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Beton Setrny k zivotnimu prostredi Sanconi

= ProcC je beton udrzitelny stavebni material
= Najeho vyrobu se pouzivaji lokalné dostupné zdroje surovin
= Pfispravné optimalizaci receptury Ize pouzit ve vétsi mire i méné ,vykonné slozky betonu” nez bylo v minulosti
béiné (zelené suroviny)
» Cement se snizenym obsahem slinku
» Kamenivo z pfirodnich zdrojd s horsimi vlastnostmi (granulometrie, znecisténi)

» Recyklované kamenivo — betonovy, cihelny nebo smésny recyklat

» Primési - kamenné odprachy apod.
= Jiz pfi vyrobé, dobyvani nebo poufZiti jednotlivych zelenych surovin se zohledriuje udrzitelnost a Setrnost k Zivotnimu
prostredi
" ProcC je ,zeleny beton” vyzva
= Pfi pouZiti zelenych surovin — bez pfijeti dalSich opatreni - dochazi zpravidla ke zhorseni vlastnosti cerstvého a
ztvrdlého betonu
= \lyrazné vétsi technologicka narocnost vyroby betonu z ddvodu nerovnomérné kvality zdrojd (kamenivo)
e Naroc¢nost vzrista Umérné objemu zastoupeni zelenych surovin v konkrétni recepture
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Pouziti pfisad do betonu Setrného k Zivotnimu prostredi s osen

Vyzvy pro vyrobce prisad do betonu
= Vim, s jakym materialem pracuiji a kde je problém

e ZkuSebni postupy / aplikace umoznujici identifikovat problematické vlastnosti zelenych surovin a vybrat
feseni na miru

— Technologicka podpora pfimo u vyrobct betonu
— napt. Chryso®Clear test pro stanoveni relativniho obsahu problematickych jili v kamenivu

= \im, jak problém vyresit

e Pfisady cilené vyvinuté pro zelené suroviny — produktové rady (Quad, Enviromix, Equalis)

v Zleps$eni zpracovatelnosti betonové smési (zajisténi pozadované konzistence v ¢ase, nizsi lepivost, vétsi
robustnost vUci kolisani kvality slozek betonu)

v Snizeni vodniho soucinitele jako zakladniho néstroje pro zvy$eni pevnosti za pomoci pfisad s posilenym
vodoredukujicim Ucinkem

v’ Posileni narlstu pevnosti betonu za pomoci pfisad specidlné vyvinutych pro smésné cementy
e U velkych stavebnich projektl prisady na miru
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VODNI SOUCINITEL= NASTROJ KE ZVYSENI PEVNOSTI BETONU

ol s v CHRYSO
DuleZitost poméru v/c cuoma

" \Voda v betonu slouzi ke dvéma ucellm:

= Reaguje s cementem —> teoreticky pouze asi 24% az 28% vody z celkového mnoZstvi vody je potfeba pro
chemickou reakci s cementem (tj. v/c pomér od 0.24 do 0.28), ale

........ potrebujeme vodu navic k:

= ZajiSténi zpracovatelnosti betonu (« = voda navic »)
e Nutno vzit v Uvahu nasakavost kameniva (voda vsaknuta do kameniva se na zlepseni zpracovatelnosti nepodili)
Efektivni vodni soucinitel: Celkovy obsah vody bez zapo¢teni vody vsadknuté do kameniva
PRIMY DOPAD NA ZPRACOVATELNOST CERSTVEHO BETONU
PRIMY DOPAD NA PEVNOSTI A TRVANLIVOST BETONU

Cim vy&8i vodni souginitel, tim niZ&i pevnost a trvanlivost

PouZiti pfisad pomahajici snizit
betonu

obsah vody v betonu pfi

S e o Y , zachovani nebo zlepseni
Cim niz&i vodni soucinitel, tim hori zpracovatelnost &erstvého telnosti bet
betonu (Zerpéni, ukladani, hutnéni) Zpracovateinosti betonu
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SUPERPLASTIFIKACNI A PLASTIFIKACNI PRISADY-UVOD

Na jakém zakladnim principu funguji (super)plastifikatory? CHRYSO

bez plastifikatoru

T NN

Shluky cementovych cCastic (vlocky) - flokulace

rozbiti shlukli cementovych castic - deflokulace/dispergace
vedouci k uvolnéni vody uzaviené uvnitr shluki

Cementové zrno

Plastifikator

UCINNEJSi HYDRATACE o
+ ZTEKUCENI

Beton Setrny k Zivotnimu prostredi




SUPERPLASTIFIKATORY PRO BETON SETRNY K ZIVOTNIMU PROSTREDI

SUPERPLASTIFIKATORY NA BAZI POLYKARBOXYLATETERU (PCE) CHRY2O

- Nejefektivnéjsi chemicka baze superplastifikacnich prisad pro docileni pozadovaného vodoredukujiciho tcinku

- Vysoka variabilita struktury molekuly PCE = vysoka variabilita v u¢inku (intenzita, doba pusobeni)

p ™
—— CH; ~— CH —} CH; — CH
C=0 C=0
. Aktivni jednotka-COOH (ma nédboj) - ADSORPCE Y OCH, ) OCH,CH,(EQ},;CH,;CH,CH,

\'/\/\/V. ,naroubovany” postranni retézec, adsorpcné neaktivni jednotka, ale
zpUsobuje stérické odpuzovani zrn cementu

Zakladni mechanismus dispergace zrn cementu za pomoci PCE
1. Prostfednictvim hlavniho fetézce se molekula ADSORBUIJE na povrch hydratujiciho cementu

2. Elektroneutralni postranni PEO Fetézce se rozvinou do prostoru a brani cementovym &asticim se shlukovat = STERICKE BRANENI

3. S postupujici hydrataci jsou povrchové vazané molekuly POHLCOVANY hydrataénimi produkty a jiz NEDISPERGUI{
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SUPERPLASTIFIKATORY PRO BETON SETRNY K ZIVOTNIMU PROSTREDI

Velka variabilita struktury molekuly PCE CHRY20

D Chryso navrhuje a vyrabi vlastni polykarboxylatové baze
- 2 rlizné zpUsoby syntézy PCE bazi

= dostatecny vybér vhodnych neomernich bazi pro cilené formulovani pfisad do betonu pro lokalni trh se stabilné
vysokou kvalitou

Pocet navazanych postrannich Fetézct, délka hlavniho fetézce (nevyvazané polykarboxylatové jednotky)

S99 55 Semeses <
SEESEE TSt

Modifikovani struktury hlavniho retézce
REGULACE RYCHLOSTI A VELIKOSTI ADSORPCE NA ZRNA CEMENTU

DELKA POSTRANNIHO RETEZCE

PCE pro prefabrikaci

PCE pro transportni beton

[+]
Beton $etrny k Zivotnimu prostredi PCE se speciélnl'm ucinkem



SUPERPLASTIFIKATORY NOVE GENERACE
CHRYSO

SUPERPLASTIFIKATORY PRO BETON SETRNY K ZIVOTNIMU PROSTREDI

Nyni: ve formulaci superplastifikatoru je nékolik druh( rliznych PCE molekul

v Samotné nebo v kombinaci s dal$imi surovinami ovlivriujicimi poZzadovanym zpusobem zpracovatelnost nebo tuhnuti a
tvrdnuti, optimalizovana cena/vykon

v Doplrikové slozky: odpériovace, konzervant

v Voda - koncentrace aktivniho podilu (susina): obvykle 20 — 35 %

Aktivator tvrdnuti a tuhnuti et
plastifikator

PCE - molekula A cementu (CEM I11)
PCE - molekula B Konzervant
PCE — molekula C Odpenovac
Voda
Beton Setrny k Zivotnimu prostredi SUperplaSt NEJNOVEJSI gENerace

(Chryso EMX solution)



RESENI PRO BETON SETRNY K ZIVOTNIMU PROSTREDI

nuad 7 . CHRYSO
K Beton s problematickym kamenivem sancoam

*  Problematické kamenivo ptirodniho pavodu Problematické kamenivo

= Recyklované kamenivo

1. KROK: Rychla diagnostika i
mimo laboratof
VIM, KDE JE PROBLEM T ——

power of
our sand

2. KROK: Na zakladé vysledk
analyzy volim k tomu urceny
produkt

ZNAM PRISLUSNE RESENI
(produktova rada Chryso®Quad)

Chryso®Clear Test

340 PCE intercalates Indicator is made
3,30 through side of side-chains
Kombinace vhodnych molekul 320 il daached foive
v v ’ . - 3,10 Se====g
PCE a dalSich slozek, kterymi 5 ":—i B Ty
dokdZi nezadouci efekty <:Z;‘; 20 w o
. . g5 280
kameniva eliminovat 32 L,
é 2,60

2,50

a o .-i
! ) Recycled &
2,40 Problematic agaregates
Beton 3etrny k Zivotnimu prostredi High 230 sands
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(‘F)B RESENIT PRO BETON SETRNY K ZIVOTNIMU PROSTREDI

Beton s problematickym kamenivem — technologicka podpora

=  QObtizné kamenivo pfirodniho ptivodu
= Recyklované kamenivo

Lze kvalitu recyklatu vylepsit odstranénim nebo
¢aste¢nym snizenim jemnych podilt pod 0,125 mm?

Cil: Zajisténi co nejvétsi mozné rovnomeérnosti kvality
surovin pro vyrobu betonu — pozadavek na
dodavatele

Pouziti korektivniho kameniva
Castecnd nahrada je lepsi nez zadna z pohledu
udrzitelnosti.

Zplsob: Nalezeni idedlniho poméru mezi jednotlivymi
kamenivy — optimalizace krivky zrnitosti

Beton Setrny k Zivotnimu prostredi

Chryso®Clear test cihelného recyklatu

Analyza znedisténi vzorku cihelného recyklatu 0-4 mm v zavislosti

na velikosti zrna

CT10 = 3,5 (Cisty bez jild) — horni limitni hodnota

CT 10: 3,5 — 0... vzrlstajici kontaminace nezadoucimi jily

CHRYSO

SAINT-GOBAIN

SITO (mm) Zastatek NA SITE (%) CT 10
4 0,0 X
2 19,9 3,41
1 21,0 3,35 .
0,5 19,1 3,25
0,25 18,9 3,09
0,125 8,0 2,48
0,063 8,6 1,36 -
dno 4,5 1,17
SUMA 100 %
R o110 | =% ziistatek o, 0,01CT10,, | =25
CT 10 Stanoveno na celé frakci 0-4 mm 2,96
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EnviroVix
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Pevnost v tlaku
—Pevnost cementu s vapencem (limestone)
srovnatelna s 60 hm.% portlandského cementu
- inertni primeés
—Po 3 dnech narlst pevnosti
- latentné — hydraulickd primés

—Po 28 dnech narlst pevnosti popilkového
cementu (fly ash) = pucolanova pfimés

Z dlouhodobého hlediska popilkové a strukové
cementy maji srovnatelné pevnosti v tlaku jako
100 %hm. CEM |

- Nutnost zvysit pevnosti v tlaku smésnych
cementl — zejména kratkodobé pevnosti

—> Vliv pfimési (smésného cemetnu) na vyvoj
pevnosti zavisi na granulometrii (mleci
aditiva) a obsahu reaktivnich slozek v
pfimésich

Beton Setrny k Zivotnimu prostredi
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BETON SE SNIZENYM OBSAHEM SLINKU V POJIVU

CHRYSO

Hydratace smésnych cementu sanrccamn

B 100 wt% Cement
B 60 %m Cement
B 60 wt2 Cement + 40 wt% limestone

B 60 wt% Cement + 40 wt% fly ash

| ;]

1 3 7 28 56 90
Time (d)

[REIVER Rachel, thesis, IMT Mines Alés, 2021]
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%}0/ EnVil@’WX RESEN{ PRO BETON SETRNY K ZIVOTNIMU PROSTREDI CHRYSO
..EMx Beton se snizenym obsahem slinku v pojivu soni

Obecné betony s nizkou uhlikovou stopou

= Betony pro prefabrikaci s poZzadavkem na rychlé odformovani pfi eliminaci proteplovani

= Betony pro prefabrikaci s pozadavkem na rychlé odformovani pfi prechodu na cement se snizenym obsahem slinku
= Transportni betony s cementem se snizenym obsahem slinku

RESENI{
*  PCE superplastifikdtory obsahujici navic slozky, které pomahaji zvysit pocatecni pevnosti

*  PCE s vysokym vodoredukujicim u¢inkem, podporujicich nukleaci — mnozstvi a rychlost ristu hydrataénich produkt( (C-S-H fazi)
* Doplnkové slozky aktivujici hydrataéni proces smésnych cementl (zakomponované ve formulaci pfisady)

*  Pfisady urychlujici tvrdnuti specidlné vyvinuté pro smésné cementy

* Kombinace obou druh pfisad — zejména pro naro¢né pozadavky na odformovani v prefabrikaci, kdy se neuvazuje s proteplovanim

S aktivacni slozkou

Aktivacni slozky v pfisadach ovliviuji
cilené mikrostrukturu hydratacnich
produktd a napomahaji zvysit pocatecni
pevnosti
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ZAVER
@35 BETON SETRNY K ZIVOTNIMU PROSTREDI CHRY20

= Ndroky na zvladnuti technologie betonu budou nardstat s omezenim slinkového faktoru, nedostupnosti kvalitniho
kameniva a vyuzivanim recyklovaného kameniva, a to jiz pfi béznych pozadavcich na pevnosti a dobu zpracovatelnosti
betonu

= Zvladnout zvysené naroky pfi vyrobé a zpracovani betonu Setrného k Zivotnimu prostredi L Z E:
= Za pomoci intenzivni (idealné lokalni) spoluprace mezi dodavateli slozek pro vyrobu betonu a vyrobcem betonu
= Za pomoci vhodné diagnostiky (VIM, KDE JE PROBLEM)
= Za pomoci cilené formulovanych pfisad do betonu (MAM K NEMU RESENI)

» Motivovat: Za pomoci objektivni nastroju, které budou uplatnitelné napfr. pfi zadavani verejnych zakazek

Raw Material
/" Extraction

EmTT Em ®
LIFE CYCLE 2
ASSESSMENT

Manufacturing/

" Assembly THE INTERNATIONAL EPD® SYSTEM

Disposal/Recycling
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Transportation &
Distribution



Dékuji za pozornost!

Www.chryso.cz




