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1. UvOD

V&echny hydraulicky vézané Zarobetony potiebuji ke zpracovani a instalaci vodné
progtiedi. Vodaje nezbytna k dokonalému zhutnéni Zarobetonové smeési ataké k vytvoreni
vlastni hydraulické vazby. Pri uvédéni nainstalované vyzdivky do trvalého provozu na vysoké
teploty je nutné zajistit bezpetny Unik vodni péry tak, aby nedoslo k destrukci vyzdivky.

piedepsanych kiivek prvniho ohievu je casto ¢asové i finanéné narocnou zalezitosti.

2. PROBLEMATIKA VYSOUSENI

Voda se v zatvrdlém Zarobetonovém stiepu vyskytuje ve dvou forméch, volné a
vazané. Volna voda smé&i povrch ¢astic ¢imz zpasobuje tekutost smési atim umoznuje jeji
instalaci. Vézana voda vstupuje do chemickych reakci a jako krystalicka se podili na vzniku
hydraulické vazby. U béznych Zarobetoni pievazuje podil vody vazané, coz je dano vysokym
obsahem cementu. U nizkocementovych ztekucenych Zarobetoni pirevaZzuje naopak voda
volna[1]. Ob¢ uvedené formy vody se musi pii prvnim ohtevu bezpecné odgtranit. Ohtev se
déje podle predepsanych teplotnich kiivek, které zohlediuji mnozstvi zamésove vody a
teplotu pii které se uvolnuje, bud’ odparovanim nebo rozkladem krystalickych modifikaci.
Dadle se musi brét zietel natyp Zarobetonu ajeho pérovitost, tloustku vyzdivky, jeji skladbu,
prostorové moznosti odvodu vodni pary apod. Na obr. 1 jsou uvedeny temperacni kiivky
nizkocementového Zérobetonu pii raznych tloustkach vyzdivky.
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Obr. 1 Temperacni krivky pro LCC-Zarobetonovou vyzdivku v riznych tlousrkach



Uvedené dlouhé ¢asy potiebné pro vytvrzeni a ndslednou temperaci vyzdivek casto
komplikuji nejen rozhodovéni o provedeni opravy, ale i vlastni ndbeh tepelnych zatizeni do
provozu, jak vyplyva z nésledujicich poznamek:

- z&kaznik z ekonomickych a technologickych divoda vétsinou trva na co nejkratsi odstévece
tepelného zatizeni, aby mél co nejmensi vypadek ve vyrobg;

- ddle se ¢asto poZaduje v prubeéhu opravy jeji zkréceni arychlejSi nabéh do provozu, ktery
neodpovida ani poZzadovanému ¢asu pro vytvrzovani ani temperacnim kiivkam;,

- u nekterych typt instalaci je nutné cekat na vytvrzeni predchozi ¢ésti, coz se vétSinou
kombinuje se $patnou dostupnogti k vyzdivce;

- za&kaznik ma snahu o Uspory energie a proto ¢asto nuti dodavatelskou firmu ke zkracovani
temperace;

- vysouSeni atemperace vyZaduji kvalifikovanou a zodpovédnou obsluhu;

3. ZAROBETONY SCHEMICKOU VAZBOU

V zhledem k popsanym skute¢nostem jsou hledany prostiedky, jak se danym
problémum vyhnout a cely proces prvniho ohrevu vyzdivky zkrétit.
Naptiklad se pouzivaji ptidavky organickych mikrovlaken, ktera po zmeknuti vytvareji
mikrokandky pro odvod pary. Do vyzdivek se nekdy vytvéreji vpichy, v pladti agregétia na
studeneé stran¢ se vyvrtavaji otvory, opét pro usnadnéni Uniku pary. Tyto zpasoby se pouZivaji
vzdy operativné podle typu a konstrukce agregétu a vyzdivek.

Jednim ze systémovejSich feSeni je nahrazeni hydraulické vazby Zarobetont vazbou
chemickou. Mnoho let jsou s Uspéchem pouzivany Zarovzdorné hmoty s chemickymi pojivy
[2] pro horké opravy vyzdivek. Uvedené hmoty Ize aplikovat na horké povrchy vyzdivek, aniz
by dochézelo k jejich destrukci, odpryskavani apod.

3.1. Zarobetonové smési s chemickou vazbou

Spole¢nosti Pramyslova keramika bylo v poslednich |étech piipraveno a uvedeno do
vyroby nékolik druhii chemicky véazanych Zérobetonti. Zarobetony jsou dodavany v suchém
stavu, pied instalaci se rozmichévaji s dodavanym tekutym fosfatovym pojivem. Lze je
zpracovavat béznymi instalacnimi metodami, nejlépe vibraci, ale i dusanim a omazavanim.
Zakladni fada uvedenych vyrobki je uvedena v nasledujici tabulce 1.

Zminéné chemicky vazané Zarovzdorné smési vychézeji z vazebného systému, ktery
je tvoren tekutym fosfatovym pojivem (zéklad tvori kyselina ortofosforetna HzPO,),
akceleratorem tuhnuti a mikroplnivy. Po smichani suchych smeési s tekutym pojivem dochézi
k exotermické reakci, materidl pomeérné rychle tuhne. Cim je vétsi objem atloustka vyzdivky,
tim se tuhnuti urychluje. Vlastni exotermicka reakce je asi po 4 hodinach ukon¢ena a poté lze
hned pristoupit k prvnimu ohtevu.



Tabulka 1 Z&robetony s chemickou vazbou

UNIBET UNIBET UNIBET UNIBET | UNIBET
1300 1400 1500 1550-B 1650-K
Klasifikacni teplota °C 1300 1400 1500 1550 1650
Materid ova baze Samot Samot nizkozel.Sam. | bauxit Korund
Rozd. kapalina REFRAFIX | kg/100 kg 15 15 13 10-11 9-10
PX
Al,O3 % 41 47 45 83 96
SO, % 48 46 46 11 0,5
Fe,03 % 25 1,2 1,0 11 0,5
Objemova hmotnost  110°C kg.m™ 2140 2150 2170 2800 2900
800°C kg.m™ 2070 2080 2100 2770 2820
KT (1500)°C kg.m™ 2080 2060 2120 2730 2860
Pevnost v tlaku 110°C MPa 60 65 70 90 60
800°C MPa 45 40 45 65 55
KT (1500)°C MPa 70 60 100 100 55
Zdanlivapérovitost  800°C % 18 17 16 14 17
KT (1500)°C % 15 17 12 12 19
Trvalé délkové zmény 800°C % -0,2 -0,3 -0,2 -0,2 -0,2
KT (1500)°C % +0,5 +0,9 -0,7 -0,6 0,8

3.2. Mechanismus umoziujici rychly prvni ohiev

Moznost velmi rychlého bezpetného vysouseni vychazi z pouzitého vazebného
systému a spocivav nésledujicich skute¢nostech:

1) Zatvrdly Zarobetonovy stiep obsahuje velmi malo volné vody. Je to dano pouZitim
fosfé&ového pojiva na bézi kyseliny ortofosforecné. Tim se eliminuje pro vysouseni
nejnebezpecnéjsi teplotni oblast, kterd souvisi s teplotou varu vody. S ohledem nateplotni
spad ve vyzdivce jsou nutné dlouhé prodlevy pii nartstu teplot v rozmezi 120-150°C, méieno
v okoli vysousené vyzdivky.

2) Mnohem vétsi podil vézané vody je oproti hydraulickym Zarobetonim uvolinovan
v Sirokém spektru teplot. Zatimco hydratované minerdly po zatvrdnuti vazby z hlinitanového
cementu uvolnuji védzanou vodu hlavné kolem 350 °C, odchod vody z chemicky vazaného
matrixu se déje v nékolika etapach. V zatvrdlém stiepu zastava ¢ast nezreagované kyseliny
ortofosforecné HzPO,4. Tato se pri ohievu na cca 260 °C preménuje na kyselinu
pyrofosfore¢nou H4P,Oy, kteryZzto pochod je doprovazen uvolnénim ¢asti vazané vody.

K dalsi preméné dochézi pii teploté cca 530 °C, kdy vznika kyselina metafosforecna HPO; a
tento proces je doprovézen dalSim uvolnénim ¢asti vazané vody.

3) Cést pridané kyseliny fosforesné zaéne po rozmichani reagovat s akcelerdtorem
tuhnuti a ptitomnymi mikroplnivy. V literatuie je popsana tvorba riznych fosfore¢nych soli
[3]. Tvorba piislusné slouceniny je odvisla od skladby matrixu, tj. ptitomnosti toho kterého
reaktivniho mikroplniva. Vzniklé hydratované soli se s ristem teploty rozkladaji a premenuji,
pii¢emz uvolnuji chemicky vézanou vodu. Déje se tak pii odliSnych teplotéch neZ pri
pieménéch fosforecnych kyselin. Nasledné jsou uvedeny teploty piemén nékterych moznych
piitomnych fosforecnych soli, které jsou spojeny s uvoliovanim vody.

AlH3(PO,)2.3H,0 — (100-145°C) — AlH3(PO,)2.H20
AlH3(POy)2.H,0 — (150-200°C) — AIPO,

Al(H2POy)3 — (315-400°C) — Al(POs3)3

A|2(H PO4)3 - (nad 400°C) - A|4(P207)3

Uvadi se, Ze dehydratace fosforecnani je ukoncena mezi 500 az 800 °C.




4) Hlavni pricinou, kterd umoznuje rychly prvni ohtev chemicky vézanych Zarobetonu
je tedy minimalizace obsahu volné vody v zatvrdlém Zarobetonovém stiepu a uvoliovani
vézané vody po ¢astech pri riznych teplotéch.

5) S ohledem natloudtku, objem, tvar a umisténi vyzdivky Ize konstatovat, Ze u
chemicky vézanych Zarobetoni popsaného typu Ize zkrétit prvni ohrev oproti hydraulicky
véazanym Zarobetonim na polovinu az ¢tvrtinu. Toto zkréceni jiZ mnohdy odpovida béZznému
technologickému ndb¢hu teploty v agregétu po odstévce, ¢imz se nemusi brét zietel na
temperacni kiivky prvniho ohievu.

3.3. Vyhody pouZiti chemicky vazanych Zarobetona

Aplikace chemicky vazanych Zarobetona popsaného typu prinsi nékolik vyznamnych
piinosi.

1) Vyrazné zkréceni prvniho ohievu (vysouSeni) Zarobetonové vyzdivky. Na
nasledujicim obrézku je porovnéni prvniho ohievu vyzdivky pecniho vozu ohtivaci pece
v kovéarné u bézného LCC Zarobetonu a chemicky vazaného Zarobetonu . MnoZstvi
zabudované smeési 25 tun, tloustka Zarobetonove vrstvy 250 mm. Jedné se o realnou dobu
prvniho ohtevu, mnohonasobné v danych podminkach ovétrenou.
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Obr.2  Porovnani redlnych teplotnich kifivek prvniho oh7evu horni Zarobetonove vrstvy
pecniho vozu ohrivaci pece, hmotnost Zarobetonu 25 tun, tlousrka Zarobetonové vrstvy
250 mm, UNIBET= chemicky vazany Zarobeton, NOVOBET= hydraulicky LCC Zarobeton

2) Jak bylo popsano vy3e, tuhnuti chemicky vazanych Zarobetonu je provazeno
vyvinem tepla, ktery urychluje cely vytvrzovaci proces. Ve vysledku je pak mozné po krétké
dobe provadét na stavbé odstranéni a piremisténi bednéni, coz vede k urychleni instalace
vyzdivek atim zkraceni doby odstéavky agregétu. Pri vyrobé tvarovek do forem pak zase
zvysit jejich denni obrétkovost.



3) Praveé exotermicka reakce pii tuhnuti Zarobetonu a pouZivani tekutého pojiva na
bézi kyseliny ortofosforecné umoziuje instalovat vyzdivky i za velmi nizkych teplot. Jednak
roztoky kyseliny fosfore¢né zastavaji za mirnych mrazi tekuté a hlavné diky vyvinu tepla
dojde k zatuhnuti vyzdivky i za nizkych okolnich teplot.

4) Velkou vyhodou chemicky vézanych Zarobetona je velmi dobré spojeni s podkladni
vyzdivkou, at’ uz novou, nebo s oci&ténym starym zdivem. Zatimco hydraulicky vazané
Zérobetony se zpeviuji pouze ve svém objemu a nedochézi k reakénimu spojeni s podkladem,
produkty vazané fosfaty a predevsim kyselinou fosforecnou vytvéieji reakeni spojeni i do
podkladového zdiva. Tento jev pak mnohdy umoZziuje provadét opravy poskozeného zdiva
pribetonovanim, omazavanim gj., aniZ by se musela nova vrstva ke staré kotvit.

5) Vzniklé rozpustné fosfore¢né soli maji pti vysouseni tendenci migrovat k povrchu
vyzdivky. Zde mohou uzavirat povrchové péry, coz v mnohych provoznich podminkach
zabranuje vnikani Skodlivych slozek do struktury vyzdivky. Tim padem v nékterych
progtiedich vykazuji chemicky vazané Zarobetony lepSi odolnost korozi proti nékterym
latkam.

6) LepSi odolnost zménam teplot nez srovnatelné LCC Zarobetony

7) Svymi fyzik@né- mechanickymi vlastnostmi se pribliZuji vice obdobnym LCC
Z&robetonim, nez béZznym hutnym Zarobetonim (RC), jak je uvedeno v tabulce 2.

8) Zkraceni doby vytvrzovani umoznuje zahgjit temperaci jiZz po poslednim odbednéni,
COZ znamen& vyznamnou Usporu ¢asul.

Tabulka 2 Porovnani riiznych druh: Zarobetorii na Samotové baz
se obdobnou klasifikacni teplotou

ZAROBET| UNIBET NOVOBET
1300 1300 1300
Typ Zérobetonu RC CBC LCC
Klasifikacni teplota °C 1300 1300 1300
Materid ova baze Samot Samot Samot
Rozd.kapalina voda| kg/100kg | 9,5-11,5 (15) 7,2-7,8
(REFRAFIX PX)
Al,Os % 38 41 42
SO, % 47 48 48
Fe,0; % 2,8 25 3,0
CaO % 8 29
Objemovahmotnost  110°C kg.m™ 2150 2140 2250
800°C kg.m™ 2050 2070 2210
1300°C kg.m? 2000 2080 2210
Pevnost v tlaku 110°C MPa 50 60 65
800°C MPa 40 45 70
1300°C MPa 20 70 60
Zdanlivapérovitost  800°C % 21 18 17
1300°C % 25 15 16
Trvalé délkové zmény 800°C % -0, -0,2 -0,3
1300°C % +0,6 +0,5 -0,5




4. PRAKTICKE PRIKLADY POUZITIi CHEMICKY VAZANYCH ZAROBETONU

1. Vyzdivka pecniho vozu ohtivaci pece — tato ovérena instalace je z hlediska mnozstvi
pouZzitého materidlu nejvetsi. Zpracuje se cca 25 t materialu a ngjizdéni do provozu je
mozné od zahajeni instalace za 36 hodin. Nateploté 600°C je pec za dalSich 15 hodin
a
jemozno vaz osadit podkladnimi prvky a naloZit vsazku.

2. Vyzdivka,Spalet” (bocni stény vstupniho portalu ) pece- tato ¢ast ohiivacich peci je
velmi choulostiva. Pri opravéch se vyuZiva velmi krétké doby tvrdnuti Zarobetonu a
tim moZnosti rychlého presazovani bednéni. Oprava, véetné najeti do provozu je
dokoncena mnohem rychleji nez pri zdéni a instalaci klasickych Zarobetont.

3. Vyzdivka hotéki (oprava) — oprava vyzdivek hotrakovych kament se provadi vétSinou
ve forme dusaci hmoty. Po uplynuti 2 hodin po opravé je mozno najet pec na provozni
teplotu.

4. Vyroba hotékovych tvarovek- hoidkové tvarovky je mozno vyrabét az pii zjisteni
nutnosti jejich vymeény. NeZ se pec odstavi a zchladne je mozno potiebny pocet
vyrobit. Po nasazeni se tyto kameny ohtivaji pomoci hotéka, kde vyména nebyla
provedena anebo sttidavym zapinadnim a vypinanim pii sou¢asném zvySovani teploty
V peci.

5. Opravy pecnich voza — rychlé opravy pecnich voza byly realizovany hned pii nejvyssi
moZzné teploté bez vyhasnuti pece (viiz je vytazen ven). Najezd na provozni teplotu je
mozno realizovat okamzit¢.

6. Vyroba hraditek ajinych tvarovek — téchto Zarobetoni bylo pouZzito pri potrebé
nékolika kusi slozitych tvarovek nebo u jiz nevyrabénych tvarovek. Pokud je zgjisténa
vyroba formy je to nejefektivnéjsi feSeni.

7. Vyzdivka pecnich vozi — dusaci hmota. Tento systém byl pouZit u jednoho pecniho
vozu. Doba instalace byla delSi nez pii vibrovéni, ale bylo mozno pouzit po
dokon¢eni instalace ngjeti pece na plny vykon —cca 100°C /hod.

8. Vyplnovani krabic — na vypliovani krabic, ucpavani rtiznych prostupt a dotéshovani
vyzdivek je mozno tyto betony vyuZzit bez hrozby destrukce uvoliiovanou parou.

9. Pouziti v EOP na horni hranu vyzdivky- v EOP nebyla moZnost temperance. Proto se
na uzavieni vyzdivky bo¢nich stén nad sténovymi hoidky vyuZily vySe jmenované
vlastnosti chemicky vézaného Zarobetonu a pomoci systému kotev, konzol a
Z&robetonu se vyzdivka uzavielatak, by byly horéky chranény proti poSkozeni
vsazkou.

10. Pouziti na vyzdivku pecniho vozu s elektrickym ohievem — tato pomérné slozita
vyzdivka byla nainstalovana na dvou pecnich vozech. Rychlost instalace byla
srovnatelné s vyzdivanim ze speciélnich tvarovek.

11. Vyzdivka stén ohtivaci pece — vyuziva se zvl&sté rychlého vytvrzeni a nete¢nosti vidi
temperaci.

12. PoufZiti pii instalaci nové vyzdivky pri GO — vyzdivky ze Zarobetoni byly vzdy
nejslabsim ¢lankem novych vyzdivek peci. Tam, kde se pouZil Zarobeton musel se
vzdy nab¢h noveé vyzdivky pece fidit podle nejcitlivejsi ¢asti naohirev ato byly
vétSinou Zarobetony. Pri pouZziti chemicky vazanych Zarobetond jiZ toto neplati a da se
fict, Zetato ¢ést vyzdivky patii k nejodolngjSim ¢astem z hlediska prvniho ohievu.

13. PoufZiti pti vyrobé nového vika VOD — Zarobeton s chemickou vazbou byl pouZit jako
vazba mezi Zarobetonovymi segmenty, ze kterych je viko sestaveno. Na rizné dosahy
pii instalaci bylo pouZzito rizného obsahu zameésového pojiva. Temperace byla



provedena na teplotu ccal00°C hoiakem umisténym pod vikem. Pak bylo viko
nasazeno na panev s oceli prehratou do 1700°C. V jednom piipadé nebylo viko
temperovano viibec a presto nedodo k viditelné destrukci.

14. Vyzdivka panvi — v sou¢asné dob¢ probiha zkouska vyzdivky slévérenské panve ze
specidlni smési chemicky vazanych betont. PouZziti téchto betona vyrazné snizuje
riziko destrukce vyzdivky pti prvnim nasazeni panve. Zaroven bylo dosaZzeno velmi
nizkého obsahu oxidu kiemicitého v materidlu vyzdivky, coZz maZze pomoci pri
identifikaci zdrojua exogennich vmestki.

15. Rychlé opravy po3kozenych ¢asti vyzdivek v chladic¢i a hlavé cementéiske pece.

16. Oprava (doplnéni) poSkozenych ¢asti zdiva vrat koksarenské baterie. Zde se préveé
uplatiiuje dobra prilnavost k pivodnimu Zarobetonu.

17. Masivni vyzdivka (cca 3t) mazutovych horéki elektréarenského kotle. Po instalaci
nebylo mozno provést klasickou temperaci vyzdivky.

5. ZAVER

Pouziti chemicky vézanych Zarobetonu prineslo v praxi velmi pozitivni vysledky.
Jedna se zvI&sté o zvySeni rychlosti provadénych montézi diky rychlému tvrdnuti smési,
Uspory energie diky zrychlenym ndb¢hiim na provozni teplotu a moZnosti zah§jeni temperace
vyzdivek jiz po 4 hodinéch po posledni instalaci betonu.

Diky temto skutecnostem dochazi k rozsirovani aplikaci téchto hmot stim, Ze ve
spolupréci vyrobce a jeho odbérateli probihéa vyvoj na dalSim vylepSeni uzitnych viastnosti
chemicky vézanych Zarobetond.
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