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Sis iSradimas yra skirtas gauti lakiyjy peleny portlandcemengio specialig kompozicija, panaudojant didelio grynumo
neorganinj kalcio sulfoaliuminato priedg kaip rigimosi ir kietéjimo reguliatoriy. Siame priede yra >97,5 % jelimito ir jis buvo
susintetintas dvistadijinés sintezés (hidroterminé ir kietafazé) badu i$ kalcio karbonato, aliuminio hidroksido ir gipso. Neorganinis
kalcio sulfoaliuminato priedas nuo kity portlandcemengiui skirty priedy skiriasi tuo, kad yra didelio grynumo, aplinkai draugiskas,
netoksiSkas, neturi Sarmy bei tinka lakiyjy peleny portlandcemencgiui.



PELENY PORTLANDCEMENCIO KOMPOZICIJA

TECHNIKOS SRITIS
ISradimas priklauso cementy kompozicijy sri€iai, o tiksliau peleny portlandcemencio, kurio sudétyje yra lakiujy

peleny ir riSimosi trukme reguliuojanciy priedy.

TECHNIKOS LYGIS

Peleny portlandcementis yra specialaus tipo cementas, j kurio sudétj jeina 65-94 % klinkerio, 6—-35 % lakiujy
peleny ir iki 5 % koreguojanciy priedy. Lakieji pelenai yra antrinis produktas, susidarantis krosnyse ir
pasizymintys pucolaninémis savybémis. Sio tipo cementai naudojami, nes sumazinamas peleny kiekis
kaupiamas sgvartynuose ir sumazinama CO:2 emisija, dél mazZesnio portlandcemencio kiekio betone. Be to
lakieji pelenai pagerina atsparumg sulfatams ir mazesnj Silumos iSsiskyrimg kietéjant, kuris yra svarbus
stambiy konstrukcijy gamybai. Galiausiai, naudojant lakiuosius pelenus sumazéja produkcijos kaina, nes
brangus portlandcementis pakei¢iamas pigiu antriniu produktu — lakiaisiais pelenais. Siuos cementus apraso
EN 197-1 standartas.

RiSimosi trukmé ir stipris gniuzdant yra du svarbis rodikliai, atspindintys Svieziy ir sukietéjusiy cemento
bandiniy savybes. Literatiros duomenimis, peleny pridéjimas j portlandcementj turi neigiamg poveikj riSimosi
trukmei, ty. didéjant peleny kiekiui sistemoje ilgéja cemento riSimosi trukmé. Be to peleny buvimas
cementinése sistemose daznu atveju lemia sumazeéjus;j stiprj gniuzdant ankstyvosios hidratacijos metu.
Portlandcemencio gamybos metu klinkeris yra malamas, ir paprastai prie jo pridedamas reikiamas kiekis kalcio
sulfato ar kity jo savybes gerinan&iy priedy. Taciau Peleny portlandcemencio ri§imosi ir kietéjimo trukmé
Zymiai prailgéja, o stipris gniuzdant Zymiai sumazéja didinant peleny kiekj sistemoje, palyginti su grynu
portlandcemenciu. Todél, norint uztikrinti tinkama riSimosi trukme ir stiprj gniuzdant praktiniam taikymui, reikia
koreguoti cementiniy misiniy, kuriuose yra lakiyjy peleny, riSimosi ir kietéjimo procesus.

Priedy kei€ianCiy cemento ir betono savybes naudojimas cementuose ir cemento miSiniuose yra jprasta
praktika. RiSimosi létikliai ir greitikliai koreguoja riSimosi trukme, kuri yra naudinga, pavyzdziui, transportavimui,
maisymui, siurbimui, déjimui, glaistymui ar formavimui, ir galiausiai stiprumo jgavimui. Tuo tarpu kietéjimo
greitikliai padidina ankstyvajj betono stipruma. Atskiry priedy poveikis cementinei sistemai gali bati nustatytas
tik eksperimentiniu badu ir jy poveikis skiriasi priklausomai nuo priedo fazinés sudéties ir cemento klasés.
Portlandcemencio riSimosi trukmei sutrumpinti gali bati naudojamos kalcio druskos, triethanolaminas, kalcio
formiatas ir kitos druskos. Tuo tarpu riSimosi trukmei prailginti gali bati naudojami boraksas, sacharozé, fosfatai
ir kiti junginiai. Kaip kietéjimo greitikliai kalcio ir natrio druskos, bei kalcio hidrosilikatai ar aliuminatai, kurie
veikia kaip kristalizacijos centrai. Siy priedy naudojimas gali pagerinti arba pabloginti reologines savybes, o jy
jtaka CEM I tipo cementui yra placiai nagrinétos. Deja, priedai reguliuojantys peleny portlandcemencio riSimosi
ir kietéjimo trukmes bei reologines savybes yra mazai nagrinéti.

Naudojamy priedy trdkumas yra tas, kad ilginant arba trumpinant riS§imosi trukme blogéja ir reologinés betony
savybés bei stipris gniuzdant.

JAV patente Nr. 7,326,920 pateikiamas portlandcemencio riSimosi greitiklis, kurj sudaro kalcio aliuminatas kaip
greitiklis ir papildomai boro ragstis ir/ar jos druska kaip riSimosi létiklis. Deja, patente nesprendZziamos
sveikatos ir saugos problemos, susijusios su boro ragsties naudojimu. Be to, naudojamas kalcio aliuminatas
blogina reologines savybes.

Tarptautinéje patento paraiSkoje Nr. PCT/US2008/051664, publikacijos Nr. WO 2008/089481, patente

atskleistas sudétinis citriny rdgsties ir boro ragsties drusky greitiklis/létiklis cementams. Kaip ir pries tai



aptartame patente nesprendziamos sveikatos ir aplinkos apsaugos problemos, be to turi bati naudojami
papildomi pucolanai.

JAV patente Nr. 4,257,815 atskleidziama, kad neorganiniai priedai, tokie kaip kalcio oksidas arba magnio
oksidas, gali bati naudojami koreguoti SvieZiy skiediniy ar betono savybes, pavyzdZiui, skiedinio riSimosi
trukme. Sis patentas apima, tik cementy su lakiaisiais pelenais, kuriy sudétyje yra anglies, ir org sutraukianéiy
medZiagy.

JAV patentuose Nr. 5,110,362 ir 5,654,352 atskleidZiama oro jtraukimo ir sulaikymo galimybé cementinése
sistemose naudojant organinius priedus, o Stai JAV patente Nr. 6,136,089 atskleidziama lakiyjy peleny
oksidavimo ozonu jtaka cemento savybems.

JAV patentuose Nr. 4,082,561 ir 6,682,595 atskleidziamas teigiamas kalio sulfato priedo poveikis trumpinant
skiedinio riSimosi trukme ir gerinti stiprumag, bendrosios paskirties betono konstrukcijose:patente Nr. 4,082,561
modifikuojant gryno portlandcemencio savybes; patente Nr. 4,082,561 keiCiant dalj portlandcemencio
lakiaisiais pelenais arba Slaku. Deja, Siuose patentuose nevertintas nei ribinis Sarmy kiekis, kuris CEMI/ CEM
Il tipo cementuose yra leistinas iki 0,8 %, nei Sarminis irimas — ypa¢ bandiniuose su lakiaisiais pelenais.
Tarptautinéje patento paraiSkoje Nr. PCT/FR2012/051172, publikacijos Nr. WO 2012/160319A1 atskleidziami
cemento riSimosi greitikliai, kurios sudaro vandenyje tirpios druskos, tokios kaip: natrio silikatas, natrio
metasilikatas, natrio ir kalio silikatai, kalio metasilikatas, li€io silikatas, li¢io metasilikatas ir/arba jy miSiniai.
Taciau Sie Sarminiy metaly silikatai gali iSsiplauti iS cemento akmens, taip pablogindami jo eksploatacines
savybes ilguoju periodu.

Vokietijos patente Nr. DE 102005054190B3 atskleidZiama suspensijos, kuri sudaryta i$ aliuminio sulfato,
amorfinio aliuminio hidroksido, karboksirtgsties ir (arba) jy drusky bei sepiolito, sudétis greitinanti betono
kietéjimg. Taciau reikalingas didelis suspensijos kiekis — 7 % skaiciuojant nuo cemento maseés, kurios gamybai
naudojami bent jau keturi chemiskai gryni ir brangis reagentai.

LiteratGros duomenimis be anksciau iSvardinty priedy j portlandcemencio cementus gali bati jmaiSomi
sulfoaliuminatiniai cementai. Sie cementai gali bati laikomi aplinkai draugikais cementais, nes jy gamybos
metu j aplinkg iSmetama maziau anglies dioksido. Jie daznu atveju naudojami sumazinti portlandcemencio
betony trikinéjimo problematikg. Sulfoaliuminatiniai cementai pradeda formuotis esant 900-950 °C
temperaturos aplinkoje. Taciau jprastai sintetinami esant 1200-1250 °C temperaturos aplinkoje, o esant 1350
°C temperatiros aplinkai tampa metastabilis ir pradeda skilti. Pagrindinis sulfoaliuminatiniy cementy
komponentas yra jelimitas (CasAls(SO4)O12), (c<50 %). Kartu su pastaruoju junginiu sulfoaliuminatiniuose
cementuose susidaro krotitas (CaO-Al20s3), grositas (CaO (Al203)2), majenitas ((CaO)12(Al203)7) ir kitos
aukStatemperatireés fazés.

Sulfoaliuminatiniy cementy gamybai naudojamos klintys bei aliuminio ir sieros komponenty turincios zaliavos.
Sieros ir aliuminio komponentus turinCios Zaliavos gali bati tiek gamtinés kilmeés, tiek atliekos (pelenai, krosniy
Slakas, tvenkiniy dumblas ir t.t.).

Nors peleny portlandcementis bei sulfoaliuminatiniai cementai, jskaitant jy atskirus komponentus, yra gerai
Zinomi, taciau vis dar ieSkoma budy, kaip pagerinti peleny portlandcemencio savybes, tokias kaip riSimosi

trukmé ir reologija, nepabloginant kity svarbiy charakteristiky.

ISRADIMO ESME

Sis i$radimas atskleidZia peleny portlandcemengio kompozicijg. Kompozicija apima portlandcementj,
lakiuosius pelenus ir aplinkai draugiSkg ir netoksiSkg neorganinj didelio grynumo neorganinj kalcio
sulfoaliuminato prieda, kaip riSimosi ir kietéjimo reguliatoriy. Priedas pagerina peleny portlandcemencio

savybes.



ISradime yra aprasyta didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo jtakg peleny
portlandcemencio riSimosi ir kietéjimo savybéms. Naudojant didelio grynumo neorganinio kalcio
sulfoaliuminato priedg peleny portlandcemencio kompozicijoje, galima kontroliuoti peleny portlandcemencio
savybes miSiniy paruoSimo metu.

Peleny portlandcemencio kompozicija gali bati naudojama kaip jprastinis peleny portlandcementis, t.y.

statybiniy medziagy ir statyby pramongje.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

Pridedami bréziniai ir grafikai yra iSradimo aprasymo sudedamoji dalis ir pateikti kaip nuoroda j galimg iSradimo
jgyvendinimag, bet neriboja iSradimo jgyvendinimo. Grafikai nebdatinai atitinka iSradimo detaliy mastelj. Detalés,
kurios néra batinos aiSkinant iSradimo veikima ir neturi rySio, néra pateikiamos.

1 pav. yra pavaizduota didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo prekursoriaus Rentgeno
spinduliuotés difrakcinés analizés kreivé. Cia: Ms12 — kalcio monosulfoaliuminatas, Cé — kalcio karbonatas.
2 pav. yra pavaizduota didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo Rentgeno spinduliuotés

difrakcinés analizés kreivé. Cia: Y — jelimitas, CO — kalcio oksidas, A — anhidritas

ISSAMUS ISRADIMO |GYVENDINIMO APRASYMAS
Sis i$radimas pateikia peleny portlandcemencgio kompozicijg, apimangia:
° nuo 65 % iki 94 % portlandcemencdio, geriau nuo 74 % iki 85 %, pavyzdziui apie 80 %, ir kuris

turi tokig oksidine sudétj ir fizikines savybes:

1.1. Lentelé. Portlandcemendio oksidiné sudétis

Oksidai Koncentracija, %
SiO2 17-24

Al203 2-4

CaO 63-66

Fe20s3 2-4

Cl <0,1

K20+Na20 | <1

SOs3 <5

K.n* <5,0

Pastaba: * — kaitinimo nuostoliai, masés %

1.2. Lentelé. Pagrindinés portlandcemencio savybés
Min | 0,1
Daleliy dydzio | Max | 70

pasiskirstymas | d1o 1,1

(Mm) dso 8,0
doo 40,9
Spav (M?/kg) 430

Tankis (kg/m3) 3100




° nuo 5,75 % iki 30 % lakiyjy peleny, geriau nuo 14,75 % iki 25 %, pavyzdziui apie 19,5 %, ir

kurie turi tokig oksidine sudétj ir fizikines savybes:

1.3. Lentelé. Lakiyjy peleny oksidiné sudétis

Oksidai Koncentracija, %
SiO2 40-50

Al203 28-31

CaO 69

Fe203 4-7

TiO2 1-3

P20s 1-3

K20+Na20 | <2

SOs <5

K. n. <5

1.4. Lentelé. Pagrindinés lakiyjy peleny savybés

Min | <5
Max | <250
>5
Daleliy dydzio | d1o
et <10
pasiskirstymas
(um) e
pm 50
<30
>80
doo
<90
Sper (m2kg) >400
av (M
i 9 <500
>2500
Tankis (kg/m3)
<2900
° nuo 0,25 % iki 5 % didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo, geriau nuo 0,25

% iki 1 %, pavyzdziui 0,5 %, kuris turi tokig oksidine bei fazine sudétis ir fizikines savybes:

1.5. Lentelé. Didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo oksidiné sudétis

Oksidai Koncentracija, %
CaOo 35-37

Al20s 49-51

SOs 12-14

SiO2 <0,5

Mg <0,5

Fe203 <0,5

K20+Na20 | <1

K. n. <0,2




1.6. Lentelé. Didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo faziné sudétis

Junginys Koncentracija, %
Jelimitas >95

Anhidritas <0,5

Kalcio oksidas <0,5

Amorfiné fazé <3

1.7. Lentelé. Didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo fizinés savybés
Min | <1
Max | <70
>1

<5

>8
<20
>30
<50
>400
<500
>2500
<2800

Pagal vieng iSradimo jgyvendinimo pavyzdj, portlandcemencéio kompozicijg, apima nuo 65 % iki 94 %

Daleliy dydzZio | d1o

pasiskirstymas

(Hm) dso

doo

Spav (m2/kg)

Tankis (kg/m3)

portlandcemencio, nuo 5,75 % iki 30 % lakiyjy peleny, nuo 0,25 % iki 5 % didelio grynumo neorganinio kalcio
sulfoaliuminato priedo.

Pagal kitg iSradimo jgyvendinimo pavyzdj, portlandcemencio kompozicijg, apima nuo 74 % iki 85 %
portlandcemencio, nuo 14,75 % iki 25 % lakiyjy peleny, nuo 0,25 % iki 1 % didelio grynumo neorganinio kalcio
sulfoaliuminato priedo.

Pagal dar kitg iSradimo jgyvendinimo pavyzdj, portlandcemencio kompozicijg, apima 80 % portlandcemencio,
19,5 % lakiyjy pelenuy, ir 0,5 % didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo.

Visy trijy minéty pavyzdziy atveju portlandcemencio, lakiyjy peleny ir didelio grynumo neorganinio kalcio
sulfoaliuminato priedo sudétys ir savybés yra kaip nurodyta lentelése 1.1 — 1.7.

Didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo paruos$imo bidas. Didelio grynumo neorganinio
kalcio sulfoaliuminato priedo pradinés zaliavos, pavyzdziui kalcio karbonatas, aliuminio hidroksidas ir
dvihidratis gipsas laikomi Zaliavy bunkeriuose. 18 iy bunkeriy svoriniais dozatoriais pasverti kalcio karbonatas
ir aliuminio hidroksidas tiekiami j krosnj, pavyzdziui sukamajg, kur yra iSdegami iki kalcio ir aliuminio oksidy.
Gauti oksidai sandéliuojami bunkeriuose. Kalcio ir aliuminio oksidai bei dvihidratis gipsas i$ bunkeriy svoriniais
dozatoriais pasveriami ir tiekiami j maling, pavyzdziui rutulinj, mechanocheminiam apdorojimui. Po apdorojimo
gautas miSinys sandéliuojamas tarpiniuose bunkeriuose. Reikiamas gautas miSinio kiekis tiekiamas |
periodinio veikimo maiSytuvg, pavyzdziui propelerinj, j kurj iS rezervuaro jpilamas tdriniu dozatoriumi
sudozuotas reikiamas vandens kiekis. Sumaidytos pradinés medzZiagos siurbliu tiekiamos | autoklava.
Susintetinta medZiaga supilama j tarpinj rezervuarg, kuriame siurbliu nudekantuojama pertekliné skystoji terpé
ir tiekiama j krosnj, pavyzdziui sukamajg, terminiam apdorojimui.

Didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedas yra gaunamas dvistadijiniu bddu, naudojant:



° kalcio oksidg CaO, kuris paruostas iS reagentinio CaCOs ir papildomai degtas 950 °C
temperataros aplinkoje 1 valandg. Paruosto kalcio oksido savitojo pavir§iaus ploto verté Spav = 341 m?/kg;
CaOiaisvas = 98,1%.

o aliuminio oksidg Al2Os, kuris paruostas i$ reagentinio AI(OH)s ir papildomai degtas 475 °C
temperatiros aplinkoje 4 valandas. Paruosto aliuminio oksido savitojo pavir§iaus ploto verté Spav = 1130 m?/kg.
° reagentinj gipsg CaSO2-2H-0. Pavirsiaus ploto verté Spav— 694 m?/kg).

IS Siy junginiy yra paruoSiamas pradinis misinys, kurio sudétis atitinka molinj santykj CaO:Al203:S04= 4:3:1.
Sis pradinis miginys yra mechanochemigkai apdorojamas, pavyzdziui, planetariniu malinu arba analogisku,
su trimis 10 min. jjungimo ir iSjungimo ciklais, 900 aps./min greiciu.

Apdorotas miSinys yra uZpilamas distiliuotu vandeniu, kad suspensijose vandens ir kietyjy medziagy santykis
(V/K) baty lygus 10.

Sintezé vykdyta nemaisant, suspensijos 25 ml talpos PTFE induose, sudétuose j autoklavg arba analogiskg
auksto slégio reaktoriy, kai soCiyjy vandens gary temperatira yra 110 °C, o izoterminio iSlaikymo trukmé — 8
val. 110 °C temperatira pasiekiama per 2 val. Sintezés produktai praplaunami izoprapanoliu, 50 °C
temperatiroje dziovinami 24 valandas ir persijojami per sietg, kurio akuciy dydis 315 pm. Produkto faziné
sudétis parodyta 1 pav. Gautas prekursorius patalpinamas j keramikinj tiglj ir degamas mufelinéje krosnyje
1150 °C temperattros aplinkoje, 1 valandg. Gauto didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo
savybeés ir sudétis atskleisti 1.5-1.7 lentelése ir 2 pav.

Pageidautina, kad gautas didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedas yra sudarytas i$ >97,5

% jelimito, <0,35 % kalcio oksido, <0,2 % anhidrito ir <1,9 % amorfinés fazés.

Portlandcemencdio, lakiyju peleny ir didelio grynumo kalcio sulfoaliuminato kompozicijos gavimo bidas

1 pavyzdys

Pradinés Zaliavos: portlandcementis, kurio marké CEM | 42.5N, lakieji pelenai, didelio grynumo neorganinis
kalcio sulfoaliuminato priedas ir Europos standartizacijos komiteto CEN standartizuotas smélis (EN 196-1).
RuoS$iant pradinius cemento miSinius, komponentai yra supilami j sandarius indus, | juos jdedama po 4
porcelianinius malimo kdnus, skirtus homogenizavimo kokybei uZztikrinti. Vienu atveju, pradiniy zaliavy dalis
masés % misinyje yra: portlandcemencio nuo 79,5 % iki 80 %, lakiyjy peleny nuo 19,5 % iki 20 %, o didelio
grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo - 0,5 %. MiSiniai homogenizuojami 1 val. (34 aps./min.
greiciu) medziagy homogenizavimo jrenginiu. Paruosti pradiniai misiniai naudojami cemento teslos normalios
konsistencijos ir riSimosi trukmés bandymams pagal standartg LST EN 196-3:2017, naudojant automatinj Vicat
aparatg EO44N (MATEST, ltalija). Standartiné konsistencija yra nustatoma pagal skalés rodmenis, t.y.
atstumas tarp stimoklio ir pagrindo plokstés yra 6 £ 2 mm. Tuo tarpu riS§imosi trukmé yra nustatoma adatai
prasiskverbiant j teSlg kas 5 minutes. RiSimosi pradzia yra nustatoma, kai atstumas tarp adatos ir pagrindo
plokstés yra 6 £ 2 mm, o riSimosi pabaiga, kai adata pirmg kartg jsiskverbia j méginj tik 0,5 mm.
Laboratorijoje cemento skiedinio mechaninés savybés nustatomos pagal modifikuotg standartine LST EN 196-
1ir LST EN 197-1 metodika. Trijy prizmiy (40 x 40 x 160 mm) paruoSimui yra pasveriama 450 g kompozicijos,
apimancios paruosto portlandcemencio, lakiyjy peleny ir didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato
priedo miSinio, ir 1350 g standartinio CEN smeélio (EN 196-1). Paruostos riSamosios medziagos ir smelio
santykis 1:3. Po to yra atmatuojama 225 ml distiliuoto vandens. Vandens ir paruostos riSamosios medziagos
santykis V/K = 0,5. Pirmgsias 24 valandas bandiniai kietinami formose vir§ vandens, po to perkialiami j

sandarius indus su distiliuotu vandeniu ir i8laikomi 2, 7 ir 28 paras 20+ 1 °C temperatiaroje. Bandiniy stipris



gniuzdant nustatomas naudojant presg MEGA 10-400-50 (FORM+TEST Seidner & Co. GmbH, Vokietija) 2,4
kN/s greiciu.

Didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo jtaka peleny portlandcemencio riSimosi ir kietéjimo
savybéms.

Normalios cemento teslos konsistencijos, riSimosi pradZios ir pabaigos trukme bei cemento skiedinio kietéjimo
savybeés, kai naudojamas tik portlandcementis, portlandcementis su pelenais be didelio grynumo neorganinio
kalcio sulfoaliuminato priedo ir su didelio grynumo neorganiniu kalcio sulfoaliuminato priedu, kompozicija pagal

iSradimg, yra pateiktos 1.8 ir 1.9 lentelése.

1.8. Lentelé. ParuoS$ty cemento tesly riSimosi pradzios ir pabaigos trukmés

MiSinio kompozicija, % RiSimosi trukme, min
Bandinio o Didelio grynumo
Nr. Portlandcementis Lak|eJ|. neorganinio kalcio | Pradzia Pabaiga VK
pelenal sulfoaliuminato priedas
1 100 - - 160 400 0,290
2 80 20 - 267 440 0,306
3 80 19,5 0,5 137 302 0,310
4 79,5 20 0,5 174 289 0,310
1.9. Lentelé. Paruo$ty cemento skiediniy stipris gniuzdant vertés
Bandinio | MiSinio kompozicija, % Stipris gniuzdant, MPa
Nr. Didelio 2 dienos | 7 dienos 28 dienos
Portlandeementis Lakieji grynumo kalcio
pelenai | sulfoaliuminato
priedas
1 100 - - 19.67 37.46 42.59
2 80 20 - 25.33 37.29 48.09
3 80 19,5 0,5 17.69 29.96 42.99
4 79,5 20 0,5 20.66 31.74 44,18

IS 1.8 ir 1.9 lentelése pateikty duomeny matyti, kad peleny portlandcemencio teslai pasiekti normalig
konsistencijg yra reikalingas didesnis vandens ir paruostos riSamosios medzZiagos santykis nei grynam
portlandcemencio bandiniui, o riSimosi pradZios ir pabaigos trukmeés atitinkamai pailgéja 107 min ir 40 min. Be
to, nustatyta, kad pakeiciant portlandcementj lakiaisiais pelenais (20 %) pagerinamos mechaninés savybes, t.
y. po 28 kietinimo pary 2 bandinio stiprio gniuzdant vertés yra 5,5 MPa didesnés lyginant su 1 bandinio
vertémis.

Naudojant cemento miSinius su didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedu, cemento teslos
riSimosi pradzios ir pabaigos trukmés atitinkamai sutrumpéja: 3 bandinyje 130 min ir 138 min, o 4 bandinyje
93 min ir 151 min lyginant, su 2 bandiniu. Verta paminéti, kad naudojant didelio grynumo neorganinio kalcio
sulfoaliuminato prieda, reikalingas dar didesnis vandens ir paruostos riSamosios medziagos santykis norint
gauti cemento teSlos normalig konsistencijg. Peleny portlandcemencio skiediniai su didelio grynumo
neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedu per pirmajg savaite pasizymi létesne stiprumo augimo raida, bet po

28 kietinimo pary stiprio gniuzdant nustatytos vertés yra didesnés lyginant su 1 bandinio vertémis.



2 pavyzdys

Pradiniy cemento misiniy paruoSimas, cemento teslos konsistencijos ir riSimosi trukmés bei cemento skiedinio
mechaniniy savybiy nustatymas vykdomas, kaip aprasyta 1 pavyzdyje.

Skirtumas tas, kad yra naudojami skirtingi pradiniy Zaliavy kiekiai, kai miSinyje portlandcemencio kiekis yra
nuo 79 % iki 80 %, lakiyjy peleny kiekis yra nuo 19 % iki 20 %, o didelio grynumo neorganinio kalcio
sulfoaliuminato priedo kiekis yra 1 %.

Gauty rezultaty rodikliai pateikti 1.10 ir 1.11 lentelése.

1.10. Lentelé. Paruosty cemento tesly riSimosi pradzios ir pabaigos trukmés

Misinio kompozicija, % RiSimosi trukmé, min
- Didelio 1.11.
Bandinio
Lakieji grynumo kalcio V/IK
Nr. Portlandcementis Pradzia Pabaiga
pelenai | sulfoaliuminato
priedas
5 80 19 1 97 177 0,313
6 79 20 1 107 186 0,313
Lentelé. Paruosty cemento skiediniy stiprio gniuzdant vertés
Bandinio | MiSinio kompozicija, % Stipris gniuzdant, MPa
Nr. Didelio 2 dienos | 7 dienos 28 dienos
Lakieji grynumo kalcio
Portlandcementis
pelenai | sulfoaliuminato
priedas
5 80 19 1 15.54 2213 42.64
79 20 1 16.80 26.28 42.65

I3 1.10 ir 1.11 lentelése pateikty duomeny matyti, kad naudojant cemento miSinius su didelio grynumo
neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedu, cemento teslos riSimosi pradzios ir pabaigos trukmés atitinkamai
sutrumpéja 5 bandinyje 170 min ir 263 min, o 6 bandinyje 160 min ir 254 min lyginant su 2 bandiniu. Verta
paminéti, kad naudojant didesnj didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo kiekj, reikalingas
dar didesnis vandens ir paruostos riSamosios medZiagos santykis norint gauti cemento teSlos normalig
konsistencijg. Peleny portlandcemencio skiediniai su didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato
priedu per pirmajg savaite pasizymi létesne stiprumo augimo raida, bet po 28 kietinimo pary stiprio gniuzdant

gautos vertés yra artimos 1 bandinio vertéms.

3 pavyzdys

Pradiniy cemento miSiniy paruoSimas, cemento tesSlos konsistencijos ir riS§imosi trukmés nustatymas
vykdomas, kaip aprasyta 1 pavyzdyje.

Skirtumas tas, kad buvo naudojami reikiami pradiniy Zaliavy kiekiai, kai miSinyje portlandcemencio kiekis kito
nuo 78 % iki 80 %, lakiyjy peleny kiekis kito nuo 18 % iki 20 %, o didelio grynumo neorganinio kalcio

sulfoaliuminato priedo kiekis buvo 2 %.

Gauty rezultaty rodikliai pateikti 1.12 lenteléje.



1.12. Lentelé. Paruosty cemento tesly riSimosi pradzios ir pabaigos trukmés

Misinio kompozicija, %

RiSimosi trukmé, min

Didelio
numo
Bandinio i
| Lakieji neorganinio .. ) VIK
Nr. Portlandcementis ) ) PradZia | Pabaiga
pelenai | kalcio

sulfoaliuminato

priedas
7 80 18 2 35 55 0,316
8 78 20 2 25 40 0,317

15 1.12

lenteléje pateikty duomeny matyti, naudojant cemento miSinius su didelio grynumo neorganinio kalcio

sulfoaliuminato priedu, cemento teSlos riSimosi pradzia 7 bandinyje nustatyta po 35 min, o 8 bandinyje po 25

min. Remiantis LST EN 197-1:2011 standartu, cemento riS§imosi trukmé turi bdti ne trumpesné nei 60 min,

siekiant uztikrinti optimalias cemento tesSlos eksploatacines savybes, todél naudotas didelio grynumo

neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo kiekis yra netinkamas ruosti cemento skiedininius.



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Peleny portlandcemendio kompozicija, apimanti lakiyjy peleny ir didelio grynumo kalcio
sulfoaliuminato, be siskiriantituo, kad peleny portlandcemencio kompozicija apima:
nuo 65 % iki 94 % portlandcemencio,
nuo 5,75 % iki 30 % lakiujy peleny,

nuo 0,25 % iki 5 % didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo,

2. Peleny portlandcemencio kompozicija pagal 1 punktg, apimanti:
nuo 74 % iki 85 % portlandcemencio,
nuo 14,75 % iki 25 %, lakiyjy peleny,

nuo 0,25 % iki 1 %, didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo .

3. Peleny portlandcemencio kompozicija pagal 1 punktg, apimanti:
apie 80 % portlandcemencio,
apie 19,5 % lakiyjy peleny,

apie 0,5 % didelio grynumo neorganinio kalcio sulfoaliuminato priedo.

4. Peleny portlandcemencéio kompozicija pagal bet kurj vieng i§ 1-3 punkty, kur didelio grynumo
neorganinis kalcio sulfoaliuminato priedas apima >97,5 % jelimito, <0,35 % kalcio oksido, <0,2 % anhidrito ir

<1,9 % amorfinés fazés.



Intensyvumas, sm. sk./s

Intensyvumas, sm. sk./s

100

90 -

80
70
60
50
40
30
20
10

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Ms12
1 Ms12
7 Ms12
: Ms12
3 13
Difrakcijos kampas 26, laipsniais
1 pav.
] Y
Y
_ Y
1 Y
1y Y Y Y
Y.
3 13 23 33 43 53 63

Difrakcijos kampas 26, laipsniais

2 pav.



	Abstract
	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

