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Portlandsky smésny cement s kalcinovanym pucolanem

Oblast techniky

Technické feseni se tyka smésného cementu, ve kterém je Cast portlandského slinku nahrazena
pfirodnim kalcinovanym pucolanem pfipravenym z kfemeliny. Idealni je odpadni kfemelina
znecisténa jilovym podilem.

Dosavadni stav techniky

SouCasnym trendem v prumyslu vyroby cementu je snizovani energetické naro¢nosti vyroby
aemisi CO». Jednou z moznosti je nahrada zakladni suroviny, portlandského slinku, ktery se
vypaluje v rotacnich pecich pfi teploté kolem 1450 °C, vhodnou aktivni slozkou, kterou muze byt
1 kalcinovany pfirodni pucolan. V tomto pripad¢ se jedna o kalcinovanou odpadni kiemelinu, tedy
znecisténou jilovymi mineraly, zejména kaolinitem.

Kremelina (diatomit) je nezpevnéna hornina, ktera je tvofena vétSinou opalovymi schrankami
jednobunéénych fas rozsivek (diatomacea), které¢ tvofi nejméné 40 % jejiho objemu. Kromé
schranek rozsivek ajejich ulomku jsou v kfemelinach zastoupeny jilové mineraly, zejména kaolinit
a illit.

Cementy s prirodnimi kalcinovanymi pucolany jsou znamy a jsou zavedeny v norme¢
CSNEN 197-1 i v nové normé CSN EN 197-5. V Ceské republice je vyuziti piirodnich
nebo pfirodnich kalcinovanych pucolani ve smésnych cementech zatim minimalni a kalcinovana
kfemelina se nepouZziva vubec.

Podstata technického feseni

Uvedeny ukol fesi portlandsky pucolanovy cement obsahujici kalcinovanou odpadni kifemelinu
jako slozku nahrazujici portlandsky slinek. Podstata technického feSeni spociva v tom, Ze
v cementu je nahrazeno 5 az 35 % hmotn. portlandského slinku kalcinovanou odpadni kifemelinou.
Cement tedy obsahuje 62,5 az 90 % hmotn. slinku, 2,5 az 5 % hmotn. sadrovce a 5 az 35 % hmotn.
kalcinované odpadni kifemeliny. Kalcinaci je vhodné provadét pri teplotach mezi 500 az 700 °C.
Kfemelina maze pochazet jak z tézby, nebo z riznych primyslovych vyrob.

Priklady uskute¢néni technického feSeni

Byly pfipraveny a testovany 3 cementy na bazi portlandského slinku s kalcinovanou odpadni
kfemelinou z nasledujicich slozek:

e  Prumyslovy portlandsky slinek
e  Energosadrovec jako regulator tuhnuti — 4 % hmotn.
e  (Odpadni kfemelina z t€Zby kalcinovana 1 hodinu pfi teploté 550 °C -5, 10 a 20 % hmotn.

Vsechny slozky byly smichany a pomlety v kulovém mlyné na mémy povrch 350 m?/kg. Jako
srovnavaci referencni cement byl pouzit cement pfipraveny pouze ze slinku a energosadrovce.
Takto vznikly celkem 4 cementy — referencni a s nahradou 5, 10 a 20 % hmotn. kalcinované
kifemeliny (CEM ref, CEM 5KK, CEM 10KK a CEM 20KK). Stanoveni technologickych
parametru pfipravenych cementu je uvedeno v nasledujicich tabulkach.



CZ 37633 U1

Vysledky stanoveni pevnosti v tlaku a v tahu za ohybu pfipravenych cementu v MPa
podle CSN EN 196-1

Doba
hydratace 2 dny 7 dni 28 dni 56 dni 90 dni
Oznaceni Ohyb | Tlak | Ohyb | Tlak | Ohyb | Tlak | Ohyb | Tlak | Ohyb | Tlak
CEM ref 54 | 316 | 74 | 499 | 85 | 600 | 84 | 657 | 80 | 68,2
CEM 5KK 42 | 224 | 70 | 420 | 82 | 896 | 85 | 632 | 88 | 65.0
CEM 10KK 52 | 271 70 | 475 | 83 | 629 | 844 | 674 | 84 | 683
CEM 20KK 50 | 22,7 | 64 | 442 | 787 | 649 | 85 | 696 | 85 | 72"

Normalni konzistence, poatek a doba tuhnuti pfipravenych cementi podle CSN EN 196-3

Oznadeni Normalm{l;o]nmstence Pocgatek tuhnuti [min] Konec tuhnuti [min]
(1)

CEM ref 30,3 230 310
CEM 5KK 30,3 230 310
CEM 10KK 29,7 240 310
CEM 20KK 30,0 260 310

10 Hydrataéni teplo piipravenych cementi v J/g podle CSN EN 196-8
Doba hydratace 2 dny 7 dni 28 dni
CEM ref 180 253 332
CEM 5KK 183 225 276
CEM 10KK 158 287 294
CEM 20KK 177 281 341

Z vysledku pevnosti je patmé, Ze cementy s 5 % hmotn. pfidavku kalcinované kfemeliny spliiuji

15 pozadavky na pevnostni tfidu 42,5 R a cementy s vy$$i nahradou slinku timto pucolanem dokonce
52,5 N. Tuhnuti cementi a pozadavky na mnozstvi zam¢sové vody se vyznamné neli§i od
referenéniho cementu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Portlandsky smésny cement s kalcinovanym pucolanem, vyznacujici se tim, Ze obsahuje 62,5
az 90 % hmotn. slinku, 2,5 az 5 % hmotn. sadrovce a 5 az 35 % hmotn. kalcinovan¢ odpadni

kfemeliny.

2. Portlandsky smésny cement s kalcinovanym pucolanem podle naroku 1, vyznadujici se tim, Z¢
kfemelina pochazi z tézby nebo je odpadem z ruiznych primyslovych vyrob.



