh Zadarobetonu s ohl edem

>

di skutované jsou Zarobetony typu LCC ¢i

- Nejvhodnéj §i zplUspintlu zvedpy z#MA jse vhod
aplikace syntetického spinelu ¢Ci tvorb
sl oZek AkOWgOneb o kombinace téchto dvou.
Ob é met ody maj i sSve pfiznivce [ odp
aplikace spinelwu syntetécick dilm| s@stuvaadi
ocel arenskou struskou, vysokada odolnost vi
stabilita v prlGbéhu ohfevu vyzdivky az na

gin situd [19] vychazi jak z ekonomickyct
spinelu je podstatnée nakl adnéj si), t ak i z t v
ZarobetonO vuOCci korozi je vys§$si pri dodr z
pozadovanych [PPaz20,2m2a2t23,24]
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. .oll)2'1)Y@ J@12
1" DE %

Exper i m&mtsgdlpnlio mpo \&&zekla ve spolu p r & tirinou
P-D Refractories CZa.s.,k t ese fozhodla z a v élesst véy r anbowpyodukt
firmy Nabaltec AG.

Jednanowéeh yod r a udojive, k € ereauje s vodou p ftivor b é
hydr,ztoundzan & s | ekdnsdlidaci Z dov z d o r rbétdnw. M & funkci
mikro-pl ni va s vel ukpatot mi £ed seplchocvdat stejnou
reaktivni oxid hl i mietcyeptverbdsdhawmjoiveinglt h c em
Obsahuje pouze oxid hlinity a hotfdoik. Je
umoznuje vyyabeértynréodvky obsahujovizdorpmé zfed Zea
korundu a spinelu.

PFfpou#gtohbto produktu by semélavyrazng i vot nost
Zdovzdormyedivysk avenych plsobeni kniraozi vni
n & s | epdaeekabsence CaO.

Tento produkt mé& s cnhoospt soucasné n ashroazdeikt n
receptury c o ni zZnunjoez svtsvtiu psli @ deky r gdzpamenalo by
tousnadw§miovlsya mot mpémd a.t ku

Cilem experimentalni Cadsti ovetenidip
vliastnosti pojiv deklarovaan¥y¥ehi vgoopclk mr ecd

vyrobu NCC Z&rnywkettdmu nvych pojiv a oVETF €

téchto Za4Arobetonovych smési (samozhutnitel
vliastnosti vi brovaného a samozhutnitelnéh
MgOnami neral ogické sloZeni ZAarobetonl a ta
korozi u Zarolwetngmrh pioidprea novy dNBC r ecer

Zarobetonem doposudDvet asmpbdredm®d suyr £beény m.
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Vt ét o praci byl a t estkomsjinda mozdi Ipmy i
Mg O. Pojiva typu ULM obsahuji <1 % MgO, R M
navrzeny novévyeieptmryéshto pojiv, jak pr
pro NCC samot e kéZuacrio b edyotnggpb ¢ st ovany a por
sdoposud vyrabeénym NQCeeptarda AKOBKIt oaemak é mez

sebou.
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2 MetodikaprovY ¥%i EO ABT § ¢ A

PouZité suroviny

Tabulérnl oxid hlinity — TED

Mullitové kamenivo - M72

Farovzdomé kamenivo — K85

Mavrh receptury

Hydraulické pojivo — ULM, RM, SF

Hlinitanovy cement - CA 270

Mikrosilika - M5983

Zpomalovat tuhnuti — MADS3

Urychlovat tuhnutl - MADWI

Bezvdpenaté pojivo— AB 300

Multi-modélnl reaktivnl oxid hlinity = CTC 50

Pfiprava zku&ebnich téles

Provadéna laboratornl 2kousky

Stanoveni konzistence

Stanoveni objemové hmotnosti ydrostatic ky

Stanoveni zdénlivé hustoty

Stanoveni zdénlivé pdrovitosti

Stanoveni nasdkavosti

Stanoveni délkovych zmén

Stanoveni pevnosti v tlaku

Stanoveni pevnoati v tahu za ohybu

Stanoveni odolnosti viti korozi

Stanoveni mineralogiského sloZenl

Stanoveni pérove struktury

Elektronové mikroskopie

Vysledky laboratornich

Diskuse vysledkl

Lavér
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3.ETJATiIi 1 1T1EPAEO

31 2» %l AYI EOCUBOAY. AAAEAI |
Tab. 4:Chemi cké sl ozeni korundu

' A¢g CABAT | EEJ ¢ El
Al,O; [%] >65
SIO, [%] 0,02
Fe0, [96] 0,02
Na,O [96] 0,2
8T 1 YT 010K NNN T U H%) 34,6
Obsah vinkosti Q0UA Nfi) U ! [%] 0,1

Tab.5:Fyzi kal ni vl as

$OOAAY EE U

PA» I T EEITA

- WA CEDY ACET Bgimi 100012000
1E¢:; BAAABAY Al [giced » 2,4
YT O1T T » EABAY T 111 ATT Gibbsite

Obr. 88Zrna tabul ar ni hc
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Nas!| edQby. Q@iTab. 6 pot v rpfuijtiomnost jediné miner

tabul &rnim oxi du bKdundzA&®, kterou | e

T60
f o
—_ < ) O ™
> MRS S
3 © < N < M oM
3 gl%w DU
i <_( n o] ™ n = =
"': N g g 5 o T o fzfz o
= i 18 8 < 3| Q ww Q
2 he] o N O - TT =
k s % % 55 %
= i o S n Glo To)
% 10000 ! 5 _8 ! _8
= S 2 =
e 0 | S
o Mo el \JJLM/ L\_J_»_M~ J\MA
ha ISl o o AR Pkl e
Uhey 2
Obr. :Mi neral ogickeé sl ozeni ta
Tab.6:Mezi mii Zzkové vzdal enost.i korundu
+AE¢s 1 YA VA | E %
Uhel 2! /14 d nm
25,6 60 0,347
35,1 80 0,255
38,3 60 0,238
42,5 100 0,208
52,5 80 0,174
57,6 100 0,160
59,9 40 0,154
61,4 40 0,151
66,8 70 0,140

32. +1 £FAAT EDiIM7TA» C¢, EADE
Synteticky s | i nut yjemoal bbji emova hmotndst | e

zdanliva poérovitost 1P6&6u2d wd naae djkakmsvydo

surovina pro vyr obarobetahy. ollsah necistot zaj i

kvalitu a t i m, znacné vy hroaddey seopvegpskyt pfic
hlinitokfemic¢itanim. MAa v edvodornodaddinosty ¢ he mi
ni zkou teplotmi vyomztkazmnest stabilitu pfi
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ZnaCengK4Kaam udavéad velikosti zrna mullitu.

dopl nény o jemné podily pod oznacenim KO.

3.3. -Y oD O ¥ EkhriehivoUK85

Obsahuje Innéi n®BHALO; a asi 14 % SiG. Vdlsl edku
vysokého Abz:obls@ahuj pomérzkyekiuwocdhars| onek asi
coz zaji 8§t ujoezdomngss.okou ZAar

Kamenivo je syntetizovano pfi teplotac
tafnr~ 18B0Opr&€to ma vysokoumPhutnodosko@3aodevk
poérovitost (1,1 %) a nasadkavoddtvyspcouze O

ovzdorného korundu a vice nez 45 % mul |

N
QO
-

34. &0%l » 1 FAYWAM RMESKADE

Je to nové hydraulick¢é vodoujza vzoiku Kkt er é
hydr at 0é z pkltsedrbkonpolid aci 7 éobetonu . Sl ouzi pro vy
bezcementovych smésivnildbonaxbdmi htreakt ého.
pl ni ve smési nékoli k funkci. Pl ni funkci
<3um) a deflokulantu najednou. Z1|l epSuj e odol nost matri xu
disl edku naprostf§Kalissénecet€@a®to typld hydr
ma rozdilny obsah MgO. Obsah MgO u pojiva

u RM 11, RM 2P¥4 acCiSille SF 14 obsahuje vice

Tab. 7.Chemi cké sl oZzeni hydraulickych pojiyv

ULM11 | ULM 14| RM 11| RM14| SF11| SF 14

ALO; (%] 99 99 94 96 70 60
MgO %][ 1 1 6 4 30 40
"Ev» 1 T[RETT 9 9 3 6 2 2
Pevnost [MP4 11 16 15 18 23 21
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+AE¢1 » EEAA%AT | AEJ ¢ EuU EEAAD
Vysl edky rentgenové difraktometrie néa
a to Ze smési ULM 1mé mé ULwBgdnab&&alBu),ze vid

Ze nebyly nal ezeny Z adkoandp Ukpgjiv BMIlaRM asu pc

14 byly i dent i f ij k @& viéknggriglasu, c o 2 odjpmrnoddst vi do
5 % MgO ve smési. MnozstvipojviISF¥aBEglQu byl o

kterygm kpgyiKlasunej i nt enzivneéj si

Bylo potvrzeno ,Ze vstupni suroviny tohoto vyr
a obsahuji max i WLOk.niTopr ojcekntipylZo vi ¢ @d o pr
napomaha loepddr d@dsti vyrobkd a celkové zle

35. HEAEAT » EE@JA272a¢s C¢ ET
Tento typ cementu obsahuje 70 % Al 203, Zt ohot o ddvodd
pouzZznwdadveét wzddaAmrného ,aefakg s haprf dbladteahd v

stavebn i ché&miregdnys hydraulickym pojivem CA 2

vel mi ni z Kk ouz apme ts ioveotédoyu, vyni kajici tekuto
pevnqgrn.ti
Tab. 8:Chemi cké sl oZzeni hlini
' A¢ CABAT | EEJ ¢ Obsah[%]
CaO 27,0
Al,Os3. 72,0
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3.6. Mikrosilika UMS983

Mé&rny povrch {e&06000m?% Kagstsi cmérnou hmot |
okolo 2200 kg/m 3. Vel i kost C¢astic se pohybamen&,ol el
Zekazdad Ccéastice mikrosiliky je asi 100 x
cementu. Diky této velikosti C¢céastic je mik

zrmy kamenivaicementu a tim z|lepsSit vysledné vi a

Obr. 10:Sf é&rédi czr na mi k

37. S8EEC» AFED»UWMADSBAENT T O%AZLZEB®»¢e 11 AET
MADW1
Tab. 9:Chemi cké sl oZzZeni =zpomal o
l A¢ CABAT 1 A MADS3[%)] MADW1%]

Al203 95 96
Na2O 1,40 0,10
B20O3 2,50 0,55
CaO 0,02 0,02

38. | ¢ OPYE ¢ E»UAB 30&(Elghabbriel 300)
Hydratovatelné pojivo na bazi oxi du
pro pobZ2iztiement ovyc h.AlphaltoedB300wbsahajén<0,1 %
CaoO, Ccoz snizuje tvorbu kfemi dirtualnelddnsd ni z

setedyovysoce hygrpojigoloadpihd k é i[#].€ h o
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Tab. 10:Chemi cké sl ozeni bezvi

I A¢ CA%AT 1 EEJ ¢ Obsah[%]
AlO3 99,1
CaO 0,1
Na2O 0,5
SiOz 0,3

39. Multi-CE%Y AZEU 1 ¢» AITURBBCBS0 EOA¥% AAAEA
CTC50jemulti-modal ni reakt i wwvinut v x eakptunyl i ni t vy,

Zar ¢loe G S nNizkym vodnim souc¢initelem, k
vyni kajici tekutosti smégs[i. a vysoké vysl ec
Tab. 11:Chemi cké sl oZeni reaktiv
Chemické sl oze Obsah [%)]
Al>O3 99,7
Na-O 0,16
Fe203 0,03
SiO2 0,03
CaO 0,03
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4, YDI A

1 ¢ e ETTT 0O

p

Tab. 122PFf ehl ed navrhu receptur
Nazev recept |A98KF|ULM14 |[ULM11|RM 14 |RM 11 | SF14 | SF 11
Obsah MgO 0% | 1% | 1% | 5% | 5% | 20% | 20%
Pousité Suro\PodlPoleoleoleoleoleodl
[%0] [%0] [%0] [%0] [%0] [%0] [%0]

T | 4

abularnirg, 83 | 698 | 70 76 | 69,8 | 821 | 751
hlinity
Hydraul il vag|l — | 302 | —
pojivo
Hydraul b vl - — | 300 | -
pojivo
Hydraulioyig | - | 240 | -
pojivo
Hydrauliiomg | — | 302 | -
pojivo
Hydraul gy | 179 | -
pojivo
Hydrauliigey | 249
pojivo
Multi-mo d a | 1
reakti vn|CTC50 | 14,2
hiinity
Bezvapen| pay 1
pojivo
Hl i nitan (CA270 0.3
cement
Mikrosilika MS983 1,5
Regul at o|MADSS3, 0.8
tuhnuti |MADWL| =
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5. EUEI »BP» OAT §¢ WEUY%A 11 ¢l

Dler ecept ur u uabuce apcyl yv vyhot oveny Zar o
smési . F atréocbhett co & Byistanoven vhodnyvodaduci ni t el |,
a to samkszbdyl a zasuahdlg ami nut y. bWapsilaedd n é
pol ovina doporucené lzéamEs opye@ek mo@dyaalii od @y 5
mi nut u. Druha polovilbwpl az a mpicodsét duap idnd y
dosazeni pozadovavieé hkan z ipsrtoebgdcheadtyo dal Si 2

Vdal Sim kroku byl a sttenmoscueréd akodlanzisst en

typu ZAr obetolneust |l i Ze se jednalo ,a gRésSkypr e
konzistence nebylo pouzito vibraci kdezto
ano. ZkousSka stanoveni konzistence | e podr
provedenych | aboratornich zkouS$Sek.

Dal eythtg2 &r obeéomé&s | o ¥ donk o v o vigrenh, a
pfipawintr g,y&mstlij2enako o typ smési ur c¢eny

vi braAajedhoho typu Zar obetomevié byly vytvofirf&ny Vv Zi

zkuSebni tra@men€kdOcbx 40 x 160 mm. For my ¢
ponechany 2l4abhoordaitnofvi . Dald¥ iordmon dchd § Iva ok k (
Nasl|l ednékvdyosSulSeeni vzor KA OpPi®Pot evylsautSée n

byl 'y vzor ky ozmddremou ZkAar vou pr o pozd¢éj
zméfeny, zvazeny zZar obyetpdomuayy.c U br aci byl
pouiZtitiy vypal ovadiOOtDepICOCYMR2&80DBBIFHTr obet ond
zpracovAvaahy i tim byly Vvypyl awadSii T€Eamp 80600
Zkazlde typu 2Zabryolbevtzodhyuw j eden vzorek vypale
teplotu a minimalné jeden zUst al ve VYySuU:
vypal u byl ' i nedarnvydhl°a@ nad i midrowstpeoi. sk mo v
Takto vypalené vzméikgnyypryo ¢sitiahngyvcekroivy c h

Zmén.
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6 +¢1 EAA» ENEEDNBohBEERRJ
6.1. 11T »EEDP¢EU AEEOAI T ¢ Evg
Zpracovatel nostairvdbettpnfiypflianovena dl e
Ceské technické no#my TESN HEHNel&a®2my pro
konzistence zarobetond.
V piripdad@&beutromdinych ke zpracovani vibr

pfipadé smési pod oznacenim ULM 11, RM 11

(@4

asti normy 5.2 pro stanoveni konzistence
V piipadébetmh@&nych ke zpracovani | it
pi i padé smési pod oznac¢enim ULM 14, RM 14
Cdsti normy 5.3 pro stanoveni konzistence
U obou ZtAypl et omyil o zapotiebikogbeé¢né
formy s vrchnim prdmérem 70 mm a vyekmomium |
50 mm. Tato forma se naolejovana umist:i I
samot ek ozudcriocbheaow@lio na vibracénzasolbiét oonilpt
vi brac¢nich.
Uzar obeurotmndinych ke zpracovani vibraci

se Cerstva Za&r obbeeztpornoosvtai esdmé&s po zamichani

pfipravené formy do vysSky horni hrany for
zamichani. Vibraéni stdal byl zapnut. Pfi¢
se nasledné odstranil . Vibrace absylleyd nuiek osrec ¢

forma vertikalné sejmul aopgthldvypmulvi pbo adp

dal 3@ hsekund. Nadasl edné byly zméfeny dva
roztekl eého wvzorku. Z hodnot se stanovil
roztékavostiva sada&naw s %.F K vyhodnoceni do

uvedeného vzorce.

U samot ekzodurcoibcelt dbM 14, RM 14, SF 14)

N¢
D

robetonova smés bezprostifedné po zamich,
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formy do vysSe horni hrany fpfrimye mZzioocgkal w
bylonut dépl ni |l senapetri @dbny aby forma byl a pl
sezarovnal Zdrobeton na ahomdsntirmanokr agd Veo
pfebyvajicjaknamat eintnaigdkl u spodni Né&salneyd nféo rsney .
forma zvedl a koplomwo yZ#&h ®Xraw obet on se necha
2 minut vol D&l epm&Eekhy. dva na sebe kol me
hodnoty s e Zzaznamenal y. Byl o i zde pouz

pfedchozim pifipadé, tedy:

_d—d,
v = do

+100 [%]

Kde:
dYY je stiedni prdmé&mmlroztekl ého vzorku

doYyY je paGvodni ¢gnmpmdpdni prdadmér

@ 110

T

@70

50

|
|
|
|
|

@ 100

Obr. 12:St anoveni r Obr. 11:0cel ova f or ma
konzistence
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62. 11 »EEDP¢EU EWA:;CEDPi ACETEEITA A
Vzor ky pouzity prbo | ¥y utod e & kKeboom@adi yp
zkuSebnich t épeesstiwt lzklow.Sklyyt o vzorky byly
vsuchém stavu,una snémlyedn & &txdrkua.t oZ u byl p o
vodmnyveowvdycer padan vzduch a tim padem byl vyt

80 kPa. Vtomt o st avu byl y v zlo5r kmi npuothnecNa@aslyedn

exi katoru byla pfipousténa voda t ak, aby
hl adinou vody a zaroven byl stal etomtar Zovan
stavu ponechany, dokud poldné akhelkxe kldt mrau

Vzorky byly néasl ednéeXiekddtodrlu v& WNydmugtyatzi
(pod vodou) a vracempdopét Pdzehdaelziopr&kd v

v 0 ddéo $§ | zov &kZ rawzduchu, vzorky jsou post upné vyoflyijmmany z

povrchanyttikani nou a i hned vazeny.
Nasl edné vddmdldmolceni pomoci nasledujiciho -
OH = i L, [kg.m™]
m, —m,,
Kde:
Ms Y hmot nost suchH@gho vzorku
Mn Y hmot nost nasakl ého vzorklgi vdzenéh
My Y hmotnost nasakl ého vzorkuglvazenéh
Iy Y hustota vody (1000 kg .m3)
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63. 11 »EED¢EuU OnYEZADI AiI i TETO

Udadva hmotnost vysuSeného vzorku na
vietné uzavienych poérlG. Pokud vzorek neméa
hustot a rovna meér né hmot nosti (hustotée).

stanovenim nasakavosti, objemové hmotnost

vzorce:
ZH = s 0, [kg.nﬁ]
m,—m,,
Kde:
ms Y hmot nost suchH@ho vzorku
Mnpv Y hmot nost nasakl ého vzorkuglvadazenéh

Iv Y hustota vody (1000 kg.m)

64. 11 »EED¢EU OWYEZADPiIi EdI EPATEITA
udav éa, jpaoknyé r j eobj e mu ot ev i enyjehb por G
cel kov ému obj emu vietné por U. Je pfesn

mikrostruktury n e Z nasalSaaostvuje s e soucasne s e

nasakavost i hmotodstj de nezorueé

m, —m,

PZ=—"—2_100 [20]
m, —m ay
Kde:
ms Y hmotnost suchH@gho vzorku
mn Y hmotnost nasakl ého vzorKkfgl vazenéh
Mny Y hmotnost nasakl ého vzorkuglvazenéh

nj Y hustota vody (1000 kg.m3)
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65. 11T »EED¢EU E»I YA»DPEI T A

Je jedna znej dialeziteéjsich parametr O, k
mi krostrukturu vzor ku, a to konkrétné | e
schopnost materi al u pfijimat kapal inu. N
materi al u. Vysokada nasakavost zadpocioddup dy
materi al a slinuty wyrzk&aévujesevu dlesvoliceaa v o0 st

Ny =27 60 [%]
m.

Kde:

ms Y hmot nost suchH@ho vzorku

mn Y hmot nost nasakl ého vzorklgi vdzenéh

6.6. 11 » EHB (a4 ZMEDiI A OCi E

U zkuSebni hoomt épfeisppaadév zkuSelkmnoho tr
rozméru 40 x 40 x160 mm dosSl o ke zméfeni
di git plosiuvveného mpP&ikishloatt 60, Ma mm. Toto meéfF e
provedeno po vysuSeni a néasledné po vypale
udavajidemékRustanovenyegeh po wypdmenla del ky
vypal esmt asneovi dl e vzorce:

Ly — Ly

Ly = =—=-100 [%]

1

Kde:
L. ¥ je rozmér pmmjvysuSeni

Lt Y je rozmér [pm vypalu
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6.7. 11 »EED¢ Eu tladkw PEEI T A b

Tato pevnost je dana maxi malni hail ou,
a zplUsobi porusSeni zkuSebmkhdtv xarzidy. rByzlr
zkuSebniho teélesa. Nasl edné ocCisSténa ploc
ul ozeno na stfed spoghéeshnihladabg | deghy éliovar
rychlosti 0, 6dofsehdp o2r uMPear/is. a Z

Vypocet byl proveden dle vzorce:

Fax
o =—— [N.mm ?]

A
Kde:
Apd Y pevnost v tlaku [N .mm ]
Fimax Y zatézovaci sila [ N]
A Y tlaéna pl?cha [ mm

Obr. 13:St anoveni pevr

68. 11 » EED ¢ E U tabuzddhypl 1 A D

By I zm&ikemt3 kazdy rozmér zkuSebniho teél
plocha tlaénych valeckd | i slbylIToé | zeastoé Zboyvl dor
rychlosti 0,4 =+ 0,6 MPal/s azZz do porusSeni.
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_ EFmax "L

Op = ZW [N.mm‘z]

Kde:
ar Y pevnost v tahu za ohybu [N.mm 2]
Fmax Y maxi malni =zatizeni [ NJ
Ls Y vzdal enost mezi podpérnymi val ecCk
b Y Sifka zkuSelpmmi ho tél esa
h Y vySka zkuSebmmho teél esa
Obr. 14:St anoveni pevnost.i

6.9. 11 » E Eobolnéstib’ ¢ A AEI EOA

Tato zkousSka s e i akdoir o me&kiu SAspybat i c k é
provedena dle normy CEN/TS 15418. Jej i m princi pem jd& vytvo
kteryche vyhloubi kel i mek obv yolkbkye50 mm.&Ymér u 4
nasSem pifipadé byl temrtao ploenloicmefsnyzk® &b &é n
nam usnadni | a kperlolcreeksn bwrl t &ryit vofen pfi samo
krychli Nasl edné t akéworhkypbypyawnapomeanryim ¢ini dl
coz alvwylnasSem pfifipadéstvusklagpejmengkBZeni ] e

uvedeno vtab. 16.avzorkyb y | y v ynp teploturiy00 Ca izotermickou
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vydeZi hodi n. Pbyloghkakemky vertimdiaom® r oz
penetrace nebo Ubytku materialu a zhotover

Vyhodou této zkouSky | eotfjbe pédh éjheodnodu

| aboratorniho vybaveni. Nevyhodou | e, Ze
nedochazi k 7z aédin é midtkheptrionkbo 2 e podi | hmot no
korozni | &t ky k Zar ov mldtorréamahyy v g kb bk s e | ¢

postupujoizopiémm &k &r obet onovémiemmoba&mi c k é

sl ozeni a agresivita korozni | &atky
37?? /:/ ‘J ___________ ~ :‘
- 1 W
_ NV
= TN
N L2
M
Obr. 15:Schéma zkorodovaného
kel imkoveém tegtkoworloagpemdca
Fau,2-nasak!l ar mu)3opéldani Zar ¢
mat e[l &l
Tab. 13:Chemi ck ép s U aviyytsdoik opecni strusky

SiG CaO | MgO | ALO; | Fels SO MnO | NaO K,O
Obsah[%] | 39,66 | 40,12 | 9,50 | 6,45 0,47 | 0,72 | 0,65 | 0,33 | 0,55

61011 »EED.EU CAE¢:1 » FEAARAI AE | AEJ

Rentgenova difrakéni analyza je zal oz
paprsku n a krystalické mfii Zce vzor ku, pou?Z
mi neral ogického sl ozeni . Rentgenogram j

odrazenych paprsku RTG zarfeni (HéeMdO)2 na

Postup pfi vyhodnoceni rentgenograki je z
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rentgenogr amu, cozZz znaci zvysSenou I ntenz
zareni, S tabel ovany mi hodnot ami me z
mi ner [40].uWvn a S ep i p dydyévzorky umi st €ny do rentgen
pfistroje prRP@®@.oj ¥yéhapem méfeni byl soub
mezi miizkovychPozd¥hedhmwmed éni obsahu miner
byly sestrojeny graktyi it ykpovoovwnwadgl esnos
se zdroj 0.

6.11. StanoveniEd 1 EDi [T T 1T ATT1 0O

Met oda |j e zadwizelivegssStowiay anisméEaka netruz
kapaliny a postupném zaplnovani poérld od nejveét
pracuj e ve dvopr vrée Ziiramgsd nfuz ot Ikalyém,e zacne
zapl novat evakeibvanyokzacuje pfes -hor mal

at mosflérvegldkychPakrée. vzorek pifesung do v

kdie se meéefri me z i atmosférickym tlakem a r
Kazdé z téchto dvou méfeni. tlPiviapmawa |l v kKo rc
vyci S§téni dilatometru prbldahédihmé@ieni palk

Timto postupem jsme schopni st-anovit

mi kr opNoerjlen di ky tomuto je metoda velmi ob

nebezpec¢i pfi praci s jedovatou rtuti.

6.12.# £¢c AT 1 EEEDPY CAAI EI AEEA¢
Metoda zndma také jako skenovaci SEM.ektror
Primarni el ektronovy paprsek skenuje (ras:s

fadku synchronné s elektronovym paprskem

rezimu zobrazeni se tak bod pHK Hdodazerwityv
obrazu musi byt vzoreke Zibaatvetn argming tc&ry c W
komor e, aby dopadajici el ektronovy svaze
el ektrony nebyly rozptylovéany [Blt azkami s r
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71. RoA¢l ¢ EREU

Tab. 14: AF98K

20E TCifaA&

AF98KFz Reference

+EEJITPu OVYCiliE 4,98 %

0EO&EAT @ 175 mm

Vzorek Al A2 A3 A4 A5 A6

2. EEET A QP E» &l 110 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1500
21 b» £ %i FREDI -0,15 | 0,07 | -2,63 | -0,03 | -0,15
Pevnost v tahu za ohyb{MPa] 2,7 1,8 2,8 5,8 26,3 36,3
Pevnost v tlaku[MPa] 9,2 6,3 9,1 34,5 | 114,7 | 100,0
- A ¢ CEDY [RgE]l EE| 3000 | 2950 | 3000 | 3000 | 2990 | 3030
8 %YEAZADYkg/AI I T ET| 3640 | 3670 | 3700 | 3560 | 3750 | 3700
8 %WYEAADY [RdiI EPA| 162 | 17,1 | 178 | 157 | 21,8 | 175
, > YASRBETD 1 5,3 5,6 5,9 5,2 7,4 5,7
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72. SCi iOEIl » LED» E |

Tab. 15: ULM 11

DAY » %

20E I CilA ULM 11
+EEJITPU OYCilE 4,29 %
0EOAEAT i @ 200 mm
Vzorek UM 1 | ULM 2 | ULM 3 | ULM 4
2. EEET A OPI E» A&l 110 1000 1200 1500
21 b» £ %i ARAEDI -0,39 0,37 -0,48
Pevnost v tahu za ohyb{MPa] 3,8 5,1 24,3 43,2
Pevnost v tlaku[MPa] 9,1 15,3 69,4 153,1
- YaA ¢ CEDY [RgmE]l EE 3200 | 3310 3090 | 3060
8 %WYEEADYkg/mY i T ET| 3660 | 3630 | 3650
8 %WYEEADY [%d]l EDA 125 8,9 14,4 15,3
, > YASBET 1 3,9 2,7 4.6 4.4
Tab. 16: RM 11
20E I CilA RM 11
+EEJITPU OYCilE 4,60 %
0EOAAT i @ 200 mm
Vzorek RM1 | RM2 | RM3 | RM4
2 ¢ EEE] fCPI E» &l 110 1000 1200 1500
21 b» £ %i BARAEDI -0,16 0,10 -0,21
Pevnost v tahu za ohyb(MPa] 5,9 11,5 16,7 30,5
Pevnost v tlaku[MPa] 15,3 49,4 72,8 172,8
- WA ¢ CEDY [RgE]l EE 380 | 3140 3090 3100
8 %WYEAADYKkg/AI I T ET| 3320 3670 3600 3720
8 %YEAADY [%Rdl EPA 152 | 144 | 144 | 165
, > YASRETD 1T 49 4,6 4.7 5,3
Tab. 17: SF11
20E I CilA SF 11
+EEJITPu OYCiliE 5,06 %
0EOEAT @ 200 mm
Vzorek SF1 SF2 SF3 SF4
2. EEET A OPi E» A&l 110 1000 1200 1500
21 b» £ %i ARNEDI -0,08 0,06 0,02
Pevnost v tahu za ohyb{MPa] 4,3 7,7 28,3 28,9
Pevnost v tlaku[MPa] 11,4 27,2 47,5 140,6
- ViAo CEDY [RgDE]l EEl 3080 | 3130 3060 | 3020
8 %YEAADYkg/mI I T ET| 3500 | 3730 | 3620 | 3700
8%WYEAEADY [%dl EPA 141 16,3 15,5 18,2
. » 1 YA }%A] Ei 1 4.6 52 51 6,0
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73. 1Ci OBI » EP»Ei AAT UC

Tab. 18: ULM 14

20E T CilA ULM 14

+EEJITPu OYCIilE 6,25 %

0EOA&EAT @ 6D mm

Vzorek ULM | ULM | ULM | ULM | ULM | ULM

1 2 3 4 5 6

2. EEET {QPi E» A&l 110 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1500
21 b» £ %i FAEDI -0,15 | -0,61 | 0,07 | -0,22 | -0,46
Pevnost v tahu za ohyb{MPa] 1,1 1,8 2,8 29 13,8 40,5
Pevnost v tlaku[MPa] 5,6 5,9 7,5 10,5 | 42,2 | 1313
- WA ¢ CEDY [hgdB]l EE| 3150 | 3090 | 3090 | 3120 | 3050 | 3110
8 %wYE/EADYKkg/AmI 1 T ET| 3700 | 3630 | 3640 | 3630 | 3650 | 3810
8%YEAADY [%dl EDA| 127 | 126 | 12,1 | 89 | 144 | 153
o1 YASRBRET I 3,9 4,0 3,8 2,7 4,6 4.4
Tab. 19: RM 14

20E I CilA RM 14

+EEJITPu OYCIilE 6,38 %

0 EO&EAT %) mm

Vzorek RM1 [RM2 | RM3 [ RM4 | RM5 | RM6
2, EEET A OPI E» A&l 110 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1500
21 D» A %i FBEDI — [-031]-027 | 021 | 0,01 | -0,47
Pevnost v tahu za ohyb({MPa] 2,0 1,8 2,3 3,4 8,8 47,1
Pevnost v tlaku[MPa] 52 4.7 55 8,9 25,0 | 119,7
- WA ¢ CEDY [hgDB]l EE| 3000 | 3000 | 3020 | 2940 | 2960 | 2990
8%YEAADYKkgMI I T ET| 3630 | 3340 | 3000 | 3660 | 3600 | 3700
8 wWYEEADY [Bldl EPA| 152 | 48 | 176 | 144 | 144 | 165
> YASBETD 1 4,9 1,5 5,8 4.6 4,7 5,3
Tab. 20: SF 14

20E i CilA SF 14

+EEJIiTDHPu OYCilE 6,38 %

0EOA&EAT @ 6D mm

Vzorek SF1 | SF2 | SF3 | SF4 | SF5 | SF6
2. EEET QP E» &l 110 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1500
21 b» £i  %i BAREDI -0,05 | 0,18 | -0,10 | 0,73 | 0,58
Pevnost v tahu za ohyb{MPa] 2.3 1,9 1,6 1,9 4,1 17,7
Pevnost v tlaku[MPa] 6,6 7,6 5,9 5,9 12,3 64,1
- WA, CEDY [RgDvE]l EE| 3050 | 3060 | 3000 | 3040 | 2990 | 2970
83%YEAADYkg/MmI I T ET| 3350 | 3590 | 3580 | 3730 | 3620 | 3700
8 %WYEAADY [Rldl EPA| 55 | 141 | 141 | 163 | 155 | 18,2
> YASRET T 1,7 4,6 4,6 52 5,1 6,0
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8.1. Zpracovatelnost

ObéZzadrobetomésé tedy | ako Zsaarnoobtetlkoonu,c i
Vi brozxangbetydny veliceawkavanié wodyntedyov é
pfidadvady musel o byt vel mi opatrné ,a pre
dl ouhy <¢as prfi mi chani byl o tedy vhodnéj
zamésové vody a az nasl edné npeopf &8t mi intuéd R
pozorovani smeési doaplastir ncéa sptf ivdoadvya.t

UzZarobetonl UM 1p RMily,8F11 au referencénih

N«

ar «ohlreA98KF byl o pouzito vel mi podobné mnc
smési A98KF pfi déavkovani vody O0,3241/ 6,
U ost atamriodbheZ d&ndbet on RM41apbM 1il sexhovaly velmi
podobné a to tak, Koeddpéflienvii bnraal céih od oksrlag ni F
vzorku, vt omt o pfi padd obet demeytchpfidal o vice
konzistence se dale uZasebehpojvana Brallpyak o c e
hnedzpocat ku vel mi homogenni .
UzZarobet on ULM14RM|14,9F¢ 4 byl a davka zaméso
v priméru aCe@l Row& SBachadzenizaar phaeidanys t &
jednodusi nez Zs&rpibeed eodnloybngil.g mgsiz v pocatk

homogenni a nerozdruZzovaly se pfi zkousSce
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82. - WA, CEPY ACE

~

-

EEI

-~

3150
&
§3100 —e— AF98KF
z ULMT 1% Mg0
2
6 3050 ————————==c—— —*—RMM 5%Mg0
E | TR < |
EO S R / —*—SFTM 1% Mg0
53000 e ——— — ULM14 1% MgO
° N +— =iy -+--RM14  5%Mg0
2950 BT ———— -2--SF14 1% MgO
2900
100 1000 1200 1500
Teplota vypalu [C°]
Obr. 16:Zavi sl ost objemové hmadtAmodteit omal t ep
zpracova v g c\hi br aci a i tim
Jestli Zze s e podivamenanabgéakuktueedgen
zndzornuje zAavislost obj emove h motzZreost i
referencni smés (AF98KF) v pribéhu su$en
objemovou hmotnost ne mé ntedy od 100 °Cz1500 ° byl a jej i obj er

hmot nost

pri

Co se

tépll&CdDosahoval a

tyCEasaheti oyl

nej vys§si

konstantné&. kolem 3000

kg/ m

vULK 410 RMald @ SFh1l

By emetv én hn

s pojivem ULM 11 tedy asi 3070 kg/m 3. Za4r obet on yRMsll @ 8F 1l v y

vykazovaly podobné obj e20800k@mf mot nost i kol e
Po vypal u naC ndj5wWYs si obj emovle hmot
samozhut niZztAe lobyedJvnl4, RM14aSF1Ydosahoval a s mé

ULM 143100 kg/m3. Tyt o vysl edkys k»nareshpaMit By al vy

11 a SF 11 nebbdradbeRMemymélay SF 14 taktf ka

objemovou hmotnost 2980  kg/m 3.

60



U vsSech atryopbled oalid xelrm z me 2 €1000 0 Gke
snizeni objemové hmotonbstiu Vydilk&ked&uvaza
struktufe. Ov §em° @500 0 @lneSsZdio k200zvySovani c

hmot nost. z ddvodd slinovani smési.

Zhl edi ska obsab@i vgcOht om&ir om&ly vysSS§i obj
hmot nost ZampmbhetvynyuLM, které obsahovaly
Za4dr obetpomjyi vy SF, které mély obsah MgO >

hmotnost nejni z§i.
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Teplota vypalu [C°]

Obr. 17:Z4avi sl ot pddadwliitwst i zndar obeeptloontl® vy |
zpracovAvanyichraci a | itim

8

7

6 P e A . —=— AF9BKF

,—" === ::::" ---------

X e eaeas = —*—ULMT 1% Mg0
- 7’
§5 = / —*—RMMT 5%Mg0
© P2
4
8 —7 ——SFN 1% Mg
= lr/

4 ] -“--ULM14 1% MgO

\ / -%--RM14  5%Mg0
3 ~J -2--SF14 1% MgO
2
100 1000 1200 1500

Teplota vypalu [C7]

Obr. 18:Zavi sl ost nas akaypadatuio brea otnellp| ot &
zpracovavanyichraci a |itim

Gr af uv edoebnryizZlkamnam znazor nwtjzed amndvivel o

rovitost.i na teploté vypalu zkoumanych

‘N

Zdéanliva poérovitost mirné nardsta u \
pl otouNegypwpE&8i zdanlivou poéroviGndlsy po

Arobet onySFsll @ 8F l4toysamé mlZ e me nstatokatu k o

62











































































