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Proces hydratacji jest kluczowy dla struktury i tym samym wiasciwosci wszystkich
materiatéw cementowych. Powszechnie prowadzone prace dotycza cementu portlandzkiego i
nie maja przelozenia na wyroby z cementu glinowego. Cement glinowy (ang. calcium
aluminate cement, high alumina cement) jest szybko twardniejacym spoiwem hydraulicznym,
roznym od cementu portlandzkiego pod wzgledem skladu, chemizmu przemian
hydratacyjnych i wlasciwosci. Jest to cement specjalny, przeznaczony giéwnie do materiatow
ogniotrwalych. Wysoka wczesna wytrzymatosé, szybkie twardnienie czy odpormno$¢ na
agresje siarczanowg, to tylko niektdore wlasciwosci tego cementu, ktére zdecydowanie lepiej
mogltyby zostaé wykorzystane, gdyby nic wysoka cena, a przede wszystkim, mozliwosé
spadku wytrzymatosci wynikajaca z przemiany hydratow metatrwatych do termodynamicznie
trwalych produktow. Proces konwersji zachodzi nieuchronnie, a towarzyszacy mu wzrost
porowatosci 1 przepuszczalnoSci powoduje nie tylko pogorszenie wytrzymatosci
stwardniatego materiatu, ale i jego trwatoéci. Celem ograniczenia lub nawet wyeliminowania
negatywnych skutk6éw tej transformacji, wprowadzenie do ukladu dodatkéw mineralnych jest
badane. Dzialanie takie jest w pelni zgodne z zasadami zréwnowazonego rozwoju, a
wykorzystanie odpadu zapewnia jeszcze wigkszy zysk ekonomiczny i ekologiczny. Wazne
jest, aby materiaty takie nie byly jedynie wypeliaczem uszczelniajgcym matryce cementowa,
ale takze aktywnie uczestniczyly w przebiegajacych reakcjach, zapewniajac efektywng
modyfikacje 1 udoskonalone wlasciwosci spoiwa.

W ninicjszej pracy przedstawiono badania wplywu dwoch rodzajéw dodatkow
glinokrzemianowych na proces hydratacji cementu glinowego w zaleznosci od ich zawartosci,
temperatury, ilosci wody, rodzaju cementu oraz obecno$ci domieszek chemicznych w
roznych okresach procesu. Jeden z nich - zuzyty katalizator z instalacji fluidalnego krakingu
katalitycznego to odpad z przemyshu petrochemicznego, drugi - metakaolinit to handlowy
dodatek do cementow. Pomiary wykonano metodami: kalorymetrii, konduktometrii, analizy
termicznej, spektroskopii w podczerwieni, dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego, a
takze przeprowadzono obserwacje skaningowym mikroskopem elektronowym polaczone z
analiza rentgenowskg w mikroobszarach i badania wytrzymalosciowe.

Uzyskane wyniki wykazaty zlozono$¢ uktadu i niejednoznaczno$¢ oddzialywan, ktore sa

zalezne zaréwno od skladu prébki, jak i warunkéw procesu hydratacji. Dowiedziono, ze



obydwa rozpatrywane dodatki mineralne mozna stosowaé¢ jako zamiennik czesci cementu
glinowego korzystnie modyfikujacy wiasciwosci spoiwa.

Stwierdzono, Ze badane glinokrzemiany moga aktywnie uczestniczyé w zachodzacych
reakcjach i budowaniu struktury ukladu, w tym wigkszym stopniu im wieksza jest ich
zawartos¢. Dowiedziono, ze reaktywnos¢ tych dodatkéw w srodowisku hydratujacego
cementu glinowego jest jednak $cisle uzalezniona od temperatury i czasu procesu. Optymalny
zakres temperatury hydratacji jest konieczny dla rozwoju reakcji rozpatrywanych dodatkdéw w
ukladzie w kierunku wytworzenia nowych produkiéw. W temperaturze niskiej (np. 6°C,
10°C), jak i podwyzszonej (np. 40°C, 60°C) przemiany cementu dominujg i efekt dziatania
glinokrzemian6w jest ograniczony przede wszystkim do roli mikrowypehiacza.

Wykazano, ze znaczacy udziat zar6wno odpadowego katalizatora, jak i metakaolinitu w
tworzeniu nowych produktéw hydratacji: gltownie C;ASHg, a takze C-S-H i/lub C-A-S-H oraz
C3AS;xHox (1,5<x<3) dotyczy warunkow, w kidérych w analogicznym zaczynie cementu
glinowego zachodzi w czasie konwersja (zgodnie ze skrétami chemii cementu: A = AlLOs, C
= Ca0, S = 8i0,, H = H0). Przyrost zawartosci tych nowych hydratéw nastepuje z czasem,
kosztem hydratéw metatrwatych i zamiast C3Alls i AH; jako typowych produktéw
przemiany.  Tworzenie takich hydratow powoduje  polepszenic  wlasciwosci
wytrzymatosciowych. Wigkszg aktywno$é obydwu rozpatrywanych glinokrzemianow
odnotowano w zaczynach z cementu glinowego zwyklego niz bialego, a takze w probkach o
wigkszym wspotczynniku w/s (woda/spoiwo) oraz w zaprawach kondycjonowanych w
wodzie. Poprawe zdolnosci badanych dodatkéw mineralnych do tworzenia nowych hydratow,
gtownie C,ASHj, osiggnieto wprowadzajac do uktadu domieszkowe ilosci soli sodu: NaNO;
lub Na;SO4. Dodatek glinokrzemianowy wraz z domieszka soli sodu ograniczyly stopien
konwersji w znacznie wigkszym stopniu niz dodatek mineralny stosowany bez domieszki.
Wigkszy wplyw badanych soli uzyskano w zaczynach z metakaolinitem niz z odpadowym
katalizatorem oraz tych zawierajacych Na;SOy niz NaNOs;. Wiekszg aktywno$é odpadowego
katalizatora niz metakaolinitu wykazano w warunkach samonagrzewania zaczynu.

Dowiedziono, ze badane glinokrzemiany wykazuja odmienny mechanizm oddziatywania
w ctapie indukcji, a ich wplyw na kinetyke procesu hydratacji roézmicuje temperatura.
Metakaolinit, bez wzglgdu na temperature, dziata jak przyspieszacz, a odpadowy katalizator,
w zaleznosei od temperatury, jest opo6Zniaczem lub przyspieszaczem wiazania i twardnienia
cementu glinowego. Obecno$¢ domieszki pozwala na regulowanie czasu wiazania.
Wykazano, ze obydwa badane dodatki zmniejszajac samonagrzewanie zapobiegaja tworzeniu
C3Al juz w trakcie wigzania i twardnienia. Stwierdzono takze, ze wicksza zwarto$é i
jednorodnos¢é mikrostruktury charakteryzuje zaczyny zawierajace metakaolinit niz odpadowy

katalizator. . ‘ (
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