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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob otrzymywania cementu bezskurczowego, znajdujgcy zasto-
sowanie w budownictwie specjalnym np. w budowie i naprawie ptyt lotniskowych oraz do wszelkich
napraw wymagajgcych szybkiego przyrostu wytrzymatosci.

Znany sposob otrzymywania cementu bezskurczowego polega na tym, ze do cementu portlandz-
kiego wprowadza sie w odpowiedniej proporcji dodatek szybkotwardniejgcy otrzymany sposobem wg
wynalazku PL 204634, ktéry wytwarza sie przez zmieszanie zmielonego klinkieru glinowego, zawiera-
jacego gliniany wapniowe (CA) i (C12A7) z komponentem anhydrytowo-wapniowym (CaSOs-CaO) o roz-
nej proporcji CaSO4 do CaO, powstatym przez wypalenie w temperaturze 900 do 1180°C mieszaniny
gipsu oraz surowca wapiennego w stosunku wymaganym dla odpowiedniego rodzaju dodatku, nastep-
nie schtodzenie nie szybciej niz 20°/min. i zmielenie go do pozostatosci na sicie 4900 oczek/cm? wyno-
szacej 10%.

Z polskiego zgtoszenia patentowego P-341784 znana jest szybkotwardniejgca mieszanka spoi-
wowa, zawierajgca wolny od dodatkéw siarczanowych hydrauliczny sktadnik spoiwowy, zwlaszcza
zmielony oraz sktadnik przyspieszajgcy twardnienie, jako regulator wytrzymatosci wczesnej i przebiegu
powstawania wytrzymatosci wczesnej zawiera mieszanine weglanu sodu i weglanu potasu w stosunku
ilosciowym ustalonym dla danego zastosowania. Sposéb regulowania wytrzymatosci wczesnej i prze-
biegu powstawania wytrzymatosci wczesnej mieszanki spoiwowej, zwtaszcza mieszanki spoiwowej we-
dtug wynalazku, charakteryzuje sie tym, ze do mieszanki spoiwowej dodaje sie mieszanine przyspie-
szajgca twardnienie mieszanki spoiwowej, ztozong z weglanu sodu i weglanu potasu, przy czym prze-
bieg powstawania wytrzymatosci przyspiesza sie przez zwiekszenie w tej mieszaninie zawartosci we-
glanu potasu wzgledem zawarto$ci weglanu sodu. Z opisu patentowego CN 2219188 znana jest kom-
pozycja cementowa zawierajgca popiot lotny poddany uprzednio kontrolowanej obrdbce, polegajgcej na
wstepnej hydratacji w wodnym roztworze Ca(OH)2. Popidt lotny poddany wstepnej hydratacji w wodnym
roztworze Ca(OH)2, stanowi cenny dodatek do cementu i wykazuje odmienng strukture i zmiane sktadu
fazowego w poréwnaniu do popiotu wyjsciowego, co wplywa korzystnie na wytrzymato$¢ zaprawy i be-
tonu i dynamike jej narastania z uptywem czasu.

Z polskiego opisu patentowego PL209288 znane jest zastosowanie popiotow lotnych ze spalania
wegla kamiennego lub brunatnego, zawierajgcych ponad 60% frakcji o uziarnieniu ponizej 30 pum
w ilosci 1 do 40% wagowych, do wytwarzania betonow i zapraw.

Ze zgtoszenia P-333092 znany jest cement o podwyzszonej wytrzymatosci poczatkowej i zwigk-
szonej odpornos$ci na korozje, ktory sktada sie z 50-95% wagowych klinkieru portlandzkiego, 1-50%
wagowych popiotéw siarczano-wapniowych z kottéw fluidalnych oraz ewentualnie regulatora czasu
wigzania w ilosci 0—-5% wagowych i innych dodatkéw modyfikujgcych w ilosci 0—20% wagowych.

Ze zgtoszenia P-357459 znany jest sposdb wytwarzania spoiw mieszanych na bazie popiotéw
lotnych, ktoéry charakteryzuje sie tym, ze zaktywowany mechanicznie popidt lotny konwencjonalny
zwany Megapar A w ilosci 65-80% wagowych miesza sie z cementem portlandzkim w ilosci 10-25%
wagowych oraz wapnem palonym lub hydratyzowanym w ilosci 3—12% wagowych i powstatg mieszanke
poddaje sie mieleniu w mtynie wibracyjnym az do catkowitego zhomogenizowania.

Przedstawione cementy sg cementami w sktad ktérych wchodzg popioty lotne ale nie sg cemen-
tami bezskurczowymi.

Istota wynalazku polega na tym, ze do cementu portlandzkiego CEM | w iloci od 76 do 90%
wagowych, wprowadza sie cement glinowy, korzystnie marki ,Gérkal-40” w ilosci od 0 do 6% wago-
wych, zawierajgcy fazy glinowe takie jak glinian jednowapniowy — CA i majenit — C12A7 oraz odpadowy
popidt lotny nierozfrakcjonowany w iloci od 8,5 do 24% wagowych lub frakcje o uziarnieniu 0-30 pm
w iloci od 15 do 24% wagowych lub frakcje o uziarnieniu 30—100 pm w ilosci od 15 do 24% wago-
wych, otrzymany przy spalaniu wegla brunatnego i zawierajgcy glinosiarczan wapnia (C4AsS), roz-
puszczalny anhydryt (CaS0Oa4), reaktywne tlenki takie jak: hematyt (Fe203), tlenek glinu (Al203) i krze-
mionke (SiOz2).

Dzieki temu w procesie hydratacji powstajg ettryngity glinowy (C3A-3CaS04-32H20) i zelazisty
(CsF-3CaS04-32H20) zapewniajgce kontrolowang ekspansje. Powstajg rowniez uwodnione gliniany
wapnia i uwodnione krzemiany wapnia, ktére w procesie hydratacji zapewniajg korzystne wytrzymatosci
koncowe.

Sposdb wedlug wynalazku pozwala na otrzymanie cementu bezskurczowego dzieki mechani-
zmowi powstawania ettringitu CsA-3CaS0a4-32H20. Najwieksze znaczenie w powstawaniu tej fazy majg
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dwa bezwodne zwigzki CA oraz CsAsS oraz uwodnione gliniany wapnia, ktére stanowig mieszanine
glinianéw heksagonalnych C>AHs oraz regularnego CsAHe. Hydraty powstajg w procesie uwadniania
cementu glinowego. Cement bezskurczowy otrzymujemy dzieki kontrolowanej reakcji powstawania
ettrygitu w pierwszych trzech dniach trwania procesu hydratacji. Proces kontrolowanej ekspansji zalezy
przede wszystkim od ilosciowego sktadu reagentéow w uktadzie CaO-Al203-Fe203-CaS04-H20.

Przyktad 1

W celu otrzymania cementu bezskurczowego o wysokiej wytrzymatosci poczgtkowej zmieszano
cement portlandzki o klasie wytrzymatosci 42,5 R w ilosci 80% wagowych z frakcjg ziarnowg 30—-100 pm
odpadowego popiotu lotnego otrzymanego przy spalaniu wegla brunatnego z elektrowni ,Patnow”, sta-
nowigca 23% wagowych odpadowego popiotu — w ilosci 16% wagowych oraz z cementem glinowym
marki ,Gorkal-40” w ilosci 4% wagowych.

W procesie hydratacji cementu portlandzkiego o klasie wytrzymatos$ci 42,5R z frakcjg 30—100 um
odpadowego popiotu lotnego i cementem glinowym marki"Goérkal-40" w pierwszych godzinach powstajg
drobnoziarniste ettryngity glinowy i zelazisty oraz uwodnione gliniany wapnia oraz uwodnione krzemiany
wapnia.

Do przeprowadzenia badan sporzadzono zaprawe, w ktérej stosunek cementu do piasku normo-
wego wynosit 1: 2,75 a W/C wynosi 0,45.

Prébki przetrzymywano w nasyconym wodnym roztworze Ca(OH):

Otrzymany cement charakteryzuje sie wyzszg wytrzymatoscig nasciskanie w stosunku do ce-
mentu nie dotowanego popiotem lotnym otrzymanym przy spalaniu wegla brunatnego z elektrowni
.Patnéw”.

Wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie i zmiany liniowe zapraw wykonanych z uzyciem ce-
mentu wg wynalazku i cementu ,Goérazdze” 42,5R podano w ponizszej tabeli.

Wytrzymatos¢ na Sciskanie w MPa Zmiany liniowe w mm/m
Dni 1 3 7 28 90 1 3 7 28 90

Cement
bezskurczowy | 147 | 312 | 373 | 470 | 587 | 0,04 | 005 | 007 | 0,12 | 017

Cement

Gorazdze 425 | 95 | 281 | 414 | 50,8 | 64,3 | 0,00 | -0,02 | -0,04 | -0,04 | -0,07
R

Przyktad 2

W celu otrzymania cementu bezskurczowego o wysokiej wytrzymatosci poczgtkowej zmieszano
cement portlandzki o klasie wytrzymatosci 42,5 R w ilosci 90% wagowych odpadowego nierozfrakcjo-
nowanego popiotu lotnego otrzymanego przy spalaniu wegla brunatnego z elektrowni ,Patnéw” w ilosci
8,5% wagowych oraz z cementem glinowym marki "Gérkal-40" w ilosci 1,5% wagowych.

W procesie hydratacji cementu portlandzkiego o klasie wytrzymatosci 42,5R z odpadowym po-
piotem lotnym i cementem glinowym marki "Gorkal-40" w pierwszych godzinach powstajg drobnoziarni-
ste ettryngity glinowy i zelazisty oraz uwodnione gliniany wapnia i uwodnione krzemiany wapnia.

Do przeprowadzenia badanh sporzgdzono zaprawe, w ktérej stosunek cementu do piasku normo-
wego wynosit 1: 2,75 a W/C wynosi 0,45.

Prébki przetrzymywano w nasyconym wodnym roztworze Ca(OH)a.

Otrzymany cement charakteryzuje sie wyzszg wytrzymatoscig nasciskanie w stosunku do ce-
mentu nie dotowanego popiotem lotnym otrzymanym przy spalaniu wegla brunatnego z elektrowni
.Patnow”.

Wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie i zmiany liniowe zapraw wykonanych z uzyciem ce-
mentu wg wynalazku i cementu ,Goérazdze” 42,5R podano w ponizszej tabeli.
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Wytrzymato$¢ na Sciskanie w MPa Zmiany liniowe w mm/m
Dni 1 3 7 28 90 1 3 7 28 90

Cement

bezskurczowy | 16,1 | 32,6 | 41,8 | 52,8 | 651 | 0,02 | 003 | 006 | 0,06 | 0,16

Cement

Gbrazdze425 | 95 | 281 | 414 | 50,8 | 64,3 | 0,00 | -0,02 | -0,04 | -0,04 | -0,07
R

Przyktad 3

Do cementu portlandzkiego o klasie wytrzymatosci 42,5R w ilosci 80% wagowych dodano frakcje
ziarnowg 0-30 um odpadowego popiotu lotnego otrzymanego przy spalaniu wegla brunatnego z elek-
trowni ,Patnéw” stanowigca 39% wagowych odpadowego popiotu lotnego — w ilosci 16% wagowych
oraz z cementem glinowym marki "Gérkal-40" w ilosci 4% wagowych.

W procesie hydratacji cementu portlandzkiego o klasie wytrzymatosci 42,5R z frakcjg 0-30 um
odpadowego popiotu lotnego i cementem glinowym marki "Gérkal-40" w pierwszych godzinach powstajg
drobnoziarniste ettryngity glinowy i zelazisty oraz uwodnione gliniany wapnia oraz uwodnione krzemiany
wapnia.

Do przeprowadzenia badah sporzgdzono zaprawe, w ktorej stosunek cementu do piasku normo-
wego wynosit 1: 2,75 a W/C wynosi 0,45.

Prébki przetrzymywano w nasyconym wodnym roztworze Ca(OH)..

Otrzymany cement charakteryzuje sie wyzszg wytrzymatoscig nasciskanie w stosunku do ce-
mentu nie dotowanego popiotem lotnym otrzymanym przy spalaniu wegla brunatnego z elektrowni
.Patnow ,,

Wyniki badan wytrzymato$ci na Sciskanie i zmiany liniowe zapraw wykonanych z uzyciem ce-
mentu wg wynalazku i cementu ,Goérazdze” 42,5R podano w ponizszej tabeli.

Wytrzymato$¢ na sciskanie w MPa Zmiany liniowe w mm/m
Dni 1 3 7 28 90 1 3 7 28 90

Cement

bezskurczowy | 20,2 | 384 | 47,7 | 569 | 70,1 | 0,04 | 0,14 | 014 | 0,19 | 0,26

Cement

Gorazdze425 | 95 | 281 | 414 | 50,8 | 64,3 | 0,00 | -0,02 | -0,04 | -0,04 | -0,07
R

Przyktad 4

Do cementu portlandzkiego o klasie wytrzymatosci 42,5R w ilosci 85% wagowych dodano frakcje
ziarnowg 0-30 um odpadowego popiotu lotnego otrzymanego przy spalaniu wegla brunatnego z elek-
trowni ,Patnéw” stanowigcg 39% wagowych odpadowego popiotu lotnego — w ilosci 15% wagowych.
W procesie hydratacji cementu portlandzkiego o klasie wytrzymatosci 42,5R z frakcjg 0—-30 um odpado-
wego popiotu lothego w pierwszych godzinach powstajg drobnoziarniste ettryngity glinowy i Zzelazisty
oraz uwodnione gliniany wapnia oraz uwodnione krzemiany wapnia.

Do przeprowadzenia badah sporzgdzono zaprawe, w ktérej stosunek cementu do piasku normo-
wego wynosit 1: 2,75 a W/C wynosi 0,45.

Probki przetrzymywano w nasyconym wodnym roztworze Ca(OH)z.

Otrzymany cement charakteryzuje sie wyzszg wytrzymatoscig nasciskanie w stosunku do ce-
mentu nie dotowanego popiotem lotnym otrzymanym przy spalaniu wegla brunatnego z elektrowni
.Patnow ,,
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Wyniki badan wytrzymatosci na $ciskanie i zmiany liniowe zapraw wykonanych z uzyciem ce-
mentu wg wynalazku i cementu ,Gérazdze” 42,5R podano w ponizszej tabeli.

Whytrzymatos¢ na sciskanie w MPa Zmiany liniowe w mm/m
Dni 1 3 7 28 90 1 3 7 28 90
Cement
bezskurczowy | 11,7 | 30,0 | 421 | 525 | 69,1 | 0,07 | 0,006 | 0,14 | 0,14 0,18
Cement
Gorazdze 425 | 95 | 281 | 414 | 508 | 64,3 | 0,00 | -0,02 | -0,04 | -0,04 | -0,07
R

Zastrzezenie patentowe

1. Sposoéb otrzymywania cementu bezskurczowego z udziatem cementu portlandzkiego, popio-
téw lotnych, znamienny tym, ze do cementu portlandzkiego CEM | w ilosci od 76 do 90%
wagowych, wprowadza sie cement glinowy, korzystnie marki ,Gérkal-40” w ilo$ci od 0 do 6%
wagowych zawierajacy fazy glinowe takie jak glinian jednowapniowy — CA i majenit — C12A7
oraz odpadowy popiét lotny nierozfrakcjonowany w ilosci od 8,5 do 24% wagowych lub frakcje
0 uziarnieniu 0-30 um w ilosci od 15 do 24% wagowych lub frakcje o uziarnieniu 30-100 um
w ilosci od 15 do 24% wagowych, otrzymany przy spalaniu wegla brunatnego i zawierajgcy
glinosiarczan wapnia (CsAsS), rozpuszczalny anhydryt (CaSQOa), reaktywne tlenki takie jak:
hematyt (Fe203), tlenek glinu (Al203) i krzemionke (SiO2).
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