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le Sureviny

lel1 Seoudasnf stav problematiky aplikace tepelné izeladnich hmet

Tep&ind izelace prostord, zejména ve stavebnictvi nabyla
silného rozmachu p¥i prechodu od klasickych stavebmich techmolegif
k prefabrikovanym stavbdm. Izoladni hmoty aplikevané pri vyroebd
prafabrikovanych aflé kepiruji zeela vive] v oblasti videckéhe
pozndn{ novych hmot - polymerd a vyuZivaji poznatkd inovainick trenddé
v oblasti minerdlnich vldknitfch materidls,

Histerickd zkulienost s poukitim polymernich lehienmfich materid-
1% ukdzala, %e byly pouZité polymery"piecendny", nebot aplikaee
t8chte hmot je sice elegantni z hlediska jejich vybornych izeladnich
vliastmesti, avdak jiZ sloZit&j8{ je surevinové a technologickd
zékladna pre vyrobu tdchte hmot.

Nejzném&j3{ izoladni hmotou soulasnosti je lek&eny pelystyren,
ktery je vyrébsn ve formé poletovard - desek riznych tlouliték, které
se uklédajf de prester, urienych k izelaci, Cena materidiu Je velmi
vysokd, materidl je pYes znadné dsili o jeho upravu znatn& hoFlavy
2 podle vysledkd s dlouhodobym uplatninim je méle staviln{ proti
degradaci. Vy33{ uplatnini ve stavebnietvi nachéz{ polystpren
vyrdbény vytladeovédnim se soufasnym nadouvénim - extrudovany typ,
ktery mé zlepliend mechanické vliastnosti a je odolndjd{ proti
povétrnosti, aviak v CSSR zatim nenf k dispezici zaf{zen{ pre tute
technologii.

Dalsi skupinou leh&enych hmot jsou pény, vyufivajici termose-~
tickfch pryskyFic ne Bézi mo¥ovinofermeldehydovfch, fenolformsldehy-
dovyech prysky¥ie a me Bdzi polyurethand, Tyte hmeoty v mnohém
preddi vySe uvedeny polystyren, asviak privednim jevem p¥{ apliksei
téchteo hmet je Jjejich hygienickd zévadnest (emise formeldehydu piip.
fenolu do bbytnyech prostor) a jejich ni%#f{ odolnest k degradaci.
Pres uvedené hedestatky Jje v (SSR pouZivéna fenol-fermaldehydevéd
hmota ped obchodnim mdzvem POROFEN, kterd se vyrdbi v malém mdF{tku
v n&€kterych pridrufenych vyrebdch JZD. Aplikace hmot na bézi
izekyanatand - polyurethany pPind#{ s sebou Padu pFednesti,

Jjake nap¥ aplikace p¥ime na stavb®, kdy vzniké péna ve tvabu

izolatni dutimy de které je nastifknuta a kde v relativa® krithkém

fase ziuhne, aviak cena t&chto hmot je velmi vysokd 2 nelze s mi

poditat pi"i velkovyrobéch stavebnich d{ld. Ste®ilita a heflavost
hpnd febd pafBdgEE drovnis




-&1—.

Zatim nej&ir$i uplatndnf izoladnich hmot ve stavebnictvi nalezly
vidknité meteridly na bdzi Sedifevé &1 skelné vaty., Tyto hmety vyka-
zujf poenékud lep8i vlastmosti z hlediska hoflavesti a stability,
avisk prejevuje se u nich sni’en{ izola¥nich vlastnesti v désledku
jejich deformace v prostoru. Prote je nutné provddét konstrukiani
Upravy prekd, p¥idavky nosnfch elementd, napl. hiteblkl a impregna -
ef vldkmitého materidlu nap¥, fenolformaldehydoveou pryskyiici.
Ekonomieké nédrodnost vyreby Jje védzédna na emergetickou nadro¥most
pFi taveni hmoty.

1.2 Drnhotné suroviny

Poufiti druhotnych surovin ve stavebnictvi byle dosud limitovéno
sortimentem, ktery odpadé v rlznych oblastech &s, prémyslu. V seu~-
dasné dob® byl tento sortiment rozdifem o dald{ perspektivai sure-
vinu, kterou je sddrovec z produkce odsifovaecich stanic tepelnych
elektrédben, Tato, pom&rné levnd surovina nabiz{ aplikaci pro dany tuéel,
aviak za predpokladu, Ze bude veden takevy technologlcky proees, kte-
r¥ nebude vézén na \zkoprofilové doplhkové komponenty. Vlastnf chemic-
ké strdnka viroby vyZaduje kromé aktivniho pojiva - sddry Jje&ts
podstatné mnoZstvi{ detergentu, bez jeho¥ p¥idavku nelze stabiln{
pénu vyrobit. Toute, slofkou se ukazuje byt odpadni produkt pri vfro-
B2 papiru - sulfitovy vyluh., Jeho mnoistwi je dostatelné pro pokryti
poptévky i tak maseové produkece stavebnich hmet, V soufasné dobs
je ho produkevédno jen v Jiholeskych papiradch Vét¥nf 150 - 220 tisic
tun za rok.

P¥i laboraternich zkouBdch p¥ipravy pénesddry se ukézala petie-
bp peuZiti nadouvacfho systému. Pokusy provddémé v laborato¥ich
Institutu pro racienalizaci papirenského priémyslu Praha ukédzaly,

e pouZitd tlakového vzduchu pro napdnéni systém sédra-sulfitovy
vylulk jsou techmicky meproveditelmé., Stejnd negativni vy¥sledek
pPinesly dal3f zkeudky nepdhovdni pomeei tlakové péry. Prote

byl pro dald{ pokusy pouZit nadouvaci systém uhliditan vépenaty -
kyselina sirovd. Vysledky té&chto pokus® prokdzaly oprévménost
pro dalsl vyzkum této izoladni hmety,
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2+ Reakinf kinetike vzniku pénosédry

Kydlenka vyuZiti pénosddry, jako izolalini hmoty ve stavebnietvi
neni nevd, Pokusy pre p¥ipravu tétc bmoty byly provédddny Fadou praco-
vid¥, PFi t8chto pokusech byla sdédra s obsshem uhliZitanu vépenatéhe
smichdna s pevnou erganickou kyselinou, nap®. #favelevou a po rezmi-
chéni s vedou vznikla napéndnd hmota. Avdak vlivem vy33{ rychlesii
krystalizace nef byla rychlest tverby 002 z uhliditanu dochézele
k praskéni hmoty pénosddry. Aplikace detergentdi p¥i vyrobé pino-
sddry retarduje wznik krystalického sddrovece, prete séddra po smi-
chéni s vodnym roztokem lignosulfonanu vépenatéhe, ktery Je zdklad-
ni kemponrentou sulfitevého vyluhu prakticky neztuhne,

Retardace tuhnuti sddry v pPitomnosti ve vodE rozpustinych
. sloZek Jje pravdépodobn& zplisobena malou silou ligandového pole
2 nizkou solvatadni energif bezvodéhe siranu vipenatéheo. Z tohote
ddvodu Byly provedeny experimentdlni studie stanoven{ reakdni ki-
natiky systému séddra -~ uhli&itan vépenaty ~ kyselina vzhledem
na debu ztuhnuti, Pokusy provéddéné ve "statickém™ reZimu, tj.
prostym vmichénim kyseliny do vedni suspenze nepPinesly Zédny
pozitivai vysledek., Smé&s sice napénila, ale neztuhla. Av#ak, pokud
Byla kyselina vmichévéma de suspemze v kuchynském mixeru p¥i
oté¥kdch od 900 min~lbyly stanovemy nésledujfcf rychlosti tuhmuti %
(tab)

Tabulkas .
Doby tuhnuti pEnosddry v zévislosti na receptufe

Sulfitevy wyluk Sédra modeldiské €aCo 30% H,S0, 30doba
50% susiny 3 274
( g) (g) (g) (ml) (min)
130 80 20 10 82
130 100 20 10 76
130 130 20 10 66
130 80 40 20 57
130 100 40 20 43
130 130 40 20 37
130 80 60 40 15
130 100 60 40 8

130 130 60 40 3
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3% Chemicke~infenyrské aspekty prdbihi resked

Vysledky studia reakinf kinetiky pribéhd reakeil vedoucich
ke vzniku p®nesddry ukédzaly, ¥e nutnym pPedpekladem pro vytvrzeni
hmoty Je dokenalé michén{ reskén{ smisi, Tente fakt lze podepPit
hypotézeou, Ze reakece

4 + ﬁz@ + 602

pPi které vznikd sddrovec"in situ" podporuje merufieni selvata®nmi
vrotvy lignosulfonanu vépematéhe, obklopujict krystalickd centra
gédrovee, Vznikajici sfran véperaty zplisebuje propojeni krystalickych
center sddrovee a tim i vytvereni pevné pEnesddrevé struktury,.

Z tohoto diivedu byl sledovédnm vliv rychlosti otélek mixeru na rychlest
tuhnuti pénosddry ve slofeni amési: V¥luh 130 g; sédra 13®g, Ca(:i)3

60 g; Ezse 30%nf 40 ml. Doba michéni 30 s,

€2a(.‘.03 + H,S0 4 = CaSo

otédky (min~l) doba tuhmutf (s)
600 239

800 . 180

1600 133

1800 90

Podle vysSe uvedené hypetézy wzniku pénosddry v daném reak&nim systémm
a v souladu se ziskanymi vysledky lze vyslovit zévér, Ze &im Je
nichdnl intenzivndjsi, tim je vys38f rychlost krystalizace sddrevee

v deném disperznim systému., Exakitn{ stanoveni zdvislosti

DT {= DT(otédky michadls) doba tuhnuti

je viak pro demé eperimentdlnd uspoPdddni velmi t&Zke proveditelné,
nebot vlastni intenzita michén! je zévisld i na del¥fch faktorech
(nap¥, viskezit& disperze, tvaru michadel, tvaru michaci nédobka apod.),
a nelze tudif ziskané vziahy pouZit pre prakticky névrh zafizeni;

Dal3fm faktorem pro p¥ipravu pénosddry je zvedeni procesu zrédni,
pFi kterém ztrdcl pénosddra vedu a vzanikd findlni struktura s findl-
nimi vliestnostmi., Temto proces je ovlivihovén jak vndjiimi faktory
teplotou a relativnf vlhkestf vzduchu, tak i difdzi vedy materidlem,
Pre ziskéni predstav o vliivu okell i o pFispévku struktury materidlu
¥yly provedeny dvé experimentdlni cesty a) urychlené zréni pii 100%¢
v suBérné s cirkulaci vzduchu ¥») pPirozené zrénf p¥i 22% volng
v laboratofi.
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K tomuto ddelu byla poufita hmota stejné zkulebnf Zarfe a stejnéhe
sloZeni ve tbaru krychle o hrané 5 em, P#i 100%¢ bylo dosaZemo konstant
hmotnesti 46,3g za 27 mimut, PFi zrdnf{ ad b) byla konstantni hmotmost
46,9g dosaZena za 31 hodin, Pro stanoveni empirické zévislosti doby
zrénf na velikosti t€lesa p&nesddry byla testovédna podle postupu a)
péhesddra tvaru krychle o hrané:

hrana doba deosaZenf konstanatni hmotnosti
lcm 5 min
3em 12 min
5cm 28 min
Tem 43 mim

10cm 62 min

Empirické zé&vislest deby zréni pénosédry na objemu

0 Epo u 44m€}£?%$7 B
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4 V1iv struktury hmeiy na jej{ izola&ri vlastnosti

Pro stanovenri vlivu struktury na izolaZni schopnost p&nesédry
byle pouZite zarizeni podle obr., na kterém byla stanovevéna deba,
za kterou bylo dosaZfene konstantni teploty ma povrehu vzorku.
Vzhledem k nedokonalesti zaffzeni, nebyly stancovovdny abselutni
hednoty tehelnych vodiveosti, ale jen jejich relativni hednoty,
vztaZené k referendnf hmot&, kterou byla pre nafe dfely pdlend
¢ikle, Vysledky shrnuje tabulka:

husteota Index tepelné vodivosti
péry (g/cm’) I=tuu/t o

2,1 1,3

1,7 1,9

1,1 3,1

0,8 4,6

046 543

0443 642

0,37 64,4

0435 6,4

0,33 643

0,25 657

0,17 7,2

PomérnE strmy nédbéh izeladnich schopnosti hmety vspprvaim obsahem
pord se ustdlil na hodnotdéeh nepievysujicich hednotu indexu 7,5.
Tento fakt si lze vystdtlit tverdm pdrd, které jsou v pripadd sosx
hustot ped 0,5 g/cm’ ji% otevifené. Tvar porézni struktury je ovienm
zévisly na technelogii vyreby pénesddry, tak’e lze v budoucnesti ofe-
kévat jiné vifisledky.
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5. PoZadavky na technologické zarizendi

Na zékladé zkuSemosti s laboraterni pPipravou pdnesddry lze
speelifikovat ndsledujici peo¥adavky ma prevozni zafizeni vyreby pénosé-
dryv

a) dévkewénf surovirn - sureviny je nutné smichat na homogénni
suspenzi pfed vlastnim napénénim, PFilemZ vzniksd hmpta
medovité konzistence, kierou Je nutné stéle michat, pretoZe
je tizotrepni., Dévkovéni kyseliny deo zaPizeni by bylo
optimdlni ve form® aereselu kyseliny vmichévané do hmoty.
AvEak toto Fedeni je technicky té&%ke realizevatelné, prete
je nutné dévkevat kyselinu malym proudem.

b) Michém{ suspenze -optimélni otélky michadla jseu pfi honotéch

vyS#ich ne¥ 2000 /min,
¢) zplsok vyroby je vyhodndjif pPi kentinudlnim napsRovéni
ne¥ pPri Seriovitém zplsobu

6e Prinosy Yefiené problematiky k obecnému poznéni

Pred zapofetim experimentd byla provedena reder$ni studie
v patentovych spisech, kterd je uvedena v p¥floze 1. Vzhledem
k faktu, Ze bylo navriené Felien! origindlni, byl vypracovédn névrh
priklésky vyndlezu, ktery je uveden v p¥ileze 2.
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Technologie, za¥izeni a vysledky &tvriprovoznich zkouSek

Obsah: ,
le ZaPizenf o
2. WVysledky technologiclyfch zkoudek ' l



1« TECHNOLOGICKE 2zaRtfzent

Na zéklad®& zdkladnich poznatkd z lzboraternich zkpulek 2 2z te-
cretickych dvah byla odvozena kemstrukce za¥Fizen{, kterd je znédzorns-
na na blokovém schématu, (obr. I) |

Deteil michaci hlavice je zndzormén na obr. 2

Principem navrZfeného poloprovozniho zafizeni je, %e do mfichaed
hlavy vstupuje n&kolik proudd kepalin, sestdvajici ze suspenze
sddry.,a uhliitanu vépenatého v sulfitevém vyluhu, z roztoku vednihe
skla, a z 30ti% nihe reztoka HQSOQ. PPidem¥ dévkovédni kapalin Je
provéd&no pemoci obdekovych uzld, kie je pomér nastaven pied
vliastain experimentem. Kyselina sirovéd je dopravovédna z tlakové
nédoby ¢ obsahu 7 1 pFetlskem vzduchu. Vodn{ skle a kyselina sirové
jsom deo prosteru michaci hlavice st¥ikény pres reguladni trysku.
Zp&tné vazba o nastaveném pritoku je provéddns pomoel menometrd.
KelibraZnf ki*fivky trysek pro jedretlivé kepaliny jsou uvedeny na obr,
3 a4,

Za¥izen{ byle konstruow
bilanci:
Pritofné mnoZstvi suspenze sddry a uvhlifitanu vépenatého
v sulfitovém vyluhu 3 - 10 kg/min

Pritodné mne¥stvi kyselinmy sirové 0,1 - 2 1l/min

éno pro ndsledujici predpoklédanocu létkevou

Priteéné mne¥fstvi roztoku vodnihe skla 0,2 - 3 1/min



Schéma kenstrukce zafizeni pro virobu pénosddry

Obr. 1
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Obr. 3: Kalibraéni kFivka zévislesti pritoinéhe mno¥stvi
vodnihe skla ne tlaku menometra ebitokovéhe uzlu
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Obre 4: Kalibradni kiivka pritedného mno¥stvi kyseliny sirové

v zévislosti na tlaku v tlakové nédobéd
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2¢ Vysledky technologickych zkeudek

Pro ziskéni zdkladnich infermaci o tepelné-izoladni hmotd
na Bézi pénoséddry byl sledovdn vliv sloZeni hmoty na zdkladni
vizstnosti : tepelnd vodiwvost

specifickd hmotnost

pevnost v tlaku

odolnost preti hofeni

nasdkavost

teplotni reztafnest
Pro deny idel byl zvelen experimentdlini pestup, p¥i kterém
byla piipravena suspenze sidry a mletého vépence v sulfitevém
vyluhu, kierd byla dbkonale homogenizovéna. Tate suspenze byla
vedena do smédovaci hlavy konstantnim proudem a byly k ni
piivddény konstantn{ proudy kyselimy sirové v kencentracich
od 30 do 96%. 2 alternativn® byle pridévéne i vodni sklo.
Vliv vednfhe skla se nijak vyrazné neprogevil ma zménu sledovanych
vliastnosti, prote nebudeme tyte altermativni vysledky uvddét,
Z kaZdého ustdleného priébZhu technologického procesu byl odebrédn
vzorek pény o cbjemu 20 - 40 1, ktery byl podreben zréni p¥i
pokojové te@ieté‘ge dobu 3 ~ 14 dni a wvzrky byly dédle pouZity preo
staneveni sledovanyeh vlastnosti,

Vzledem k faktu, ¥e nékteré receptury nevedly k olekévanym
hodnotdm speciffickfch objemi, budeme v dallim uvdddt jem
recepbury, které k olekévanym vysledkim vedly. Ziskané poznatky
jesou shrnuty do grafické formy.

Receptury
éznateni vyluh sédéra vépenec vedn{ skle H,SO

(kg) (kg) (kg) (% vztaZend kZsufipenzi)
A 10 8 2 (5 =20) l1-15
B 10 10 2 (5 -20) 2 =12
¢ 10 8 4 2 - 20
D 10 6 6 S 2-20
E 10 8 6 2 - 30



Vliiv dévkovéni kyseliny sirevé na specifickeu hmetnost pénosddry
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Zévislost pevnosti v tlaku na specifické hmotnosti

T

il

PEVNOST Y TLAL]

Odelnost proti hefeni byla testevéna na vzorku velikosti

10 x 10 x 2 cm o specifické hmotnosti 340 kg/m’; kterf

byl umist®n ve vzddlenosti 4 em od Ust{ Bunseneva kshanu

a byla sledovédna doba, po kterou se ochif{vond &dst nepropadne.
Tato doba &inila preo tente vzorek 2 hodiny 13 minutsi

Nasdkavest materidlu je velmi vysokd, aviiak piedpeoklddd se
Ye v nédsledujicich experimentech a névrzich technologie bude
feliena hydrofebizace dané hmoty.

Teplotni rozta¥naecst nebyla dosud stanovevéna,



3. Zéwdry plynouci ze ziskanfch vysledkli a zkufenosti s tech-
nologii vyreby sh@#nosdéry

¥echny experimentdlni préce byly poznamendny nepiedvidatelnym

&w&m’m suspenze plniv v sulfitovém vyluhu, preote dochézelo
k nerovnom&rné produkci péry., Daliim nedostatkem Byle obt{Zné
nastavovéni parametrd létkové bilanece v dynsmickém refimm
vjfmby I

K vylou&eni vySe uvedenych nahodilosti byle pFistoupene
ke konstrukei delsfho typu sméSovacihe a dévkovacihe systémm,

-agpektnje dosud ziskené poznatky. Nelze wiak vylan&it,
e ani tente zsystém nebude idedlni, ale vzhledem absolutni
nemoZnosti ziskat exatni reologické data, postupujeme empiricken
cestou optimelizace.

Pies vySe uvedend potiZfe byla ziskéna pomérné Sitekd
8kdla vzorklé, u nichZ byly crientaén stanoveny zdékladni vliastne-
sti. Na zédklad& ziskanfch vysledkl se domnivéme, Ze lze
doséhnout vlastnosti, které by ¥ghovevaly pro pifipadneu aplikaei
hmoty ve stgvebmich izelacich,





