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Teze disertacni prace Ing. lveta Hajkova

1 Uvod

Zrejmé nejstarSi pouziti sadry ve stfedni Evropé potvrdili ¢esti védci z Masarykovy
univerzity pfi vyzkumu vyrobnich technologii a tradic pravékého hrnCifstvi. Material,
jehoz stari stanovili na 4 500 let, nasli ve zbytcich inkrustace, tedy bilé barvy
pouzivané k vyzdobé keramiky, na nadobé nalezené v hrobu kultury zvoncovitych
poharl z Milovic u Mikulova. [1]

RozSifenéjsi produkce sadry je znama ve starovéku. Pozdéji se jeji pouzivani
preneslo z Egypta do Recka a do lItalie. Odtud se jeji zpracovani rozsifilo do dal$ich
¢asti Evropy. K jejimu vétsSimu vyuziti vSak doslo az zacatkem 19. stoleti. Od té doby
se jeji vyroba v zemich s bohatymi lozisky sadrovce zmnohonasobila. Mezi nejvétsi
producenty sadrovych pojiv v evropském meéfitku patfi napr. Polsko, Némecko,
Francie, Rusko a Recko, v celosvétovém pak Japonsko &i USA. Je to nejen proto,
ze sadra ma mnoho dobrych vilastnosti, ale také proto, ze se k jeji vyrobé spotrebuje,
jak pro vypal, tak mleti, relativné malo energie, coz je dnes pfi vyrobé stavebnich hmot
a dilct velmi dulezitym faktorem. [2]

Na rozdil od vapencll postrada Ceska republika téméf Uplné zdroje &istého sadrovce.
Jedinym vyznamnejSim nalezistém jsou totiz jen Koberfice u Opavy, které lezi ve
vybézku polské panve. To se v historickém pohledu projevilo tim, ze se na nasem
uzemi velmi uspésné vyvinula a rozvinula po strance veédecko-vyzkumné i komeréni
vyroba a zpracovani vapennych a vapenokremicitych pojiv, avSak vyroba a pouziti
siranovych pojiv byla zcela opomijena. Situace se naprosto zménila v 90. letech 20.
stoleti, kdy srealizovanou desulfataci pfi energetické vyrobé (odsifovani
elektrarenskych spalin) a naslednou produkci energosadrovce se vytvofil pfedpoklad
pro vyvoj, zpracovani a stavebni vyuziti siranovych pojiv a vyrobkl produkovanych na
jejich bazi. Nékteré z nich se jiz staly béznou soucasti stavebni praxe, dalsi je tfeba
kvUli chybéjicim tuzemskym technologiim dosud dovazet, a v dusledku uréité cenové
bariéry je jejich rozsireni stale problematické. Do této skupiny nalezeji zvlasté velmi
kvalitni vyrobky na bazi a-sadry a anhydritovych maltovin. [3]

Diky vzrUstajici tendenci ve vSech odvétvich primyslu, zejména pak ve stavebnim,
nahrazovat vycCerpatelné prirodni surovinové zdroje sekundarnimi, existence
druhotnych zdrojl pro vyrobu siranovych pojiv umozruje v sou¢asné dobé produkci
jak samotnych sadrovych pojiv, tak i celou radu z hlediska technické praxe zajimavych
kompozitnich materialt. Dusledek vyuzivani druhotnych surovinovych zdroju vznikl
zejména z ekologického, ale také ekonomickeho hlediska.



Teze disertacni prace Ing. lveta Hajkova

2 Cil prace
Cilem disertatni prace bylo studium a laboratorni ovéfeni pfipravy
vysokohodnotného siranového pojiva na bazi druhotnych surovin, prevedeni jeho
pfipravy do poloprovoznich podminek a navrh mozného praktického vyuziti
ve stavebnictvi. Disertacni prace navazuje na vyzkumné reseni ¢. MPO-TIP-FR-
T12/653 UTHD FAST VUT v Brné.

3 Metodika prace

Siranova pojiva, jejich vyvoj, vyroba a pouziti byla v nasich zemich kvuli témér
Uplné absenci pfirodnich surovinovych zdroju tradiéné opomijena. Stavitelstvi se
orientovalo na vapna, hydraulickd vapna a pozdéji cement, nebot” vapenec, jako
pfirozeny surovinovy zdroj, je na rozdil od predchoziho v nasich zemich hojné
zastoupen. Popsany stav ve zdroji surovin pro vyrobu siranovych pojiv se vSak
vyznamné zménil po zavedeni novodobych ekologickych opatfeni. Slo jednak o mokry
desulfata¢ni proces v energetickém primyslu, pfi némz jako odpadni produkt vznika
sadrovec vysoké Cistoty, tzv. energosadrovce, a dale o dvoustupriovy desulfatac¢ni
proces pfi Cisténi odpadnich vod z vyroby titanové béloby. Jeho produktem je vedle
velmi nizkého podilu znecisténého sadrovce z druhého desulfatatniho stupné
dominantni podil vysoce Cistého sadrovce z prvniho desulfataéniho stupne,
tzv. chemosadrovec. Oba uvedené zdroje primyslové vzniklych sadrovcd jsou
schopny v nasi zemi pIné pokryt potfebu vyroby siranovych pojiv. Proto je nutné
zabyvat se podrobné teoretickymi podklady a technologii vyroby siranovych pojiv, a to
zejména vyvojem jejich vysokohodnotné formy s ohledem na rozsifené moznosti jejich
vyuziti ve stavebnictvi.

Zakladnim a nejsnaze vyrobné dosazitelnym siranovym pojivem je tzv. beta sadra, {j.
B-forma hemihydratu siranu vapenatého. Tato vznika kalcinaci sadrovce neboli jeho
dehydrataci plsobenim zvySené teploty za normalnich atmosférickych podminek.
Fyzikalné chemické a technologicke vlastnosti beta sadry jsou vSak samy o sobé dosti
omezené. V prvni fade jde o to, ze beta sadra velice rychle tuhne a tvrdne, a dale o to,
Ze dosahuje ve srovnani s cementem jen velice nizkych pevnosti. Uprava tuhnuti beta
sadry se dnes jiz bézné uskuteCriuje zpomalovacimi pfisadami, nejcastéji na bazi
kyseliny vinné. Problematika nizkych pevnosti je vSak na rozdil od predchoziho
podstatné komplikovanéjsi. Pfedbéznou studii bylo prokazano, ze pevnosti sadry jsou
prednostné zavislé na mnozstvi zamésové vody. JelikoZz oba uvedené primyslové
sadrovce vznikaji srazecimi procesy, je jejich morfologie podstatné jemnozrnnéjsi nez
sadrovcl pfirodnich. Proto se nabizi otazka, zda beta sadra pfipravena
Z prumyslovych sadrovcl nebude ve srovnani se sadrou z pfirodniho sadrovce
vyzadovat jesté vySsi potfebu zamésové vody, a tim vykazovat nizSi pevnosti.
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DisertaCni prace byla proto zaméfena primarné na laboratorni pfipravu beta sadry na
bazi primyslového sadrovce, stanoveni jejich fyzikalné chemickych viastnosti, navrh
technologického postupu vyroby a jeho ovéreni poloprovozni zkouskou. V dalSim se
orientovala na vyhledani takovych postupl, které by vedly ke snizeni mnozstvi
zameésové vody, a tim ke zvyseni pevnosti pfipravené beta sadry. Za timto ucelem
bylo navrzeno a odzkouseno pouziti vybranych komercnich ztekucovacl. Jelikoz
aditiva, cilené vyvinuta pro ztekuceni sadry, se na trhu prakticky nevyskytuji, byly pro
tento ucel pouzity vybrané plastifikaéni pfisady urCené pro ztekuceni cementovych
malt a betonu. Soubézné se zkousenim komercénich betonafskych ztekucovacu bylo
navrzeno teoreticky mozné ztekuceni zplUsobem zvySeni hodnoty zeta potencidlu
sadrové suspenze.

V zavéreCné Casti disertaéni prace byla pozornost zaméfena na moznosti
primyslového vyuziti pfipravené sadry, konkrétné na vyvoj suchych maltovych smési
pro pfipravu sadrovych omitek, tmelll a sadrového premixu, a dale na vyvoj malych
sadrovych tvarovek. Navrzené suché maltové smeési byly po laboratorni pfipravé
a odzkouseni fyzikalné chemickych vlastnosti vyrobeny poloprovozné, poté byly znovu
odzkouseny jejich fyzikalné chemické vlastnosti a dale i vlastnosti aplikaéni. Vyvoj
malych sadrovych tvarovek zahrnoval nejprve navrh slozeni a odzkou$eni vilastnosti
sadrové hmoty, vyvoj vhodné formy na odlev tvarovek, navrh technologie vyroby
a zavérem poloprovozni odzkouseni v€etné aplikacni zkousky.

4 Vyhodnoceni vysledku
4.1 Priprava sadry z druhotnych surovin

4.1.1 Laboratorni pfiprava p-sadry z druhotnych surovin

Z redersnich praci provedenych na UTHD FAST VUT Brno se jako nejvhodnéjsi
druhotna surovina pro pfipravu B-sadry jevi chemosadrovec Pregips, vyrabény
v chemickém zavodé Precheza Prerov a.s. V dusledku své geneze, principialné
odpovidajici srazecim reakcim probihajicich pfi neutralizaci siranovych iont
vapencem, ma vysoce jemnou strukturu, avSak i znacnou vlhkost. Jemnozrnna
struktura se pozitivné projevuje v nepotfebé nutnosti rozdruzeni pred samotnou
kalcinaci sadrovce. Avsak spole¢né s vlhkosti mUze vyvolavat znaénou lepivost, ktera
muze zpusobovat zavazny technologicky problém pfi kalcinaci.

Vybrany primyslovy sadrovec Pregips se vyznacuje vysokou Cistotou a jemnou
zrnitosti.

Laboratorni pfiprava beta sadry z chemosadrovce Pregips byla uskuteénéna na UTHD
FAST VUT Brno zpUsobem kalcinace v laboratorni susarné za teploty 150 °C
a normalniho atmosférického tlaku. Ukonceni pfemény dihydratu (DH) na hemihydrat
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(HH) bylo kontrolovano pomoci RTG-difrakéni analyzy, viz rentgenogram na Obrazek

HH

HH

HH
HH

Obrazek 1: Rentgenogram laboratorné pripravené beta sadry z chemosédrovce Pregips

RTG difrakéni analyzou bylo ovéfeno, ze pfipraveny vzorek obsahuje pouze difrakéni
linie hemihydratu (HH) (Obrazek 1).

Vysledkem byla laboratorné pfipravena maltovina, ktera svymi vlastnostmi a chovanim
odpovidala beta sadfe dobré kvality, viz Tabulka 1.

Tabulka 1: Technologické viastnosti laboratorné pripravené sadrové maltoviny

sledovana vlastnost hodnota
Jemnost: zbytek na sité 0,2 mm [%] 0,0
Normalni konzistence [-] 0,9
Pocatek tuhnuti [min] 8
Doba tuhnuti [min] 12
Pevnost v tlaku, 1 den [MPa] 2,1

4.1.2 Optimalizace kalcinaéniho porcesu laboratorné pfipravené -
sadry z druhotnych surovin
Pro posouzeni kinetiky dehydratacniho procesu sadrovce a mozného prevedeni
do poloprovoznich podminek pro pfipravu v rotacni susarné byly navrzeny laboratorni
vypaly beta sadry dvéma zvolenymi teplotnimi rezimy. Prvni z nich modeloval svou
teplotou 130 °C podminky na tzv. horkém konci rotaéni susarny, naopak druhy,
vyznacujici se teplotou 105 °C, prfedstavoval poméry na tzv. chladném konci rotacni

8
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susarny. Ke zkouskam byl nadale pouzivan sadrovec Pregips, ktery byl vyhodnocen
jako nejvhodnéjSi nejen z hlediska technologickych vilastnosti, ale i dopravni
vzdalenosti a cenové dostupnosti. Nutna doba pfemény dihydratu na hemihydrat byla
stanovena na zakladé pribézného sledovani mineralogického slozeni RTG-difrakéni
analyzou, viz rentgenogramy Obrazek 2, Obrazek 3. Jako referenéni vzorek byla zvolena
komercné vyrabéna beta sadra.

DH H

HH

Obrazek 2: Prabéh dehydratace sadrovce teplotnim reZimem 130 °C po 15 min dehydratace (vlevo) a
po 30 min dehydratace (vpravo)

Obrazek 3: Pribéh dehydratace sadrovce teplotnim reZimem 105 °C po 2 hod dehydratace (vlevo), po
5,5 hod dehydratace (vpravo)

Z pribéhu rentgenogram( je patrmé, ze kupiné pfeméné dihydratu (DH)
na hemihydrat (HH) dojde pfi obou sledovanych teplotnich rezimech, ovéem doba této
pfemény se vyrazneé liSi. Pfi teplotnim rezimu 105 °C ¢ini 5,5 hodiny, kdezto pfi rezimu
130 °C odpovida pouze 30 minutam.

Technologické vlastnosti obou laboratorné pfipravenych sader, v€etné referencniho
vzorku komeréné vyrabéné beta sadry, uvadi Tabulka 2.
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Tabulka 2: Technologické vlastnosti laboratorné pfipravenych sader

i . . Sadra Pregips
Sledovana vlastnost Referencni sadra 130 °C 105 °C
Tuhnuti
Normalni konzistence [-] 0,9 1,05 1,03
Pocatek tuhnuti [min:s] 6:00 8:30 9:15
Doba tuhnuti [min:s] 15:00 12:00 13:00
Pevnost [MPa]

V tlaku 2 hod 1,5 1,6 1,8
28 dnu 3,2 3,6 3,5
V tahu za ohybu
2 hod 1,0 1,0 1,0
28 dna 1,8 1,9 1,9
Objemova hmotnost [kg/m?]
2 hod 1630 1630 1630
28 dnu 850 820 830

Z dosazenych vysledkl vyplyva, Ze vodni soucinitel vSech zkousenych vzork( byl
priblizné stejny. Rozdil mezi vodnim soucinitelem sader, pfipravenych zvolenymi
teplotnimi rezimy byl v podstaté zanedbatelny, avsak nepatrné nizsi hodnota u sadry
vzniklé teplotnim rezimem 105 °C svéd¢i o tom, ze pfi této podstatné pomalejsi
kalcinace vznikly lépe vyvinuté krystaly hemihydratu, které jsou méné naroéné
na mnozstvi rozdélavaci vody. V souladu se stanovenymi vodnimi souciniteli byly
i dosazené pevnosti obou zkousenych vzorkl sadry priblizné stejné. Soucasné vsak
oba byly vySSi nez u referenéniho vzorku komeréné vyrabéné sadry, nejspise

vvvvv

0 jejich postupném vysychani pfi expozici v laboratornim prostfedi.

4.1.3 Poloprovozni pfiprava B-sadry z druhotnych surovin

Technologie vyroby beta sadry je vobou stavajicich tuzemskych zavodech
zajistovana dehydrataci sadrovce v rotacnim kalcinatoru, ktery je konstrukéné shodny
s rotacni susarnou, ktera je primarné ur€ena k susSeni kameniva. Na rozdil od obou
kalcinator vykazuje vSak zminéna susarna zna¢nou technologickou nedostate¢nost
v tom, ze je rotaéni téleso o cca 30 % kratSi oproti kalcinatoru v Kobericich a dokonce
témer o polovinu nez v PoCeradech.

Na zakladé vyhodnoceni vysledkl predeSlych etap byla pro pfipravovanou
poloprovozni zkousku vyroby beta sadry navrzena a zabezpeCena nize uvedena
konstrukéni opareni.

10
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Vzhledem k tomu, Ze na horkém konci su$arny nesmi z provoznich duvodl teplota
prekraCovat cca 130 °C a teplota na chladném konci rota¢ni susarny nesmi s ohledem
na rosny bod poklesnout pod cca 105 °C, spadaji teplotni poméry po celém pasmu
susarny do laboratorné odzkouseného intervalu vhodnych dehydratacnich teplot. Lze
tedy konstatovat, ze k dehydrataénimu procesu je nezbytna cela délka rotacni
susarny, tj od horkého az po jeji chladny konec.

Rychlost posunu materialu susarnou je obecné fizen jejim sklonem a poctem otacek.
Jelikoz sklon rotacky neni ménitelny, mize byt posun fizen vyhradné poctem otacek.
Pro stavajici suseni kameniva je udrzovan chod susarny v rezimu 3 ot/min, pfi némz
doba prichodu materialu ¢ini cca 10 minut. Tato doba vSak naprosto nekoresponduje
s nutnou dobou pfemény, laboratorné stanovenou pro oba mezni teplotni rezimy
hodnotami 30 minut pro 130 °C, respektive 5,5 hodin pro 105 °C, navic je nutno brat
v uvahu vysokou vlhkost vstupni suroviny. Proto bylo pro pfipravovanou poloprovozni
zkousku navrzeno snizeni otacek na nejnizsi moznou hodnotu, odpovidajici 1 ot/min.
Jelikoz pfi pfedbézné zkousce se po tomto zasahu prodlouzila doba prichodu jen na
cca 20 minut, dospélo se k zavéru, ze pro dokonalou preménu dihydratu na
hemihydrat bude nezbytny dvojnasobny prichod susarnou.

Poloprovoznimi zkouskami bylo zjisténo, ze pokud vlhkost suroviny presahne 10 %,
dochazi k zalepeni na vSech usecich dopravnich cest do kalcinatoru. Tento problém
odpada v dobé suchého nebo mrazivého pocasi, kdy surovina na povrchu oschne,
anebo voda v ni obsazena vymrzne.

Dal$im ze znaénych problému je vysoka prasnost findlniho produktu, ke které by
dochazelo béhem jeho transportu za kalcinatorem dopravnimi cestami (Snekovym
dopravnikem, elevatorem), jimiz linka disponuje. Z tohoto dlvodu byla pro
poloprovozni zkousku susici linka doplnéna pneumatickou dopravni cestou, ktera
nahrazovala Snekovy dopravnik a elevator.

Po prvnim i druhém prichodu susarnou byl odebran vzorek vzniklého produktu, ktery
byl podroben stanoveni mineralogického slozeni RTG-difrakéni analyzou, viz Obrazek
4. U vzorku odebraného po druhém prichodu su$arnou byly dale stanoveny
technologické vlastnosti, které byly porovnany s vlastnostmi referenéniho vzorku
komeréné vyrabéné sadry viz Tabulka 3. Sou€asné byl navrzen postup ke stanoveni
obsahu hemihydratu a zbytkového sadrovce ve vzorku vyrobeného v poloprovoznich
podminkach, kde neni k dispozici vlastni difraktograf &i jiné zarizeni pro rychlou
zkousku fazového slozeni.

11
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Obrazek 4: Rentgenogramy poloprovozné vyrobené sadry po prvnim prichodu susdrnou kameniva
(vlevo), po druhém prichodu su$arnou (vpravo)

Tabulka 3: Technologické viastnosti poloprovozné vyrobené sadry

Sledovana vlastnost Referencéni sadra | Poloprovozni sadra
Tuhnuti
Normalni konzistence [-] 0,90 1,04
Pocatek tuhnuti [hod:min] 6:00 9:00
Doba tuhnuti [hod:min] 15:00 13:00
Pevnost [MPa]
V tlaku 2 hod 1,5 2,2
28 dnu 3,2 3,5
V tahu za ohybu 2 hod 1,0 0,9
28 dnu 1,8 1,7
Objemova hmotnost [kg/m?]
2 hod 1630 1620
28 dna 850 840

Prvni prlchod rotaéni susarnou vedl dle predpokladu prakticky jen k vysuseni
sadrovce, a teprve béhem druhého prichodu doslo k jeho kalcinaci. Pfitom vznikly
produkt obsahoval 98,14 % hemihydratu a pouze 1,86 % zbytkového sadrovce.
Vzhledem kuvedenému slozeni a zaroven vzhledem kjeho technologickym
vlastnostem, které byly srovnatelné s komeréné vyrabénou sadrou, lze konstatovat,
ze poloprovozné vyrobeny produkt zchemosadrovce Precheza Prerov a.s.
predstavuje pfirodni bilou beta sadru dobré kvality.

12
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4.2 Modifikace konzistence beta sadry

4.2.1 Modifikace laboratorné pfipravené beta sadry komer€nimi
plastifikatory

Pro zkousky modifikace komercnimi plastifikatory byla pouzita beta sadra laboratorné
pfipravena za teploty 130 °C.

Laboratorné vyrobena beta sadra byla modifikovana vybranymi ztekucovacimi
(plastifikaCcnimi) pfisadami. Je totiz znamo, ze pevnosti sadry vykazuji takrka linearni
zavislost na vodnim souginiteli ve smyslu nepfimé uméry. Cim je tedy vodni souginitel
nizsi, tim vyssi jsou dosahované pevnosti. Pouzity byly plastifikatory, které jsou
primarné urCeny pro betonarskou vyrobu ¢&i ztekuceni cementu, a to konkrétné
plastifikatory Sika, Melment F10, Chryso Fluid GT, Biotech, Stachement 6358,
Skament Multimix, Sika ViscoCrete 1035 a Stacheplast. Praskové plastifikatory byly
davkovany v mnozstvi 0,5, 1 a 3 % na hmotnost sadry. Kapalné plastifikatory byly
davkovany v mnozstvi 0,5 a1 % na hmotnost sadry. Vyjimku tvofil plastifikator
Biotech, ktery byl davkovan v mnozstvi 0,3 % a 0,6 % hm. na sadru, viz vySe.
Pripravené vzorky byly podrobeny zkouskam normou sledovanych technologickych
vlastnosti. Kvuli potencialni retardaci hydrata¢niho procesu danym plastifikatorem bylo
u vzorku s jeho nejvy$si koncentraci 3 % (v pfipadé praskovych plastifikatort) a 1 % (v
pripadé kapalnych plastifikatorll) dale stanoveno mineralogické slozeni po dobé
hydratace 2 hodiny. V nasledujicich Tabulka 4, Tabulka 5, Tabulka 6, Tabulka 7 jsou
uvedeny vysledky technologickych zkousek pri optimalnich davkach ztekucovace, kdy
bylo dosazeno nejlepSich technologickych vlastnosti. V pfipadé modifikace beta sadry
plastifikaénimi pfisadami rady Melflux byla koncentracni fada upravena na 1 %, 0,5 %,
0,25 %, 0,1 % a 0,01 % z ddvodu jeho vyznamného retarda¢niho efektu.
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Tabulka 4: Technologické viastnosti séder modifikovanych plastifikatory

Plastifikator v davce

Referenéni
Sledované viastnosti Psl‘:g;;s Sika Melment F10 Fcl::ilgsc';oT Biotech
130 °C
0 % 0,5 % 0,5 % 0,5 % 0,3 %
Tuhnuti
Normalni konzistence [-] 1,05 0,80 0,80 0,85 0,70
Pocatek tuhnuti [min:s] 8:30 8:10 7:10 7:10 10:00
Doba tuhnuti [min:s] 12:00 13:10 11:30 10:30 9:12
Pevnost [MPa]
V tlaku 2 hod 1,6 0,7 1,7 0,6 0,7
V tahu za ohybu
2 hod 1,0 0,7 1,1 0,6 0,7
Objemova hmotnost [kg/m?]
2 hod 1630 1500 1530 1460 1470

Tabulka 5: Technologické viastnosti sader modifikovanych plastifikatory

Plastifikator v davce

- Sika
Sledované vilastnosti s;ie:f{ E{{g:;?;s Sta%r;esrgent \é'rs;g sw'mtri"rﬁ;t Stacheplast
1035
0 % 1,0 % 1,0 % 1,0 % 1,0 %
Tuhnuti
Normalni konzistence [-] 1,05 0,50 0,60 0,70 0,65
Pocatek tuhnuti [min:s] 8:30 8:00 8:10 9:30 9:10
Doba tuhnuti [min:s] 12:00 10:30 11:10 12:20 12:10
Pevnost [MPa]
V tlaku 2 hod 1,6 2,2 2,0 1,2 0,8
28 dnl 3,6 7,4 7,3 6,0 2,5
V tahu za ohybu
2 hod 1,0 1,5 1,4 0,7 0,7
28 dnl 1,9 3,6 3,0 2,6 1,6
Objemova hmotnost [kg/m?]
2 hod 1630 1570 1520 1480 1500
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Tabulka 6: Technologické viastnosti beta sadry modifikované plastifikacni pfisadou Melflux 6681 F

Plastifikator v davce

Referenéni
Sledované vlastnosti sadra Pregips Melflux 6681F
130 °C
0% 1,0% | 05% | 0,25% | 0,1% | 0,01 %

Tuhnuti
Normalni konzistence [-] 1,05 0,40 0,40 0,60 0,80 0,90
Konzistence rozlitim [mm] 180 210 180 180 182 180
Pocatek tuhnuti [min:s] 8:30 - 15:20 | 10:40 9:10 8:30
Doba tuhnuti [min:s] 12:00 - - 14:50 | 12:10 | 12:00
Pevnost [MPa]
V tlaku 2 hod 1,6 - - 3,7 - -
V tahu za ohybu
2 hod 1,0 - - 2,8 - -
Objemova hmotnost [kg/m?]

2 hod 1630 - - 1650 - -

Tabulka 7: Technologické viastnosti beta sadry modifikované plastifikacni pfisadou Melflux 4930 F

Plastifikator v davce
Referenéni
Sledované vilastnosti sadra Pregips Melflux 4930F
130 °C
0 % 1,0%|05% | 0,25% |0,1% | 0,05%

Tuhnuti
Normalni konzistence [-] 1,05 0,40 | 0,40 0,60 0,80 0,90
ﬁ;’%'smnce roziitim 180 >210| 180 | 179 | 180 | 180
Pocatek tuhnuti [min:s] 8:30 - 14:20 | 10:40 9:20 8:40
Doba tuhnuti [min:s] 12:00 - 16:50 | 13:30 | 12:30 | 12:00
Pevnost [MPa]
V tlaku 2 hod 1,6 - 6,4 5,8 - -
V tahu za ohybu
2 hod 1,0 - 3,9 3,3 - -
Objemovéa hmotnost
[kg/m?]

2 hod 1630 - 1760 1680 - -
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Na zakladé dosazenych vysledkl Ize konstatovat:

- ZvySovani koncentrace plastifikatoru Sika prineslo i dalsi ztekuceni, ale ucinnost
tohoto procesu se postupné snizovala. Z prabéhu rentgenogramu past hydratovanych
po dobu 2 hodiny, modifikovanych davkou plastifikatoru 3 % je patrne, ze vyssi davka
plastifikatoru zpUsobovala retardaci hydrataéniho procesu, jejimz dlasledkem byl
pokles pevnosti.

- Prfi pouziti plastifikatoru Melment F10 vedlo zvySovani koncentrace k dalSimu
ztekucovacimu efektu, avsak ten jiz nebyl tolik efektivni. Dle srovnani hodnot normalni
konzistence ztekucoval plastifikator Melment F10 sadrovou kasi ponékud |épe nez
plastifikator Sika. Vzhledem k tomu, ze retardacni efekt plastifikatoru Melment F10 byl
vyrazné mensi nez plastifikatoru Sika, dosahovaly jim modifikované sadrové pasty
lepSich pevnosti.

- Plastifikator Biotech vykazoval nejlepSi ztekucujici efekt, vlivem kterého bylo
dosazeno vysokych pevnosti, a to i pres urCity retardacni u€inek této latky.

- Tekuty plastifikator Stachement 6358, obsahujici 25 % susiny, vykazoval jiz pfi davce
1% kapalné pfisady natolik uc¢inné ztekuceni, ze vodni soucinitel poklesl na polovinu
hodnoty, stanovené u nemodifikované sadry. | pfes nepatrny retardacni efekt byly
dosahované pevnosti vzorkll modifikovanych past velmi uspokojivé.

- Plastifikator Sika ViscoCrete 1035, s obsahem susiny 30 %, se sice choval jako
ucinny plastifikator, ale vykazoval pomérné silny retardaéni ucinek, ktery zasadnim
zpUsobem ovlivnil pevnostni prabéh.

- Kapalny plastifikator Sikament Multimix, obsahujici 30 % susSiny, nevykazoval
retardacni ucinek. Proto i hodnoty dosahovanych pevnosti byly oproti referen¢nimu
vzorku zvyseny umeérne snizeni hodnoty vodniho soucinitele.

- Plastifikator Stacheplast, s obsahem susiny 30 %, poskytl velmi dobry plastifikacni
efekt, ale vlivem jeho silného retardaéniho ucinku byly dosahované pevnosti dokonce
nizsi nez u referencniho nemodifikovaného vzorku.

- Obé plastifikatni pfisady fady Melflux vykazaly vyrazné ztekucujici ucinky.
Pri davkovani v koncentraci 0,5 % bylo dosazeno az pétinasobku pevnosti oproti
referenénimu vzorku, a zaroven doslo k zadoucimu prodlouzeni doby tuhnuti.
Pfi snizeni koncentrace na hodnotu 0,25 % bylo oproti referenénimu vzorku stale jeste
zfejmé znacné ztekuceni sadrové kase, nasledné vyrazna redukce vodniho soucinitele
a vyrazné zvyseni pevnosti.

- Pokles objemovych hmotnosti v§ech vzorkl je exponencidlniho razu a odpovida
postupnému odchodu fyzikalné vazané vody béhem expozice v laboratornim
prostredi.
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4.2.2 Modifikace konzistence beta sadry zménou zeta potencialu

Laboratorni priprava beta sadry pro tuto cast etapy probihala obdobné jako
v predeslé, v horkovzdusné susarné z chemosadrovce Pregips s izotermickou vydrzi

130 °C.

Vysledky stanoveni konzistence sadrové kase rozlitim pfi dané hodnoté vodniho
soucinitele, po¢atku a doby tuhnuti a u vybranych vzork( téz stanoveni objemové
hmotnosti, pevnosti v tlaku a v tahu za ohybu po 2 hodinach hydratace uvadi Tabulka
8. Vzorky pro stanoveni pevnostnich charakteristik byly nejprve upraveny vysusenim
v susarné s izotermickou vydrzi 40 °C po dobu 1 hodiny.

Tabulka 8: Technologické viastnosti beta sadry modifikované vybranymi solemi

Sledovana viastnost

Modifikujici

sul Vodni Rozliti Tuhnuti [min] Pevnost [MPa] Obiemova
0,027 mol / soucinitel | kolace V tahu hmotnost
100g sadry -] [mm] Pocatek | Doba | V tlaku ohzyabu [kg.m3]
Referencni 1,0 180 10,0 16,5 2,7 0,9 1430
KCI 1,0 - - 3,5 - - -
NaCl 1,0 138 - 7,5 - - -
MgCl 1,0 187 - - - - -
MgCl 0,9 180 10,5 14,0 3,0 1,0 1450
CaClz 1,0 184 - - - - -
CaClz 0,9 175 10,5 15,0 3,0 1,2 1480
K2SO4 1,0 - - 2,5 - - -
Na2SO4 1,0 - - 4,5 - - -
MgSO. 1,0 182 - - - - -
MgSO. 0,9 175 8,0 9,5 3.0 1,0 1480
K2COs 1,0 165 8,0 9,5 - - -
Na2COs 1,0 170 7,5 9,0
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Na zakladé shora uvedenych vysledk Ize fici:

- Pfi normové laboratorni zkousce rozliti sadrové kase je kvuli jejimu pfedéasnému
zatuhnuti namisto zamésoveé vody pouzivan 1% roztok citranu draselného. Jelikoz
draselny iont v této slou¢eniné obsazeny je jednim z kationu, u nichz byl sledovan vliv
zeta-potencialu na ztekuceni sadry, bylo nutné sadru rozmichavat pouze s Cistou
zamésovou vodou. Pfitom se ukazalo, ze az na vyjimky pusobi zkousené soli jako
urychlovace tuhnuti sadrove kase.

- Ze souboru anionl vyvolaval nejvétsi zkraceni doby tuhnuti siranovy ion, v poradi
dalSi chloridovy ion a nejméné urychloval ion uhliCitanovy. Co se tyCe siranového
anionu, jeho intenzivni akcelerace hydratacniho procesu byla kromé Cisté chemického
pusobeni dana i puUsobenim siranovych soli jako krystalizaénich zarodku
pro urychlenou pfeménu sadry na sadrovec.

- Co do vlivu kationt urychloval ze dvou alkalickych iontl vice kation draselny nez
sodny. Opac¢né oba ionty alkalickych zemin, tj. Ca® a Mg?*, proces hydratace
prakticky neovliviiovaly.

- Jak je z tabulky patrné, kriticky ¢as, nutny k provedeni zkou$ky rozlitim, odpovidal
pocatku tuhnuti sadrové kase delSimu nez 7,5 az 8 minut.

- VySe uvedenému pozadavku vyhovély z celého zkousSeného souboru pouze soli
MgClz, CaClz, MgSO4, K2COs a Na2COs. Pritom nejucinnéjsi ztekucovaci efekt byl
pozorovan u soli s kationy alkalickych zemin Ca?* a Mg?*, z toho ponékud leps$iho
ztekuceni se docililo pouzitim iontu hofeCnatého. Co se ty€e obou soli s alkalickym
kationem, byl ponékud lepSi ztekucovaci efekt pozorovan pfi pouziti Nat nez K+. Vliv
anionl na ztekuceni sadrové kase neni Uplné jednoznacné vyhodnotitelny kvuli
rychlému tuhnuti smési. Jevi se v8ak, ze chloridovy anion vyvolava lepsi ztekuceni
nez anion siranovy.

- Ve shodé stezemi Schulze-Hardyho pravidla i stezemi lyotropnich rad byl
pfi stejném molarnim davkovani pozorovan lepsi ztekucovaci efekt u soli, jejichz
kation ¢i anion ma vyssi hodnotu zeta-potencialu. Ve druhé grupé periodické soustavy
prvkd, do niz nalezeji kationy Ca?* a Mg?*, ma dle lyotropni rfady vys$si hodnotu zeta-
potencialu hofe€naty kation, a ve shodé s timto parametrem bylo prokazano i ponékud
lepSi ztekuceni sadrové kase modifikované chloridem hore¢natym nez chloridem
vapenatym. V pfipadé anionu bylo pozorovano lepsi ztekuceni u soli s jednomocnym
chloridovym iontem, jehoz zeta-potencial je vy$Si nez u soli s dvojmocnym siranovym,
resp. uhli¢itanovym iontem, jejichz zeta-potencial je dle Schulze-Hardyho pravidla
nizsi.
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4.3 Priprava suchych maltovych smési

4.3.1 Priprava suchych sadrovych omitek
K vyvoji sadrovych omitek byla pouzita jako pojivo poloprovozné vyrobena beta sadra
a jako plnivo velmi jemné mlety vapenec, pfipadné kfiemenny pisek. Vlastnosti omitek
byly modifikovany prisadami, které mély zabezpelit dostateCnou dobu
zpracovatelnosti, dostateCnou zadrz vody pfi aplikaci, dobrou pfilnavost a pridrznost
k podkladu. Z tohoto divodu byly k modifikaci navrzeny pfisady s funkci retardaéni,
retenéni a adhezivni.

Vyvoj pfislusnych receptur spocival v optimalizaci pojiva ku plnivu, optimalizaci
granulometrické kfivky jakoz i davkovani vybranych pfisad. Vysledkem provedeného
vyvoje byly dvé receptury, jedna na sadrovou omitku hlazenou a druha na sadrovou
omitku to€enou (filcovanou).

4.3.2 Priprava sadrovych tmelt

Za ucelem vyvoje sadroveho tmelu pro lepeni a sparovani tvarovek byla jako zakladni
surovina pouzita poloprovozné vyrobena beta sadra. Tato byla nasledné modifikovana
prisadami mikromleté celulézy, derivati celulézy a bobtnavym $krobem. Vedle sadry
obsahoval tmel 30 % mletého vapence. Optimalizaci davkovani jednotlivych pfisad se
dospélo ke vzorku, jehoz technologické a aplikacni vlastnosti byly laboratorné
porovnany s komeréné vyrabénym vzorkem tmelu.

4.3.3 Premix sadrového pojiva

Stavebni vefejnost se zejména z ekonomickych duvodl stale vice pfiklani
k universalnéjSim stavebnim hmotam, které mohou za urCitych podminek splfovat
vicero funkci. Jedna se vétSinou o pojivové premixy, z nichz mezi nejznaméjsi Ize
zaradit vapenocementovy, slouzici pro pfipravu vapenocementovych omitek a zdicich
malt. Obdobné Ize navrhnou i sadrovy premix, slouzici jako pojivo sadrovych omitek
i jako sadrovy tmel, je vSak nutné pozmeénit kvalitu a davkovani pouzitych pfisad.
Zachovana byla kvalita a kvantita prisad retardacnich, disperznich a retenénich
(derivaty celulézy a bobtnavy Skrob). Navic byla navrzena provzdusnujici pfisada,
zlepSujici objemovou stalost a plasticitu malty.

4.3.4 Poloprovozni pfiprava suchych maltovych smési

Poloprovozni pfiprava byla uskuteCnéna na technologické lince uréené pro vyrobu
suchych maltovych smési. Mnozstvi jedné zamési Cinilo 375 kg.
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Chod technologické linky pfedstavoval automatické nadavkovani pojiva a plniva
a poloautomatické nadavkovani pfisad do skipu, kterym byly tyto suroviny vyneseny
do michacky suchych maltovych smési. V michacce probihala homogenizace smeési
po dobu 5 minut pfi otackach 40 ot/min. Zhomogenizovana smés poté postupovala
pfes nasypku michacky do Snekového dopravniku, kterym byla transportovana
do plni¢ky a bali¢ky suchych maltovych smési.

Z poloprovozné vyrobenych smeési byly nasledné odebrany vzorky Kk provedeni
technologickych a aplika¢nich zkousSek viz Tabulka 9.

Tabulka 9: Technologické a aplikacni vilastnosti poloprovozné pripravenych suchych malfovych smési

Sledované Sadrova | Sadrova | o 4. v | sadrovy
vlastnosti om|tka' onf'tk“,l tmel premix
hlazena to¢ena
Zameésova voda [%] 49 42 48 52
[Zn'?lr rﬁ‘]co"ate'”“t <120 | <120 | <120 | <120
Objemova stalost bez trhlin | bez trhlin | bez trhlin | bez trhlin
Objemova hmotnost | 455 1290 1220 1210
[kg'm™]
Pevnost [MPa]
V tlaku 7 dnl 2,3 2,3 3,5 3,9
V tahu za ohybu
7 dnd 0,9 1,2 0,6 1,7
Pridrznost [MPa]
7 dnd 0,8 0,5 1,0 0,6
Aplikaéni
Rozmichani s vodou | snadné snadné snadné snadné
Homogenita dobra dobra dobra dobra
Lepivost nizka nizka neni stredni
Barva bila bila bila bila

4.4 Priprava sadrovych tvarovek

4.4.1 Konstrukce poloprovozni formy

Pfi navrhu formy se vychazelo zpozadavkl na rozpéti stanovenych normou
(maximalni délka | = 1000 mm, tloustka od 50 mm do 150 mm, minimalni plocha
licové strany 0,10 m?3). Nasledujicim kritériem byla co nejsnazsi aplikace pfi zachovani
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technickych vlastnosti. Rozméry formy byly stanoveny tak, aby rozméry vlastni
tvarnice po odformovani byly 500 x 300 mm s tloustkou 60 mm. Tvar bocnice byl
navrzen s ohledem na to, aby tvarovka mohla byt opatfena perem a drazkou. Jako
vhodny material na konstrukci formy, ktery by byl odolny vié&i korozi pfi styku se
sadrou, vyhovujici hmotnostné pfi ru¢ni manipulaci a zaroven cenové dostupny, bylo
vyhodnoceno dubové drevo. Drfevéna zakladna formy byla orientovana vodorovné,
vznikla podstava byla opatfena vyjimatelnou kovovou podlozkou a byly na ni
pfipevnény odnimatelné bocnice. Dvé delsi bocnice meély uprostfed pevné
priSroubovany Uhelniky, kterymi byly za pomoci kfidlovych Sroubl pfipevnény
k podstaveé. Dvé kratsi bocnice byly na svych koncich opatfeny uhelniky pro spojeni
s del§imi boénicemi pomoci kfidlovych Sroubld. Pro snadnéj$i odformovani byly
bocnice opatreny hydrofobnim prostredkem na silikonové bazi. Do sestavené formy se
po okraj vlila sadrova suspenze, po pocateCnim zatuhnuti doslo k sefiznuti presahu
hmoty ocelovou listou a po zatvrdnuti k demontazi formy.

4.4.2 Laboratorni pfiprava sadrové tvarovky

Pro laboratorni pfipravu sadrové tvarovky bylo pouzito 10 kg poloprovozné vyrobené
beta sadry, jez byla nejprve modifikovana plastifikacni pfisadou. Nasledné se
pristoupilo k modifikaci sadrové hmoty rlznou davkou provzdusnuijici prisady
za UCelem ziskani sadrovych tvarovek rdznych objemovych hmotnosti pfi stejném
mnozstvi zamésoveé vody. Rovnéz davkovani plastifikacni pfisady bylo odzkouseno
v fadé koncentraci. Z divodu optimalizace po¢atku a doby tuhnuti byly véechny smési
modifikovany pridavkem retardacni pfisady.

Po navazeni jednotlivych suchych slozek byla provedena dikladnd homogenizace
surovinové smesi. Zhomogenizovana smes byla smichana s pozadovanym mnozstvim
zameésoveé vody, rozmichana na sadrovou kasi a s mirnym presahem odlita do pfedem
pripravené formy. Pfipadné se ve hmoté vyskytujici vzduchové bubliny a kaverny byly
odstranény zavibrovanim formy. V okamziku, kdy smés zacala tuhnout, byl jeji
prebytek sefiznut kovovou listou. Jelikoz byla konstrukce formy opatfena kovovou
podlozkou, umisténou mezi podstavu formy a bocnice, bylo mozné tvarnici odformovat
ihned, a na podlozce prenést do susarny. Po vysuSeni byly tvarnice pripraveny
k provedeni zkousek a stanoveni technologickych vilastnosti dle pfislusné normy
CSNEN 12859, viz Tabulka 10. V pfipadé rozmérl a rovinnosti jsou uvedeny
aritmetické priméry namérenych hodnot.
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Obrézek 5: Ukazka poloprovozni formy (vlevo) a vysledného produktu (vpravo)

Tabulka 10: Technologické vlastnosti laboratorné pripravenych tvarovek modifikovanych plastifikacni
prisadou

Sledované vlastnosti Ngrmovy Vzorek A
pozadavek
Rozméry
Délka [mm] 5005 502
Vyska [mm] 3002 300
Tloustka [mm] 60,0+ 0,5 61,1
Rovinnost [mm] +1,0 0,3
Vysoka (D)
1100 - 1500
. . Stredni (M)
3
Objemovéa hmotnost [kg/m-] 800 - 1100 1080
Nizka (L) 600 -
800
. C e 1,5 pro D, M
Maximalni lomové zatizeni [kN] 13 pro L 1,6
pH [] 6,00

Z namérenych hodnot je patrné, ze sadrova tvarovka modifikovana plastifikacni
pfisadou spliiuje vSechny technické pozadavky, avSak ne pozadavky rozmeroveé.
Z duvodu potieby pripravy sadrové kase, ze které by pfipravena vysledna tvarovka
spliiovala pozadované rozméry a zaroven by dosahovala nizS§i hodnoty objemové
hmotnosti, pfistoupilo se k modifikaci sadrové kase pomoci provzdusnujici prfisady.
Technologické vlastnosti takto modifikované sadrové kase jsou uvedeny v Tabulka 11.

Tabulka 11: Technologické viastnosti laboratorné pfipravenych sadrovych tvarovek modifikovanych
provzdusriujici pfisadou

Sledované vilastnosti Normové pozadavky | Vzorek B | Vzorek C | Vzorek D
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Rozméry

Délka [mm] 5005 499 500 501

Vy$ka [mm] 3002 300 300 299

Tloustka [mm] 60,0+ 0,5 60,0 60,1 60,0

Rovinnost [mm] +1,0 0,5 0,4 0,5
Vysoka (D) 1100 -

_ , 1500

Objemova hmotnost [kg/m3] Stfedni (M) 800 - 1100 1120 910 780
Nizka (L) 600 - 800

Maximaini lomové zatizeni [kN] e e‘,’rSrELM 8,6 25 15

pH [] 6,10 6,20 6,20

Na zakladé odchylek namérenych rozmérl lIze konstatovat, ze vSechny vyrobené
tvarovky dodrzuji rozmérové parametry stanovené normou CSN EN 12 859 Sadrové
tvarnice - Definice, pozadavky a zkusSebni metody.

Tolerance odchylky licové plochy od roviny stanovena normou je 1 mm. Toto kritérium
nebylo prekro¢eno u zadného z mérenych vzork( a Ize tedy konstatovat, Ze v§echny
zkousené tvarnice vyhovuji na rovinnost.

Z vypoctenych hodnot objemové hmotnosti vyplyva, ze pfi pouziti nejvyssi zvolené
davky provzdusnuijici pfisady je objemova hmotnost nejnizsi, 780 kg-m=3, a spada dle
CSN EN 12859 do tfidy L - nizk& objemova hmotnost. V pfipadé stfedni davky
pfisady je hodnota objemové hmotnosti zaraditelna do tfidy M - stfedni objemova
do tfidy D - vysoka objemova hmotnost. Lze usoudit, ze pfisada ma vliv na plasticitu,
vylepsuje jeji zpracovatelnost a provzdusnéni ma za nasledek pokles objemové
hmotnosti.

U vSech vzorkl bylo zjisténo, Zze vyhovuji normovym hodnotdm maximalniho
lomového zatizeni. Z namérenych hodnot je patrné, ze s rostouci hodnotou objemové
hmotnosti, tedy s klesajicim mnozstvim provzdusnujici pfisady, roste i pevnost v tahu
za ohybu, vyjadfena lomovym zatizenim

Vysledky méreni pH prokazaly, ze vsechny tvarovky spadaji do kategorie nizkého pH.

4.4.3 Poloprovozni pfiprava sadrové tvarovky

Zafizeni na pfipravu sadrové kase sestavalo z periodické nerezové michacky se
zausténym privodem vody a s Cerpadlem k transportu tohoto produktu do zasobniho
barelu. Poloprovozni model technologie na vyrobu tvarovek sestaval z manualné
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ovladané toény, do jejichz kvadrantd byly instalovany rozebiratelné formy
s vymenitelnymi nerezovymi podlozkami.

Sadra zhomogenizovana s aditivy, byla po navazeni vsypana ru¢né. V prvni fazi
zkouSek byla sadra modifikovana praskovym zpomalovaéem a praskovym
plastifikatorem, vodni soucinitel €inil w = 0,75. Jelikoz pfipravené tvarovky byly pfilis
tézké, byla ve druhé fazi receptura pozména tak, ze plastifikator byl nahrazen
provzdusnuijici pfisadou, jez se prokazala jako nejucinngjsi v laboratornich zkouskach.

Rozmichana sadrova kase byla poté preCerpana do zasobniho barelu, odkud byla
pfes ventil nadavkovana do formy v prvnim kvadrantu. Pomoci to¢ny byla forma
pootocena o devadesat stuprili do pozice druhého kvadrantu, ve které byl zarovnan
jeji povrch. Po dalsim pootoceni do pozice tretiho kvadrantu byla sadrova kase jiz
natolik vytvrzena, ze bylo mozné ji odformovat a na nerezové podlozce premistit
ke zrani a susSeni. V pozici Ctvrtého kvadrantu byla po ocisténi forma slozena
a pripravena pro dalsi vyrobni cyklus. Takto vyrobené tvarovky byly dale pouzity
ke stanoveni technologickych vlastnosti.

Tabulka 12: Technologické viastnosti poloprovozné vyrobené sadrové tvarovky

Sledované vlastnosti Ngrmové Vzorek D Vzorek E
pozadavky
Rozméry
Délka [mm] 5005 499 500
Vyska [mm] 3002 300 300
Tloustka [mm] 60,0+0,5 60,0 60,1
Rovinnost [mm] +1,0 0,5 0,4
Vysoka (D)
1100 - 1500
. . Stredni (M)
3
Objemovéa hmotnost [kg/m?] 800 - 1100 1120 910
Nizka (L) 600 -
800
Maximalni lomové zatizeni [kN] | 12 P D.M 8.6 25
1,3 proL
pH [] 6,10 6,20

Z hodnot naméfenych v Tabulka 12 je patrné, ze obé tvarovky vyhovély normou
pfedepsanym vlastnostem.

Kvali typu pouzité michacky bylo nutné vyrazné regulovat tuhnuti sadrové kase
zpomalovaci prisadou. Toto se vSak negativné projevilo na zpomaleni vyrobniho
cyklu, ktery Cinil az 15 minut. Z uvedeného plyne, ze periodicka michacka je pro
zvoleny vyrobni postup nevhodna a bylo by zadouci nahradit ji michackou kontinualni.

24



Teze disertacni prace Ing. lveta Hajkova

Zpusob uzavirani formy pomoci $roubl neni z poloprovozniho hlediska vhodny, nebot’
je pomaly. Bylo navrzeno nahradit tento typ tzv. pakovym uzavérem.

Povrch tvarovky, pfi odlevu vytvofeny na nerezové podlozce, je idealné hladky
a leskly.

K vysuSeni tvarovek bylo pouzito odpadniho tepla od rotacni susarny, ktera je
ve vyrobe v nepretrzitém provozu.

4.4.4 Vystavba zkuSebni pfri€ky

ZkuSebni pricka byla vystavena v prostorach poloprovozu ve velikosti cca (200 x 150)
cm. V ramci pfipravnych praci byla nejprve vyrovnana podlaha pod pfickou pomoci
tvrzeného polystyrenu a na obou koncich zamyslené pficky byly instalovany U-profily
pro vertikalni fixaci zdiva (). Poté byla pficka zdéna z tvarnic zpusobem na vazbu,
prficemz spoj mezi tvarovkami byl proveden pomoci poloprovozné pfipraveného
sadrového tmelu naneseného Spachtli na jejich boénice typu pero. Zarovnani okraju
bylo feSeno zariznutim tvarovky na prislusnou velikost pomoci kotouc€ove pily.

Obrazek 6: Priprava pro zdéni (vlevo), zptsob spojovani sadrovych tvarovek (vpravo)

Vyzdéna pficka dale slouzila jako podklad pro aplikaci vyvinutého sadrového tmelu,
pro aplikaci sadrové omitky a premixu.

Na zakladé provedené zkousky bylo konstatovano, ze vyzdivani sadrovych tvarovek je
diky jejich presnému tvaru, konstrukci pero-drazka a jednoduchému zpuUsobu Upravy
na pozadovany tvar rezanim velmi snadné. Vzhledem k tomu, ze zdéni vyzaduje jen
nepatrny podil sadrového tmelu na vzajemné propojeni tvarovek, Ize je oznalit za
suchy proces, ktery je na rozdil od mokrého procesu ve stavebnictvi vniman jako velmi
Cisty. Tentyz tmel Ize dale pouzit na vystérkovani a opravu spoju ¢&i nerovnosti. Po
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pripadné upravé spoju jejich zabrousenim napf. smirkovym papirem lze diky takto
vytvofenému dokonale hladkému povrchu pfistoupit k aplikaci finalniho povrchu stény,
ktery dle architektonického zaméru mulze mit podobu omitky anebo pfimé vymalby
mistnosti.

5 Zaveér

Lze konstatovat, ze z hlediska ekonomického i ekologického se jako nejvhodnéjsi
druhotna surovina pro pfipravu vysokohodnotného siranového pojiva na uzemi
Moravy jevi chemosadrovec Pregips, produkovany chemickym zavodem Precheza
a.s. Jde o jemnozrnnou surovinu vysoké kvality. Jednim z nedostatkl této suroviny je
pomérné vysoka pocatecni vilhkost, ktera predstavuje v pfipadé nepfiznivych
klimatickych podminek urcité riziko lepeni dopravnich cest. Z naméfenych hodnot
vyplyva, ze pfiprava beta sadry ztohoto druhotného zdroje je zcela realna jak
v laboratornich tak poloprovoznich podminkach. Je vSak nezbytné takto pripravenou
sadrovinu dale modifikovat pfisluSnymi aditivy. Z divodu témeér Uplné absence
ztekucovacl uréenych pro sadrova pojiva na ¢eském trhu, bylo za Ucelem modifikace
pouzito plastifikatort primarné uréenych pro ztekuceni cementovych past a betonl. Na
zakladé ziskanych vysledkl se jako nejvhodnéjsi z dozkousené $kaly prisad,
z hlediska dosazeni nejlepsich technologickych vlastnosti, jevi plastifikatory fady
Melflux, jez mély vyrazné ztekucujici ucinky. Jejich uzitim dochazelo k prodluzovani
dob tuhnuti oproti referen¢nimu vzorku, ty jsou vsak ve stavebni praxi zadouci.
Nepfimou metodou stanoveni konzistence zkouskou rozlitim sadrové suspenze byl u
celé rady elementarnich slouenin ovéfovan ztekucujici ucinek vyvolany zvySenim
hodnoty zeta potencialu. Nasledné byl interpretaci téchto méreni dle tezi lyoptropnich
fad i Schulze — Hardyho pravidla potvrzen vliv velikosti zeta potencidlu v absolutni
hodnoté na ztekucovaci efekt sadrové kasSe. Postupnou optimalizaci surovinoveé
skladby a naslednou modifikaci pfislusSnymi retenénimi, adheznimi a plastifikacnimi
pfisadami byl vyvinut uceleny stavebni program sestavajici ze sadrové omitky,
sadrového tmele a sadrového premixu. Odstupriovanou davkou provzdusnovaci
prisady byly navrzeny sadrové tvarovky rozdilnych objemovych hmotnosti. Laboratorni
pfipravou byla ovéfena moznost pfechodu do poloprovoznich podminek.
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ABSTRAKT

Tématem disertacni prace byla priprava vysokohodnotného siranového pojiva na bazi
druhotnych surovin. Za timto ucelem byla prace primarné zaméfena na laboratorni
pfipravu beta sadry z vybraného prdmyslového sadrovce, navrh technologického
postupu vyroby a jeho ovéreni poloprovoznimi zkouskami. V dalSim kroku se prace
zabyvala modifikaci beta sadry vybranym souborem ztekucujicich latek. Vedle
komerénich ztekucovacl bylo zkouseno mozné ztekuceni beta sadry zplUsobem
zvyseni hodnoty zeta potencialu sadrové suspenze. Zaveérem byl vyvinut uceleny
komplex stavebnich vyrobkl na bazi laboratorné a poloprovozné pripravené beta
sadry, sestavajici ze sadrovych omitek, tmell, sadrového premixu a malych sadrovych
tvarovek.

ABSTRACT

The Theme of this dissertation was the preparation of a high-quality sulphate binder
based on secondary raw materials. For this purpose, the work was primarily focused
on the laboratory preparation of beta gypsum from the selected industrial gypsum, the
design of the technological process of production and its verification by pilot tests. In
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the next step, the thesis dealt with the modification of beta gypsum by a selected set of
liquefiers. In addition to commercial dehumidifiers, the possible beta casting of beta
gypsum was tested by increasing the zeta potential of the gypsum suspension. At the
end, a complete complex of construction products was developed based on laboratory
and semi-prepared beta plasters, consisting of gypsum plasters, mastics, gypsum
premix and small plaster casts.
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