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(57) Tiivistelma

Keksintd kohdistuu hydrauliseen sideaineeseen,
jonka avulla sementin kovettuminen saadaan
alkamaan halutulla tavalla ja jonka lujuus-

arvot ovat suuret jo kovettumisen alussa.
Hydraulinen sideaine valmistetaan 85-99,89 pro-
sentista sementtiklinkkeris, joka on jauhettu
150-3000 mz/kg olevaan ominaispinta-alaan ja
jonka osasista 5-95 painoprosenttia on kooltaan
alle 5 mikrometris, 0,01-10 painoprosentista
sulfometyleidun fenoli-formaldehydi-kondensaatio-
tuotteen suolaa, jonka happamista ryhmist4
korkeintaan 70 % sis&ltd& kolmearvoisia kationeja
(rauta, alumiini ja/tai kromi}, 0,1-2 paino-
prosentista alkalimetallin silikaattia, hananta

silikaattia, hapanta sulfaattia, hapanta sulfiittia

ja/tai oksalaattia ja vihint¥in 20 painovorosen-

tista vettd. Kondensaatiotuote voi olla osittain
hapetettu. Hydraulinen sideaine soveltuu kiytet-
tdvdksi rakennusteollisuudessa eri tarkoituksiin.

(57) Sammandrag

Uppfinningen h&nfér sic till ett hydrauliskt
bindemedel, med vilket hdrdningen av ccrmen-
ten dstadkoms pa Snskat satt och vari hall-
fasthetsvidrdena dr stora redan i bdrjan av
hdrdningen.

Det hydrauliska bindemedlet framstédlls av
85-99,89 $:ig cementklinker, vilken malas
till en specifik yta av 150-3000 m%/kg och
vari 5-95 vikt-% av partiklarna har en stor-
lek under 5 mikrometer, 0,01-10 vikt-% sailt

“av en sulfometylerad fenol—formaldehyd-

kondensationsprodukt, vari hégst 70 3 av
de sura grupperna bir trevdrda katjoner
(Jdrn, aluminium och/eller krom), 0,1-2
vikt-% av ettt silikat, surt silikat, surt
sulfat, sur sulfit och/eller oxalat av

en alkalimetall och Atminstone 20 vikt-%
vatten. Kondensationsprodukten kan vara
partiellt oxiderad. Det hydrauliska bin-
demedlet limpar sig att anvindas inom bygg-
nadsindustrin f8r olika dndamal.
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Nopeasti kovettuva, erittiin luja hydraulinen sideaine

ja menetelmi sen valmistamiseksi

Keksinndn kohteena on nopeasti kovettuva, erittdin
luja hydraulinen sideaine, joka perustuu

a) portland—sementtiklinkkeriin, johon ei ole 1i-
sdtty kipsis ja jonka ominaispinta-ala on 150 - 3000 m2/kg
ja jossa alle 5 pm Oosasten osuus on 5 - 95 paino-%,

b) ainakin yhteen alkalimetalliyhdisteeseen, joka
on valittu ryhmésty, johon kuuluvat alkalimetallihydrok-
sidit, alkalimetallikarbonaatit, alkalimetallivetykarbo-
naatit, alkalimetallisilikaatit, happamet alkalimetalli-
silikaatit, happamet alkalimetallisulfiitit ja alkalime-
tallioksalaatit, ja

c) veteen.

Keksinnén mukaiselle sideaineelle on tunnusomais-
ta, ettd se sisiltis

d) 0,1 - 5 paino~-%, laskettuna jauhetun sementin
mddrédstd, sulfometyloidun fenoli—formaldehydikondensaatio—
tuotteen suolaa, jossa 3 - 70 g happamista ryhmisti sisdl-
tdd kolmiarvoisia rauta-, alumiini- ja/tai.kromikationeja.

Ldhintd tunnettua tekniikkaa edustavat US-patentti-
julkaisu 4 168 985, CS-patenttijulkaisut 124 809 ja
208 037, seki DE—patenttijulkaisu 2 935 719,

US-patenttijulkaisusta 4 168 985 on tunnettua kdyt-~
tdd edells mainittuja komponentteja a) ja ¢) ja mahdolli-
sesti komponenttia b). Lisdaineena kiytetdin lignosulfo-
naatin alkalimetallisuolaa.

CS-patenttijulkaisusta 124 809 on tunnettua kdyt-
tdd syvdporausnesteissi erityisesti Fe3i, Al3i, tai Cr3i
-ioneilla modifioitua sulfometyloitua fenoli—formaldehydi—
kondensaatiotuotetta.

CS-patenttijulkaisusta 208 037 on tunnettua kdyt-
tdd edellsd mainittuja komponentteja a), b) ja c). Lisa-
aineena kdytetdin kuitenkin sulfometyloitua fenoli-form-
aldehydikondensaatiotuotetta (tai sen alkalimetallisuo-

laa).
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DE-patenttijulkaisusta 2 935 719 on tunnettua
kdyttdi mm. laastin lisdaineena osittain sulfometyloitua
fenoli-formaldehydikondensaatiotuotetta, jossa vdhintddn
40 % OH-ryhmist& on eetterdity. Julkaisun mukaan on li-
siksi mahdollista kdyttdd rautasulfaattia, alumiinisul-
faattia tai kalialunaa.

Sementtiklinkkeri valmistetaan polttamalla kalkki-
kiven ja saven jauhettua seosta 1400°C:n lédmpotilassa,
jolloin seos sintrautuu. Tavallisin sementtityyppi on
portland-sementti, jota saadaan jauhamalla sementtiklink-
kerii lisdten kipsid sitoutumisen sddtdjdksi. Jos sement-
tiklinkkeri jauhetaan ilman kipsin lisdystd, saadaan kdy-
tinndllisesti katsoen silménrdpdyksellisesti jadhmettyvéa
sideaine, joka on kdytdnnOssd kiyttdkelvoton. Tdstd syys-
ti sisdltidvidt tdhdn mennessd tunnetut silikaattiperustei-
set, erikoisesti hienoksijauhetut sementtiklinkkeriperus-
teiset, sideaineet aina kipsid, useimmiten jauhamalla
klinkkeriin lisdttynd lisdaineena. Kipsid pidetddn edulli-
sena portland-sementin lisdyksend; muita lisdaineita, ku-
ten erikoisesti erilaisia pehmittimid, lisdtddn portland-
sementtiin vain yhdess&d kipsin kanssa.

Kirjoituksessaan aikakauslehdessid Doklady Akademii
Nauk der USSR, vol. 117 (1956), ss. 1034 - 1036, ovat
P. A. Rebinder et al. osoittaneet, ettd kalsiumlignosul-
fonaatin ja kaliumkarbonaatin seos aiheuttaa sementtimas-
san sitoutumisajan pidentymisen, mitd seuraa hydratointi-
tapahtuman huomattava kiihtyminen. T&m& vaikutus todet-
tiin hienoksijauhetulla klinkkerilld, jonka ominaispinta-
ala oli 450 mz/kg, jauhettuna ilman kipsid, sekd kipsipi-
toisella portland-sementilld.

US-patenttijulkaisussa 3 689 294 on S. Brunauer
esittdnyt sideaineen, joka saavuttaa huomattavasti suurem-
man lujuuden kuin tavanomainen portland-sementti. Hén tu-
1i siihen johtopd&tdkseen, ettd on mahdollista saavuttaa
kovettuneen sementtimassan, laastin ja betonin suuri lu-
juus kdytettdessd jauhettua sementtiklinkkerid ilman kip-

sid, mutta kuitenkin muiden sitomista siditdvien aineiden
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kanssa. T&ssi patenttijulkaisussa on esitetty menetelmi
kovettavan sementtisideaineen valmistamiseksi jauhamalla
sementtiklinkkerid v&hint&in 0,002 paino-osan kanssa se-
menttiin lisdttyi jauhatusapuainetta sementiksi, jonka
ominaispinta-ala on alueella 600 - 900 m2/kg, ja sekoit-
tamalla jauhettu sementti vdhint&ddn 0,0025 paino-osan
kanssa alkalimetalli- tai maa-alkalimetalli-lignosulfo-
naattia tai sulfonoitua ligniini& 0,20 - 0,28 paino-osan
kanssa vettd, johon on livotettu v&hint&in 0,0025 paino-
osaa alkalimetallikarbonaattia, laskettuna yhtd osaa koh-
den jauhettua sementtii.

US-patenttijulkaisussa 3 959 004 on L. Stryket
tullut siihen Johtopd&tdkseen, etti alkalimetallikarbo-
naatin asemesta voidaan kdyttdd alkalimetallivetykarbo-
naattia kipsittdmissi sementissd. Hdn esittd4 menetelmin
kipsitt®émén, vVapaasti valuvan sementtimassan valmistami~
seksi, josta massasta valmistettujen tuotteiden huokoi-
suus on pieni, ja joka massa valmistetaan jauhamalla hyd-
raulista klinkkerid 350 - 900 mz/kg olevaan hienousastee-
seen yhdessd 0,1 - 1 %:n kanssa maa—alkalimetalli—ligno—
sulfonaattia tai sulfonoitua ligniinii yhdistettynd 20 -
40 %:n kanssa vettd, joka sisiltdi 0,1 - 2 ¢ alkalimetal-
livetykarbonaattia, Ja sekoittamalla sitten kaikki aine-
osat keskenddn. %$-midrit on laskettu kuivasta sementisti.

US-patenttijulkaisussa 3 960 582 esittdvdt Ball et
al. koostumuksen sementtimassan valmistamiseksi siten, et-
td kdytetddn enintdin 1,5 % lignosulfonaattisuolaa ja et-
td sementissi voidaan klinkkerin lisdksi kdyttdd portland-
sementtid ja edelleen, ettd sulfonihapon suolojen ja sul-
fonoidun ligniinin lisdksi voidaan kdyttdid myds alkalilig-
niinig.

US-paténttijulkaisussa 4 032 353 esittdvit samat
keksijédt vdhdisen huokoisuuden omaavan koostumuksen, joka
muodostuu betonin runkocaineesta, suuremman kuin 200 mz/kg
olevan ominaispinta-alan omaavasta hydraulisesta sementis-

td ilman kipsin lisdystd, v&dhintdin 0,1 % olevasta mddris-
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t4 alkalimetallivetykarbonaattia kuivasta sementistd las-
kettuna, ja ligniinijohdannaisesta, jonka mddrd on va-
hintd3in 1 % kuivasta sementistd laskettuna. Veden suhde
sementtiin on 0,4 - 0,15.

US-patenttijulkaisussa 4 006 469 on esitetty kip-
sittdmin, erittdin nopeasti sitovan sideaineen koostumus,
joka perustuu sementtiin, joka on jauhettu alueella
300 - 700 mz/kg olevaan hienousasteeseen, ja joka side-
aine sisdltdi happamia suoloja, kuten vetykarbonaatteja,
happamia sulfaatteja, happamia alkalimetallisulfiitteja
ja edelleen orgaanisten fosforittomien happojen suoloja.
Lisdaineiden miirid seoksessa on 0,1 - 20 % jauhetun se-
mentin mddrdstd laskettuna.

Massojen laastien ja betoniseosten sitoutumisen
alku riippuu tavallisesti sementin koostumuksesta, kay-
tetystd vesimd&drédstd ja seoksen sementtipitoisuudesta,
sekd kidsiteltdvin seoksen ja ympdristdn ldmpdtilasta,
erikoisesti ilman l&mpStilasta. T&ll8in on suuri merki-
tys silld aikav&dlilld, jonka aikana massa, laasti tai be-
toniseos voidaan pit#i jatkokdsittelyyn sopivassa tilas-
sa, ja tédmd on aikavdli ennen sitoutumisen alkua, jol-
loin voidaan suorittaa erditd, esimerkiksi betoniseoksen
tiivistamistid edeltdvid teknisid toimenpiteitd. Ndita
teknisid toimenpiteitd ovat erikoisesti seoksen kuljetus
ja varastointi. Jos betoniseoksen kdsittely vaatii ver-
rattain pitk&n ajan tai jos ty®skennellddn epdedullisen
korkeissa lidmpdtiloissa, tédytyy alkuhydraation kulkua hi-
dastaa vihintddn noin 5 % kokonaiskestosta laskettuna.
Tami voidaan saavuttaa lis#imidlld sopivia kemiallisia ai-
neita.

Tutkittaessa ja koestettaessa erilaisia sideainei-
den lisdaineita, on havaittu, ettd sitoutumisen alkamisen
siirtidmiseksi lisdaineiden tulee tdyttd&d seuraavat vaati-
mukset:

niiden tdytyy hidastaa massojen, laastien ja beto-
nien kovettumista vaikuttamatta epdedullisesti niiden
ominaisuuksiin, kuten puristus-, veto- ja taivutuslujuu-

teen;
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edelleen niiden tdytyy vaikuttaa edullisesti
kimmo- ja muodonmuutosmoduliin, tilavuuden muutoksiin,
vastustuskykyyn epdedullisia matalia l&mp&tiloja vastaan
ja hikoilua vastaan;

lisdksi niiden tdytyy vaikuttaa hyvind pehmitti-
mind seoksessa.

Hydraulisten sideaineiden t&hin mennessd tunne-
tut lisdaineet t&dyttdvdt vain joitakin edelld mainituis-
ta vaatimuksista ja siten on pyrittdvi etsimdin uusia 1i-
sdaineita ja niiden uusia yhdistelmid, joiden vaikutus
on voimakkaampi valmistettaessa hydraulisia sideaineita,
joilla on laajempi kdyttdmahdollisuusalue.

Keksintd kohdistuu my®s menetelmddn nopeasti ko-
vettuvan, suurilujuuksisen sementin sideaineen valmista-
miseksi massojen, laastien ja betonien tuottamiseksi, jo-
ka sementin sideaine sitoo riitt&vén nopeasti ja samalla
sddnndllisesti, ja jolloin kovettuvien materiaalien lu-
juus on suuri jo kovettumisen alussa.

US-patenttijulkaisussa 3 689 294 on esitetty
vapaasti valuvien, paisuvien sementtitahnojen valmistus
jauhamalla portland-sementtiklinkkerii jauhatusapuaineen
kanssa 600 - 900 mz/kg olevaan ominaispinta-alaan ja se-
koittamalla sitten jauhettu klinkkeri ligniinisulfonaat-
tien alkali- tai maa-alkalimetallisuolojen kanssa tai
sulfonoidun ligniinin kanssa. Tdten valmistettu sementti
sekoitetaan alkalimetallikarbonaattia sis&dltdvin valmis-
tusveden kanssa.

US-patenttijulkaisussa 3 960 582 on esitetty toi-
nen muunnelma sementtiliimojen valmistamiseksi, joka me-
netelmd perustuu siihen, etti portland-sementtiklinkkerid
jauhetaan alkalimetallivetykarbonaatin kanssa ilman kip-
sin lisdystd ja haluttaessa alkalimetalli- tai maa-alkali-
metallisulfonaatin tai sulfonoidun ligniinin kanssa, min-
k& jdlkeen ndin valmistettu sementti sekoitetaan valmis-

tusveden kanssa.
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US-patenttijulkaisussa 4 032 353 on esitetty me-
netelmd vapaasti valuvien betonien valmistamiseksi, joka
menetelmd perustuu siihen, ettd suurempaan kuin 200 m2/kg
olevaan ominaispinta~alaan jauhettu hydraulinen sement-
tiklinkkeri sekoitetaan alkalimetallivetykarbonaatin
kanssa, minkd jdlkeen siitd valmistetaan massa sekoitta-
malla valmistusveden kanssa, johon on etukdteen liuotet-
tu ligniinijohdannaista.

Edelld mainitut aineosat kiihdytt&dvdt tosin niis-
td valmistettujen betonien ja laastien kovettumista; ko-
vettuneiden betonien ja laastien lujuuden kehittyminen on
kuitenkin aluksi hidasta ja ndin valmistettujen tuottei-
den kxdsittely on mahdollista vasta hyvdksyttdvdn lujuus-
rajan saavuttamisen jdlkeen. T&std aiheutuu valmistusme-
netelmddn aikaviive, joka heikentdd tuotannon tahdistet-
tua kulkua.

Lisdaineille esitettyjd vaatimuksia vastaa parem-
min keksinn®n mukainen nopeasti kovettuva, suurilujuuksi-
nen sementtisideaine, joka perustuu portland-sementtiin
ilman kipsin lisdystd, ja joka jauhetaan 150 - 3000 mz/kg
olevaan ominaispinta-alaan, jolloin 5 - 95 paino-% osasis-
ta on kooltaan pienempid kuin 5 um, v&hintd&n yhden yhdis-
teen kanssa, joka on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat al-
kalimetallihydroksidi, -karbonaatti, -vetykarbonaatti,
-silikaatti, hapan -silikaatti, hapan -sulfiitti ja -oksa-
laatti, sekd sulforyhmid sisdltdvien fenolien kondensaa-
tiotuotteet formaldehydin kanssa, ja sideaine sekoitetaan
lopuksi valmistusveden kanssa, jolloin keksinndlle on
tunnusomaista, ettd seos sisdltdd 0,1 - 5 paino-% sulfo-
metyloidun fenyli-formaldehydikondensaatiotuotteen suolaa
jauhetun sementin m&dr&dstd laskettuna, jolloin 3 -

70 % happamista ryhmistd sis&ltdd kolmiarvoisia kationeja.

Keksint® kohdistuu edelleen menetelmd@dn nopeasti
kovettuvan, suurilujuuksisen sementtisideaineen valmista-
miseksi, jolloin portland-sementtiklinkkerid jauhetaan
150 - 3000 m3/kg olevaan ominaispinta-alaan ja jolloin

kooltaan alle 5 pm olevien osasten osuus on alueella
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5 = 95 paino-%, yhdessd vihintiin yhden yhdisteen kanssa,
joka on valittu ryhmédstd, johon kuuluvat alkalimetalli-
hydroksidit, -karbonaatit, -vetykarbonaatit, -silikaatit,
happamet -silikaatit, happamet -sulfiitit ja -oksalaatit,
edelleen sulforyhmii sisdltdvien fenolien kondensaatio-
tuotteet formaldehydin kanssa, ja sideaine sekoitetaan
lopuksi valmistusveden kanssa, jolloin keksinn&lle on
tunnusomaista, ettd massa sisdltdd 0,1 ~ 10 paino-% vi-
hint&&n yhti yhdistettd, joka on valittu ryhmdst&, johon
kuuluvat alkalimetallihydroksidit, -karbonaatit, -vety-
karbonaatit, -silikaatit, happamet -silikaatit, happamet
-sulfiitit ja -oksalaatit, jauhetun sementin mddrdstd las-
kettuna, sekd 0,1 - 5 paino-% fenolien sulfometyloitua
kondensaatiotuotetta formaldehydin kanssa, jauhetun se-
mentin mddrdstd laskettuna, jolloin 3 - 70 % happa-
mista ryhmistd sisiltidsi kolmiarvoisia kationeja rauta,
alumiini tai kromi, livotettuna v&hint&dn 20 paino-%:1iin
valmistusvettd jauhetun sementin massasta laskettuna,
jonka jédlkeen saatu seos sekoitetaan veden loppuosan

ja sementin kanssa.

Keksinndn mukaisesti valmistetun hydraulisen side-~
aineen kovettumisen alku on hyviksytt&visti sdddettdvis~-
sd ja se soveltuu siten laajaan k&yttd8n. Siiti seuraava
etu perustuu siihen, etti sideaine saavuttaa jo kovettu-
misen alussa suuren lujuusarvon, miki nopeuttaa tuotantoa.
Sideaineen seuraava etu on parantunut muotoiltavuus, miki
sallii v&h&isemmin valmistusveden lisdyksen heikentimitti
kdsiteltdvyytts. Sitomisvaikutuksen sdilyttdmiseksi on
kipsittémyys tdrkedd, koska kipsi heikentii lujuuden no-
peaa kasvua ja muotoiltavuutta.

Keksinn®dn mukaisen hydraulisen sideaineen lujuuden
nopeutunut kasvu ilmenee erikoisesti oleellisesti suurem-
Pina lujuuksina kovetettaessa matalissa tai 0°C:n alapuo-
lella olevissa ldmpbtiloissa ja kovettumisen nopeutumise-
na korotetuissa ympdristén ldmp&tiloissa, kuten esimerkik-
Si hOyryttimills.
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Keksinndén mukaisen menetelmdn etu hydraulista
silikaattisideainetta valmistettaessa perustuu siihen,
ettd siitd valmistetut massat, laastit ja betoniseokset
kovettuvat riittdvdn nopeasti ja samalla sdddetysti ja
niiden lujuusarvot ovat jo kovettumisen alussa suuria.

Keksinnbn mukaisen sideaineen seuraava etu pe-
rustuu siihen, ettd se on itsevaluvaa ja ettd kovettu-
neessa laastissa ja betonissa ei ole epdedullista kana-
vahuokoisuutta, vaan huokoset ovat sulkeutuneita.

Keksinn®n mukaisesti valmistettua sideainetta
voidaan k&sitelld 1isd88mdlld muita tavanomaisia runkoai-
neita, kuten hiekkaa, tai karkeita, tiiviitd tai huokoi-
sia betonin perusaineita. T&mdn sideaineen avulla valmis-
tetuille massoille, laasteille ja betoneille on tunnus-
omaista:

A) hyvéd kdsiteltdvyys my&s kdytettdessd vdhdisid
valmistusvesimddrid, joiden mddrd ilmoitetaan vesikertoi-
mena, w, ja se on sementtiliimoissa pienempi kuin 0,20;
itse laasteissa w on 0,25. Myds kovettumisen alku on sel-
vdsti havaittavissa.

B) kovettuneen materiaalin pieni huokoisuus,
jolloin lujuuden p&d&muodostajana on homogeeninen sideai-
ne, joka pddasiassa koostuu hydrosilikaateista, jotka ei-
vidt sisdlld kdytdnn&llisesti katsoen lainkaan portland-
sementille tyypillisid kidemuodostumia (esim. portlandiit-
tikiteitd).

C) suuri sekd lyhyt~ ettd pitkdaikainen lujuus,
jotka ovat tunnusomaisia tdlle sideaineelle nopeasti ko-
vettuvana ja suurilujuuksisena sementtind.

D) kyky nopeuttaa selvdsti lujuuden muodostumis-
ta lyhytaikaisesti ld&mmitt&m&lld, ts. joko dkillisen ldm-
ménnoston tai vdhdisemmdn lampdtilan noston avulla.

E) kyky sitoa ja kovettaa alle +8°C:n lampbti-
lassa ja jopa alle -40°C:ssa.

F) hyvd vastustuskyky korrodoivien vdliaineiden
suhteen, kuten esimerkiksi rikkihappoa, sulfaatti- ja klo-

ridi-ioneja vastaan.
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Ndmd keksinn®n mukaisen sideaineen ominaisuudet
ovat kvalitatiivisesti riippumattomia jauhetun sementti-
klinkkerin ominaispinta-alan suuruudesta.

Jauhetun sementtiklinkkerin ominaispinta-alan
suuruudella voidaan vaikuttaa vain kvantitatiivisesti
ndihin ominaisuuksiin niin, ettd sideaineen esitetyt omi-
naisuudet jauhetun sementtiklinkkerin suuren ominaispin-
ta-alan alueella eividt ole siihen sidottuija.

Haluttaessa valmistaa sulfometyloituja kondensaa-
tiotuotteiden suoloja formaldehydin kanssa k&dytet&in yk-
si-, kaksi- tai kolmiarvoisia fenoleja ja niiden johdan-
naisia ja lisdksi sellaisinaan tai seoksena. Yleisimpini
raaka-aineina kdytet&din fenolia, kresoleja, ksylenoleja,
pyrokatekiinia ja sen homologeja, resorsiinia ja n#iden
teknillisid seoksia.

Kondensaatiotuotteiden teollisessa valmistuksessa
voidaan kdytt33d edullisesti kaksiarvoisten fenolien tek-
nillisid seoksia, erikoisesti niitd, jotka sisdltidvit o-
dihydroksibentsolia, ja joita saadaan sivutuotteina rus-
kohiiltd kdsiteltidessi. Kondensaatiotuotteiden optimaa-
listen dispergoitumis- jJa hidastusominaisuuksien saavut-
tamiseksi on kaksiarvoisten fenolien, erikoisesti o-di-
hydroksibentsolien ja niiden johdannaisten pitoisuus t&r-
ked.

Kdytettdessd pyrokatekiinia voidaan sellaisen sul-
fometyloidun kondensaatiotuotteen rakenne, joka sisdltidi
happamia, metalleja Me sisdltdvii ryhmid, esittdd neliyti-

mistd kondensaattia varten seuraavasti:

HO CH2 CH2 CHZ
MeO HO B HO ch 50 Me
CH.,S0 ., Me
CH,SO0,Me Meo CH2SO3Me .o 2503 MeO
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Kdsiteltdessd kondensaatiotuotetta edelleen heikos-
ti hapettamalla muodostuu rakenteeseen kinoniryhmid ja
rakenne pyrokatekiinia ja kolmiytimistd kondensaattia

varten voidaan esitt#d&8 seuraavasti:

CHZSO3Me CHZSO3Me

CH H2
0 HO HO CHZSO3Me
OH OH

Metalli Me on tavallisesti natriumkationi, Jjoka
70 %:iin saakka voidaan korvata kolmiarvoisella kationil-
la Fe3+, Al3+ tai Cr3+, jolloin muodostuu kompleksiyhdis-
te. Ndmid kondensaatiotuotteet voivat erdissd tapauksissa
aiheuttaa ilmapitoisuuden kasvun valmiiseen tuotteeseen.
Tdmd voidaan estdid lisd38mdlld kaupallisia vaahdonestoai-
neita, kuten esimerkiksi silikonidljyéd, tributyylifosfaat-
tia tai 2-etyyliheksanolia erittdin vdhdisind mddrind.

Sideainetta valmistettaessa kdytetddn Jauhettua
sementtiklinkkerid, joka ilman kipsid jauhetaan vastaa-
maan ominaispinta-alaa, joka er&issd tapauksissa voi ol-
la suurempi kuin tavanomaisen sementin. Ndissd tapauksis-
sa tdytyy jauhatuksessa kdyttdd tehostimia osasten aglo-
meroitumisen estdmiseksi. Ndind tehostimina voidaan kayt-
t34 tunnettuja aineita, kuten etyleeniglykolia, dialkyy-
likarbonaattia ja muita aineita. Edulliseksi on osoittau-
tunut jauhemaisten jauhatuslisdaineiden, kuten esimerkik-
si ligniinijohdannaisten, kdyttd. Jauhatustehostin vai-
kuttaa mySs keksinn®n mukaiseen fenolikondensaattiin, jol-
loin voidaan saavuttaa sementin suuri ominaispinta-ala.

Keksinn®n mukaisen hydraulisen sideaineen ndytteis-
sd, kuten sovellutusesimerkeissd on esitetty, kdytettiin
tsekkoslovakialaista alkuperdd olevia sementtiklinkkerei-
td. Kiytettyjen sementtiklinkkerien kemialliset koostu-

mukset paino-%:eina olivat:
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Taulukko I

Klinkkerin SiO2 Ca0 AlZO Fe203 MgO SO3 Na2+K20
alkuperd

Prachovico-Pr 21,3 65,8 5,6 4,2 3,3 0,21 0,87
Hranice-Hr 20,0 62,2 5,8 3,7 2,0 0,17 0,81
Nalomerico-Na 20,6 63,5 4,7 4,5 2,9 0,15 0,19
Stramberk-St 21,9 67,3 6,3 2,8 1,3 0,30 0,95
Lochkov-Lo 21,4 65,1 5,7 2,4 1,9 1,05 0,85

Granulometrisesti kutsuttiin jauhettua klinkkerii
tyypiksi A, kun klinkkerin osasjakaumaa esittdvd kdyri
oli jatkuva. Tyypiksi B kutsuttiin klinkkerid, jonka ja-
kaumakdyrédssd oli osasjakauma alle 20 jm.

Fenolikondensaatiotuotteen valmistus voidaan suo-
rittaa seuraavalla tavalla:

Autoklaaviin panostettiin 500 paino-osaa seuraa-

van koostumuksen omaavaa teknillistd fenoliseosta:

tyhjdhartsia 3,45 paino~%
neutraaleja 6ljyja 3,10 "
kresoleja 3,80 "
ksylenoleja 2,35 "
pyrokatekiinia 45,80 "

3-metyylipyrokatekiinia 12,75 "

4-metyylipyrokatekiinia 28,75 "

Lisdttiin 800 paino-osaa vetti. Lidmmitettiin
50 - 60°C:n l&mp&tilaan ja lisittiin sekoittaen 560 pai-
no-osaa teknillistd, 90-% natriumsulfiittia sekoittaen.
30 minuutin aikana annettiin seokseen valua 583 paino-
Osaa 38-% formaldehydi#. Autoklaavi suljettiin ja siti
kuumennettiin 30 minuuttia paineen alaisena 130°C:n 1&m-
p8tilassa. Autoklaavi jddhdytettiin sitten 60°C:n lampo-
tilaan ja lis&ttiin hitaasti jatkuvasti sekoittaen 50
paino-osaa 40-% rauta-III-kloridin vesiliuosta. Sitten

kuiva-ainepitoisuus s&&dettiin 25 :ksi lisd8m&113 vettd,
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jolloin muodostui suoraan kdyttdkelpoinen tuote. Muodos-
tunut tuote o©1li pddasiassa sulfonoitu formaldehydin fe-
nolikondensaatiotuotteen natrium-rauta-III-suola. Tdstd
tuotteesta kdytetddn seuraavassa lyhennettd NaSF.

Valmistettiin toinen tuote samalla tavalla silla
erotuksella, ettd laimentamatonta esimerkin 1 mukaista
tuotetta hapetettiin 20 minuuttia johtamalla seokseen
ilmaa nopeudella 120 1/min 60°C:n ldmpdtilassa. Hapetta-
misen pdédtyttyd sd8dettiin kuiva-ainepitoisuus 25 pai-
no-%:ksi, jolloin saatiin kdyttSkelpoinen tuote. Tamda
tuote oli pddasiallisesti fenoli-formaldehydi-kondensaa-
tiotuotteen rauta-III-suola ja siitd kdytetddn seuraavas-
sa lyhennettd FeSF. '

Menetelmdd keksinnén mukaisen hydraulisen sideai-
neen valmistamiseksi tutkittiin useilla ndytteilld ja tu-
lokset niistd@ on esitetty seuraavissa esimerkeissd. Kaik-
ki esimerkeissd esitetyt prosenttiluvut on laskettu jau-
hetun sementtiklinkkerin md&dr&n mukaan. Kdytetyn valmis-
tusveden méddrd on ilmoitettu vesikertoimena, w, joka il-
moittaa vesimddrdn suhteen kdytettyyn sementtiklinkkeriin.

Esimerkki 1

Sideaineen muodostamiseksi betonimassaa varten
jauhettiin pelk&stddn sementtiklinkkerid ilman kipsin li-
sdystd. Jauhetun materiaalin osaskoko yksittdisissd ndyt-
teissd oli erilainen ja ominaispinta-alat olivat eri suu-
ret. Klinkkerin koostumus ja alkuperd on esitetty taulu-
kossa I.

Valmistusveteen liuotettiin alkalisia suoloja ja
sulfometyloitua kondensaatiotuotetta, minkd jdlkeen suo-
ritettiin jauhetun klinkkerin homogenisointi massaksi se-
koitusveden kanssa.

Betonimassan ominaisuudet on esitetty taulukossa
ITI.
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Kidytetyt lisdaineet merkittiin seuraavin lyhen-

tein:
NaC - natriumkarbonaatti
NaHC - natriumvetykarbonaatti
KC - kaliumkarbonaatti
NaSF - kondensaatiotuote, joka on valmistettu kon-

densoimalla pyrokatekiini6ljyd formaldehy-
din kanssa natriumsulfiitin l&sndollessa Jja
jota on sitten kdsitelty rauta-III-klori-
dilla siten, ettd 3 % happamista ryhmis-
td sisdlsi Fe(III)-ioneija
FeSF - ilmalla hapetettu kondensaatiotuote NaSF.
Edelld esitetyistd seoksista valmistetuista betoni-
massoista muodostettiin lujuuskokeita varten kooltaan
2 x 2x 10 cm ja 4 x 4 x 10 cm olevia kappaleita. Visko-
siteetti mitattiin rotaatioviskosimetrin avulla koaksiaa-
lisilla teloilla nopeusgradientin ollessa 95 s_l. Kovet-
tumisaikaa seurattiin pist&m&l114 ndytteeseen neula Vicat'n
mukaan. Jauhetun klinkkerin ominaispinta-ala mddritettiin
Blaine'n mukaan. Osaskokojakauma mddritettiin laskeutumis-
kdyristd automaattisen sedimentointivaa'an avulla.
Betonimassan kdsiteltdvyyden mddrittdmiseksi valit-
tiin seuraava numeroasteikko, jota kdytettiin taulukossa
II:
- massaa ei voitu kdsitelld, seos kuiva
- massa valuu vain 50 Hz:n tdrytyksellad
- massa valuu koputtamalla sekoitusastiaa
massa valuu painovoiman vaikutuksesta

- massa on erittdin Jjuoksevaa

[, B SR VSR O =
I

- massa on erittdin juoksevaa ja sen viskosi-
teetti pieni.
Jos valmistusveteen lis&dtddn ligniinijohdannaista,
ilmoitetaan sen laatu seuraavin lyhentein:
NalLig - natriumlignosulfonaatti

Calig - kalsiumlignosulfonaatti.
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Kovettumisaika- ja lujuusarvot on ilmoitettu
taulukossa II. Lujuus oli 360 vuorokauden jilkeen ndyt-
teelld 4 130 MPa, ndytteelld 7 100 MPa, ndytteelli 12
140 MPa. Lujuus oli 540 vuorokauden jilkeen ndytteelld 2
97,5 MPa ja ndytteilli 5 ja 7 102 MPa.

Esimerkki 2

Sideaineen valmistus laastia varten oli saman-
lainen kuin esimerkin 1 mukaisen massan, silld erotuk-
sella, ettd3 osa lisdaineista sekoitettiin jauhettuun se-
menttiin ja ettd kdytettiin kvartsihiekkaa jatkuvasti
granulometrisesti valvoen suhteessa sementti:hiekka =
1:3.

Laastin lujuuden mddrittimiseksi valmistettiin
kooltaan 4 x 4 x 16 cm olevia kappaleita. Ndytekappalei-
ta varastoitiin 24 tuntia kyllédstetyssid vesihdyryssi
(90 - 95 % suhteellinen kosteus) ja sitten 28. vuorokau-
teen asti vesijohtovedessi l&mp&tilassa 20°C; 28. vuoro-
kauden j&lkeen kappaleita varastoitiin ilmassa 20°C 1&m-
pStilassa ja 40 - 45 g suhteellisessa kosteudessa.

Laastin kdsiteltdvyyden arvioimiseksi valittiin
Seuraava numeroasteikko, jota kdytetddn taulukossa III:

1 - laasti on kuivaa, ndytekappaleet voitiin

valmistaa tiivist&milli tdrytyksen avulla
taajuudella 50 Hz

2 - laasti on muovautuvaa, luonteeltaan hieman

kumimaista

3 - laasti on valuvaa ja poistuu painovoiman

vaikutuksesta valumalla sekoitusastiasta.

Valmistusveden lisdaineiden merkint8jen suhteen
pdtevdt esimerkissi 1 esitetyt lyhenteet.
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Esimerkki 3

Sementtimassan valmistamiseen kdytettiin jauhet-
tua klinkkerid, joka saatiin Stramberk'in sementtiteh-
taalta ja jonka ominaispinta-ala oli 770 mz/kg. Valmis-
tetun sementtimassan vesikerroin w oli 0,25. Massa sisil-
si aina 1 % natriumkarbonaattia ja 0,75 % kondensaatio-
tuotetta NaSF.

Massan valmistuksessa k8ytettiin erilaisia mene-
telmid: |

a) sekoitettiin jauhettua sementtiklinkkerid nat-
riumkarbonaatin ja NaSF-tuotteen kanssa kuivassa tilassa,
minkd jdlkeen lisdttiin valmistusvesi;

b) jauhettu sementtiklinkkeri sekoitettiin nat-
riumkarbonaatin kanssa kuivassa tilassa, NaSF lisdttiin
valmistusveteen ja sen liuettua valmistettiin aineosista
betonimassa;

c) sekoitettiin jauhettu klinkkeri NaSF-tuotteen
kanssa kuivassa tilassa, natriumkarbonaatti livotettiin
valmistusveteen, jonka jdlkeen aineosista valmistettiin
betonimassa;

d) valmistusveteen liuotettiin ensin natriumkar-
bonaatti ja sen liuettua NaSF ja aineosista valmistettiin
massa;

e) valmistusveteen liuotettiin ensin NaSF ja si-
ten saatuun liuokseen liuotettiin natriumkarbonaatti,
jonka jélkeen aineosista valmistettiin massa;

f) sekoitettiin jauhettu sementtiklinkkeri kuivas-
sa tilassa puolen miirdn kanssa NaSF-tuotetta ja natrium-
karbonaattia; toinen puoli lisdyksistd liuotettiin val-
mistusveteen ja sitten valmistettiin massa molemmista ai-
neosista;

g) jauhettuun sementtiklinkkeriin sekoitettiin
kuivassa tilassa puolet natriumkarbonaatista ja kaikki
NaSF, toinen puoli natriumkarbonaatista livotettiin val-
mistusveteen, minki jdlkeen ndistd aineosista valmistet-

tiin massa;
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h) jauhettu klinkkeri sekoitettiin kuivassa ti-
lassa koko md@drdn natriumkarbonaattia ja puolen mddrdn
NaSF-tuotetta kanssa, ja toinen puoli NaSF-tuotetta liuo-
tettiin valmistusveteen, minkd jdlkeen molemmista aine-
sosista valmistettiin massa.

Valmistusmenetelmd Sitoutumisen alku

a) 2 tuntia
b) 1,2 tuntia
c) yli 6 tuntia
d) 3,4 tuntia
e) yli 6 tuntia
£) 5 tuntia
g) 3 tuntia
h) 3 tuntia

Sitoutumisen alkamisen eri arvoista voidaan ha-
vaita, ettd valmistusmenetelmdn valinnan avulla voidaan
sddtdd tarkoituksenmukaisesti sideaineen sitoutumisen al-
kua. Valmistusmenetelmien avulla ei vaikuteta oleellises-
ti lujuuksiin.

Esitetyistd esimerkeistd ilmenee, ettd vdhiten
edullinen on menetelmd, jossa natriumkarbonaattia liséd-
td8n kuivassa tilassa jauhettuun klinkkeriin. Edullisin
sitdvastoin on menetelmd, jossa kaikki aineosat liuote-
taan valmistusveteen. Massojen sitoutumisen alkamisen
sddtd jdlkikdteen kdyttden sideainetta, Jjoka on saatu
esimerkiksi jauhamalla puolet natriumkarbonaatista ja
kondensaatiotuotteesta klinkkerin kanssa, on jdlleen op-
timaalinen sen osuuden vaikutuksesta, joka on liuotettu
valmistusveteen, ei kuitenkaan kuivina lisdttyjen osuuk-
sien vaikutuksesta.

Esimerkki 4

Klinkkerid, joka saatiin Hranice'n sementtiteh-
taalta, jauhettiin 0,5 g:n kanssa natriumlignosulfonaat-
tia sementiksi, jonka ominaispinta-ala oli 270 mz/kg ja
siitd valmistettiin laasti yhdess&d& hiekan kanssa suhtees-
sa 1:3, sekd 1 %:n kanssa natriumkarbonaattia ja 0,3 %:n

kanssa kondensaatiotuotetta NaSF. Laasti oli w-arvolla 0,4
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erittdin hyvin k&siteltivii ja sen kovettuminen alkoi
45 minuutin kuluttua. Kovettumisen Jdlkeen nédytteitd pi-
dettiin 30 minuuttia vesih8yrylld kyll&stetyssd atmos-
féddrisséd, jonka jilkeen ne sijoitettiin vesih8yrylli 1&m-
mitettyyn tilaan. Seuraavien 30 minuutin aikana l&mp&ti-
la kohotettiin 100°C:seen ja ndytteitd lidmmitettiin 60
minuuttia. H8yrystyksen pddtyttyd ndytteiden annettiin
jéddhtyd 30 minuuttia. Puristuslujuus 60 minuutin héyrys-
tyksen jédlkeen, ts. kaikkiaan 2 1/2 tunnin kuluttua mas-
san valmistuksesta, oli 15 MPa.

Esimerkki 5

Sementtiklinkkerid, jota saatiin Hranice'n se-
menttitehtaalta, jauhettiin 1 %:n kanssa natriumlignosul-
fonaattia sementiksi, jonka ominaispinta-ala oli 740 mz/kg.
Tdstd sementistd valmistettiin juokseva sementti, jonka
w-arvo oli 0,33, ja joka sis&dlsi 0,5 % kondensaatiotuo-
tetta FeSF ja edelleen 1,2 % natriumkarbonaattia ja
0,05 % vaahtoamisen estoainetta. Laastin kovettuminen al-
koi 40 minuutin kuluttua ja se saavutti 20°C:n lédmpoti-
lassa 24 tunnin kuluttua puristuslujuuden 68 MPa, 7 wvuo-
rokauden kuluttua se oli 81 MPa ja 28 vuorokauden kulut-
tua 100 MPa. Sama laasti, joka sitoutumisen jdlkeen oli
altistettu 100°C:n ldmpbtilassa vesih8yryn vaikutukselle
15 minuutin ajan, saavutti puristuslujuuden 40 MPa 30 mi-
nuutin j&dhdytt&misen j&lkeen 20°C:n ldmpétilassa.

Esimerkki 6

Hranice'sta saatua sementtiklinkkerii jauhettiin
1 %:n natriumlignosulfonaattia kanssa ominaispinta-alaan
720 m2/kg. Siitd valmistettiin laasti (sementti:hiekka =
1:3, w =0,33) 1is48m&114 1 & natriumkarbonaattia ja
0,5 % NaSF~-tuotetta. Laasti valmistettiin 20°C:n l&mps-
tilassa. 15 minuutin kuluttua valmistamisen j&lkeen laas-
ti sijoitettiin kovettumattomina ndytteind tilaan, jossa
vallitsi -8 - -10°C ldmp8tila, ja samanaikaisesti toiseen
tilaan, jossa l8mp8tila oli -30°cC. Ennen puristuslujuuden
mddritystd 4 x 4 x 16 cm kokoisia ndytteitd pidettiin 60
minuuttia +20°C:n lémpdtilassa. Tulokset on esitetty tau-
lukossa 1IV.
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Taulukko IV

Varastointi- Puristuslujuus (MPa)
ldmpdtila 24 tunnin 7 vrk:n 28 vrk:n jdlkeen
-8 - -10°C 10 30,4 62,2

-30°% 4 - 15

Jos NaSF korvataan samalla mddrdlld lignosulfo-
naattia, ovat saavutetut lujuusarvot samoissa ldmpSti-
loissa 20 - 30 % pienempid.

Esimerkki 7

Sementtilaastin valmistamiseen kdytettiin Hrani-
ce'n sementtitehtaalta saatua sementtiklinkkerid, joka
jauhettiin 600 m2/kg olevaan ominaispinta-alaan yhdessa
0,5 %:n kanssa natriumlignosulfonaattia. Valmistettiin
laasti, jossa sementin suhde hiekkaan oli 1:3 ja w-arvo
0,30, ja lis&ttiin 0,25 % NaSF-tuotetta ja 1 % natrium-
karbonaattia. Vertailuun k&ytettiin valvontalaastia, jon-
ka visuaalinen tiiviys oli sama, sementin suhde hiekkaan
oli 1:3 ja w-arvo 0,50; t&dlld6in kdytettiin tsekkoslova-
kialaista valmistetta olevaa portland-sementtid, luokka
400. Ndytteitd varastoitiin kovettumisen jdlkeen 24 tun-
tia kylldstetyssd vesih8yryssd ja sen jdlkeen korrodoi-
vien suolojen liuoksissa. Saavutetut lujuusarvot yhden
vuoden keskeyttimdtt8mdn varastoinnin jdlkeen on esitet-

ty taulukossa V.



10

15

20

25

30

35

21 73408

Taulukko V

Taivutusvetolujuus MPa Puristuslujuus MPa

Suolaliuos keks;nnén . keks;nnﬁn '
mukainen vertailu mukainen vertailu

Ammonium-

sulfaatti

139 g/1 9,8 hajosi 37,9 hajosi

Ammonium-

sulfaatti

0,68 g/1 15,5 6,1 108,6 82,3

Natrium-

kloridi

164 g/1 13,9 7,5 100,2 72,8

Natrium-

kloridi _

0,82 g/1 le,8 8,2 103,2 64,9

Esimerkki 8

Sementtisideaineen valmistamiseksi kdytettiin mui-
ta sulfometyloitujen fenoli—formaldehydi—kondensaatio-
tuotteiden suoloja. SFK 1 on NaSF:std saatu tuote, joka
oli hapetettu ilman avulla sumutuskuivauksessa. SFK 2 on
puhtaan pyrokatekiinin kondensaatiotuote, jolloin puolet
happamista ryhmisti sisdltdvit kromi-(III)-ioneja. SFK 3
on pyrokatekiini®ljyn kondensaatiotuote, jonka happamis-
ta ryhmistd puolet sis&ltiy alumiini-(III)-ioneja.

N&ita kondensaatiotuotteita kdytettiin betonimas-
sojen valmistukseen, joiden w-arvo oli 0,20. T&t& varten
jauhettiin Prachovice'n sementtitehtaasta saatua sementti-
klinkkerii ominaispinta-alaan 590 m2/kg ilman kipsii.
Massa sisdlsi 0,6 % sulfometyloitua fenolikondensaattia
ja 0,8 % natriumkarbonaattia. N&in saatujen massojen ki-
siteltdvyydet ja sitoutumisen alkaminen on esitetty seu-
raavassa taulukossa VI.
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Sulfonoitu fenoli- Ké&siteltdvyys Sitoutumisen

kondensaatiotuote (esimerkin 2 alkaminen
asteikon mukaan) min.

FeSF 5 90

SFK 1 5 70

SFK 2 4 40

SFK 3 4 - 5 50

Esimerkki 9

Sulfonoitujen fenyli-formaldehydi-kondensaatio-

tuotteiden suolojen soveltuvuus sementtien kovettumisen

sddtH6n vahvistettiin ndytteiden avulla, joissa kaytet-

tiin useita, erilaisista fenoliraaka-aineista valmistet-

tuja kondensaatiotuotteita tai niiden suoloja Fe-(III)-

ionien kanssa. Katsaus ndihin tyyppeihin ja raaka-ainei-

siin on esitetty taulukossa VII.
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Sellaisen sementtimassan valmistamiseksi, jonka
w-arvo oli 0,20, kdytettiin esitettyjd kondensaatiotuot-
teita. Massan koostumus oli seuraava:

- ominaispinta-alaan 590 m2/kg jauhettua sement-

tiklinkkerid,

- valmistusvettd, joka sisdlsi 0,8 % kondensaa-

tiotuotetta, ja 1 % natriumkarbonaattia.

Sementtimassojen kdsiteltdvyys tutkittiin visuaa-
lisesti edelld esitetyn asteikon mukaan. Tulokset on esi-
tetty taulukossa VIII.

Taulukko VIII

Sulfonoitu fenolikondensaatti Kdsiteltdvyys
SFK 4 4
SFK 5 3
SFK 6 3 - 4
SFK 7 4 - 5
SFK 8 4 - 5
SFK 9 5
SFK 10 3
SFK 11 5
SFK 12 4 - 5
SFK 13 4 - 5
SFK 14 5

Esimerkki 10

Hranice'n sementtitehtaasta saadusta jauhetusta
sementtiklinkkeristd, jonka granulometrinen tyyppi oli B,
valmistettiin massa, jonka viskositeetti mitattiin rotaa-
tioviskosimetrilld nopeusgradientin ollessa 95 s-1 ajasta
riippuvaisena. Massa sisdlsi natriumkarbonaatin lisdksi
my8s kovettumisen sd&tdjd8 FeSF ja erddssd tapauksessa
kipsid. Kovettumisaikojen vertailu on esitetty taulukos-
sa IX.
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Taulukko IX

Massan Viskositeetti
koostumus (Pa.s) 0,8 1 1,1 1,2 1,4 2,0
w = 0,36 aika minuuttia 4 5 7 11 15 20

0,3 $ FeSF 25 minuutin kuluttua j&ykki tahna, jota ei
1,2 % nat- voitu mitata

riumkarbo-

naattia

5 % kipsii

Massan Viskositeetti

koostumus (Pa.s) 0,4 0,4 0,38 0,41 0,51 0,6 0,7

w = 0,30 aika minuuttia 4 20 60 120 140 150 155
0,3 % FeSF massa alkoi kovettua 60 minuutin kuluttua
1,2 % NaZCO

3

Esimerkki 11

Stramberk'in sementtitehtaasta saatua sementti-

klinkkerid, jonka kemiallinen koostumus on taulukon I
mukainen, jauhettiin ominais-pinta-alaan 600 mz/kg ja
siitd valmistettiin vapaasti valuva massa (w = 0,25); ta-
hdn massaan lis&ttiin 1 paino-% natriumlignosulfonaattia,
1 paino-% natriumkarbonaattia ja 0,3 paino-% kovettumisen
sddtdj44 FeSF. Saadut lujuusarvot on esitetty taulukossa
X.
Taulukko X

Alkalimetalli- Kovettumi- Puristuslujuus (MPa)
suola sen alku

(1 paino-%) min. 1 7 28 180 pv:n jdlkeen
Natriumkarbo-

naatti 125 74 110 119 180
Natriumvety-

karbonaatti 180 19 112 130 176
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Esimerkki 12

Hranice'n sementtitehtaalta saadusta sementti-
klinkkeristd jauhettiin lisdten 0,5 % natriumlignosulfo-
naattia kipsid sisdltdmdtSn sementti. Sen ominaispinta-
ala oli 700 mz/kg. Tdstd sementistd valmistettiin vapaas-
ti valuva massa (w = 0,25). Valmistusvesi sisdlsi 1,25
paino-% natriumkarbonaattia ja saman mddrdn kovettumisen
s§itdjdd FeSF, joiden kaikkien md&r&dt on laskettu alku-
perdisen klinkkerin suhteen. Kovettuminen alkoi 40 minuu-
tin kuluttua. Puristuslujuus oli 2 tunnin kuluttua 3 MPa,
6 tunnin kuluttua 15 MPa, 14 tunnin kuluttua 53 MPa,

24 tunnin kuluttua 54 MPa, 7 vuorokauden kuluttua 80 MPa,
ja 28 vuorokauden kuluttua 100 MPa.

Samasta sementistd valmistetussa vertailundyttees-
sd, jossa kuitenkin esimerkin 1 kovettumisen sdatdjd oli
korvattu 0,5 paino-%:1la natriumlignosulfonaattia, olivat
2 - 14 tunnin kuluttua saadut lujuusarvot 50 - 100 % pie-
nempid.

Esimerkki 13

Malomeric'in sementtitehtaalta saatua sementti-

klinkkerid jauhettiin ominaispinta-alaan 680 mz/kg
1 paino-%:n kanssa kalsiumlignosulfonaattia. Tdstd kipsiad
sisdltimittSmdstd sementistd valmistettiin sementtimassa,
joka sisdlsi 1 paino-% natriumkarbonaattia ja 0,4 paino-%
kovettumisen s&ddtdjdd NaSF; laskettu alkuperdisen klinkke-
rin suhteen. Massa oli vapaasti valuva (w = 0,20) ja al-
koi kovettua 95 minuutin kuluttua. Puristuslujuus 24 tun-
nin kuluttua oli 94,5 MPa.

Esimerkki 14

Hranice'n sementtitehtaalta saatua klinkkerid jau-

hettiin 0,25 paino-%:n kanssa natriumlignosulfonaattia
sementiksi, jonka ominaispinta-ala oli 270 mz/kg. Siita
valmistettiin yhdessd hiekan kanssa suhteessa 1:3 laasti,
joka sisdlsi 1 paino-% natriumkarbonaattia ja 0,3 paino-%
kovettumisen s&4tdji4 FeSF, alkuperdisen klinkkerin mda-

ristid laskettuna. Laastin w-arvo oli 0,4 ja se oli erit-
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tdin hyvin k&siteltdvii ja alkoi kovettua 45 minuutin
kuluttua. Kovettumisen jédlkeen néytteet sijoitettiin
30 minuutin ajaksi vesihdyryll§ kyllédstettyyn tilaan ja
pantiin sen j&lkeen vesih8yrylld kuumennettuun tilaan.
Ldmpdtila nostettiin 30 minuutin kuluttua 100°C:seen ja
ndytteitd kuumennettiin 60 minuuttia. H8yrystyksen j&l1-
keen ndytteiden annettiin jd&htyd 30 minuuttia, mink&
jédlkeen lujuus midritettiin 20°C:n lamp&tilassa. 60 mi-
nuuttia kesté&neen h8yrystyksen jédlkeen, ts. kaikkiaan
2,5 tunnin kuluttua laastin valmistamisesta, oli lujuus
15 MPa.

Esimerkki 15

Hranice'n sementtitehtaalta saatua klinkkerii

jauhettiin yhdessi 1 paino-%:n kanssa natriumlignosulfo-
naattia sementiksi, jonka ominaispinta-ala oli 740 m /kg
Tédstd sementistd valmistettiin hiekan kanssa (1:3) valu-
miskykyinen laasti, w-arvo 0,33, joka sisdlsi 0,5 paino-%
kovettumisen siditBainetta FeSF, sek&d 1,2 paino-% natrium-
karbonaattia ja 0,05 & vaahdonestoainetta. Laastin kovet-
tuminen alkoi 40 minuutin kuluttua ja saavutti 24 tunnin
kuluttua 20°c:n ldmp8tilassa puristuslujuuden 68 MPa,
7 Yuorokauden kuluttua se oli 81 MPa, ja 28 vuorokauden
kuluttua 100 MPa. Sama laasti, joka oli kovettumisen jal-
keen ollut alttiina 100°C:n ldmpdtilassa olevan vesihdy-
ryn vaikutukselle, saavutti puristuslujuuden 40 MPa.

Esimerkki 16

Hranice'n sementtitehtaalta saatua sementtiklink-

kerid jauhettiin yhdessi 0,20 paino-%:n kanssa natrium-
llgnosulfonaattla sementiksi, jonka ominaispinta-ala oli
300 m /kg Tdstd sementistd valmistettiin laasti (sement-
ti:hiekka = 1:3, w = 0,43), joka sisdlsi 0,5 % natrium-
lignosulfonaattia, 1 % natriumkarbonaattia ja 1,1 % ko-
vettumisen sd&t&§j44 NaSF, kaikki laskettuna klinkkeristi.
Ennen laastin valmistusta sekoitettiin sementtiin 20 pai-
no-% lentotuhkaa, joka saatiin sdhk8laitoksesta. Laastin
kovettumisen j&lkeen ndytteitd varastoitiin vesihdyrylld
kuumennetussa tilassa, jossa ldmp8tila kohotettiin 30 mi-
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nuutin aikana 100°C:seen. T&td limp8tilaa ylldpidettiin
60 minuutin ajan. Kooltaan 4 x 4 x 16 cm olevien kappa-
leiden puristuslujuus médritettiin 30 minuutin kuluttua
niiden poistamisesta kuumennuksesta ja se oli 10,4 MPa.
Jdljelld olevia kappaleita varastoitiin 28 vuorokautta |
95 %:n suhteellisessa kosteudessa ja ne saavuttivat pu-
ristuslujuuden 23 MPa. Sitten j&ljelld olevia koekappa-
leita varastoitiin vield 1 vuosi ilmassa 40 - 45 % suh-
teellisessa kosteudessa. Puristuslujuus oli 32 MPa.
Esimerkki 17

Betonin valmistamiseksi k&dytettiin Prachovice'n
sementtitehtaalta saatua hienojakoiseksi jauhettua klink-
kerid, jonka ominaispinta-ala oli 600 mz/kg. Klinkkeri
jauhettiin yhdessd 1,5 %:n kanssa pinta-aktiivista ainet-
ta, joka pddasiallisesti sisdlsi natriumlignosulfonaat-
tia. Sementtiin lisdttiin kuivassa tilassa 1,2 % kovettu-
misen sd4tdjii FeSF, ja valmistusveteen liuotettiin 1 %
natriumkarbonaattia. Kaikki lisdykset laskettiin klinkke-
rin painon suhteen. Betoniseoksen koostumus oli seuraa-
va: sementti:hiekka:lis8aineet = 1:2:3; w = 0,31. Betoni-
seoksesta valmistettiin kooltaan 15 x 15 x 15 cm olevia
kuutioita. Betoniseoksen kovettumisen jdlkeen kuutiot
sijoitettiin alttiiksi 60°C:iselle vesihdyrylle 2 tunnin
ajaksi. Ne saavuttivat 30 minuutin j&&hdyttédmisen jal-
keen puristuslujuuden 40 MPa.

Esimerkki 18

Hranice'n sementtitehtaalta saatua klinkkerid

jauhettiin yhdessd kovettumisen s&&t&jdn NaSF (1 %) kans-
sa sementiksi, jonka ominaispinta-ala oli 570 mz/kg.
Siitd valmistettiin vapaasti valuva sementtimassa

(w = 0,25) lisddmdlld 1 % natriumkarbonaattia klinkkerin
painosta laskettuna. Massa valmistettiin 20°C:n 1ampd-
tilassa. 15 minuutin kuluttua sijoitettiin sitoutumaton,
vapaasti valuva massa muoteissa -1 = -2°c ldmp&tilaan

ja 4 tunnin kuluttua l&mpdtila laskettiin 0 - -10°C:seen.
Kooltaan 2 x 2 x 2 cm olevien koekappaleiden annettiin

olla tdssd lampbtilassa puristuslujuuden mddrittdmiseen
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saakka. Ennen puristuslujuuden varsinaista madrittédmis-
td koekappaleita pidettiin 45 minuuttia +20°C:ssa.

24 tunnin kuluttua massan valmistuksesta puristuslujuus
oli 18,2 MPa, 7 vuorokauden kuluttua 50 MPa ja 28 vuoro-
kauden kuluttua 62 MPa.

Jos kovettumisen s&&t&j4 NaSF korvataan samalla
madrdlls natriumlignosulfonaattia, tai NaSF samalla mii-
rdlld sulfonoitua ligniinii ja natriumkarbonaatti samal-
la m&&drdl14 natriumvetykarbonaattia, ovat lujuusarvot
50 - 100 % pienempii.

Esimerkki 19

Hranice'n sementtitehtaalta saatua klinkkerid

jauhettiin yhdessd 1 $:n kanssa natriumlignosulfonaat-~
tia sementiksi, jonka ominaispinta-ala oli 720 m2/kg.
Siitd valmistettiin laasti; sementti:hiekka = 1:3,

w = 0,33; lisd8m&113 1 % natriumkarbonaattia ja 0,5 %
kovettumisen sddtdjdd NaSF, klinkkerin painosta laskettu-
na. Laasti valmistettiin 20°C l&mp&tilassa. 15 minuutin
kuluttua sijoitettiin kovettumaton, vapaasti valuva laas-
ti muoteissa -1 - -2% ldmp&tilassa olevaan tilaan ja
rinnan -30°c ldmpdtilassa olevaan tilaan. Ennen puristus-
lujuuden mddritystd kooltaan 4 x 4 x 16 cm olevia koekap-
paleita pidettiin 60 minuuttia 20°C:n ldmp&tilassa. Tu-
lokset on esitetty taulukossa XI.

Taulukko XI

Varastointi Puristuslujuus (MPa)
24 tunnin 7 vrk:n 28 vrk:n jilkeen
-8 - -10°% 10,1 38,4 62,2
-30°% 4 - 15

Kun kovettumisen si&t4j4 NaSF korvattiin samalla
mddralls natriumlignosulfonaattia, olivat saavutetut lu-

juusarvot samoissa ldmp&tiloissa 20 - 50 % pienempid.
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Esimerkki 20

Hranice'n sementtitehtaalta saatua klinkkerid

jauhettiin yhdess& 0,5 %:n kanssa kalsiumlignosulfonaat-
tia sementiksi, jonka ominaispinta-ala oli 520 m2/kg.
Samaa klinkkerid jauhettiin edelleen yhdessd 0,5 %:n
kanssa kovettumisen s&&t&jd4 FeSF sementiksi, jonka omi-
naispinta-ala oli 560 mz/kg. Ndistd molemmista sementeis-
td valmistettiin lis&dten muita lisdaineita tdyteseoksia
(sementti:hiekka = 1:10), jolloin hiekan suurin raekoko

0li 2 mm. Lujuusarvot on esitetty taulukossa XII.

Taulukko XII

Seoksen Sementin Kovettu- Puristuslujuus

koostumus ominais-~ sen 2h 24h 7 vrk 28 vrk
pinta-ala alku

13 Na2CO3

1l % NalLig

0,1 % FeSF 520 2 h - 1,6 6,3 6,8

1 % Na2C03

0,5 % FeSF 560 10 min. 0,35 3,9 7,2 8,7

1 3 Na2C03

0,5 % Nalig

0,1 % FeSF 380 10 min. 0,30 3,2 6,4 8,0

Esimerkki 21

Hranice'en sementtitehtaalta saadusta hienojakoi-
sesta klinkkeristd (600 m2/kg) valmistettiin laasti (se-
mentti:hiekka = 1:3, w = 0,33), joka sisdlsi 1 % natrium-
karbonaattia, 0,5 % natriumlignosulfonaattia ja 0,5 % ko-
vettumisen sd&t&jdd NaSF. Kovettumisen jilkeen laastia pi-
dettiin 24 tuntia tilassa, jonka suhteellinen kosteus oli
95 %. Kooltaan 4 x 4 x 16 cm olevat koekappaleet pantiin
sitten 5-% rikkihappoliuokseen. 180 vuorokautta kestédneen

keskeytymdttSmén liuoksessa varastoinnin j&lkeen voitiin
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todeta kappaleiden pinnalla 2,5 mm:n suuruinen kuluminen.
Kappaleiden murtopintojen analyysissd rasterimikroskoopin
XBOL 50A avulla EDAX-laitteen kanssa ei edes 0,3 mm pie-
nemmilléd etdisyyksilld kappaleiden pinnasta voitu todeta
rikkipitoisuuden kasvua.

Esimerkki 22

Sementtilaastin valmistamiseksi jauhettiin Hrani-

ce'n sementtltehtaalta saatua klinkkerid ominaispinta-
alaan 600 m /kg jJa sitd k&ytettiin yhdessd 0,5 paino-%:n
kanssa natriumlignosulfonaattia. Valmistettiin laasti
(sementti:hiekka = 1:3, w = 0,30) yhdessd 0,25 %:n kans-
sa kovettumisen s&it&j44 NaSF ja 1 %:n kanssa natriumkar-
bonaattia lisdyksen laskettu klinkkerin suhteen. Edelleen
valmistettiin vertailua varten laasti, jonka visuaalinen
tiiviys oli sama (sementti:hiekka = 1:3, w = 0,50), johon
kdytettiin tsekkoslovakialaista alkuperdd olevaa portland-
sementtid, luokka 400. Ndytteitd pidettiin kovettumisen
jdlkeen kyllistetyssid vesih8yryssd 24 tuntia ja sen j&l-
keen sy8vyttdvien suolojen liuoksissa. Lujuusarvot yhden
vuoden keskeytymdtt®midn varastoinnin jdlkeen on esitetty
taulukossa XIITI,.

Taulukko XIII

Taivutusvetolujuus (MPa) Puristuslujuus (MPa)

Suolaliuos keksinn®nm. vertailu keksinn6nm. vertailu

Ammonium-

sulfaatti

135 g/1 9,3 hajosi 37,9 hajosi
Ammonium~

sulfaatti

0,68 g/1 15,5 6,1 108,6 82,3
Natrium-

kloridi

164 g/1 13,9 7,5 100,2 72,8
Natrium-

kloridi

0,82 g/1 16,8 8,2 103,2 64,9
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Esimerkki 23

Hranice'n sementtitehtaalta saatua klinkkerid
jauhettiin yhdessd& 1 paino-%:n kanssa natriumlignosulfo-
naattia sementiksi, jonka ominaispinta-ala oli 710 mz/kg.
Tdstd sementistd valmistettiin yhdessd 1 paino-%:n kans-
sa kovettumisen sddt&jd4 FeSF ja 1 paino-%:n kanssa nat-
riumkarbonaattia, klinkkerin kokonaismddrdstd laskettuna,
betonia suhteessa sementti:hiekka:lisdaineet = 1:3:3,
w=-arvo oli 0,33. Betonin kovettuminen alkoi 30 minuutin
kuluttua. Siind oli huomattava mddrd ilmaa, koska se si-
sdlsi 12 - 15 % suljettuja, 0,5 - 1 mm suuruisia huoko-
sia. Betoni saavutti 24 tunnin kuluttua puristuslujuuden
40 MPa.

Esimerkki 24

Kuten esimerkisséd 23 valmistettiin saman koostu-
muksen omaavaa betonia samaa vesikerrointa kdyttden, ja
muutettiin ainocastaan lisdaineiden pitoisuuksia. Kdytet-
tdessd 1,5 % Na2CO3 ja 2 % FeSF pidentyi kovettumisen al-
ku yhdelld tunnilla.

Esimerkki 25

Betonin valmistamiseksi jauhettiin Prachovice'n
sementtitehtaalta saatua klinkkerid sementiksi, jonka
ominaispinta-ala oli 700 m2/kg. Betonin koostumus oli se-
mentti:hiekka:lisdaineet = 1:3:3. Kdytettdessd 1 % kalium-
karbonaattia, 1 % NaSF ja 1,5 % Calig ja vesikerrointa
0,26 oli seos luonteeltaan maakostea ja kovettuminen al-
koi 20 minuutin kuluttua. Kovettumisen sd&dtdjdn NaSF pi-
toisuuden lisddmisen 2,5 %:iin jdlkeen ja vesikertoimen
arvolla 0,29 saatiin valumiskykyinen betoniseos, jonka
kovettuminen alkoi 40 minuutin kuluttua.

Esimerkki 26
Lyhenteilld NaSF ja FeSF merkittyjen edelld mai-

nittujen sulfonoitujen kondensaatiotuotteiden lisidksi
valmistettiin muita johdannaisia hapettamalla. Valmiste
NaSF hapetettiin ilmalla sumutuskuivauksen avulla kuivaus-

kammiossa 70 - 90°C:n ldmpStilassa ja jddhdytettiin valit-
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tomdsti kuivauksen jélkeen kylmdlld ilmavirralla. Valmis-
te pantiin sdkkeihin, jotka oli varustettu vesitiiviilli
sisdosalla. Tdstd johdannaisesta kdytetddn seuraavassa
lyhennettd SFK 1.

Lyhenteelld SFK 2 merkitty johdannainen valmis-
tettiin seuraavasti:
Reaktioastiaan pantiin 1000 paino-osaa vettd, 500 paino-
Osaa pyrokatekiinid ja 10 paino-osaa 96-% rikkihappoa.
Limp&tila sdddettiin arvoon 55 - 60°C ja tdssd lé&mpdtilas-
sa lisdttiin 30 minuutin aikana 284 paino-osaa formalde-
hydid (36-%). Sitten lisdttiin 636 paino-osaa hapanta nat-
riumsulfiittia (90-%) ja vdhitellen 397 paino-osaa formal-
dehydid. Ldmp&tila nostettiin vihitellen 95°C:seen ja
reaktioseosta pidettiin tissid liémpdtilassa 90 minuuttia.
Reaktio oli pddttynyt, kun otos liukeni 2-%:seen rikkihap-
poon. Sen jdlkeen lisdttiin 65 paino-osaa kiteistid kromi-
(ITI)-sulfaattia liuotettuna 100 paino-osaan vettd ja
50 paino-osaan 96-% rikkihappoa. Lopuksi kuiva-ainepitoi-
suus sdddettiin 30 %:iin, jolloin saatiin tuote SFK 2.

SFK 3-johdannaisen valmistamiseksi kdytettiin seu-

raavaa menetelmdd:
Sulfonointireaktorissa sulfonoitiin 110°C:n lamp6tilassa
290 paino-osaa betanaftolia ja 240 paino-osan avulla 96-%
rikkihappoa. Saatu sulfonointiseos sijoitettiin konden-
sointireaktoriin, johon pantiin 500 paino-osaa seuraavas-
sa esitetyn koostumuksen omaavaa teknillistd fenoliseos-
ta yhdessd 500 paino-osan kanssa vetti.

vettd 11,6 paino-%
neutraaleja 8ljyja 3,6 "
tyhjBhartsia 2,9 "
fenolia 0,3 "
kresolia 3,4 "
ksylenoleja 3,3 "
pyrokatekiinia 31,2 "

3-metyylipyrokatekiinia 15,2
4-metyylipyrokatekiinia 28,5
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Limp&tila sifdettiin vilille 45 - 55°C ja téssi
ldmp8tilassa lisdttiin 60 minuutin aikana vdhitellen
375 paino-osaa formaldehydid. Lisdyksen pddtyttyd sekoi-
tettiin vield 60 minuuttia, jonka jdlkeen lisdttiin 40
paino-osaa kiteistd alumiinisulfaattia liuotettuna 80
paino-osaan vettd ja 200 paino-osaan 40-% natriumhydrok-
sidiliuvosta. Neutraloinnin jdlkeen reaktioseos hapetet-
tiin kuivaamalla sumutuskuivauslaitteessa.

Esitettyjé sulfonoituja fenoli-formaldehydi-kon-
densaatteja kdytettiin massojen valmistamiseen w-arvolla
0,20. Sementtimassojen valmistamiseksi jauhettiin Pracho-
vice'n sementtitehtaalta saatua klinkkerid sementiksi,
jonka ominaispinta-ala oli 590 mz/kg, kipsid kdyttédméttd.
Massa sisdlsi 0,6 paino-% sulfonoitua fenolikondensaattia
ja 0,8 paino-% natriumkarbonaattia klinkkerin mddrdstad
laskettuna. Saatujen massojen késiteltdvyys ja kovettumi-

sen alkaminen on esitetty taulukossa XIV.

Taulukko XIV

Sulfonoitu Kdsiteltdvyys Kovettumisen alku
, . (esimerkin 1 .
fenolikondensaatti asteikko) (min.)
FeSF 5 90
SFK 1 5 70
SFK 2 4 40
SFK 3 4 - 5 50

Esimerkki 27

Hranice'n sementtitehtaalta saadusta klinkkeris-

td, joka oli jauhettu 400 mz/kg olevaan ominais-pinta-
alaan, valmistettiin sementtimassoja, joiden w-arvo oli
0,25. Massat sisdlsivdt 1 % natriumkarbonaattia ja 0,7 %
sulfonoidun fenoli-formaldehydi-kondensaatiotuotteen

natriumsuolaa ja toisaalta kovettumisen sddtdjda NaSF.
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Tapauksessa, Jjolloin kdytettiin kovettumisen
sddtdjdd FeSF, oli massan kdsiteltdvyys 5, ja kovettumi-
nen alkoi 30 minuutin kuluttua. Kdytettdessd sulfonoitua
johdannaista oli k&siteltidvyys 3, ja kovettuminen alkoi
10 minuutin kuluttua.

Esimerkki 28

Malomerice'n sementtitehtaalta saadusta klinkke-

ristd jauhettiin sementti, jonka ominaispinta-ala oli
700 mz/kg, yhdessd 0,1 %:n kanssa dietyylikarbonaattia
jauhatuslisdnd ja ilman kipsi#. Tdstd sementistd valmis-
tettiin vapaasti valuva betonimassa 1isHimilli 27 & val-
mistusvettd, 0,9 % kondensaatiotuotetta FeSF ja 0,8 %
natriumoksalaattia. Massan sitoutuminen alkoi 3 minuutin
kuluttua.

Esimerkki 29

Hranice'n sementtitehtaalta saadusta klinkkeris-

td jauhettiin sementti lis&Emi114 0,1 % natriumlignosul-
fonaattia jauhatusaineena ominaispinta-alaan 400 mz/kg.
Laastin valmistamiseksi (sementti:hiekka = 1:3) kdytet-
tiin 0,7 % natriumsilikaattia ja 0,8 % kovettumisen sdi-
tdjd4 FeSF yhdess4d 32 %:n kanssa valmistusvettd. Laastin
kovettuminen alkoi 45 minuutin kuluttua, puristuslujuus
28 vuorokauden kuluttua oli 60 MPa.
Esimerkki 30

Sementtimassojen valmistamiseksi jauhettiin kau-

pallisesti saatavaa, luokan 400 portland-sementtid 1li-
sdten kipsid ja Stramberk'in sementtitehtaalta saatua
klinkkerid ominaispinta-alaan 620 mz/kg yhdessd 0,1 pai-
no-%:n kanssa natriumlignosulfonaattia jauhatuslisédné
(jauhatuksen tehostin). Yksitt&in esitettyjd keksinné&n
mukaisia lisdaineita ja niiden yhdistelmid k&dyttden val-
mistettiin massoja, joiden vesikerroin oli 0,24. Niiden
ominaisuudet on esitetty seuraavassa taulukossa XV. Pro-

senttiosuudet on laskettu sementtien painoista.
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Taulukko XV

11 Stramberk 620

_ Kasitel-

n:o Sementti Lisdykset tdvyys
1 PC 400 Natriumsilikaatti, 1 % 0
2 PC 400 KHSO4, 18 0
3 PC 400 Natriumoksalaatti, 0,8 % 0 -1
4 PC 400 NaSF, 0,5 % 1
5 Stramberk 620 Natriumsilikaatti, 1 % 0 -1
6 Stramberk 620 KHSO4, 1 3 0
7 Stramberk 620 Natriumoksalaatti, 0,8 % 0 -1
8 Stramberk 620 NaSF, 0,8 % 1
9 Stramberk 620 NaSF, 0,8 % + natriumsili-

kaatti, 1 % 4 - 5
10 Stramberk 620 NaSF, 0,8 % + natriumoksa-

laatti, 0,8 % 3 -4

NaSF, 0,8 % + KHSO 1 %

4’

Arvosteltaessa betonimassojen reologisia ominai-

suuksia kdytettiin

visuaaliseen tarkasteluun perustuvaa

empiiristd asteikkoa, jossa kdsiteltdvyysasteet tarkoit-

tavat:
- massa
- massa

massa

w N B O
I

=~ massa

kuiva, ei voida kédsitella
valuu vain 50 Hz tdrytykselld
valuu koputeltaessa sekoitusastiaa

valuu sekoitusastiasta painovoiman

vaikutuksesta

N
|

massa

- massa

on vapaasti valuvaa

on vapaasti valuvaa ja sen viskosi-

teetti on pieni.

Suoritetuista vertailukokeista ilmenee, ettd ai-

noastaan sulfometyloidun fenoli-formaldehydi-kondensaa-

tin alkalimetallisuolojen ldsn&dollessa (kokeet 9 - 11)

on pienen vesikertoimen omaavien massojen valmistus mah-

dollista. Yksittiiset aineosat eivdt anna nditd tuloksia

enempdd portland-sementilld (kokeet 1 - 4) kuin kipsit-
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tomdlld sementilldk&ddn (kokeet 5 - 8). Titid kokeellises-
ti todettua synergististd vaikutusta ei ole aikaisemmin
esitetty ja silld saadaan suurempi teho tekniikan tun-
nettuun tasoon verrattuna.

Tédhdn mennesséd esitetyistd esimerkeisti ilme-
nee, ettd sementtimassan kovettumisen alkaminen riippuu
sementin ominaispinta-alasta, jolloin ominaispinta-alan
kasvaessa sitoutumisen alku s#dinn&llisesti muuttuu ai-
kaisemmaksi. Sitoutumisen alku riippuu my8s kdytetyistéd
suoloista, jolloin samoilla pitoisuuksilla seosten kovet-
tuminen alkaa nopeammin hapanta sulfaattia kdytettdessa.
Oksalaattia sisd@ltdvdn seoksen kovettuminen on viivdsty-
nyt ja se on suurin silikaattia sisdlt&vdllid seoksella.
Tdmd antaa mahdollisuuden kovettumisajan sd&td6n.

Esimerkki 31

Sementtimassan valmistamiseksi kdytettiin klink-

kerid, joka oli jauhettu ominaispinta-alaan 2700 m2/kg,
yhdessd 3 %:n kanssa kovettumisen sddtdjdd NaSF ja 2,9 %:n
kanssa natriumsilikaattia. Massan vesikerroin oli 0,37

ja se oli luonteeltaan vapaasti valuvaa. Ilman mainittu-
ja lisdyksid voitiin massaa kdsitelld vasta vesiarvolla
0,8.
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Patenttivaatimukset

1. Nopeasti kovettuva, erittdin luja hydraulinen
sideaine, joka perustuu

a) portland-sementtiklinkkeriin, johon ei ole 1li-
sdtty kipsid, ja jonka ominaispinta-ala on 150 - 3000 m2/kg
ja jossa alle 5 pm osasten osuus on 5 - 95 paino-%,

b) ainakin yhteen alkalimetalliyhdisteeseen, joka
on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat alkalimetallihydrok-
sidit, alkalimetallikarbonaatit, alkalimetallivetykarbo-
naatit, alkalimetallisilikaatit, happamet alkalimetalli-
silikaatit, happamet alkalimetallisulfidit ja alkalime-
tallioksalaatit, ja

c) veteen,
tunnettu siitd, ettd se sisdltad

d) 0,1 - 5 paino-%, laskettuna jauhetun sementin
midrdstd, sulfometyloidun fenoli-formaldehydikondensaa-
tiotuotteen suolaa, jossa 3 - 70 % happamista ryhmista
sisdltdd kolmiarvoisia rauta-, alumiini- ja/tai kromika-
tioneja.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sideaine,
tunnettau siitd, ettd sulfometyloidun fenoli-form-
aldehydikondensaatiotuotteen suola on ainakin osittain
muutettu kinoidimuotoon saattamalla se reagoimaan vdhin-
td&n 0,5 paino-osan kanssa happea, laskettuna yhtd paino-
osaa kohden fenolia.

3. Patenttivaatimuksien 1 tai 2 mukainen sideaine,
tunnettu siitd, ettd fenoli on kaksiarvoinen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen sideaine,
tunnettu siitd, ettd kaksiarvoinen fenoli on
pyrokxatekiini tai sen homologi.

5. Menetelmd nopeasti kovettuvan, erittdin lujan
hydraulisen sideaineen valmistamiseksi jauhamalla port-
land-sementtiklinkkeriéd ominaispinta-alaan 150 - 3000 mz/kg,
jolloin alle 5 pm osasten osuus on 5 - 95 paino-%, lisda-
midll4 ainakin yht& alkalimetalliyhdistettd, joka on valit-
tu ryhmdstd, johon kuuluvat alkalimetallihydroksidit,
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alkalimetallikarbonaatit, alkalimetallivetykarbonaatit,
alkalimetallisilikaatit, happamet alkalimetallisilikaa-
tit, happamet alkalimetallisulfiitit ja alkalimetalliok-
salaatit; sekd yhtd sulfometyloidun fenoli-formaldehydi-
kondensaatiotuotteen suolaa ja sekoittamalla saatu koos-
tumus veden kanssa, tunne t tu siitd, etta vdahin-
td3%n 20 %:iin vedestd liuotetaan 0,1 - 10 paino-%, las-
kettuna jauhetun sementin m8drdstd, ainakin yhtd alkali-
metallin yhdistettd, joka on valittu ryhmdstd, johon kuu-
luvat alkalimetallihydroksidit, alkalimetallikarbonaatit,
alkalimetallivetykarbonaatit, alkalimetallisilikaatit,
happamet alkalimetallisilikaatit ja happamet alkalimetal-
lioksalaatit, sekd 0,1 - 5 paino-%, laskettuna jauhetun
sementin médrdstd, sulfometyloidun fenoli-formaldehydikon-
densaatiotuotteen suolaa, jossa 3 - 70 % happamista ryh-
mistd sisdltdi kolmiarvoisia rauta-, alumiini- ja/tai kro-
mikationeja, minkd j&lkeen saatu seos sekoitetaan veden
loppuosan ja sementin kanssa.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kdytetddn 85 - 99,89 % se-

menttiklinkkerid, laskettuna kuivan sideaineen mddrdsta.
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Patentkrav

1. Snabbindande hydrauliskt bindemedel med hég
hdllfasthet p& basis av

a) portland-cementklinker utan tillsats av gips,
vilken har en specifik yta av 150 - 3000 m2/kg och vari
andelen av partiklar under 5 pm dr 5 - 95 vikt-%,

b) Aatminstone en alkalimetallfdrening, wvilken
valts ur gruppen bestdende av alkalimetallhydroxider, al-
kalimetallkarbonater, alkalimetallvédtekarbonater, alkali-
metallsilikater, sura alkalimetallsilikater, sura alka-
limetallsulfiter och alkalimetalloxalater, och

c) vatten,
kd&nnetecknat dirav, att det innehdller

d) 0,1 - 5 vikt-%, berdknat pa médngden av valt ce-
ment, av ett salt av en sulfometylerad fenol-formaldehyd~
kondensationsprodukt, vari 3 - 70 % av de sura grupperna
innehdller trevdrda j&rn-, aluminium- och/eller kromkat-
joner.

2. Bindemedel enligt patentkravet l, kX&@nne-
tecknat dirav, att saltet av den sulfometylerande
fenol—formaldehydkondensationsprodukten dtminstone parti-
ellt O8verfdrts i kinoidform genom att omsdtta densamma
med minst 0,5 viktdelar syre, berdknat pd en viktdel fenol.

3. Bindemendel enligt patentkraven 1 eller 2,
kdnnetecknat ddrav, att fenolen &r tvAavird.

4. Bindemedel enligt patentkravet 3, kd@dnne -~
tecknat ddrav, att den tvavdrda fenolen utgdrs av
pyrokatekin eller en homolog dérav.

3. F8rfarande fd8r framstdllning av ett snabbindan-
de hydrauliskt bindemedlet med h6g hdllfasthet genom att
mala portland cementklinker till en specifik yta av
150 - 3000 m /kg, varvid andelen partiklar under 5 pm &8r
5 = 95 vikt-%, genom att tillsitta dtminstone en f8rening
vald ur gruppen bestdende av alkalimetallhydroxider, alka-
limetallkarbonater, alkalimetallvétekarbonater, alkalime-
tallsilikater, sura alkalimetallsilikater, sura alkalime-

tallsulfider och alkalimetalloxalater, samt ett salt av



10

15

41 75408

sulfometylerad fenol-formaldehydkondensationsprodukt
och genom att blanda den erhdllna kompositionen med vat-
ten, kdnnetecknat ddrav, att i minst 20 %
av vattnet l¥ses 0,1 - 10 vikt~-%, berdknat pd& mdngden av
mald cement, en f8rening vald ur gruppen bestdende av
alkalimetallhydroxider, alkalimetallkarbonater, alkalime-
tallvdtekarbonater, alkalimetallsilikater, sura alkalime-
tallsilikater och sura alkalimetalloxalater, samt 0,1 - 5
vikt-%, berdknat pd mdngden av mald cement, av ett salt
av sulfometylerad fenol-formaldehydkonsentrationsprodukt,
vari 3 - 70 % av de sura grupperna innehdller trevdrda
jdrn-, aluminium- och/eller kromkatjoner, varefter den er-
hdllna blandningen blandas med den resterande delen av
vattnet och cement.

6. Férfarande enligt patentkravet 5, k & n n e-
tecknat ddrav, att man anvdnder 85 - 99,89 % ce-

mentklinker, ber&dknat pd mé&ngden torrt bindemedel.

Viitejulkaisuja-Anf&érda publikationer

Hakemusjﬁlkaisuja:-Ansﬁkningspublikationer: Saksan liittotasavalta-

Férbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 935 719 (C 04 B 10/28). .
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Tsekkoslovakia-Tjeckoslovakien(CS)

124 809 (23 ¢ 1/04), 208 037 (C 04 B 7/00).
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