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57 Sammendrag

Akselererende tilsetning for anvendelse med sementblandinger, seerlig spreytebetong, omfatter
aluminiumsulfat og minst ett alkanolamin. Tilsetningen omfatter foretrukket ogsa et
stabiliseringsmiddel, som foretrukket er valgt fra vandige stabile polymere dispersjoner og
sepiolittmagnesiumsilikat.
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Den foreliggende oppfinnelse vedrorer en fremgangsmite for
tilfersel av et lag av sementholdig blanding pa4 et substrat.
Den foreliggende oppfinnelse vedreorer ogsd en fremgangsmite
for akselerering av herding av spreytede éementholdige bland-
inger. Den foreliggende oppfinnelse vedrerer videre et ‘
spreytet sementholdig lag pa et substrat.

Denne oppfinnelsen vedrerer spreyting av sementholdige bland-
inger som har akseleratorer. '

Sproytebetong, betong som spreytes pa et substrat, ma herde
svert raskt. Den mi typisk ha en initial herdetid p& mindre
enn 3 min. Dette er tradisjonelt blitt utfert ved anvendelse
av kraftige akseleratorer slik som natriumaluminat, natrium-
og kaliumhydroksyd og visse klorider. Mens konvensjonelle
sproytebetongakseleratorer slik som disse har tilfert et til-
fredsstillende nivid av yteevne, lider de under det problem at
de er kaustiske av natur. - Dette gjer arbeid med spreyte-
betong svart ubehagelig idet det ferer til muligheten for
irritasjon i eyne, pa huden og i lungene, szrlig i lukkede
rom slik som tunneler, og det nedvendiggjer at beskyttelses-
klar bzres hvilket i seg selv er ubehagelig & bzre under
mange forhold.

Det er blitt gjort forsek pd & tilveiebringe en ikke-kaustisk
akselerator. En nylig utvikling har vart anvendelsen av
amorft aluminiumhydroksyd og/eller aluminiumhydroksysulfat,
og dette har gitt gode resultater. Det vises til WO
96/05150.

Videre omhandler US-A-5 032 181 en sementbetong-karbonfiber-
struktur som er blitt dannet med tilsetning av en akselerer-
ende tilsetning omfattende trietanolamin og kaliumaluminium-
sulfat.

Det er nd-blitt funnet at en kombinasjon av visse materialer
tilveiebringer en akselerator som ikke bare er ikke-kaustisk
men som o0gsd er svart effektiv.
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Den foreliggende oppfinnelse vedrerer saledes en fremgangs-
mite for tilfeorsel av et lag av sementholdig blanding pi et
substrat, kjennetegnet ved spreyting av den sementholdige
blénding pa substratet gjennom en sprederdyse, idet der til-
settes ved dyéen en akselererende tilsetning som er ikke-
kaustisk og som omfatter aluminiumsulfat og minst ett alka-.

“nolamin, idet aluminiumsulfatet anvendes i fravar av tilsatt

aluminiumhydroksyd.

Den foreliggende oppfinnelse vedrerer ogsa en fremgangsmite
for akselerering av herding av spreytede sementholdige bland-
inger, kjennetegnet ved at den omfatter tilsetning til en
blanding ved en sprederdyse av en akselererende tilsetning
som er ikke-kaustisk og som omfatter aluminiumsulfat og minst
ett alkanolamin, idet aluminiumsulfatet anvendes i fravar av
tilsatt aluminiumhydroksyd.

Den foreliggende oppfinnelse vedrerer videre et sproytet
sementholdig lag pa et substrat, kjennetegnet ved at dets
herding er blitt akselerert ved hjelp av en akselererende
tilsetning som er ikke-kaustisk og som omfatter aluminium-
sulfat og minst ett alkanolamin, idet aluminiumsulfatet an-
vendes i fraver av tilsatt aluminiumhydroksyd.

Selv om aluminiumsulfat er kjent som en komponent i akselera-
torblandinger, har det alltid vart i assosiasjon med alumini-
umhydroksyd hvori aluminiumsulfatet var en mindre komponent.
I dette tilfellet anvendes aluminiumsulfatet som en hoved-
komponent og i fraver av tilsatt aluminiumhydroksyd.
Aluminiumsulfatet for anvendelse i denne oppfinnelsen kan
velges fra et hvilket som helst slikt material kjent i
teknikken. Foretrukne materialer er hydratiserte aluminium-
sulfater hvorav mange kommersielle kvaliteter er tilgjenge-
lige.

1 en vtterligere foretrukket utferelsesform kan aluminium-
sulfatet inkludere en andel av minst ett ytterligere vann-
oppleselig salt. En slik tilsetning kan forlenge herdetid og
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forbedre sluttstyrke. Det foretrukne salt er ferrisulfat,
men andre salter slik som ferrinitrat og aluminiumnitrat kan
ogsé anvendes. Andelen av salt kan vare opp til 20 wvekt%
maksimalt (foretrukket 10 vekt% maksimalt) av'aluminiumsqlfat
+ salt.

Alkanolaminene for anvendelse i denne oppfinnelsen kan vare
hvilket. eller hvilke som helst av slike materialer som er
kjent i teknikken. Foretrukne alkanoclaminer inkluderer - .
dietanolamin, trietanolamin og metyldietanolamin. Mer en ett
slikt alkanolamin kan anvendes.

Selv om det er mulig & tilsette de to'komponentene av til-
setningen separat til en sprederdyse {og betydningen av
"tilgetning™ for oppfinnelsens formal omfatter dette), er det
mer hensiktsmessig ut fra betraktninger av utstyr, hand-
teringshensiktsmessighet og yteevne a tilsette dem som en
enkelt tilsetning. Tilsetningen kan fremstilles f.eks. ved
opplesning av aluminiumsulfat i vann i en passende grad
(foretrukket fremstilles en mettet opplesning) og deretter &
blande dette med alkanolamin. Blandingen kan utferes ved
anvendelse av konvensjonelt utstyr. Forholdet mellom alu-
miniumsulfat og alkanolamin i den akselererende tilsetning er.
fra 1,7-170:1, foretrukket fra 2,85-11,4:1, mest foretrukket
omtrent 5,7:1, idet disse forholdene er basert pd vannfritt
aluminiumsulfat. I det vanlige tilfellet hvor det anvendes
et kommersielt material slik som sakalt "17%" aluminiumsulfat
(hvilket betyr 17% Al,0,, eller omtrent 57% Al,(S0,),), er
forholdene 3:1-300:1, foretrukket fra 5:1-20:1, mest fore-
trukket omtrent 10:1 pd vektbasis.

I en foretrukket utferelsesform av oppfinnelsen omfatter til-
setningen ytterligere et stabiliseringsmiddel. Dette hjelper
til & forleﬁge brukstiden og fremme yteevnen, og det kan
velges fra et hvilket som helst egnet stabiliseringsmiddel
som er kjent i teknikken. Stabiliseringsmiddelet kan £.eks.
vare en surfaktant valgt fra de mange forskijellige slike
materialer kjent i teknikken. Andre (og foretrukne) grupper



10

15

25

30

35

4

av stabiliseringsmidler er vandige stabile polymere disper-
sjoner og sepiolittmagneéiumsilikat.

Med "stabil" menes at dispersjonene ikke bunnfeller i sarlig
grad ved henstand over lengre tid. Ved denne bruk anvendes
ordet "dispersjoner" for & beskrive den fysiske tilstand av
materialet (et tofase-system hvori en dispergert fase ex
heterogent fordelt gjennom en kontinuerlig fase). Det til-
skrives ikke noen mekanisme for fremstilling dertil, og mate-
rialer som ofte refereres til som emulsjoner (i bokstavelig
forstand dispersjonen av en vaske i en annen vaske, men ofte
anvendt for &4 referere til dispersjoner av polymere materi-
aler med liten partikkelstorrelse fremstilt wved hjelp av en
micellzr emulsjonspolymerisasjonsmekanisme) er siledes om-
fattet ved anvendelsen av uttrykket "dispersjon". Ordet
v"lateks" anvendes ofte for i beskrive slike systemer.

Det faktum at vandige polymerdispersjoner virker bra i denne
oppfinnelsen er overraskende da slike materialer generelt
ikke er ansett som stabiliseringsmidler. En hvilken som
helst slik vandig polymerdispersjon kan anvendes. En s®rlig
fordelaktig type er en vandig styren-butadien-lateks. Et
typisk eksempel er en gom selges under handelsnavnet
Synthomer 9523 liquid (fra Synthomer Chemie GmbH, Frankfurt).
En slik dispersjon anvendes i en mengde pad 0,5 til 10%, fore-
trukket fra 1 til 8%, faststoffer pa vektbasis av tilset-
ningen.

En annen foretrukket type stabiliseringsmiddel er sepiolitt-
magnesiumsilikat. Sepiolitt er en type leiremineral som
skiller seg fra andre typer (vermikulitt, smektitt, talkum,
kaolin, glimmer) ved & ha en unik struktur omfattende i alt
vesentlig en serie av talkum-lignende band (ett sjikt av
magnesium-oktahedere mellom to sjikt av silika-tetrahedere,
idet silika-tetrahedrene inverteres hver sjette enhet).
Sepiolitt er kjennetegnet ved hey ytre uregelmessig over-
flate, en acikulazr morfologi, en hey indre poresitet og en
ikke-svellende struktur.
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Det er blitt funnet at sepiolitt virker szrlig bra i denne
oppfinnelsen. Den anvendes foretrukket i en andel pa fra 0,1
til 10,0 vekt% av tilsetningen.

Et antall av andre bestanddeler kan anvendes pad nyttig mite.
En av disse er glyserol, som ikke bare virker som et ko-les-
ningsmiddel for aluminiumsulfatet men som ogsi fremmer sta-

bilitets- og herdeegenskaper. Den kan foretrukket tilsettes

i en mengde pa opp til 15 vekt% av tilsetningen.

Andre bestanddeler kan ogsi tilsettes. Bt nyttig material er
en korrosjonsinhibitor som inhiberer skade pd pumpeutstyr av
tilsetningen som er sur av natur. Disse kan velges fra en
rekke forskjellige slike materialer men det er blitt funnet,
for cppfinneféens formil, at kationiske kvaternzrt ammonium-
baserte materialer er foretrukne. Typiske eksempler inklu-
derer kvaternzre ammoniumsalter som omfatter fettkjeder,
foretrukket anvendt sammen med et fettsyrekjede-holdig ikke-
ionisk material. I disse tilfeller er fettkjeden foretrukket
kokosnett, og et typisk kommersielt produkt derav er Dodigen
{handelsnavn) 95 (fra Hoechst). Et ytterligere anvendbart
material er Anticor (handelsnavn) VV 328 (fra TensoChema AG),
et etoksylert benzalkoniumklorid. Slike materialer kan
anvendes i en mengde pa fra 0,1 til 2,0 vekt%, foretrukket
fra 0,2 til 1,0 vekt%, av tilsetningen.

Bestanddelene av tilsetningen tilsettes hensiktsmessig til en
spreytbar sementblanding (f.eks. ved sprederdysen, i form av

en vandig opplesning eller dispersjon). Doseringen er typisk
5-15% (foretrukket 6-10%) faststoffer pd vektbasis av sement.

Tilsetningene som benyttes i denne oppfinnelsen gir fremrag-
ende resultater. Et trekk som er verdt & legge merke til et
at akselerasjon av hexrding er opp til normale standarder, men
med et redusert fall i sluttstyrke. Sluttstyrke forringes
alltid av de kraftige akseleratorer som anvendes i spreyte-
betong. Jo heyere dose, jo sterre fall. I dette tilfellet
minimaliseres denne effekten. Oppfinnelsen tilveiebringer
derfor ogsa et sproytet sementholdig lag pa et substrat hvis
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herding er blitt akselerert ved hjelp av en akselererende

tilsetning som tidligere beskrevet heri. Tilsetningen som
benyttes i oppfinnelsen har den ytterligere fordel at den er

" alkali-fri. En ytterligere og svart overraskende fordel er

at tilsetningene som benyttes i denne oppfinnelsen virker bra
med et svart bredt omrade av sementer, inkluderende noen som
anses som "vanskelige". Dette er ikke tilfelle med kon-
vensjonelle spreytebetong-akseleratorer. Slike sementer
inkluderer sementer med svaert lavt gipsinnhold som brukes ved
anvendelser under jorden, billigere sementer som inneholder
opptil S% kalk og lavklinkersementer.

Oppfinnelsen vil nd beskrives ytterligere med referanse til
de etterfslgende eksemplex.

Fremstillingseksempel 1
En blanding av de felgende materialer fremstilles wved til-
setning av bestanddelene sekvensielt til en blander:

Aluminiumsulfat (17% Al,0,) 60,0 deler
Dietanolamin 6,5 deler
Sepiolittmagnesiumsilikat? 1,5 deler
Glyserol 0,2 deler
vann 31,8 deler

Pangel S9 fra Tolsa

Den resulterende slurry anvendes som en "standard" sammen-
sething i et antall av spreytebetong-eksempler som beskrives
i det etterfelgende.

Fremstillingseksempel 2
En blanding av de felgende materialer fremstilles ved til-
setning av bestanddelene sekvensielt til en blander:

Vann 20 deler
Dietanclamin 10 deler
AJuminiumsulfat 63 deler
Styren-butadien-lateks? 7 deler

2  synthomer 9523 liquid fra Synthomer Chemie
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Fremstillingseksempel 3
En blanding av de fslgende materialer fremstilles ved til-
setning av bestanddelene sekvensielt til en blander:

Vann 20 deler
Dietanolamin 10 deler
Aluminiumsulfat 63 deler
Korrosjonsinhibitor? 2 deler

?  podigen 95, fra Hoechst.

Anvendelseseksempel 1 )

I dette eksempel var sementen anvendt i spreytebetongen en
"vanskelig" sement av typen Cem IV med et lavt klinker-
innhold.

En sproytebetongblanding fremstilles av de fazlgende

materialer:
Sement 400 deler
Sand (0-5 mm) 1600 deler
Sand (0-1S mm) 170 delerx

Blandingen blandes med vann til & gi et vann/sement (V/S)
forhold pa 0,4. Blandingen inneholder i tillegg 2 vekt% i
forhold til sement av BNS (f-naftalensulfonat) superplasti-
fiseringsmiddel. Den spreytes i ulike tykkelser under
anvendelse av forskjellige mengder av slurryen beskrevet i
fremstillingseksempel 1 og 28 degn trykkfasthet testes.
Resultatene er vist i tabell 1.

Tabell 1

|| Mengde (% i forhold tit sement) 6 8 10
Tykkelse (cm) 20 30 40
Trykkfasthet (28d) (N/mm?) 42,7 | 424 458

Anvendelseseksempel 2
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En sproytebetongblanding fremstilles ved blanding av de
folgende bestanddeler: |

Sement (OPC”) 425 deler

Sand (0-8 mm) 1713 deler

*  Vanlig Portland-sement

Vann tilsettes til & gi et V/S forhold p4 0,45. Til bland-
ingen tilsettes ytterligere 1,5 wvekt% i forhold til sement av
BNS superplastifiseringsmiddel.

Blandingen spreytes et antall ganger, idet det hver gang
anvendes en forskjellig akselererende tilsetning og/eller
mengde av tilsetning og den spreytede betong testes for
sluttstyrke. De anvendte tilsetninger er:

Aluminiumsulfat + trietanolamin i et vektforhold p& 200:1
Aluminiumsulfat + dietanolamin i et wvektforhold pi 10:1
Aluminiumsulfat + dietanolamin i et wvektforhold p& 5:1
Standard (som tidligere beskrevet heri)

oo wp

Resultatene er vist i tabell 2.

Tabell 2

Tiisetning A A B - B C C D D

Mengde' 7 9 9 7 7 9 7 9

Trykkfasthet? (28d) (\/mm?) | 44,8 | 339 | 349 | 441 | 317 [ 342 | 44,1 | 43,1

1 vekt% aktiv bestanddel i forhold til sement

2  som malt pad spreytebetong-kjerner.

Anvendelseseksempel 3
En spreytebetongblanding fremstilles fra de felgende
materialer:
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Sand (0-8 mm)

425 deler
1713 deler
1,5% i forhold til

BNS superplastifiseringsmiddel

Det anvendte V/S forhold er 0,47.
forskjellige akselererende tilsetninger, den ene standarden
ifelge tidligere anvendelseseksempler (referert til som D,
som 1 det foregaende) og den andre en blanding av alumini-

Blandingen spreytes med to

sement

umsulfat, ferrisulfat og dietanolamin i et vektforhold pad

9:1:1 (referert til som E).

heter mdles som tidligere beskrevet.

De endelige (28 degn) trykkfast-

Resultatene er vist i

tabell 3.
Tabell 3
Tilsetning b D E E
Mengde 7 9 7 9
Trykifasthet (28d) (N/mm?) 36,4 35,6 41,2 38,5
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmate for tilfersel av et lag av sementholdig
blanding pa et substrat,

karakterisert ved spreyting av den sement-
holdige blanding pa substratet gjennom en sprederdyse, idet
der tilsettes ved dysen en akselererende tilsetning som er
ikke-kaustisk og som omfatter aluminiumsulfat og minst ett
alkanolamin, idet aluminiumsulfatet anvendes i fraver av
tilsatt aluminiumhydroksyd.

2. Premgangsmate som angitt i krav 1, hvori aluminiumsulfatet
og alkanolaminet er blandet til & danne et enkelt additiv for
tilsetning til en sementholdig blanding.

3. Fremgangsmdte som angitt i krav 1 eller 2, hvori tilset-
ningen ytterligere omfatter et stabiliseringsmiddel derfor.

4. Fremgangsmidte som angitt i ett eller flere av kravene 1-3,
hvori stabiliseringsmiddelet er wvalgt fra vandige, stabile
polymerdispersjoner, foretrukket styren-butadien-lateksex.

5. Fremgangsmate som angitt i ett eller flere av kravene 1-3,
hvori stabiliseringsmiddelet er et sepiolittmagnesiumsilikat.

6. Fremgangsmate som angitt i ett ellexr flere av kravene 1-5,
hvori tilsetningen ytterligere omfatter en korrosjonsinhi-'~
bitor, foretrukket et kationisk kvaternart ammonium-basexrt
material, mer foretrukket ett som inneholder kokosnett-
fettkjeder.

7. Fremgangsmate for akselerering av herding av spraoytede
sementholdige blandinger, '
karakterisert wved at den omfatter til-
setning til en blanding ved en sprederdyse av en akseler-
erende tilsetning som er ikke-kaustisk og som omfatter
aluminiumsulfat og minst ett alkanolamin, idet aluminium-
sulfatet anvendes i fraver av tilsatt aluminiumhydroksyd.
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8. Spreytet sementholdig lag pa et substrat,
karakterisert wved at dets herding_er blitt

akselerert ved hjelp av en akselererende tilsetning som er
ikke-kaustisk og som omfatter aluminiumsulfat og minst ett
alkanolamin, idet aluminiumsulfatet anvendes i fravar av
tilsatt aluminiumhydroksyd. '
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