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Silikatovy kompozit se schopnosti regulace teploty

Oblast techniky

Predkladané technické feSeni se tyka silikatového kompozitu, obsahujiciho plnivo s vysokym
zastoupenim uhliku. Vzhledem k jeho schopnosti regulace teploty elektrickym proudem je mozné
ho vyuzit pro vyhtfivani zejména venkovnich vodorovnych konstrukci typu silnicni most,
autobusova zastavka, chodnik, letiStni plocha atp.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé neni v CR obvyklé vyuZivat vyhiivanych cest. Oproti tomu v zahrani¢i se
elektricky vyhtivané useky cest, s moznosti rozmrazovani snéhu a ledu, stdvaji stile
popularnéjsimi. Jejich uplatnéni byva zejména v oblasti pifijezdovych cest, mostovych svrska,
chodnikd atp.

V zahraniéi (predeviim v Cin&) se touto problematikou zabyva fada autort, ktefi prichazeji se
systémem elektricky vodivych kompozith na silikatové bazi. Systém muze slouzit jako otopny
systtm budov, at uz ve formé& podlahovych nebo sténovych desek. Predev§sim se jedna
o prefabrikované dilce, dale se pouziva elektricky vodivého kompozitu na silikatové bazi jako
soucasti pozemnich komunikaci at’ uz ve formé betonu, nebo ve formé¢ asfaltového vodivého
betonu. Tyto typy betont slouzi pfedevsim k rozmrazovani snéhu a ledu v zimnim obdobi. Znama
jsou naptiklad vyuziti vyhtivanych kompozitti na mostnich konstrukcich, kde je nevhodné pouzivat
chemické rozmrazovaci latky.

Vodivym betonem se zabyvaji i v USA. Jejich beton dosahuje odporu 115 Q-cm
po 90 dnech a pevnosti v tlaku po 28 dnech 39 MPa. V Japonsku se vénuji elektricky vodivé
polymer-cementové malté. Jako zakladnich slozek vodivého betonu autofi vyuzivaji kromé
cementu jako pojiva a pisku jako plniva také elektricky vodivych plniv jako mikromleté uhli, saze,
grafitovy prasek, kovovy prasek (zelezo, méd’, taconite), vodiva (kovova) vlakna, sekand uhlikova
vlakna, plastifikatory, kyseliny 3,4-dihydroxy-skoficova, propylenmlécna, vnitiné vodivé
polymery, ionogeny, zeolit, ropny koks. Asfaltovy beton je tvofen: asfaltem, kamenivem,
minerdlnim praskem, kalcinovanym antracitem, sekanymi uhlikovymi vlakny, ocelatskou
struskou, heulanditem, aktivovanym bentonitem, siranem méd’'natym, basaltem, uhelnou hlusinou,
polythiofenem, grafitem (pfipadné jinym vodivym materidlem) a vlakny.

Podstata technického feSeni

Predmétem predkladaného technického teSeni je silikatovy elektricky vodivy kompozit na bazi
portlandského cementu, ve kterém je ¢ast plniva tvoieného kfemicitymi pisky nahrazena plnivem
s vysokym obsahem organického uhliku.

Kompozity podle ptfedlozeného technického feSeni dosahuji snizenych hodnot rezistivity az
na 100 Q-cm a pevnosti v tlaku po 28 dnech alesponn 40 MPa. Z toho je patrné, ze navrhovany
systém prekracuje technické parametry znamych feseni.

Silikatovy kompozit se schopnosti regulace teploty podle predkladaného technického feSeni

obsahuje smés suchych slozek a vodu, pfi¢emz smés suchych slozek obsahuje:

- 30 az 35 % hmotn. pojiva v podob¢ portlandského cementu;

- 15 az 25 % hmotn. kfemicite¢ho pisku, s vyhodou o velikosti zrna 2 az4 mm, pficemz
az 35 % hmotn. kiemicitého pisku je popfipad¢ nahrazeno odpadnim slévarenskym piskem;
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- 40 az 45 % hmotn. hrubého vodivého plniva v podobé uhlikové drti, s vyhodou o velikosti
zrna 0,5 az 4 mm;

- do 2 % hmotn. jemného vodivého grafitového plniva, pficemz az cely obsah grafitového
plniva miize byt volitelné nahrazeno odpadnim grafitovym prachem:;

- 1,2 % hmotn. sekanych uhlikovych vlaken o délce 2,5 az 3,5 mm; a

- 0,7az 1,1 % hmotn. maltai'skych ptisad;

kde hmotnost smési suchych slozek predstavuje 100 % hmotn.

Vody je v kompozitu s vyhodou 15 az 21 % hmotn. vztaZzeno na celkovou hmotnost smési suchych
slozek.

Pojivovou slozku vodivého cementového kompozitu tvofi portlandsky cement, ktery smési dodava
pottebné pevnosti. Portlandskym cementem se rozumi rychle tuhnouci nebo normalné tuhnouci
s minimalni tfidou CEM 42,5 v souladu s CSN EN 196-1 (2016).

Maltaiské ptisady zahrnuji 0,2 az 0,3 % hmotn. odpénovaci piisady a 0,5 az 0,8 % hmotn.
superplastifikatoru s vysokym plastifika¢nim uc¢inkem, vztazeno na celkovou hmotnost smési
suchych slozek. Vyuziti plastifikacni ptisady vede ke snizeni obsahu vody, a tim i ke zlepSeni
dalSich parametr kompozitu. Odpéiovaci pfisada a superplastifikitor jsou bézné¢ komeréné
dostupné maltaiské prisady. Odpénovaci piisadu s vyhodou tvoii smés kapalnych uhlovodiki
a polyglykold na anorganickém nosici. Superplastifikator s vyhodou tvoii derivat polyakrylové
kyseliny - praskovy polykarboxyether. Tyto maltaiské ptisady byly pouzivany v ptilozenych
prikladech.

Kiemicity pisek tvofi nevodivé plnivo. U kiemicitého pisku by méla byt zajisténa dostatecna
Cistota, napfiklad obsah oxidu kiemicité¢ho v pisku by mél byt s vyhodou alesponi 90 % hmotn.
S vyhodou 5 az 35 % hmotn. z mnozstvi kiemicitého pisku miize byt nahrazeno druhotnou
surovinou ve formé odpadniho slévarenského pisku.

Odpadni slévarensky pisek je odpadem z metalurgického primyslu, kdy byl pro vyrobu licich
forem pouzit velmi Cisty (az 95 % hmotn. SiO,) kfemicity pisek ve smési s vodnim sklem
(4 % hmotn.), které bylo pro vyrobu forem pojivem. Po odliti tekutého kovu do forem a usazeni
odlitkl se formy rozeberou, odlitky zpracuji a pisek se ziska jako vedlejsi produkt pii drceni forem.
Odpadni slévarensky pisek ma obvykle Cistotu nad 80 % hmotn. oxidu kiemicitého.

Hrubozrnné vodivé plnivo je tvofeno uhlikovou drti, coz je surovina vznikajici pti petrochemickém
zpracovani ropy. Uhlikové drti se také pouzivaji pti vyrobé elektrod a anod pro vyrobu hliniku,
oceli atitanu, a dale ve slévarnach a ocelarnach. Uhlikova drt’ typicky obsahuje alespon 95 az
97 % hmotn. organického uhliku a jeji mé&rny povrch se pohybuje v rozmezi 225 a7 230 m*/kg.

Jemné vodivé plnivo je tvofeno grafitovym prachem (grafitovym plnivem), s vyhodou v podobé
komeréniho produktu Micrographite F10, coz je primarni, komerc¢né dostupné grafitové plnivo.
S vyhodou az 100 % hmotn. z mnoZzstvi jemného vodivého plniva miize byt volitelné nahrazeno
druhotnou surovinou odpadnim grafitovym prachem.

Odpadni grafitovy prach je smési jemnych prachovych c¢éstic o velikosti nejvyse 0,3 mm, které
byly zachyceny pfi Upravnickych procesech primarnich grafiti v cyklonovych odluc¢ovacich.

Sekana uhlikova vlakna o délce 2,5 az 3,5 mm jsou komeréné dostupnym vodivym plnivem.

Voda se pridava v uvedeném rozsahu mnozstvi pro zajisténi optimalni hodnoty zpracovatelnosti
cerstvé smesi. Optimalni hodnoty zpracovatelnosti se pohybuji v rozmezi 120 az 160 mm.
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Predkladany uzitny vzor tedy poskytuje silikatovy kompozit se schopnosti regulace teploty, ktery
je modifikovan uhlikovou drti. Uhlikova drt’ velmi kladné ovlivituje sniZeni elektrického odporu
kompozitu.

Priklady uskuteénéni technického fe$eni

Meéfeni parametrii piskového porobetonu s vyuzitim druhotnych surovin bylo provaddéno podle
nasledujicich norem a postupti:

Pevnost v tahu za ohybu — CSN EN 196-1 (2016)

Pevnost v tlaku — CSN EN 196-1 (2016)

Rezistivita — Jedna se o modifikovanou metodiku stanoveni mérného elektrického odporu
vychazejici z postupu v normé CSN EN 62561-7 (2012). Pro stanoveni elektrické impedance
cementovych kompozitl jsou pouzity elektrody zhotovené z médéného dratu o prifezu 4 cm?.
Celkova délka elektrody je 60 mm a ve spodni Casti je stoCena do tvaru kruhového oka
s vnitinim primérem 12 mm. V horni ¢asti elektrody je ponechano 0,5 az 0,75 mm ptvodni
plastové buzirky pro zachovani Cistoty povrchu a dosaZeni lepSiho kontaktu pfi stanoveni
impedance. Elektrody jsou zabudovany do zkusebnich téles o rozmeérech 40 x 40 x 160 mm
pii jejich zhotoveni. Forma je nejdiive naplnéna erstvou smési do poloviny jejiho objemu
a nasledné zhutnéna na vibra¢nim stolku. Poté jsou do formy rovnobézn¢ s jeji kratsi sténou
umistény 2 médeéné elektrody 120 mm od sebe tak, Ze jsou vzdy vzdaleny 20 mm od okraje
formy. Stfedy kruhovych casti elektrod jsou shodné se stfedovou osou zkusSebniho télesa.
Nasledné¢ je forma doplnéna po okraj a znovu vibrovana. Po 24 hodinach jsou télesa
odformovéna a uloZena po dobu 28 dni v podminkach 100% vlhkosti. Nésledné jsou télesa
vysusena do konstantni vlhkosti a stanovena hodnota jejich impedance, ktera je nasledné
prepocitana na rezistivitu.

Pro stanoveni vyhievnosti téles byla navrzena novd metodika z divodu neexistence
normového podkladu. Metodika stanoveni je vytvofena s ohledem na jednoduchost
a opakovatelnost méteni. K zahtivani téles je pouzit stejnosmérny proud pro bezpecny rozsah
napéti a proudu piistroje (30 V, 3 A). Metodika vyuziva zdroj stejnosmérného proudu
s maximalnim moznym napétim 30 V a proudem 3 A, termokameru testo 882 a casomérné
zafizeni. Télesa se umisti na podlozku a na jejich elektrody se pfipevni vodice, ptes které
prechazi ze zdroje stejnosmérny proud se zvolenym napétim 30 V. Zaznamena se pocatecni
doba prichodu proudu vzorkem a pocate¢ni hodnoty napéti a proudu. Pomoci termokamery
se sleduje povrchova teplota vzorku. Jakmile dojde ke zvySeni povrchové teploty zkusebniho
télesa o 10 °C je zaznamenana hodnota casu od pocatku méfeni.

Udaje uvadéné v % znamenaji hmotnostni %, neni-li uvedeno jinak.

Proveditelnost predmétného technického feSeni dokumentuji nize uvedené priklady jeho
praktického provedeni.

Ptiklad 1

Receptura 1 uvadi surovinové slozeni vodivého kompozitu v hmotnostnich procentech vztazené na
celkovou hmotnost suchych slozek.

Receptura 1:

30 % portlandsky cement CEM 142,5 R

25 % kiemicity pisek o velikosti zrna 2 az 4 mm
42,0 % uhlikova drt’

3 % Micrographite F10



20

25

30

35

40

45

50

CZ 38224 U1

0,8 % superplastifikator

0,2 % odpénovaci ptisada

1,2 % uhlikova vlakna o délce 3 mm,

19,0 % vody, vztazeno na celkovou hmotnost suchych slozek

Smés nevodivych plniv byla v michacce smichana s vodivym plnivem tvofenym uhlikovou drti,
Micrographite F10 a uhlikovymi vlakny, pojivovou slozkou tvofenou portlandskym cementem
a maltafskymi pfisadami tvofenymi superplastifikatorem a odpénovaci piisadou. VSechny slozky
byly spoleéné¢ michany v michacce snucenym ob&hem po dobu 5 az 8 minut, nez doslo
k homogenizaci smési. Ke smési byla nasledné pfilita zamésova voda. Po pridani vody byla smés
homogenizovéana za intenzivniho michani po dobu 210 sekund. Z vysledné smési byla vyrobena
zkusebni t&lesa o rozmérech 40 x 40 x 160 mm?, na kterych bylo néasledné provedeno stanoveni
rozhodujicich parametrt. Jedna sada téles obsahovala zabudované médéné elektrody pro stanoveni
rezistivity a vyhievnosti. Byly pouzity elektrody zhotovené z médéného dratu o prifezu 4 mm?.
Celkova délka elektrody byla 60 mm a ve spodni Casti byla stocena do tvaru kruhového oka
s vnitinim  primérem 12 mm, umisténého do stfedu vysky zkuSebniho télesa. V horni ¢asti
elektrody bylo ponechano 0,5 az 0,75 mm ptivodni plastové buzirky pro zachovani ¢istoty povrchu
a dosazeni lepsiho kontaktu pti stanoveni rezistivity a vyhfevnosti.

Vlastnosti vyrobku:

Pevnost v tahu za ohybu: 4,7 MPa
Pevnost v tlaku: 26,5 MPa
Rezistivita: 23,7 Q-cm’!
Vyhtevnost: 8 minut

Priklad 2

Receptura 2 uvadi surovinové slozeni vodivého kompozitu v hmotnostnich procentech vztazené na
celkovou hmotnost suchych slozek.

Receptura 2:

32,1 % portlandsky cement CEM 42,5 R

23,5 % kfemicity pisek o velikosti zra 2 az 4 mm

43,4 % uhlikova drt’

1 % Micrographite F10

0,7 % superplastifikator

0,3 % odpénovaci ptisada

1,2 % uhlikova vlakna o délce 3 mm,

18,0 % vody, vztazeno na celkovou hmotnost suchych slozek

Smés nevodivych plniv byla v michacce smichéna s vodivym plnivem tvofenym uhlikovou drti,
Micrographite F10 a uhlikovymi vlakny, pojivovou sloZkou tvofenou portlandskym cementem
a maltafskymi ptisadami tvofenymi superplastifikatorem a odpénovaci piisadou. VSechny slozky
byly spole¢né¢ michany v michacce snucenym ob&hem po dobu 5 az 8 minut, nez doslo
k homogenizaci smési. Ke smési byla nasledné pfilita zdamésova voda. Po piidani vody byla smés
homogenizovana za intenzivniho michani po dobu 210 sekund. Z vysledné smési byla vyrobena
zkusebni t&lesa o rozmérech 40 x 40 x 160 mm?, na kterych bylo nasledné provedeno stanoveni
rozhodujicich parametrti. Jedna sada téles obsahovala zabudované médéné elektrody pro stanoveni
rezistivity a vyhievnosti. Byly pouZity elektrody zhotovené z mé&déného dratu o prifezu 4 mm?.
Celkova délka elektrody byla 60 mm a ve spodni Casti byla stoCena do tvaru kruhového oka
s vnitinim  primérem 12 mm, umisténého do stfedu vysky zkuSebniho télesa. V horni ¢asti
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elektrody bylo ponechano 0,5 az 0,75 mm puvodni plastové buzirky pro zachovani ¢istoty povrchu
a dosazeni lepSiho kontaktu pfi stanoveni rezistivity a vyhievnosti.

Vlastnosti vyrobku:

Pevnost v tahu za ohybu: 5,2 MPa
Pevnost v tlaku: 29,9 MPa
Rezistivita: 24,4 Q-cm™!
Vyhtevnost: 9 minut

Priklad 3

Receptura 3 uvadi surovinové slozeni vodivého kompozitu v hmotnostnich procentech vztazené na
celkovou hmotnost suchych slozek.

Receptura 3:

35 % portlandsky cement CEM 142,5 R

15 % kiemicity pisek o velikosti zrna 2 az 4 mm

7 % odpadni slévarensky pisek

40 % uhlikova drt

3 % odpadni grafitovy prach

0,5 % superplastifikator

0,3 % odpénovaci ptisada

1,2 % uhlikova vlakna o délce 3 mm,

21,0 % vody, vztazeno na celkovou hmotnost suchych slozek

Smés nevodivych plniv byla v michacce smichana s vodivym plnivem tvofenym uhlikovou drti,
odpadnim grafitovym prachem a uhlikovymi vlakny, pojivovou slozkou tvofenou portlandskym
cementem a maltafskymi pfisadami tvofenymi superplastifikditorem a odpénovaci piisadou.
Vsechny slozky byly spoleéné€ michany v michaéce s nucenym obéhem po dobu 5 az 8 minut, nez
doslo k homogenizaci smési. Ke smési byla nasledné pfilita zamesova voda. Po ptidani vody byla
smés homogenizovana za intenzivniho michani po dobu 210 sekund. Z vysledné smesi byla
vyrobena zkuSebni t&lesa o rozmérech 40 x 40 x 160 mm?, na kterych bylo nasledné provedeno
stanoveni rozhodujicich parametri. Jedna sada téles obsahovala zabudované médéné elektrody pro
stanoveni rezistivity a vyhfevnosti. Byly pouzity elektrody zhotovené z médéného dratu o priiezu
4 mm?. Celkova délka elektrody byla 60 mm a ve spodni &ésti byla sto¢ena do tvaru kruhového
oka s vnitinim primérem 12 mm, umisténého do stfedu vysky zkusebniho télesa. V horni ¢asti
elektrody bylo ponechano 0,5 az 0,75 mm ptivodni plastové buzirky pro zachovani ¢istoty povrchu
a dosazeni lepsiho kontaktu pfi stanoveni rezistivity a vyhfevnosti.

Vlastnosti vyrobku:

Pevnost v tahu za ohybu: 5,0 MPa
Pevnost v tlaku: 29,8 MPa
Rezistivita: 24,5 Q-cm™!
Vyhtevnost: 9 minut

Ptiklad 4

Receptura 4 uvadi surovinové slozeni vodivého kompozitu v hmotnostnich procentech vztazené na
celkovou hmotnost suchych slozek.
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Receptura 4:

32 % portlandsky cement CEM 142,5 R

16,6 % kiemicity pisek o velikosti zra 2 az 4 mm

7 % odpadni slévarensky pisek

43,4 % uhlikova drt’

1 % odpadni grafitovy prach

0,5 % superplastifikator

0,2 % odpénovaci ptisada

1,2 % uhlikova vlakna o délce 3 mm,

18,0 % vody, vztaZzeno na celkovou hmotnost suchych slozek

Smés nevodivych plniv byla v michacce smichana s vodivym plnivem tvofenym uhlikovou drti,
odpadnim grafitovym prachem a uhlikovymi vlakny, pojivovou slozkou tvorenou portlandskym
cementem a maltafskymi pfisadami tvofenymi superplastifikdtorem a odpénovaci ptisadou.
Vsechny slozky byly spole¢né€ michany v michacce s nucenym ob&hem po dobu 5 az 8 minut, nez
doslo k homogenizaci smési. Ke smési byla nasledné piilita zamésova voda. Po ptidani vody byla
smés homogenizovdna za intenzivniho michani po dobu 210 sekund. Z vysledné smesi byla
vyrobena zkuSebni t&lesa o rozmérech 40 x 40 x 160 mm?, na kterych bylo nasledné& provedeno
stanoveni rozhodujicich parametri. Jedna sada téles obsahovala zabudované médéné elektrody pro
stanoveni rezistivity a vyhifevnosti. Byly pouzity elektrody zhotovené z médéného dratu o prufezu
4 mm?. Celkova délka elektrody byla 60 mm a ve spodni asti byla sto¢ena do tvaru kruhového
oka s vnitinim primérem 12 mm, umistén¢ho do stfedu vysky zkuSebniho télesa. V horni ¢asti
elektrody bylo ponechano 0,5 az 0,75 mm ptivodni plastové buzirky pro zachovani ¢istoty povrchu
a dosazeni lepsiho kontaktu pti stanoveni rezistivity a vyhfevnosti.

Vlastnosti vyrobku:

Pevnost v tahu za ohybu: 5,5 MPa
Pevnost v tlaku: 30,3 MPa
Rezistivita: 25,6 Q-cm’!
Vyhievnost: 11 minut

Priklad 5

Receptura 5 uvadi surovinové slozeni vodivého kompozitu v hmotnostnich procentech vztazené na
celkovou hmotnost suchych slozek.

Receptura 5:

32,1 % portlandsky cement CEM 142,5 R

16,5 % kiemicity pisek o velikosti zrna 2 az 4 mm

7 % odpadni slévarensky pisek

44,4 % uhlikova drt’

0 % odpadni grafitovy prach

0,5 % superplastifikator

0,2 % odpénovaci ptisada

1,2 % uhlikova vlakna o délce 3 mm,

17,0 % vody, vztaZzeno na celkovou hmotnost suchych slozek

Smeés nevodivych plniv byla v michacce smichana s vodivym plnivem tvofenym uhlikovou drti,
odpadnim grafitovym prachem a uhlikovymi vlakny, pojivovou slozkou tvorenou portlandskym
cementem a maltafskymi pifisadami tvofenymi superplastifikatorem a odpénovaci piisadou.
Vsechny slozky byly spoleéné€ michany v michaéce s nucenym ob&hem po dobu 5 az 8 minut, nez
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doslo k homogenizaci smési. Ke smési byla nasledné prilita zamésova voda. Po ptidani vody byla
smés homogenizovana za intenzivniho michani po dobu 210 sekund. Z vysledné smési byla
vyrobena zkuSebni t&lesa o rozmérech 40 x 40 x 160 mm?, na kterych bylo nasledné& provedeno
stanoveni rozhodujicich parametrii. Jedna sada téles obsahovala zabudované meédéné elektrody pro
stanoveni rezistivity a vyhfevnosti. Byly pouzity elektrody zhotovené z médéného dratu o priiezu
4 mm?. Celkova délka elektrody byla 60 mm a ve spodni &asti byla stoena do tvaru kruhového
oka s vnitinim primérem 12 mm, umisténého do stfedu vysky zkuSebniho télesa. V horni ¢asti
elektrody bylo ponechano 0,5 az 0,75 mm ptvodni plastové buzirky pro zachovani ¢istoty povrchu
a dosazeni lepsiho kontaktu pti stanoveni rezistivity a vyhfevnosti.

Vlastnosti vyrobku:
Pevnost v tahu za ohybu: 5,9 MPa
Pevnost v tlaku: 31,7 MPa

Rezistivita: 28,6 Q-cm™!
Vyhtevnost: 12 minut

Prumyslova vyuzitelnost

Predkladané technické feSeni poskytuje silikatovy kompozit se schopnosti regulace teploty.
Obecné lze konstatovat vysoky potencial uplatnéni predev§im v ramci zvySovani bezpecnosti
uzivani dalnic, silnic I. tfidy nebo méstskych dalnic s nejvyssi intenzitou provozu, dalni¢nich
a silni¢nich mostl, zastavek MHD, vetejnych schodist’, lavek pro pési, nastupist’ autobusovych
nadrazi a Zelezni¢nich stanic, letiStnich drah, pojezdovych drah, stojdnek letadel, manipula¢nich
ploch v logistice a primyslovych provozech, vjezdovych ramp do podzemnich ¢i nadzemnich
garazi obchodnich center, ¢i garazi v bytovych domech v zimnim obdobi.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Silikadtovy kompozit se schopnosti regulace teploty obsahujici smés suchych slozek a vodu,
vyznacujici se tim, Ze smés suchych slozek obsahuje:

- 30 az 35 % hmotn. portlandského cementu;

- 15 az 25 % hmotn. kemicitého pisku, pticemz az 35 % hmotn. kiemicitého pisku je popiipadée
nahrazeno odpadnim slévarenskym piskem;

40 az 45 % hmotn. uhlikové drti, s vyhodou o velikosti zrna 0,5 az 4 mm;

- do 2 % hmotn. grafitového plniva a/nebo odpadniho grafitového prachu;

1,2 % hmotn. sekanych uhlikovych vlaken o délce 2,5 az 3,5 mm; a

0,7 az 1,1 % hmotn. maltaiskych prisad,;
kde hmotnost smési suchych slozek ptedstavuje 100 % hmotn..

2. Silikatovy kompozit se schopnosti regulace teploty obsahujici smés suchych slozek a vodu,
vyznacujici se tim, Ze sm¢s suchych slozek obsahuje:

- 30 az 35 % hmotn. portlandského cementu;

- 15 az 25 % hmotn. kiemicitého pisku, pricemz az 35 % hmotn. kifemicitého pisku je popiipade
nahrazeno odpadnim slévarenskym piskem;

40 az 45 % hmotn. uhlikové drti, s vyhodou o velikosti zrna 0,5 az 4 mm;

- do 2 % hmotn. grafitového plniva a/nebo odpadniho grafitového prachu;

1,2 % hmotn. sekanych uhlikovych vlaken o délce 2,5 az 3,5 mm; a

0,7 az 1,1 % hmotn. maltaiskych prisad,;
kde hmotnost smési suchych slozek predstavuje 100 % hmotn.; a

kde obsah vody v kompozitu je 15 az 21 % hmotn., vztaZzeno na celkovou hmotnost smési suchych
slozek.

3. Silikatovy kompozit se schopnosti regulace teploty obsahujici smés suchych slozek a vodu,
vyznacujici se tim, Zze smés suchych slozek obsahuje:

- 30 az 35 % hmotn. portlandského cementu;

- 15 az 25 % hmotn. kfemicitého pisku a odpadniho slévarenského pisku, pficemz mnozstvi
odpadniho slévarenského pisku tvoii 5 az 35 % hmotn. z celkového sou¢tu mnozstvi kiemicitého
pisku a odpadniho slévarenského pisku;

- 40 az 45 % hmotn. uhlikové drti, s vyhodou o velikosti zrna 0,5 az 4 mm;

- do 2 % hmotn. grafitového plniva a/nebo odpadniho grafitového prachu;
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- 1,2 % hmotn. sekanych uhlikovych vlaken o délce 2,5 az 3,5 mm; a
- 0,7 az 1,1 % hmotn. maltatfskych piisad,;
kde hmotnost smési suchych slozek predstavuje 100 % hmotn.

4. Silikatovy kompozit se schopnosti regulace teploty obsahujici smés suchych slozek a vodu,
vyznacujici se tim, Ze smés suchych slozek obsahuje:

- 30 az 35 % hmotn. portlandského cementu;
- 15 az 25 % hmotn. kfemicitého pisku a odpadniho slévarenského pisku, pfi¢emz mnoZzstvi
odpadniho slévarenského pisku tvoii 5 az 35 % hmotn. z celkového sou¢tu mnozstvi kiemicitého

pisku a odpadniho slévarenského pisku;

40 az 45 % hmotn. uhlikové drti, s vyhodou o velikosti zrna 0,5 az 4 mm;

- do 2 % hmotn. grafitového plniva a/nebo odpadniho grafitového prachu;

- 1,2 % hmotn. sekanych uhlikovych vlaken o délce 2,5 az 3,5 mm; a

0,7 az 1,1 % hmotn. maltaiskych piisad,;
kde hmotnost smési suchych slozek predstavuje 100 % hmotn.; a

kde obsah vody v kompozitu je 15 az 21 % hmotn., vztaZzeno na celkovou hmotnost smési suchych
slozek.
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