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Specialni nizkoenergetické pojivo s vysokou
odolnosti v agresivnim prostiedi

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uzitného vzoru
spliiuje podminky zpusobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Specialni nizkoenergetické pojivo s vysokou odolnosti v agresivnim prostiedi

Oblast techniky
Technickym feSenim je specialni pojivo na bazi nizkoenergetického belitického portlandského

cementu. Pojivo je urCeno pro malty a betony s pomalym vyvojem tepla a s naroky na vysokou
odolnost v agresivnim prostfedi.

Dosavadni stav techniky

Jednim ze soucasnych trendu v cementarském primyslu je zavedeni nizkoenergetickych cementu.
Tato stavebni pojiva se pfipravuji mletim nizkoenergetického slinku a sadrovce.

Ve srovnani se slinkem bézného Portlandského cementu znamena zavedeni slinku aktivovaného
kombinaci SOs a Cu sniZeni provozni teploty pece o 150 °C, snizeni emisi CO; o n¢kolik procent
a snizeni spotfebu Cistého vapence. Pojivo obsahujici nizkoenergeticky slinek s definovanymi
obsahy SO; a Cu ma srovnatelné dlouhodob¢ pevnosti a lepsi trvanlivost. Slinek patii do kategorie
reaktivnich portlandskych slinkii bohatych na belit (C,S). Slinek obsahuje stejné faze jako bézny
v Portlandském cementu. Pomér belit/alit je v porovnani s Portlandskym cementem opacny. Slinek
dopovany SOs; je dale modifikovan Cu, ktery pusobi jako tavidlo a mineralizator v procesu
slinovani. Tavidla snizuji teplotu tvorby taveniny a podporuji slinovaci reakce zvySenim obsahu
taveniny.

Suroviny jako mineralni pfimési a prumyslové vedlejsi produkty a palivo jsou primamim zdrojem
minoritnich a stopovych prvku ve slinku. Cu pochazi z odpadi vznikajicich prevazné ze zelezné
rudy a popilku. Cu prevazné vstupuje do feritové faze (CsAF) nasledované alitem (CsS),
aluminatem C;A) a belitem (C,S). Prahova mez Cu ve slinku je ovlivnéna rychlosti chlazeni.
Rozpustné soli médi zpomaluji hydrataci cementu. Toto zpozdéni bylo vysvétleno tvorbou
Cu(OH),, ktera pokryva kfemicitany vapenaté béhem pocatecni hydratace. V dusledku toho jsou
pocatecni pevnosti a vyvoj tepla vyrazné nizsi, ale po 28 dnech se rozdil snizuje.

Podstata technického reSeni

Podstatou technického feSeni je specialni nizkoenergetické pojivo s vysokou odolnosti
v agresivnim prostfedi s obsahem 98,5 az 99,5 % hmotn. slinku a 0,5 az 1,5 % hmotn. sadrovce.
Toto pojivo obsahuje slinek s 3,3 az 3,6 % hmotn. SOz a 0,5 az 1,5 % hmotn. CuO. Mineralogické
sloZeni hlavnich fazi slinku je 28 az 33 % hmotn. alitu, 50 az 55 % hmotn. belitu, 2 aZz 3 % hmotn.
aluminatu a 10 az 15 % hmotn. fentu.

Pozadovanych vlastnosti pojiva bylo dosazeno optimalizaci chemického a fazového slozeni slinku,
davkovanim sadrovce a sledovani vlastnosti slinku a cementu z ného pfipraveného.

Pojivo je vhodné pro stavebni materialy s aplikacemi, kde je zapotfebi pomalého vyvoje
hydratacniho tepla a odolnosti v agresivnim prostredi.

Pouziti pojiva je v souladu se soucasnym trendem snizovani energetické naroc¢nosti a emisi CO,
do ovzdusi a Setfeni primamich zdroji surovin v cementarském prumyslu. Pojivo umoziuje
zrychleni vyrobniho procesu a snizeni celkovych nakladi.
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Priklady uskuteénéni technického feseni

Bylo pfipraveno pojivo obsahujici 99 % hmotn. slinku a 1 % hmotn. sadrovce. Surovinova moucka
slinku obsahuje bézné cementaiské suroviny z lomu cementarny Mokra (Tab. 1). Sadrovec
(CaS04-2H,0) a CuO jsou v surovinové moucce v chemicky cisté form¢. Chemické a fazové
sloZeni slinku je uvedeno v Tab. 2 a Tab. 3. Slinek byl pfipraven laboratorné v kanthalové peci pri
teplot¢ 1350 °C s dobou vydrze 2 hodiny s naslednym rychlym ochlazenim na vzduchu.

Cementové pojivo bylo piipraveno mletim slinku v laboratornim kulovém mlynu na jemnost
400 cm?.g !, Chemicky ¢&isty CaSOs2H,O byl pfidan do cementu v mnozstvi 1% hmotn.

Technologické vlastnosti a trvanlivost malt s obsahem pojiva jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab. 1 - Surovinova moucka slinku

surovina Obsah
(% hmotn.)
Vapenec (Koralovy) 45,60
Vapenec (Tmavy) 26,75
Biidlice 19,88
Fe korekce 1,56
Sadrovec 5,56
CuO 0,65
Celkem 100

Tab. 2 - Chemické slozeni slinku

Chemické slozeni (% hmotn.)

Si10; 22,92
CaO 61,28
AlLO; 4.93
Fe,0s 3,76
Ti0O, 0,28
P,0:s 0,07
Na,O 0,26
K,O 0,95
MgO 0,98
MnO 0,087
CaO-f 0,39
CuO 0,90
SOs total 3,44
b 100,247
LOD 0,04
LOI 0,14
Moduly slinku

LSF 84.6
SR 2,64
AR 131
M.SOs 3,01

*Moduly slinku: LSF — stupen syceni CaO podle Lea and Parker, SR - silikatovy modul, AR -
aluminatovy modul, M.SOs — siranovy modul
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Tab. 3 - Fazové slozeni slinku

Fazové slozeni (RTG difrakce)
B-C,S 50,1
CsS (M) 29.0
GsS (Ms) 3,7
C.AF 13,9
CsA cubic 0,7
Ca-langbeinite 2,1
Anhydrite 0,1
Periclase 0.4
p) 100

Tab. 4 - Vybrané vlastnosti pojiva

Technologické parametry (pasty, malty CSN EN 196)

Pevnost v tlaku po 28 dnech (MPa) 572
Pevnost v tlaku po 90 dnech (MPa) 59,1
Normalni konzistence (%) 28.3
Hydrataéni teplo 24h — (J/g) 86
Hydratacni teplo 48h — (J/g) 173
Zkousky trvanlivosti malt

Odolnost vu¢i siranim /ASTM 0,045
C1012-04 (délkova zména %)

Soucin mrazuvzdornosti (100 cykli) ano
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NAROKY NA OCHRANU

1. Specialni nizkoenergetické pojivo s vysokou odolnosti v agresivnim prostiedi, vyznacujici se
tim, ze obsahuje z 98,5 az 99,5 % hmotn. slinku a 0,5 az 1,5 % hmotn. sadrovce.

2. Specialni nizkoenergetické pojivo s vysokou odolnosti v agresivnim prostiedi podle naroku 1,
vyznacujici se tim, z¢ slinek obsahuje 3,3 az 3,6 % hmotn. SOz a 0,5 az 1,5 % hmotn. CuO.

3. Specialni nizkoenergetické pojivo s vysokou odolnosti v agresivnim prostredi podle naroki 1 a
2, vyznacuyjici se tim, ze slinek ma nasledujici mineralogické slozeni hlavnich fazi: 28 az 33 %
hmotn. alitu, 50 az 55 % hmotn. belitu, 2 az 3 % hmotn. aluminatu a 10 az 15 % hmotn. feritu.
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