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ROZPRAWA DOKTORSKA

WPLYW WAPIENIA NA KSZTALTOWANIE SIE WEASCIWOSCI CEMENTOW WIELOSKEADNIKOWYCH
WAPIENNO-ZUZLOWYCH

W dobie polityki zrwnowazonego rozwoju, przemyst cementowy, odpowiedzialny za okoto 5-7%
catej antropogenicznej emisji dwutlenku wegla, staje przed koniecznoscig ograniczenia emisji CO,
w procesie produkcji cementu. Z tego tez powodu, oraz wzgledéw ekonomicznych, coraz czesciej
uzywane sg w produkcji cementu dodatki mineralne, takie jak: popioty lotne, granulowany zuzel
wielkopiecowy, czy zmielony wapien. Mozna przypuszcza¢, ze ze wzgledu na ograniczone ilosci
najczesciej stosowanych w kraju nieklinkierowych sktadnikéw gtéwnych (granulowanego zuzla
wielkopiecowego i popiotu lotnego), stosowanie wapienia jako sktadnika gtéwnego cementu bedzie
bardziej rozpowszechnione w Polsce. Rozszerzenie stosowania wapienia w cementach przewiduje
takze nowelizacja normy EN-197-1, wprowadzajgca cementy portlandzkie wielosktadnikowe CEM I1/C
0 wyzszej zawartosci wapienia, a takze nowej grupy cementow wielosktadnikowych CEM IV.

Wapien ma korzystny wptyw na szereg wtasciwosci cementu, co jest gtéwnie zwigzane z jego
oddziatywaniem fizycznym. Dzieki wyzszej od klinkieru miatkosci wynikajgcej z dobrej mielnosci,
wapien dziata jako mikrowypetniacz, doszczelniajgc strukture zaczynu. Oprdcz tego, drobne ziarna
wapienia mogg dziata¢ jak zarodki krystalizacji (osrodki nukleacji) produktéw hydratacji cementu.
Jednoczesnie, dodatek wapienia do cementu moze negatywnie wptywac na wiasciwosci mechaniczne
zapraw, obnizajgc wytrzymatosc¢ na $ciskanie i zginanie.

Celem rozprawy doktorskiej byto okreslenie wptywu wapienia na wtasciwosci reologiczne,
mechaniczne i ciepto hydratacji cementéw portlandzkich wapiennych CEM 1I/A,B-LL i cementach
wielosktadnikowych zuzlowo — wapiennych CEM II-A,B,C-M(S-LL) oraz CEM VI (S,LL).

W badaniach wtasnych uwzgledniono dwie technologiczne mozliwosci stosowania sktadnikow
wapienia LL w sktadzie cementu: homogenizacje oddzielnie zmielonego wapienia LL, klinkieru i
granulowanego zuzla wielkopiecowego, oraz wymieszanie zmielonego wapienia z cementami
portlandzkimi zuzlowymi (CEM II/A,B-S) i hutniczym (CEM IlI/A), ktére s3 produkowane przemystowo.

Zakres rozprawy obejmuje studium literaturowe oraz badania wfasne wykonane w czterech
blokach. W bloku pierwszym przeprowadzono badania wtasciwosci reologicznych, mechanicznych i
ciepta hydratacji cementdow portlandzkich wapiennych otrzymanych poprzez homogenizacje czterech
przemystowo produkowanych cementéw portlandzkich z dwoma rodzajami wapienia LL, zmielonych
do dwdch powierzchni witasciwych. Blok drugi obejmuje badania wtasciwosci reologicznych i ciepta
hydratacji cementéw portlandzkich zuzlowych, otrzymanych w wyniku homogenizacji czterech
rodzajow cementu portlandzkiego z dwoma rodzajami granulowanego Zzuzla wielkopiecowego, z
ktorych jeden zostat zmielony do dwdch powierzchni wtasciwych. W bloku trzecim przeprowadzono
badania wtasciwosci reologicznych i ciepta hydratacji cementéow wielosktadnikowych zuzlowo -
wapiennych otrzymanych poprzez homogenizacje trzech cementéw portlandzkich z dwoma
rodzajami granulowanego zuzla wielkopiecowego i dwoma rodzajami wapienia LL o dwdch réznych
powierzchniach wfasciwych. Ostatni blok obejmowat badania wfasciwosci reologicznych, ciepta
hydratacji i wifasciwosci mechanicznych cementéw wielosktadnikowych zuzlowo — wapiennych



otrzymanych poprzez homogenizacje cementéw portlandzkich zuzlowych i cementu hutniczego
z dwoma rodzajami wapienia.

Dodatek wapienia do cementu w ilosci 5-10% masy nie wykazat wyraznego wptywu zaréwno na
wiasciwosci mechaniczne, jak i reologiczne, zapraw z cementami portlandzkimi wapiennymi CEM
II/A,B-LL i cementami wielosktadnikowymi zuzlowo — wapiennymi CEM IIA,B,C-M (S-LL). Zwiekszenie
zawartos$ci wapienia powyzej 10% w skfadzie cementu portlandzkiego wapiennego lub cementu
wielosktadnikowego miat negatywny wptyw na wiasciwosci mechaniczne zapraw. Wptyw wapienia na
wiasciwosci reologiczne zapraw byt zalezny od rodzaju wapienia, co mozna faczyé z wyraznie
odmiennym uziarnieniem zastosowanych wapieni. Wapien charakteryzujgcy sie niecigglym
uziarnieniem pogarszat wtasciwosci reologiczne, natomiast wapien o rozktadzie symetrycznym i matej
zawartosci grubych ziaren nie miat wptywu na wtasciwosci reologiczne.

Powierzchnia witasciwa okreslonego rodzaju wapienia nie miata znaczagcego wptywu na badane
wiasciwosci cementow portlandzkich wapiennych i cementéw wielosktadnikowych zuzlowo -
wapiennych. Mozna z tego wnioskowac, ze stosowanie wapieni o wysokim stopniu przemiatu jest
nieuzasadnione ekonomicznie i technologicznie.

Dodatek zmielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego do cementu portlandzkiego CEM |
w iloséi 6-30% m.c. powoduje obnizenie granicy ptyniecia i wzrost lepkosci plastycznej zapraw, przy
czym rodzaj i powierzchnia wtasciwa MGZW nie ma zauwazalnego wptywu na ten efekt. W przypadku
cementu portlandzkiego wielosktadnikowego CEM II/A,B,C-M(S,LL) i cementu wielosktadnikowego
CEM VI (S,LL) mozna jednakze zauwazy¢, ze rodzaj zuzla wielkopiecowego wptywa na granice
ptyniecia zapraw. W zaprawach z dodatkiem zuzla wielkopiecowego S-H, o wysokiej aktywnosci i
powierzchni wtasciwej, granica ptyniecia jest poréwnywalna do granicy ptyniecia zapraw z cementu
portlandzkiego CEM |. W przypadku zapraw z zuzlem S-Z, o mniejszej aktywnosci i powierzchni
wtasciwej wzgledem Zzuzla S-H, granica ptyniecia obniza sie wraz ze wzrostem zawartosci zuzla
wielkopiecowego.

Wapien i zmielony granulowany zuzel wielkopiecowy wykazujg efekt synergii w odniesieniu do
wytrzymatosci na $ciskanie zapraw zcementami wielosktadnikowymi zuzlowo — wapiennymi.
Zwiekszenie sumarycznej zawartosci zuzla i wapienia w sktadzie cementu nie powodowato
proporcjonalnego spadku wytrzymatosci.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na mozliwos¢ zastosowania wapienia zaréwno
w cementach portlandzkich wapiennych CEM II/A,B-LL, jak i cementach wielosktadnikowych zuzlowo
— wapiennych CEM II-A,B,C-M(S-LL) i wielosktadnikowych CEM VI (S,LL).



