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Abstrakt

Zakladny a aplikovany vyskum stavebnych materidlov je v oblasti cementarskeho priemyslu
orientovany na hladanie sposobov znizovania emisii CO, a zvySovania vyroby kvalitnych
cementov. Na dosiahnutie tychto cielov je mozné vyvijat' Sirokospektralnu skalu zmesovych
cementov s nizsim slinkovym faktorom, zaviest vyroby modifikovanych nizko energetickych
portlandskych cementov, vyuzivat alternativne suroviny a paliva. Buducnost' cementu zavisi
od niekolkych faktorov: povedomie spolocenstva o globdalnom oteplovani, dostupnost
kvalitnych surovin, rast cien energie, rozvoj cestnej a bytovej infrastruktury, inovacia novej
technologie (technologia splynovania, fluidny vypal), vyuzitie alternativnych surovin a paliv
a vyskum. Vyvoj novych cementovych produktov ako vysoko- a ultravysokohodnotnych
betonov (HPC a UHPC), samozhutnitelnych betonov (SCC) a MDF cementov vyzaduje
presné riadenie chemického, mineralogického a granulometrického zloZenia samotného
cementu. Nie je vyluceny vyvoj nanocementu pre iné aplikdcie nez konstrukcné.

Uvod

Stavebné materidly s hydraulickymi vlastnostami (takmer na baze PC) su zd’aleka
najrozsirenejSim materialom na svete z hl'adiska objemu produkcie[1]. Ekonomické, vedecké
a demografické progndzy poukazujii na to, Ze vyvoj a vyznam cementov ako aj novych
druhov spojiv sa bude zvySovat. Cement sa vyraba vSade z dostupnych prirodnych surovin
bez naro¢nej tazby a Gpravy. Jeho aplikacia ma dlhodobt tradiciu a je jednoduché. Podstata
vyroby cementu spociva v tepelnom spracovani zmesi prirodnych materialov pri 1450 °C.
Minerély surovinovej mucky sa v cementarskej peci rozlozia a reakciami produktov rozkladu
vzniknl nové fazy, ktoré si prechladenim na normalnu teplotu uchovaju urcity ,,energeticky
potencial“ a tym Specifickl schopnost’ reakcie s vodou. Slinkové mineraly samovol'ne reaguju
s vodou za vzniku novej matrice s novou mikrostruktarou, ktoré je nositel'om pevnosti [2]. Ide
v podstate o zmenu mikroStruktury za dodania energie, ktord sa uvolfiuje ako hydratané
teplo pri tuhnuti a tvrdnuti cementov. Mechanické vlastnosti a trvanlivosti stavebnych
materidlov na baze cementov, ktoré sa dnes vyrabaju, vyhovuju v podstate ucelom ich
pouzitia v infraStruktare, priemysle a bytovej vystavbe. Vd’aka dostupnosti surovin a pomerne
zvladnutej technologii vyroby je cement (velmi) lacnym stavebnym materidlom (oproti sklu,
drevu a zelezu ). Taky stav je pre stavebny priemysel celkom vyhovujici a konzervativny trh

stavebnych materidlov nevyvija tlak na inovéaciu novych cementovych materialov.



Priprava surovinovej mucky, vypal slinku pri teplote 1450 °C a mletie cementu si
vyzaduje v najmodernejSom cementarskom zavode so suchym sposobom 3300 kJ / kg slinku.
Velkd cast’ tejto energie sa spotrebovava na dekarbonizéciu surovinovej zmesi a na krytie
tepelnych strat pecného systému pri vypale slinku. Z toho vyplyva, Ze tepelni spotrebu na
prevadzkovanie vyrobného zariadenia mozno U¢inne znizovat’ bud’ zniZzenim obsahu véapenca
v surovinovej mucke alebo znizenim teploty vypalu. Znizenie obsahu vapencov v surovinovej
mucke vedie k zniZzeniu obsahu alitu a zvySeniu obsahu belitu v slinku a tym k poklesu
kratkodobych pevnosti, ktoré mozno udrzat na priblizne rovnakej urovni len rychlym
ochladenim slinkov, ¢o opat’ vedie k zhorseniu tepelnej bilancie vypalu [4,5].

Okrem energetickej narocnosti je vyroba slinku sprevadzana emisiou CO; z rozkladu
vapenca azo spalovania fosilnych paliv, ako aj ekvivalentné mnozstvo CO, z vyroby
elektrickej energie potrebnej na mletie, transport a iné operacie. Celkova emisia CO; na kg

slinku je 0,87 kg az 0, 98 kg [3]. Nezanedbatel'na je aj emisia NOx, SOx a prachu .

Sucasny stav problematiky vyroby cementu

V poslednych rokoch prezival svet stavebny boom a podla predpokladu sa bude
dramaticky zvySovat’ objem vyroby cementu v nastdvajicich dekddach. Hoci spotreba
cementu sa vo vyspelych krajindch zvySuje pomaly, v rozvojovych krajinach je tento narast
55 percentny. Predpoklada sa, ze v roku 2020 narastie svetova spotreba cementu o 115-180

% v porovnani s rokom 1990.
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Vyvoj produkcie cementu od roku 1997 s predpokladom do roku 2020 [4]

Hoci sucasny stav je uspokojaci, budicnost’ cementarskeho priemyslu zavisi od niekol'ko
faktorov:



Povedomie obyvatel’stva o klimatickych zmenach

Vseobecne je akceptované, z klimaticki zmenu spdsobuju sklenikové plyny, medzi
ktorymi je CO, hlavnou pri¢inou globalneho oteplenie. Kyodstky protokol o zniZzeni emisii
sklenikovych plynov a o prideleni kvoty emisie CO; je jednym, ale podstatnym z doteraz
prijatych opatreni trvalo udrzatelného rozvoja na zmierenie klimatickych zmien.
Koncentracia sklenikovych plynov v 20-tom storo¢i mimoriadne vzrastla. Tento jav je
spojeny s l'udskou cinnost'ou pri pouzivani fosilnych paliv, v pol'nohospodarstve a ubytku
pody (najmé odlesnovanie). Podl'a idajov z literatry [3], vyroba cementu je zodpovedna za 5
az 8 hm. % celkovej emisie CO,. V porovnani s post industridlnou érou, koncentracia CO,,
metanu (CH4) a N,O vzrastla 0 37, 153 a 19 hm. % resp., aby dosiahla dne$nt uroven 381
ppm CO,, 1775 ppb CHy4 a 320 ppb.

Trvalo udrzatel’ny rozvoj

Trvalo udrzatel'ny rozvoj podl'a World Business Council for Sustainable Development
(Rada Svetového obchodu pre Stalo udrzatelny rozvoj) je definovany ako ,,forma pokroku,
ktora uspokojuje sucasné potreby bez ohrozenia (kompromitovania) schopnosti buducich
generacii zabezpecit’ si (uspokojit’) svoje potreby*. WBCSD pokracuje:* Vzhl'adom na rozsah
chudoby na svete, je vyzva uspokojit nase potreby nalichavd a urgentna. Musime vSak
hl'adiet’ vpred a urobit’ vSetko, ¢o je v nasich silach, aby sme zabezpecili, Ze to, Co robime
dnes pre neustdle rastucu populaciu, nebude kompromitovat environmentalne, socidlne
a 'udské potreby nasich potomkov*.

Ohrozuje sucasnd vyroba cementu jeho buducnost’?

Sucasny a buduici osud vyroby cementu zavisi od environmentalnych a energetickych
aspektov na jednej strane a na strane druhej od kvantitativnych a kvalitativnych poziadaviek
spolo€enstva. V poslednych 20.tych rokoch prekonal cementarsky priemysel mnohé prekazky
inovaciou novej technolégie a vyvojom novych produktov. Tieto pozoruhodné pokroky mali
za nasledok starostlivost’ o Zivotné prostredie, lepSie socidlne podmienky zamestnancov
a ekonomicky rast. Cementarsky priemysel sa stal rieSenim pre mnohé akutne problémy tym,

ze sa vyvinuli nové kompozity na baze cementu.

Dostupnost’ kvalitnych surovin
Vyroba cementu je zaloZend na pouziti neobnovitelnych surovin a ¢asto je spojena
s odlesiiovanim. Odlesfiovanie prispieva ku globadlnemu oteplovaniu, ¢im sa zniZuje

schopnost’ zeme pohlcovat CO,. Kvalita surovin (chemické a mineralogické zlozenie,



homogenita, fyzikalne vlastnosti) je hlavnou podmienkou vyroby kvalitnych produktov.

Mnohé cementarne zdpasia s problematikou kvalitnych surovin.
VyuZzitie alternativnych surovin

Cementarsky priemysel ma obrovsku moznost’ zuzitkovat’ vhodné priemyselné odpady
a vedl'ajsie produkty na vypal slinku, tak ako aj na vyrobu zmesovych cementov. Vyuzitie
alternativnych surovin prispieva k zniZzeniu emisii CO, pri vyrobe cementu a prespieva
k rieSeniu ekologickych problémov so skladovanim a zhodnocovanim odpadov. (troska,

popolceky, karbidové vapno, energo a chemo sadrovce).

Vyuzitie alternativnych paliv

Cementarsky priemysel ponuka lepSiu variantu energetického a Ciastocne
materidlového zhodnotenia obrovského mnozstva a Sirokého sortimentu odpadov vo forme
alternativnych paliv. Odpad ako alternativne palivo musi spiiat’ tri zikladne podmienky
(chemické zlozenie, vyhrevnost’ a vlhkost) anesmie mat negativny vplyv na kvalitu
produktu, na sprevadzkovanie zariadeni a na bezpecnost’ a zdravie pracovnikov. Energetické
a materidlové zhodnocovanie odpadov v cementarskej rotacnej peci prispieva k uSetreniu
fosilneho paliva, k zniZeniu globélnej emisie CO; a k rieSeniu ekologickych problémoch pri

skladovani a spal’ovani v beznych spal’ovniach.

Inovacia novej technologie

Inovécia novej technologie a produktov ma byt hnacou silou stilo udrzatelného

rozvoja cementarskeho priemyslu.

Gasification technology — technolégie splynovania tuhych paliv, zamerana najmi na
alternativne paliva.

Splynovanie je proces, ktory dokdze menit tuhé a kvapalné palivd na velmi Cisté
energie. Tato technoldgia je vhodna nielen pre fosilne paliva (uhlie, lignit), ale najmé na
zhodnocovanie alternativnych paliv (TAPI, pneumatiky, tazké vykurovacie olej, biomasa a
zvysky ropy apod.). Princip spo€iva vtom, Ze v systémoch uceln¢ho splyiiovania s
kombinovanym cyklom (IGCC - Integrated Gasification Combined Cycle) tuhé alebo

kvapalné palivo nie je priamo spal’ované, ale podstechiometricky reaguje s kyslikom a parou a



tak sa vytvara synteticky plyn - ,,syngas“. Synteticky plyn sa po ¢isteni spal'uje v plynovej

turbine na vyrobu elektrickej energie.

Klasické spalovanie je exotermicka reakcia medzi uhlikom a kyslikom za vzniku CO;
podl’a rovnice 1

C+0, =CO, AG = -394 kJ spalovacia exotermicka reakcia

Proces splyniovania je parcidlna exotermickd reakcia medzi uhlikom a kyslikom za
vzniku CO podla rovnice 2

2C+0,=2CO -110,0 kJ parcialna spalovacia exotermicka reakcia

Mnozstvo vzduchu zavisi od druhu a vlastnosti alternativneho paliva (vyhrevnost
a obsah popola) a ¢ini max. 50 az 60 % teoreticky potrebného spalovacieho vzduchu. To
umoziiuje udrzat’ teplotu plynu v rozmedzi 800 az 900 °C. Této nizka teplota zabezpecuje, Ze
nedojde k taveniu popola. Novy plyn sa stdva plynnym palivom, ktoré reaguje dokonale
s kyslikom v kalcindtore atym odovzda teplo priamo materidlu. Teplo sluzi na rozklad
vapenca. Popol alebo Skvara z alternativneho paliva (materidl- surovina) postupuje do
rotacnej pece a participuje na fyzikalnom a chemickom procese tvorby slinkovych mineralov.
Velkou vyhodou tohto procesu je, ze zlozky popola z alternativnych paliv st chemicky

viazané v slinkovych mineréloch.

Rozsirenie vyroby zmesovych cementov
1. CEM II A(B)-L(LL)
Vapenec ako zlozka cementu
Vseobecne je akceptovany, ze vapenec je inertnou zlozkou
Vépenec ako jemné plnivo

Vyvoj samozhutnujucich cementov

2. CEMIII, CEM 1V a CEM V
3. romansky cement pre rekonstrukciu pamétnych budov: hrady, kastiel’, kostol
a historické budovy

4. Vyvoj novych cementovych kompozitov pre murivo



Vyvoj novych typov cementovych kompozitov

Vyvoj novych stavebnych materidlov ako MDF, geopolymerné cementy a samo
zhutiiujlice cementy — (self compacting cement SCC) s vysSou pridavnou kvalitativnou
hodnotou zvySuje ich cenu tak, Ze tieto materidly nie si cenovo konkurencieschopné. Prave
tato skutoCnost’ a rastuca spotreba stavebnych materidlov sa stali hnacou silou vyskumu
novych produktov, alternativnych paliv a surovin a technologickych procesov (Hot-disc).
Vyskum v oblasti stavebnych materidlov trpi nedostatkom finan¢nych prostriedkov a aj
zaujem spoloCenstva o nové produkty je nizky. Napriek tomu vedci, akademici a pedagogovia
v oblasti vyroby a aplikacie hydraulickych stavebnych materidlov vyvijajia enormné usilie na
hl'adanie rieSenia akutnych problémov cementarenského priemyslu (vyuzitie alternativnych
paliv a surovin, vyvoj novych superplastifikatorov, vyvoj redukénych &inidiel na Cr°, vyvoj
intenzifikatorov vypalu a pod) a skimaju vplyv fyzikalnych a chemickych pochodov na mikro

a nano urovni na uzitkové vlastnosti betonov.

Aplikacie novych metodik vo vyskume maltovin

Najnaro¢nejsSou zalezitostou vo vyskume cementu je, ze slinky, cementy a betony su
komplexné a heterogénne systémy. Mechanizmus a kinetika heterogénnych rekcii tvorby
slinkovych minerdlov aich polymorfnej premeny, fyzikidlne achemické reakcie pri
hydratacii, tuhnutie a tvrdnutie, interakcie slinkovych mineralov s prisadami a kompatibilita
cementov s plastifikatormi su komplikované procesy, ktoré¢ vyzaduju zékladny vyskum. Na
objasnenie a pochopenie tychto procesov je nevyhnutné pouzivat nové experimentalne
metddy, moderné zariadenia a pristroje, vypoctové metddy a techniky ako:

o Rietveldova analyza RTG data, ¢o umoziuje kvantifikovat' zlozité tuhé roztoky

a zmesi.

o Rastrovaci atransmisny elektronovy mikroskop spojeny s mikro analyzou na

uréenie vyvoja mikroStruktiry a mikrochémie cementovych faz

0 Nukledarna magnetickd rezonancia (NMR), tato technika umoziuje  ziskat

zaujimavé informdacie o Struktire CSH a o Struktre pérov v cementovych
materialov.
Tieto moderné metddy mdzu pomoct’ pri vysetrovani:

a vplyvu pouzitia alternativnych paliv a surovin na reaktivitu slinkovych mineralov



o spdsobu distriblicie a integraciu minoritnych anorganickych zloziek obsiahnutych
v palivach a surovinach do jednotlivych slinkovych mineralov

0 mechanizmu imobilizacie tazkych kovov v slinkovych minerdloch a nasledne
v hydrataénych produktoch

Nanocementy, @~ MDF  materidly, = samozhutnitelné  betéony, vysoko a
ultravysokohodnotné betony, geopolymerné cementy a povrchovo aktivne materialy
predstavuji nové pole pre zdkladny vyskum cementu v sucasnosti aj v budicnosti. Tieto ciele
by bolo iste mozne dosiahnut’ planovanym skiimanim vplyvov rdznych ¢initelov, ale velky
krok dopredu by nesporne znamenalo pochopenie mechanizmu reaktivity a hydraticie na
atomarnej Urovni a riadenie vyvoja mikroStruktiry stavebnych materidlov na dosiahnutie
vyssich kvalitativnych hodnét.

Aplikacia s6l-gél metody pri syntéze nanocastic slinkovych minerdlov umoznila
pripravit’ vel'mi aktivne hydraulické materidly. Napriklad C,S (obr. 1) a C,AS, ktoré maju
slabé hydraulické vlastnosti, su vel'mi aktivne, ak st syntetizované sol-gél metodou [5].
Nanotechnologia raz umozni pripravit’ inteligentné cementové materialy (Smart materials) pre
Specidlne aplikacie. To st materialy, ktoré niektoré svoje vlastnosti vhodne menia pri reakcii
na zmenu okolitého prostredia. Predpokladom pre rozvoj inteligentnych cementov (betonov)
je zvladnutie nanotechnologickych operacii umoziujucich vytvaranie priemyselne
koncipovanej materidlovej Struktury na molekulovej rovni.
o : - g —

Obr. 1 Mikrostruktira hydratovanej vzorky C2S syntetizovanej
a)konven¢nym vypalom a b) sél-gél metédou
Cement budicnosti
V sucasnosti smeruje aplikovany vyskum hlavne do nasledujtcich oblasti:
O zniZovanie a pouzitie (sekvestracia) CO, z vyroby cementu
o intenzifikdcia vyuzitia alternativnych paliv vratane biomasy a alternativnych surovin

o vyvoj modifikovanych nizko energetickych portlandskych slinkov



vyvoja novych binarnych a ternarnych zmesovych cementov s nizkym slinkovym
faktorom (novych zmesovych cementov)

vyvoja novych cementovych materidlov

vyvoja kompozitnych betonov s minimalnom environmentalnym dopadom vyberom
typu cementov, typu a ddvkovania vedl'ajSich materialov a kvality.

vyuzivania potencidlnej moznosti recyklovat’ beton

Vyvoj modifikovanych nizko energetickych portlandskych slinkov

Ako vyplyva z ndzvu, jedné sa o vyrobu cementov so znizenymi narokmi na spotrebu energie

s naslednou redukciou emisii CO; a spotreby fosilnych paliv. S oh'adom na tieto skutoc¢nosti

doslo k vyvoju novych modifikovanych portlandskych cementov v ramci oxidovej sustavy CaO-

Si0,-Al,03-Fe;03-SOs. Tieto nové slinky resp. cementy patria do velkej skupiny ,,Nizko

energetickych cementov®, ktoré v podstate moézeme rozdelit’ do troch kategorii [6-11]:

1.

3.

kategoria nizko energetickych cementov s vysokym obsahom aktivneho C,S. Tento
cement obsahuje podstatne menej C;S. Ostatné mineralogické zloZenie je podobné ako
v portlandskom cemente. ZvySenie aktivity belitickych cementov zabezpecuje

o rychle chladenie slinku

a stabilizacia vysoko teplotnej polymorfnej modifikécie belitu

a adicia primesi a prisad
kategoria nizko energetickych cementov bez CsS, ale obsahujucich C,S, C4A3§, CS ,
C4AF, CF, CyF, C5A a pod.

kategoria nizko energetickych cementov obsahujucich C;S, C,S, Cs4A3S,CSaC.

Dve posledné kategodrie predstavuju sulfoaluminatové belitové cementy. Hlavnym motivom

ich vyvoja bola predstava o zniZzeni sklenikovych plynov a energetickej narocnosti vypalu

portlandského slinku [6,7].

Jedinym spdsobom aspon Ciastoéného znizenia CO, je preto znizenie zastipenia vapenca

v surovinovej zmesi alebo zuzitkovanie vedlajSich a priemyselnych odpadov. Znizenie véapenca

vedie k znizeniu obsahu alitu (C;S ) a zvySeniu obsahu belitu (C,S ) v slinku a tym k poklesu

pociatocnych pevnosti, ¢o je nevyhodné pre vacsinu priemyselnych aplikacii. Pritomnost’ C4A3S a

CS zabezpeCuje rast pociato¢nych pevnosti aspolu s C,S tvoria novy slinok oznaceny ako

,SULFOALUMINATOVY BELITOVY tzv. SAB cementy*“ [5, 9, 11]



Modifikované nizko energetické slinky na baze alternativnych surovin

Pri tejto préaci sme Ciastocne nahradili pecova mucku fluidnym popol¢ekom a mletou troskou.

Cielom prace bola syntéza modifikovanych portlandskych slinkov obsahujucich CsA3S. Na
zaklade algoritmu vypoctu surovinovych a mineralogickych zloziek, bolo vybratych sedem vzoriek

s roznym obsahom vol'ného vapna tak, aby vypal pri 1350 °C viedol k tvorbe aj C;S podl'a reakcie
CS+C = CsS (1)

Tato reakcia prebieha nad 1250 °C.

Tab. 1 ZloZenie surovinovych zmesi

Vzorka Pecova mucka Fluidny popol¢ek Mleta troska

1. 91 9 0

2. 88,47 9 2,52
3. 85,94 9 5,06
4. 83,41 9 7,59
5. 80,77 9 10,12
6. 78,33 9 12,67
7. 75,80 9 15,20

Algoritmus vypoctu umoziuje nahradit’ pecovu mucku alternativnymi surovinami, ¢o

znizuje emisiu CO,, pretoze ani popolcek ani troska nie su nositel'om karbonatov.

Tab.3 Mineralogické zloZenie vzoriek vypalenych pri 1350 °C

Vzorka | C,S CsS C CAAF | C,A;S Cs
1. 41,9 32,05 4,12 11 8,61 2.2
2. 53,3 19,7 5,17 10,75 8,82 2.2
3. 54,75 20,3 3,00 10,54 9,03 2.2
4. 60 16 2,06 10,25 9,25 2.2
5. 65 11,8 1,094 10 9,47 2.2
6. 71 6,8 0,33 9,75 9,68 2.2
7. 78,1 0 0,03 9,5 9,9 2.2




Vyuzitie alternativnych surovin pri vyrobe PS vo VSH a.s.

V rokoch 2002 az 2006 sme Studovali moznosti pouzitia UHKT (umeld hutna
krystalicka troska) na vyrobu portlandského slinku v rotacnej peci. Dovody, pre ktoré je
vyhodné pouzivat UHKT-VP (krystalickli vysokopecnu trosku) pri vyrobe portlandského
slinku su predovsetkym: zhodnocovanie odpadov vo forme alternativnych surovin, znizenie
emisie CO, a uspora energie a prirodnych neobnovitel'nych vapencov.

Ulohou tohto aplikovaného vyskumu bolo zabezpe¢it homogenitu surovinovej zmesi
z hl'adiska chemického a granulometrického zloZenia surovinovej mucky. Vzhladom na
rozdielnost’ v meliteI'nosti jednotlivych surovin (krystalickej vysokopecnej trosky, vapenca,
ilu a Zelezitej prisady), meni sa chemické zloZenie surovinovej zmesi s granulometrickym
zlozenim. DalSou ulohou bolo §tadium reaktivity surovinovej mucky obsahujice;
vysokopecny Strk. Surovinové zlozky su po rozklade aktivnejSie a lepSie reaguju. Samostatné
mletie UHKT-VT a nasledné mieSanie so surovinovou zmesou (z vapenca, ilov a Fe- prisady)
a rekonStrukcia pecnej linky umoznili pripravit surovinovi micku s rovnomernym

granulometrickym a chemickym zloZenim.

Tab.5 Suhrn vysledkov

B12a ine Tuhnutie Pevnost’ v tlaku
m-kg
Spotreba Tuhnutie
vody
% zac. doba T, T, Tag
hod. hod. MPa MPa MPa
Cement s
UHKT-VP-06 299.9 24.9 2:59 4:09 12.8 20.9 53.7
Cement bezny 325.2 24.8 2:13 12.8 214 53.9

Fyzikadlne a mechanické vlastnosti nového cementu su totozne s vlastnostami bezného
cementu.

Tab.5 uvadza vysledky fyzikdlno-mechanickych vlastnosti cementov pripravenych pocas
rieSenia projektu. Cement pripraveny za laboratornych podmienok zo surovinovej zmesi
obsahujicej UHKT-VP mé S$tandardné vlastnosti. Cement vyrobeny za prevadzkovych
podmienok zo surovinovej mucky ziskanej spolocnym mletim s UHKT-VP ma vlastnosti
belitického cementu. Po rekonstrukcii pecnej linky a zavedeni samostatného mletia UHKT-
VP sme dokézali pripravit’ surovinovi mucky s rovnomernym granulometrickym a oxidovym

zloZzenim, ¢o nam umoZznilo vyrabat cementy so Standardnymi vlastnostami pri uSetreni




prirodnych surovin, zniZzeni emisného faktoru CO; a pri zniZeni energetickej narocnosti pri

rovnakom vykonu rotacnej pece.

Intenzifikacie vyroby zmesnych cementov

Aktualna STN EN 197 — 1 uznava 27 portlandskych cementov rozdelenych do piatich
skupin. Len CEM I pozostava zo slinku a sadrovca. Ostatné cementy si zmesové cementy s 6
—20 % utypu A a2l — 35% utypu B pridavku latentnych anorganickych materidlov
(kremicity ulet, puzolany, popolceky, kalcinovanu bridlicu, alebo vapenec). V sucasnosti sa
vyvoj orientuje na ternarne systémy pozostavajuce z portlandského slinku a primesi dvoch
zloziek. CEM 11 / A-M alebo CEM II /B-M 20 % utypu A —M a2l —35% utypu B - M.
Zda sa, Ze s rastucou cenou vysokopecnej trosky, cementarne alebo betonarky budu vyvijat
nové zmesové cementy. Skusky realizované v PCLA a.s. poukazuji na nutnost’ dlhodobého
sledovania vlastnosti tychto cementov a mapovat oblast’ aplikacie jednotlivych zmesovych
cementov. V tejto oblasti je velky potencidl pre zuzitkovanie priemyselnych odpadov,
prirodnych puzoldnovych surovin, mletého vapenca a pod.

Tato praca bola realizovana vd'aka podpory VEGA ¢. 1/0571/08
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