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Smés pro vypal hydraulického pojiva

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném Fizeni nezjist'uje, zda pfedmét uZitného vzoru
splituje podminky zptisobilosti k ochrang podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Smés pro vypal hydraulického pojiva
Oblast techniky

Technické fedeni se tykd smési pro usporny vypal hydraulického pojiva, v niZ pfevazuji odpadni

slozky.
Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé jsou ve stavebnictvi nejpouzivanéjsimi pojivy portlandské a smésné cementy.
Vyroba cementu je surovinové i energeticky velmi naroéna a tedy drahd, zejména vzhledem
k nutnosti vypalovat cementafsky portlandsky slinek pfi teplotach kolem 1450 °C. Proto se
hledaji cesty, jak klasicky portlandsky slinek nahradit maltovinou s niZsi teplotou vypalu. Za tim
i¢elem se testuji suroviny s mineralogickym sloZenim odlisnym od portlandského slinku.
V né&kterych piipadech tyto maltoviny mohou z hlediska dosaZené pevnosti pii pouZiti do betonu
¢i malty portlandsky cement uspé¥né nahradit. V fadé aplikaci neni nutné, aby maltovina po
vytvrzeni doséhla extrémné vysokych pevnosti. V téchto pripadech se v minulosti s Gspéchem
pouzivalo hydraulické vapno. Vyroba hydraulického vapna v CR zanikla. Pro n€které aplikace je
viak pouziti hydraulického vépna Zadouci (napf. v péci o pamétky z divodu zachovani
autenticity stavebni konstrukce). Jeho potieba se fesi drahym dovozem ze zahraniCi, pfipadné se
pouZivaji smésnd hydraulicka vdpna (smési vapna a cementu).

Jako surovina pro vyrobu hydraulického vapna se pouZivaly vapencové horniny s vy$§im obsa-
hem oxidd Zeleza, hliniku a kfemiku. Vyhodou hydraulického véapna je podstatn€ nizsi teplota
vypalu - cca 1200 °C.

Technické feseni si klade za kol navrhnout smés pro vypal hydraulického pojiva s nizsi teplotou
vypalu neZ portlandsky slinek s vyuzitim odpadniho kalu z té€Zby a prani vapence.

Podstata technického feSeni

Uvedeny tukol fesi smési pro vypal hydraulického pojiva, v niz pfevazuji odpadni slozky a jejiz
podstata spolivd v tom, Ze je tvofena 45 aZz 90 % hmotn. dehydratovanych odpadnich kald
z t&7by a prani véapence, 8 aZ 15 % hmotn. energosadrovce a aZ do 40 % hmotn. lomového va-
pence.

Vypdlenou smés lze s vyhodou pouZit jako pfidavek do malt a betond.

Ptiklady uskutednéni technického feSeni

Priklad 1

Byla pfipravena surovinova smés o tomto sloZeni:

Mnozstvi v %

Surovina SAB-6

hmotn.
odpadhni kal 51
vapenec 37
energosadrovec 12

Po homogenizaci spoleénym semletim a granulaci byla smés vypalena pfi teplot€ 1200 °C po
dobu 6 hodin. Nasledovalo volné chlazeni vypalenych granuli a mleti na jemnost danou mérnym
povrchem cca 400 m?/kg. Fazové sloZeni vypaleného produktu uvadi nasledujici tabulka:
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Fazové slozZeni SAB-6
B-belit 46,3
brownmillerit 5,2

trikalciumaluminat-kubicky | 0,1

volné vapno 25,0

anhydrit 4,2

yeelimit 3,9

ternesit 15,4
Piiklad 2

Byla piipravena surovinova smés o tomto sloZeni:

Surovina SAB-7 Mnozstvi v %
hmotn.
odpadni kal 88
vapenec 0
energosadrovec 12

5  Po homogenizaci spolenym semletim a granulaci byla smés vypalena pfi teplot€ 1200 °C po
dobu 6 hodin. Nasledovalo volné chlazeni vypalenych granuli a mleti na jemnost danou mérnym
povrchem cca 400 m’/kg. Fazové sloZeni vypaleného produktu uvadi nasledujici tabulka:

10

Fazové slozeni SAB-7
B-belit 52,1
brownmillerit 10,7
trikalciumaluminat-kubicky -
volné vapno 3,5
anhydrit 3,2
yeelimit 9,7
ternesit 20,9
Piiklad 3

Byla pfipravena surovinova smés o tomto sloZeni:
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Surovina SAB-8 Mnozstvi v %
hmotn.
odpadni kal 64
vapenec 26
energosadrovec 10

Po homogenizaci spole¢nym semletim a granulaci byla smés vypalena pfi teplot¢ 1200 °C po
dobu 6 hodin. Nasledovalo volné chlazeni vypalenych granuli a mleti na jemnost danou mérnym
povrchem cca 400 m’/kg. Fazové slozeni vypaleného produktu uvadi nasledujici tabulka:

Fazové slozeni SAB-8
B-belit 77,2
brownmillerit 5,4
trikalciumaluminat-kubicky | 1,7
volné vapno 5,6
anhydrit 3,7
yeelimit 6,3

U vypaleného vzorku SAB-8 byly provedeny technologické zkousky podle pfislusnych CSN
platnych pro cement. Byla stanovena mérnd hmotnost, jemnosti mleti (mérny povrch), normélni
konzistence kase, doby tuhnuti, objemova stalost a pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku po 14 a 28

dnech.

Vzorek SAB-8 PFedpis ”°(‘g‘s°|flVE",\j°1 ;‘7’{'1‘;“‘
Mérna hmotnost (kg.m™) 3235 CSN 722113 -

Mérny povrch (m*kg™) 402 CSN EN 196-6 -

Normalni konzistence kase (%) 27,0 CSN EN 196-3 -

Pogatek tuhnuti (hod:min) 0:40 &SN EN 196-3 2 75 min
Konec tuhnuti (hod:min) 1:10 | CSN EN 196-3 -
Objemova stalost (mm) 20,7 CSN EN 196-3 <10 mm

Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku podle CSN EN 196-1:

Vzorek SAB-8 Pfedpis Ho{g‘ggggﬂ ;?T)e nt
Mérna hmotnost (kg.m™) 3235 CSN 72 2113 -

Mérny povrch (m“.kg™) 402 | CSNEN 196-6 ~

Normaini konzistence kase (%) 27,0 CSN EN 196-3 -

Po&atek tuhnuti (hod:min) 0:40 | CSNEN 196-3 2 75 min
Konec tuhnuti (hod:min) 1:10 | CSNEN 196-3 -
Objemova stalost (mm) 20,7 CSN EN 196-3 <10 mm




20

25

CZ 26740 U1

Hlavnim nositelem pevnosti uvedenych maltovin vyrabénych vypalem pfi nizsich teplotdch jsou
mineraly trikalciumaluminat (3Ca0.ALO;) a lamnit (B-belit, dikalciumsilikat 2Ca0.Si0,). Larnit
vznika reakci oxidu vapenatého s oxidem kiemilitym pi#i teplotdch vypalu 1200 az 1250 °C.
Larnit se vyskytuje v men$im mnoZstvi i v b&Zzném portlandském cementu. Nartist pevnosti lar-
nitu je viak pomalejsi nez u hlavniho slinkového minerélu alitu (trikalciumsilikatu, 3Ca0.Si0,).
Larnit proto pfispiva hlavné k naristu dlouhodobych pevnosti. Pfi vypalu vznikly B-belit je v
metastabilnim stavu a pfi pomalém chlazeni vypaleného produktu pfechazi na modifikaci y-belit,
ktery neni hydraulicky aktivni. Navic pfi fazové pfeméné dochazi k objemovym zménam, takze
se granule slinku rozpadnou na prach. Tomuto neZadoucimu jevu je nutno zabréanit bud’ rychlym
ochlazenim vypéleného slinku, nebo stabilizaci p modifikace belitu pomoci iont sirani nebo
alkalickych kovil. Pak lze pfi vypalu pouZit i palici reZim pomalého chladnuti slinku, jak je tomu
naptiklad v Sachtovych pecich.

Za pritomnosti siranli vznika pfi teplotdch 1200 aZz 1250 °C také mineral yeelimit (tzv. Kleinlv
komplex 4Ca0.3A1,05.S0;). Pfi rozmichani s vodou vytvaii Kleiniiv komplex velmi rychle mi-
neral ettringit. Tato faze v8ak neni dlouhodobé stabilni a je tedy nositelem kratkodobych pev-
nosti. Ettringit rovnéZ vznika reakci trikalciumaluminétu s volnymi siranovymi ionty po rozmi-
chani s vodou.

Maltovinu lze pouZzit jako ndhradu cementu pfi vyrobé betonii, malt a omitkovych smési. Protoze
se maltovina pfi tvrdnuti mirné€ rozpind, lze ji pouZit ve smési s cementem pro kompenzaci
smritén{ betoni pfi tvrdnuti.

NAROKY NA OCHRANU

1. Smés pro vypal hydraulického pojiva, v niZ prevazuji odpadni slozZky, vyznaéujici
se tim, Ze je tvofena 45 az 90 % hmotn. dehydratovanych odpadnich kalii z t&Zby a prani
vapence, 8 az 15 % hmotn. energosadrovce a az do 40 % hmotn. lomového vapence.

2. Smés pro vypal hydraulického pojiva podle naroku 1 jako piidavek do malt a betond.

Konec dokumentu
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