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Streszczenie. Artykut zawiera przyszlosciowy zakres nowelizacji
normy EN 197-1. Znacznemu rozszerzeniu ulegnie ilo§¢ cementow
wielosktadnikowych zawierajacych inne niz klinkier portlandzki
sktadniki gtowne. Pozwoli to na obnizenie emisji CO, z produkcji ce-
mentu i zagospodarowanie ubocznych produktow przemystowych.
Stlowa kluczowe: normalizacja, cementy wielosktadnikowe,
emisja CO,, odpady.

orma PN-EN 197-1:2012 [1] pozwala na produkcje

bogatego asortymentu cementow roznigcych sie

wiasciwosciami, a w konsekwencji mozliwosciami

zastosowania w budownictwie. Szczegolnie doty-
czy to cementow zawierajacych dodatki mineralne: CEM I,
CEMIIl, CEM IV, CEM V (tabela 1). Powszechnie stosowa-
nymi gtéwnymi sktadnikami cementu, poza klinkierem port-
landzkim, sg: granulowany zuzel wielkopiecowy; popiot lot-
ny krzemionkowy i kamien wapienny. Sktad chemiczny gtow-
nych sktadnikow cementu w poréwnaniu ze sktadem ce-
mentu pokazano na rysunku 1.

Zmiany normalizacyjne

W Europejskim Komitecie Normalizacyjnym (CEN TC 51 WG 6)
od kilku lat trwajg prace nad rozszerzeniem rodzajow i odmian
cementéw powszechnego uzytku w normie EN 197-1 [2]. Ce-
lem zmian jest zwiekszenie udziatu w skfadzie cementu
sktadnikéw gtownych, innych niz klinkier portlandzki, a tym
samym obnizenie emisji CO, i zuzycia nieodnawialnych su-
rowcow naturalnych. Ideg jest wprowadzanie w wiekszym
zakresie do sktadu cementu, mielonego wapienia (L/LL),
gtébwnie w cementach wielosktadnikowych, w kompozyciji

Tabela 1. Rodzaje cementéw powszechnego uzytku z uwagi
na ilo$¢ dodatkéw wg PN-EN 197-1 [1]

NPT G ar Oznaczenie cementu Zawartos$¢ dodat-

wg PN-EN 197-1 kow [% wagowy]

Cement portlandzki CEMI -
Cement portlandzki CEM II/A 6 +20
wielosktadnikowy CEM II/B 21+35

CEM II/A 36 + 65
Cement hutniczy CEM IlI/B 66 + 80

CEM Ill/C 81+95
Cement pucolanowy SEM M’é :1323 : ?5’2
Cement wielosktadnikowy ggm w'é gg : gg

* Politechnika Slaska w Gliwicach, Wydziat Budownictwa; Gérazdze
Cement S.A.
** Gorazdze Cement S.A.

Nowelizacja normy EN 197-1
— trojskladnikowe cementy powszechnego uzytku

o niskiej zawartosci klinkieru portlandzkiego
Amendment to standard EN 197-1 — common ternary cements with

low Portland clinker content

Abstract. The paper presents the scope of proposed amendments
to the standard EN 197-1. The aim is to increase the share of
components in cement composition other than Portland clinker, as
it will reduce CO, emissions by cement industry and intensify the
use of industrial by-products.

Keywords: standarization, composite (ternary) cements,
CO, emission, by-products.

z granulowanym zuzlem wielkopiecowym (S) i/lub popiotem
lotnym krzemionkowym (V) (rysunek 2) oraz popiotu lotne-
go (V) w kompozycji z granulowanym zuzlem wielkopiecowym (S)
(rysunek 3) [3, 6]. Sktad nowych rodzajow cementéw po-
wszechnego uzytku i ich nazwy zamieszczono w tabeli 2 [2, 3].
Grupa cementéw portlandzkich wielosktadnikowych CEM I

Sio, Pyt krzemionkowy

Trias
Granulowany
zuzel o
wielkopiecowy Montmorillonit
Popidt lotny
krzemionkowy

Kaolinit

Popiodt lotny
wapienny

Kamien
wapienny
CaO Al,03/Fe,05

Rys. 1. Sklad chemiczny gléwnych skladnikéw cementu i cemen-
tow powszechnego uzytku

Rys. 2. Sklady nowych cementéw w proponowanej nowelizacji
normy prEN 197-1 [2] — kompozycja z wapieniem (L/LL)
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Tabela 2. Cementy powszechnego uzytku wg prEN 197-1[2]

Sktad [% masy]

Gtow- sktadniki glowne
ne ro- s
; Nazwa 37 rodzajow cementu .. colana opict lotn e
dzaje powszechnego uzytku | ) o POPRI DY Fiupek | kamien | Ciadnid
e Kinkier | wielkopie-| Kkize | naty- |naturalna krzemion-| wa- |paiony| wapienny g
mentu cowy |mionkowy| ralna |wypalana| kowy |pienny rzedne
K S D P Q v W T L LL
CEM | | Cement portlandzki CEMI 95-100 - - - - - - - - - 0-5
Cement portlandzki | CEM I/A-S 80-94 | 6-20 - - - - - - - - 0-5
2uzlowy CEM II/B-S 65-79 | 21-35 - - - - - - - - 0-5
Cement portlandzki
krzemionkowy CEM II/A-D 90-94 - 6-10 - - - - - - - 0-5
CEM II/A-P 80-94 - - 6-20 - - - - - - 0-5
Cement portlandzki | CEM I/B-P 65-79 - - 21-35| - - - - - - 0-5
pucolanowy CEMIIA-Q | 80-94| - - - | 620 - - - =] =] os
CEM 11/B-Q 65-79 - - - | 21-35 - - - - - 0-5
CEM II/A-V 80-94 - - - - 6-20 - - - - 0-5
Cement portlandzki CEM 1l/B-V 65-79 - - - - 21-35 | - - - - 0-5
popiotowy CEM I/A-W | 80-94 - - - - - 6-20 | - - - 0-5
CEM II/B-W | 65-79 - - - - - |21-35| - - - 0-5
Cement portiandzki CEM II/A-T 80-94 - - - - - - |620| - - 0-5
fupkow
CEMII pkowy CEM II/B-T 65-79 - - - - - - |21-35| - - 0-5
CEM II/A-L 80-94 - - - - - - - |620| - -
Cement portlandz CEM II/B-L 65-79 - - - - - - - |21-35| - 0-5
wapienny CEM I/A-LL | 80-94 - - - - - - - - |620]| 0-5
CEMII/B-LL | 65-79 - - - - - - - - |21-35| 0-5
CEM I/A-M 80-94 12-20 0-5
CEM II/B-M 65-79 21-35 0-5
CEM Il/C-M (S-L) | 50-64 | 16-44 = = = = = - |620| - 0-5
CEM II/C-M (S-LL)| 50-64 | 16-44 = = = = = = - |6-20| 0-5
Cement portlandzki
wieloskladnikowy CEM Il/C-M (P-L) | 50-64 = = 16-44 | - = = - |620| - 0-5
CEM Il/C-M (P-LL)| 50-64 = = 16-44 | - = = = - |6-20| 0-5
CEM Il/C-M (V-L) | 50-64 = = = = 16-44 | - - |620| - 0-5
CEM Il/C-M (V-LL)| 50-64 = = = = 16-44 | - = - |6-20| 0-5
CEM II/C-M (S-V) | 50-64 | 16-44 = = = 6-20 = = = = 0-5
CEM II/A 35-64 | 35-64 - - - - - - - - 0-5
CEM I} Cement hutniczy CEM 11I/B 20-34 | 66-80 - - - - - - - - 0-5
CEM IIlIC 5-19 | 81-95 - - - - - - - - 0-5
CEM IV/A 65-89 11-35 - - - 0-5
CEmly| Cement
pucolanowy CEM IV/B 45-64 36-55 - - - 0-5
ceny| Cement zuziowo- CEM V/A 40-64 | 18-30 - 18-30 - - - 0-5
-pucolanowy CEM V/B 20-38 | 31-50 - 31-50 - - - - 0-5
CEMVI(S-L) | 35-49 | 31-59 = = = = = - |620| - 0-5
Cement wielo-
CEM VI skiadnikowy CEM VI (S-LL) | 35-49 | 31-59 = = = = = = - |6-20| 0-5
CEMVI(S-V) | 35-49 | 31-59 = = = 6-20 = = = = 0-5
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Rys. 3. Sklady nowych cementow w proponowanej nowelizacji
normy prEN 197-1 [2] — kompozycja z krzemionkowym popiolem
lotnym (V)

zostata rozszerzona o cement portlandzki wielosktadniko-
wy CEM II/C-M zawierajacy do 50% sktadnikow nieklinkie-
rowych: zmielonego wapienia (L, LL), granulowanego zuz-
la wielkopiecowego (S) i dodatku pucolanowego: popiotu
lotnego krzemionkowego (V) i/lub pucolany naturalnej (P).
Projekt nowelizowanej normy EN 197-1 [2] uwzglednia tez
nowa grupe cementéw CEM VI o nazwie ,,Cement wielo-
sktadnikowy” (tabela 2), zawierajacych w skfadzie: 35 + 49%
klinkieru portlandzkiego (K); 31 + 59% granulowanego zuz-
la wielkopiecowego (S); 6 + 20% zmielonego wapienia (L, LL)
lub popiotu lotnego krzemionkowego (V). Z kolei cement wie-
losktadnikowy CEM V wg PN-EN 197-1 [1] w projekcie przyj-
mie nazwe ,Cement zuzlowo-pucolanowy” (tabela 2). Skiad

a) A Wytrzymato$¢ na Sciskanie po 2 dniach [MPa]
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0 . >
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Zawarto$¢ klinkieru [% masy]

b) A Wytrzymato$¢ na Sciskanie po 28 dniach [MPa]
80
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- =
60 E— R ?
w0y o
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& 5 B 3o .
40 t o T m
30 =
20 d
10

o

»
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

. Zawartos¢ klinkieru [% masy]
cementy kompozycji K-S-L/LL K-S-LL

O
A cementy kompozycji K-S-V (2uzel uzupetnieniem do 100%) V 0%

W cementy kompozycji K-S-V (2uzel uzupetnieniem do 100%) V 15-17%
& cementy kompozycji K-S-V (zuzel uzupetnieniem do 100%) V 30-35%

K - klinkier, S - granulowany zuzel wielkopiecowy, V - popidt lotny krzemionkowy,
LL - wapien

Rys. 4. Wytrzymalo$¢ na Sciskanie cementéw tréjskladnikowych:
a) wezesna (po 2 dniach); b) normowa (po 28 dniach) [3]

i rodzaje cementéw, wg projektu nowelizacji EN 197-1 [2],
przedstawiono w tabelach 2 i 3. Proponowane zmiany norma-
lizacyjne sg efektem prowadzonych na szeroka skale badan
w wielu laboratoriach [3 + 11], ktdre pokazaty, ze nowe ce-
menty wykazujg synergie cech uzytkowych cementu port-
landzkiego wapiennego CEM II/B-LL (L) i cementu hutnicze-
go CEM Il [3 + 11]. Na rysunku 4 pokazano wytrzymatos¢
na sciskanie zapraw normowych po 2 i 28 dniach dojrze-
wania.

Tabela 3. Rodzaje cementéw powszechnego uzytku z uwagi
nailos¢ dodatkéw wg projektu nowelizacji normy EN 197-1 [2]

Oznaczenie cementu Zawartos¢ dodat-

Nazwa cementu wg pr EN 197-1 kow [% wag.]

Cement portlandzki CEMI -
Cement portlandzki 8&% ::;’S 261 12305
wielosktadnikowy CEM II/C 36 . 50
CEM II/A 36 + 65
Cement hutniczy CEM IlI/B 66 + 80
CEM IIl/C 81+95
Cement pucolanowy SEM M@ ;23 : gg
Cement CEM VIA 36 +60
zuzlowo-pucolanowy CEM V/B 62 + 80
Cement wielosktadnikowy CEM VI 51+65

Podsumowanie

Aspekty ekologiczne (ograniczenie emisji gazow cieplarnia-
nych, szersze wykorzystanie ubocznych produktéw przemy-
stowych) i ekonomiczne (0szczednosc¢ energii) sg inspiracjg
do rozszerzenia asortymentu cementow powszechnego uzyt-
ku wg EN 197-1 i prowadzenia szerszych badan naukowych
i aplikacyjnych. Petne poznanie wtasciwosci nowych cemen-
tow pozwoli na bardziej efektywne ich stosowanie w poszcze-
goInych obszarach budownictwa.
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