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Anotace

Jsou uvedeny teoretické zaklady ztekucovani zarobetonu.
Po vypalu jsou sledovana kriteria hutnosti Zarobetonu a
predevsim jejich vlastnosti za vysokych teplot, jmenovité
unosnost v zaru, creep, pevnost v tlaku a v ohybu a
koroze taveniny.



Zarovzdorné materialy (ZM)

e Tvarové

* Netvarové - zaromonolity
o zarobetony
o vydusky
e malty
e tmely
e opravarenské smesi
e natery

— Podil narusta (nyni cca 50 %)-podle statu



Zarobetony (ZB)

« ZB se obecné skladaji z
— kameniva (hrubé Castice > 45um, 3-4 frakce)
— matrix (jemné podily < 45 pm)
» cement portlandsky, hlinitanovy

» jemny SiO,, Al,O,
» ztekucovadla, prisady



ZB maji fadu prednosti

* Odpadaji nekteré technologicke kroky
(suseni, vypal)

» Klesa spotreba energie

e Snizuje se pocet spar a tim se zvysuje
odolnost vuéi korozi

 Maji zvysenou odolnost proti zmenam
teploty (OPZT)



Zarobetony (ZB)

o Ke zlepsovani zarovych a mechanickych
vlastnosti vedou nasledujici opatreni:
— Normalni obsah cementu byva do 30 %

(CC — Cement Castable)

— Snizeni obsahu cementu 3-8 % (tj. 1-2,5 % CaO)
(LCC — Low Cement Castable)

— DalSi snizeni 1-3 % (0,3-1%Ca0)
(ULCC — Ultralow Cement Castable)

— Uplné odstranéni cementu-bezcementové do 1 %
(do 0,3 % CaO) (NCC- Non Cement Castable)

» V ternarnim systemu CaO-Al,0;-SIO,,
CaO tvori nizkotavitelna eutektika



Samotekouci ZB

« Samotekouci ZB (Self-flowing Castables — SFC)
byly vyvinuty v poslednich letech a rychle se
rozvijeji (pridavek vody obvykle 4,5-7,5 %)

e Jsou schopny .
— Técl vlastni hmotnosti
— Vyplnovat slozité tvary



Proces vytvareni SFC

* Pro stabilizaci, aby spravnée ,zakotvily”
k Castici a druha Cast retezce s vysokou
afinitou k disperznimu prostredi

« Ztekucovadla — ruzné obchodni nazvy na
bazi
» Polyakrylove kyseliny
« Smés kfemicitanu a fosforeCnanu
» Kyselina citronova a jeji soli

« Nejnovéji na bazi oo oo 7
polykarboxyletherd Il Y
L NaQ
H. v ,




Mereni tekutosti SFC

e Osveéedcila se normova metoda

mmmmmmmmmmmm




Samotekouci LCC-zarobeton s obsahem
paleného kaolinu a andalusitu

 provedena optimalizace mnozstvi ztekucujicich latek

 pouzita metoda stanoveni konzistence Zzarobetonu
viz CSN EN 1402-4 (mira roztékani kuzele)

« odzkousena ztekucovadla na bazi polyakrylati
(Darvan 811 D), polyfosfatu (tripolyfosfat sodny) a
polykarboxylethert (typ Castament - ruzné druhy),
dale byly pro zkousky ztekucovani pouzity
,dispergujici“ oxidy hlinité (oznaceni MADS 1,
MADW 1, ADW 1, ADS 1, ADS 3) - smési Al,O; a
cca 10 % ztekucujici slozky



Samotekouci LCC-zarobeton s obsahem
paleného kaolinu a andalusitu

Slozka ZB Obsah slozky
[hm.%]
Kaolinové kamenivo 57
Andaluzit 20
Al,O, 14
Mikrosilika 4
Hlinitanovy cement 5

- shodny optimalni obsah zamésové vody 7 hm. % (vztazeno na suchou smés)



Darvan 811 D
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Tripolyfosfat sodny
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Castament FS 20
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Castament FS 60
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Vyhodnoceny optimalni obsah

ztekucovadla
Ztekucovadlo Optimalni obsah Mira roztékani [hm. %]
ztekucovadla [hm. %]

Darvan 811 D 0,03 137,5
Tripolyfosfat sodny 0,04 105
Castament FS 20 0,075 127,5
Castament FS 60 0,3 120
MADS 1 0,75 110
MADW 1 2,0 87,5
Castament FS 10 v rozsahu 0-2 % O (neztekucuje)
Castament FW 10 v rozsahu 0-2 % 0 (neztekucuje)
Castament FS 30 v rozsahu 0-2 % 0 (neztekucuje)




Zarové vlastnosti ZB

« Z duvodu jednoduchosti se zjistuji hlavne
vlastnosti ZB za normalnich teplot

o Z hlediska pouziti nedostatecné
(témer nulova vypovidajici schopnost pro
chovani za vysokych teplot)

* Proto je nezbytné se zamerit na mereni
vlastnosti a zjistovani chovani
za vysokych teplot




ZAVISLOST PEVNOSTI V OHYBU (HMOR) LCC
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Chovani ZB za zvy$ené
teploty

e Elasticke
(Hookova hmota), E

e Plasticko-elasticke
(prechodna oblast), E, n

» Plastické
(Newtonska event. jina kapalina), n



TERMOMECHANICKE VLASTNOSTI
ZAROBETONU (ZB)

1 Chovani ZM 2

za vysokych NAPETi [0-] Zavisi na

vlivu struktury

teplot popisuji

M A DEFORMACE [g] materialu
TEPLOTA[T]
- DEFORMACE
CAS 1 vratna
nevratna
3 ~ Y 4
termong;ﬁgfické Co nejnizsi obsah PRECHODOVA
vlastnosti SlOZEk TEPLOTA
Pouziti surovin s cca0,4-0,5T,,
minimem necistot




STATICKE TERMOMECHANICKE (TM)
ZKOUSKY
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BB Pevnost a modul pruznosti

§ rovhomeérné zvySovani sily pusobici na vzorek popf. za sou€asné registrace deformace, pfi konst. teploté

1. | Unosnost v Zaru

§ rovhomeérné zvySovani teploty pfi konst.napéti ve vzorku, registrace zavislosti deformace na teploté

8 méfeni deformace v zavislosti na Case, pfi konstantnim napéti

Relaxace napéti

§ méfeni deformace v zavislosti na ase, pfi konstantnim deformace a teploté




STANOVEN|I TERMOMECHANICKYCH

VLASTNOSTI ZM
NORMOVE ZKOUSKY
A Pevnost v ohybu pri
zvysenych teplotach | F Schéma zkousky
(CSN EN 993-7) l tfibodového ohybu
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Rychlost ohfevu: 5 °C/min
Rychlost zatéZovani: 0,15 MPal/s



C Stanoveni
1 Zkus$ebni téleso E Stanoveni tedeni v tlaku
valec s otvorem v ose Unosnosti v Zaru CSN EN 993-9

(CSN EN 993-8)

Unosnost v Zaru Teteni v taku
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Rychlost ohfevu: 5 °C.min-t
Zatizeni: 0,05 az 0,2 MPa




OBECNY PRUBEH VYSOKOTEPLOTNIHO

TECENI TELES

v tahu (ohybu)
nebo smyku
3 faze

PRIMARNI
SEKUNDARNI
TERCIALNI

T = konst.

v tlaku

a) rychlost deformace s Casem klesa

b) béhem zkousSky se zvétSuje prufez télesa

c) odpada tercialni teCeni a lom (destrukce)




ZAVISLOST RYCHLOSTI DEFORMACE NAT, o

€ = de/dt = A-o"-exp[-E*/RT]

A ... konstanta zahrnujici vliv struktury materialu
: : n ... napétovy koeficient
INnNe=-E*RT+n-Ino+In A E* ... zdanliva aktivacni energie procesu teceni

TEORETICKY STACI

———————————————————————————————————————————————————————

. min. 3 izotermni zkousky teceni

. provedené pfi riznych T, o
T : nebo min. 3 zkousky provedené pfi :

' riznych rychlostech vzestupu T

¢ = de/dt = de/dT-dT/dt = A-g"-exp[-E*/RT]



ZAVISLOST PEVNOSTI V OHYBU (HMOR) LCC
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V ZAVISLOSTI NA OBSAHU MIKROSILIKY (MS)
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RYCHLOST TECENI V USTALENE OBLASTI

Relativni rychlost te¢eni [%]
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deformace [1]

ZAVISLOST DEFORMACE VZORKU NA T
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Relativni rychlost teceni [%]

SROVNANi STREDNi RYCHLOSTI DEFORMACE VZORKU

PRO T=1500°C

Vysvétleni poklesu TM parametrl s rostoucim mnozstvim cementu (CaO):

= =

o N

o o
| |

80 A

60 -

40 A

20 -

(@)
|

1. Cement obsahuje CaO a vznik4 tavenina, jejiz mnozstvi
je umérné obsazenému cementu.

2. S rostoucim mnozstvim CaO se zmensuje pomér
SiO,/Ca0 a vyrazné klesa viskozita taveniny v systému

100
T = 1500 °C
o=0,1 MPa
53
34
LCC ULCC NCC

Typ Zzarobetonu (ZB)



ZAVER
. Jeden ze sméru daldiho zaméfeni vyvoje ZB je optimalizace vlastnosti

SFC

. Postupny pfechod na méFeni a sledovani vlastnosti ZB za vysokych
teplot

. 'V oblasti elastickeho chovani budou preferovany pevnostni
charakteristiky a merena pevnost v ohybu pfi zvysenych teplotach,
CSN EN 993-7

. V oblasti plasticko-elastickeho chovani budou preferovany normove
zkouSky unosnost v zaru, CSN EN 993-8

. Dale budou v oblasti plasticko-elastického chovani preferovany
zkousky teCeni (deformace v zavislosti na Case a na teplote),
CSN EN 993-9

. 'V laboratofi USK je sledovano teceni v trojpodovém ohybu



ZAVER
. Jeden ze sméru daldiho zaméfeni vyvoje ZB je optimalizace vlastnosti

SFC

. Postupny pfechod na méFeni a sledovani vlastnosti ZB za vysokych
teplot

. 'V oblasti elastickeho chovani budou preferovany pevnostni
charakteristiky a merena pevnost v ohybu pfi zvysenych teplotach,
CSN EN 993-7

. V oblasti plasticko-elastickeho chovani budou preferovany normove
zkouSky unosnost v zaru, CSN EN 993-8

. Dale budou v oblasti plasticko-elastického chovani preferovany
zkousky teCeni (deformace v zavislosti na Case a na teplote),
CSN EN 993-9

. 'V laboratofi USK je sledovano teceni v trojpodovém ohybu

Déekuji za pozornost.
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