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(54) Fremgangsmide t1l fremstilling

af ekspansiv cement.

Opfindelsen angdr en fremgangsmdde til fremstilling af
ekspansiv cement ved blanding af portland-cement og 6-30% af total-
vagten af et ekspansionsmiddel bestdende af en aluminiumforbindelse,
gips og eventuelt kalk.

Den fremstillede ekspansivcement er velegnet til fyldning
i fuger, til gulve, tage og andre dazkker med reducerede samlinger,
til forskellige konstruktioner og dele 1 traditionelt byggeri, ele-
ementbyggeri, vandtekniske byggearbejder og andre typer bygnings-
arbejder, som kraver, at betommaterialet har stg¢rre modstandsevne
mod revnedannelse og vand.

Der kendes forskellige fremgangsméder til fremstilling
af ekspansiv cement, ved hvilke den fremstillede cements ekspansion
skyldes den forggede maengde calciumtrisulfoaluminathydrat (ettringit),
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der er indeholdt i cementstenen. Ved disse fremganasmider fés de
ngdvendige aluminationer fra aluminatcement, sulfoaluminatklinker,
varmebehandlede aluniter, etc., og fra et sulfoaluminosilikatprodukt,
som det kendes fra beskrivelsen til sovjetisk opfindercertifikat

nr. 366.164.

For de fleste af disse metoder er kompliceret teknologi
ngdvendig ved fremstillingen af det ekspansive tilslagsstof - ngj-
agtig dosering af udvalgte rématerialer, efterfulgt af knusning,
formaling og varmebehandling ved hgj temperatur, hvor kun ringe
afvigelse fra det foreskrevne omrdde er tilladelig. Tilslagsstoffet
tilsattes derefter til aluminat eller portland-cementklinker af hoj
kvalitet, og blandingen formales efter cennemgribende homogenisering
+il en narmere bestemt kornstgrrelsessammensatning.

Svagheden ved de velkendte fremgangsmader til fremstilling
af ekspansiv cement er, at det ekspansive tilslagsstof fremstilles
ved en kompliceret teknologi, som kraver udsggte rématerialer. N@gj-
agtig dosering af komponenterne,efterfulgt af bagning og formaling,
er ogsd ngdvendig. Herudover er den fremstillede cement meaget fglsom
overfor svingninger i udgangs-ré&materialesammens&tningen og i de
teknologiske parametre, hvorpd ekspansionen og styrkeegenskaberne
beror, hvilket vanskeligggr kontrol og regulering.

Endvidere kraver de kendte fremgangsmidder til fremstilling
af ekspansiv cement aluminater eller portland-cement-klinker af haj
kvalitet, som sammen med det ekspansive tilslagsstof m& formales til
en bestemt finhed, da svingninger i kornstgrrelsessammensatningen
har en uheldig virkning p& ekspansionsegenskaberne.

En anden mangel skvldes, at mazngden af de komponenter, som
anvendes til at fremstille aluminationerne, som fg¢lae af deres lave
oplgselighed og effektivitet ndr op p& 10-40% af den totale vagt af
den ekspansive cement. I sammenligning med denne store mengde eks-
pansionsmiddel er den opnéede ekspansion lille.

En anden mangel ved de velkendte fremganosméder er, at de
s3ledes fremstillede cementmaterialer ved herdning stabiliserer deres
rumfang efter 7-30 eller flere dage, specielt hvad anadr cementer
med st@rre ekspansionsevne. Ihukommende sdvel den store gipsmengde
i de ekspansive cementer (10-30%) og den lave aktivitet af den kom-
ponent, som danner aluminationer, g@r de tilbagevarende betydelige
mengder frit gips de hardnede ekspansive cementer meget sarbare
overfor ydre pavirkninger og volumen-ustabilitet, idet styrken for-

mindskes, og revnedannelse forarsages.
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Fra svensk patentskrift nr. 121.163 kendes sé&ledes en
fremgangsmide til opndelse af en vedvarende volumenforggelse af
hydratiseret portland-cement, betonmaterialer m.v. Denne volumen-
forggelse opn&s ved i den benyttede cement at iblande 1-30% af et
ekspansionsmiddel. Ekspansionsmidlets bestanddele udapres af en
aluminiumforbindelse, gips og kalkhydrat oc kan blandes tgrt med
hinanden inden tilsa@tningen til cementen. Som anvendelige aluminium-
forbindelser er der i det svenske patentskrift angivet forbindelserne
K20.A1203, Al«IHB og A12(SO4)3. Disse aluminiumforbindelser er imid-
lertid ikke videre letoplgselige og derfor ikke sarligt aktive, hvad
der afspejler sig i det forhold, at nar ekspansionsmidlet anvendes
ifglge sit formdl, indtrader ekspansionen som en langsomt forlgbende
proces, ved hvilken volumenforandringerne fgrst er tilendebragt efter
60-90 dages forlgb. Dertil kommer, at der ved anvendelse af ekspan-
sionsmidlet ifglge dette svenske patentskrift kun kan opnés beskedne
ekspansioner af stgrrelsesordenen nogle f& procent ved tilblanding
af op til 10% af ekspansionsmidlet.

I modsetning til ekspansivcementen ifglge det svenske
patentskrift benyttes der til ekspansivcementen fremstillet ved frem-
gangsméden ifglge den foreliggende opfindelse en aluminiumforbindelse
med stor oplgselighed og derfor stor aktivitet, hvad der afspejler
sig i det forhold, at ekspansionen af den hydratiserede cement er
tilendebragt i lgbet af 1-3 dage, hvorefter voluminet forbliver kon-.
stant. Dertil kommer at der med ekspansivcementen fremstillet ved
fremgangsm&den ifglge den foreliggende opfindelse kan opnés ekspan-
sioner af stg@rrelsesordenen op til ca. 15%, oa stgrrelsen af den
gnskede ekspansion kan let reguleres ved valg af ekspansivcement
med den rigtige sammensztning.

Fra schweizisk patentskrift nr. 313.731 kendes en frem-
gangsméde til fremstilling af vandtatte beton- eller cementmgrtel-
genstande ved hjelp af et indledningsvist vandopl@seligt tetnings-
middel. Ved udgvelse af denne kendte fremgangsmide fremstilles der
fgrst en vandig oplgsning af tetningsmidlet, og af denne udfaldes
derp& en del af dens komponenter som flok ved tilsatning af fazld-
ningsmidler, hvorefter tatningsmidlet tilszttes til en fremstillet
cementholdig blanding. Det er anfgrt, at tetningsmidlet kan inde-
holde salte til fremskvnding af cementblandingens afbinding, og
det er navnt, at der hertil kan benvttes basisk aluminiumchlorid.

Der er ikke i det schweiziske patentskrift anfgrt noget om, hvor

stor en ekspansion der eventuelt kan opnés ved den beskrevne frem-
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gangsmdde, og der er heller ikke anfgrt noget om, hvor hurtigt en
eventuel ekspansion indtrader og tilendebringes. Det fremgdr imid-
lertid, at den til fremstilling af tetningsmidlet benyttede teknik
er omstazndelig og den benyttede udgangsblanding kompleks. saledes
fremgdr det af et eksempel i dette patentskrift, at f@rst frembringes
der en oplgsning af to dele af en blanding af koncentreret natrium-
silikatopl@dsning og koncentreret natriumaluminatoplgsning, 0,2 dele
koncentreret sabeoplgsning, og derefter tilsattes 1 del koncentreret
kalilud og til slut 1 del koncentreret calciumchlorid-oplgsning.
Den herved frembragte flokholdige masse kan sd dernast benyttes som
tilberedningsvand til cement- eller betonblandingen, eller den kan
tilsattes tilberedningsvandet til cement- eller betonblandingen.
Det er navnt, men ikke eksemplificeret, at den flokholdige oplgs-
ning eventuelt kan inddampes til en fast masse, som tgrres og for-
males til et fastformigt pulver, som kan tilsattes blandingen af
cement og tilslagsstof inden tilsatning af tilberedninasvandet.

Der er ikke i det schweiziske patentskrift anfgrt noget om, hvor
stor en ekspansion, om nogen overhovedet, der kan opnas med dette
vandtaetningsmiddel, eller hvor hurtigt en eventuel ekspansion ind-
trader og tilendebringes. Det stdr imidlertid fast, at i forhold
til fremgangsmdden ifglge dette schweiziske patentskrift til frem-
stilling af vandtaztte beton- eller cementmgrtelgenstande tilveje-
bringes der med den foreliggende opfindelse en fremganasmide til
fremstilling af en ekspansiv cement, ved hvilken fremgangsméde der
benyttes en langt enklere teknik og et langt simplere sammensat og
fremstillet ekspansionsmiddel. Der skal saledes ikke f@rst laves

en oplgsning af ekspansionsmidlets bestanddele, en udfzldning af
déle heraf og en afsluttende, energikravende inddampning af en ud-
feldet flokmasse, som derefter ville skulle tgrres og formales
inden tilsztning til cementen eller cementblandingen for at opna
en fardigblandet ekspansiv cement.

Dette opnés ved den i indledningen omtalte fremgangsméde,
hvilken fremgangsméde ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at
portland-cementen og ekspansionsmidlet tgrblandes, og at ekspan-
sionsmidlet bestdr af 2-8 vagtdele dialuminiumpentahydroxychlorid-
hydrat, 4-15 vegtdele gips og op til 7 vagtdele kalk.

Dialuminiumpentahydroxychloridhydratet, Alz(OH)5C1.2-3H20,
er en kilde for aluminationer, som er ngdvendig for dannelsen af en
forgget mengde ettringit. Det oplgses godt (over 50%) oa har et
hgjt indhold af aktivt dialuminiumtrioxid (ca. 46%), har lavt chlor-
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indhold (ca. 16%) og er ikke hydroskopisk. Kalkkomponenten er ikke
obligatorisk, men m&ngden afpasses efter, om der pnskes en stgrre
ekspansion og mindre styrke (intet kalk), eller en mindre ekspan-
sion og stegrre styrke (kalk tilsat). N&r portland-cement med storre
aktivitet benyttes (af merket 450), er ekspansionen mindre og styrken
stgrre, medens ekspansionen er stgrre og styrken mindre, nar der
anvendes portland-cement af lavere aktivitet (af merkerne 350 og 250).

Blandingen af komponenterne kan gennemfgres enten under
formaling af portland-cementen eller efter formaling af komponenterne
i den ekspansive cement, men p& en sddan made, at der opnds fuldstan-
dig homogenisering. Ved t¢rblanding dannes ettringittet under den
allerede pabegyndte cementhardningsproces, hvilket medfgrer ekspan-
sion af cementstenen. Hvis tilslagsstoffet i forvejen tilsattes
vandet, som anvendes til cementblandingen,dannes ettringittet straks
ved begyndelsen af cementafbindingen, hvorved ekspansionen bliver
ca. 10 gange mindre eller overhovedet ikke indtrader.

En fordel ved opfindelsen er, at fremgangsméden til frem-—
stilling af ekspansivcementen benytter sig af en forenklet teknolodi,
hvorved formalingen og varmebehandlingen af rdmaterialerne for det
ekspansive tilslagsstof ikke langere er nsgdvendig. Da indholdet af
aktivt (oplgseligt) dialuminiumtrioxid i aluminiumsaltet er konstant,
kan maengden af ettringit og den deraf fe¢lgende ekspansion reculeres
og styres ngjagtigt, og dermed cementens styrke.

En anden fordel er, at pd grund af den hgje oplgselighed
og effektivitet af aluminiumsaltet som kilde for aluminationer, er
dets indhold fra 2-8% af den totale vagt af ekspansivcementen.

Endvidere er fremstillingen af ekspansiv cement baseret
pd sadvanlig portland-cement uden szrlige krav til dennes sammensat-
ning og kornstgrrelse.

Endnu en fordel er, at stabiliserincen af cementstenen
eller af dens rumfang sker efter 1-2 dage og forbliver konstant i
tidens 1¢b under bevarelse af dens hgje styvrke. Gipset i cement-
stenen afbinder praktisk taget helt, d.v.s. at der ikke bliver
noget frit gips tilbage, og at ingen af de heraf fremkaldte mang-
ler iagttages. Opfindelsen vil blive belyst nermere i nedenstéende

eksempel.

Eksempel

De ekspansive cementmaterialer er baseret pid portland-

cementmaterialer af typerne "450", "350" (rene klinker), "350"og
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"250". Komponenterne i det ekspansive tilslagsstof - krystallinsk
dialuminiumpentahydroxychloridhydrat, semihydreret gips og hydreret
kalk - homogeniseres med portland-cementen i en kuglemglle med peri-
odisk virkning i 15-20 minutter. De sdledes fremstillede ekspansive
cementmaterialer blandes med kvartssand i et forhold cement:sand =
1:3, og vand-cementforholdet er 0,5. Udtagning af formen finder sted
efter 6-8 timer, hvorefter hardningen forlgber videre i fri luft
eller under vand. Cement-sandmgrtelen oa cementstenen ekspanderer

i 1gbet af 1 eller 2 dage, og rumfanget bevares i tidens 1¢b (90,
180 dage og derover).

Tabel I viser den fri ekspansion af cement-sandmgrtlen (4/4/
16 cm prismer) med en vand/cementfaktor pd 0,5 og dens styrke efter
forskellige hardningsmader.
' Tabel II indeholder data for cementsten med et vand-cementfor-
hold p& 0,33 og samme stgrrelse af prgvestykkerne. Tabel III viser be-
granset ekspansion og styrke af cement-sandmgrtel = 0,5.
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Tabel I

Fri ekspansion og styrke af cement-sandmgrtel med
forholdet cement:sand = 1:3 og vand-cementfaktoren

0,5 for ekspansive cementer.

Sammensetning af Ekspansion Bgjnings- Trykstyrke
ekspansive cementer (%) trakstyrke kn*/cmz
i vegtprocent kg*/cmz -
1 dag 3 dage 28 dage 1 dag 28 dage 1 dag 28 dage
(16-18
timer)

Type "450"-hzrdning under vand

88C+3A+6G+3W 0,07 0,07 0,07 31 74 166 502
91C+3A+6G 0,09 0,10 0,10 26 73 148 514
82C+4 ,5A+9G+4 ,5W 0,29 0,31 0,31 28 68 194 469
76C+6A+12G+6W 0,89 0,91 0,92 10 37 92 284
Type "450"-hardning i fri luft

82C+4 ,5A+9G+4 ,5W 0,05 0,03 0,01 . 83 - 464
76C+6A+12G+6W 0,13 0,12 0,09 - 87 - 491
Type "350" (klinker)-herdning under vand

88C+3A+6G+3W 0,50 0,73 0,73 12 66 53 410
82C+4,5A+9G+4,5W 1,59 1,98 1,98 6 37 30 209
76C+6A+12G+6W 4,11 4,14 4,14 - 18 10 86
Type "350" (klinker)-hardning i fri luft

82C+4,5A+9G+4,5W 0,32 0,30 0,27 21 55 92 332
76C+6A+12G+6W 0,50 0,46 0,44 25 54 122 313
Type "350"-hardning under vand

88C+3A+6G+3W 0,33 0,36 0,36 12 69 58 392
82C+4,5A+9G+4,5W 1,19 1,19 1,20 11 38 48 236
76C+6A+12G+6W 1,84 2,21 2,21 6 28 29 190
Type "250"~hardning under vand

88C+3A+6G+3W 1,28 1,56 1,56 5 58 16 291
91C+3A+6G 3,40 3,43 3,44 - 19 6 136
Type "250"-haerdning i fri luft

88C+3A+6G+3W 0,14 0,18 0,14 - 55 - 267
91C+3A+6G 0,37 0,34 0,29 - 51 - 264

Bemark! Forkortelser i tabellerne:

"C" = portland-cement
"A" = AL, (OH) ;C1°2,5H,0
" | | J— -

G" = CaS0, 0,5H20

"Wt = Ca(OH)2
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Tabel II

faktor 0,33 for ekspansive cementer.
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Sammensatning af

Ekspansion

ekspansive cementer (%)

i vagtprocent

Bgjnings—
trekstyrke

kqx/cm2

Trykstgrke
*
kg™ /cm

1 dag 3 dage 28 dage 1 dag 28 dage 1 dag 28 dage

(18 ti-

mer)
1ype "450"-hardning under vand
88C+3A+6G+3W 0,31 0,42
91C+3A+6G 0,44 0,49
82C+4,5A+9G+4,5W 0,43 1,20
Type "350"-hardning under vand
§2C+4,5A+9G+4,5W 1,44 15,06
86,5C+4,5A+9G 15,90 15,94
Type "250"-hardning under vand
88C+3A+6G+3W 3,82 5,96
91C+3A+6G 7,49 9,89
Type "250"-hardning i fri luft
88C+3A+6G+3W 0,49 0,66
91C+3A+6G 1,11 1,58

0,44
0,52
1,26

15,06
15,94

44
42
45

12

84
93
30

66
41

37
50

168
170
182

818
808
795

98
65

389
218

438
393
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Tabel III

Begranset ekspansion og styrke af cement-sandmgrtel
med cement:sand = 1:3 og vandfaktor 0,5 for ekspansive

cementer.
Sammensatning af Ekspansion Bgjnings-~ trykstyrke
ekspansive cementer (%) trezkstyrke kq*/cmz
og % forsterkning ka*/cmz :
1 dag 3 dage 28 dage 1 dag 28 dage 1 dag 28 dage
(16-18 ‘
timer)

Type "450"-herdning under vand

76C+6A+12G+6W

forstarkning 0,20% 0,22 0,23 0,23 15 62 115 375
="- 0,44% 0,10 0,12 0,12 19 74 129 406
=-"- 1,23% 0,14 0,04 0,04 23 66 136 384

Type "350"-hardning under vand

82C+4 ,5A+9G+4, 5W
forstarkning 0,44% 0,07 0,08 0,08 14 63 63 282
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Patentkrav.

Fremgangsmdde til fremstilling af ekspansiv cement ved
blanding af portland-cement og 6-30% af totalvagten af et ekspan-
sionsmiddel bestiende af en aluminiumforbindelse, gips o« eventuelt
kalk, k endetegnet ved, at portland-cementen og ekspan-
sionsmidlet tgrblandes, og at ekspansionsmidlet bestar af 2-8 vegt-
dele dialuminiumpentahydroxychloridhydrat, 4-15 vaegtdele gips og
op til 7 vagtdele kalk.

Fremdragne publikationer:

DDR patent nr. 46660

Schweizisk patent nr. 313731
Svensk patent nr. 121163

Tyske patenter nr. 656137, 711145.
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