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NONCEMENT SELF FLOWING CASTABLES - SIGNIFICANT
PROGRESS IN THE UNSHAPED REFRACTORY MATERIALS
PRODUCTION TECHNOLOGY

The effort in the research to find technology in the field of refractory unshaped
materials,which could enable to produce materials,compared by their technical
parameters to shaped,fired products was crowned by practical production and
application non cement castables with CaO content lower than 0,2 %,self flowing and
vibrocasting.

Authors of this paper present comparision of main technical parameters - apparent
porosity,cold crushing strengh,volume density and permanent linear change by firing
samples,prepared from self flowing corundum refractory castables with different
content of high alumina cement,which represent groups of low cement castables (
LCC ),ultra low cement castables ( ULCC ) and non cement castables
( NCC) and dependance their technical parameters on the firing temperature in the
range 100 - 1600 <.

Evaluation of results obtained by samples testing at high temperature deformation
under load and MOR at 1 500 C.Technical parameters of NCC samples confirm the
high quality self flowing NCC samples after firing at 1 600 T and positive shift from
LCC over ULCC towards NCC quality.

Achieved parameters :

» apparent porosity less than 15 %

 cold crushing strenght after firing at 1 600 /5 h more than 100 MPa

* permanent linear change by firing less than 1 %

are very favourable,installation of these materials by casting without vibration is very
simple and very attractive for application.

1.Uvod

O prednostech Zarobetonu obecné v hierarchii Zarovzdornych materialt bylo jiz
fe¢eno velmi mnoho a neni tedy divodem jejich pfednosti opét zdlraznovat.
Pozornost vyzkumu,vyroby a aplikace je v posledni dobé zaméfena na podstatné
snizovani obsahu cementu,ktery je nositelem CaO ve smési,tedy slozkou,ktera vzdy
vede k degradaci uzitnych vlastnosti Zarobetonu pfi pouZiti v Zaru,tj.Zarovzdornosti,
fyzikalné-chemickych vlastnosti a tim i maximalni teploty pouziti.

Tak se dospélo predevSim na zakladé francouzskych patentl firem PROST ( 1969 )
a LAFARGE (1977 ) k vyvoji hmot s nizkym a velmi nizkym obsahem cementu
(LCC a ULCC) a konecné ke hmotam bezcementovym ( NCC ),jeZ nepochybné
stoji kvalitativné na vrcholu Zarobetonovych smési.
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Vyvojem bezcementovych Zarobetond ( obsah CaO pod 0,2 % ) dospéla technika
do bodu,kdy je moZno pomoci téchto hmot v pfevazné ¢ésti aplikaci nahradit palené
tvarové materialy i nejvyssi jakosti.Pokrok v tomto oboru doséahl stavu,kdy materialy
NCC jsou s palenymi vyrobky kvalitativné shodné jak v chemickém sloZeni a tedy i
Zzarovzdornosti,tak i mechanicko-fyzikalnimi viastnostmi po ohfevu na pracovni
teplotu.

Dnes jiz neni napf.problém pfipravit Zarobeton o zdanlivé porovitosti na urovni 10
% a vynikajici objemové stalosti v Zaru pfi pouZziti. Timto vyzkumem se zna¢né
rozsifily moznosti pouziti Zarobetonu na ukor palenych staviv a pouziti Zarobetont
s niz8im obsahem cementu,popf.bez cementu na ukor konvenénich Zarobeton
s obsahem cementu nad 15 %.

Uspéchy,jichz bylo dosazeno pfi vyvoji materiald LCC,ULCC a NCC,byly
podminény didslednym feSenim zrnitostni skladby,napf,pouZzitim mikroplniv
( mikrosiliky,aj.) a u€innym ztekucenim hmot.Tak je mozné jiz ispéSné zpracovavat
hmoty tzv.vibrolici s obsahem zamésové vody i pod 4 % a samotekouci pod 5 %.
Samotekouci materidly poskytuji moznost zpracovavat Sirokou Skalu jak co do
jakosti,tak co do obsahu cementu s relativné velmi nizkym obsahem vody a
dosahnout bez pouziti vnéjSi energie ( vibrace,apod.) velmi dobrého zaplnéni
prostoru,vymezeného pro vyzdivku,do vSech detaild a s vysokou hustotou.Tato
technologie,aplikovana spole¢né s pouzitim materialll NCC,pfestavuje dnes hlavni
zajem vyroby a pouziti,je to perspektivni smér pro nejblizSi obdobi a pfedstavuje
v oboru Zarobetont samotnou Spicku.

2.Stat’

Zamérem autoru tohoto pFispévku je nazorné ukazat,jak se méni parametry
konkrétniho druhu Zarobetonu dle obsahu cementu a tedy i CaO v zavislosti na
teploté vypalu.Byl zvolen zZarobeton na bazi elektrokorundu,oxidu hlinitého,mikro-
siliky,vysocehlinitého cementu a ztekucujicich pfisad,s celkovym obsahem Al,O3;
90 %.Material byl zpracovavan v laboratofi jako samotekouci ve tfech verzich -
NCC,ULCC,LCC s obsahem cementu O - 4 - 7 % hmot.Obvyklym zpisobem byly
pfipraveny zkusebni tramec¢ky 230 x 64 x 54 mm,vysuSeny a paleny na pfedepsané
teploty - viz tab. 2 a grafy 1 - 4.Autofi zdUraznuji,Ze se nejedna o firemni material,
ale o zvlasté pro tento ucel pfipravené vzorky

Tab 1.

Odolnost proti deformaci v Zaru a pevnost v ohybu v Zaru pfi 1 500 C
Parametry Rozm ér |[NCC ULCC LCC
Odolnost proti deformaci v Zaru T 1 695 1575 1485
Pevnost v ohybu v Zaru pfi 1 500 T | MPa 6,7 4,1 0,9




Tab. 2
Fyzikalni vlastnosti samotekoucich hutnych zarobetonl v zavislosti na obsahu
cementu a vypalovaci teploté.

Druh Obsah % hmot. par. Dosazené hodnoty
cem. [CaO |vody

LZ -0,03 /10,00 [0,16 |-0,06 |-0,42 |-0,21 |-0,59

OH 3,13 [3,10 |3,14 |3,09 (3,08 |3,10 |3,11

NCC 0 0,2 | 45 [PTL |12 16 22 101 [240 184 [145

ZP 12,7 13,1 [13,5 [13,4 |13,4 |13,7 [12,1

LZ 0,06 |-0,07 |-0,16 |-0,48 |-0,58 |-1,10 |-1,09

OH 3,17 [3,14 |3,09 |3,11 |3,05 |3,07 [3,05

ULCC 4 0,8 | 55 |PTL |40 40 38 105 [115 |101 |[113

ZP 14,7 (17,0 |16,7 |17,5 |17,4 |14)5 [14,0

LZ 0,03 |-0,02 |-0,17 |-0,33 |-0,51 |-0,70 |-1,42

OH 12,97 [2,83 |2,90 |2,96 [2,85 |2,93 [2,86

LCC 7 14 | 6,5 |PTL (44 44 49 124 140 |141 |149
ZP 16,2 |19,3 |19,5 |19,2 |195 [19,1 |16,3
Teplota vypalu C/5hod 100 |[300 |[600 |900 [1200 |1400 |1600
Legenda : LZ trvalé linearni zmény %
OH objemova hmotnost g/cm3
PTL pevnost v tlaku MPa
PZ zdanliva porovitost %

3.Hodnoceni dosazenych vysledk

Z tab.1+2 a grafu 1- 4 je naprosto jasné zfejma zavislost vSech namérenych
parametrd na obsahu cementu ( obsahu CaO ) resp.jeho negativni vliv.

MnoZstvi zdamésove vody stoupa s obsahem cementu v rozsahu 4,5 - 6,5 %,coZz ma
nasledné vliv na ostatni fyzikalni vlastnosti smési.

Linearni zmény vypalem hovofi jasné ve prospéch materiald NCC a méni se
v zavislosti na obsahu CaO.Hodnota 1,4 % u materialu LCC je po vypalu cca 3 X
vySSi nez u NCC se stejnym obsahem Al,Os.

Hodnota objemové hmotnosti se u materialll NCC s teplotou vypalu téméF neméni
a to ani v nizkych teplotach,kde u ostatnich materiald dochazi k poklesu v dasledku
dehydratace.To nepfimo svédci o vysoké Zarovzdornosti materialu NCC,ani vypal na
1 600 € nema podstatny vliv na jeho objemovou stab ilitu v Zaru.U materidld LCC a
ULCC dochazi k poklesu objemové hmotnosti pfi teplotach 1 200 C p fi souCasné
zapornych linearnich zménach.To se vysvétluje zvySenou tvorbou skelné faze s nizsi
objemovou hmotnosti.

Zajimavy je pribéh pevnosti v tlaku po vysuSeni a vypalu.Pevnost materialu NCC
vychazi z pomérné nizkych hodnot,které do 600 T jen mirn & stoupaji,nacez dochazi
k dramatickému vzestupu pevnosti v rozmezi teplot 600 - 1 200 T.Po vypalu na
1 200 C dosahuje pevnost v tlaku u materialu NCC c ca 2 x vySSich hodnot nez u
materiald ostatnich,a to pfesto,zZe jejich vychozi pevnost v tlaku byla podstatné vyssi.




Pevnost v tlaku materiald LCC a ULCC se po vypalu na teploty 900 - 1 600 C
drZi téméF na konstatni hodnoté.

Zdanliva porovitost je odrazem spotfeby zamésové vody,obsahu cementu a
zrnitosti materiald.ProtoZe se vSak vzorky liSi pouze obsahem cementu,jenz je velmi
nizky,lze vliv zrnitosti vyloucit.Z naméfenych dat |ze zcela jasné odvodit vyznamny
vliv obsahu zamésové vody na fyzikélni viastnosti materiald.

Hodnoty vlastnosti v Zaru dle tab.2 zcela jasné potvrzuji pfedchéazejici zavéry o
negativnim vlivu stoupajiciho obsahu cementu na vlastnosti Zarobetonu.

4. Zavér

Tato prace je uréena predevsim sféfe uzivatell zarobetonu pro jejich lepSi
orientaci pfi vybéru vhodného druhu materialu pro konkrétni tcely a pro rozliSeni
mezi jednotlivymi skupinami Zarobetonu.Bylo zde pouze potvrzeno ( spec.na
materialech samotekoucich ),ze materialy NCC skute¢né predstavuji nejvyssi jakost
ve vSech ohledech a Ze se svymi parametry skute¢né vyrovnaji palenym
Zarovzdornym stavivim.Samoziejmé,Zze parametry vyrobku tzv.vibrolicich jsou
vyrazné pfiznivéjSi nez ty,jez byly shora uvedeny a to vlivem mnozstvi zamésové
vody pfi jinak stejném sloZeni.l tak jsou dosazené vysledky pfiznive - zvIasté u
vzorkl( bezcementovych a naznacuji,Ze aplikace bezcementovych samotekoucich
Zarobetonu pfi zachovani zakladnich podminek zpracovani,poskytuje zaruku vysoké
jakosti dila.
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