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Tavoite: Kiihdyttaa kuonasementtien (CEM IlI)
lujuudenkehitys Oiva-sementin (CEM I1/B) tasolla.



Kuonan hydrataationmekanismi
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Klinkkeri: Nopea liukeneminen Kiteytyminen Kasvu Kasvu
(15 minuuttia) — (< 3 tuntia) — (24 tuntia) — (> 28 < paivaa)
Kuona: Hidas liukeneminen lonit adsorboituvat Hidas kiteytyminen Kasvu
kuonan pinnan, seka ja kasvu

estavat liukenemista
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Vesi : Klinkkeri : Kuonna

Tilavuus 50% : 50% : 0% 50% : 30% : 20% 50% : 15% : 35%
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A. A Unhreraet Tarvitaan kuonan LIUKENEMISTA seka KITEYTYMISTA



Masuunikuonan aktivointi T

Terminen aktivointi:

Lampo = energia
kihdyttaa kemiallisia
reaktioita

!

Liukeneminen
Kiteytyminen
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Kemiallinen aktivointi:

Temperature
. measurement

Lisataan ioneja
nestefaasiin pH:n
kasvattamiseksi

!

Liukeneminen
Kiteytyminen

Lammitys: Aktivaattorit:
« Kaapelit betonin sisalla « NaOH
 Lammitysaika: 0-10/15h « Na,SO,
« Lammitysteho: 5-30W « Na,CO3
« Lammitysenergia: 2.8...16.7 kWh/m3 Ekaterina lllarionova
Aalto-yliopisto Vaitoskirja
A? it J



Aktiaattorit

Q@ Kuonan aktivointiin tarvitaan korkea pH (>12)

korkea OH- ionien maara

Na,CO,
| +
1 pH Al(OH), AlOH),
N +
Ca2* Ca?t
; AF ; H
Ettringiittia + H m+1tp
ringiittia + 1 p + CaCo,

y-

C(N-)-A-S-H



Tuloksia

Terminen TAl
kemiallinen aktivointi




CEM lll/A aktivoint
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1% Na2S04 1% NaOH

CEMIIVA CEMIIVA CEMIII/A
16,7 KWh/m3).

CEMII/B
Kemiallinen aktivointi oli riittava; 1%
Na,SO, (sementtipastakokeet)

Terminen aktivointi oli riittava; 20 - 30

W, 10 h (11.1..
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CEM III/B terminen aktivointi T
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Terminen aktivointi ei ollut riittava kiihdyttamaan

A,, palto-yliopisto CEM llI/B-sementtia CEM I1I/B:n tasolle
& Adito University )



CEM IlI/B kemiallinen aktivointi

DTG, [wt.%/K]

Massan muutos, [%]
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Kemiallinen aktivointi ei ollut riittava
kiihdyttamaan CEM llI/B-sementtia

CEM 11/B:n tasolle
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CEM IlI/B mikrorakenne

CEM III/B
1 % NaOH
3 % Nay

Kemiallinen aktivointi kiihdyttaa
yhdisteita muodostamista:
» Huokosten ja Ca(OH),-
faasien maara vahentyy

* Muodostuu neulamaisia
kiteita (AFm/AFt)

* N/C-A-S-H saostuu kuonan
pintaan

CEMIII/B
1 % NaOH
3 % N32C03




Masuunikuonan aktivointi T

Terminen aktivointi:

Lampo = energia
kihdyttaa kemiallisia
reaktioita

!

Liukeneminen
Kiteytyminen
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Kemiallinen aktivointi:

Temperature
__ measurement

Lisataan ioneja
nestefaasiin pH:n
kasvattamiseksi

!

Liukeneminen
Kiteytyminen

Tulokset: Tulokset:
CEM IIl/A: OK liro Vihils CEM IIl/A: OK
« 20 W 10 h (11.1 kWh/m3) diplomity 1% Na,SO,
. YHDISTELMA .
CEM III/B: ElI RIITTAVA « )I CEM III/B: EI RIITTAVA




Tuloksia

Terminen JA
kemiallinen aktivointi




Betoni: CEM llI/B kemiallinen aktivointi LO“‘KA
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Aktivaattorien koostumus optimoitiin
betonin tyostettavyyden varmistamiseksi.
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CEM Ill/B teminen + kemiallinen aktivointi;O“‘KA
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CEM IlI/B terminen + kemiallinen aktivointh“‘KA

Lampokasittelyn vaikutus todelliseen hydrataatio lampoétilan kehitykseen
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LOIKKA: 1 osa-projekti o

- CEM III/A sementilla paastaan tavoitetasolle (CEM II/B) kohtuullisen helposti:

« Terminen aktivointi- 20 W 10 h (11.1 kWh/m3)
« Kemiallinen aktivointi - 7% Na,SO,

«  CEM IIlI/B sementilla tavoitetason saavuttaminen on haastavaa:

« Tarvitaaan termisen ja kemiallisen aktivointi yhdistelmaa:

» 2.7% Na,CO; + 1.8% Na,SO,+ 0.9% NaOH + 0.1% sitruunahappo + 20 W 10 h (11.1 kWh/m3)
« 2.7% Na,CO3; + 0.9% NaOH + 0.13% sitruunahappo + 20 W 15 h (16.7 kWh/m3)

« Tarvitaan lisatutkimuksia aktivoinnin vaikutuksista kuonan reaktioihin ja
sailyvyysominaisuuksiin.
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