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Postupak za izradbu u vodi stalnog cementa.
Prijava od 3 avgusta 1934. Vazi od 1 novembra 1934.

Trazeno pravo prvenstva od 6 septembra 1933 (Svedska).

Poznato je, da se kod reakcije portland- rimskog doba gradili su se vodovodi od

cementa s vodom izluuju znatne kolitine
kalcijskog hidroksida. Glavna naime sasta-
vina portlandcementa Alit ili trikalcijski sili-
kat (3Ca0. Si0O,) izlu¢uje kod reakcije s
vodom trec¢inu svoje sadrZine vapna u ob-
liku kalcijskog hidroksida, do¢im se dvije
tre¢ine od sadrZanog vapna vezuju u di-
kalcijskisilikathidrat prema formuli 3CaO.
SiO, + aq = Ca (OH). + 2CaO. SiO.aq.

Nastali kalcijski hidroksid razmjerno je
lahko i brzo topiv u vodi, do¢im se nastali
kalcijski silikathidrat jednako kao od alu-
minata tvoreni kalcijski aluminathidrati sraz-
mjerno polagano rascijepaju i u vodi tope.
Prema tomu c¢e se kod opetovanog ispi-
ranja otvrdnutog upreSenog betona zbivati
raspadanje cementa tako, da se zbiva —
najprije brzo, a onda uslijed sporog hidro-
litskog razdjeljenja kalcijskog silikathidrata
i kalcijskog aluminathidrata sporije izluéi-
vanje vapna,

Iz gore navedenog proizlazi, da bi se
postigao sasvim znatni napredak u pogledu
stalnosti betona u vodi, kada bi se inalo
jeftino i djelatno sredstvo, koje bi moglo
vezati sav kalcijski hidroksid, kojije nastao
kod reakcije cementa s vodom. Vise ili
manje svjestno nastojalo se je ve¢ odavno,
da se nadje takovo sredstvo. Tako su se
za dobivanje u vodi stalnoga cementa pre-
porucivali dometci kao Tras, Puzzuolan,
gel kremigne kiseline, braSno od opeke it. d,
i ve¢ za vremena Solamona i za antickog

gaSenog vapna i brasna od opeke.

Nijedno od gore navedenih sredstava
ipak nije dovelo do potpuno zadovolja-
vajuceg uspjeha, koji se ali postizava na-
zoCnim pronalaskom, koji se odnosi na po-
stupak za izradbu u vodi stalnog cementa
dodavanjem kod 500—1000C pecene gline.
Karakteristi¢no je za pronalazak, da odnosni
dodatni materjjal sadrZi visoku sadrZinu
kaolina (Al.03..25 i 0.2H:0). Vjerovatno,
da visoki uc¢inak paljenog kaolina pociva
na poznatoj €injenici, da kod paljenja kod
500—1000°C kremicne kiseline i aluminijski
oksid kaolina prelaze u formu, topivu i spo-
sobnu za reakciju.

Napadanje agresivne vode na beton za-
visi prema tomu vec¢inom od sadrZine be-
tona na Kkalcijskom hidroksidu Ca(OH)..
Kalcijski je hidroksid u jednu ruku u vodi
direktno rastopiv, a u drugu ruku stvara sa
ugljicnom kiselinom topivi kalcijski karbonat.
Sa magnezijskim se solima stvaraju duplim
prijemetom topive kalcijske soli i magne-
zijski hidroksid. Sulfati sa svoje strane tvore
kalcijski sulfat ili sadru, koja beton razva-
ljuje i prouzrokuje njegovo razaranje i ispi-
ranje. Kod 500—1000°C paljena glina veze
kalcijski hidroksid u betonu, pak ga tim
¢ini otpornim protiv djelovanja agresivne
vode.

Sistematskim istraZivanjem sposobnosti
razli¢itih glina iza paljenja kroz razno vri-
jeme i kod raznih temperatura, kao i iza
meljenja do fino¢e cementa, u pogledu ve-
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zanja kalcijskog hidroksida, ustanovio je
izumitelj, da obi¢ne glacialne vrsti gline ne-
maju nikakovog ucinka ili imaju samo posve
neznatni udinak, docim kaolin, paljen kod
od prilike 750°C i fino samljeven, daje pot-
puni, kvantitativni ucinak, jer je vec¢ iza 90
dnevnog leZanja u vodi sav u cementu iz-
lu€eni kalcijski hidroksid vezan. Na slije-
dec¢oj se tabeli prikazuju neki rezultati
pokusa:

Slobodni Ca(OH). u betonu, izraZenou
procentima CaO cjelokupue sadrZine CaO iza

28 dana 90 dana
Portland cement 23,7 24,7
3 dijela portland ce-
menta 1 dio glacialne
gline 23,2 19,7
1 dio portland cementa
1 dio glacialne gline 19,4 12,5
3 dijela portlandce-
menta 1 dio kaolina 8,5 5,8
1 dio portlandcementa
1 dio kaolina 3,8 0

I kvantitativno, analitsko kao i mikro-
skopsko istrazivanje pokazalo je, da se je
sa kaolinom, koji je paljen kod jedno 750°C,
cjelokupni kalcijski hidroksid iz cementa iza
90 dana leZanja u vodi vezao.

Postupak se prema pronalasku dade pro-
vesti tako, da se prepreka portlandcementa
1 potrebna koli¢ina sadr: samelju sa koliéi-
nom kod temperature od jedno 500—1000°C
paljenog kaolina ili drugog materijala, koji
sadrZi kaolina ili se moze i gotovi portland-
cement u tvornici ili na radnom mjestu
mijesati sa materijalom, paljenim kod nave-
dene temperature, koji je samljeven na
fino¢u cementa,

Koli¢ina paljenog materijala sa kaoli-
nom, koja se pomjesa sa cementom, treba
da bude tolika, da konadna smjesa sadrzi
najmanje jednu molekulu kaolina na dvije
molekule trikalcijskog silikata. Pretposta-
vno se uzimlju vrste gline, koje sadrZe
barem 25°/, kaolina.

Ivedeni su pokusi takodjer pokazali, da
se radi sposobnosti kod 500—1000°C pa-
ljenog materijala s kaolinom, da veZe va-
pno, moZe za stanovite svrhe prikladno hi-
drauli¢no vezano sredstvo dobiti i tim, da

se do finoce cementa samljeveni paljeni
kaolin pomijeSa sa gaSenim vapnom Ca
(OH), ili i tim, da se paljeni Kkalion i
gaSeno vapno skupa smelju, Mjesto por-

tlandcementa ili vapna mogu se shodno
upotrijebiti i druga hidraulina vezna sred-
stva, koja sadrZe vapna, kao romancement
naravni cement, hidrauliéno vapno i t, d.
ili i aluminatcement.

Izradba paljenog kaolina gore navedene
vrsti ne moZe se bez daljnjega probita¢no

provesti u obiénoj okretnoj peci za palje-
nje cementa. Obiéno se paljenje cementa
zbiva kod temperature od 1400—1500°C,
pa se je pokazalo, da se kod pokusa, da
se ova temperatura snizi na 750°C i ma-
terijal sa kaolinom pece u takvoj peci,
ugasi plamen od uprasenog ugljens, koji
sluZi za grijanje.

Tehnicki i ekonomski probitaéno moze
se istina izvesti paljenje u okretnoj pedi,
ako se zona izgaranja u peci drzi slobo-
dnom od gline i upotrebljuje samo kao
klijetka za loZenje i izgaranje. To se mozZe
posti¢i tako, da se glina, koja se poznatim
nacinom uvodi u gornjem, hladnijem kraju
peci, kroz izvan zone izgaranja smjestene
otpusine otvore potpuno odstrani iz peci
prije, nego Sto dospije u vruc¢u zonu izga-
ranja. Namjestanjem takovih otpusnih otvora
u raznim razmacima od zone izgaranja
omoguceno je, da se mjesto za otpuStanje
odabere tako, da se glina prije otpustanja
ugrije na Zeljenu temperaturu.

U stanovitim slucajevima moze radi na-
¢ina izgraduje peéi ili drugih lokalnih pri-
lika biti probila¢nije, da se cijela duljina
peci upotrijebi za proces paljenja gline.

Da se i u ovakovom slu¢aju omoguéi
ugrijanje gline na Zeljenu, srazmjerno ni-
sku temperaturu, moZe se okretna pec
provoditi sa izvan nje smjeStenom stalno
stoje¢com izgarnom klijetkom, u kojoj se
izgara ugljeni prah. Izgarni se plinovi sa
dodatkom zraka, eventualno potrebnim za
udeSenje optimalne temperature, uvadjaju
iz napomenute klijetke u okretnu pe¢, u
kojoj se tim mnacinom moZe podrZzavati
Zeljena temperatura.

Razumije se po sebi, ako je sadrZina
vapna u upotrebljenom cementu niska, da
je ve¢ to razlogom, da se kod reakcije
cementa s vodom izlu€uje manja koli¢ina
kalcijskog hidroksida. Ako cement osim
toga sadrzi neznatnu sadrZinu aluminjskog
oksida, pokazalo se je, da razvoj topline
kod recene reakcije umanjuje. Vrsti cementa
ove tipe izradjuje se u Svedskoj, a sada i
u Ujedinjenim DrZavama Sjeverne Amerike
za izgradnju nasipa, pa su karakteristi¢ne
tim, da proracunane po poznatoj formuli
Bogue-a za sastavne dijelove cementa,
3Ca0. Si0, + x (2Ca0. Si0,) + y (4CaO0.
AlLO,. Fe,0s) + 2 (3Ca0. ALO,) sadrze
tako malo vapna, da je sadrzina dikalcij-
skog silikata (2CaO. SiO.) barem jednako
velika kao i sadrzina f{rikalcijskog silikata
(3Ca0. SiO.) i da je sadrzana ftrikalcij-
skog aluminata, koji razvija jaku toplinu
ogranicena.

Posto paljeni kaolinski materijal sraz-
mjerno sporo reagira, moZe biti u stano-
vitim slu¢ajevima probitacno, da se upo-



trijebi tako sporo reagirajué¢i cement kako
je gore opisan, C¢ija sadrZina trikalcijskog
aluminata, izracunata po Bogne-ovoj for-
muli, iznaSa najviSe 6°/,. Vezanje vapna
zbiva se pri tom od prilike u onoj mjeri,
u kojoj se iziu€uje iz po sebi na vapnu
siromasnog cementa.

Prema gornjem dobiva se istovremeno
u vodi stalan i samo vrlo malo topline
razvijajuci cement tim, da se paljeni kaolin
materijal dodava cementu sa neznainom
sadrZinom trikalcijkog silikata i neznatnom
sadrzinom ftrikacijskog aluminata.

Dodavanje paljenog kaolina materijala k
portlandcementu ima narocito povoljan u-
pliv na svojstva ¢vrstoce betona iza du-
ljeg vremena leZsnja, kao n. pr. iza 28 i
90 dana i u stanovitim se je slucajevima
ustanovila ¢vrstoc¢a, koja je do 40-50°/,
visja od one upotrebljene portlandcementa.
Ovaj se ucinak temelji na tom, da kalcij-
ski hidroksid reagira sa kaolinom, vjero-
vatno sa kremi¢nom Kkiselinom, uz stvara-
nje sliénib proizvoda koloidalne vrsti, kal-
cijskog silikathidrata, koji se stvara iz u
portlandcementu sadrZane kremicne kiseline.

Ovi spojevi poput gela povisuju ¢vr-

sto¢u betona u velikoj mjeri, a naro€ito
se povisuje Zilavost betona, t.j. ¢vrstoca
kod podvrgavanja istezanju. Cement sa

vecom cvrstotom kod istezanja veé se je
odavna Zelio, kako je poznato, pa je ovim
pronalaskom postignut i taj rezultat.

Radi dobivanja dobrih poéetnih ¢vrstoca
mozZe se istina tecaj reakcije pospjesiti do-
davanjem po sebi poznatih pospjesnih sred-
stava, kao n.pr. kalcijskog klorida ili alu-
minijskog klorida. Prema tome ¢e se doda-
vanjem pospjednih sredstava kod izradbe
proizvoda od paljenog kaolina i na vapuu
siromasnog, srazmjerno sporo reagirajuceg
cementa gore navedene vrsti, dobiti cement,
koji ima nisku sadrZinu vapna kao i visoku
pocetnu i konagnu cvrsto€u, i koji daje od
kalcijskog hidroksida slobodni, u vodi stalni
beton.

Patentni zahtevi:

1. Postupak za izradbu u vodi stalnog
cementa dodavanjem kod jedno 500—1000°C
paljene gline ili slicnog materijala, naznacen
tim, da se kao dodatni materijal uzimlje ma-
terijal, koji ima visoku sadrZinu supstance
kaolina (Al.O,.2S i O,.2H.0.)

2. Postupak prema zahtjevu 1, naznacen
tim, da se paljeni dodatni materijal i vezno
sredstvo, koje sadrZi vapna, skupa samelju,

3. Postupak prema zahtjevu 1 i 2, na-
znacen tim, da se upotrebljuje tolika koli-
¢ina materijala, koji sadrzi kaolina, da go-
tova smjesa sadrZi onu koli¢inu supstance
kaolina, koja je potrebna, da se veie iz
upotrebljenog cementa oslobodjena koli¢ina
kalcijskog hidroksida.

4, Postupak prema zahtjevu 1—3, na-
znacen tim, da se upotrebljuje tolika koli-
¢ina gline, koja sadrZi kaolina, da u ce-
mentu na dvije molekule trikalcijskog silikata
(3Ca0.Si0.) prema Bogne-ovoj formuli)
dolazi najmanje jedna molekula kaolina
(ALLO,. 25i0,).

5. Postupak prema zahtjevu 1—4, na-
znaCen tim, da se pecena kaolinska glina
pomijesa sa portlandcementom takovog sa-
stava, da ovaj, proratunano po Bogneovoj
formuli sadrZi najmanje jednako toliko dikal-
cijskog silikata, koliko trikalcijskog silikata.

6. Postupak prema zahtjevu 1—5, na-
znacen tim, da se paljena kaolinska glina
mijeSa sa portlandcementom takovog sa-
stava, da ovaj proratunano po Bogne-ovoj
formuli, ima sadrzinu trikalcijskog aluminata
od najvise 6%/,

7. Postupak prema zahtjevn 1—6, na-
znacen tim, da se dodaje neutralni ili bazi¢ni
kalcijski klorid, aluminijski klorid ili drugi
kemicki spoj, koji poznatim nainom po-
spjeSuje vezanje i skrufenje cementa.
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