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ZASTOSOWANIE CEMENTU GLINOWEGO JAKO AKTYWATORA PROCESU WIAZANIA
CIEKLYCH MAS CEMENTOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan nad zastosowa-
niem cementéw glinowych jako aktywatordéw procesu wigzania CMC. Uzy-
skane wyniki oraz przeprowadzone ﬁréby przemystowe pozwalaja sadzit
o mozliwosci zastosowania tej technologii na szerszg skale.

1. Wstep

W koncu lat 50 w ZSRR opracowano i1 opatentowano technologie wytwarza-
nia form 1 rdzeni z cieklej masy samoutwardzalnej na szkle wodnym. Zasad-
nicza cechg tego procesu jest nadanie masie konsystencji ptynnej przez do-
danie niewielkich ilosci $rodkéw powierzchniowo-czynnych oraz na drodze
zabiegow fluidyzacyjnych. Konsystencja masy pozwala na wykonanie form i
rdzeni bez jej zageszczania. Czas utwardzania masy w obecnym stadium roz-
woju tej technologii mozna regulowa¢ w szerokim zakresie, od kilku minut
do godziny. Ciekdte masy samoutwardzalne cechujg sie wysoka przepuszczal-
noscig oraz dobra podatnoscig w wysokich temperaturach.

Jako zalety procesu CMS wymienia sie:

- wyeliminowanie pracochtonnego zageszczania form i rdzeni,
- wyeliminowanie suszenia form lub ich utwardzania,
- *atwosS¢ mechanizacji 1 automatyzacji procesu.

Zalety technologii CMS spowodowaly rozpoczecie badan nad ciekdymi ma-
sami z innymi spoiwami, jak np. zywice, cementy. Masy cementowe charakte-
ryzuja sie ddugim czasem wigzania. Proces wiazania ulega dalszemu prze-
dtuzeniu na skutek wprowadzenia do mas Srodkéw powierzchniowo-czynnych.Thk
wiec korzysci wynikajace z szybkiego zapelnienia formy ciekta masg cemen-
towg zostatyby zniwelowane wskutek powolnej rotacji oprzyrzgdowania mode-
lowego i dbugiego czasu sktadowania form. Celem przeprowadzanych badan
nad ciekdymi masami cementowymi jest skrocenie procesu ich wigzania. Ba-
dania te prowadzone sg w kierunkach [1-4] : doboru Srodkéw powierzchniowo-
czynnych o mozliwie minimalnym wpdywie na proces wigzania mas oraz ooboru
aktywatorow procesu wigzania CMC.
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c. Badania wkasne

Cele* pracy jest przebadanie wpdywu cementéw glinowych i wytypowanych
Srodkow powierzchniowo-czynnych na proces wigzania ciekdych mas cemento-
wych oraz ustalenie optymalnego skfadu masy spedniajacej nastepujace wa-
runki:

- poczatek utwardzania 10-30 minut,

- koniec utwardzania do 90 minut,

- ciektosé masy powyzej 14 cm,

- wytrzymatos¢ na Sciskanie po 2 godzinach “owyzej 2 kG/cm2.

21. Charakterystyka sk+adnikow ciektych
mas cementowych
Osnowe ciekdych mas cementowych stanowit piasek kwarcowy z Krzeszoéwka
0 frakcji gt#ownej 0,20/0,32/0,40. Udziak frakcji gtownej wynosi+  ponad
60)1. Jako spoiwo stosowano cementy:
- portlandzki marki 350,
- glinowy "Gorkal 70" o zawartosci 70-72% A™Oj,
- glinowy "Gorkal 60" o zawartosci 60-65% Algo™,
- glinowy "Gorkal 40" o zawartosci 40-43% AlgOj.
Cementy glinowe byty jednoczesnie aktywatorami procesu wigzania CMC.
Masy cementowe spieniano detergentami o charakterze anionowym:
“A* - o zawartosci masy aktywnej ok. 36$,
- "C" - o zawartosci masy aktywnej ok. 14,5$,
wijw _ O zawartosci masy aktywnej ok. 70%.

22. Metodyka badan

Ciekte masy cementowe sporzadzano w mieszarce laboratoryjnej typu LM-R.
Okreslong ilos¢ piasku i cementow wsypywano do mieszarki, po czym skkad-
niki suche mieszano przez 3 minuty. Nastepnie dodawano skdadniki ciekde,
tj. wodny roztwdr detergentéw i mieszano mase przez nastepne 2 minuty.

Ciektos¢ masy okreslano metodg rozpkywu walca o Srednicy 100 mm. Czas
utwardzania badano metodg Vicata. Badania Scieralnosci przeprowadzono na
aparacie Janickiego. Przepuszczalnos¢, wytrzymatos¢ na Sciskanie i Scie-
ralno$¢ mas badano na probkach walcowych o wymiarach O 50 x 50 mm. Prdébki
te po wyjeciu z foremek przetrzymywano w naczyniach zamknietych w celu
unikniecia nadmiernego ich przesuszenia.

2.3.Wyniki badan i ich omowienie

W trakcie badan wstepnych okreslono wkasnosci spieniajgce sSrodkéw po-
wierzchniowo-czynnych oraz wpdyw cementu glinowego i detergentéw na pro-
ces hydratacji cementu portlandzkiego. Wyniki badan zestawiono w tablicy
1 i na rysunku 1. Wytypowane do spieniania mas cementowych detergenty cha-
rakteryzuja sie odmiennymi wkasnosSciami spieniajacymi, takimi jak, zdol-
nos$¢ pianotwércza, trwatos¢ piany, wielkoS¢ pecherzykéw powietrza. Steze-
nie detergentu "C' w roztworze wodnym musi by¢ dwukrotnie wieksze niz de-
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Tablica 1
Whasnosci spieniajace detergentéw
Detergent D" L ol o4 e
Stezenie detergentéw 1,2% 2,4% 0,6% + 1,2%
ZP %] 300 280 300
L K0 63 28,5 55

Rys. 1. Wplyw detergentéw na czas utwardzania mieszaniny cementéw port-
landzkiego i1 glinowego

1 - 50% 10, 2 - 50% wodnego roztworu detergentu 'D', 3 - 50% wodnego roz-
tworu mieszaniny detergentéw 'D" + "C"’C' 4 - 50% wodnego roztworu detergen-
W

tergentu 'D", aby osiggna¢ podobny stopien spienienia. Roztwér wodny mie-
szaniny tych detergentéw posiada wkasnosci spieniajace posrednie.

Czas utwardzania cementu portlandzkiego (powyzej 8 godz.), jak i cemen-
tu glinowego "'Sérkal 70" (powyzej 6 godz.) jest dbugi. Natomiast czas u-
twardzania mieszaniny tych cementow jest znacznie krotszy i osigga mini-
mum przy udziale cementu glinowego réwnym 25%. Wprowadzenie detergentow
(w postaci roztworu wodnego) do mieszaniny cementéow powoduje przediuzenie
czasu jej utwardzania. Detergent 'D' w znacznie mniejszym stopniu niz de-
tergent ''C" wpkywa na wydduzenie czasu utwardzania mieszaniny cementow.

W trakcie dalszych badan, potwierdzidy sie spostrzezenia uczynione pod-
czas prob wstepnych. Masa spieniona detergentow 'D'" posiada wiekszg cie-
k#oS¢ 1 przepuszczalnos¢ niz masa z dodatkiem detergentu "C'.  Detergent
"C" wybitnie wydtuza czas utwardzania (150 min.) masy cementowej. Jej wy-
trzymatos¢ po 2 i 3 godzinach jest niewielka (rys. 2), a dopiero po 24 go-
dzinach jest zadowalajaca. Czas utwardzania masy spienionej detergentem
"D" jest stosunkowo krétki. W poczatkowym okresie wigzania wkasnosci wy-
trzymatosciowe masy szybko narastajg, lecz jej wytrzymatosS¢ po 24 godzi-
nach jest dosyC niska. Korzystniejsze wkasnosci ma masa spieniona miesza-
ning detergentow ‘D" i 'C'. Zmniejszenie ilosci mieszaniny tych detergen-
tow powoduje skrécenie czasu utwardzania masy, lecz jej wytrzymatos¢ na
Sciskanie zmniejsza sie (rys. 3).



160 St. Jura. A. Kowalik

Rys. 2. Wp¥ detergentéw
na wytrzymatos¢ na $Sciska-
nie masy: 92% piasku kw.,
6% cementu portl. 350, 2%
cementu gl."Gorkal 70", w/c
= 0,95 (% ciez.):
1 - 0,133% detergentu 'D'",
2 - 1 0% detergentu c,
3 - mieszanina detergentéw
0,066% 'D" + 0,5% "C"

Rys. 3. Wpkyw czasu wigzania na wytrzymatoSC na Sciskanie masy: 92$ pias-
ku kw., 6% cementu portl 350, 2$ cementu gl. "Goérkal 70", mieszanina de-
tergentéw 0,066$ 'D'" + 0,5% ''C', w/c = 0,95 ($ ciez.)

1 - 100$ mieszaniny detergentéw, 2 - 75% mieszaniny detergentéw, 3 - 50%
mieszaniny detergentéw



Rys. 4. Wpdyw detergentow na wytrzymatoSC na sciska-
nie masy: 92% piasku kw., 6% cementu portl. 350, 2%
cementu gl. "Goérkal 70", w/c = 0,95 (% ciez.)

1 - mieszanina detergentow 0,066% ‘D" + 0,5% 'C*, 2 -
mieszanina_detergentow 0,033% "D + 0,5% "C' +0,066%
A", 3 - mieszanina detergentéw 0,5% "C" + 0,133% "A"

R%is_ 5. Wpkyw ilosci Wodﬁwna wytrzymatos¢ na Sci-
skanie masy: 92% piasku ., 6% cementu portl.350,
2% cementu gl. "Gorkal 70", mieszanina detergen-
tow 0,033% D" + 0,5% "C" + 0,066% "A" % ciez.)

Uwaga: dla w/c = 0,825 R nie badano.

---obemourh mMUALED SIUBMOSO]SEZ
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Detergent 'D" jest produktem importowanym. Przeprowadzono wiec, probe
zastgpienia go detergentem produkcji krajowej. W wyniku badar stwierdzono
ze detergent "A" ma podobny wpdyw na proces wigzania mas cementowych jak
spieniacz 'D". Na rysunku 4 przedstawiono wpkyw mieszanin detergentéw 'D"
“C" 1 A" na wytrzymatos¢ na Sciskanie ciekdych mas cementowych.Masa spie-
niona mieszaning detergentéw; 0,033% 'D" + 0,5% "C" + ',066$% "A" przy wy-
sokich whkasnosciach wytrzymatosciowych charakteryzuje sie krétkim czasem
utwardzania (40 minut), dobrg ciektoscig (19 cn) oraz dostateczng prze-
puszczalnoscig (powyzej 200 cw¥/Gr.min) .

Konicowa zawartos¢ wody w formie zazwyczaj limituje okres jej przetrzy-
mywania. Aby skroci¢ czas przetrzymywania form, nalezy do masy wprowadzac
minimalng ilos¢ wody, przy ktérej masa jeszcze zachowuje dobre wkasnosci
techniczne. Przy zmniejszaniu dodatku wody, wkasnosci wytrzymatosciowe o-
raz ciektos¢ masy obnizajg sie (rys. 5). Przy w/c = 0,6 cieklosS¢ wynosi
16 an, co jednak nadal zapewnia dobre odwzorowanie modelu w formie. Skra-
ca sie nieco czas utwardzania masy, lecz silnie wzrasta sScieralnos¢ (rys.
6). Z tego wzgledu nalezy unika¢ zbytniego zmniejszenia dodatku wody wpro-
wadzanej do ciekdych mas cementowych.

Rys. 6. Wpbyw czasu wigzania na Scieralnos¢ masy: 92$ piasku kw., 6$ ce-
mentu portl. 350, 2% cementu gl "Gorkal 70",  mieszanina detergentéw
0,033% 'D" + 0,5% '"C" + 0,066% "A" ($ ciez.): 1-w/c =0,9, 2- w/c =
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Cementy glinowe o mniejszej zawartosci AlgOj niz "Gorkal 70" réwniez
moga by¢ stosowane jako aktywatory procesu wigzania CMC. Optymalny udziat
cementu "'Gorkal 60" w spoiwie wynosi 25%. Obnizenie ilosci tego cementu
w spoiwie do 20% powoduje przeddtuzenie czasu utwardzania CMC 1 pogorsze-
nie jej wkasnosci wytrzymatosciowych (rys. 7). Natomiast przy podwyzsze-

Rys. 7. Wpkyw udziatu cementu glinowego "Gorkal 60" w spoiwie na wytrzy-
matosSC¢ na Sciskanie masy: 92% piasku kw., 8> spoiwa (cementu), mieszanina
detergentéw 0,033% "D + 0,5% "C" + 0,066% "A", w/c = 0,95 &% ciez.)

niu udziatu tego cementu wytrzymato$¢ masy zwieksza sie nieznacznie. Bio-

rac to pod uwage oraz cene cementu, zwiekszanie jego udziatu w spoiwie do
30% jest niecelowe. Ciekdte masy cementowe z cementem "'Gérkal 60" sg mniej

"wrazliwe" na ilos¢ wprowadzanej wody, niz masy z cementem  "Goérkal 70".

Przy zmniejszeniu w/c z 0,95 do 0,6 nastepuje tylko nieznaczny spadek wy-
trzymatosci mas z cementem "Gérkal 60". W niewielkim réwniez stopniu zwie-
ksza sie Scieralnos¢. Na rysunkach 8 1 9 pordéwnano wytrzymatos¢é na sScis-
kanie i Scieralnos¢ ciekbych mas cementowych z cementami "Gérkal 70" i
"Gorkal 60" przy stosunku wodno-cementowym 0,95 1 0,6. Na rysunku 10 zi-
lustrowano wpdyw udziatu cementu "'Gorkal 40" na wytrzymatosS¢ na Sciskanie
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Rys. 8. Wpdyw czasu wigzania na wytrzymatosS¢ na scis-

kanie (@) 1 écieralnoé%z G masy: 92% piasku kw., 6%

cementu portl. 350, 2% cementu glinowego, mieszanina

detergentéw 0.033$% 'D" + 0,5% "C' + 0,066% "A", w/c =

0,95 ($ ciez.}: 1 - cement "Gorkal 70, 2 - cement
""Goérkal! 60"
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Rys. 9. Wpdyw czasu wigzania na wytrzymatos¢ na
sciskanie (@) i Scieralnos¢ (b) masy: 923% pias-
ku kw., 6% cementu portl. 350, 2% cementu gli-
nowego, mieszanina detergentéw 0,033% 'D" +
+ 0,5% '"C" + 0,066% "A", w/c = 0,6 ($ ciez.):
1 - cement "Gérkal 70", 2 - cement '‘Gérkal 60"
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Rys. 10. Wpkyw udziatu cementu glinowego "Gorkal 40" w spoiwie na wytrzy-
matos¢ na Sciskanie masy: 92% plasku kw., B$ spoiwa (cementu), mieszanina
detergentéw 0,033% 'D" + 0,33% 'C" + 0,066% "A", w/c = 0,6 ($ ciez.)

Tablica 2
Wpdyw detergentéow na ciektos¢, przepuszczalnos¢ i1 czas utwardzania masy:

92% piasku kwarcowego, 6% cementu portlandzkiego, 2% cementu  glinowego,
w/c = 0,95 ($ ciez.)

110$¢ i rodzaj Ciekbosc =  P24h Czas utwardz, [min.]
detergentow [anil icma 1 p K
[G-minJ
1,0$ "C" 17,5 165 90 150
0,133% "D" 20,5 185 15 60
0,066$ 'D" +0,5% "C" 20,5 215 15 50

ciekbych mas cementowych. Optymalny udziak tego cementu w spoiwie wynosi
40%. W tablicy 3 1 na rysunku 11 poréwnano wkasnosci ciekdych mas cemen-
towych z cementami "'Gorkal 70, "Gorkal 60" 1 "Gorkal 40".

Préby przemystowe zastosowania ciekdych mas cementowych do wytwarzania
odlewéw staliwnych przeprowadzono w 'Hucie Zygmunt''. Ciekdg mase cemento-
wa sporzadzano na agregacie jednowatowym. Sk#ad masy (w przyblizeniu): 92%
piasku kw., 6$ cementu portl. 350, 2% cementu gl. "Gorkal 70", mieszanina
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Tablica 3
Wpdyw cementéw glinowych na wkasnosci mas
0 zawartosci 8# spoiwa i1 w/c = 0,6
Gorkal 70 Gorkal 60 Gorkal 40
92% piasku kw., 92% piasku kw. 92% piasku kw.,
Skbad 6% cem. portl. 350 6$ cem.port.,350, 4,8% cem.portl.
masy 2% cem. gl., miesz. 2$ cem.gl., miesz. 350, 3,2$ cem.gl.
a deterg. 0,033$% 'D" deterg. 0,033% 'D" miesz.deterg.
[$ ciez.] + 0,5% "C" + 0,066% + 0,5% '"'C" + 0,066% 0,033$ 'D" +
AT VAT + 0,25% "C" +
+ 0,066% "A"
Ciektos¢ [am] 16 17 16
remd 1
p24h ~ cm 190 160 200
Czas P 10 15 10
utw.
nin.J K 40 30 20

Rc
IkC/cm3
5
po24h
3-
po 3h
Z po 2h
2
po ‘lh
1

1 2 3

Rys. 11. Wpdyw cementéw glinowych na wytrzymatoS€ na Sciskanie mas: 92$

piasku kw., 8% spoiwa, w/c = 0,6 ($ ciez.): 1-2% cementu gl."Gorkal 70",

mieszanina detergentéw 0,033% "U" + 0,5% "'C" +"0,066% "A", 2-2$ cementu

1. "Gérkal 60", mieszanina detergentow 0,033$% 'D" + 0,5% "C" + 0,066% "A"

- 3,2% cementu gl. "Goérkal 40", mieszanina detergentow 0,033% 'D" +
0,25% "C" + 0,066% "A"
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detergentéw 0,033% 'D" + 0,5% "C" + 0,066% "A", w/o ~ 0,7 (% ciez.). Whas-
nosci mas zawieraly sie w szerokich granicach i wynosity: RNl = 1,2 - 2,7
kG/cm2, R*h = 2,1-4,9 kG/cm2, R24h = 5,2-7,8 kG/cm2, P24h=270-330 cnd/5.mih.
Oprzyrzadowanie modelowe oddzielano od formy po updywie 35-45 minut od

jej wykonania. Nie stosowano oddzielaczy. Wneke formy pokrywano dwukrot-

nie pokryciem ognioodpornym. Formy skdadano po uptywie 24 godzin. Po tym
okresie przetrzymania wilgotnos¢ masy w formie ksztattowata sie nastepu-

Jaco: w warstwie powierzchniowej (0-3 om od powierzchni podziatu formy)

od 1,8 do 2,5%, w gkebi formy (6-10 cn) od 3,0 do 5,0%. Formy zalewano
ciektym metalem po 1-1,5 doby od chwili ich wykonania.W trakcie préb prze-
mystowych wykonano réwniez kilka form stosujac piasek regenerowany jako
osnowe. Powierzchnia odlanych do tych form odlewéw byka czysta, bez przy-

palen, nie odbiegata od powierzchni odlewéw wytworzonych w formach z pia-
skiem Swiezym jako oshowg.

3. Wnioski

Rodzaj 1 ilos¢ stosowanych detergentow wpkywa na wkasnosci ciekdych
mas cementowych. Najkorzystniejsze wyniki uzyskuje sie spieniajac masy
mieszaning detergentow 0,033% 'D" + 0,5% "C" + 0,066% "A".

Poprzez zmiane udziatu cementu glinowego w spoiwie w szerokim zakresie
mozna regulowa¢ czas utwardzania i wytrzymato$¢ masy. Optymalny udziat ce-
mentu "Gorkal 70" i "Gorkal 60" w spoiwie wynosi 25%, a cementu "Gorkal
40" 4A0%.

Obnizenie dodatku wody powoduje zmniejszenie wkasnosci wytrzymatoscio-
wych 1 wzrost Scieralnosci ciekdych mas cementowych. Przy ilosci spoiwa
8% nie jest wstcazane obnizanie stosunku wodno-cementowego ponizej 0,6.

Ciekte masy cementowe nie przywieraja do oprzyrzadowania modelowego,
przez co nie zachodzi potrzeba stosowania oddzielaczy.

Ciekte masy cementowe mozna sporzadza¢ z piasku regenerowanego przy
100% jego udziale. Powoduje to obnizenie koszréw wytwarzania masy i polep-
sza rytmicznos¢ pracy odlewni.
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IIPHILIEHEHHE rJIHHOSEMHCTOrO UJKEHTA B BHFIE AKTHBATOPA
CBH3U3AHHH JKHflICHX ipffIHTHHX MACC

P e3d3kkme

B paSoTe npeflCTaBliemi pe3yjibTaiH HCCJlie,noBaHHft no npHMeHeHwo rjiHHO3eMHHC—
Toro neMeHTa b KanecTBe aKTHBaTopa nponecca CBH3HBaHHa jkhakhx peMeHTHHXx uaoc.
llojtygeHHtje pe3yjibTaTH h npoBe”enHHe npon3BOfICTBeHHtie HcnuTaHHfI no3BOJiIHK>T
oysHTB o BO3MOKHOCTH npHMeHGHHH 3To08 lexHOlJiorstH b Sojiee BHpoKOM MacmTaSe.

THE USE OF ALUMINIOUS CEMENT AS ACTIVATOR OF THE PROCESS
OF SETTING THE LIQUID CEMENT MASSES

Summary

Investigation results have been presented on the use of aluminious ce-
ments as activators of the process of CMC setting. The results obtained
and the conducted industrial trials permit to consider the possibility of
using this technology on a larger scale.



