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Abstrakt:

Prfispévek se zabyva problematikou simulace tvorby vapennych vykvétd v laboratornich
podminkdch na povrchu hutnych autoklavovanych silikatovych kompozitd. Jednim z kli¢ovych
parametrd z hlediska nachylnosti kompozitd ke tvorbé vapennych vykvétd je mimo nasakavosti,
poérovitosti kompoziti a podminek hydrotermalniho vytvrzovani pfedevsim kvalita jednotlivych vapen
pouzitych pri vyrobé kompozitd. Postupné se ovérfoval vliv velikosti zrn vapen, mnoZzstvi volného CaO
a riznych teplot laboratorniho vypalu vapencd na tvorbu vykvéta.

1. Uvod

Z hlediska nachylnosti vapenopiskovych kompozie tvorl® vapennych vyk#ta je dilezita
dokonala hydratace vapna jiz v reaktotiec kompaktovanim, detrg dostaténého odlezeni ssi
pied jejim vioZzenim do autoklavu. Postupna hydratemegna aZ v autoklavu #ipobuje objemové
zmeny, dojde k popraskani cihel a k nasledné tyoddpennych vyk&tia. Vznikajici hydroxid
vapenaty je vyplavovan prasklinami na povrch citkele za pitomnosti CQ prechazi na uhtitan
vapenaty CaCg) ktery je konénou formou vapennych vyktt na vapenopiskovych cihlach. Zmg
vliv na vykwtotvornost ma tedy variabilnost jednotlivych pélelmyvapen. Jako hlavnitipina
variabilnosti paleného vapna, pomineme-li vykyvghipsti a teploty vypalu, se nejpraymbdobrji
jevi variabilnost struktury a mineralogického sloZ&dpence, tzn. nehomogenita vstupnich slozek
v rizném okamziku vypalu. ®né SarZze vapna maji pak jiz odlisné vlastnostt, e projevi
objemovymi zndnami a vyk¥totvornosti na vapenopiskovych cihlach.

2. Postup praci

V rdmci laboratorni simulace vyktotvornosti probihaly zkouSky eékovani gicin vyskytu
vapennych vykdta na povrchu kompoZitve vazle na kvalitativni parametry vapen. Postése
ovéroval vliv velikosti zrn vapen, mnoZstvi volného CaOriznych teplot laboratorniho vypalu
vapend na tvorbu vyketa.

Vyroba vapenopiskového kompozitu - vliv velikosti m vapna

V rédmci praci probihala laboratorni vyroba vapesk@iého kompozitu. Receptura&nsestavala
z 9 hmotnostnich dilpisku Bzenec frakce 0-1 mm a 1 hmotnostniho dimd&né dostupného vapna
Carmeuse s velikosti zrn pod 0,09 mm a 0,09-0,2 ie.probarveni s#si byl pouZit pigment
z divodu ZetelrgjSiho sledovani projeév vykvétotvornosti. Z této sisi byla nasledd pripravena
zku3ebni dliska, val€éky o praméru cca 36 mm a vy3ky cca 37 mm, jeZz byly za defamych
podminek hydroterméaénvytvrzeny v autoklavu. Kvku vytvrzovani uvadi obrazek 1. Ri piipraw
télisek byl pouzit kompaktovaci tlak 25 kN, jenZ adpovida tlaku v provozu fy KM Beta. Vihkost
télisek ped vioZzenim do autoklavu byla 4,6 az 6,4 %.
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Obr. ¢. 1 Krivka vytvrzovani

Pri vyrob¢ kompozifi byla zji¥ovana objemova stélost a dalSi vlastnosti, kteo@ jgsvedeny
v tabulcegislo 1.

Tabulkac. 1: Vlastnosti kompozitu: velikost zrn vagead 0,09 mm

Objemova Objemova RoztaZznost| RoztaZznost na Nasékavost | Vlhkost snési
hmotnost hmotnost po na Sfku vySku valéku 0 0
kompozit pied autoklav. valetku (mm/m) (% hm.) (%)

autoklav. (kg.m®) (mm/m)

(kg.m")
1,5h michani 1821 1750 0,21 0,14 11,1 4,6
2h  michéani 1887 1813 -0,14 0,14 11 6,4
2,5h michani 1838 1769 0 0,007 11,7 5,3

U Zadného vzorku kompozitu nebyla i po vytvrzeni v autoklavu vyrazna objemova nestal
nebyly také zaznamenany stopy po Wtkeeh. U receptury s dobou michani 1,5 h byly zazm&my

ob¢asné mikrotrhlinky.

Tabulkac. 2: Vlastnosti kompozitu: velikost zrn vagha9 az 0,2 mm

Objemova Objemova Roztaznost| Roztaznost na Nasakavost | VIhkost snési
hmotnost hmotnost po na Sfku vysku valeku 0 0
kompozit pied autoklav. valetku (mm/m) (% hm.) (%)
autoklav. (kg.m®) (mm/m)
(kg.nmi®)
2h michani 1901 1825 -0,11 0,14 11,3 5,2
2,5h michani 1858 1792 0,06 0,07 11,8 4,8

U Zadného vzorku kompozitu nebyla zjig po vytvrzeni v autoklavu vyrazna objemova nestal
nebyly také zaznamenany stopy po Wtkeeh.

ZkuSebni &lesa pipravenych kompozit byla nasled& pondena do destilované vody do hloubky
cca 2 mm. Zde se informatigrsledoval narst vykwtia. ZkuSebni dlesa byla po 7, 14 (28) dnech
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uloZeni — teplota cca 20 °C, relativni vihkost 40-%yjmuta ze zkuSebniho prostoru a vysuSdina p
laboratornich podminkach. Poté se vizedindnotil naist vykwti, jenz udavaji tabulkyislo 3 a 4.

Tabulkac. 3: Tvorba vyksti po 7 a 14 dnech uloZeni : velikost zrn vapod 0,09 mm

zkuSebnigdleso vykvét
7dm | 14 dni
michani 1,5 h NE NE
michani 2 h NE NE
michani 2,5 h NE NE

Tabulkac. 4: Tvorba vyketii po 7, 14 a 28 dnech uloZeni: velikost zrn vapi® az 0,2 mm

zkuSebnidleso vykvét

7dni | 14 dmi | 28 dri
michani 2 h NE NE NE
michéni 2,5 h NE NE NE

K naristu vykwta na povrchu zkuSebnicBlés nedoslo u Zadného typu kompozitu. Neprokézal se

tak negativni vliiv 0,09-0,2mm zrn vapna na wtioivornost oproti vapnu s granulometriii pod 0,09
mm.

Vyroba vapenopiskového kompozitu - vliv obsahu volgho CaO

Postup vyroby kompoZita hodnoceni nachylnosti k vydtetvornosti byl stejny jako vifpad
sledovani vlivu velikosti zrn. Naifpravu kompozii bylo pouzito vdpno Carmeuse s obsahem 85 %
volného CaO. Vlastnosti kompozitu jsou uvedeny butkdch 5 a 6. Tyto vlastnosti byly poté
srovnany s kompozity z tabulky 1 (vapno Carmeuse, frakce < 0,09 mm)

Tabulkac. 5: Vlastnosti kompozitu

Objemova Objemova RoztaZznost| RoztaZznost na Nasékavost | Vlhkost snési
hmotnost hmotnost po na Stku vySku valéku 0 0
kompozit pred autoklav. valetku (mm/m) (% hm.) (%)
autoklav. (kg.n®) (mm/m)
(kg.m?)
2h michani 1878 1812 0,11 -0,08 11,0 5,3
2,5h michani 1895 1832 0,08 0,07 11,2 4,9
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Tabulkac 6.: Tvorba vyketii po 7, 14 a 28 dnech uloZeni

K naristu vykwta na povrchu zkuSebnicklés nedoSlo u Zadného typu kompozitu. Nebyl tak
zZjisten rozdil mezi vapnem s obsahem vol. CaO 85 % opgginu s > 95 % CaO (vapno Carmeuse,

zkuSebnidleso vykvét
7dm | 14dmi | 28 dni
michani 2h NE NE NE
michéni 2,5h NE NE NE

velkost zrn < 0,09 mm, tabulka 1).

Vyroba vapenopiskového kompozitu - vliv teploty vyglu

Postup vyroby kompoZita hodnoceni nachylnosti k vy&etvornosti byl stejny jako vifpad

sledovani vlivu velikosti zrn. Naifpravu kompozit bylo pouZito vapno Carmeuse z laboratorniho
vypalu @i 950 °C a 1150 °C. Vlastnosti kompazitdavaji tabulky. 7, 8 a 9.

Tabulkac. 7: Vlastnosti kompozitu, vypal vapemée950 °C

Objemova Objemova RoztaZznost| RoztaZznost na Nasékavost | Vlhkost snési
hmotnost hmotnost po na Sfku vysku valeku 0 0
kompozit pred autoklav. valetku (mm/m) (% hm.) (%)
autoklav. (kg.m®) (mm/m)
(kg.nmi®)
2h michani 1888 1823 0,09 -0,07 11,5 5,2
2,5h michani 1875 1811 0,11 0,04 11,2 5,4

Tabulkac 8.: Tvorba vyketii po 7, 14 a 28 dnech uloZeni

zkuSebnidleso vykvét
7dni 14 dmi | 28 dra
michani 2h NE NE NE
michéni 2,5h NE NE NE

K naristu vykwta na povrchu zkuSebnicBlés nedoslo u Zadného typu kompozitu.
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Tabulkac. 9: Vlastnosti kompozitu, vypal vapemq#el1150 °C

Objemova Objemova RoztaZznost| RoztaZznost na Nasékavost | Vlhkost snési
hmotnost hmotnost po na Sfku vysku valéku 0 0
kompozit pred autoklav. valetku (mm/m) (% hm.) (%)
autoklav. (kg.n®) (mm/m)
(kg.m?)
2h michani 1930 1747 16,2 19,6 11,1 55
2,5h michani 1945 1758 15,5 19,0 11,3 5,0

Na vzorcich byly po vytvrzeni v autoklavu zaznammsnéezadouci mikrotrhlinky. DoSlo téz
k vyraznym objemovym zémam, jak je patrné z vySe uvedené tabulky. Na 4kigé tlesech doslo
také po autoklavovani k pozorovatelné twovigkvétu.

3. Zavér

V ramci owrovani gFic¢in vyskytu vapennych vykii na povrchu autoklavovanych hutnych
kompoziti ve vazlg na kvalitativni parametry vapen se postugkoumal vliv velikosti zrn vapen,
mnozstvi volného CaO aftznych teplot laboratorniho vypalu vapéncTvorba vykéta byla
zaznamenana u kompakzipiipravenych z ,tvrd“ palenych vapen. Tato vapna vypalerravyssich
teplotdch maji mensi reaktivitu, jejich hydrataak probiha pomaleji nez uskce palenych vapen.
V procesu hydrotermalniho vytvrzovani kompozik doslo k jejich opozmhé hydrataci a k nasledné
tvorbe vykvéta. Sowkasre s vykwtotvornosti byly téZ jako isledek opozehé hydratace pozorovany

vyrazné objemové zény.

Tento pispevek byl vytveen s podporou vyzkumného centra MSERI¢. 1M06005 — CIVAK.




