EVROPSKA ASOCIACE VYROBCU A ZPRACOVATELU STRUSKY EUROSLAG
SE ZASAZUJE O BEZNE VYUZIVANi STRUSKY VE STAVEBNICTVi

Vroce 2000 evropsti vyrobci a zpracovatelé strusky vytvofili asociaci organizaci
a spolecnosti, které vyrabi nebo pouzivaji vyrobky ze strusky, nazvanou EUROSLAG. Cilem
této asociace jsou:
Podpora a rozvoj pouZiti strusky
Zajisténi, Ze se vyrobky ze strusky vyrabéji nejlep§im moznym zpUsobem
Podpora komunikace mezi vyrobci a uzivateli vyrobkl ze strusky
Koordinace technickych skupin a vyzkumu a vyvoje
Dat dohromady zastupce dodavatelské a uzivatelské sféry
Poskytovat koordinovany pfistup k evropské standardizaci

Sekretariat:

FEhS — Institut fuer Baustoff-Forschung e.V.

Bliersheimer Strasse 62, D-47229 Duisburg-Rheinhausen, Germany
Phone ++49/2065/9945-0 Fax ++49/2065/9945-10

E-Mail info@euroslag.org Internet: http://www.euroslag.org
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Co je struska

Granulovana vysokopecni struska (GBS) je vyrabéna ze struskové taveniny vznikajici pfi
taveni Zelezné rudy ve vysoké peci. Rychlé ochlazeni vodou nebo vzduchem vytvari sklovity
granulovany material s latentnimi hydraulickymi vlastnostmi. PouZiva se do cementu, betonu,
malty, cementového mléka a s kamenivem.

Charakteristika materialu

Struskova tavenina se podoba sopecné lavé. Pokud ztuhne, je struska (GBS)
anorganickym, sklovitym materialem. Sklovitost je vysledkem obdobnych vlastnosti jako ma
cement. Hlavni sloZzky strusky z hlediska chemického rozboru jsou ¢&tyfi: CaO, SiO,, Al,O; a
MgO. Dale jsou pfitomny i TiO, a MnO, jez ovliviiuji latentni hydraulické vlastnosti. Vzhledem
k podminkam pfi vyrobé zeleza zUstavaji tézké kovy v zelezu. Zbylé sledované prvky jsou ve
strusce pfitomny v obdobném mnozstvi, v jakém se vyskytuji v pfirodnich mineralech.

Fyzikalni vlastnosti

Obsah skloviny 60,4 az 100 %
Objemova hmotnost 2,796 az 3,070 g/cm®
Zdanliva objemova hmotnost 2,021 az 2,843 g/cm3
Sypna objemova hmotnost 0,689 az 1 427 g/cm®

Mezerovitost 2,5az312 %
Propad sitem 0,5 mm 3,6 az78,6 %
Propad sitem 3,2 mm 81,1 az 100 %
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Mleta granulovana struska 4200 cm?/g (SEM)

Nemleta granulovana struska na cementarné




Chemické slozeni (v procentech celkového obsahu)

Tabulka 1 — Porovnani granulované vysokopecni strusky (GBS) a béznym
portlandskym slinkem (OPCC)

Component: GBS OPCC
Insoluble residue 0.03 - 4.06 0.04 - 0.72
SiO; 305 - 408 198 - 234
Al;0s 5.9 - 1786 4.0 - 6.5
FeO 012 - 472 - - -
Fes0s - - - 150 - 3.80
TiO- 0.07 - 370 013 - 0.30
MnQ 007 - 312 - - -
Mn20- - - - 0.01 - 0.28
CaO iotal 309 - 46.1 64.1 - 684
CaO free - - - 030 - 2.37
MgO 166 - 17.31 072 - 468
Na:O 009 - 173 003 - 0.38
K20 0.08 - 1.51 0.37 - 1.30
Na:O-Equivalent 019 - 261 047 - 1.07
Na,O + 0 658-K:0

S0.* 000 - 086 014 - 184
s 042 - 229 - - -

Legenda Insoluble residue = Nerozpustny zbytek

V zavislosti na rizném chemickém slozeni, metodach a parametrech granulovani se
muze morfologie zrn strusky GBS liSit — od hutné struktury bez vyznamné mezerovitosti az
po velmi mezerovitou a sypkou formu. VSeobecné& jsou zrna strusky ostrohranna
s prilezitostnym vyskytem protahnutého jehlicovitého tvaru.

Pozadavky a normy

Evropska norma EN 197-1 obsahuje pozadavky na obsah skloviny a zasaditost GBS.
Z chemického slozeni oxidd v GBS Ize vyvodit moznou reaktivitu. Nicméné vyzkum prokazal,
Ze se pfi uvazovani pouze chemického slozeni nebo jiného jednotlivého parametru
nedochazi ke spolehlivym vysledkdm. Je nutné zvazit vazby strusky s portlandskym slinkem,
siranem vapenatym a jinymi materialy.

Mieti strusky

Granulovana vysokopecni struska se skladuje na hromadach tak, aby se odstranila
pfebyteéna vihkost. Pokud se poZaduje, lze ji misit. Magnety se pouzivaji pfed a béhem
procesu miseni tak, aby odstranily jakékoliv kovové zbytky. Pro vyrobu struskového cementu
lze strusku mlit oddélené (tzv. mletd granulovana vysokopecni struska GGBS) nebo
spole¢né s portlandskym slinkem a siranem vapenatym. Podle nastaveni cementarny se
GBS cZastecné vysusi v rotacni nebo vertikalni susi¢ce. PfedsuSeny material se poté davkuje
vysokym tlakem do tfeciho valcového stroje a/nebo do kulového mlynu, kde se mele na
pfedepsanou jemnost. SuSeni a mleti Ize také provést ve vertikalnim tfecim valcovém stroji.
Obvykle se struska mele na vySsi jemnost nez portlandsky cement, aby se dosahlo vySsi
pocate€ni pevnosti.



Pro jaké ucely se mleta granulovana vysokopecni struska GGBS pouziva?

GGBS se pouziva do cementovych smési jiz po mnoho let. Prvni komeréni vyuziti (kolem
roku 1859) byla vyroba cihel z nemleté strusky. Ve druhé poloviné 19. stoleti byly objeveny
cementové vlastnosti a koncem 19. stoleti byly vyrobeny prvni cementové smési s GBS. Od
roku 1950 se smési mleté strusky a portlandského cementu pouzivaji bézné. V nékterych
zemich se vyraz struskovy cement pouZziva pro Cistou mletou strusku. Prakticky neexistuje
smés betonu, malty nebo cementového mléka bez pouZiti strusky.

Struskovy cement

Tovarné lze struskovy cement vyrobit dvéma zpusoby. Bud se jednotlivé slozky (struska
a portlandsky slinek) melou oddélené a poté jsou smichany nebo mohou byt mlety a miseny
spole¢né v ramci jedné operace. V evropské normé na cement EN 197-1 je uvedeno devét
cementovych smési obsahujicich strusku s jejim obsahem mezi 6 % a 95 % celkové
hmotnosti smési. Struskové cementy jsou dostupné po celé Evropé a ve vétsiné zemi svéta.

Beton

Kromé& hlavni sloZky struskového cementu pFedstavuje mleta struska v nékterych
oblastech Evropy material, ktery muze vyrobce betonu pouzit namisto cementu.

Vlastnosti: Pouzitim struskového cementu nebo mleté strusky pro vyrobu betonu se
dosahuji nékteré pozitivni vlastnosti betonu. Struskové cementy maji niz$i teplotu pfi
hydrataci. Beton vyrobeny ze struskové cementu nebo mleté strusky vykazuje vysokou
trvanlivost, ktera je vysledkem nizké kapilarni mezerovitosti. Je odolny proti penetraci
chloridll a agresivnimu puUsobeni siranu. Dobré vlastnosti se projevuji také pfi alkalicko-
kfemiCité reakci a beton vykazuje nizkou nachylnost ke vzniku trhlin vliivem zmény teplot,
vysokou elektrolytickou odolnost a konzistentni svétlou barvu. Tato betonova smés ma dale
velmi dobrou zpracovatelnost. Tyto betonové smési jsou pfedevsim vhodné pro ucely, kdy se
pozaduje vysoka ftrvanlivost betonu. Mistné mlze pouziti mleté strusky zpUsobit
modrozelené zabarveni povrchu ztuhlého betonu pfi odstranéni bednéni. Typicka barva
betonu se brzy navrati s pfistupnénim vzduchu.

Povrch c“:rstvého betonu

Zdici malta
Struska poskytuje lepsi zpracovatelnosti malt a mGze prodlouzit i dobu zpracovatelnosti
smesi.

Cementové miéko
Struska se v cementovém mléku pouziva pro regulaci vysoké teploty b&hem hydratace a
v oblastech agresivniho prostfedi.

Kamenivo
Nemleta struska je vhodna pro pouziti jako kamenivo do betonu.



Stavba vozovek
Nemletou strusku Ize pouzit jako material do podkladnich vrstev vozovek.

Environmentalni pfinosy

Vyroba 1 tuny portlandského cementu v Evropé zpusobuje vznik v priiméru 1,2 tuny CO,,
zatimco vyroba jedné tuny struskového cementu obsahujicim 50 % mileté strusky dava
vzniknout pouze 0,54 tuny CO,. Tyto data zahrnuji emise pfi procesu paleni cementu,
spalovani fosilnich paliv a pouziti elektrické energie. Pouziti strusky je tak velmi efektivni a
ekonomicky pfinosna metoda pfi snizovani spotfeby energie a emisi CO, pfi porovnani
s bé&Znou vyrobou cementu.

Navic malty a betony vyrobené za pouziti mleté strusky vykazuji niz§i obsah chromu-Vl,
jez drazdi kzi pracovniku, ktefi s pfichazeji do styku se smési.

Vice informaci

Protoze existuje mnoho dokumentl pojednavajici problematiku pouziti strusek, jsou
uvedeny pouze tyto tfi odkazy na dulezité normy:

EN 197-1 Cement — Cast 1: Slozeni, specifikace a kritéria shody cement( pro obecné
pouZiti

Britskd norma BS 6699: Mleta struska pro pouZiti s portlandskym cementem (1992)

ASTM C 989: Mleta struska pro pouziti do betonu a malt (1999)



