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Cement hutniczy

CEM I1I/B 42,5L-LH/SR/NA

wlasciwosci i mozliwosci zastosowania w budownictwie

Slag cement CEM IIl/B 42,5L-LH/SR/NA
— properties and possibilities of use in constructoin
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Streszczenie. W artykule omowiono wiasciwosci granulowane-
go zuzla wielkopiecowego jako sktadnika gtéwnego cementu
w kontekscie wymagan normy PN-EN 197-1. Przedstawiono
technologig produkeji cementow zuzlowych oraz korzys$ci wyni-
kajace ze stosowania granulowanego zuzla wielkopiecowego
w sktadzie cementu, na przyktadzie wlasciwosci cementu hutni-
czego CEM I1I/B 42,5L-LH/SR/NA.

Stowa Kkluczowe: cement hutniczy, granulowany zuzel
wielkopiecowy, wlasciwosci cementu, wlasciwosci specjalne.

Abstract. In the paper properties of granulated blast furnace slag
as the main component of common cement were discussed in
relation to requirements of PN-EN 197-1 standard. Slag cements
production technology and benefits of granulated blast furnace
slag application in cement composition were presented on the
example of slag cement CEM III/B 42,5L-LH/SR/NA.

Keywords: slag cement, ground granulated blast furnace slag,
cement properties, special properties.

ednym z waznych problemow

przemystu cementowego jest

koniecznos¢ ograniczenia emisji

CO,. Dziatania podejmowane
w tej dziedzinie sgq wielokierunkowe,
m.in.: stosowanie paliw alternatywnych,
gtéwnie biomasy; wykorzystywanie al-
ternatywnych surowcéw do produkciji
klinkieru cementowego; zastepowanie
klinkieru portlandzkiego w sktadzie ce-
mentu niskoemisyjnymi skfadnikami
gtdwnymi oraz rozw¢j alternatywnych
technologii produkcji spoiw budowla-
nych bez udziatu klinkieru [1 + 4]. Naj-
czesciej stosowane nieklinkierowe
sktadniki gltdbwne cementéw powszech-
nego uzytku, to granulowany zuzel wiel-
kopiecowy, popidt lotny krzemionkowy
oraz kamien wapienny [1 + 6]. W arty-
kule omoéwiono wiasciwosci i obszary
stosowania cementéw zawierajgcych
granulowany zuzel wielkopiecowy na
przyktadzie cementu hutniczego
CEM III/B 42,5L-LH/SR/NA, ktory jest
obecnie dostepny na rynku krajowym.

Granulowany zuzel wielkopie-
cowy skiladnikiem cementu

Zuzel wielkopiecowy jest produktem
ubocznym otrzymywanym w procesie
wytapiania suréwki zelaza w wielkim
piecu hutniczym (rysunek 1). Proces
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Rys. 1. Schemat wytapiania suréwki
w wielkim piecu
Fig. 1. Scheme of pig iron smelting in a blast

furnace

prowadzony jest w temperaturze 1400
—1600°C. W wyniku wytopu mieszaniny
wsadu uzyskuje sie stopiony zuzel wiel-
kopiecowy, ktdry po rozdzieleniu od su-
réwki poddaje sie procesowi granulaciji
przez gwattowne chtodzenie wodg lub
powietrzem, co umozliwia odpowiednie
uksztattowanie jego mikrostruktury.
Granulowany zuzel wielkopiecowy
jest materiatem o utajonych wtasciwo-
Sciach hydraulicznych. Odpowiednio
rozdrobniony i aktywowany w wyniku
reakcji z wodg wigze i twardnieje ana-
logicznie jak cement portlandzki, tzn.
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powstajg podobne fazy, jak w przypad-
ku reakcji hydratacji cementu port-
landzkiego, przy czym najwiekszy
udziat ma faza C-S-H (rysunek 2). Zbli-
zone wiasciwosci wigzace wynikajg ze
sktadu chemicznego i fazowego oraz
podobienstwa procesu wytwarzania
granulowanego zuzla wielkopiecowe-
go i klinkieru portlandzkiego na drodze
termicznej obrobki surowcéw. Wyma-
gania dotyczace granulowanego zuzla
wielkopiecowego jako sktadnika cemen-
tow powszechnego uzytku okresla nor-
ma PN-EN 197-1: 2012 [8]. Sg one na-
stepujace:

Teoretyczny schemat hydratacji

.. kombinacji granulowanego zuzla
Teoretyczny schemat hydratacji  wiclkopiecowego z cementem
cementu portlandzkiego portlandzkim

& Ziarno cementu 4& Ziarno cementu

Ziarno zuzla

Wytracone uwodnione &'
krzemiany wapnia C-S-H

Wytracone uwodnione =
krzemiany wapnia C-S-H krzem 0
i wodorotlenek wapnia Ca(OH),| i gliniany wapnia C-A-H
(reakcja pucolanowa)

= Produkty hydratacji

cementu portlandzkiego - Produkty hydratacji

cementu portlandzkiego

i zuzla wielkopiecowego
Rys. 2. Schematyczny przebieg hydratacji
cementu portlandzkiego i granulowanego
zuzla wielkopiecowego [7]
Fig. 2. Schematic progress of hydration of
Portland cement and granulated blast furnace

slag [7]



e zawartos¢ fazy szklistej = 67,0%;
e CaO + MgO + SiO, = 2/3;
e CaO + MgO/SiO, 2 1,0.

Cementy zawierajace granu-
lowany zuzel wielkopiecowy

Wiasciwosci i zalety cementow za-
wierajgcych granulowany zuzel wielko-
piecowy sg powszechnie znane i doce-
niane przez producentéw betonu i pre-
fabrykatow [5, 6]. Cementy te charak-
teryzuja sie wydtuzonym czasem wig-
zania, niskim cieptem hydratacji (rysu-
nek 3), dobrg urabialnoscig (utrzyma-
niem konsystencji w czasie), znacznym
przyrostem wytrzymatosci w dtugim
okresie twardnienia, a takze duzg od-
pornoscig na agresywne oddziatywa-
nie srodowiska.
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Rys. 3. Wplyw zawartoSci zuzla na wlasci-
wosci cementu [7]

Fig. 3. Effect of slag content on cement pro-
perties [7]

Ll k.

Produkcja cementéw zawierajacych
granulowany zuzel wielkopiecowy mo-
ze by¢ prowadzona dwoma sposobami
przez: wspoélny przemiat sktadnikow
gtéwnych (metoda tradycyjna) oraz
przez oddzielny przemiat sktadnikow
gtéwnych, mieszanie i homogenizacje
sktadnikéw (rysunek 4). Granulowany
zuzel wielkopiecowy ma wieksza twar-
dos$¢ w poréwnaniu z klinkierem port-
landzkim, co w przypadku stosowania
metody tradycyjnej pogarsza efektyw-
nos$c¢ energetyczng i wydajnosé proce-
su. Ponadto znacznie utrudnione jest
uzyskanie cementu o duzej powierzch-
ni wiasciwej i optymalnym uziarnieniu
(rysunek 5a). Jest to szczegolnie waz-
ne w przypadku produkcji cementow

A Woda do konsystencji normowe;j [%]
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| M mieszanie
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Rys. 4. Wplyw technologii produkcji ce-
mentow z dodatkiem zuzla na ilos¢ wody
dla konsystencji normowej [5]

Fig. 4. Effect of production technology of slag
cements on water for standard consistency [5]

hutniczych CEM lIl o znacznej zawar-
tosci zuzla. Duza powierzchnia wiasci-
wa powoduje bowiem zwiekszenie ak-
tywnosci hydraulicznej zuzla, a tym sa-
mym uzyskanie cementu odpowiedniej
klasy wytrzymatosci.

W nowoczesnych liniach produkciji
cementéw zuzlowych przemiat zuzla
oraz klinkieru z regulatorem czasu wia-
zania odbywa sie w odrebnych ukfa-
dach suszaco-mielgcych. Ostatni etap
produkcji prowadzony jest w mieszalni-
ku, do ktérego wprowadza sie potpro-
dukty w ustalonych proporcjach. Do za-
let tej metody zaliczy¢ mozna efektyw-
nos¢ przemiatu zuzla oraz tatwos¢ do-
zowania potproduktow. W efekcie
otrzymuje sie cement o zoptymalizo-
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Rys. 5. Rozklad wielko$ci ziaren granulo-
wanego zuzla wielkopiecowego i klinkieru
portlandzkiego w cemencie Zuzlowym: a) ze
wspoélnego przemialtu; b) z mieszalnika [5]
Fig. 5. Grain size distribution of slag and
Portland clinker in slag cement: a) obtain in
joint grinding; b) obtain in mixer [5]

wanym sktadzie ziarnowym (rysu-
nek 5b) i zaktadanych wta$ciwosciach
(rysunek 4).

Norma PN-EN 197-1 wyr6znia 27
gtéwnych rodzajéw cementéw po-
wszechnego uzytku, w tym 9, ktérych
sktadnikiem gtéwnym moze by¢ granu-
lowany zuzel wielkopiecowy (tabela 1).
Dodatkowe wymagania dotyczace wia-
sciwosci specjalnych zawarte sg po-
nadto w normie PN-B-19707:2013.
Tabela 1. Cementy zawierajace granulowa-
ny zuzel wielkopiecowy wg PN-EN 197-1 [8]
Table 1. Cements with granulated blast fur-
nace slag acc. PN-EN 197-1 standard [8]

Rodzai Zawarto$¢ zu-
WEVAE] u zla w skladzie
cementu o
cementu [%]

Cement port- CEM II/A-S 6-20
landzki ZuZlOWy CEM 1I/B-S 21-35
Cement port- CEM II/A-M 12-20
landzki wielo-
sktadnikowy* CEM 1I/B-M 21-35
CEM IIVA 36-65
Cement hutniczy ~ CEM III/B 66— 80
CEM I1I/C 81-95
Cement wielo- CEM V/A 18-30
skladnikowy* CEM V/B 31-50

*) w skladzie cementow CEM II/A, B-M oraz CEM
V/A, B oprocz granulowanego zuzla wielkopiecowego
stosowane sg inne nieklinkierowe sktadniki gtowne

Wiasciwosci
cementu hutniczego
CEM 11II/B 42,5L-LH/SR/NA

Cement hutniczy CEM IIl/B 42,5L-
-LH/SR/INA jest nowym produktem
na krajowym rynku cementowym.
Gtowne sktadniki stosowane w jego
produkgji to klinkier portlandzki, gra-
nulowany zuzel wielkopiecowy (w ilo-
Sci przekraczajacej 70%) oraz regu-
lator czasu wigzania (siarczan wap-
nia). Wtasciwosci fizyczne cementu
CEM III/B 42,5L-LH/SR/NA przedsta-
wiono w tabeli 2, a sktad chemiczny
w tabeli 3.

Tabela 2. Wlasciwosci fizyczne cementu
CEM I11/B 42,5L-LH/SR/NA

Table 2. Physical properties of CEM 11I/B
42,5L-LH/SR/NA cement

Wiasciwosé

CEM I1I/B 42,5L-

_LH/SR/INA 32,7 190 260 0,3
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