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V préci je dlouhodobé sledovana moznost vyuziti
fluidnich popilkd pro vyrobu smésnych cemen-
td. Pfiprava byla provedena spole¢nym mletim
slinku s fluidnim popilkem v davce 0 az 30 %.
Sledovany byly normou predepsané vlastnos-
ti a dlouhodobé pevnosti cementovych malt.
I The work focuses on long-term monitoring
possibilities of using FBC ash for blended cements
manufacturing. Preparation was performed by
milling clinker together with FBC ash in an amount
of 0 up to 30 %. The standard prescribed
characteristics and long-term strength properties
of cement mortars were investigated.

Chemicko-mineralogické slozeni fluid-
nich popilké se vzhledem k pouzité
technologii spalovani zcela zasadné
odliSuje od skladby klasickych popil-
kd vysokoteplotnich. Zatimco hlavnimi
fazemi vysokoteplotnich popilkd jsou
amorfni oxid kremicity, kfemen, cris-
tobalit, tridymit a mullit, obsahuiji fluid-
ni popilky amorfni hlinitokfemicitou fazi,
kfemen, anhydrit, volné vapno, event.
téz plsobenim vihkosti sekundarné
vznikly hydroxid a karbonat vapenaty.

Vlivem popsaného slozeni dochazi
u samotnych fluidnich popilkd po roz-
michani s vodou k hydratacnimu pro-
cesu, doprovazenému i urCitym zpev-
nénim, kterym v8ak je tvorba ettringi-
tu event. sadrovce. Diky povaze téch-
to pomeérné termodynamicky nesta-
bilnich hydratacnich zplodin je vyuziti
fluidnich popilk{l pro pripravu staveb-
nich hmot stale povazovano za dis-
kutabilni. To zohledfuje i norma CSN
EN 197-1, ktera uvadi maximalni mnoz-
stvi pripustnych sirant < 3,5 % hmot-
nostnich pro CEM | a ll, resp. < 4 %
hmotnostnich pro CEM III, IV a V.

Na druhou stranu vSak plati, ze fluid-
ni popilky maji svym chemickym slo-
zenim velmi blizko k portlandskym ce-
ment&im, a proto by mohly byt k jejich
pfipravé s Uspéchem pouzity. Je viak
tfeba se podrobné vénovat studiu pro-
cesll hydratace této smésné maltoviny
nejen z kratkodobého, ale i dlouhodo-
bého hlediska, a na zakladé dosaze-
nych vysledk( optimalizovat sméSova-
ci pomeéry portlandského slinku a fluid-
niho popilku.
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V ramci vyzkumného zadani byl proto
sledovan vliv fluidniho popilku na viast-
nosti z n&j pfipraveného smeésného ce-
mentu. Prvni, v pfispévku uvedena
Cast, se zabyva sledovanim technolo-
gickych vlastnosti smésnych cement(
na bazi fluidnich popilkd.

TECHNICKY PRUZKUM
FLUIDNICH POPILKU

A VLASTNOSTI POUZITYCH
SUROVIN

Technicky prizkum byl realizovan
po dobu &tyf let pro tfi vyznamné zdro-
je fluidnich popilkdl z elektraren Ledvi-
ce, Tisova a Hodonin.

Vysledky prizkumu Ize shrnout tak,
7e z hlediska odbé&rového mista, tj. loze
— filtr, si byly svym chemismem nejbli-
ze popilky hodoninské a naopak pod-
statné rozdily byly shledany u popilk{
z lokality Ledvice. Z hlediska poméru
Ca0 a SO, ktery souvisi s kvantifika-
ci desulfatacniho c¢inidla, bylo nejvys-
Si predavkovani vapencem stanoveno
u popilkd z elektrarmny Tisova. Sledo-
vano z pohledu ¢asové rovhomeérnosti,
byl chemismus vSech popilkd pomér-
né vyvazeny. Pokud byly v chemickych
analyzach jednotlivych vzorkd pozoro-
vany zvy$ené odchylky od préimérmych
hodnot, byly tyto zpravidla pouze sto-
chastického razu. Béhem prizkumu
byl mimo uvedené zaznamenan pra-
videlné mezirocné se zvysujici obsah
CaO v popilcich z elektrarny Hodonin,
ktery byl zptsoben narlstajicim podi-
lem spalované biomasy.

Co do granulometrie se maximalni ve-
likost zrn popilku loZzového pohybovala
kolem hodnoty 2 mm a stfedni velikost
zrna Cinila priblizné 0,25 mm. Rozdi-
ly v granulometrii mezi lozovymi popil-
Ky v jednotlivych letech byly nepodstat-
né. Popilek filtrovy se svoji granulome-
trii zcela zasadné odliSoval od popil-
ku loZového. Maximalni velikost zrn se

Tab. 1 Chemické slozeni vstupnich surovin 1

5043 2554 7,95
4 139 359
Hodonin filtr 31,6 17 6,64
Slinek Mokra 21,56 4,95 3,68
Energosadrovec 067 0.24 0,08

Chvaletice
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v tomto pfipadé pohybovala v rozmezi
od 0,125 do 0,25 mm, stfedni velikost
zrna Cinila cca 0,05 az 0,06 mm. Stej-
né jako v pfipadé lozového popilku by-
ly rozdily v granulometrii v jednotlivych
sledovanych létech nepodstatné.

Bylo konstatovano, ze v meziroc¢nim
srovnani je rovhomernost sledovanych
vlastnosti pomérné dobra a v chemic-
kém slozeni by pfiblizné mohla odpo-
vidat rozdilim v chemismu prirodnich
surovin, napt. bridlic, zemin apod.

Vybér zdroje fluidnich popilkl byl
na zakladé vysledkl provedeného pri-
zkumu proveden prednostné s ohle-
dem na nejkrat$i dopravni vzdalenost
viCi zvolené cementarng. Konkrétné
byl pouzit portlandsky slinek z cemen-
tarny Mokra, lozovy a filtrovy fluidni po-
pilek z elektrarny Hodonin, referenc-
ni vysokoteplotni popilek Dé&tmarovi-
ce a energosadrovec Chvaletice. Che-
mickeé slozeni vstupnich surovin je uve-
deno v tab. 1.

PRIPRAVA SMESNYCH CEMENTU
Uvodem experimentainich praci byl
navrzen zpUsob laboratorni pripravy
smésnych cementl. Ze tii potencial-
nich moznosti, tj. vzaiemné homogeni-
zace portlandského cementu s fluidnim
popilkkem, spolecného mieti vstupnich
komponent a oddéleného mleti slinku
a fluidniho popilku, byla s pfihlédnutim
k podminkam praxe zvolena alternati-
va spole¢ného mleti na danou hodnotu
mérného povrchu.

Mileci proces v laboratornim kulo-
vém mlyné probihal tak, Zze nejprve byl
po dobu dvaceti minut predemlet sa-
motny slinek, ke kterému byl déle na-
davkovan sadrovec v mnozstvi 5 %
hm. a prislusny popilek. Podil popilku
Cinil vzdy 0; 15 a 30 % z celkové hmot-
nosti vzorku. Poté byla smés v kulo-
vém mlyné rozdruzena na pozadova-
né mémé povrchy 370 a 420 m?.kg™.

" Soda | 50, | A0, | Fe0, | Gad | Mo | KO | Nao | S0, |

Tab. 1 Chemical composition of raw materials
4,79 2,79 2,96 0,56 0,73
329 1,99 1,02 0,26 13,4
29,4 3,72 1,17 0,33 7,84
65,91 1,02 0,82 0,28 0,55
31,92 0,01 0,04 0,01 45,41
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Pripravené cementy byly podrobeny
normovym zkouskam technologickych
vlastnosti, tj. stanoveni jemnosti mieti,
tuhnuti (hormalni konzistence, poCatek
a doba tuhnuti), objemoveé stalosti, sta-
noveni pevnosti v tlaku a tahu za ohy-
bu po dobé hydratace 1 az 180 dni
ve vodnim ulozeni.

VLASTNOSTI SMESNYCH
CEMENTU

Technologické vlastnosti vzorkd jednot-
livych cement( jsou uvedeny v tabul-
kach 2 az 4. V grafech na obr. 1 az 3
jsou uvedeny pevnosti cementl sledo-
vané po dobu 180 dnd.

Pribéh mleti
Pri mleti cementl s vysokoteplotnim
popilkem Détmarovice na konstantni
m&rmy povrch 370, resp. 420 m?.kg’
vykazal nejkratSi mleci ¢as vzorek re-
ferencéniho jednoslozkového cementu.
Zaroven vSak bylo pozorovano, ze se
zvySuijici se davkou popilku se potreb-
na mileci doba ponékud zkracovala.
Ddvod Ize spatfovat v tom, Ze jemno-
zrnny popilek na strané jedné vykazuje
ur&itou tlumici kapacitu pfi mlecim pro-
cesu, a proto se smésny cement domi-
la pomaleji. Na strané druhé vsak jem-
nozrnnost popilku pfispiva k tomu, ze
pfi jeho zvysujicim se podilu ve smeés-
ném cementu se rozdruzuje jen men-
§i podil slinku, a tudiz mleci Cas klesa.
Kriticky, resp. nejdelSi mleci ¢as byl pro-
to potfebny pro semleti vzorku cemen-
tu s 20 % popilku Détmarovice, ktery
jeSté obsahoval pomérné vysoky podil
slinku a zaroven kriticky obsah popilku.
Ten byl na jedné strané natolik vysoky,
ze branil dostate¢né rychlému rozdru-
zeni slinku, avSak na druhé strang jesté
natolik nizky, Zze svoji jemnozrnnosti ne-
prispival ke zvySeni mérného povrchu.

Potfebny mleci ¢as vzorkid s lozovym
popilkem Hodonin byl pravidelné pro
v8echny koncentrace i oba mérné po-
vrchy krats$i nez vzork( s vysokotep-
lotnim popilkem Détmarovice. Zaroven
bylo patrné, ze Umérné koncentraci to-
hoto popilku potfebna doba mieti kle-
sa. Popsané chovani pfi mleti smés-
nych cementl s lozovym popilkem Ize
vysvétlit tim, Ze tento pomérné hru-
bozrnny materidl nevykazuje pfilis vy-
sokou tlumici kapacitu mleciho proce-
su, tudiz je slinek relativné dobre semi-
lan, navic dle vSeho ma lozovy popilek
pomeérné dobrou melitelnost.

U vzork{ s filtrovym popilkem Hodo-
nin mleci Cas, potfebny pro dosazeni
daného mérného povrchu, se vzristaji-
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Tab. 2 Technologické vlastnosti cementl s popilkem Détmarovice B Tab. 2 Technological
properties of cement with Detmarovice fly ash

Obsah popilkti [%)]

o | 5 ] 3% [ o | 15 | 30 |
Mleci as [h:m] 1:30 2:05 1:65 2:56 3:.00 3:00
Jemnost

Mérny povrch [m?.kg’] 370 370 370 420 420 420
Zbytek na sité - 0,09 mm 0,86 1 05 0,6 03 0,13
Tuhnuti

Normalni konzistence [%] 31 30 29 30 28 29
Pocatek tuhnuti [h:m] 3:10 2:42 3:32 3:32 2:40 3:08
Doba tuhnuti [h:m] 4:55 5:29 5:42 4:27 5:20 4:58
Pevnosti [N.mm?]

Sledovana vlastnost

16,1 83 3,2 16,7 98 39
7 dni 51,2 38,1 342 52,8 44.6 35,6
28 dni 65,9 57,1 57,1 67,1 63,1 54,3
70 68,3 65,7 732 69,2 67,3
180 dni 80,1 79,6 76,3 80,2 79,7 74,9
Objemova stalost [%]
7 dni -0,44 -0,2 0,13 -0,44 0,12 -0,25
-0,56 0,27 0,2 -0,56 0,37 -0,38

Tab. 3 Technologické vlastnosti cementt s fluidnim popilkem Hodonin - loze
I Tab. 3 Technological properties of cement with FBC — Hodonin ash — bed

Obsah popilki [%]

o [ 5 ] 3 | o [ 15 [ 3 |
Mleci ¢as [h:m] 1:30 1:.37 0:53 2:56 2:25 111
Jemnost [%]

Mérny povrch [m?.kg] 370 370 370 420 420 420
Zbytek na sité - 0,09 mm 0,86 46 8,8 0,6 1,2 75
Tuhnuti

Sledovana vlastnost

Normalni konzistence w [-] 0,31 0,31 0,33 03 03 0,32
Pocatek tuhnuti [h:m] 3:10 2:09 2:46 3:32 2:19 3:28
Doba tuhnuti [h:m] 4.55 5.01 5.06 4:27 4:54 5:20

Pevnosti [N.mm?]

16,1 73 3,1 16,7 10 3,48
7 dni 51,2 38,5 24,4 52,8 45 29,6
65,9 62,7 37,8 67,1 65,3 47,7
70 70,9 65,6 732 738 69,6
180 dni 80,1 80,3 76,4 80,2 79,6 73,9
Objemova stalost [%]
7 dni -0,44 -0,13 -0 0,44 -0,13 -0
28 dni -0,56 -0,19 -0,06 -0,56 0,2 -0,19

Tab. 4 Technologické vlastnosti cementt s fluidnim popilkem Hodonin — filtr &
Tab. 4 Technological properties of cement with FBC — Hodonin ash — filter

Obsah popilk [%]

o [ 5 ] 3% | o [ 15 [ 30 |
Mleci ¢as [h:m] 1:30 0:58 0:31 2:56 1:30 0:49
Jemnost [%]

Mérny povrch [m?.kg™] 370 370 370 420 420 420
Zbytek na sité 0,09 mm 0,86 56 11,5 06 24 11
Tuhnuti

Normalni konzistence w [-] 0,31 0,32 0,4 0,3 0,32 0,39
Pocatek tuhnuti [h:m] 3:10 3:06 315 3:32 2:18 2:43

Sledovana vlastnost

Doba tuhnuti [h:m] 4:55 7:30 7:01 4:27 7:50 6:45
Pevnosti v tlaku [N.mm?]
16,1 6,4 1,9 16,7 8,7 24
7 dni 51,2 37,7 18,1 52,8 42,1 22,9
28 dni 65,9 52,4 25,5 67,1 55,7 36,4
70 63,4 42 73,2 68,3 44.6
180 dni 80,1 66,7 44,9 80,2 70 54,7
Objemova stalost [%]
7 dni -0,44 0,2 0 0,44 -0,63 -0,06
28 dni -0,56 -0,33 0,18 -0,56 -0,63 0,13
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ci davkou filtrového popilku vyrazné kle-
sal. DOvodem byla vysokd jemnost fil-
trového popilku, ktera vS8ak v koned-
ném dlsledku vedla k nedostate¢nému
rozdruzeni slinkovych zrn. O zhorSe-
ném rozdruzovani sveddily i vysoké hod-
noty stanovenych zbytk( na sitech, kte-
ré navic prokazatelné stoupaly se zvy-
Sujicim se podilem popilku v cementu.

Konzistence a tuhnuti cementl
Mnozstvi zamésové vody, potrebné
k pfipravé kaSe normalni konzistence,
bylo u vSech vzorkd cementl s vyso-
koteplotnim popilkem Détmarovice bez
ohledu na davku popilku &i stupen roz-
druZeni priblizné stejné. Z dosazenych
vysledk( nelze proto ucinit objektivni vy-
hodnoceni viivu popilku na mnozstvi po-
tfebné zameésové vody s tim, ze pozo-
rované rozdily byly vyvolany spiSe jen
subjektivitou méreni. Co se tyce pribé-
hu tuhnuti, Ize i pfes urcité zatizeni chy-
bou méfeni pozorovat, Ze se zvySuiji-
¢l se koncentraci popilku Détmarovice
a zaroven pri nizSim stupni rozdruzeni
cementu se prodluzuji jak pocatek, tak
i doba tuhnuti.

U v8ech vzorkl s loZzovym popilkem
Hodonin byl vodni soucinitel, nutny pro
pfipravu kase normalni konzistence, pri-
blizné stejny. Tato skutecnost potvrzuje,
ze v raném stadiu hydratace je slozeni
hydratanich produktl portlandského
cementu i lozového popilku v podsta-
t& obdobné, nebot vede jen ke tvorbé
ettringitu. Dalsi dlvod priblizné stejnych
vodnich souciniteld je fyzikalné mecha-
nické povahy, a spociva v tom, ze lo-
zové popilky nemaji, na rozdil od filtro-
vych, vysokou jemnost. Priibéh tuhnuti
cementl s loZzovym popilkem nevykéazal
pravidelnou ani jednoznaéné hodnover-
nou zavislost na koncentraci popilku
ani na velikosti mérného povrchu. Jeli-
koz je tuhnuti cementu z vétsi ¢asti spo-
jeno s tvorbou ettringitu, a tento mine-
ral vznika jak pfi hydrataci portlandské-
ho slinku, tak i lozového popilku, je vel-
mi pravdépodobné, Ze v rozmezi zkou-
Seného davkovani nevyvola pritomnost
popilku zadnou mimoradnou zmeénu.

Vysoka jemnost filtrového popilku Ho-
donin vyvolala u této fady smésnych
cementl podstatné zvyseni vodniho
soucinitele. Vliv stupné rozdruzeni se
vzhledem k vysoké jemnosti tohoto po-
pilku prakticky neprojevil. Pocatek tuh-
nuti byl u smésnych cement s filt-
rovym popilkem priblizné stejny jako
u vSech ostatnich vzorkd, nebot souvi-
si pfevazne jen s tvorbou ettringitu. Do-
ba tuhnuti byla ve srovnani s ostatnimi
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skupinami cementl zhruba o 2 h del-
8i. Pravdépodobnym dlvodem je jed-
nak urdita tixotropie vzorkd, zplsobena
jejich vysokou jemnosti, a déle jiz i nizsi
hydraulicita systému, dana zhorSenym
rozdruzenim slinkovych zrn.

Pevnosti normovych malt

Z vyhodnoceni vysledk( pevnostnich
zkoudek cementl s vysokoteplotnim
popilkem Détmarovice je zfejmé, ze se
vzrUstajici koncentraci popilku dochaze-
lo k ur&itému poklesu pevnosti. Zaroven
je patrné, ze pevnosti vzorkd rozdru-
Zenych na mérny povrch 420 m?kg™’
byly vySSi nez u vzork( semletych
na mémy povrch 370 m?.kg™.

Pevnosti cementd s fluidnim popilkem
lozovym, a to zejména pocatecni, se
s davkou popilku nad cca 25 % pomér-
né vyrazné snizovaly. S dobou uloze-
ni se vSak kinetika procesu zpevhiova-
ni cementl s timto popilkem zvySova-
la, takZe od 56. dne hydratace vykaza-
ly tyto vzorky prakticky pravidelng vyssi
pevnosti nez odpovidajici vzorky s re-
ferenénim popilkem Détmarovice. Za-
roven se s dobou ulozeni smésné ce-
menty s nizsi koncentraci lozového po-
pilku co do pevnosti postupné vyrov-
navaly i referencnimu cementu jedno-
slozkovému.

Vysledky uvedené v tabulce lze za-
vérem zobecnit tak, ze zvySeni mérné-
ho povrchu pravidelné pfispiva k dosa-
zeni lepSich tlakovych pevnosti vzorkd.
Ze srovnani smésnych cementt pfipra-
venych z referencniho vysokoteplotniho
popilku a fluidniho popilku lozového vy-
plyva, ze po ponékud nizSich pocatec-
nich pevnostech se od cca dvacatého
osmého dne hydratace pevnosti obou
druhl smésnych cementl nijak zvias-
t& neodliSuj.

Pevnosti cementd s fluidnim popil-
ze vSech zkousenych soubor(l vzork.
ZVvIast vyrazny pokles byl patrny jednak
v ranych hydratacnich stadiich, a dale
pfi zvySené davce tohoto popilku. Hlav-
nimi pri¢inami popsanych projevl by-
lo predevSim zhorSené rozdruzeni slin-
kovych zrn, vyrazné zvySeni vodniho
soucinitele a zfejmé i Castecné odlisSna
kvantifikace fazového slozeni popilku fil-
trového a lozového.

Z vysledkd pevnostnich zkousek
na normovych maltach vyplynulo, Ze
smésné cementy s lozovym fluidnim
popilkem vykazaly oproti smésnym ce-
mentdim s fluidnim popilkem filtrovym
vzdy vySSi pevnosti v tlaku (obr. 1 a 2).
Zaroven Ize konstatovat, ze s vyjimkou
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Obr. 1 Vyvoj pevnosti v tlaku po 28 dnech
Fig. 1 Development of compressive
strength after 28 days

Obr. 2 Vyvoj dlouhodobych pevnosti
v tlaku po 28, 90 a 180 dnech

Fig. 2 Development of long term
compressive strengths after 28, 90
and 180 days

Obr. 3 Smrsténi po 28 dnech
Fig. 3 Shrinkage after 28 days

vzorku s 30 % filtrového popilku se-
mletého na mérny povrch 370 m?.kg”
vyhovély vS8echny zkouSené cemen-
ty na bazi fluidnich popilkl pozadav-
kim normy CSN EN 197-1 pro smés-
né portlandské cementy (CEM II/A,
B-M325N)

Objemova stalost cementl

Mimo vySe popsané byly u vSech sku-
pin cementl realizovany téz zkous-
ky objemové stélosti pfi expozici v la-
boratornim prostredi. Jak z tab. 2 az
4 vyplyva, vykéazaly pii tomto zplsobu
ulozeni urcité smrsténi vSechny vzor-
ky, av8ak u cementl s popilky loZovy-
mi byl tento jev nejméné vyrazny. Co
se tyCe druhu pouZitého popilku, by-
la urcita kompenzace smrsténi pozoro-
vana i u vzorkl s vysokoteplotnim po-
pilkem Détmarovice, ale nebyla zdale-
ka tak vyznamna jak u cementU s loZo-
vym popilkem a u cement’ s maximalni
davkou popilku filtrového (obr. 3).

Kompenzace smrsténi fluidnimi popil-
ky byla vedle jejich davky do urcité miry
ovlivnéna i mnozstvim zameésové vody,
které bylo pravidelné nizsi u skupiny ce-
mentl z popilku loZového. Proto nejvys-
§i miru kompenzace smrsténi vykazal
vzorek cementu s 30 % lozového po-
pilku semlety na 370 m?kg™ a nizkym
vodnim soucinitelem w = 0,32.

K této problematice lze zavérem
uvést, ze schopnost kompenzace
smrsténi souvisi u fluidnich popilk{
ponejvice s tvorbou hydratacnich no-
votvard typu AFt fazi, zde zpravidla za-
stoupenych ettringitem.

ZAVER

Problematika pfipravy a vyroby smeés-
nych cementl na bazi fluidnich popil-
k( zahrnuje dva nosné okruhy, jejichz
napini je dopad pouziti téchto popilkd
na technologicky proces vyroby a do-
pad na vlastnosti smésnych cementd.
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Déwka popillku

Co se tyce prvniho okruhu, mize
se zavedeni fluidnich popilkd do vy-
roby cementu promitnout jednak
do technologie dopravnich cest, dav-
kovani a ukladani do zasobniku, a da-
le do problematiky mleciho proce-
su. Zatimco prvni otdzka je zdlezitosti
vyhradné konstrukéné technologické-
ho razu, a je v krajnim pripadé fesitel-
na zavedenim specialniho zafizeni, je
zélezitost mleciho procesu jiz otazkou
nejen technologickou, ale i fyzikalng-
-chemickou, nebot ovliviiuje samotné
vlastnosti smésného cementu.
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Mleci proces smésnych cement( ma-
ze byt laboratorné modelovan v pod-
staté dvéma zplsoby, a to jako mle-
ti na konstantni mleci ¢as, anebo mle-
ti na konstantni mérny povrch. Jelikoz
Vv praxi se vychazi z obdobnych princi-
pU, které se navic navzajem kombinuii,
Ize Fici, ze v laboratornich podminkach
jsou oba zplsoby rovnocenné, ale ani
jeden z nich realné mleci poméry ne-
modeluje exaktné.

S prihlédnutim k zavedenym labora-
tornim zkouskam byl proto vybran po-
stup laboratorniho mleti na konstant-
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ni mérny povrch. Podle predpokladu
ovlivnil mleci proces nejen kinetiku hyd-
ratace smésnych cementl, ale prede-
v8im jejich fyzikalné-chemickeé vlastnos-
ti. Soucasné bylo prokazano, ze rozdru-
Zovaci schopnost smésnych cement(
na bazi popilku loZzového a filtrového se
vyznamne lisi.

Vliv filtrového popilku se pfi zvoleném
mlecim rezimu na konstantni mérny po-
vrch projevil tak, ze sice vyznamné zkra-
til mleci Cas, ale zaroven diky své granu-
lometrii a morfologii vyvolal tlumici kapa-
citu v semilaném systému, a tim zabra-
nil kvalitnimu rozdruzeni slinkovych zrn.
DUsledkem pak bylo v prvni fadé vy-
razné zvySeni vodniho soudinitele, kte-
ry v dalSim téz prispél ke snizeni vaz-

nosti zatvrdiého cementového kamene.
Primarné vSak vaznost byla v negativ-
nim slova smyslu ovlivnéna nedokona-
lym rozdruzenim slinkovych zmn, ne-
bot se nemohla plné uplatnit hydraulici-
ta slinku v prvnich fazich hydratacniho
procesu, ale ani pfi dlouhodobém zrani.
Tehdy se totiz projevil efekt topochemic-
kych hydrata¢nich pochodd, diky nimz
se $patné rozdruzena slinkova zrna &a-
sem pokryji natolik silnou vrstvou hyd-
rataCnich zplodin, Ze dojde k radikalni-
mu zpomaleni transportu vody do je-
ka hydratacniho procesu a navic dojde
k tomu, Ze v pozdnich hydrataCnich ob-
dobich vznika jiz jeden hydrata¢ni pro-
dukt typu ,iner, jehoz vazné schopnos-
ti jsou minimalni.

Viivem odlisné granulometrie popilku
lozového, spocivajici v silném zastoupe-
ni podstatné hrubozrnngjsich &astic, se
mleti cementl s touto sloZzkou do pii-
davku cca 15 % v podstaté srovnalo
s mlecimi pomeéry cementu jednosloz-
kového. Teprve nad touto mezi se po-
dobné jako v predesiém pripadé uplat-
nil efekt tlumici kapacity popilku, ale
na rozdil od cementl s popilkem filtro-
vym se oba pozorované jevy, tj. zkrace-
ni mleciho ¢asu a horsi rozdruzeni slin-
kovych zrn, projevily v podstatné men-
8§im rozsahu. Vzhledem k lepsi kvali-
t& mleti u smésnych cementl na bazi
lozového popilku doslo i k podstatné-
mu zlepSeni sledovanych technologic-
kych vlastnosti. Pocinaje vodnim sou-
Cinitelem, ktery u vzorku s 30% pridav-
kem loZového popilku byl pouze o 10 %
vy8Si nez u vzorku referencniho jedno-
sloZzkového, pres pomeérné priznivé pa-
rametry tuhnuti, vykazaly tyto cemen-
ty zavérem i pfiznivé vazné schopnos-
ti. Dostatecné rozdruzeni slinkovych zm
v dalsim zabezpecilo jak vhodnou délku
tuhnuti, tak i prijatelnou vysi poc&atec-
nich pevnosti. | kdyz hydraulicita smés-
nych cementl se stupném syceni lo-
zovym popilkem pfirozené klesd, do-
chazelo pfi dlouhodobém zrani vzor-
ki k patrnému dorovnavani pevnos-
ti s cementem jednoslozkovym. Po 180
dnech hydratace byly jiz pomérné vel-
mi dobré i pevnosti cementu s 30% pfi-
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davkem lozového popilku, pficemz po-
zitivni vliv na pevnosti tohoto cementu
vykazal vyssi stupen rozdruzeni.

Na zékladé vyhodnoceni vSech usku-
teCnénych experimentalnich praci Ize
zavérem konstatovat, ze pfi vhodné
zvoleném mlecim rezimu mdaze byt
fluidni popilek, a to zejména loZzovy, jed-
nou z nejvhodnégjSich hledanych slo-
zek, substituujicich ve vyrobé smeés-
nych portlandskych cementl vysoko-
pecni strusku. Pro jednoznacné proka-
zani vhodnosti této potencidlni substi-
tuce je v souCasné dobé dlouhodobé
sledovan hydrataéni proces smeésnych
cement na bazi fluidnich popilkd, a to
s prednostni orientaci na sledovani ki-
netiky tvorby a termodynamické sta-
bility ettringitu, event. thaumasitu jako
dalsi potencialni hydratacni zplodiny ze
skupiny AFt fazi.

Prof. Ing. Marcela Fridrichova, CSc.
Fakulta stavebni VUT v Brné

Vevefi 95, 602 00 Brno

e-mail: fridrichova.m@fce.vutbr.cz
tel.: 541 147 501

Ing. Jan Gemrich -
Vyzkumny ustav maltovin
Praha, s. r. 0.
Na Cikéance 2
153 00 Praha 5-Radotin
e-mail: gemrich@vumo.cz
tel.: 257 911 775

Ing. Karel Dvorak, Ph.D.
e-mail: dvorak.k@fce.vutbr.cz
tel.: 541 147 467

Ing. Dominik Gazdi¢, Ph.D.
e-mail: gazdic.d@fce.vutbr.cz
tel.: 541 147 511

oba: Fakulta stavebni VUT v Brné

Veveri 95, 602 00 Brno

Ing. Karel Kalivoda
Technicky a zkusebni Ustav
stavebni, s. p., poboc¢ka Brno

Text ¢lanku byl posouzen odbornym lektorem.

LETNI SOUTEZ: VYFOT BETON KOLEM NAS A VYHRAJ

Zudastnéte se letni amatérské fotografické soutéze. Ukolem je zaslat fotografii s tématem ,Beton kolem nés“ s kratkym popis-
kem do 30. zafi 2013 na e-mail: soutez@cmcem.cz s uvedenim jména a e-mailové adresy autora. Fotografii mize zaslat kazda
osoba starsi patnacti let, ktera viastni jeji autorska prava. Jeden ucastnik mize do soutéze prihlasit nejvyse pét fotografii. Zasla-
né fotografie budou priibézné zverejriovany na facebookovém profilu www.facebook.com/HeidelbergCementCR. Zverejnéni
vysledkd soutéZzeb se uskutecni 8. fijna na strance spole¢nosti a na Facebooku. Tfi autori budou ocenéni hodnotnymi cenami.
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