Die gra.nulierten Superphosphate sind fiir mechanisierten Reihen
anbau gemeinsam mit dem Saatgut geeignet. Ihre Eigenschaften erfor-
dern scgar mechanisierte Anwendung. Diese Tatsache und die echom
vorher erwihnte Ersparnis bei ihrer Anwendung, sowie die Eigemschaft
einiger Granulate, die Ernteertrige von Getreide zu erhchen, hat die
granulierten Superphosphate zur Massenanwendung in der sozialistischen
Wirtschaft vorbestimnmt.
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Pokroky v cementarstve a vipenictve v poslednych

rokoch*)
VILIAM FIGUS
(Dokoucenie).

Belgické sadrotiroskové cementy zn. ,,Sealithor” a ..Bellor™, ktoré
su vysokohodnotné, doszhuji pri jemnosti mletia 2,0, resp. 2,2% na site
s 10.000 ofkami na e¢m® po 28 diioch vodného uloZenia az 784 kg/cm?
a u striedavého uloZenia aZ 843 kg/em® (Sealithor), v pripade druhého
preparatu (Bellor) 863 kg/cm?, resp. 913 kg/cm® podla starych belgic-
kych noriem. Podobnymi vysokymji pevmostami sa vyznaduja aj franciz-
ske sadrotroskové cementy zn. ,,Supersilor® a ..Cilor”. Na vyrobu uve.
denych cementov sa pouZivaju trosky, bohaté ma hlinitany.

V Nemecku st normované tie‘o cementy: Portlandsky cement, Ze-
lezoportlandsky cement, vysokopecny cement, u kazdého s troma akost-
nymi triedami, trasovy cement, smesné cementy, biely cement a rudny
cement. Nie si normované: hlinitanovy cement (ktory je vSak pripuste-
ny) a sadrotroskovy cement (ktory je viak povoleny davat na trh), pri-
rodny cement, gvlaStne cementy, ako Ziviéné s voskom, mydlom a s iny.
mi latkami, dodatoéne upravované cementy.

Sadrotroskovy cement ma podla policajnej vyhlasky
dna 25. I1. 1944 dve akostné triedy, a to do 225 a 325.

*¥) Prednesené na pracovnej konferencii chemickych vyskumnikov, technikov.

zlepsovatefov a novitorov v Banskej Stiavnici v juli 1951.
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Co sa tyka vapna, tu normy CSN-1212.1943, ktoré u nas dodnes
platia, rozoznavaji: a) vdpna, tvrdniice na vzduchu, a to:

aa) biele vipmo,

bb) dolomitické vapno (sivé);

b) vapna, tvrdnice pod vodou, a to:

aa) vodné vapno,

bb) hydraulické vapno.

PretoZe tieto mormy mezodpovedaji celkom naS$im pomerom, pri-
pravuje komisia pre normaliziciu vyrobkov vapenickeho priemyslu pri
Cs. zavodoch stavebnych hmét a keramiky, n. p. nové normy pre ,,Sta-
vebné vapno“, ktoré sit v komeénej redakcii u Cs. normalizaénej spo-
lotnosti,

Na rozdiel od doterajich noriem rozoznivaji sa tieto druhy vapma:

1. Biele vapno vzduiné s vyse 90% CaO,

2. Vapno vzdusné s vySe 80% CaO + MgO, pri¢om obsah MgO
nesmie prestipit 10%.

3. Dolomitické vapmo vzdusné s vyse 809% CaO + MgO, pri¢om
obsah MgO je va&si nez 10%.

4. Vipno slabo hydraulické s pevnostami v tlaku od 15 do 30
kg/em? po 28 diioch uloZenia ma vlhkom vzduchu.

5. Vapno silne hydraulické s pevnostami v tlaku vySe 30 kg/em®
po 28 ditoch uloZenia na vlhkom vzduchu.

Ked porovnime pripravované mormy s doteraz platnymi, vidime,
ze tieto plne dbaji na vlastnosti naSich surovin, ¢o je zlepSenie proti
starym morméam, ktoré boly vlastne takmer doslovmnym prekladom ne.
meckej mormy DIN 1060.

I11.

Porovnavajiic normy pre cement a vapno, moézeme zistif, Ze mame
na jednej strane velmi dobré cementy  vysokymi poziadavkami na
pevnostiach (nase CS.Normy su t. é. najprisnejsie na svete), a to az 350
resp. 450 kg/cm® minimalnej pevnosti po 28 diioch, a na druhej strane
vapno hydraulické, kde s pozadované pevnosti len 15 az 30 kg/cm?,
resp. vySe 30 kg/cm® po 28 diioch. Medzi tymito dvoma pojivami je vel-
ké rozpitie v pevmostiach, takZe sa pri velkom nedostatku cementu u
nas zbytoéne plytvd drahocennym portlandskym cementom u takych
beténov, kde vysoké pevmosti mic si anj Ziadice,.ako mapr. u ziklado-
vého beténu. Dnes stavebnictvo u nas vola po takych pojivich, ktoré
by vyplnily tito medzeru a znamenaly by velky prinos mielen pre sta-
vebni vyrobu, ale s hladiska nasho socialistického hospodarstva aj
lisporu na energii a lepSie vyuZitie ma§ich surovinovych zdrojov.

V tomto smere Ustavy maltovin v Hornom Srni uz urobil prvy krok
vyrieSenim problému sadrotroskového cementu z domadcich surovin.
Tento cement bol u mas uZ aj t. r. v maji zavedeny a beZne sa pouZiva
zatial pre menej mamihané stavby.
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Sadrotroskovy cement je praskové hydraulické pojivo, ktoré sa skla-
da asi z 859 zasaditej vysokopecnej granulovanej trosky, alkalického
budi¢a (slinok, vapmno) a asi z 10% siranového budiéa (anhydrit, resp.
sadrovec). Tento cement je pomerne jemmomlety, vykazuje tiplni stalost
objemovii a velmi dobry vzostup pevmosti. Vyznaéuje sa vyvinom malé-
ho hydrataéného tepla, s &im sa musi poéitat pri beténovami za chlad-
ného podasia.

Akostné predpisy Ministerstva stavehného priemyslu poZaduji od
sadrotroskového cementu:

pevnosti:

v tlaku po 7 diioch 120 kg/em? po 28 ditoch 200 kg/cmn?®
tahu po 7 diioch 12 kg/em®, po 28 dhoch 22 kg/cm®

Zatial tento cement nema sa pouZivat pre Zelezovy betén. Vo vy-
robe sa podarilo prekroéit uvedené pevnosti priemerne o 30 az 40%.

Tento novy druh cementu slubuje podla doterajsich skiSok velmi
dobry dspech, najmi o sa tyka jeho odolnosti proti niporovym vodam
a jeho termickych vlastnosti. Touto vyrobou sa podarilo zhotovif za
velmi znaénej Gispory tepelnej energie nové, u nas este nevyrobené hy-
draulické pojivo za spotreby iba 4% slinku, za upotrebenia dosial bez-
cenného anhydridu zo Spisskej Novej Vsi a komedne za vyuZitia teraj-
Sieho a mevyuZitého strojného zariadenia. Pritom sme opustili v litera.
tire uvedené cesty a zvysili oproti zndimym sadrotroskovym cementom
mletie nad 3%, zatial ¢o sa obvykle sadrotroskové cementy meld velmi
jemne., Tym je dana ziruka mensSieho smrastovania a vidésieho vykonu
mlynov, I ked sme uz dosiahli pekné vysledky, chceme vlas‘mostj tohto
cementu eite zlepsif a preto vo vyskume budeme pokracovat.

Pre chemika su zaujimavé otdzky, aké moZnosti poskytuje silikato-
va chémia, resp. chémia cementu, pre vytvorenie novych druhov ce-
mentu,

Ako je dnes vSeobecne znime., dostaneme cementovy slinok slino-
vanim vhodnych surovin pri 1450° C, pric¢om dostaneme smes movych
nerestov, ktoré boly pomenované Tornebohmom alit, belit,. celit a felit.
Portlandsky slinok predstavuje mdm teda mineralogicky heterogénnu
hmotu, ktora sa sklada z uvedenych minerilov a je vsadeni do stuhnu.
tej skloviny, Klasickymi pridcami Bogue.a, Lea a Parkera sa preukazalo,
Ze podstatu cementov tvoria vdpenaté hydraulické kremiéitany a hlini.
tany, a to najmi 3CaO . Si0,, 2Ca0 . Si0., 3Ca0 . Al:0;, 12Ca0 . 7AlL.O,
(v sklovine portlandskych a hlinitanovych cementov), CaO 2ALO;
(v hlinitancvom cemente) a vapenaté hydraulické sliéeminy, ako
2C20 . Fe,0; (v portlandskych a hlinitanovych cementoch), 4CaO

Al,Q; . Fe,0,, ¢ize brownmillerit, MgO atd. K ujasneniu kryStalografic.
mineralégie, petrografie a fyzikidlnej chémie kremiéitanov prispely ma-
jmi Lomonosov, Vinogradov, Koskarov, Fedorov, Levinson -— Lessing.
Bajkov atd. Moderna kryStalova chémia poukazuje na to, Ze u portland-
ského slinku mame do éinenia s umelymi kremiéitanmi, koré tvoria neko.
neéné refaze komplexov kyseliny kremiéitej. Z minerilov portlandského
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slinku je najdélezitej5i alit, obsahujuci hlavne 3 CaO. SiO,, ktory jc
tidajne Sestuholnikovy, alebo tvori pscudohexsgonalne kryitaly. Preuka-
zalo sa aj, Ze dikalciumsilikit je ortokremiditanom a Ze jeho ¥ modifi-
kacia ma $truk'iru olivinu a fahko sa rozpada v prach. Priglo sa aj na
to, ze B-modifikacia 2 CaO . SiO; sa v prirode vyskytuje ako nerast larnit
a patri do monoklinnej sistavy a v cementovom slinku je oznafovami
ako felit; tu sa machadza aj belit, t. j. @¢.modifikdcia 2Ca0 . SiO..

Uvedené nerasty st najdéleZitejiimi sloZkami portlandského slinku,
ktorych je tam na 90 %, kym zvySujice slozky, ako Mg, S, Na, K, Ti, Mn
st pritomné len v malom mnoZstve, ale pri vyrobe cementu st bezpod.-
mieneéne potrebné, Co sa tyka alkalii, tu sa podarilo Browmnmille.
rovi identifikovat 3A1,0;, Na,0O 8CaO wvo forme krystilov.

Hlavnym nositelom vlastnosti portlandského cementu je 3Ca0O . Si0,
(alit), jeho priestorova mriezka je uvolnena, takZe voda moZe lahko
vnikat do jeho mriezky, o vysvetluje jeho vlastnost rychlo tvrdmut.
Jeho rozmedzie stability sa pohybuje medzi 1250—1900° C. Ked sa
3Ca0 SiO, dlhsi éas zitha pod 1250° C, rozpada sa v 2Ca0 . Si0; a veo
volné viapno. Aby teda mchly zostat zachované vyzmaéné vlastnosti
3Ca0. Si0,, treba portlandsky slinok rychle schladit.z 1300° C na cca
700° C.

Vplyv MgO na objemovi stilost hotového cementu nie je este cel
kom jasny. Dévodom toho je, Ze mie je zndmy analyticky spésob ma
presné stanovenie MgO vo vykry$talizovanom a mevykryStalizovanom
slinku,

Niektoré udaje z literatiry uvadzaja, Ze MgO nie je v cemente
tkodlivy. Ako sa ukazuje, u MgO merozhoduje len jeho mnoZstvo, ale aj
sposob chladenia slinku. Zistilo sa, Ze prj rychlom paleni a chladeni slin.
ku metvori sa periklas. Podla zistenia mmohych bada*elov. molekuly
MgO pri rychlom chladeni stuhnd v sklovine, rozloZiac sa molekularne.
Ako vieme, rychle palenie a rychle chladenie je vyhodné aj pre tvorenic
sa alitu. Vychadzajtic z tychto poznatkov, zaviedli v SSSR cememnty,
ktoré st bohaté na MgQ a ktoré sii aj normovamé.

Pre prax je velmi déleZité poznat mineralogické sloZenie slinku.
Pre tento uéel slizi vypoéet podla Bogue-a, resp- podfa LeaaPar-
k era. Vypocet slinkovych nerastov podla Bogue.a plati len pre slinky.
ktoré maju hlinitanovy modul do 1,7. U slinkov s hlinitanovym modulom
vySe 1,7 treba vypocetl urobit podla Lea. Tieto spésoby vypoétu moZno
upotrebit len vtedy spravme, ked tavenina pri schladeni celkom vykrysta-
lizovala alebo stuhla vo forme skloviny. V praxi sa viak vzdy s'retavame
s pripadom, Ze tavenina z &astj vykrystalizuje a z ¢asti stuhme v sklovinu,
Pre znizornenie skuto&ného sloZenia slinku je velmi délezité zistif po-
diel skloviny slinku. Toto moZno stanovif alebo mikroskopicky na vy-
brusoch, alebo zistenim latentného krystalizaéného tepla sklovitého po.
dielu.

Vyskumny dstav fazkého chem. priemyslu v Madarskej Tudovej re-
publike pod vedenim Janosa Grofcsikaa Eleka Vagéva (pozri odb.
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mad. Gasopis: ,,Epitéanyag®, IIL. roé., & 1—2, r. 1951, str. 4—10) usku
toénil vela pokusov za tidelom jednoduchého spésobu vypoétu slinko-
vych nerastov ma ziklade stsmovenia laten'mého kryStalizaéného tepla
sklovitého podielu. Vychadzajiic zo sovietskej a inej zahraniénej litera.
tiry, zistili, Ze latentné kryStalické teplo je funkciou hlinitanového
modulu slinku. Tak prisli na spésob, ktory je velmj jednoduchy, lebo
na vypocet skloviiého podielu slinku treba urobit len jedno laboratorne
stanovenie, a to stanovenie rozpustacieho tepla povodného slinku.
Sklovity podiel sa vypodéita podla vzorca:

(a—b) 100
c
kde S = mmnozstvo sklovitého podielu v %-ach, a = rozpistacie teplo
vyrobeného slinku, stanovené pokusom, b = rozptustacie teplo celkom

vykrystalizovaného slinku, o sa vyrata, c = laten:né krystalizaéné teplo
sktsaného slinku, ¢o sa odpodita z krivky (pozri obr. &. 1.)-
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Pri vyrobe cementov, kde slozky slinkovych merastov si velmi roz-
dielne ¢o do mnoZstva (od éoho zas zivisia vlastnosti jednotlivych dru.
hov cementu), pri sostave suroviny, pri paliacom procese a ich zvladnuti
st uvedené vypoéty velmi uZitoéné. Dnes uZ mestali pre cementirskeho
chemika poznat iba chemické sloZenie slinku. Slinovaci proces moZe
ovladat len vtedy, a je schopny vytvorif cementy o Ziadicich réznych
vlastnostiach, ak ma moZnost mazrief do skutoéného mineralogického
sloZenia slinku, k éomu prave uvedeny vypoédet podla Grofesika a Vags-
va dava jednoduchy prostriedok.
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AkY vyznam ma znalost mineralogického sloZenia cementu, vysvitd
z nizdie uvedenej tabulky, kde si udané mnoZstva slinkovych nerastov
u rozliénych druhov cementu:

MgO
CaSO, |Pevnosti v tlaku

Slinkové nerasty v %: CyS | CoS | C3A |C4AF sali o6 28 ARgok
Ca0
Obyéajny port. cement 42 (27|11 | 9 11 429 kg/cm?

Vysokchodnetn¥ p. cem. B3 121| 8| 8 10 518 kg/cm?
Cement s nizk. hydr. tepl. 9 ,65| 10|13 3 230 kg/cm?

Ferrariho cementy 61 | 9| 124 S 550 kg/cm?

Portlandsky cememt bohaty

na MgO (biely) 34| 37 | 11 7 |MgO:5 | 380 kg/cm?
zvys. 6

,»Velo® — cementy 75| — 110 10 5 700 kg/cm?

Ako vysvitad z tychto déat, cementy bohaté na 3CaO.SiO, maji
najvyiSie pevnosti; cementy s mizkym hydrataénym teplom, ktoré si bo-
haté na 2Ca0 SiO., dosahuji nizke pevmosti, u Ferrariho cementu je
stladeny obsah 3Ca0 . Al,O;, u bieleho cementu zas obsah 4CaO . Al.O, .
. Fe,0,, priéom je velky rozdiel v pevnostiach tychto dvoch cementav,
kym u Velo-cementu velmi vysoky obsah 3CaO. SiO. zaruéuje najvyssie
pevnosti.

Z uvedenych druhov cementu poZaduje stavebma vyroba od nis ce.-
mentodolny voédisiranovym vodam, ktory by sa dal v na-
sich cementariiach vyrabat vo forme Fernrartho cementu.

Ferrariho cement by sa mohol z maSich surovin vyrabat o hlinita-
novom module 0,68. Pokusné prace v tomto smere konané ukazaly, Ze
tento Ferrariho cement velmi dobre odolava naporovym roztokom, lebo
za extrémnych okolnosti — pri Amstettovych skiskach — vykazovaly ob.
jemové zmeny len 3,5 mm Le Chateliera po 28 diioch, kym porovnavaci
portlandsky cement vykazoval po 28 diioch pri Anstettovych skiskach
az 24,0 mm Le Chateliera. Pripomina sa, %e pri Anstettovych skuskach
sa skiiSany cement smieSa so sadrovcom v pomere 1:1 s pridavkom 32%
vody, ¢o je velmj dobrym ukazovatelom odolnosti cementu voéi ndpo-
rovym roztokom.

Dalej by naSe stavebnictvo vyzadovalo vyrobu cementu o vel-
mivysokych poédiatoénych pevnostiach, Comu by naj-
lepsie odpovedal cement typu Velo, ¢iZe alitovy cement, ¢o by pre nase
hospodarstvo malo velky vyznam, lebo surovy bauxit sa musi k nam
dovazat z cudziny a jeho vyroba je velmi drahi. Bude dlohou nisho vy-
skumu tento problém vyrieSit a vyrobu Velo.cementu u nas ¢im prv za-
viest. Tento problém nie je nerieSiteImy, maSe doméice suroviny sa pre
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tento uéel dobre hodia, len bude treba pouzit mineralizator pre ulahde-
nic slinovacieho procesu. Hydraulicky modul u Velo-cementov sa ma
pohybovat od 2,2 — 2,5, silikatovy modul od 3,0 — 5,0 a hlinitannvy
modul od 1,5 — 3,5.

Vzhladom ma to, Ze sa u nés stavaji hydrocentraly a priehrady, ma
pre nase stavebmictvo velky vyzmam cement o nizkom hydra
tatnom teple, viroba ktorého je u nis uz celkove vyriefena a mo-
hlo by sa zadat s jeho vyrobou vo velkom, keby to umoznily volné ka.
pacity peci v naSich cementariiach. Vysledky, dosiahnuté s tymto cemen-
tom, sit velmi priaznivé, pretoZe sa dosiahol vyvin hydrataéného tcpla
len 58 cal/g cementu. Oproti tomu sa da uviest, e cemeni:, pouZity pre
Hooverdam v Amerike, vykazoval iba 140 kg/cm® po 28 ditoch pri tepel.
nom vyvine 80 cal /g cementu.

Pre uréité Specidlne prace ma pre stavebnictvo velky vyznam aj
rozpinavy cement, ktory sa zakladd na francizskom patente
Lossiera. Z tohto cementu sa mdZe vyrobif betén, ktory sa prakticky
nema smrasfovat. Na§ vyskum vychadzal z nemeckych a franctzskych
prac, pricom sa nam podarilo sostavif cementy na bdse smesi portland.
ského cementu, hlinitanového cemeniu a trosky. Nedimi pracami sa hlav-
ne zistila zavislosf rozpinania od koncentracie SO, a potom velka za-
vislost rozpinania od teploty. Tymto faktom sa bohuZial nedad zarucit
konstantné rozpinanie cementu,

Pri preberani réznych druhov cementu nemoZno vynechat ami pwi-
sady k cementu, ktoré priaznive ovpivviiuju akosf cemem..v a
litoré si dnes v mnohom ohlade nepostradatelné. Vhodnym; prisadami
nmozno zvysit vyrobnost nadich cementarni, a to najmni pouzitim roéznych
hydraulickych prisad, ¢im dospejeme k tzv. smesnym cemen ion.

Ked sa rozhlizdneme po odbormej literatire, zistime, Ze rozlitue
popoly vulkanického pévodu uz od pradivna pouZivali ma zhotovenie
smeenych maltovin. Sovietsky vedec Alexandrov popisuje maltovinu
z vapna a vulkanickéch popolov z Arménska, kde ju pouZili pri stavbe
antického mesta Ani.

V Leningrade uz v roku 1822 pouZivali trosku na pripravu hydrau-
lickych vyrobkov.

Ako vieme, kapitalisti nechceli pripustit pouZivanie akychkolvek
prisad, pridom zastavali nazor, Ze Eistotu portlandského cementu treba
v ka¥dom pripade zachowvat. Toto stanovisko bolo ale v protiklade s ve-
deckym pokrokom a preto sa len fazko uvadzzlo pouZivanie zasaditej vy-
sokopecnej granulovanej trosky na vyrobu Zelezoportlandského a vyso.-
Lkopecného cementu.

Dnes uZ vieme, Ze pouzivamie hydraulickych prisad v mnohych sme-
roch zlepsuje vlasinosti cementu a mnohokrat sii v uréitom smere nic-
| toré smesné cementy lepSie meZ samotné portlandské cementy. To sa
tyka najmi odolnosti proti siranovym a chloridovym vodam, ako aj
¢niZzenia hydrataéného tepla. Preto Ministerstvo techmiky povolilo svo-
jim vynosom zo dita 25. marca 1950, & j. 22/31.1V/4-1950, pridavanic
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liydraulicky aktivovanych latok (ako zasadita troska, tras ap.) do port-
landského cementu, takZe dnes moZno pridavat dohromady az 102
tychto latok.

Ale aj kyslé hydraulické trosky mozno s vyhodou pouzivat do ce-
mentu, o ¢om podal referat kolektiv sovietskych pracovnikov v Lemin-
grade na Cele s prof. Kindom a jeho spolupracovnikmi Gluskom, Okoro-
kovom a ZaparoZcom na druhom kongrese velkych priehrad vo Washing-
tone v r. 1936. Vzhladom na to, Ze sa v zasaditej troske javi u nas pit
stiipajicej spotrebe nedostatok, chce sa mas vyskum zameraf aj na vy-
uzitic kyslych trosick, skvar a popielkov.

O pouZivani Skvir a popielkov pri vyrobe smesnych cementov refe-
roval Dr. Ing, O. Kallauner jun. v &asopise ,,Stavivo a keramika®, sofit
1, roénik 195i. Aj Ustav maltovin v Hornom Srni robi skasky na upo.
trebitelnost elektrarenskych lietavveh popielkov, a to vyhradne s po-
pielkami z Handiovej, pre vyrobn jednak smesnych cementov, ako aj
na tvorbu samostatnych maltovin. Doterajsie vysledky ukazuji, Ze sme--
né cementy tohto druhu prekondvajii pevnosti, ktoré sa dosahujii s pert-
landskym cementom. Vyskumné price v tomto smere sii velmi déleZité
najmi preto, lebo avplyvnia v znatnej miere zvysenie kapacity vyroby
cementu, ¢im sa Wi€inne pomdzZe naSmu stavebmictvu.

PouZivanie prisad do cementu, resp. beténu prekonal v poslednych
rokoch v cudzine velky pokrok. V tejto spojitosti chcem poukazat prave
na to, ze v poslednych rokoch boly v zahraniéi normovsmé cementy, u
ktoryeh sa priptsta priddvanie az 1% takych chemickych prisad, ktoré
ovplyviiuju hydraulické procesy pri tuhinuti cementu. Tak napr. v Ame-
rike hodne sa pouziva pripravok TDA, ktory je vlastne sddnou solou
ticetznolaminokyseliny. Iné cementy obsahuji sulfonované lignity a pod.
latky, ktoré maji sluzif na zmenSenie sedimentaéného objemu alebo na
sniZenie viskozity cementovej kase.

Za najvyznamnejsi pokrok v technolégii betonu poslednych 30 ro-
Lkov moZzno vsak pokladat zavedenie prostriedkov na vytvaranie vzdus-
nych pérov, a to ,,Air — Entraining Agents”, éiZe tzv. prevzdus.
neného hetdénu Cement, chsahujici ,,Air — Entraining Agents".
vytvidra pri tubnuti mikroskopicky rozdelené vzdainé péry, ktoré
beténu diavajiu osobitné vlastnosti. PrevzduSneny betén sa pouZiva viade
tam, kde sa Ziada betén najvysSej kvality. Beton, obsahujici tieto pri-
sady, ma cca 5% objemovych mikroporov, priéom st tieto vzdusné bu-
blinky uzatvorené a zamedzuje sa tvorbe spojenych priestupnych péro-
vitych priestorov a kamilikov. V désledku toho predstavuje nam pre-
vzdudneny betén vysoko mrazuvzdorné stavivo a preto sa pouZiva viade
tam, kde beténové stavby sii ohroZované mrazom, ¢o je najmi u hetd-
novych hradskych.

Na zaklade najnovsich skiisenosti sa ukazalo, Ze prisadami moZno
v kazdom pripade zlepsit spracovatelmost beténu, sniZit potrebu vody,
moZno snizif mapitie hraniénych pléch medzi vodou a cementom, resp.
medzi vodou a pevnymj prisadami. Tieto prisady posobia predovSetkym
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ako zvlhcovadla, shluky zfn sa lepSie rozdeluji, lebo tymito prostricd.-
kami dosiavaji zrnka elektrostaticky naboj, éim sa vzajomne odpudzuji.
Désledok toho je, Ze sa cement rychlejiie a dékladnejsie hydratizuje
a vody sa z beténu odluéuje mene;j.

Inge Lyse, profesor nérskej vysokej skoly technickej, popisuje v ¢a-
sopise Betong skusenosti, ktoré sa ziskaly v Ndrsku s ,,Air — Entraining
— Agents“.mi.

Pri 3% mnozstve pérov zvysSuje sa v znafnej miere odolnost beténu
proti zvetravaniu, ¢o je pomerne nezavislé od latky, ktora vyivara vzdus-
né poéry. Uvedené mnozstvo pérov zvysuje schopnost mapuchnutia be
ténu, dava hmote lepSiu homogénnost a siava sa vodotesnejdim a odol-
nejS§im proti chemickym vplyvom.

Ako prisady pre prevzduSnené betény pouzivaju Americ¢ania Vinsol
Resin a Darex. Profesor Inge Lyse vo svojej uvedenej praci uvadza,
ze v Norsku moZno pre tento cel vyhodne pouzivat vela nérskych zivic,
tuky, oleje a estery z celulézok. Olejovy odpad z celulézok sa podla
neho dobre hodi pre nérske pomery.

Aj naSe celulézky produkuji rézne odpady, ktoré nie si vyuZité
a ktoré by mohly dobre slazitf ma pripravu tychto pripravkov pre pre-
vzduSneny betén. N&§ vyskum pamitd ma vyrieSenie tejto otizky pre ma.
Se pomery a chce vyriesit tento problém &im skér, aby sa nasej staveb.
nej vyrobe ¢o najlepsie poslizilo.

Vymenované moZnosti pre vyrobu novyech druhov cementu u nas
nevylerpavaji celkom pracovny rimec nids — cementirov. NaSe usilie
smeruje k tomu, aby sme mohli vyrobit cementy, vyhovujice réznym
poZiadavkim stavebnictva, ale aby sa pritom meplytvalo zbytoéne emer-
giou a makladmi. NaSe snahy chceme predovietkym zameraf na vyuZitie
naSich surovinovych zdrojov, najmi anhydritu zo Sp. Novej Vsi, na jcho
zuZitkovanie pre vyrobu amhydritového pojiva, dalej chceme zaviest
u nas vyrobu hydraulického vapna, ¢i uz prirodného alebo umelého, vy-
uzitim slovenskych tufov, kremeliny, kaolinitickych ilov a ostatnych
pribuznych hornin.

Tymto poukazom na smer vyvoja vo vyrobe novych druhov cementu
v zahraniéi chcem len podoprietf maSe dsilie fst v ustrety so strany ce-
mentarov masmu stzvebnictvu zavadzanim diferencovamejsich druhov
cementu a tak dopoméct k rychlejSiemu rozkvetu masej otéiny dodava-
nim hodnotnych stavebnych materidlov pre vystavbu nadej socialisticke;j
spolo¢nosti,

Iv.

NajzaujimavejSou novotou v odbore maltovin z poslednych rokov
je priprava a pouZitie nehaseného mletého vapna
v stavebmictve podla sposobu J. V. Smirnova, laureata Stalinovej ceny.
Smirnovova mova metéda pripravy malty znamema velky krok vpred,
lebo tymto novym objavom sa jednzk znaéne urychluje tvrdnutie malty,
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jednak sa malta stava pevnejSou. Smirnovov vynalez, ktorym sa polozil
zaklad novej sovietskej technolégie viapna, a jeho pouzitie v stavitelsive
a vo vyrobe staviv ddva jasny doklad o tom, €o to znamena pre pokrok
vedy, ked" sii utvoremé podmienky k tvorivej éinnosti vedy a praxec.
Smirnov — byvaly majster kolchozu ,.Bolsevik* dediny Cuchlomky, kto-
rému sa nedostalo odborného vzdelania — prevratil vietky vedecké a
praktické predstavy, ktoré jestvovaly o vdpne po sta a tisicrodia. Praktik
Smirnov sa spojil s Ing. Osinom, aby objasnil a zdokonalil svoj objav
a toto Ivorivé priatel'stvo viedlo k vynalezu, ktory ukazuje funkeciu vap-
na v celkom novom svetle.

Ako je vSeobecne zname, postupovalo sa doteraz pri priprave mal.
ty tak, Ze sa vdpno majprv hasi s vodon na vipenni ka3u, ktora sa smie.
Sa s pieskom a vzniknutd malta sa po pridani d'alsieho mnoZstva vody
upotrebi na murovanie, omietanie a iné dely. Tekto sa spracuje vipno
od najstarsich ¢ias. Nehasené vdpno sa v s!avitelstve nepouZivalo preto.
lebo po pridani vody pri tvoreni hydritov z bezvodych kysliénikov sa
silne zviacé3uje jeho objem, az 3—5 krat. Pri haseni vapna vo vipennych
jamach zostiva velké mmoZstvo nedohasenych éastic v podobe nedopal-
kov a prepalov, ktory odpad doschuje ¢asto podla akosti vdpna az 25,
resp. 40%.

Nevyhodou tohto spdsobu spracovania vapna je, Ze pri haseni vyda
vapno do ovzduSia ohromni zdsobu vnitornej energie, kiord nahroma-
dilo pri paleni, takZe na konci straca v znafnej miere vlastnosti aktivne-
ho pojiva. Vzniknutd vdpenna malta, ako zndmo, velmi pomaly tvrdne,
¢o je pric¢inou toho, Ze murivo pomaly schne a omietacie prace sa zdr-
zuji. V désledku toho sa stavba len neskoro méze odovzdat na uzivanie,
¢im tempo stavebnych préc sa velmi spomaluje.

Smirnov prifiel prvy raz v historii techniky s navrhom, aby sa pre
stavby nepouzivalo hasené vipno, ale mleté nehasené vapno bez pred-
chadzajiceho hasenia. Tento navrh bol velmi meobvykly a zpodialku
sa zdal technicky nespravnym. hoei tomuto sposobu bolo sidené, ze pre-
vrati vietky vedecké aj praktické predstavy, ktoré doteraz o vipne
jestvovaly.

Smirnov spozoroval, Ze u vipna sa hasenie a tvrdnutie, ktoré pro-
cesy boly doteraz od seba oddelené, za is'ych podmienok spojuju v po-
chod jediny a nepretrzity.

Ak sa prida k mletému nehasenému vapnu 100 — 1507% vody,
mozno pozoroval zaujimavy tkaz, Ze sa cesto rychle spojuje a za 30—40
minit nadobudne stuhnuty vzhlad, pricom dosiahnutie najvyssej teploty
pri haseni ¢zsove prebieha stbeZne s momentom spojovania vapna.
Smirnov tymto jednoduchym pozorovanim dospel zdsadne k novému
hladisku, ¢o viedlo k lepSiemu vyuZitiu vlas'nosti vapna a k jeho lepSie-
mu ohodnoteniu.

Podstata Smirnovovho objavu spoéiva v tom, Ze vapno sa pri haseni
spaja, pritom tuhme a zachovédva stialy objem. Podla Smirno-

J
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vove] metédy vychadza sa z mehaseného vapna, ktoré je wozomleté na
prasok do jemmosti, obvyklej pri mleti portlandského cementu. Na roz-
diel od doteraz obvyklého spésobu hasenia vipma pouZiva Smirnov len
stredné optimélne mmnoZstvo vody, ktoré koliSe v medziach od 70 —
150% v pomere k vahe vapna, pri¢om presné mmoZstvo vody sa odme-
riava podla vysledku rozboru a vyrobnych podmienok. Cely dévtip
pritom spoéiva v tom, Ze teplo, vznikajice sluéovanim kysliénika vape-
natého s vodou, odvadza do okolitého prostredia. DéleZité je, Ze sa vap-
1no nemiefa po cely ¢as svojho birlivého hasenia, ale prestane sa mieSat
v jeho uréitom Stadiu hasenmia.

Vychadzajic z tychto zaujimavych pozorovani, rozvinuli Smirnov a
Osin svoje prace so stranky teoretickej a praktickej a tak dospeli k no-
vym moZnostiam pouZitia vapna ako na stavbach priamo, tak aj pri za-
vedeni novych stavebnych hmét. Tak sa v SSSR zasluhou tychto dvoch
priekopnikov poloZil zaklad pre movi technolégiu vapennych pojiv, kio.
rad rozdiruje pouzitelnost vipna v stavitelstve, diva podklad pre nové
ucelné vyuzitie tejto maltoviny a povzbudzuje na dalsie badanie.

Smirnovova metéda otvara mové moZnos'i pre plné zuZitkovanic
dolomitického vapnadovapennopieskovejavapen
nosadrovej malty. Podla tejto metédy sa v SSSR mieSa rozomle.
1é nchasené vipno s pieskom a vodou a proces hasenia prebieha v mu.
rive. Omietka tzkto pripravena je sucha uz za 1—6 dni, kym omietka na
nafich stavbach vysycha az po 12—15 diioch. Zaciatok tuhnutia u tejto
noyej malty nastiva za 1—2 hodiny, kym malty z haseného vapna tuhnu
az po 72—96 hodinach. Pevnost tejto novej malty je po 14 dioch dva-
krat vicéSia neZ u mormaélnej malty. PouZitie Smirnovove] metddy u nas
by mohlo priviest tisporu cementu a zérovei urychlif stavebné prace na
nadich stavhach.

Ale Qsin isiel dalej a rozvinul pouZitie mletého a nehaseného vap-
na aj ma vywobu vapennotroskového cementu na baze nehaseného vépna,
dalej na zhotovenie rychle tvrdnidceho beténu pre vyrobu
penosilikatovych vyrobkov ap. pricom badanie v tomto
smere este mie je ukondené a bude aj na nas, aby sme tejto novej metdde
upoirebenia viapma venovali zvySend pozornost, ¢o maSmu stavebnicivu
prinesie iste bohaté ovocie.

V.

V dalfom popisem pokroky prj technoléogii vyroby cementu a vap-
na, ktorymi cestami kraca modermy cementarsky priemysel a kam sme-
ruje aj vyroba stavebnych hmdt u nas.

V tejto stivislosti so zdujmom sledujeme najnovsie pokusy, ktoré sa
konaji v zahranié s vétanim pomocou plamenometu. (Pozri: ,.Cement,
Lime and Gravel®, 23, str. 67.) Podla v3etkého tento spésob vitania
bude znamenat ¢oskoro revoliciu v technike vitania.
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Pri tomto spdsobe vitania sa hornina ma jednom bode oZiari plame-
nom smesi kyslika a uhfovodika (tzv. lampového oleja), ktory je vrhany
1ychlostou 1800 — 2000 m za sekundu. Takto sa za hodinu prevfta a%
8 m v takom materidli, kde normélnym zariadenim sa prevftalo len
50 — 80 ¢m za hodinu. NajvySSia teplota plamena je medz 1900 —
2200° C.

Vipravnictve sa v slovenskych vapenkach prevadza drvenie
a triedenie vdpenca pre automatické Sachtové pece na palenie vipna.
aby sa dosiahlo rovr:aké zrnenie do 18 cm, ktora velkost viapenca je
#iaduca pre spravny chod pece. Jednotnym zrnenim sa zlep3uje tepelna
bilancia pece, zvySuje sa jej vykon, zlepsi sa akost vapma, majmi jeho
vydatnost. Teoreticky tito otizku dékladne preskiumali Azbe a Knibbs.

ktori — vychadzajic z prac Haslama a Hermana (pozri Rock Products
1937, str. 76—77) — poukazali na sivislost velkosti vapenca, teploty

a Casu palenia, ¢o pre prax ma velky vyznam.

Pri zdrobfiovani surového materialu prechadza ce-
mentarsky priemyse]l v zahreniéi v poslednom desatroéi na drvenie vo
viacerych stuplioch a pri mleti zas na obezné mletie miesto pric-
hezného mletia. Této preorienticia pri zdrobifiovani a mleti prebieha
najmi v Amerike. Ma to vplyv aj na akost cementu, z ktorého dévodu
ma sledovanie tejto otizky pre nas velky vyznam. V europskych cemen.
tarmach sa pri priebeznom mleti dosahuje viac jemnych podielov v zrni-
tosti cementu, a to najmi frakcie do 30 mikrénov, ktoré maji rozhodu-
jici vyznam pre pevnost. U americkych mlynov sa dosahuje viac rovna-
kych zin, ¢o vSak ma za nasledok klesnutie pevnosti cementu po 3 me-
siacoch, u niektorych po 1 roku, ¢o sa d4 vysvetlif nedostatkom hrul.
dich zfn, ktoré umozZiujiu dodatoéné tvrdnutie.

Najdblezitejsim problémom cementarskeho a vapenickeho priemy.
slu je otdzka peci a tepelného hospodarstva vdbeec.

Na Slovensku nistojime pri stavbe novych cementirni na moder-
nych automatickych Sachtovych peciach, ktoré pokladdme za najvhod
nejSie ako s hladiska mnirodohospodarskeho, tak aj cementarskeho.
Porovnavajic spotrebu kalsrii zostdva faktom, Ze kym u Sachtovych peci
spotreba tepla dosahuje 900 — 1100 cal/kg slinku, je tito u rotaénych
peci 1400—2000 cal/kg slinku. Aj spotreba cmergie je u cementarni so
Sachtovymi pecsmi nizsia mne# u rotaémych peci. Kym spotreba kwh/t
cementu je u Sachtovych peci 80 — 85, dosahuje tato u rotaénych peeci
90 — 120 kwh/t cementu.

J rotaénych peci vedie snaha po zlepSeni tepelnej hospodarnosti
& pouzitim viacerych horikov, Daliia moZnost v tomto smere sa otvira
upotrebenim kyslika od 29 do 359 k spalovaciemu vzduchu. Tato per-
spektiva sa otvara aj u Sachtovych peci.

Velmi zaujimavou novotou u rotaénych peci je podavanie su
roviny vo forme gramalii, ¢im sa prenos tepla podstatne zvysi.
V tomto smere znamenia Lepolova pec znaén§ pokrok, lebo pre
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palenie slinku potrebuje len priemerne 960 cal/kg slinku. Podavanie
suroviny vo forme gramalii ma aj pre Sachtové pece velky vVznam, lebo
sa tieZ sniZuje spotreba tepla pri paleni slinku a akost cementu sa zlep
Suje ostrejiim palenim pri siiCasnom zvySeni vykonu sachtovej pece.

Osobitna pozornost sa v cementarskom svete venuje otazke chla -
denia slinku, lebo tizko stvisi s akostou cementu. Badanim rovno.-
vaznych stavov u slinkovych merastov sa zistilo, Ze 2Ca0 . Si0. je pri
pomalom chladeni pritommy vo svojej ¥-forme, ktora je hydraulicka. Pri
rychlom chladeni je C,S pritomny v hydraulickej @ a B-forme. Dalej
je dolezité, Ze u rychlochladeného slinku je obsah 3CaU SiO. vyssi,
nez to odpoveda rovnovaZnemu stavu a naproti tomu klesa ohsah
3Ca0 . Al,O; a 4Ca0 . Al,O; . Fe.0;. Vyhodou rychlochladenych slinkov
je T'ahSia menlitelnost, mensie smrastovanic a via&sia odolnost proti sira-
novym voddm a predovietkym vySSie pevnosti.

Z uvedenych priéin je snaha v cementarskej technike aplikovat po-
znatky bidamia konStrukciou movych chladiéov u rotaénych peci, a to
najlepSie pomocou tzv. Fullerovych rostov; u Sachtovych peci
sa zas mavrhuje stavat mizke pece s moZnostou Géinného chladenia mimo
pece, ¢im moZno zlepit uéinnost Sachtovej pece o 15%, t. j. z 39.5%
na 45,7%.

Nie mecnej délezitou otizkou je otdzka konStrukcie peci
a ich tepeiného hospodarstva ako v cementarstve, tak aj vo vapeniec.
kom priemysle.

Prof. Barta zistil, Ze reakéna schopnost vapna, ktord tzko suvisi
s dobrou tvarlivestou vapennej kaSe, je zavisla od teploty a casu palenia.

Preto zaviddzame na Slovensku automatické Sachtové pece na pale.
nie vdpna. Tato pec ma mieSané kuremie. Jedna takito pec ma vykon
60 1/24 hod. a spotreba tepla dosahuje 1078 cal/kg vapna. Spotreba
paliva je 15,4 %, poéitané na hotovy vyrobok, oproti 259 spotreby pa-
liva v kruhovkach.

V SSSR sa stavaju Sachtové pece na poloplyn (CO), ktoré sa velmi
dobre osvedéuji, maji velky vykon a si hospodarne. Najlepsia pec toh-
to druhu je pec Ing. Butkevida, ktora je dvojetaZova a jej vykon je 80 t
vapna za 24 hodin.

Ako sa dozvedame z ,,Rock Products a z ,,Pitt and Quarry™, robia
sa v Amerike pokusy s tzv. ,,Fluo Solids Dorr — Reactor” Je to isty
druh Sachtovej pece, kde sa pali mlety vapencc a protipridne prichi-
dzaji 600° C-ové plyny, ktoré premenia m1lety vapenec v ,,tekutd” sus-
penziu, V daliej etape sa vapno pali pri 930 — 950° C a rozloZi sa na
99%. Vyrobok je velmi rovnomerny, vysokoreaktivny, so zvyskom CO.
najviac 0,6 — 0,8%. Tato pec ma vysokd termicki d&innost. Vykuro-
vanie sa deje olejom, uholnym prachom alebo plynom. Tenio novy spé-
sob palenia bude mat podla vSetkého vyznam pre vyrobu vysokohod-
notnych 3pecialnych druhov vipna pre chemicky priemysel. Vykon jed-
nej pece ma byt 100 t denne.
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Od ¢ias, ked Rankin a Wright prvy raz priili pred odbornu verej-
nost s diagramom, ktory predstavuje he‘erogénny rovnovazny stav v su-
stave Ca0 — Si0, — Al,O,, zdalo sa, Ze sii dané predpoklady pre vedec-
ké ovladanie pochodov pri paleni cementu. Myslelo sa, Ze slozkam; CaO,
Si0., Al,O;, Fe20, a MgO su vycCerpané vietky komponenty cementu.
Presnymi rozhormi v cemente sa zistilo, Ze sa v liom machadzaji este aj
malé mno#stva TiO, v mmozstve cca 0,32%, MnO, P20;, kysliénika bo-
ritého a chromitého a ZnO.

Uloha titanu v cemente mic je eSte jasna. Kysliénik manganaty MnO
predstavuje v cemente hydraulicky neGéinni slozku, kysliénik manganity
Mn,O; sniZzuje skori pevnost portlandského cementu a viznost s vap-
nom, kym pedla inych autorov posobi tiato slozka  portl. cemente
priaznivo.

O kyslitniku fosforeénom P.O; sa vie, Ze u cementov, kde chyba
celkom P.0O;, je €as tuhnutia krat$i proti cementom, kde je znatelné
mnozstvo fosforu, P.Os; pésobi hamovanie ‘rozpadu slinku, t. j. vzniku
7-2Ca0 . SiO2.

Cr,0; ulahuje vdzbu s viapnom. Ako Cr.0., tak aj B.Os spésobuje.
ze sa vylidi mevitani premena A-2Ca0.SiO2 v nehydraulicka 7-modi
fikéciu.

O vplyve ZnO v slinku nie je ni¢ blizSieho zname.

Vyznamom mnepatrnych sloziek v stavbe hornin a tym aj umelych
stavebnych hmot zaoberaju sa najuoviie priace vynikajtcich sovietskych
vedcov, geochemika Vernadského a Fersmanna. V tom‘o smere, zda za.
caka eSte vyskumnikov hodne priekopnickej price.

K problému tuhnutia a tvrdnutia cementov a vapna prispeli v po-
slednom &ase svojimi pricami Kithl a hlavne sovietsky uéenec Bajkov.
ako aj prof. Paiutin a prof. Skramtajev. O zakonitosti tvorby cementov
piSe v mnohych pracach sovietsky badatel Zuravlev. V odbore sadrovych,
vapennych a im pribuznych maltovin obohatil vo vyznaénej miere od-
borni literatiru prof. Budnikov,

V rdamci tejto rozpravy nemozno sa obSirmejiie zaoberat priacami
uvedenych autorov, Isté je, Ze spomenuté price davaji cenné podnety
pre hlbsi vyskum stavebnych hmét a bude len nz prospech nasho vysku.
mu, ked sij budeme dokladne viimat vysledky prac sovietskej silikatovej
chémie, ktora otvira nové perspektivy pre rozvoj priemyslu stavehnych
hmét vébec. ' '
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