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Specialni pojivo na bazi nizkoenergetického slinku a vysokopecni strusky

Oblast techniky

Technickym feSenim je specialni pojivo na bazi nizkoenergetického slinku portlandského cementu
a vysokopecni strusky.

Dosavadni stav techniky

Soucasnym trendem v cementaiském prumyslu je zavedeni nizkoenergetickych cementtu. Tato
stavebni pojiva je mozné pripravit pouzitim nizkoenergetick¢ho slinku. DalSiho sniZzeni dopadu
cementu na zivotni prostfedi lze dosahnout pouzitim dopliujicich cementafskych surovin
(supplementary cementitious materials — SCMs) jako pfimési.

Nizkoenergeticky slinek aktivovany SOz s dobrymi parametry ma srovnatelné dlouhodobé
pevnosti a lepsi trvanlivost je mozné pripravit pii 1350 °C coZ je o 100 °C niZsi teplota oproti
béznému vypalu. Jeho vypal je spojen s niz§imi naroky na energii, niz§imi emisemi CO, a niz$i
spotfebou Cisté¢ho vapence. Slinek patfi do kategorie reaktivnich portlandskych slinka bohatych na
belit (C,S). Slinek obsahuje stejné faze jako bézny slinek portlandského cementu, ale belit je

vrws

s portlandskym cementem opacny.

Nevyhodou belitického slinku oproti béznému slinku Portlandského cementu je horsi melitelnost,
ktera je zpusobena vysSimi obsahy belitu, ktery se oproti alitu hure mele. Naklady spojené s delsi
dobou mleti 1ze kompenzovat pouzitim vhodnych SCMs jako prfimé€si k cementu. Vysokopecni
struska je tradi¢ni zavedenou pfimési pro bézné cementy a lze pouzit 1 v pfipadé cementu na bazi
nizkoenergetick¢ho belitického slinku aktivovaného SOs;. Stejn¢ jako v pripadé bézného
portlandského cementu i v pripadé belitického cementu struska prispiva predevs§im k dlouhodobym
pevnostem a trvanlivosti. Vysokopecni struska jako vedlej$i prumyslovy produkt prispiva ke
snizeni energetické narocnosti a ke snizeni emisi CO, spojenymi s vyrobou pojiva.

Podstata technického reSeni

Podstatou technického feseni je specialni pojivo na bazi nizkoenergetického slinku portlandského
cementu a vysokopecni strusky.

Pojivo obsahem 67,2 az 86,4 % hmotn. slinku, 2,8 aZz 3,6 % hmotn. sadrovce a 10 az 30 % hmotn.
mleté granulované vysokopecni strusky.

Toto pojivo obsahuje slinek s 3,3 az 3,6 % hmotn. SO; a stupen syceni vapnem podle Lea a Parkera
je 82 az 88 %. Mineralogické slozZeni slinku je 20 az 30 % hmotn. alitu, 50 az 60 % hmotn. belitu,
2 az 3 % hmotn. aluminatu a 10 az 15 % hmotn. feritu.

Pozadovanych vlastnosti pojiva bylo dosazeno optimalizaci chemického a fazového slozeni slinku,
davkovanim sadrovce a sledovani vlastnosti cementu s riznymi davkami strusky. Pojivo je vhodné
pro stavebni matenaly s aplikacemi, kde jsou zapotrebi dobré technologické vlastnosti a pomaly
vyvoj hydratacniho tepla.

Pouziti pojiva je v souladu se soucasnym trendem vyuzivani vedlejSich energetickych produkti,
snizovani energetické narocnosti a emisi CO; do ovzdusi a Setfeni primamich zdroju surovin
v cementarském primyslu.
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Priklady uskuteénéni technického feseni

Bylo pfipraveno pojivo obsahujici 67,2 % hmotn. slinku, 2,8 % hmotn. sadrovce a 30 % hmotn.
mleté granulované vysokopecni strusky. Surovinova moucka slinku obsahuje béZzné cementarske
suroviny z lomu cementarny Mokra (Tab. 1). Sadrovec (CaSQ4:2H,0) je v surovinové moucce
v chemicky Cisté form¢. Chemické a fazové slozeni slinku je uvedeno v Tab. 2 a Tab. 3. Slinek byl
pfipraven laboratorn¢ v kanthalové peci pfi teploté 1350 °C s dobou vydrze 2 hodiny s naslednym
rychlym ochlazenim na vzduchu.

Cementové pojivo je pfipraveno pomletim slinku na jemnost 400 cm?.g ! a pfidavkem sadrovce
a naslednym michanim a homogenizaci s mletou granulovanou vysokopecni struskou. Vlastnosti
pojiva byly testovany podle CSN EN 196-1 a CSN EN 196-11 na vzorcich pasta a malt.
Vyvoj pevnosti cementovych malt po 2, 7, 28 a 90 dnech a hydrataéni teplo pasty pojiva po 24
a 48 hodinach hydratace jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab. 1 Surovinova moucka slinku

S . Obsah (%
urovina hmotn.)

Vapenec (Koralovy) 45,90
Vépenec (Tmavy) 26,92
Bridlice 20,01

Fe korekce 1,57
Sadrovec 5,60
Celkem 100

Tab. 2 Chemické slozeni slinku

Chemickeé slozeni (% hmotn.)
Si10, 22.98
CaO 61,45
AL Os 4,92
F6203 3,87
TiO; 0,28
P,05 0,06
Na,O 0,26
K>0O 0,93
MgO 1,00
MnO 0,089
CaO-f 0,38
SOs total 3.67
p) 99.89
LOD 0,05
LOI 0,26
Moduly slinku
LSF 84.6
SR 2,61
AR 1,27
M.SO; 3,26

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

Fazové slozeni (RTG difrakce)
B-C,S 56,6
GsS (My) 24,6
GsS (Ms) 1,6
C.AF 12,9
CsA cubic 2.3
Ca-langbeinite 1,7
Anhydrite 0,1
Periclase 0,2
b 100

Tab. 4 Vybrané vlastnosti pojiva

Stanoveni pevnosti cementové malty CSN EN 196-1 (MPa)

Pevnost v tlaku po 2 dnech

11,11

Pevnost v tlaku po 7 dnech 26,59
Pevnost v tlaku po 28 dnech 43,68
Pevnost v tlaku po 90 dnech 67,18
Pevnost v tahu za ohybu po 2 dnech 2,47
Pevnost v tahu za ohybu po 7 dnech 6,30
Pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech 10,12
Pevnost v tahu za ohybu po 90 dnech 11,84
Stanoveni hydrataéniho tepla Izotermni kalorimetricka metoda CSN EN 196-11 (J/g)
Hydratacni teplo 24 h (J/g) 90
Hydratacni teplo 48 h (J/g) 129
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NAROKY NA OCHRANU

1. Specialni pojivo na bazi nizkoenergetického slinku a vysokopecni strusky, vyznacujici se tim,
7¢ obsahuje 67,2 az 86,4 % hmotn. nizkoenergetického slinku, 2.8 az 3,6 % hmotn. sadrovce a 10
az 30 % hmotn. mleté granulované vysokopecni strusky.

2. Specialni pojivo na bazi nizkoenergetického slinku a vysokopecni strusky podle naroku 1,
vyznacujici se tim, ze¢ nizkoenergeticky slinek obsahuje 3,4 az 3,8 % hmotn. SOs a stupen syceni
vapnem dle Lea a Parkera 82 az 88 %.

3. Specialni nizkoenergetické pojivo s vysokou odolnosti v agresivnim prostiedi podle naroku 1
a2, vyznacujici se tim, z¢ nizkoenergeticky slinek ma nasledujici mineralogické slozeni: 20 az
30 % hmotn. alitu, 50 az 60 % hmotn. belitu, 2 az 3 % hmotn. aluminatu a 10 az 15 % hmotn. feritu.
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