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HYDRAULINEN SIDEAINE - HYDRAULISKT BINDMEDET,

Keksintd koskee sementtiseoksia, jotka sisdl-
tavat Jjuoksevuutta lisddvid aineita, so. pehmentivii
tai superpehmentdviid aineita.

Pehmentavat tal superpehmentdvdt aineet ovat
kemiallisia lisdaineita, Joita kdyvtetddn edullisesti
laastissa tai betonissa 1lisd8mddn tuoreen sementtiseok-
sen jucksevuutta muuttumattomalla vesi/sementtisuhteella
ja siten parantamaan seoksen tydstettdvyyttd ja helpot-
tamaan sen sijoittamista paikalleen. Vaihtoehtoisesti
samoja lisdaineita voldaan kdyttdd veden tarpeen vihen-
tamiseksl sailytettdessd sama tydstettdvyysaste vesi/-
sementtisuhteen pienentyessd parantaen tdten kaikkia
Kovettuneen laastin tai betonin ominaisuuksia.

ASTM-standardien mukaisesti superpehmentimet
kykenevat vahentamddn sekoitettavan veden mddridid aina-
kin 12 % vastaavan juoksevuuden aikaansaamiseksi, kun
taas pehmentimet kykenevdt vdhentamddn vesimddrdd aina-
kin 5 %. Ndita lisaaineita voidaan lisdtd sekoitet-
tavaan veteen, kun valmistetaan tuoretta betoni- tai
laastiseosta, tai ne voidaan lisdtd etukidteen sementtiin
sen valmlstuksen yhteydessd siten, ettd ne ovat jo
valmiina kulvassa sementissa.

Patenttihakemusjulkaisussa WO 87/02978 on
kuvattu, miten pehmentimien tai superpehmentimien juok-
sevuutta tal veden tarvetta vdhentdvd vaikutus kasvaa,
kun sementti on kostutettu ennen sekoitusta, ja vaatimus
on kohdistettu menetelmdidn sementtiseoksen valmistami-
seksi, jossa menetelmdssd sekoitetaan hydraulinen side-
aine, betonin tdyteaines ja vesi ainakin yhden lisdai-
neen kanssa, Jjoka lisdaine valitaan pehmentimistd ja
superpehmentimistd. Menetelmdlle on tunnusomaista se,
ettd hydraulinen sideaine Kk&dsitellddn vedelld ennen
sekoitusvaihetta siten, ettd se piddttdd vetta
0,1 - 10 p-%.

Laastit Jja betonit ovat ensisijaisia sement-
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tiseoksia. Hydraulinen sideaine voi o0lla Portland-se-
mentti, aluminaattisementti tal seostettu sementti,
esim. potsolaanisementti, kuonasementti tai muun tyyp-
pinen sementti, jolloin Portland-sementtl on ensisi-
jainen. Edelleen edullinen sideaine on potsolaanisement-
ti, joka on muodostettu jauhamalla klinkkeriid ja kal-
siumsulfaattia yhdessd hiilivoimaloista saadun pohjatuh-
kan kanssa. Pohjatuhka, joka on sammutettu vedessa ja
jonka vesipitoisuus on tavallisesti n. 20 - 30 p-%, kui-
vataan edullisesti vesipitoisuuteen alle 12 p-%, edul-
lisesti 4 - 7 p-% ennen jauhamista. Pohjatuhka sisdlt3did
edullisesti yli 1 p~% palamatonta hiiltd ja alle 1 p-%
sulfaatteja.

Soveliaat pehmentimet sisdltdvdt glukonaat-
teihin, lignosulfonaatteihin ja hydroksyloituihin poly-
meereihin perustuvia tuotteita, kun taas soveliaat
superpehmentimet sisaltavat naftaleenisulfonaattiin tai
melamiinisulfonaattiin ja formaldehydiin, polystyreeni-
sulfonaatteihin ja hydroksiakrylaatteihin perustuvia
kondensaatiotuotteita. Seos sisdltdd edullisesti ainakin
vhtd superpehmennintd, edullisemmin kondensaattia, joka
perustuu beta-naftaleenisulfonaattiin, joka on erityi-
sesti kalsiumsuolamuocdossa.

Myos muita lisdaineita, kuten sementtiteknolo-
giassa konventionaalisia aineita, esim. kovettumista
kiihdyttavid tal hidastavia aineita, ilmaa betoniin

sekoittavia aineita, jddtymisenestoaineita, pigmentteja,

" jne., vol sisdltyd sementtipitoisiin seocksiin, jotka

on valmistettu julkaisussa WO 87/02978 esitetyn keksin-
non mukaisesti.

Juoksevuutta lisddvd aine (pehmennin tail super-
pehmennin) voidaan lisdtd seokseen sekoitettavan veden
mukana, tai se vol sisdltyd kostutettuun sementtiin
ennen veden sekoitusta. Julkaisun WO 87/02978 mukainen
keksintd tuo lisdksi esiin hydraulisen sideaineen, joka
sisdaltada ainakin vyhtd 1lisdainetta, pehmenninta tai

superpehmennintd, ja joka sisdltdd 0.1 - 10 p-% absor-
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boitua vettd. Edullisesti sementissd olevan juoksevuutta
lisddvan aineen madrd on 0.1 - 1 p-%, edullisemmin

0.2 - 0.5 p-% k.a. sementin painon perusteella lasket-
tuna.

Tdllainen sideaine voidaan kostuttaa ennen
juoksevuutta 1lisddvdn aineen 1lisdystid, tai kostutus
voidaan suorittaa juoksevuutta 1lisddvdd ainetta o
sisdltdvdlle sideaineelle. Vaihtoehtoisesti sideaine
voidaan kostuttaa juoksevuutta 1isdiviEn aineen vesiliu-
oksella siten, ettd kostutus ja juoksevuutta lisdavan
aineen lisdys tapahtuu samanaikaisesti.

Hydraulisen sideaineen tai sementin kostutus
suoritetaan saattamalla sementtiin, edullisesti jauha-
tusvaiheen jdlkeen, vettd nesteen, aerosolin tai hdyryn
muodossa siten, ettd vettd absorboituu homogeenisesti
0.1 - 10 p-%, sopivasti 0.5 - 5 p-%, edullisesti
0.5 - 2 p-% sementin painosta. Ndmd painoprosentit tar-
koittavat adsorboitua vesimddrdd eividtkid kiytettyi
vesimddrad. Vesi lisdtddn sementtiin edullisesti hieno-~
jakoisen nestesuihkun muodossa joko vdlittSmisti jauha-
tusprosessin jdlkeen tai tietyn ajanjakson kuluttua.

On tunnettua, ettid juoksevuutta lisidvii ainei-
ta sisdltdvdd kuivaa sementtid voidaan valmistaa suih-
kuttamalla sementtiin lisdaineen vesiliuosta jauhatus-
vaiheen aikana, kuten on kuvattu esim. patenttijulkai-
suissa US 2 141 571 ja US 3 856 542. Kuitenkin, kuten
julkaisuissa on kuvattu, sementti on t&l116in lampdti-
lassa, jossa vesi nopeasti hailhtuu jdttden sementtipar-
tikkeleihin kuivan juoksevuutta lisddvdn aineen ilman,
ettd valmiin tuotteen vesimddrid lisddntyy.

Julkaisun WO 87/02978 mukainen menetelmi on
mahdollista toteuttaa 1lisddmdllid vettid sellainen mddra
tal sellaisessa lampdtilassa jauhatusprosessin aikana,
ettd osa vedestd jdd valmiiseen tuotteeseen, mutta,
johtuen absorboituneen vesimiddrin kontrolloinnin vaikeu-
desta, sementti on edullista kostuttaa jauhatuksen

jdlkeen.
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Sementissd olevan veden optimimddrd vaihtelee
kemiallisen ainekokoomuksen ja sementin hienojakoisuuden
mukaan hiencksi jauhetun sementin vaatiessa tavallisesti
enemman vettd kuin karkeaksi jauhettu sementti.

Vesi absorboidaan sementtipartikkeleiden pin-
nalle pddasiassa hydratoitujen mineraalien etringiitin
(3 Ca0-+Al1,0,+3 CaS0,+31 H.0) ja /taili monosulfaatin
(3 Ca0+Al,0,+CaS0,-16 H,0) muodossa sellaisina mdarind,
ettd se voidaan mddrittdd differentiaalimddritys kalo-
rimetri-(DSC)-, differentiaalitermogravimetri-(DTG)- tai
differentiaalitermaalianalyysi-(DTA)-menetelmilli.

Julkaisun WO 87/02978 mukaisesti valmistetulla
sementtiseoksella on seoksen tydstettdvyyden ja kovet-
tuneen betonin tai laastin, esim. valmistettujen betoni-
tuotteiden, lujuusominaisuuksien erinomainen yhdistelmi.
Tama tulos on erityisen ylldttdvd, silld tavallisesti
on uskottu, ettd veden absorptio sementtiin olisi ei-
toivottavaa ja silld olisi negatiivisia vaikutuksia
saadun betonin 1lujuuteen ndhden (katso esim. S. Sprung
"Einfluss der Mihlenatmosphidre auf das Erstarren und
die Festigkeit von Zement", Zement-Kalk-Gips 5 259-~267
(1874) ja W. H. Duda "Cement data-book", Bauverlag Gmbh,

Wiesbaden ja Berliini ss. 155, viite).

Nyt on havaittu, ettd hydraulisen sideaineen,
joka sisaltadd ainakin yhtd superpehmennintd ja joka on
kostutettu vedelld julkaisun WO 87/02978 mukalsesti,
sailytysstabiilisuus paranee, kun siihen lisdtidin sekid
veden tarvetta vadhentdvdd ettd kovettumista hidastavaa
ominaisuutta omaavaa yhdistettd. Tidllaiset yhdisteet,
johtuen niiden veden tarvetta vdhentdvisti ominaisuuk-
sista, luokitellaan Jjulkaisun WO 87/02978 mukaisesti
madriteltyjen pehmentimien luokkaan. Kovettumista hidas-
tavaa ominaisuutta omaaviin pehmentimiin kuuluu hydrok-
sikarboksyylihapot ja niiden suolat, esim. glukonaatit,
karbohydraatit, esim. sokerit, kuten ruckosokeri ja
glukoosi, ja lignosulfonaatit, joista glukoosi ja nat-

riumglukonaatti, erityisesti glukoosi, ovat ensisijai-
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Siten esilld olevan keksinndn mukainen hydrau-
linen sidealne sisdltd3d ainakin yhtd lis3ainetta, joka
valitaan superpehmentimistd, ainakin yhtd lisdainetta,
joka valitaan kovettumista hidastavista pehmentimistd,
ja vettd 0.1 - 10 p-%.

Edulliset superpehmentimet, vesimdirit, hyd-
raulisen sideaineen tyypit ja valmistusmenetelmit ovat
samoja kuin on kuvattu julkaisun WO 87/02978 kuvauk-
sessa edelld.

Sideaineen sisdltdmdn, juoksevuutta lisidivin
aineen (superpehmennin + kovettumista hidastava pehmen-
nin) edullinen kokonaismddrd on 0.1 - 1 %, edullisemmin
0.2 - 0.5 % sementin kuivapainosta. Superpehmentimen
painosuhde kovettumista hidastavaan pehmentimeen nihden
on edullisesti 40:1 - 5:1, edullisemmin n. 20:1.

Esilld olevan keksinndn mukainen hydraulinen
sideaine valmistetaan edullisesti suihkuttamalla jauhet-
tuun Portland-sementtiin superpehmentimen ja kovettumis-
ta hidastavan pehmentimen vesiliuosta. Tédmd voidaan
suorittaa laitteistolla, johon kuuluu kidsittelemdttdmin
sementin varastosiilo, vaaka sementin punnitsemiseksi;
suilhkutuslaite, joka koostuu suihkutussdilidstd, pumpus-
ta ja suutinpddstd; sekd sekoitinsdilid, joka on varus-
tettu mekaanisella sekoittajalla, esim. aksiaalisella
roottorilla. Sementti punnitaan sekoitussidiliodn, suih-
kutussdilio tdytetddn lasketulla mddridlld lisdaineliuos-
ta, ja sementtiseosta sekoitetaan sekoittajalla liuosta
sementtiin suihkutettaessa. Sekoitus- ja suihkutuspro-
sessl pitdisi edullisesti kestdd ainakin 1 -~ 3 min tidy-
dellisen sekoittumisen ja sementtipartikkeleiden pinnan
Ja veden vdlisen reaktion varmistamiseksi. Sekoituksen
jdlkeen kédsitelty sementti siirret3in pneumaattisesti
tali mekaanisesti varastosdiliddn, josta se voidaan
toimittaa edelleen sekoittamista ja seoksen edelleen
kasittelya (trick delivery) varten.

Suihkutettavassa liuoksessa olevan juoksevuutta



-
»

e wmas
. L]
. was
- .
asse e 8 e

10

15

20

25

30

35

6

lisaavan aineen piteoisuus on edullisesti n. 10 p-% -

50 p-%, edullisemmin 30 - 40 p-%. Esim. kun kidytetdin
33 p-% liuosta, niin suihkutettava liuosmidrd on edul-
lisesti 0.8 p-% -~ 1.5 p-% sementin painosta laskettuna,
jolloin vesipitoisuus on 0.53 % - 1 % ja lisdainepitoi-
suus on 0.27 % - 0.5 %.

Jos hydraulinen sideaine, 7joka sisdltdi vain
superpehmennintd ja joka on kostutettu julkaisun WO
87/02978 mukaisesti, altistetaan kostean ilman vaiku-
tukselle, niin on havaittu, ettd suhteellisen 1lyhyen
ajan kuluttua vesi~gementtisuhde, joka vaaditaan tuot-
tamaan annetun konsistenssi(slump)arvon omaava seos,
kasvaa huomattavasti, mistd seuraa saadun betonin puris-
tuslujuuden pieneneminen. T&md vaikutus estyy esilli
olevan keksinndn mukaisen kovettumista hidastavan peh-
mentimen ansiosta.

Seuraavat esimerkit, joissa kaikki osat, suh-
teet ja prosentit on laskettu painosta, havainnollis-
tavat keksintoi.

Vertailuesimerkki a

Korkean varhaisen lujuuden omaavaan Portland-
sementtiin suihkutettiin 1.40 % verran 28.5 % beta-naf-
taleenisulfonihappo/formaldehydikondensaatin kalsium-
suolan (superpehmennin) vesiliuosta. Tuotteesta suljet-
tiin yksi ndyte ilmatiiviiseen sHiliddn valittomisti
suihkutuksen jidlkeen, toinen ndyte altistettiin ilman
vaikutukselle 20°C l&ampdtilassa, 65 % suhteellisessa
kosteudessa 24 h ajaksi ja kolmas ndyte altistettiin
ilmalle samalla tavoin 4 pdividn ajaksi. Altistus ilmalle
toteutettiin levittdmdlli sementti 1 cm paksuksi kerrok-
seksi pdyddlle ilmastoidussa huoneessa.

Jokaisesta kolmesta ndytteestd tehtiin betonia
sementtipitoisuudella 350 kg/m*® sovittamalla vesipi-
toisuus siten, ettd lopullinen konsistenssiarvo oli
220 t 10 mm. Puristuslujuus mitattiin 1 pdivdn, 7
pdivdn ja 28 pdivin jidlkeen.
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Esimerkki 1:

Vertailuesimerkki A toistettiin suihkuttamalla

o]

sementtiin 1.40 % verran liuosta, joka sisidlsi 26.0 %
samaa superpehmennintd ja 2.5 % glukoosia 28.5 % super-
pehmentimen sijasta.

Esimerkki 2:

Vertailuesimerkki A toistettiin suihkuttamalla

o

sementtiin 1.40 % verran liuosta, joka sisdlsi 26.0
samaa superpehmennintd ja 2.5 % natriumglukonaattia
28.5 % superpehmentimen sijasta.

Tulokset on annettu taulukossa.

Esimerkki 3:

a) Lisaaineliuos valmistetaan lisddmidlli 3.0
osaa 80 % glukoosin vesiliuosta 85.0 osaan 40 % beta-
naftaleenisulfonihappo/formaldehydikondensaatti super~
pehmentimen (BNS) vesiliuosta ja laimentamalla 12 osalla
vettd. Saatu liuos sisdltdd 34.0 p-% kuivaa BNS ja 2.4
p-% kuivaa glukoosia, kokonaiskiintoainepitoisuuden
ollessa 36.4 % ja superpehmennin : kovettumista hidas-
tava pehmennin -suhteen ollessa 14.1:1.

200 kg kdsittelemdtontd Portland-sementtid
saatetaan aksiaalisella roottorilla, joka pydrii 100
rpm, varustettuun sekoittimeen. Suihkutussdilid tdyte-
tdan 2 kg edelld mainitulla liuoksella ja liuos suih-
kutetaan samanaikaisesti sekoittuvaan sementtiin 1 min
aikana.

Kdsitelty sementti siirretdidn varastosiiloon.
Sementti omaa erinomaiset ominaisuudet 1 tai useamman
viikon varastoinnin jilkeen.

b) Esimerkki 3 a) toistetaan kdyttden 1.5
osaa glukoosiliuosta 3.0 osan sijasta ja laimentaen
13.5 osalla vettd. Saadussa lisdaineliuoksessa on
35.2 % kiintoainetta ja superpehmennin : kovettumista
hidastava pehmennin -suhde on 28.3:1. Saatettaessa tdma
lisdaineliuos sementtiin samassa suhteessa kuin esi-
merkin 3 a) kohdalla saadaan samat hyvidt tulokset.

c) Esimerkki 3 b) toistetaan kdyttiden 1.5 osaa
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kiintedd natriumglukonaattia glukoosiliuoksen sijasta.
% kiintoainetta ja

o

Valmis lisdaineliuvos sgisdltdi 35.5

sen superpehmennin : kovettamista hidastava pehmennin-

suhde on 22.7:1.
Saatettaessa tama
samassa suhteessa kuin esimerkin 3 a) kohdalla saadaan

lisdaineliuos sementtiin

samat hyvdt tulokset.
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PATENTTIVAATIMUKRSET

1. Hydraulinen sideaine, tunnettau
siitd, ettd sideaine sisdlt3d ainakin yhti lisdainetta,
joka valitaan superpehmentimistd, ainakin vhtd lisiai-
netta, Jjoka valitaan kovettumista hidastavista pehmen-
timistd; ja joka sisdltd3d 0.1 - 10 p-% vetti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hydraulinen

sideaine, t unne t t u siitd, ettd sideaine sisiltii

0.5 - 2 p-% vettd.

3. Hydraulinen
siitd, ettd sideaine sisdltdd ainakin yhtd lisdainetta,
joka valitaan superpehmentimistd, ja ainakin yhtd 1lisi-
alnetta, joka valitaan kovettumista hidastavista peh-

mentimistd, ja joka tuottaa huiput middritettdessi dif-
jotka huiput vas-

sideaine, tunnettu

ferentiaalimddrityskalorimetrilla,
taavat etringiittid ja monosulfaattia.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen
hydraulinen sideaine, tunnet tu siitd, etta
sideaineen pohjana on Portland-sementti.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 ~ 4 mukainen

sideaine, tunne t tu siitd, ettd superpehmennin

sisdltdd sulfonoidun aromaattisen yhdisteen formalde-

hydikondensaattia.
6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukainen
hydraulinen sideaine, t unne ¢t t u siitd, ettd

kovettumista hidastava pehmennin valitaan hydroksikar-
boksyylihapoista ja niiden suoloista, karbohydraateista

ja lignosulfonaateista.
7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen hydraulinen

sideaine, tunne¢t tu siitd, ettd kovettumista

hidastava pehmennin on glukoosi tai natriumglukonaatti.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 7 mukainen
etta

hidastavaan

tunnettu siitd,

kovettumista

hydraulinen sideaine,
superpehmentimen painosuhde
prehmentimeen ndhden on 40:1 - 5:1.

9. Menetelmd jonkin patenttivaatimuksista
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1 ~ 8 mukaisen hydraulisen sideaineen valmistamiseksi,

tun nettu siitd, ettd jauhettuun hydrauliseen

sideaineeseen suilhkutetaan superpehmentimen ja kovet-
tumista hidastavan pehmentimen vesiliuos.

10. Menetelmd&8 hydraulisen sideaineen,
ettda sideaine sisdltdd superpehmen~
varastointistabiilisuuden
sideaineeseen

t un-

nettu siitd,
% - 10 % vettd,

nintd ja 0.1 %
parantamiseksi, jolloin hydrauliseen

lisdtdan kovettumista hidastavaa pehmenninti.
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