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Zpusob pripravy bezslinkového hydraulického pojiva

smisenim fluidniho popilku ze spalovéni uhli s mletym
vapencem, ktery obsahuje kromé hlinitoktemicCité latky
také nejméné 2 % hmotn. volného CaO a nejméné 2 %

hmotn. CaSQy, nebo jeho smési s latkami vybranymi ze

skupiny tvorené kiemicitym Gletovym popilkem a
Ca(OH),, se zamé&sovou vodou obsahujici plastifikator

pro zlepseni reologickych vlastnosti v koncentraci 0,2 aZ

3 % hmotn., vztazeno na hmotnost fluidniho popilku,
spociva podle vynalezu v tom, ze se fluidni popilek ze
spalovani uhli s mletym vapencem umele na méry
povrch 350 az 650 m¥/kg. Zamésova voda se mis

s umletym fluidnim popilkem nebo s jeho smési

v hmotnostnim poméru 0,2 aZ 0,65. Fluidni popilek se
pred smisenim s Ca(OH), a/nebo kiemi¢itym Gletovym

popilkem umele, nebo se umele spolecné

s Ca(OH), a/nebo kiemi&itym uletovym popilkem.

ZAamésova voda obsahuje plastifikdtor, ktery je vybran ze

skupiny tvotené sulfonovanymi polymery melaminu

s formaldehydem, polymery polykarboxylétert, nebo
polymery fosfonétii.
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Zpiisob pFipravy bezslinkového hydraulického pojiva

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpiisobu piipravy bezslinkového hydraulického pojiva.

Dosavadni stav techniky

Pii vyrobé elektrické energie spalovanim uhli a naslednym odsifovanim koufovych plynii vznika-
Ji jako hlavni sekundarni produkty uletové popilky a sadrovce. Uletovy popilek vznika pii spalo-
vani uhli pfi teplotach nad 950 °C (&asto nad 1100 °C).

Pfi fluidnim spalovani uhli Ize odsifovani provadét tim, Zze se mleté uhli misi s mletym vdpencem
a pfi tomto zplsobu vznikaji fluidni popilky. Tyto produkty jsou produkovany v celosvétovém
méfitku v obrovskych kvantech.

Uletové popilky (ve smyslu CSN EN 450, CSN 72 2071... nazyvané kiemicitymi popilky) vzni-
kaji pfi spalovani uhli v tepelnych elektrarnach. Jsou to nespalitelné zbytky z uhli a jejich che-
mické, mineralogické sloZeni a morfologie je zavislé na slozeni uhli a podminkach spalovani.
Chemické sloZeni je riizné a pohybuje se v pomé&mné Sirokém rozsahu (pfepoétené na oxidy) SiO;
10 az 50 %, ALO; 19 az 30 %, Fe,O; 5 az 16 %, CaO 2 az 20 %, MgO 0,3 az 3 %, SO; 0,1 az
0,9 %. Mohou obsahovat v zavislosti na lokalité uhli i fadu dal3ich prvki. Popilky obsahuji skel-
nou ¢i siln€ slinutou fazi na bazi kfemicitand, ktera obsahuje fadu prvki, predevsim Al, Ca, Mg,
Fe a dalsi. Déle pak obsahuji krystalické minerély jako je mullit, kiemen, hematit a fadu dal$ich v
zavislosti na slozeni uhli a podminkach spalovani. Rovnéz morfologie &astic popilku je pestra,
nejcastéji se vyskytuje kulovity tvar &astic.

Elektrarenske uletové popilky jsou latky, které maji latentn& hydraulické vlastnosti. Pii hydrataci
ve smesi s Ca(OH), resp. portlandskym cementem vznikaji hydraty podobné hydratim vznikaji-
cim pfi reakei portlandského cementu s vodou. Jsou to faze C-S-H, gehlenithydrat, hydrogranaty
a dalsi. Tohoto faktu se vyuziva od 30. let 20. stoleti, kdy se do betonu resp. do smé&snych cemen-
tl s Gspéchem pridava elektrarensky dletovy kiemiéity popilek.

Rozsahl¢ prehledy o dosavadnim stavu vyuziti dletovych kiemigitych popilki byly uvefejnény: v
M. Ahmaruzzaman ,,A review on the utilization of flyash“, Progress in Energy and Combustion
Science, dil 36, ¢. 3, Cerven 2010, str. 327-363, v Z.T. Yao, X.S. Ji, P.K. Sarker, J.H. Tang®, LQ.
Ge, M.S. Xia, Y.Q. Xi:* A comprehensive review on the applications of coal fly ash®, Earth—
Science Reviews Volume 141, February 2015, Pages 105-121 a v R.S. Blissett, N.A. Rowson :
»A review of the multi-component utilisation of coal fly ash“, Fuel Volume 97, July 2012, Pages
1-23

Dal$im produktem je fluidni popilek, ktery vznika pri fluidnim spalovani uhli. V Ceské republice
a v nekterych dalSich zemich je fluidni spalovani uhli kombinovéno s odsifovanim koufovych
plynit tim, Ze mleté uhli je smiSeno s mletym vapencem. Castice fluidniho popilku (podle CSN
72 2080 ,,Fluidni popel a fluidni popilek pro stavebni ugely*) jsou tuhé zbytky fluidniho spalova-
ni uhli, smési minerdlniho podilu uhli a produkt odsiteni vzniklych reakci sorbentu (napf. va-
pence, dolomitu) s oxidem sifi¢itym (teplota jejich vzniku neptesahuje 850 °C). Fluidni popilek
(podle CSN 72 2080) na rozdil od tletového popilku obsahuje CaSO,, a proto je pro jeho znadeni
vhodnégjsi termin sulfatovapenaty popilek. Fluidni popilek je slozen z chemicky heterogenni smé-
si. Tato smés obsahuje CaSO, ve form& vysokoteplotniho anhydritu Al,, CaO a &asteéné slinuté
hlinitokfemigité &astice vzniklé z nespalitelnych &asti uhli, které se spalovanim dehydratuji resp.
dekarbonizuji a ¢aste¢né se slinuji. Pfi spalovani nedochazi k tvorbé skelné (kapalné) faze jako u
uletovych kfemigitych popilkd. Dochazi k pfeméné na &astecné slinuté produkty, které obsahuji
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Si, Al, Fe a dalsi prvky. Podle slozeni uhli mze produkt obsahovat jesté fadu dalSich minerali
jako je kiemen a hematit. Ve fluidnim sulfatovapenatém popilku mohou byt pfitomny také pro-
dukty reakce CaO s nespalitelnymi ¢astmi uhli, které obsahuji Si, Al mineraly. Pak mize dojit k
omezené tvorbé Ca kiemiditant, hlinitant a ferritd. CaO ma ve fluidnich sulfatovapenatych po-
pilcich podobnou morfologii jako mékce vypélené vapno. Ve fluidnich sulfatovapenatych popil-
cich jsou také zbytky vrstevnatych struktur dehydratovanych a aste¢né slinutych jilovych mine-
ralt. Jejich morfologie a slozeni odpovidaji metastabilnimu produktu pfi vypalu kaolinitu — me-
takaolinu.

Cast sulfatovapenatého fluidniho popilku propada na rost spalovaciho kotle, kde dochazi k aglo-
meraci jeho &astic a vytvai se hutngjsi produkt — 16zovy popilek.

Fluidni popilek sulfatovapenaty na rozdil od kiemigitého uletového popilku reaguje s vodou. Pfi
hydrataci vznikd predevsim jehlicovity ettringit CasAl(SO4)3(OH)12.26H,0, sadrovec
CaS0,.2H,0. Po zatuhnuti smési fluidniho popilku s vodou se vytvofi material s méfitelnymi
pevnostmi (Fadové v MPa). Materiél je viak objemové nestaly v disledku dalSiho ristu krystali
ettringitu a dochazi ke vzniku trhlin a k destrukci.

Pro uletovy popilek existuje fada norem, které vymezuji jeho slozeni. Jsou v nich vymezeny limi-
ty pro obsah SiO,, obsah aktivniho SiO, (CSN EN 197-1), obsah CaO (CSA A3001), obsah
Si0,+A1,0;+Fe,05 (ASTM C 618). Viechny normy strikiné vymezuji obsah S0; na max. hodno-
tu3azs %.

Fluidni (sulfatovapenaty) popilek témto normam nevyhovuje, a proto je dosud jeho vyuzZiti pro
vyrobu betonu nepfipustné.

Pouziti fluidniho popilku jako piisady do cementi, malt a betonti je spojeno s nebezpeCim ex-
panznich reakci, snizovani pevnosti a naslednou destrukci. Fluidni popilek se proto vyuziva jen z
malé &asti a to predeviim jako slozka solidifika¢nich nebo zpeviiujicich vrstev. VétSina fluidniho
popilku je deponovana.

Vyzkum moznosti ptipravy materiali z fluidniho popilku je predmétem trvajicich vyzkumnych
praci, jak o tom svéd¢i udaje z literatury.

7 CZ 299 539 je znama smés pojiva a plniva pro vyrobu pevnych, ve vod€ stalych a nehotlavych
stavebnich hmot a vyrobkii, ktera obsahuje 16zovy popel z fluidniho uhli s ptidavkem ptirodniho
bentonitu, jehoz pievaznou slozkou je montmorillonit, v hmotnostnim poméru smési v oblasti
9:1. Tato smés dale obsahuje plnivo, vybrané ze skupiny, zahrnujici kiemenny pisek z plaveni
kaolinu, kamennou drt, vysokopecni strusku, ocelafskou strusku, jemny obrus slidy a pfirodni
lupek, pfi¢em? mérny povrch &astic této smési bez alkalickych slozek je v rozsahu od 600 do
2000 m’kg .

Ze spisu CN101643328 je znamo slozeni smési 15 az 50 % fluidniho popilku z odsifovacich
procest, 44 az 83 % slinku portlandského cementu a 2 az 6 % sadrovce.

Ze spisu CZ 2008662 je zndmo pojivo, zejména cement, vyznalujici se tim, Ze obsahuje vztaze-
no na hmotnost smési az 99 % hmotn. cementatského slinku, od 0,5 do 99 % hmotn. fluidnich
popilki, az 99% hmotn. kiemigitych popilkd a/nebo vapenatych popilkii a/nebo ostatnich slozek
vybranych ze skupiny zahrnujici strusku, pucolany, tufy, kiemelinu apod., pficemz zbytek tvofi
necistoty.

Déle je znama ze spisu &islo CZ 20 316 Ul sucha pojivova smés pro vyrobu malt, obsahujici
cement a/nebo vépenny hydrat, vyznadujici se tim, Ze je tvofena az 75 % hmotn. fluidniho popil-
ku, ptiemz zbytek do 100 % hmotn. tvoii cement nebo vapenny hydrat anebo jejich vhodna
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kombinace. Déle tato smés miZze obsahovat vlaknitou vyztuz v mnozstvi do 0,5 % hmotn. ktera
ma zamezit vzniku trhlin vlivem objemovych zmén (expanze).

Je znamo z CZ 22 922 Ul hydraulické pojivo na bazi fluidnich popilki vyznadujici se tim, ze
obsahuje fluidni popilek a vapenny hydrat ve vzajemném hmotnostnim poméru v rozmezi od
25 % popilku: 75 % vapenného hydratu az 65 % popilku: 35 % vapenného hydratu a ma hydrau-
licky modul v rozmezi My =3,0 az My = 1,0. Déle hydraulické pojivo s upfesnénym pomérem
popilku: vapennému hydrétu a upfesnénym M. Toto pojivo vykazuje objemové zmény (expanzi)
v rozmezi +3 az 3,9 procent (uvedeno v ptikladech).

Je znamo tepelné hydrotermalni zpracovani fluidniho popilku pfi teplotach vyssich nez 100 °C,
optimalné pti 175 az 230 °C v autoklavu z praci ,,Cementitious Materials Based on Fluidized Bed
Coal Combustion“ autord Havlica J., Odler I., Brandstetr J., Mikulikova R., Walther D. v Advan-
ces Cem. Res. 16 (2004), No. 2, s. 61 az 67 a ,,Durability of autoclaved aerated concrete produ-
ced from fluidized fly ash“ autori Drabik M., Balkovic S., Peteja M. v Cement—Wapno—Gips str.
29 az33,no0.7,2011.

Dale zndm z CZ 305 487 zpiisob zpracovani energetickych produkti — fluidniho popilku z proce-
su fluidniho spalovéani uhli s mletym vapencem, kdy fluidni popilek obsahuje kromé hlinitokie-
micité latky také nejméné 2 % hmotn. volného CaO a nejméné 2 % hmotn. CaSO,. Pfipravi se
smés fluidniho popilku s vodou, obsahujici plastifikator, s vyhodou na bazi karboxylati &i deriva-
ti fosfonatii, pro zlepseni reologickych vlastnosti v koncentraci 0,2 az 3 % hmotn., vztaZeno na
hmotnost fluidniho popilku, a dale se ptida se 2 az 30 % hmotn., vztazeno na hmotnost fluidniho
popilku, vépenného hydratu, kdy pomér voda/fluidni popilek je 0,5 az 1,5. Pfipravena smés se
ulozi 0,5 az 4 hod. pfi teploté 15 az 25 °C a poté se ponecha 2 az 36 hodin v horké vodni pare pii
teploté 40 az 95 °C, nebo se ponecha volnému tuhnuti pfi b&zné teplots.

Podstata vynalezu

Zpisob pripravy bezslinkového hydraulického pojiva smiSenim fluidniho popilku ze spalovani
uhli s mletym véapencem, ktery obsahuje kromé hlinitokfemi¢ité latky také nejméné 2 % hmotn.
voln¢ho CaO a nejméné 2 % hmotn. CaSO,, nebo jeho smési s latkami vybranymi ze skupiny
tvofené kiemicitym tletovym popilkem a Ca(OH),, se zim&sovou vodou obsahujici plastifikator
pro zlepSeni reologickych vlastnosti v koncentraci 0,2 az 3 % hmotn., vztaZeno na hmotnost
fluidniho popilku spogiva podle vynalezu v tom, Ze se fluidni popilek ze spalovéni uhli s mletym
vapencem umele na mérny povrch 350 az 650 m’/kg.

Zamesova voda se misi s umletym fluidnim popilkem nebo s jeho smési v hmotnostnim poméru
0,2 a7 0,65.

K fluidnimu popilku Ize pfed smichanim se zamésovou vodou pfidat maximalné 20 % hmotn.
Ca(OH),, vztazeno na smés fluidniho popilku a Ca(OH),, nebo maximalné 50 % hmotn. kiemici-
tého uletového popilku, vztazeno na hmotnost smési fluidniho popilku a kiemigitého popilku.

K fluidnimu popilku Ize také pfed smichanim se zémésovou vodou pfidat maximalng 70 %
hmotn. kiemiCitého tletového popilku a Ca(OH),, vztaZeno na hmotnost smési kiemiitého tile-
tového popilku a Ca(OH), a fluidniho popilku.

Fluidni popilek se pfed smisenim s Ca(OH), a/nebo kiemigitym letovym popilkem umele, nebo
se umele spole¢né s Ca(OH), a/nebo kiemigitym tletovym popilkem.

Zamésova voda obsahuje plastifikator, ktery je vybran ze skupiny tvofené sulfonovanymi poly-
mery melaminu s formaldehydem, jehoZ zakladni jednotka mé vzorec I,
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kde M = kov, Me = methylové skupina, EO = oxyethylenova skupina, R = methylova skupina
nebo H, napiiklad polyethylen—glykol-monomethylether,

nebo polymery fosfonati, kde zakladni jednotka je

PO5H,

Q)
I

CH, CH, N

o) ; POsH,
[R/ \CHz/ \o/ \CHZ \CHZ/

naptiklad aminodifosfonat polyoxyethylenu.

Na zakladé rozsahlych experimenti bylo zji§téno, ze pojivo obsahujici mlety fluidni popilek ze
spalovani uhli s mletym vapencem dosahuje vyrazné lepsich vlastnosti nez je znamy stav zpraco-
vani fluidnich popilkti ze spalovani uhli s vapencem. Mleti fluidniho popilku se projevuje ve
zlepSeni vlastnosti pojiva:

e Vodni soudinitel (pomér vody k pojivu) nutny pro dosazeni akceptabilni zpracovatelnosti kasi,
malt i betondi je vyrazné niz8i nez u smé&si nemletého fluidniho popilku. SniZeni vodniho sou-
Einitele a zvydeni reaktivity fluidniho popilku mletim se projevi ve znaéném zvyseni pevnosti
smési po zatvrdnuti.

o Zkrati se doba michani ka$i, malt i betonii v disledku sniZeni nasakavosti mletého fluidniho
popilku. Doba michéani smési s nemletym fluidnim popilkem se pohybuje od 10 do 45 minut
pro dosazeni akceptovatelné konzistence. Dlouha doba michani smési s nemletym fluidnim
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popilkem je déna tim, Ze Cast vody se nasdkne do poréznich &astic fluidniho popilku a je pro
zpracovatelnost smési ,,ztracena®.

® Smési obsahujici mlety fluidni popilek dosahuji vysokych pevnosti i pfi tvrdnuti v oblasti
teplot 15 az 25 °C a tim odpada nutnost hydrotermalniho procesu pro dosazeni vyssich po&a-
te¢nich pevnosti.

e Mletim fluidniho popilku se vytvafi potencialni moznost zpracovani samotného mletého fluid-
niho popilku bez dalSich mineralnich pfisad na rozdil od dosud znamého feseni podle
CZ 305 487.

Pro zpracovani pojiva obsahujici mlety fluidni popilek ze spalovani uhli s mletym vdpencem je
nutné pouZiti plastifikatort naptiklad derivati sulfonovaného melaminu, polymeri polykarboxyl-
éterts, polymery fosfonatu.

Pojivo Ize po zpracovani ponechat volnému tuhnuti pfi b&Znych teplotach nebo jej lze vystavit
hydrotermalnim podminkam tvrdnuti napt. 12 az 24 hod pfi 60 az 80 °C. Fluidni popilek ze spa-
lovani uhli s mletym vapencem a kiemiity popilek je mozné pied ptipravou pojiva mlet soucas-
né, pfipad€ i ve smési s Ca(OH),. Pojivo Ize pouzit ve formé kasi, malt i betond.

Objasnéni vykresi

Obr. 1a znazoriiuje rozdéleni velikosti pord ve fluidnim popilku ze spalovéni uhli s mletym va-
pencem, 1... nemlety popilek, 2... mlety popilek. Hg porozimetrie

Obr. 1b, ¢, d znazortiuji Castice nemletého a mletého fluidniho popilku ze spalovani uhli s mle-
tym vapencem na snimcich z elektronového mikroskopu.

Obr. 2 znazoriuje zavislost vodniho soucinitele, p¥i kterém je dosazeno konzistence tekuté kase
na mérném povrchu mletého fluidniho popilku.

Obr. 3 znazoriiuje zavislost pevnosti v tlaku na zpisobu uloZeni maltovych téles pFipravenych
podle prikladu 3.

Obr. 4 znazorfiuje zavislost pevnosti v tlaku na zpisobu ulozeni maltovych t&les pfipravenych
podle ptikladu 5.

Obr. 5 znazorfuje zavislost objemové zmény na trame&cich o rozmérech 4x4x16 ¢cm v ¢asovém
obdobi 10 az 560 dnii a v zavislosti na zpiisobu ulozeni trame¢kd pripravenych podle prikladu 7.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Priklad 1

Fluidni popilek ze spalovani uhli s mletym vapencem byl mlet v mlyn& s kulovou naplni na mér-
ny povrch 530 m¥/kg. Vysledky z vysokotlakové Hg porozimetrie ukazuji, ze &astice téchto po-
pilki jsou porézni a maji charakter shluki — obr. 1a. Mletim fluidnich popilki ze spalovani uhli s
mletym popilkem se shluky rozrusi, a tim se distribuce velikosti périi zméni. Ze snimkii z rastro-
vaciho elektronového mikroskopu obr. 1b, ¢, d je zfejmé zména v charakteru fluidniho popilku
pred a po mleti.



20

25

30

35

40

CZ 306484 B6

Priklad 2

Fluidni popilek ze spalovani uhli s mletym vapencem byl mlet v mlyné s kulovou néplni po riz-
nou dobu. Mlety fluidni popilek byl zpracovan na kasi se stejnymi reologickymi vlastnostmi (te-
kutou kasi). Jako prisada byl pouzit plastifikitor na bazi polykarboxyléteri v koncentraci 2 %
hmotn. popilku.

Obr. 2 znazortiuje zavislost vodniho sou€initele, pii kterém je dosazeno tekutosti kaSe, na mer-
ném povrchu mietého fluidniho popilku ze spalovani uhli s mletym vapencem. Byl pouzit plasti-
fikator na bazi polykarboxylétert — 2 % hmotn. fluidniho popilku.

Vliv mleti se projevuje rozrusenim poréznich &astic fluidniho popilku ze spalovani uhli s mletym
vapencem a sniZenim nasdkavosti &astic popilku. S rostoucim mérnym povrchem (dobou mleti)
se paradoxné zlep$uje zpracovatelnost kasi mlet¢ho fluidniho popilku ze spalovani uhli s mletym
vapencem, snizuje se vyznamné vodni souginitel, pfi kterém je dosaZeno tekutosti kase fluidniho
popilku ze spalovani uhli s mletym vapencem. Mleti fluidniho popilku ze spalovéni uhli s mle-
tym vapencem umoZiiuje piipravu pojiva s nizkym vodnim soucinitelem a tedy s vySSimi pev-
nostmi.

Priklad 3

Z fluidniho popilku ze spalovani uhli s mletym vapencem mletého na mérny povrch 620 m?/kg
byla ptipravena malta s vodnim sou¢initelem w=0,30 tekuté konzistence, pomér fluidniho popil-
ku k pisku plynulé granulometrie byl 1:2 hmotn. Jako ptisada byl do zAmésové vody pridan plas-
tifikator na bazi polykarboxyléteri v koncentraci 2,5 % hmotn. popilku. Malty byly ulozeny pii
22 °C v prostiedi s 95% r.h. po dobu 90 resp.150 dnii a poté podrobeny zkouSce pevnosti. Cast
maltovych t&les byla uloZena poté ve vodé. Pevnost vyjadtuje obr. 3.

Piiklad 4

Z mletého fluidniho popilku ze spalovani uhli s mletym vapencem byly pfipraveny kaSe se stej-
nou zpracovatelnosti (tekuté kase). Kase byly ulozeny ve zkuSebnich formach po dobu 7 dni v
atmosféte se 95% r.h. V tabulce 1 jsou uvedeny pevnosti v tlaku v zavislosti na mérném povrchu
mletého fluidniho popilku.

Tab. 1
Mérny povrch Pevnost vtlaku po 7 dnech
m?/kg (MPa)
Nemlety fluidni popilek 2
370 20
500 40
540 60
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Priklad 5

Z fluidniho popilku ze spalovani uhli s mletym vapencem mletého na mérny povrch 583 m’/kg
byla pfipravena smés, ktera obsahovala 45 % hmotn. mletého fluidniho popilku + 45 % hmotn.
kfemi€itého popilku + 10 % hmotn. Ca(OH),. K této smési byl ptidan v mnozstvi 2 % hmotn.
plastifikator na bazi polykarboxylétert, vztazeno na hmotnost smési mletého fluidniho popilku
kiemiCitého popilku a Ca(OH),. Byly pfipraveny malty s vodnim sou¢initelem 0,25 a 0,30. Pev-
nosti v tlaku v zavislosti na ¢ase, zplisobu uloZeni jsou znazornény na obr. 4.

Priklady 3 az 5 ukazuji, Ze pojivo podle vynalezu dosahuje vysokych kratkodobych i dlouhodo-
bych pevnosti. Pfiklady 3 az 5 ukazuji také stabilitu dlouhodobych pevnosti.

Piiklad 6

Byly pfipraveny kaSe o slozeni 80 % hmotn. mletého fluidniho popilku ze spalovani uhli s mle-
tym vépencem s mérnym povrchem 580 m*/kg, 10 % hmotn. kiemicitého popilku a 10 % hmotn.
Ca(OH), s vodnim soucinitelem 0,41 (jako pfisada byl do zdmé&sové vody ptidan plastifikator na
béazi polykarboxylétert v mnozstvi 1,5 % hmotn., vztazeno na hmotnost smési mletého fluidniho
popilku, kiemicitého popilku a Ca(OH), pfi volném tuhnuti v laboratofi pti 20 °C po dobu
24 hodin. Poté byly kaSe ulozeny na vzduchu (Stvere¢ek), ve vodé (—trojuhelnik) a v prostiedi s
95 % relativni vlhkosti vzduchu (kfizek). Po zatvrdnuti byly v Easovém rozmezi méteny objemo-
vé€ zmény na trameccich o rozmérech 4x4x16 cm v Casovém obdobi 10 az 560 dn.

Z téchto mefeni vyplyva, Ze pojivo podle vynalezu je dlouhodobé objemové stabilni, a to i pfi
uloZeni ve vode¢.

Priklad 7

Z mlet¢ho fluidniho popilku ze spalovani uhli s mletym vapencem s mémym povrchem
580 m’/kg s dalsimi prisadami byly pfipraveny kase s vodnim soudinitelem 0,30 az 0,32 se stej-
nou konsistenci. Jako pfisada byl pouzit plastifikator na béazi polykarboxyléteri v koncentraci
1,5 % hmotn., vztazeno na hmotnost mletého fluidniho popilku nebo smési mletého fluidniho
popilku kfemicitého popilku a Ca(OH),. Pocatek tuhnuti smési je uveden v tab. 2.

Tab. 2
Slozeni Pocatek
tuhnuti
Mlety fluidni popilek, kase w= 0,30 5 min

95 % hmotn. mlety fluidni popilek + 5% hmotn. | 15 min
Ca(OH)2, kase w= 0,30

35% hmotn. mlety fluidni popilek+50% hmotn. | 90 min
kiemicity popilek + 15%Ca(OH), w=0,31

85 % hmotn. mlety fluidni popilek + 15% hmotn. | 50 min
Ca(OH); w=0,3
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Piiklad 8

Z mletého fluidniho popilku ze spalovani uhli s mletym vapencem (mérny povrch 520 m*/kg )
byla za ptisady 1,2 % hmotn. sulfonovaného kondenzatu melaminu s formaldehydem, vztazeno
na hmotnost popilku, byla pfipravena kage w=0,35. Kade m¢la tekuty charakter a pocatek tuhnuti
30 minut.

Priklad 9

Z mletého fluidniho popilku ze spalovani uhli s mletym vapencem byla pripravena kase za pfisa-
dy kiemigitého popilku a Ca(OH),. Slozeni smé&si bylo: 45 % hmotn. fluidni popilek, 45 %
hmotn. kiemicity popilek, 10 % hmotn. Ca(OH),. Jako dalsi ptisada byl pouzit plastifikator na
bazi modifikovanych fosfonati v koncentraci 2,5 % hmotn., vztazeno na hmotnost smési mletého
fluidniho popilku, kiemigitého popilku a Ca(OH),. Plastifikator byl pfidan do zdmé&sové vody.
Vodni souéinitel kase byl 0,35, kdy kase méla tekuty charakter.

Priimyslova vyuzitelnost

Vynalez je vyuzitelny ve stavebnictvi.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpiisob pripravy bezslinkového hydraulického pojiva smisenim fluidniho popilku ze spalo-
vani uhli s mletym vapencem, ktery obsahuje kromé hlinitokfemiité latky také nejméne 2 %
hmotn. volného CaO a nejméné 2 % hmotn. CaSO,, nebo jeho smési s latkami vybranymi ze sku-
piny tvofené kiemiGitym aletovym popilkem a Ca(OH),, se zémésovou vodou obsahujici plastifi-
kator pro zlepseni reologickych vlastnosti v koncentraci 0,2 az 3 % hmotn., vztazeno na hmotnost
fluidniho popilku nebo jeho smési, vyzna&eny tim, Ze fluidni popilek ze spalovani uhli s
mletym vapencem se umele na mérny povrch 350 az 650 m’/kg.

2. Zphsob piipravy podle naroku |, vyznaéeny tim, Zese zamésova voda misi s umle-
tym fluidnim popilkem nebo jeho smési v hmotnostnim poméru 0,2 az 0,65.

3. Zpusob ptipravy podle naroki 1a2, vyznadeny tim, Zesek fluidnimu popilku pred
smichanim se zamésovou vodou pfidd maximalng 20 % hmotn. Ca(OH),, vztazeno na smés
fluidniho popilku a Ca(OH),.

4. Zpusob pripravy podle naroki 122, vyznadeny tim, Zese k fluidnimu popilku pied
smichénim se zamésovou vodou pfida maximalné 50 % hmotn. kiemigitého Gletového popilku,
vztazeno na hmotnost smési fluidniho popilku a kiemi¢itého popilku.

5. Zpusob pripravy podle naroki 1 az 4, vyznadeny tim, Zese k fluidnimu popilku
pred smichanim se zamé&sovou vodou prida maximalné 70 % hmotn. kfemi¢itého uletového po-
pilku a Ca(OH),, vztazeno na hmotnost smési kfemi&itého Gletového popilku a Ca(OH), a fluid-
niho popilku.

6. Zpiisob pipravy podle narokil | az 5, vyznaéeny tim, Zese fluidni popilek pied
smisenim s Ca(OH), a/nebo kiemi¢itym uletovym popilkem umele.
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7. Zpusob pripravy podle naroki 1 az5, vyznaéeny tim, Ze se fluidni popilek umele
spole¢né s Ca(OH), a/nebo kiemicitym aletovym popilkem.

8. Zpusob piipravy podle narokii 1 az7, vyznaé&eny tim, ze plastifikator je vybran ze
skupiny tvofené sulfonovanymi polymery melaminu s formaldehydem, jehoZ zakladni jednotka
ma vzorec I,

[1]

polymery polykarboxyléterd, které obsahuji zakladni jednotky, obecného vzorce 11 a 11,

R
; . . ( : N
| <+ CH —c(: -
H—| CH, —C — C-0
|
‘ O
C-0 [
1 (EO),
\
OM ) A ;\'49 J
[1I] [1I1]

kde M = kov, Me = methylova skupina, EO = oxyethylenov4 skupina, R = methylova skupina
nebo H,

nebo polymery fosfonati, kde zakladni jednotka je

PO4H,
\Tz
o CH, CH, N POsH,
[R/ \CHZ/ \o/ \CHJ/ \CHZ/
4 vykresy
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Obr. 1a. Rozdéleni velikosti port ve fluidnim popilku ze spalovani uhli s mletym vapencem, 1...

nemlety popilek, 2... mlety popilek. Hg porozimetrie
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Obr. 1b. Castice nemletého fluidniho popilku

ze spalovani uhli s mletym vapencem
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Obr. 1c. Castice nemletého fluidniho popilku

ze spalovani uhii s mletym vdpencem
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Obr. 1 d. Castice mletého fluidniho popilku
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