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Isradimas priklauso smulkiems cementams-ri§liesiems medziagy miSiniams. Apradomas smulkus
cementas-riSlusis medziagy misinys, i§ kurio paruosiama cemento suspensija, skirta uZpildyti ir/arba jterpti
slégiu, pavyzdziui, j akyty uolieny poras ir tuStumas arba j uoly ar betono konstrukcijy plysius ir tustumas, arba j
pana8ias konstrukcijas, susidedantis i§ paruo$to ir sumaiSomo su vandeniu misinio, susidedanéio i§ smulkiy
Klinkerio milty ar jy misinio, taip pat i papildomy medziagy, kaip pavyzdZziui, betonito, traso, auksto
dispersiSkumo silicio rigsties ar panasiy Zinomy papildomy medziagy ir papildomy priemoniy, sukietéjimo
létintojo, sukietéjimo greitintojo, vandens akumuliavimo priemonés ar panasiy Zinomy priemoniy, besiskiriantis
homogenizuoto sauso miSinio pastovia ir graduota granuliacija su sieto birumo dydZiais d95<24pum ir d50< 7um.

Taip pat apraSomas miSinio gamybos biidas bei blido realizavimo jrenginys.
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|Sradimas priklauso smulkiems cementams - riSliesiems medziagy miSiniams, is
kuriy ruoiama cemento suspensija, skirta uZpildyti ir/arba jterpti slégiu, pavyzdziui, |
akyty uolieny poras ir tuStumas. ISradimas taip pat priklauso smulkaus cemento -

riliojo medziagy misinio gamybos bidui ir Sio bldo realizavimo jrenginiui .

Smulkls cementai - tai smulkiagridés hidraulinés riSliosios medziagos,
turinGios pastovig ir siauros gradacijos grideliy granuliacija, be to jy grudeliy dydis
apribojamas. Smulkiy cementy savybés ir jy panaudojimas aprasytas, pavyzdziui,
laikinoje atmenoje apie smulkiyjy risliujy medziagy jterpima slégiu | akytas uolienas
(Bautechnik 70, [1993}, 9 sasiuvinis, Ernst & Sohn, 550-560 psl, ir ZTV-RISS 93,
Verkehrsblatt-Dokument B 5237, Verkehrsblatt-Verlag).

Abiejuose nurodytuose $altiniuose naudojama skirtinga terminoligija. Atmenoje
naudojamas terminas "smulki ridlioji medziaga’, o ZTV-RISS - terminas "smulkus
cementas". Amerikietiskoje literatlroje kalbama apie mikrosmulkius portlandcementus
(patentas US-PS 5 106 423). Toliau bus naudojamas terminas "smulkus cementas”,
kuris taip pat naudojamas atitinkamuose specialiuose pranesimuose (Beton 1/94, 12-
16 psl., Felsbau 11 [1993], Nr. 6, Sonderabdruck, Bauingenieur 67, [1992], 499-
504psl.).

Pagal technologijos reikalavimus smulkus cementas cemento suspensijos
gamybai turi turéti > 95 % sieto su 16 pm (0,016 mm) skylutémis birumg ir bati
pagamintas su tam tikslui tinkamomis papildomomis medziagomis ir papildomomis
priemonémis. Papildomy medziagy ir papildomy priemoniy savokos ir jy turinys
apibrézti literatlroje - atmenoje apie cementg (Zement-Merkblatt Nr. B 3, BBD/KA
1.93/20).

Cemento suspensija, kuri daZniausiai gaminama statybos aiksteléje,
naudojama kaip uZpildymo medZiaga uZpildymui ir/farba jterpimui slégiu. Ji
paruo$iama statinése, maziausiai, i$ dviejy komponenty, bitent, i$ vieno komponento,

susidedandio i smulkaus cemento ir papildomy medziagy, ir antrojo komponento,
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susidedancio i§ papildomy priemoniy (Gyorgy lvanyi, Walter Rosa: "Konstrukcijy
gamyba plysius ir tuStumas uzpildant cemento suspensija’, Beton- und Stahlbetonbau
87 [1992], 9 sasiuvinis, 224-229 psl., Helmut Sager und Holger Graeve: "Cementiniy

inZekcijos sistemy panaudojimo ga|imybés", Beton 1/94, 12-16 psl.).

Inzekcijos ir uZpildymo medziaga sékmeé priklauso nuo, pavyzdziui, cemento
suspensijos reologiniy savybiy ir hidratizuotos medZiagos tustumose arba plySiuose
mechaniniy-technologiniy savybiy. Reikia geriau paruosti smulky cementa pagal
smulkaus cemento gamintojo nurodyta technologijg ir darbo principg, intensyviai
maigant ir teisingai primaiant reikiamas papildomas priemones. Uzpildymo
medziagas gamybai gamintojas statinése atskirai pateikia kietus ir skystus
komponentus ir jie turi bati sandéliuojami pagal taisykles statybos aiksteléje statinese,
be to, turi blti uztikrintas rlpestingas sandéliavimas bei kompetetingas cemento
suspensijos paruosimas laikantis misiniy santykio ir jy jmaiSymo nuoseklumo, o tam

reikalingos nemazos iSlaidos.

Patento DE 40 13 871 A1 pirmajame punkte tiksliai nurodytas maiSymo
nuoseklumas, gaminant cemento suspensijg i§ smulkaus cemento ir papildomy
priemoniy, kaip atskiedéjo, brinkinimo priemonés, kietéjimo Iétintojo, vandens
akumuliavimo priemonés, ir pagal to paties patento apibrezties 2 punkta reikalaujama,
kad bty naudojamas vanduo, ivalytas nuo mineraliniy priemaisy. Brinkinimo

priemonés turi turéti aliuminatus ir betonitus.

Maisymo nuoseklumas apradytas patente US-PS 5 106 423 (2 skiltis, 37-56
eilutés). Pagal & sprendima midiniai taip pat gali blti sudaryti i$ atskirai sumalto
smulkaus $lako ir atskirai sumalto smulkaus cemento, jei medziagy smulkumas pagal
specialius reikalavimus gali biti keiciamas (7 skiltis, 8-26 eilutés). Be to, gali buti
numatyta panaudoti tokio pat grideliy dydzio inertines medziagas (7 skiltis, 38-46

eilutés).

Komponenty patiekimas ir laikymas statinése bei tusciy statiniy iSgabenimas -
tai priemonés, zymiai pabranginancios uzpildymo medziagos gamyba. Be to,
auk$éiau apra$ytas vartojimo budas ir komponenty i§ statiniy maiSymas statybos
aikételéje daznai nepatikimas ir reikalauja labai brangiy ir griezty kontrolés salygy. Dar

nustatyta, kad net jei bus laikomasi Zinomy gamybos bidy, i$ skirtingy statiniy
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pagaminto cemento suspensijos kokybé, o ypac i§ cemento suspensijos susidariusiy

hidralizuoty medziagy kokybé gali Zymiai svyruoti. To priezastys iki Siol nezinomos.

ISradimo tikslas - supaprastinti uzpildymo medziagy gamybg statybos aiksteléje
ir garantuoti uzduotas uzpildymo medziagos ir hidratizuotos medziagos savybes be

ypatingy papildomy iSlaidu.

Sio tikslo sprendimas aprasytas apibrézties 1 punkto skiriamaisiais pozymiais.

Kiti apibrézties punktai konkretizuoja iSradima.

Pagal iSradima, smulkus cementas - ri§lusis medziagy miSinys susideda i$
vieno konkre¢iam panaudojimui skirto, gamykloje iS anksto paruo$to smulkaus
cemento - ridliojo medZiagy misinio, turinCio visas konkreCiam panaudojimui
reikalingas pridétines medziagas ir pridétines priemones, dazniausiai to paties arba
smulkesnio malimo, taip pat reikiamg granuliacija, gerg dispergavima vandenyie, ir
aktyvaus reakcijose. Sausg misinj statybos aikSteléje reikia tik sumaisyti su nurodytu
vandens kiekiu. Tokiu bidu statybos aikStelése galima lengvai paruosti sausg
gamyklinj misinj. I8vengiama klaidy Sioje aiksteléje derinant statiniy svorio ir/arba turio
komponentus. Be to, nebitina laikytis lig Siol reikalaujamo nuoseklumo maisant
komponentus i$ statiniy, kurio neprisilaikant lig Siol Zymiai kisdavo kokybe. Pagristas
isradimu gamybos bidas formuojant gamyklinius sausus miSinius su i§ anksto
nustatytu malimo smulkumu ir granuliacija jgalina atlikti tiksly visy komponenty
dozavima;: tiek smulkaus malimo klinkerio ir/arba metalurgijos Slako, tiek ir sausy
priedu, kaip pridétinés medziagos ir pridetinés priemones. Pagal iSradimg
gamykliniam sausam miginiui nereikia vandens, iSvalyto nuo mineraliniy priemaisy. Jis
gali buti sumaidytas su likutiniu vandeniu, turinCiu chloridy. Zitir. 1 lentele "Likutinis
vanduo - direktyva", DAfStb (Vokietijos komitetas gelZbetoniui "Direktyva betono
gamybai naudojant likutinj vandenj, likutinj betong ir likutinj skiedinj" [1991 m. spalio
men. leidimas]). Dél to nustatytos suspensijos technologinés-techninés savybeés, o
taip pat hidratizuotos medziagos mechaninés-techninés savybeés visiSkai nepriklauso

nuo vandens kokybés.

Technologiniy-techniniy gamybos klaidy iSvengimas panaudojant suspensijos
misinj pagal §j i$radima turi, pavyzdziui, lemiama reikd§me inzekcijos pasirinkimui bei
sékmei, naudojant smulkias rislias medziagas, nes inZekcijos pakartojimas istaisant

ankstesne klaida, kaip taisyklé, ekologiSkai pagristomis salygomis negalimas. Be to,
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gamykliniy sausy misiniy panaudojimas pagal iSradimg ekonomiskai naudingas
iSfasuojant, sandéliuojant bei transportuojant, taip pat iSgabenant tuscig

transportavimo tara,.

Pateiktas smulkus cementas - riSlusis medziagy misinys susideda i$ vieno arba
keleto smulkiy milty pavidalo daliy, sausy pridétiniy priemoniy ir Siuo atveju sausy
pridétiniy medziagy. Smulkiis miltai susideda i§ portlandcemento klinkerio milty (tai
yra be priedy, tik portlandcemento klinkerio smulkis miltai) arba i$ portlandcemento
klinkerio smulkiy milty ir metalurgijos $lako smulkiy milty (tai yra be priedy, tik
smulkiai sumaltas metalurgijos $lakas) misinio arba tik iS metalurgijos Slako smulkiy
milty plius stimuliatoriaus. Pridétine medZiaga dazniausiai naudojamas betonitas.
Papildoma priemone paprastai bilina takumo priemoneés arba dispergavimo
priemonés, sukietéjimo létinimo priemonés, vandenj akumuliuojancios priemones,

sukietéjimo pagreitinimo priemoneés ir brinkimo komponentai.

Priedy kiekis klinkerio smulkiems miltams arba miSiniui i$ klinkerio smulkiy
milty ir metalurgijos $lako smulkiy milty arba metalurgijos Slako smulkiems miltams
kiekis labai tiksliai tarp saves suderinami, nes tai turi jtakos technologiniam procesui,
be to, dazniausiai visy pagrindiniy sudétiniy daliy granuliacija yra d95 < 24 um,
dazniausiai d95 < 16 um ir d50 < 7 um, dazniausiai d50< 5 pm ir dazniausiai d50 su
d95 = 0,33 + 0,04 (d95 = grudeliy diametras, kai sieto birumas 95 svorio %; d50 =
gridelio diametras, kai sieto birumas 50 svorio %). Jei laikomasi Siy salygu, galima
optimizuoti papildomy priemoniy jtaka. Pavyzdziui, papildomo kiekio takumo
priemonés jtaka i§ smulkaus cemento - riSliojo medziagy misinio pagamintos cemento
suspensijos technologinéms-techninéms savybéms, kai vandens - jungiamosios
priemonés santykis 0,7 parodytas fig.2. Kreiviy forma aiSkiai parodo, kad jau
maziausias nukrypimas nuo uzduoto miSinio santykio daro jtakg nulemiancioms
inzekcijos sékme suspensijos reologinéms savybems. Cia takumo priemonés dalies
padidinimas nuo 2 iki 4 svorio % suspensijos pradiniam klampumui - fig.2 pazymétam
jterpimo praéjimo laiko momentui t = 0 - turi nedidelg jtaka, taciau panaudojant Sviezia
miginj klampumo kitimas labai priklauso nuo takumo priemones dozavimo. Cemento
suspensija reikiamai pritaikoma tik tuomet, jei tiek pradinis klampumas, tiek
klampumas pasibaigus panaudojimo laikui yra optimizuotas tinkamy tankumo

priemoniy tiksliais sverimais.
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Optimizuojant pridedamy priemoniy dozavimag reikia tuo pat metu atsizvelgti
priedo jtaka hidratizuotos medZiagos stabilumui, kad visy pirma statiskai efektyviomis
sutvarkymo priemonémis buaty iSpildyti reikalavimai medziagai. gemiau esandioje
lenteléje 1 pateikti stiprumo gniuzdant prizmeés formos bandiniais rezultatai rodo, kad
takumo priemonés perdozavimas 5 svorio % jtakoja bandomos medziagos stiprumo
praradimg. Kai takumo priemoneés dalis sudaro 6 svorio %, nepakankamo tvirtumo

medziagy i$ suspensijy atsparumg gniuzdymui negalima iSmatuoti.

Lentelé 1

Medziagy i§ cemento suspensijy atsparumo bandymai (vandens-riSliujy

medziagy santykis = 0,6) priklausomai nuo papildomuy priemoniy svériniuy.

Papildomy priemoniy svériniai Atsparumas gniuzdymui po 2 dieny
('svorio %) _ (N/mm?)
4 % 20,8
5% 18,9
6 % neiSmatuojamas

Nelauktai pasirodé, kad uztikrinant technologiniu-techniniy problemy kokybe
statybos aik$teléje panaudojant daugkomponentine sistemg galima iSvengti ir tuo pat
metu iSpildyti uzpildymo medziagai keliamus auksStus reikalavimus, jei cemento
suspensijos gamybai bus naudojamas i§ anksto paruoStas reikiamo malimo
smulkumo ir granuliacijos sausas miSinys, turintis papildomas medZiagas ir
papildomas priemones. Tai pasiekiama tuo, kad jau gamykloje po klinkerio arba
metalurgijos $§lako sumalimo, priemaiSos gaminamam pagal isradimg smulkaus
cemento - risliajam medziagy misiniui reikalingos konkreciam panaudojimo atvejui, o
papildomos medziagos ir papildomos priemonés naudojamos taip, kad statybos

aik$teléje cemento suspensijos i$ $io sauso misinio paruoSimui pridedamas tik
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vanduo pagal i anksto duotg vandens - riSliyjy priemoniy kiekj. Tai jmanoma
naudojant milteliy pavidalo papildomas medziagas su, pavyzdziui, smulkius miltus
atitinkancio malimo smulkumu bei granuliacija, kadangi Sios papildomos medziagos ir
papildomos priemonés, maiSant jas su sausu misSiniu, jgauna su vandeniu gera
dispersiSskuma ir aktyvuma. Siy redisperguojanciy sausy komponenty apibréztas
disperguotumas arba tirpumas vandenyje ir reaktyvumas uztikrina tiesioginj Siy
medziagy efektyvumg su maiSomu vandeniu. Netikéta yra tai, kad ne tik skirtingas
priedy kiekis, bet ir ypa¢ skirtingas malimo smulkumas ir granuliacija, ypac¢ duoto d95
ir d50 riby arba santykiy rémuose, duoda atitinkamai skirtingg efekta, tai anksciau
buvo méginta aiskinti atskiry komponenty statinése, nustatyto maiSymo nuoseklumo ir
demineralizuoto vandens poveikiu. Papildomos priemoneés reikiamo smulkumo ribose
reaguoja nelauktai jautriai taip, kad uzduoty savybiy parametru galima laikyti malimo

smulkumg ir granuliacija.

Pagal iSradimg sausiems miSiniams paruosti reikalingi malimo, sijojimo,
dozavimo ir maiSymo jrengimai, uztikrinantys stabilios kokybés smulkaus cemento -
riliojo medziagy misinio gamybg. Bidas pagal iSradimg pasizymi tuo, kad atskiri
komponentai iki reikiamo smulkumo ir granuliacijos paruoSiami visiSkai atskirai. Po to
tiksliai reguliuojamais dozavimo ir maiSymo jrengimais homogenizuojant gaminamas

reikiamos cheminés-mineraloginés sudeties sausas misinys.

Pagal iSradimg i§ anksto sudaryti sausi miSiniai (gamykliniai sausi miSiniai)
pasizymi tuo, kad juos mai$ant su vandeniu gaunamos stabilaus maiSymo Zemo ir
vidutinio klampumo cemento suspensijos, kurios dél sausy misSiniy cheminés-
mineraloginés ir fizinés sudéties ir po sumaiSymo su vandeniu konsistencijos, taip pat
dél mazesnio reaktyvumo panaudojimo laikotarpiu pasizymi ypaC geromis
panaudojimo savybémis ir kad jos kaip mineralinés sistemos tinka visy rasiy
impregnavimui ir inzekcijoms. Be to, tokia sausy misiniy sudétis leidZia ir pasibaigus
suspensijos panaudojimo laikui pasiekti palyginti didesnj atsparuma gniuzdymui, todél
tokios rusies cemento suspensijos tinka statiSkai efektyvioms (jéginio sujungimo)
priemonéms ir, butent, nepriklausomai nuo inzektuojamos statybines dalies

drégnumo.

Dél palyginti didelio smulkiy cementy vandens imlumo, sutvirtejant gaunamas

aiSkus susitraukimas, kurj iki Siol tik dalinai ir nekontroliuojamai galima buvo
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kompensuoti panaudojant tam tikslui Zinomas papildomas medziagas (betonita) arba
papildomas priemones (brinkimo priemones). Nors auk$¢iau apraSytiems pagal
iSradima gamykliniams sausiems miSiniams susitraukimas kontroliuojamas, nes pagal
gamyklos salygas smulkus cementas - riSlusis medziagy miSinys turi papildomas
medziagas ir papildomas priemones, kuriy poveikis kontroliuojamas, taciau trGkumai,
ypac sukibimo sumazéjimas, negali buti konpensuoti. PaaiSkéjo, kad naudojant pagal
esamg technikos lygj paruoStus zinomus miSinius ypa¢ svyruoja sukietejusios
uzpildymo medziagos susitraukimo dydis ir todél negarantuotas jos mechaniniy-
technologiniy savybiy pastovumas. Naudojant ypatingas papildomas priemones
gaminant pagal iSradimg smulky cementa - riSlyjj medziagy misinj galima,
atsizvelgiant | susitraukima, pasiekti reikiamg pritaikyta konkreCiam panaudojimo
atvejui iSbrinkima. Brinkimo efektu arba tirio padidéjimu gali biti valdomas arba i$
anksto numatomas sujungiamos sistemos i$ uolieny (pavyzdziui, uola), arba arba
betono ir jterpiamos uzpildymo medziagos sukibimo trGkumy iSvengimas. Tuo pat

metu brinkimas pagerina tusc€iy ertmiy uzpildymg ir sujungtos sistemos sandaruma,

Yra Zinoma daug taip vadinamy brinkstan¢iy elementy, pagaminty jprastos
sudeties bei smulkumo ir jprasty brinkimo komponenty bazéje. llgameté praktiné
patirtis dirbant su Siais brinkstancCiais cementais parode, kad tam tikra brinkstanciy
cementy kokybés garantija gali buti pasiekta naudojant etringitus sudarancius
brinkimo komponentus, be to, zinomi brinkstantys cementai susideda iS prekyboje
jprasty portlandcementy su aliuminatosulfato komponentu. Siy Zzinomy bringstanciy
cementy savybes priklauso nuo cheminés-mineraloginés sudéties ir komponenty
kiekybinio santykio, taip pat nuo technologiniy faktoriy, pavyzdziui, nuo konsistencijos
ir sandéliavimo bei kity panaSiy salygu. Neziurint didelés Siy Zinomy brinkstanciy
cementy praktinio panaudojimo patirties yra rimty problemy kryptingai valdant
gaunamos kietéjant medziagos savybes nulemiantj struktlry susidarymo procesa.
Zinomuose brinkstan&iuose cementuose valdomos jtakos faktoriumi dazniausiai yra
portlandcemento ir brinkimo komponenty svorio santykis ir brinkimo komponenty
cheminis aktyvumas. ISradimo rémuose buvo rasta, kad gamykliniuose sausuose
misiniuose brinkima galima tiksliai valdyti ne tik skirtingais priedy kiekiais, bet ir
Zinomais reaktyviniais etringitus sudaranciais brinkimo komponentais, be to, esant i$
anksto uzduotam misiniy santykiui, brinkimo komponenty reaktyvumu galima varijuoti

kei¢iant granuliacijg ir smulkuma. Be to, pagal iSradima ri$liosios medziagos mi§inio
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matricos kietéjimo greitis ir brinkimo komponenty etringity susidarymo greitis
priklauso vienas nuo kito. Pavyzdziui, naudojant brinkimo komponenta aliuminato
sufato bazéje, ypac susidedantj i$ kalcio aliuminato ir kalcio sulfato, kuriy granuliacija
ir malimo smulkumas yra auk$ciau nurodyty smulkaus cemento - risliyjy medziagy
misinio malimo smulkumo ir granuliacijos ribose. Malimo smulkumo ir granuliacijos
parametrais galima reprodukuojamai reguliuoti brinkimg taip, kad smulkus cementas -

rislusis medziagy misinys atitikty techninius panaudojimo reikalavimus.

Netikéta yra tai, kad etringitus sudarantys brinkimo komponentai sukelia

sinergetinj efekta, didinantj cemento suspensijos sedimentacinj stabiluma.

Ypac efektyvus pagal iSradimg brinkimo valdymas panaudojant klinkerio miltus

su mazu kalcio aliuminato ir kalcio ferito kiekiu.

Pagal isradimg gamykliniams sausiems miSiniams brinkimo komponentai
skaiCiuojami smulkaus cemento - risliojo medziagy miSinio be brinkimo komponenty
atzvilgiu. Be to, smulkus cementas - riSlusis medziagy miSinys be brinkimo
komponenty dalimi nuo 50 iki 95 svorio %, dazniausiai nuo 70 iki 90 svorio % ir
granuliacijos su d95 < 24 um, dazniausiai d95 < 16 um ir d50 < 7 um, dazniausiai d50
< 5 um ir dazniausiai santykiu d50 su d95 = 0,33 *+ 0,04 sumaiSomas su brinkimo
komponentais, pavyzdziui, aliuminato sulfato bazéje, daZzniausiai i$ kalcio aliuminato ir
kalcio sulfato, dalimi nuo 5 iki 50 svorio %, dazniausiai nuo 10 iki 30 svorio %,
dazniausiai mazesnio arba tokio pat smulkumo ir granuliacijos, be to, homogenizuotas
bendras misinys turi gramuliacijg d95 < 24 um, dazniausiai d95 < 16 um ir d50 <7 um,

dazniausiai d50 < 5 um ir santykiu d50 su d95 = 0,33 £ 0,04.

Kad pagal iSradima smulkiam cementui - risliajam medziagu miSiniui nustatyti i$
anksto uzduotus skirtingus brinkimo efektus, i§ pradziy riSlusis medziagy misinys
padalinamas porcijomis ir po to nustatomas porcijy tvirtéjimo greitis. Be to, porcijose
brinkimo komponentai suruSiuojami pagal uzduotg skirtinga malimo smulkumg ir
granuliacijg ir po to porcijose nustatomas etringity susidarymo greitis. Pagal
nustatytus sukietéjimo ir etringity susidarymo greiCius sudaromas uzduoto brinkimo

dydzio miSinys ir po to nustatoma jo gamyba.
ISradimas toliau aiSkinamas bréziniais:

Fig.1 - schemati$kas jrenginio gamykliniams sausiems misiniams gaminti vaizdas;
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Fig.2 - takumo miSiniy pridedamo kiekio poveikio diagrama;
Fig.3 - granuliacijos diagrama;

Fig.4 - smulkaus cemento - ri§liojo medziagy miSinio ir brinkimo komponento

reakcijos greiCio diagrama;

Fig.5 - smulkaus cemento -riSliyjy medziagy miSinio ir brinkimo komponento

granuliacijos diagrama.

Irenginj sudaro mallinas 1, transportavimo jtaisai 1a, 1b, bunkeriai 2, 3, 4,
transportavimo jtaisai 2a, 3a, 4a, 2b, 3b, 4b, orinis separatorius 5, transportavimo
jtaisas 5a, bunkeris 7, 8, 9, transportavimo jtaisai 7a, 8a, 9a, 7b, 8b, 9b, smulkaus
produkto bunkeriai 10, 11, 12, transportavimo jtaisai 10b, 11b, 12b, svarstyklés 13,
Transportavimo jtaisas 13b, maisykle - 14, transportavimo jtaisas 14b, sandéliavimo
bunkeris - 15, transportavimo jtaisas - 15b, parengtinio sverimo svarstyklés 16,
automasinos bunkeris 17, tarpiniai bunkeriai 18,19, transportavimo jtaisai 18a, 19a,

transportavimo jtaisas 20.

ISradimas pirma kartg pateikia vieng sauso gamyklinio misinio forma, pritaikyta
naudojimui statybos aikStelés sglygomis, kurig reikia uzmaisyti su reikiamu vandens
kiekiu. MaiSymo klaidos dozuojant sudétines dalis smulkaus cemento - risliojo
medziagy miSinio gamybai daugiau nebegalimos. UzmaiSymas su vandeniu
atliekamas didelio naSumo maisSyklése. Labai smulkios sausos pridétinés priemonés
jas maiSant gali pradeéti betarpiSkai intensyviai veikti. Tos pacios sudéties ir tos pacios
kokybés sausas gamyklinis misSinys gali buti gaminamas daznai. Tai atliekama
iSsiaiSkinus, kad pridétinés priemonés negali buti malamos kartu su cementiniu
Klinkeriu, kad pridétinés priemonés dazniausiai turi turéti tokj patj arba didesnj
smulkuma ir apibréztg granuliacijg ir kad pridétinés priemonés Sio smulkumo ribose
veikia labai intensyviai ir palyginti nedideli priedy kiekio (Ziureéti fig.2) bei granuliacijos
ir smulkumo skirtumai rodo didelius siekiamo efekto skirtumus. Papildomy priemoniy

kiekiai sudaro dazniausiai 2 - 5 svorio % (iSskyrus brinkimo komponentus).

Smulkus cementas daZniausiai gaunamas kartu malant portlandcemento
klinkerj ir maziausiai vieng sulfato ne$éja, be to, iS cemento maluno atitinkamo
smulkumo dalis iSskiriama tik tuomet, jei reikia pagaminti smulky cementa. Tuomet

oriniu separavimu atskiriamos dalys, atitinkancios d95 dydj. ISradime nustatyta, kad
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toks gavimo budas yra pagrindiné priezastis to, kad skirtingy tiekimy cemento
suspensijos kokybé yra nevienoda. NeZinant priezas€iy buvo méginta §j trikuma
paSalinti, pristatant medziagas statinése ir nustatant specialy maiSymo nuosekluma,
taCiau tas nedavé patenkinamo rezultato. Tik cementinio klinkerio atskiras smulkus
malimas | smulkius klinkerio miltus ir metalurgijos Slako - j smulkius metalurgijos $lako
miltus, jei smulkaus cemento - ri§liojo medZiagy miSinio sudétyje yra metalurgijos
Slako smulkUs miltai, taip pat panaudojimas pradiniy medziagy ir pridétiniy priemoniu,
ypac tokio pat smulkumo ir granuliacijos, ir atskiras visy komponenty smulkaus
cemento - riSliyjy medziagy laikymas miSinio sudarymui leidzia tiksliai dozuoti
komponentus ir po homogenizacijos gauti uzpildymo medZiagos arba cemento
suspensijos ir sukietejusio produkto reikiama kokybe. ISradime svarbu yra tai, kad
sausos papildomos priemones, naudojamos smulkaus cemento - risliojo medziagy
misinio smulkumo ir granuliacijos arba smulkus cementas - riSlusis medziagy misinys
bendrai, turi reikiama smulkuma ir granuliacija, be to, papildomos priemonés gali bt
ir grubesnés, bet taip jsijungti | granuliacijg, kad riSliujy medziagy misinys turéty
reikiamg granuliacijos dydj. Jei papildomos priemonés reikiamo smulkumo ir
granuliacijos nepateikiamos, tai jos gaminamos atskirai. Nes jei papildomos
priemoneés yra skirtingo smulkumo ir granuliacijos, jos turi bati atitinkamai
parenkamos. Netikéta tai, kad papildomos priemonés, ypac¢ smulkaus malimo formos,
su smulkaus malimo riSliuoju medziagy misSiniu reaguoja ypatingai ir gali uZztikrinti
norimg inzekcijos kokybe, jei bus pasirupinta, kad ir smulkus cementas - ri$lusis
medziagy miSinys blty apibréZtos kokybés, tai yra bty apibréztas jo sudedamujy
daliy ir jy smulkumo bei granuliacijos atzvilgiu. Tai buvo negalima pasiekti jprastoje
gamyboje "melziant' malama normaly cementa, nes, kaip iSradime nustatyta, svyruoja
"melzimo produkty" sudétis, ta greiCiausiai galima paaiSkinti sluoksniavimusiu
"melzimo proceso" metu. Pavyzdziui, | "melzimo produktus" nekontroliuojamai patenka

tam tikri mineralai, pavyzdziui, sulfatai.

Fig.1 schemiskai pavaizduotu jrenginiu galima gaminti smulky cementg, - rislyjj
medziagy misinj. _ malung 1 transportavimo jtaisu 1a paduodamas grynas
portlandcemento klinkeris ir maline 1 susmulkinamas j parengtinio malimo klinkerio
miltus. Parengtinio malimo klinkerio miltai transportavimo jtaisais 18, 2a paduodami j
bunkerj 2. Tuo paciu iSvalytu malunu 1 transportavimo jtaisu 1a paduotas granuliuotas

metalurgijos $lakas malamas | parengtinio malimo metalurgijos Slako miltus, kurie
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transportavimo jtaisais 18, 3a paduodami j bunkerj 3. Nuo transportavimo jtaiso 18
dalis malimo produkto gali bati transportavimo jtaisu 18a paduota j cemento gamybos
irenginj, pavyzdziui, normaliam portlancementui gaminti. Bunkeryje 4 laikomas
smulkiai sumaltas betonitas, kuris j ji patenka transportavimo jtaisu 4a j jj patenka. 1§
bunkeriy 2, 3, 4 medZiagos traukiamos transportavimo jtaisais 2b, 3b ir 4b ir
rusSiuojamos oriniu separatoriumi 5, be to, tas pats orinis separatorius 5, kai reikia
iSvalytas, naudojamas paeiliui arba kiekvienam medziagy srautui statomas atskiras
(brézinyje neparodytas) orinis separatorius. Taip pat ir metalurgijos Slakui gali biti
panaudotas atskiras mallinas, kuris gaminty parengtinio malimo metalurgijos $lako

miltus. Maliny skaiCius nustatomas pagal norima jrenginio nasuma.

Sijojant oriniame separatoriuje 5, atskiriamas produktas nustatyto malimo
smulkumo ir granuliacijos ventiliatoriumi 6 per transportavimo jtaisga 5a pagal reikalg
paduodamas | transportavimo jtaisus 7a, 8a, 9a ir i§ ten - | smulkiy produkty laikymo
bunkerius 7, 8 arba 9. Pavyzdziui, bunkeryje 7 yra smulkds klinkerio miltai, bunkeryje
8 - smulkis metalurgijos Slako miltai ir bunkeryje 9 - nustatyto malimo smulkumo ir

granuliacijos betonitas.

Grubios medzZiagos i$ orinio separatoriaus 5 transportavimo jtaisais 5b ir 18a
arba 19a paduodamos | tarpinj bunkerj 18, pavyzdziui, klinkerio miltams ir | tarpinj
bunkerj 19 metalurgijos Slako miltams, o i$ ten transportavimo jtaisu 1b, kuris jungiasi
su transportavimo jtaisu 1a, vél | maling 1. Betonito atveju grubios sudétinés dalys
transportavimo jtaisu 20 pasalinamos arba paduodamos kitam panaudojimui. Salia
smulkaus produkto bunkeriy 7, 8 ir 9 yra kiti smulkaus produkto bunkeriai pridétinems
priemonems, pavyzdziui, smulkaus produkto bunkeriai 10, 11 ir 12, kuriuose laikomos

reikiamo smulkumo ir granuliacijos papildomos priemoneés.

IS bunkeriy 7 iki 12 smulkus produktai transportavimo jtaisais 7b, 8b, 9b, 10b,
11b, 12b dozuojant dozavimo prietaisu (brezinyje neparodyta) traukiami ir paduodami
j svarstykles 13. IS svarstykliy smulkus produktas transportavimo jtaisu 13b
paduodamas | maiSykle 14, pavyzdziui, | menting maiSykle, kurioje smulkus produktai
homogenizuojami j gamyklinj sausg misinj. Po to gatavas gamyklinis sausas misinys
gali bdti supilamas | maiSus arba transportavimo jtaisu 14b paduodamas |
sandéliavimo bunkerj 15, iS kur transportavimo jtaisu 15b gali buti paduotas |

automasinos bunker;.
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Papildomy priemoniy pridejimas homogenizacijos supaprastinimui gali bdti
vykdomas etapais, kuomet, pavyzdziui, maziausiai dvi papildomos priemonés,
pavyzdziui, i§ bunkeriy 11 ir 12 supilamos j parengtinio svérimo svarstykles 16 ir po to
paduodamos | pagrindines svarstykles 13. Be to, gali buti tikslinga kiekvienam

bunkeriui pritaisyti parengtinio sverimo svarstykles 16, kaip parodyta bunkeriui 10.

Pagal iSradimo bldg cementinis klinkeris malamas maline 1 be priedy, ypaé
be sulfato nesejy. Tokiu budu parengtinio malimo miltuose ir smulkiuose miltuose
néra ypac sulfatiniy komponenty. Gaminant smulky cementé - riSlyjj medziagy misinj
su brinkimo komponentais arba be brinkimo komponenty, portlandcemento klinkerio
malimas taip pat atliekamas be sulfato priedy ir j §j miSinj reguliuojant pridedamas,
laikomas viename i$ bunkeriy, pavyzdziui, bunkeryje 10 vienas brinkimo komponentas
arba iS bunkeriuosre 11 ir 12 laikomy komponenty sudarytas, i§ dviejy medziagy

susidedantis brinkimo komponentas.

Taip pat naudojamas viename i$ bunkeriy atskirai laikomas, darantis jtakg
smulkiy klinkerio milty reakcijai, sulfato neSéjas, kuris Siaip paprastai pridedamas jau

klinkerj malant.

Jrenginys pagal iSradimg gamykliniam sausam miSiniui gaminti, savaime
suprantama, turi ir daugiau bunkeriy, kuriuose gali arba turi biti gamyklinio sauso

misinio sudétinés dalys arba komponentai.

Irenginiu gali bati ruoSiami gamykliniai sausi miSiniai su reikiamomis i§ anksto
nustatyto kiekio sudétinémis dalimis, su i$§ anksto nustatytu grudeliy smulkumu ir
granuliacija, todél tikslingai gali buti valdoma sudétiniy daliy jtaka suspensijai. Dél to

visiS$kai nejmanoma nepastovi uzpildymo medziagos kokybe.

Fig.3 pavaizduotos granuliacijos kreivés. Kreives KV1 ir KV2 parodo,
pavyzdziui, smulkaus cemento - risliojo medziagy misinio granuliacija. Kreivés KV4 iki
KV6 yra uz smulkaus cemento - riSliojo medziagy misinio reikiamo grudeliy smulkumo
ir granuliacijos riby. Taciau iSradimo apimtyje galimas papildomy priemoniu, ypa¢
brinkimo komponenty panaudojimas pagal kreives KV4 iki KV6, jeigu tik galutinis
produktas, bitent, gatavas gamyklinis sausas misinys, smulkumo ir granuliacijos
ribose atitinka kreives KV1 iki KV3. Tokiu bldu gali buti, pavyzdziui, grubesnis
papildomos priemonés pagal kreive KV6 pridétas toks kiekis, kuris perstumty

smulkaus cemento - riSliyjy medziagy misinj, turintj kreivés KV1 granuliacijg | kreivés
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KV3 granuliacijos ribas. Ypac Sia galimybe galima pasinaudoti gaminant tikslinius
apibréztus arba reprodukuojamus bringstancius risliuosius medziagy misinius, nes

taip galima ypac efektyviai keisti brinkimo dyd,;.

Fig.4 iSrySkina, pavyzdZziui, etringity susidaryma arba etringity susidarymo greitj
laiko atzvilgiu ir pagal iSradimg apibréZto brinkstancio smulkaus cemento - rigliojo
medziagy misinio sukietéjimo eiga. Etringity brinkimo komponenty priedy pagrindu
sudarymas (kreive 1), kuris sukelia kietéjancios suspensijos brinkima, taip priklauso
nuo smulkaus cemento - risliojo medziagy misinio kietejimo eigos, nes jis sutampa su
kietéjimo procesu ir vyksta toliau, tuo metu, kai riSliujy medziagy matrica dar yra
mink$ta postumiui, t.y. Sviezias betonas dar yra pakankamai elastingas ir plasti§kas
deformacijai.

Pagal iSradima brinkimo dydj galima tikslingai valdyti tiek brinkimo komponenty
priedy kiekiu, tiek ir brinkimo komponenty smulkumu ir granuliacija. Sis rySys

smulkiau paaiskinamas toliau pateiktais pavyzdziais.
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Fig.5 parodyta smulkaus cemento - risliojo medziagy misinio be brinkimo

komponentuy ir brinkimo komponento granuliacija. Lenteléje 2 yra pavyzdinio parinkto

smulkaus cemento - risliojo medziagy misinio be brinkimo komponenty ir brinkimo

komponento granuliacijos rodikliai.

Lentele 2

Pavyzdinio parinkto smulkaus cemento - riSliojo medziagy misinio be brinkimo
komponenty ir brinkimo komponento granuliacijos rodikliai

Rodiklis

Smulkus cementas -
riSlusis medziagy misinys

be brinkimo komponenty

Brinkinimo komponentas

spec. pavirsius
d50
dos

d50/d95

8.000cm?/g
4,5 pm
14 pm

0,32

10.000 cm?/g
2,5 um
7,5 um

0,33

Smulkaus cemento - risliojo medziagy misinio be brinkimo komponento ir

brinkimo komponento santykio misSinyje jtaka smulkaus cemento - riSliojo medziagy

miSinio brinkimo dydziui matyti lenteléje 3.
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Lentelé 3

Komponenty svériniy jtaka smulkaus cemento - riSliojo medziagy misinio

brinkimo dydziui
Komponento A 90 80 70
dalis (svorio %)
Komponento B 10 20 30
dalis (svorio %)
ISsiplétimas 0 0,126 0,406
(mm/m)

Komponentas A: smulkaus cemento - risliyjy medziagy misinys be
rinkimo komponenty (specifinis pavir§ius 8000 cm?/g)
Komponentas B :  brinkimo komponentas (specifinis pavirsius

10.000 cm?/g)

IS lentelés 3 matyti, kad, kai i§ anksto uzduotas komponento A ir komponento B
smulkumas, uzpildymo medziagos brinkimo dydj galima reguliuoti komponenty

sumaisymo santykiu.

Pavyzdys 2

Siuo pavyzdziu paaiskinama brinkimo komponenty smulkumo jtaka smulkaus
cemento - risliojo medziagy miSinio brinkimo dydziui. Brinkimo komponenty
smulkumo jtakos smuklaus cemento - riSliojo medziagy misSinio brinkimo dydziui
pavaizdavimui uzduodamas smulkaus cemento - riSliojo medziagy misinio be

brinkimo komponenty (komponentas A) smulkumas ir varijuojama brinkimo
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komponento (komponento B) smulkumu. Abiejy komponenty sumai$ymo santykis:

komponentas A/komponentas B = 70/30.

Abiejy komponenty granuliacija duota lenteléje 3. Kitoje lenteléje 4 duoti abiejy

komponenty granuliacijos sutrumpinimai (KV) yra tokie pat kaip ir fig.3.

Lentele 4

Pavyzdinio, parinkto pagal iSradima, smulkaus cemento - ri$liojo medziagu
misinio komponenty specifikacija

Komponenty rodikliai Komponentas A Komponentas B
(smulkus  cementas - | (brinkimo komponentai)
riSlusis medziagy misinys

be brinkimo komponenty )

Specifinis pavirSius 8.000 6.000 8.000 10.000
(cm?/g)

Granuliacija (pagal fig. 3) KV 3 KV4 KV3 KvV2
Dalis (svorio %) 70 30 30 30

Toliau pateikta lentelé 5 parodo brinkimo komponenty smulkumo jtaka

brinkimo dydziui.
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Lentelé 5

Brinkimo komponenty smulkumo jtaka pagal iSradima smulkaus cemento -
risliujy medziagy misinio brinkimo dydziui

Komponentas A KV 3(8.000 cm?/g) | KV 3(8.000 cm?/g) | KV 3(8.000 cm%g)

Komponentas B KV 4(6.000 cm?/g) | KV 3(8.000 cm?/g) | KV 2(10.000 cm?/g)

Misinio 70:30 70:30 70:30
santykis(A:B)

ISsiplétimas 3,98 2,13 0,406

(mm/m)

IS pavyzdZio matyti, kad derinant smulkaus cemento - ri§liojo medziagy misinio
be brinkimo komponenty ir brinkimo komponenty smulkuma, galima valdyti smulkaus
cemento - risliojo medZiagy miSinio brinkimo dydj. Smulkaus cemento - riliojo
medziagy misinio brinkimo dydis mazéja didéjant brinkimo komponenty smulkumui.
Tokiu budu smulkaus cemento - riSliojo medziagy miSinio ypac brinkimo dydj
komponenty smulkumu galima taip valdyti, kad buty galima gaminti bringstancius ir
nebringstancius smulkaus cemento - riSliuosius medziagy miSinius, t.y. pastaruoju
atveju nesiple€ianCius riSliuosius medziagy miSinius. Nebringstantiy misiniy
panaudojimas, pavyzdZziui, reikalingas tuomet, jei naudojant bringstancig uzpildymo
medziaga galimi inzektuojamos statybines konstrukcijos struktlros pazeidimai dél

bringstant susidarancio slégio.

Brinkimo komponentai susideda - kaip jau minéta - dazniausiai i$ kalcio
aliuminato ir kalcio sulfato. Sios sudétinés dalys atskirai malamos iki reikiamy skirtingo
smulkumo ir granuliacijos, tai apsprendzia etringity susidarymo greitj. Kalcio
aliuminato ir kalcio sulfato svoriy santykis surandamas atsizvelgiant | stechiometrinj
santykj, kuris reikalingas pilnam etringity susidarymui. Lygiai taip pat sudaromas
smulkaus cemento - riSlusis medziagy miSinys su i§ anksto numatytu skirtingu
smulkumu ir granuliacija ir po to nustatoma kietéjimo eiga. Tuomet derinant kietéjimo

susidaryma ir etringity susidarymo greiCius uztikrinamas reikiamas brinkimo dydis.
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Tokiu budu 8is gamybinis sausas miSinys gaminamas iSradimu numatytais jrenginiais

ir patiekiamas | statybos aikstele.

Tiek smulkiy klinkerio milty, smulkiy metalurgijos Slako milty arba jy misinio,
tiek ir pridétiniy priemoniu, ypa¢ brinkimo komponenty, reakcijos eigos nustatymas
leidZia Siais jrenginiais visiSkai ir be dideliy sanaudy reaguoti j skirtingus panaudojimo
specifikos reikalavimus gaminant arba naudojant daugiau bunkeriy vienam
komponentui su pagal reikalg skirtingais smulkumu ir granuliacija, arba kiekvieng
kartg galima pagal reikalg atitinkamai suderinti malimo agregatg ir orinj separatoriy.
Kadangi prie bunkeriy priderinti dozavimo mechanizmai, tai galima atlikti gamykliniy
sausy misiniy, skirty elemento suspensijos gamybai arba iS cemento suspensijos
sukietéjusiam produktui su skirtingomis apibréztomis ir reprodukuojamomis
savybémis, ypaC brinkimo atzvilgiu, gaminti, sudarymg kontroliuojant ne tik
dozuojamus kiekius, bet ir ypa¢ apibrézta smulkuma ir granuliacijg. Tai ypa¢ patogu
vartotojui. MiSiniy kontrolé tenka gamyklai - gamintojui, kur kontrolé gali biti atlikta
kompetetingai ir paprasciau.

Smulkiam cementui - riSliajam medziagy misiniui pagal iSradima daZniausiai
naudojama aliuminio sulfatas, aliuminatinis cementas plius gipsas, kalcio aliuminatas
plius gipsas, aliuminio milteliai plius, kaip stimuliatorius, aliuminato komponentas plius

gipsas.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1.Smulkus cementas - riSlusis medziagy misinys, i$ kurio paruosiama cemento
suspensija, skirta uzpildyti ir/arba jterpti slégiu, pavyzdziui, | akyty uolieny poras ir
tustumas arba | uoly ar betono konstrukcijy plySius ir tustumas, arba | panasias
konstrukcijas, susidedantis i§ paruoSto ir sumaiSomo su vandeniu misinio,
susidedancio is smulkiy klinkerio milty arba smulkiy metalurgijos $lako milty ar jy
misinio, taip pat i§ papildomy medziagy, kaip pavyzdZiui, betonito, traso, auksto
dispersiskumo silicio rugsties ar panas$iy Zinomy papildomy medziagy ir papildomy
priemoniy, kaip takumo priemoniy, sukietéjimo Iétintojo, sukietéjimo greitintojo,
vandens akumuliavimo priemonés ar panasiy zinomy priemoniy, besiskiriantis
tuo, kad homogenizuoto sauso miSinio pastovi ir graduota granuliacija turi sieto

birumo dydzius d95 <24 um ir d50 <7 pm.

2.Smulkus cementas - riSlusis medziagy miSinys pagal 1 punkta, besiski-

riantis tuo, kad sieto birumo dydis d95 < 16 um ir d50 <5 um.

3.Smulkus cementas - riSlusis medziagy miSinys pagal 1 ir/arba 2 punkta, b e -

siskiriantis tuo, kad sieto birumo dydziy santykis d50 su d95 = 0,33+0,04.

4.Smulkus cementas - riSlusis medziagy misinys pagal 1 - 3 punktus, besis-
kiriantis tuo, kad jis turi nuo 5 iki 95 svorio % smulkiy metalurgijos Slako milty,

priklausomai nuo smulkiy klinkerio milty kiekio.

5.Smulkus cementas - riSlusis medziagy miSinys pagal vieng arba keletg 1 - 4

punkty, besiskiriantis tuo, kad jis smulkiems $Slako miltams turi stimuliatoriy
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su geresniu arba tokiu paciu malimo smulkumu ir granuliacija, lyginant su smulkiais

metalurgijos Slako miltais.

6.Smulkus cementas - riSlusis medziagy miSinys pagal vieng arba keletg 1 - 5
punkty, besiskiriantis tuo, kad jame milteliy pavidalo takumo priemoné yra

naftalino sulfato formaldehido kondensatas.

7.Smulkus cementas - ri§lusis medziagy misinys pagal vieng arba keletg 1 - 6
punkty, besiskiriantis tuo, kad papildomy priemoniy, iSskyrus brinkimo

komponentus, turi pagal reikalg nuo 2 iki 5 svorio %.

8.Smulkus cementas - riSlusis medziagy misinys pagal vieng arba keletg 1 - 7
punkty, besiskiriantis tuo, kad turi eritritus sudaranCius brinkimo
komponentus, kurie, vykstant smulkaus cemento - risliojo medziagy miSinio tvirtéjimui
po uzpildymo arba jterpimo slégiu, kai smulkaus cemento - riSliojo medziagy misinio

matrica dar yra pakankamai minksta poslinkiui, padidina tar;.

9.Smulkus cementas - riSlusis medziagy misinys pagal 8 punktg, be sis ki -

riantis tuo, kad brinkimo komponentai yra kalcio aliuminatas ir kalcio sulfatas.

10.Smulkus cementas - rilusis medziagy misinys pagal 8 arba 9 punkta, be -
siskiriantis tuo, kad smulkus klinkerio miltai yra be kalcio aliuminato ir kalcio

ferito.

11.Smulkus cementas - riSlusis medziagy misinys pagal vieng arba keleta 8 -
10 punkty, besiskiriantis tuo, kad, lyginant su brinkimo komponenty

neturin¢iu misiniu, brinkimo komponenty turi nuo 5 iki 50 svorio %.
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12.Smulkus cementas - riSlusis medziagy miSinys pagal 11 punktg,besiski-

riantis tuo, kad brinkimo komponenty turi nuo 10 iki 30 svorio %.

13.Smulkaus cemento - risSliojo medziagy misSinio pagal 1 - 12 punktus
gamybos biidas, turintis komponenty smulkinimo ir maiSymo operacijas, besiski-
riantis tuo, kad visus komponentus, kaip smulkius klinkerio miltus, smulkius
metalurgijos Slako miltus, papildomas medziagas ir bapildomas priemones,
reikalaujamo pagal vieng arba kelis 1 - 3 punktus smulkumo ir granuliacijos, laiko
laikymo bunkeriuose atskirai, i§ anksto numatytus komponentus atskiria i$ laikymo
bunkeriy dozuojant ir pakrauna | maiSykle, kurioje homogenizuojant sumaiso |

gamyklinj sausg misinj.

14.Bldas pagal 13 punktg, besiskiriantis tuo, kad gamyklinj sausg
misinj paduoda j galutinio laikymo bunkerj ir tuoj po to supila  maiSus arba transporto

priemonés bunker;.

15.Bldas pagal 13 irfarba 14 punktus, be siskiriantis tuo, kad
portlandcemento klinkerj mala cemento maltne j pradinius klinkerio miltus ir laiko, po
to pradinius klinkerio miltus sijoja, kad gauty smulkius klinkerio miltus su apibréztu

smulkumu ir granuliacija, ir laiko smulkius klinkerio miltus.

16.Blidas pagal 15 punkta, besiskiriantis tuo, kad metalurgijos Slako
granuliata mala cemento maliine | pradinius metalurgijos Slako miltus ir laiko, ir po to
pradinius $lako miltus sijojant gauna smulkius metalurgijos Slako miltus su apibréztu

smulkumu ir siauros gradacijos granuliacija ir laiko.

17.Bldas pagal 15 irfarba 16 punktus, besiskiriantis tuo, kad taip pat

laiko likusius grubius sijojimo produktus.
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18.Budas pagal 17 punkta, besiskiriantis tuo, kad laikomus grubius

sijojimo produktus jdeda dozuojant.

19.Budas pagal vieng ar kelis 13 - 18 punktus, besiskiriantis tuo, kad

papildomas priemones sumala prie$ sandéliavima,.

20.Bldas pagal vieng arba kelis 13 - 19 punktus, besiskiriantistuo, kad
primaiSomos papildomos priemones yra Siek tiek grubesnio smulkumo ir Siek tiek

platesnés gradacijos granuliacijos.

21.Bidas pagal vieng arba kelis 13 - 20 punktus, besiskiriantis tuo,
kad kietéjancio i$ suspensijos produkto apimciai (brinkimui) gauti primaiSo etringitus
sudarantj brinkimo komponenta dozuojant jo kiekj nuo 5 iki 50 svorio % misinio be

brinkimo komponenty.

22.Budas pagal 21 punktg, besiskiriantis tuo, kad primaiSo brinkimo

komponenty nuo 10 iki 30 svorio %.

23. Budas pagal 21 irfarba 22 punktus, besiskiriantis tuo, kad naudoja
brinkimo komponentus, kurie turi smulkuma ir granuliacijg pagal vieno arba keliy 1 - 3

punkty reikalavimus.

24 Badas pagal 21 irfarba 22 punkius, besiskiriantis tuo, kad primaiSo
grubesnio smulkumo ir platesnés gradacijos granuliacijos brinkimo komponentus,

lyginant su duomenimis pagal vieng arba keletg 1 - 3 punkty.

25.Budas pagal vieng arba keletg 21 - 24 punkty, besiskiriantis tuo,

kad brinkimo komponentais naudoja kalcio aliuminatg ir kalcio sulfata,
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26.Bldas pagal vieng arba keletg 21 - 25 punkty, besiskiriantis tuo,

kad portlandcemento klinkerj mala be sulfato priedo.

27.Budas pagal vieng arba keletg 21 - 26 punkty, besiskiriantis tuo,
kad kietéjancio produkto redukuojamg apimties padidéjima randa atskirai nustatant
riliosios medZiagos matricos sukietéjimo greit] ir etringity susidarymo greitj ir po to i$

komponety sudaro optimaly homogeninj miginj apibréztam brinkimo dydziui.

28.Budas pagal vieng arba keletg 21 - 27 punkty, besiskiriantis, tuo,
kad brinkimo komponetus mala atskirai ir laiko skirtingo smulkumo ir

homogenizacijos.

29.Budas pagal vieng arba keletg 13 - 28 punkty, besiskiriantis tuo,
kad atskirai laiko maziausiai vieng gamyklinio sauso miSinio komponentg skirtingy

smulkumo ir granuliacijos.

30.Budo realizavimo jrenginys pagal vieng arba keletg 13 - 29 punkty, turintis
smulkinimo ir maiSymo jtaisus, besiskiriantis tuo, kad kiekvienam gamyklinio
sauso misinio komponentui sumontuotas laikymo bunkeris (7 - 12), kuris pagal reikalg

sujungtas su dozavimo jtaisu, be to, prie bunkerio prijungta maisyklé (14).

31.Jrenginys pagal 30 punkta, besiskiriantis tuo, kad maisyklei (14)
papildomai pritaisytos svarstyklés (13).

32.Jrenginys pagal 30 ir/arba 31 punkta, besiskiriantis tuo, kad

maisyklé (14) yra didelio nasumo, pavyzdziui, mentiné maisyklé.
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33.]renginys pagal vieng arba keletg 30 - 32 punkty, besiskiriantis tuo,
kad maZiausiai vienam komponentui numatyta maziausiai dvi laikymo talpos,

pavyzdziui, bunkeriai.

34.|renginys pagal vieng arba keleta 30 - 33 punkty, besiskiriantis tuo,
kad maisyklei (14) pritaisytas bunkeris (15).

35.Jrenginys pagal vieng arba keleta 30 - 34 punkty, besiskiriantis tuo,
kad jis turi cemento malling (1), laikymo bunkerj (2) ir orinj separatoriy (5) smulkiy
klinkerio milty gamybai, be to, transportavimo jtaisais sujungta cemento maldno (1)
iSkrovimo pusé su laikymo bunkerio (2) pakrovimo puse ir laikymo bunkerio (2)
iSkrovimo pusé su orinio separatoriaus (5) pakrovimo puse, taip pat orinio
separatoriaus (5) iSkrovimo pusé su smulkiy klinkeriy milty bunkerio (8) pakrovimo

puse.

36.Jrenginys pagal 35 punktg, besiskiriantis tuo, kad jis turi cemento
malung (1), laikymo bunkerj (3) ir orinj separatoriy (5) metalurgijos Slako milty
gavimui, be to atitinkamais transportavimo jtaisais sujungta cemento malino (1)
iSkrovimo pusé su laikymo bunkerio (3) pakrovimo puse ir laikymo bunkerio (3)
iSkrovimo puse su orinio separatoriaus (5) pakrovimo puse, taip pat orinio
separatoriaus (5) iSkrovimo puseé su smulkiy metalurgijos Slako milty bunkerio (7)

pakrovimo puse.

37.|renginys pagal 35 ir/arba 36 punktus, besiskiriantis tuo, kad orinio
separatoriaus (5) iSkrovimo pusé transportavimo jtaisu sujungta su bunkeriy (18,19)
pakrovimo puse, be to, bunkerio ir/farba bunkeriy (18,19) iSkrovimo pusé

transportavimo jtaisu sujungta su cemento mallnu (1).
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