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Problematyka badawcza Zakladu Cementu IMMB

1. Wprowadzenie

Zaklad Cementu zostat wyodrebniony z dziatajacego wczesdniej
Zaktadu Technologii Wiazacych Materiatéw Budowlanych, ktory
realizowat statutowe zadania Instytutu obejmujace doskonalenie
technologii produkciji cementu | spoiw hydraulicznych oraz wyko-
rzystanie odpadow z innych gatezi przemystowych, przede wszyst-
kim zuzli i popiotow lotnych do produkgji spoiw wiazacych. Dyna-
miczny rozwoj technologii produkcji cementu i wymagan jakoscio-
wych w stosunku do tego materiatu wiazacego spowodowat ko-
niecznos¢ utworzenia Zakladu, ktérego prace obejmowatyby giow-
nie technologie cementow o nietypowych wiasciwosciach. W roku
1973 zostat wiec powotany Zaktad Cementdw Specjalnych. W roku
2003 nadano mu nazwe Zaktad Cementu i Chemii Budowlanej.

2. Zakres dziatania Zakiadu Cementu

Problematyka badawcza Zaktadu Cementu i Chemii Budowlanej
obejmuje nastepujace podstawowe dziedziny:

1. Technologie produkcji cementu i spoiw budowlanych ze szcze-
golnym uwzglednieniem cementow specjalnych,

2. Doskonalenie technologii produkcji klinkieru i cementu poprzez
wykorzystanie nowych surowcdw do produkcji klinkieru i ak-
tywnych dodatkow pucolanowych,

3. Zagospodarowanie opadow

— Ocena przydatnosci jako surowcéw do produkcji klinkieru
portlandzkiego i sktadnika cementu materiatow odpado-
wych z innych galezi przemystu,

— Analiza metod unieszkodliwiania odpadéw niebezpiecznych
w przemysle cementowym.

Ponadto Zakfad prowadzi badania kontrolne normowych wiasci-
wosci cementu ze szczegolnym uwzglednieniem ciepta hydrata-
¢ji, odpornosci na siarczany oraz zawarto$ci fazy szklistej w zuz-
lach. Zaklad prowadzi takze badania aprobacyjne i atestacyjne
nowych rodzajow cementéw i spoiw oraz sktadnikow cementu.
Zaktad wykonuje rowniez ekspertyzy i okresla wiasciwosci uzyt-
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kowe cementow dla potrzeb dziatan marketingowo-promocyjnych
producentdw i odbiorcow wyrobdw cementowych.

Zaktad Cementu dysponuje nowoczesna aparatura pozwalajaca
na przeprowadzanie wszystkich znormalizowanych badan z za-
stosowaniem zapisanych w normach metod, a ponadto prowadzi
specjalistyczne badania majace na celu okreslenie waznych dla
technologii wiasciwosci surowcow i produktéw. Miedzy innymi prze-
prowadza analizy skfadu ziarnowego cementu, badania mielno-
&ci klinkieru i dodatkdéw do cementu, iloSciowe oznaczenia zawar-
tosci fazy szklistej w zuzlu jako dodatku do cementu, badania ak-
tywnosci pucolanowej dodatkéw mineralnych naturalnych i sztucz-
nych oraz oznaczenia reaktywnosci réznych surowcow w proce-
sie klinkieryzacji poprzez okreslenie lotnosci pierwotnej i widrnej
sodu i potasu w surowcach. Zaktad prowadzi badania porowato-
sci zaczynow i zapraw cementowych, badania ciepta hydratacji
cementdw oraz oznaczenia zawartosci metali ciezkich w surow-
cach i ich wymywalnosci z betonu.

3. Gléwne prace badawcze Zakladu

Rozwoj produkcji nowych rodzajow cementu
powszechnego uzytku

Wspéltdziatanie z przemystem cementowym w rozwoju technologii
nowych rodzajow cementow bylo w ostatnich dziesieciu latach pod-
stawowym zadaniem badawczym Zaktadu. Prace te byly zwigzane
z wprowadzeniem w Polsce norm europejskich, rozszerzajacych
znacznie zakres klasyfikacji cementow i stawianych im wymagan.
Normy PN-EN uwzgledniaja nowe rodzaje cementow z wieksza ilo-
$cia dodatkow mineralnych. Rozwdj produkgji tych cementdw lezy
w sferze zainteresowania tak producentow jak i odbiorcow. Pro-
dukcja cementéw z dodatkami zapewnia poprawe efektywnosci
procesu produkcji cementu. Zastosowanie oprocz klinkieru port-
landzkiego innych sktadnikow mineralnych wpiywa na moedyfikacje
wiasciwosci cementow. W wyniku dodatku zuzla mozna uzyskac
cementy o matym cieple hydratacji i o duzej odpornosci na siarcza-
ny. Ponadto przez zastosowanie kamienia wapiennego lub popiofu




lotnego uzyskuje sig cementy zapewniajace lepsza urabialnosc
betonow. Wazne sa réwniez ekologiczne aspekty produkcji cemen-
tow z duza iloscia dodatkéw mineralnych, takie jak zachowanie
naturalnych zasobow surowcowych i zmnigjszenie emisji CO,.

Nowelizacja norm krajowych na cementy powszechnego uzytku
przebiegata w dwoéch etapach. Pierwszy etap stanowita norma
przejsciowa PN-B-19701 ,Cement. Cement Powszechnego uzyt-
ku. Skfad, wymagania i ocena zgodnosci”, ustanowiona w roku
1897. W roku 2002 ustanowiona zostata norma europejska PN-
EN 197-1 ,Cement. Czes¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodno-
$ci dotyczace cementdw powszechnego uzytku”.

Ustanowienie | wprowadzenie normy PN-B-19701 poprzedzit ob-
szerny program badawczy Zakladu Cementu dotyczacy okreséle-
nia warunkow produkcji nowych rodzajéw cementu. Program
uwzgledniat réwniez opracowanie kierunkow i wytycznych tech-
neologicznych stosowania tych cementow w budownictwie. Pro-
gram objat wszystkie cementownie pracujace w Polsce i uwzgled-
niat specyficzne dla poszczegdlnych zaktadow rozwiazania pro-
dukcyjne | mozliwosci surowcowe. Ustalono optymalne rozwiaza-
nia dotyczace rodzaju i ilosci dodatkow i zbadano wtasciwosci
nowych rodzajéw cementu. Cementownie podjety produkcje no-
wych rodzajow cementu, gtéwnie cementow CEM 1I/B, zawieraja-
cych do 35% dodatkéw zuzla lub popiotu. Znalazio to odbicie we
wzroscie w latach 1997-2001 zuzycia dodatkdéw mineralnych
w polskim przemysle cementowym o okote 10%.

W oparciu o zbadane wiasciwosci nowych rodzajéw cementow
Zaktad Cementu prowadzit dziatania majace na celu rozpowszech-
nienie tych cementdw na rynku oraz efektywne ich stosowanie w
technologii betonu. Wyniki badan IMMB byty podstawa do opra-
cowania Instrukcji Technicznych stosowania nowych rodzajow
cementu powszechnego uzytku w technologii betonu™ 2 oraz wy-
dania Informatora w tym zakresie®. Opublikowano i zaprezento-
wano blisko 30 artykutow i referatow w specjalistycznych czaso-
pismach (Cemeni-Wapno-Beton, Materiaty Budowlane, Warstwy,
Przeglad Budowlany) oraz na konferencjach krajowych i zagra-
nicznych. Wiasciwosci techniczne i zakres stosowania nowych
rodzajow cementow prezentowano na seminariach i warsztatach
prowadzonych przez SPCIW i producentéw cementu (,Rudniki”,
LOzarow”, ,Gorazdze”, ,Nowiny”, \Warta®).

W chwili obecnej prowadzone sa w Zaktadzie Cementu prace ba-
dawczo-wdrozeniowe dotyczace nowych rodzajow cementu uje-
tych w normie europejskiej PN-EN 197-1:2002. Prace dotycza no-
wej grupy cementéw wielosktadnikowych, zawierajecych miesza-
nine zuzla, popiotu /lub wapienia, w tym cementu wielosktadniko-
wego CEM V o bardzo duzej zawarto$ci dodatkow wynoszacej od
36 do 80%. Prowadzone sg prace badawcze dotyczace optymal-
nych warunkéw produkcji cementow w poszczegolnych zaktadach
oraz badania wtasciwosci okreslajacych warunki ich stosowania.

Cementy specjalne

Cementy specjalne stanowia odmiany cementow powszechnego
uzytku o dodatkowych cechach uzytkowych okreslonych w nor-
mach, Aprobatach lub Instrukcjach Technicznych.

Zaktad Cementu czynnie uczestniczy w pracach badawczo-wdro-
zeniowych w zakresie opracowania technologii produkcji, warun-
kow stosowania i wymagan technicznych takich cementéw. Za-
kres prac badawczych Zaktadu Cementu obejmowat nastepujace
grupy cementow specjalnych:

- Cementow o wysokie] wytrzymatosci i szybkotwardniejacych,
— Cementow o matej zawartosci alkaliow NA,
— Cementow odpornych na siarczany HSR,

— Cementdw o matym cieple hydratacji LH i VLH.

Ponadto Zaktad Cementu prowadzit badania cementow nie obje-
tych normami, a przede wszystkim cementéw ekspansywnych
i bezskurczowych.

Prace nad wymienionymi cementami obejmowaty obok dziatan
statutowych oraz prac zleconych przez przemyst szereg duzych
programow badawczych, a mianowicie:

— Projekt Badawczy KBN ,Teoretyczne i praktyczne podstawy
modyfikowania cementu w celu umozliwienia technologii be-
tonu HSC - o duzej trwatosci i wysokiej wytrzymatosci”,

— Projekt Celowy KBN . Opracowanie technologii produkgji i wa-

runkow stosowania cementu portlandzkiego krzemionkowego
modyfikowanego pod katem betondw wysokiej wartosci BWW?,

— Projekt badawczy KBN ,Badanie czynnikéw decydujacych o
ekspansji betonu z kruszywem reaktywnym”,

— Projekt Badawczy KBN ,\Wplyw dodatkéw pucolanowych na
ekspansje alkaliczng betonu”,

— Program badan interlaboratoryjnych odporno$ci cementu na siar-
czany i ciepla hydratacji cementu w ramach grup zadaniowych
Komitetu Technicznego CEN1WG12/TG1 i CENTWG12/TG3,

— Projekt badawczy KBN "Metody i aparatura do wyznaczania
ciepta hydratacji cementu w warunkach quasi-adiabatycznych
i quasi-izotermicznych.

Prowadzone w Zaktadzie Cementu systematyczne badania do-
starczyly obszernych danych dotyczacych odpornosci cementow
na siarczany i ich ciepta hydratacji. Zebrana dokumentacja stano-
wita podstawe do nowelizacji normy krajowej na cementy specjal-
ne: siarczanoodporny HSR, o matym cieple hydratacji LH i 0 ma-
fej zawartosci alkaliow NA. Dawne normy podajace wymagania
dia cementéw HSR, LH i NA dotyczyly wylacznie cementu port-
landzkiego CEM |. Ustanowiona norma

PN-B-19707:2003 ,Cement. Cement specjalny. Sktad, wymagania

1) Instrukcja ITB ,Wytyczne stosowania w budownictwie cementow wg PN-B-19701 Cementy powszechnego uzytku”, Warszawa 1997

2) Instrukcja CEBET ,Wytyczne stosowania nowych rodzajow i kias cementow - wg PN-B-19701 do produkcji autoklawizowanego betonu komorkowe-

j0", Warszawa 1997

3) Informator ,Nowa norma cementowa”, Polski Cement, Krakow 1998 rok
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i kryteria zgodnosci” rozszerza
ich zakres, obejmujac nimi ce-
menty zawierajace dodatki mi- S
neralne. Norma uwzglednia,
wigc znany, bardzo korzystny i
wplyw zuzla i popiotu na trwa-
tos¢ betonu z cementow z du-
zym udziatem tych sktadnikéw.

Wydtuzenie, %

Nalezy podkreslic, ze zasady
kiasyfikacji cementéw w nor- DO St e
mie PN-B-19707:2003 opiera-
ja sie na wymaganiach, ktére

dawczych. Jest to zasada po-
wszechnie stosowana w przy-
padku wyrobow objetych zna-
kiem CE. Odpornos¢ cemen-
téw na siarczany okresla sie w oparciu o metode podang w nor-
mie europejskiej ENV 196-10, a ciepto hydratacji wedtug norm
PN-EN 196-8 i PN-EN 196-9.

Odpornos¢ cementu na siarczany oznacza sie w oparciu o eks-
pansje zaprawy cementowej w roztworze Na,SO,. Metode te
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Rysunek 2. Ciepto hydratacji cementow.
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Rysunek 1. Ekspansja prébek cementow dojrzewajgcych w 3% roztworze Na,SO,.

sprawdzono na podstawie badan ponad stu cementéw, co po-
zwolito ustali¢ jej powtarzalnos¢ i odtwarzalnosé. Wyniki z dzie-
sigciu lat potwierdzity miedzy innymi bardzo dobrg odporno$é na
siarczany cementéw z dodatkami zuzla i popiotu (rysunek 1).

Metoda badania ciepta hydratacji polega na pomiarze przyrostu
temperatury probki twardniejacego betonu w warunkach quasi-
adiabatycznych w naczyniu Dewara®. Metoda ta jest zblizona do
warunkow dojrzewania betonu w konstrukcjach. Przyrost tempe-
ratury probki mozna wykorzysta¢ dla oszacowania przyrostu tem-
peratury betonu w konstrukcji masywnej lub efektu samoocieple-
nia elementu 'w procesie obrébki cieplnej. Ciepto hydratacji ce-
mentu mozna praktycznie wykorzystywac do projektowania mie-
szanek betonowych o zatozonym przyroscie temperatury. Cementy
o malym i bardzo matym cieple hydratacji zapewniajg bardzo mate
przyrosty temperatury w procesie twardnienia mieszanki betono-
wej (rysunek 2), co ma podstawowe znaczenie w przypadku kon-
strukcji masywnych.
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4) W. Zielenkiewicz, E. Utzig "Kalorymefr do oznaczen ciepla hydratacji cementéw wedtug normy europejskie., CWB, artykut oddany do druku w
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