Применение смешанных цементов в производстве сухих строительных смесей.
 Сегодня перед человечеством стоит глобальная задача по сохранению климата нашей планеты для последующих поколений.

Тенденции изменения климата приобрели угрожающую скорость. Поэтому меры по разрешению этой проблемы необходимо предпринимать немедленно. Вопросы экологической безопасности обсуждаются как внутри государств, так и на общемировом уровне.

Известный экономист Николас Стерн, возглавляющий правительственную экономическую службу Великобританиив своем докладе оценил влияние глобального потепления на ВВП вплоть до 2100 года. Он полагает, что мировое ВВП может сократится на 20% из-за последствий глобального потепления. Таков самый пессимистичный сценарий в его докладе, сделанном по заказу британского правительства и направленном на оценку экономических последствий, которые повлекут за собой изменения в окружающей среде. Самым же оптимистичным вариантом последствий глобального потепления для мировой экономики станет потеря 1% ВВП, утверждает Стерн.

Стоит упомянуть международный документ, принятый в г. Киото (Япония) в декабре 1997 года в дополнение к Рамочной конвенции ООН об изменении климата (РКИК). Он обязывает развитые страны и страны с переходной экономикой сократить или стабилизировать выбросы парниковых газов в 2008-2012 годах по сравнению с 1990 годом. По ситуации на март 2009 года 131 страна ратифицировала этот договор.  

 Наиболее опасным из всех парниковых газов является диоксид углерода. Поскольку его вклад в парниковый эффект составляет более 60%.   

Согласно докладу, опубликованным группой международных экспертов Global Carbon Project - Объем мировых выбросов углекислого газа (CO2) с 2000 по 2007 год возрастал в четыре раза быстрее, чем в течение предыдущего десятилетия, — увеличение выбросов происходило быстрее, чем предсказывалось в наихудшем из сценариев изменения климата. При этом, отмечается, что способность окружающей среды абсорбировать выбросы уменьшилась. 

По утверждению GCP, объем мировых выбросов CO2 достиг эквивалента 10 млрд тонн углерода. В 2007 году выбросы в Китае достигли 1,8 млрд тонн CO2, против 1,59 млрд тонн в США, 432 млн тонн в России и 430 млн тонн в Индии.

Исследователи отмечают, что сегодняшний уровень концентрации — самый высокий за последние 650 тысяч, а возможно, и 20 млн лет.

 Известно, что предприятия теплоэнергетической отрасли нашей страны относятся к основным производителям парниковых газов.  Значения по выбросам достигают до 44%.

Таким, образом, большинство мероприятий, направленных на снижение антропогенных выбросов парниковых газов, являются энергосберегающими и способствуют снижению потребления топлива, а значит — и сокращению выбросов экологически вредных веществ, образующихся при сжигании топлива.

 Производство цемента – это  энергоемкое производство. Около 5% выбросов СО2 по всему миру принадлежит цементной промышленности. При этом потребление цемента с годами возрастает.  По оценкам специалистов к 2050 году потребление цемента возрастет в 2 раза. 

 Каким же образом,  можно снизить выбросы углекислого газа и сохранить энергию? 

Это может быть использование вторичного топлива, такого как биомассы и органические отходы. 

Либо другой вариант - снижение содержания клинкера, произведенного по энергоемкой технологии в цементе с помощью альтернативных исходных материалов, таких как доменный шлак, зола, карбонаты или пуццоланы.  

 В строительной отрасли существуют методы, которые также позволяют снизить количество потребляемого цемента.

 А именно, использование тонкослойных техник для укадки плитки и оштукатуривания, облегченные системы, которые дают больший выход материала и скорость работы с ними. 

Использование  альтернативных типов вяжущих (гипс, глина, известь, полимеры).
  Изменения в цементной промышленности влекут за собой  соответствующие изменения в подходе по работе с ним.

Необходимо искать новые решения и технологии по производству цементов, оптимизировать рецептуры на их основе, изучать поведение вяжущих  в конечных продуктах. К примеру, набор прочности в самонивелирах, характер высыхания в плиточных клеях и штукатурных растворах.

  О дефеците цемента в России сказано уже немало. Причины такого явления, лежат в недостатке производственных мощностей. А те заводы, что действуют сегодня, наносят немалый вред окружающей среде. 
Так как основным технологическим процессом этих вредных производств является измельчение и химическая обработка сырья и получаемых продуктов, то потоки горячих газов всегда сопровождаются выбросами пыли и других вредных веществ в атмосферу.  На стадии обжига во вращающейся печи температуры процесса достигают 900°С, так что происходит разложение известняка  на СаО и СО2. . В процессе декарбонизации, на 1т, полученного клинкера приходится до 750 кг углекислого газа. 

 Особенно энергозатратным является производство цемента так называемым «мокрым» способом. От этого устаревшего способа уже давно отказались на Западе. Причем основными факторами, побудившими предприятия перейти на новый более экологичный и экономичный сухой способ производства цемента, стали жесткие санкции на государственном уровне, общественное мнение и большие штрафы за нарушение экологического законодательства. На Западе серьезно и взвешенно подошли к решению проблем по уменьшению вредного влияния цементной отрасли и разработали программу производственного контроля над цементной промышленностью.  
 Как уже было упомянуто, основными добавками в цемент являются известняки, шлаки и зола. 

 Источниками этого сырья служат сталелитейная промышленность – шлаки, 

электростанции  и известняковые месторождения.

Поскольку новые экологические требования возрастают, соответственно возрастает стоимость защиты окружающей среды, а с ними и стоимость продукта, т.е. цемента. 

Соответственно, спрос на дорогие материалы постепенно снижается.

Так, анализ общемировых тенденций потребления высококачественного цемента показывает, что в период 1990 по 2009 года сократились с 45% до 25%. В то время как, потребление добавочных цементов наоборот увеличилось с 43%  до 57%.

 В 2004 году вышел новый российский стандарт о единой классификации цементов по вещественному составу, прочности и скорости твердения, гармонизированный с Европейским Нормативом EN 197-1.  Это позволяет осуществлять научно-техническое и экономическое сотрудничество с европейскими странами. 

Шаг в разделении цементов по скорости твердения на нормальнотвердеющие и быстротвердеющие также позволяет минимизировать расход цемента в строительстве за счет его оптимального подбора.

 Компания Вакер также принимает участие в исследованиях о влияниии разных типов цементов на конечные характеристики материалов. И предлагает свои решения и рекомендации в их использовании. 
Так, добавка редисперсионных порошков существенно улучшает такие показатели, как удобонаносимость, адгезию ко всем субстратам, прочность на изгиб, износостойкость, а также придает гидрофобные свойства материалам. 

Механизм действия полимера выглядит следующим образом. 

 Порошок, растворенный в воде образует дисперсию. По мере испарения воды, происходит соединение частиц, их деформация и в конце концов, образуется прочная гомогенная пленка. Эта пленка соединяет частицы цемента с наполнителем и образует мосты в порах затвердевшего цементного камня,  упрочняя его. 

Для подтвеждения предположений и рекомендаций, мы провели в наших технических центрах ряд тестов с целью изучения модифицирования полимером наиболее востребованных смесей на рынке (плиточные клея, наливные полы и системы теплоизоляции) на основе цементов разных типов.  

  В рецептуре клея для теплоизоляционных панелей и базового слоя  в качестве вяжущих использовалось: 25% цемента, 5% извести и 1.5% редисперсионного полимерного порошка VINNAPAS.

 В данном эксперименте проводилась оценка площади вырыва пенополистирольных гранул из утеплителя через различное время выжидания. Т.о измеряли открытое время, или время жизни раствора, по аналогии с плиточным клеем.
Здесь, наибольшая площадь вырыва наблюдается в рецептуре на основе высококачественного ПЦ.
При применении добавочных цементов площадь вырыва даже свеженанесенного раствора не превышает 20%, что не является достаточным для прочного сцепления с поверхностью.  Т.е. наблюдается совершенно четкое влияние добавок на адгезию. 

 В следующем тесте проверялись показатели ударной прочности. При увеличении количества добавок в цементе, ударная прочность материала, как правило, падает. Т.о. один из главных параметров теплоизоляции – ударная прочность страдает при использовании добавочных цементов. 
 Однако, цемент с содержанием шлака около 60%, но тонким помолом  практически достигают результатов высококачественного цемента.

 Испытания плиточных клев проводились как с добавлением 2% полимера так и без него.  Клея находились в нормальном климате. Испытания по прочности на отрыв проводились на 2 и 28 сутки хранения. Результаты показали, что при увеличении количества шлака прочность сцепления плитки с бетонным основанием уменьшается в два –три раза, При модифицировании полимерной добавкой, параметры адгезии выходят на достаточно высокий уровень, даже на ранних сроках гидратации цемента.
Т.е. если используются добавочные цементы чрезвычайно важно и необходимо использовать в рецептуре полимерное вяжущее.

 При измерении адгезии керамической плитки к основанию после теплового старения на высококачественных цементах без добавления полимера получается значение не превышающее 0,1МПа, а на некоторых шлаковых - из тепла адгезия  выше, но все же недостаточно высокая.
Однако, при модифицировании смеси 2% полимера, картина меняется.  Значения адгезии оказываются несравнимо выше. Здесь в лидеры вырывается высококачественный цемент Цем I. Это может происходить из-за лучшей диспергации полимерного порошка в качественных цементах. Следовательно, в данном случае, присутствие активных минеральных добавок затормаживает действие полимера.
  Еще один эксперимент, проведенный на основе российских цементов подтверждает  ранее полученные данные. Но, здесь, увеличив процент содержания полимера до 2.3%, рецептуре на основе добавочного цемента мы получили результаты, которые сравнимы с результатами в плиточном клее на высококачественном цементе с 2 % полимера.
 На долю самонивелирующихся смесей приходится  10-12% рынка. Поэтому мы рассмотрели поведение этих материалов. Первый тест на растекание показывает гораздо меньшие расплывы через 15 и 30 мин смесь на добавочном цементе.  
 По проведенным испытаниям наливых полов по методу Беме на устойчивость к истиранию, смесь на основе Цем I 42.5N получила такой же класс прочности, что и смесь на основе Цем II 32.5 А-Ш, только при разных дозировках содержания полимера.

 Что касается, прочностных характеристик наливных полов, то данные выглядят следующим образом: независимо от типа цемента – увеличение содержания полимера снижает показатели прочности на сжатие.  Зато, при изгибающих нагрузках, высоких значений также можно добиться комбинацией добавочного цемента и дополнительного процента содержания полимера.
 Подводя итоги вышесказанному, новые экологические требования  способны оказать существенное влияние на цементную промышленность. В развитых странах доля добавочных цементов неуклонно растет. Подобная тенденция, вполне вероятно, распространится и на территории  России. Из чего следует, что возможно увеличение объема применения альтернативных вяжущих, и повышение спроса на добавочные цементы. Проведенные нами испытания показывают, что несмотря на заметное негативное влияние на такие параметры как сроки схватывания, открытое время и растекание, их применение в произвозводстве   сухих строительных смесей возможно. Но требует  оптимизации рецептур дополнительными химическими добавками.  






