
7.7. Netvarové žáromateriály

Žárovzdorné materiály
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Žárovzdorná malta (J)

Ostatní materiály (O)

• Podle ČSN EN 1402-1

• Směsi schopné zpracování do různých tvarů



7.7. Netvarové žáromateriály

• také tvarovky z netvarových žárovzdorných 
materiálů litím nebo formováním (někdy i předem 
tepelně upraveny).

• nyní více než 50 % výroby žáromateriálů. 

Výhody:

• Odpadá výpal ve výrobním závodě (výpal proběhne 
až při uvádění tepelného agregátu do provozu).

• (Vlastní tvarování se provádí až při aplikaci).

• Nižší podíl spár (slabé místo vyzdívky).

Nevýhody:

• Nutné přesné dodržení technologického postupu 
(zej. pomalejší uvedení tepelného agregátu do 
provozu).



7.7. Netvarové žáromateriály

• Obecně:  žárovzdorné ostřivo + pojivo (pevnost za syrova). 

• suché směsi.

Pojivo - druhy vazby:

• Keramická - jíly

• Hydraulická – cement (do asi 600 °C)

• Organicko chemická – dehet, pryskyřice (vyhoří do 300 °C 
pokles pevnosti do vzniku keramické vazby)

• Anorganicko chemická – fosforečnany, kyselina fosforečná, 
vodní sklo (chemická reakce)

20 °C hydraulická vazba 200-600 °C

50 °C    organicko chemická 250 °C

20-300 °C anorganicko chemická vazba 1000-1400 °C

1000 °C     keramická vazba 1200-1500 °C



7.7.1 Žárobetony - rozdělení

Žárobeton (C)

Hutný (DC)

S chemickou vazbou (CBC)S hydraulickou vazbou (HBC)

Ztekucený (DCC) Běžný (RCC)

Žárobeton se středním obsahem cementu (MCC)

Žárobeton s nízkým obsahem cementu (LCC)

Žárobeton s velmi nízkým obsahem cementu (ULCC)

Bezcementový žárobeton (NCC)

Izolační (IC)



7.7.1 Žárobetony

• směs žárovzdorných kameniv a pojiva (cementu), 

• většinou dodávané v suchém stavu, používané po přídavku a 

smíšení s vodou nebo jinou kapalinou. 

• Ukládání vibračním litím, litím bez vibrace (samotekoucí), 

pěchováním tyčí a nebo dusáním.

IC - objemová hmotnost < 1800 kg.m-3

DC - objemová hmotnost > 1800 kg.m-3

CBC - jedno a více chemických pojiv  zatvrdnutí směsi

RCC – 15 - 30 % cementu + obsah CaO < 3,5 %

DCC - min. 2 % částic pod 1 mm + min. jeden druh 

ztekucovadla.

LCC – 3 - 6 % cementu + obsah CaO 1 - 3,5 %

ULCC – 1 - 3 % cementu + obsah CaO 0,2 – 1 %

NCC – bez cementu 

SFC – samotekoucí žárobetony



7.7.1.1 Složení žárobetonu

Plnivo - hlavní složka, hrubozrnná frakce nad 45 mm 

tvoří 65 - 75 % z celkového složení (určuje základní 

žárové vlastnosti) + jemnozrnná frakce zrn pod 45 

mm.

Pojivo – hydraulické pojivo (hlinitanový, resp. 

portlandský cement), keramické pojivo (jíl), organicko 

chemické pojivo nebo anorganicko chemické pojivo.

Přísady - ztekucovadla nebo regulátory tuhnutí. 





Plnivo (kamenivo, ostřivo)

Hutný žárobeton:

• do 1400 °C - pálený lupek, šamotová drť (méně Al2O3),

• 1400 °C - 1600 °C - pálené kaolíny, bauxit, sillimanit, pálené 

lupky s vyšším obsahem Al2O3

• nad 1600 °C - korund, mullit-korund, syntetický mullit, SiC

Izolační žárobeton:

objemová hmotnost 400 - 1200 kg.m-3.

• nižší tepelné namáhání - keramzit, vermikulit, expandovaný

perlit,

• střední tepelné namáhání - lehčený šamot, pěnošamot,

lehčený kaolín,

• vyšší teploty - kuličkový korund.



Pojivo – hydraulická vazba

• tuhne a tvrdne za normální teploty, 

• vzniklé hydráty se při ohřevu rozkládají v intervalu 200 - 600 

°C, 

• 800 °C - pevnost klesá na méně než 50 % původní pevnosti. 

• Další zvyšování teploty  obvykle nárůst pevnosti (vznik 

keramické vazby).

• hlinitanový cement, portlandský cement

hydratace (hydraulická vazba) → dehydratace → slinování 

(keramická vazba)



7.7.1.2 Hlinitanové žárobetony

• pojivo: hlinitanový cement  použití až do 1900 °C 

(klasifikační teplota = teplota zaokrouhlená na celé stovky 

°C směrem dolů, kdy délkové změny nepřesahují  1,5 %)

• Hydraulické složky: CA, CA2. 

• s růstem Al2O3 roste kvalita z hlediska žárovzdornosti.

• s nízkým obsahem Al2O3 45-50 %

• se středním obsahem Al2O3 50-70 %

• s vysokým obsahem Al2O3 70-85 %

• s velmi vysokým obsahem Al2O3 >85 %

• Není volné CaO

• Kamenivo: korund, mullit, šamot, perlit, vermikulit, 

kuličkový korund



Hlinitanové cementy
• Secar (Lafarge), Gorkal, Almatis, Istra…

• Gorkal 40 (do 1300 °C): Al2O3 min. 40 %, CaO min. 
36 %, SiO2 2 - 4 %, Fe2O3 10 - 14 %; hlavní fáze CA, 
vedlejší fáze C4AF, C12A7, C2AS; Pevnost v tlaku 45 -
55 MPa (po 24 h), 60 MPa (po 72 h) 

• Gorkal 70 (do 1700 °C): Al2O3 69 - 71 %, CaO 26 -
29 %, SiO2 méně než 0,5 %, Fe2O3 méně než 0,5 %; 
hlavní fáze CA, CA2; vedlejší fáze C12A7, Al2O3; 
Pevnost v tlaku 30 - 40 MPa (po 24 h) 



7.7.1.3 Portlandské žárobetony

• Pojivo: portlandský cement (16 – 26 % SiO2, 59 – 67 
% CaO, 4-8 % Al2O3, 2-5 % Fe2O3, 0,3-5 % MgO, 
alkálie do 2 %). 

• C3S, C2S, CA, C4AF, volné CaO (kolem 1 – 2 %) 
eutektické tavivo + hydratace (portlandit) (+ 150 %) 
 nutnost vázat volné CaO (jíl, jemně mletý šamot, 
struska,…)

• Použití do 1100 °C  levné kamenivo (šamot, 
keramzit, perlit, cihelná drť,…)









7.7.2 Malty, tmely, nátěry (ČSN 72 6100)

• Materiály pro zdění, spárování, opravy nebo 

povrchovou ochranu – směsi jemných žárovzdorných 

kameniv a pojiva (pojiv) 

• Pojiva – teplem tuhnoucí (keramická, chemická), na 

vzduchu tuhnoucí (hydraulická, chemická)



Zkoušení malt

• ČSN 72 6100 – pojivová schopnost, délkové 

změny (sušením, pálením), schopnost podržet 

si vodu, klasifikační teplota



Zkoušení malt

• ISO 13765 – konzistence (vtláčení kuželu, střásací stůl), 

stabilita spoje (čas, kdy je ještě možno pohybovat s cihlami spojenými 

maltou), pevnost spoje v ohybu, zrnitost, vlhkost





7.7.3 Plastické a dusací směsi

• Ucpávkové hmoty - uzavírání odpichových otvorů 

vysokých pecí

• Organicko – keramická vazba (jíl + dehet, příp. 

pryskyřice apod.)

• Ostřivo: šamot, SiC, grafit

• Doba vytvrzení hmoty potřebná ke spolehlivému 

uzavření odpichového otvoru činí 2-6 minut, resp. 10–

15 min 



• Žlabové dusací hmoty - výroba a opravy 

monolitického zdiva železových 

a struskových žlabů vysokých pecí





7.8 Tavené žáromateriály

• Minimum pórů (= odolnost 
proti korozi) → sklářství, 
metalurgie

• Na bázi Al2O3, na bázi Al2O3-
SiO2-ZrO2, s obsahem Cr2O3

• Tavení (min. 1850 °C v el. 
obloukových pecích s grafit. 
nebo molybdenovými 
elektrodami) → odlévání do 
forem (kovové, pískové, 
grafitové)

• Lunkr – kritické místo 
(dutina) – kraj odlitku nebo 
odříznutí



7.9 Vláknité tepelně izolační 

žáromateriály

• Z taveniny (nejběžnější)

• Chemickou cestou



7.9.1 Výroba vláken z taveniny

• rozstřikováním nebo rozfukováním.

• vlákna kaolínová a vlákna vysocehlinitá. 

• Výchozí surovina: žárovzdorné jíly, kaolíny a různé synteticky 
připravované směsi SiO2 a Al2O3 v příslušném poměru. 

• výpal na šamot  rozemletí. 

• Směs se taví při teplotě 1860 - 1960 °C  tavenina 
rozfoukávána proudem vodní páry (vzduchu) nebo 
rozstřikována na rotujícím kotouči.

• Vlákna se průměrem liší a mají četné zesílené části – granálie.



• konstantní průměr a neobsahují granálie (oblé tvary)

• vlákna jemně krystalická (tažení z roztoků), vlákna 
monokrystalická (whiskery). 

• Tažením z roztoků - vlákna s vysokým obsahem Al2O3 (ze 
směsi solí hliníku a polymerních vláknotvorných látek), 
vlákna na bázi ZrO2 a uhlíková vlákna. Protlačování otvory + 
tepelně zpracovávají.

7.9.2 Výroba vláken chemickou cestou

• Whiskery - nitkové 
monokrystaly Ø do 10 mm a 
délky 0,2 do 1 mm, pro 
výrobu kompozitních 
materiálů.



7.9.3 Výrobky ze žárovzdorných vláken 

• Základní produkt – volné vlákno (vlna)  rohože, moduly, 

tvarovky, desky,...

• Vlákna + pojiva na organické nebo anorganické bázi (vodní 

sklo, žárovzdorné jíly, bentonit, sol SiO2 nebo Al-P vazba). 

• Vlákno s pojivem se tvaruje lisováním, vibračním a vakuovým 

lisováním, litím ze suspenze nebo vakuováním.




