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SZILIKATTUDOMANY

A heterogén cementek diszperzitasanak optimalizalasa

Révay Miklos, CEMKUT Kft.

Bevezetés

Az eurdpai cementszabvanyok honositasaval parhuzamo-
san €s részben ennek hatasara jelent6sen megvaltozott a
hazai cementvalaszték (1. abra), és kiillondsebb kockazat
nélkiil megjosolhaté ennek tovabbi béviilése. F6 iranya
a kisebb klinkertartalmu és tobb alkotot tartalmazo
kompozit portlandcementek megjelenése lehet. E folya-
matokban az 6nkdltségesdkkentés és a széleskoriien ér-
telmezett kornyezetvédelem (hulladékhasznositas,
emissziocsokkentés, tajvédelem) tovabbra is meghata-
rozé szerepe mellett egyre nagyobb tere lesz a cement-
tulajdonsagok tudatos befolyasolasanak, ami 6hatatla-
nul hatast gyakorol a gyartastechnoldgiara is. A
klinkermennyiség csokkenésének tendencidjat figyelem-
be véve példaul mashova keriilhetnek a hangstlyok az
alkalmazando Orlési és homogenizalasi technologianal.
Mig a 6 tomegében klinkerbdl allo cementeknél logikus
a klinker, a masik féalkoto és a gipsz egyiittdrlése, a ki-
egészité anyagok tulsulya esetén ezek egyedi tulajdon-
sagai oly mértékben meghatarozova valhatnak, hogy
megfontolando lehet az 6rlési és homogenizalasi techno-
logia gyokeres megvaltoztatasa is. Ugyanis, hogy egy
szemléletes példaval ¢€ljiink, nem mindegy, hogy mond-
juk egy 50% kohosalakot és klinkert tartalmazé cement
4000 cm?g fajlagos feliilete (igy jon 1étre, hogy a klinkeré
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1. abra. A hazai cementvalaszték alakulasa, 1990-2001

5000 cm?g és a salaké pedig 3000 cm?/g, vagy éppen
forditva. E kérdések tisztazasa volt az egyik célkitiizése a
mintegy haroméves kutatomunkanknak. (A masik meg-
valaszoland6 kérdés a heterogén cementek hasznalati élet-
tartamanak becslésére iranyult, ezzel kapcsolatos ered-
meényeinkrdl egy késébbi kdzleményben szamolunk be.)

El6zmények

A szakirodalom attekintését, kisérleti programunk meg-
tervezését és végrehajtasat jelentdsen megkonnyitette
szamunkra, hogy a heterogén cementek s féleg ezek 6r-
ndl, illetve annak jogelddjénél a mult szazad Gtvenes
éveitdl, kezdetben Beke Béla, majd Opoczky Ludmilla
irdnyitasaval évtizedek oOta, igy napjainkban is folynak.
Elég, ha az utébbi hetekben, honapokban elhangzott els-
adasokra, megjelent publikdcidkra utalunk. Nem véletlen
tehat, ha e kozlemény szerzdje a nagy kiegészitGanyag-
déseit vizsgalva kiilonos jelentdséget tulajdonitott a fel-
meriil6 6rléstechnologiai kérdések tanulményozasanak,
hisz az ebben a kornyezetben eltoltott évtizedek nem
mulhattak el nyomtalanul, és 6hatatlanul hatast gyako-
roltak gondolkoddsmddjara, tudoméanyos érdeklédésé-
re. Ezért tekintsék e dolgozatot az emlitettek munkassa-
ga el6tti tiszteletadasnak, egyes eredményeik logikus
folytatasdnak, tovabbgondolasanak.

Irodalom
A cement kiegészit6é anyagai

Az eurdpai cementszabvanyban engedélyezett kilenc ki-
egészité anyag koziil a hazai cementipari gyakorlatban
négyet hasznalnak, és ezek a leggyakoribb anyagok vi-
lagszerte is (talan a szilikapor sorolhaté még ide). Kelet-
kezésiik szerint lehetnek természetes és mesterséges ere-
detliek, a szilardulasi folyamatban bet6ltott szerepiik
szerint pedig inert és aktiv anyagok. Ez utobbiak kémiai
tulajdonsaguk szerint lehetnek bazikus, hidraulikus és
savas (puccolanos) jellegliek (2. dbray).
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2. abra. A fontosabb cementkiegészité anyagok felosztasa

A cementek diszperzitasa

A cement szilardulasa bonyolult heterogén reakciok ko-
vetkezménye, melyekben a klasszikus reakcidkinetika
torvényszeriiségei szerint dontd szerepe van szilard fazis
fajlagos feliiletének. Ezért a cementalkotok finomdrlésé-
re vonatkozo elméleti és gyakorlati kutatasok meghata-
rozo jelentéségilick. A kovetkezékben ezekrdl elsGsorban
Opoczky és szerzétarsai munkai alapjan adunk rovid at-
tekintést.

Mint legutobbi publikacidikban is leszogezték, a ce-
mentek diszperzitasanak jellemzésére helyesebb a fajla-
gos feliilet mellett a szemcseméret-eloszlast, illetve az
ennek leirasara legjobban elterjedt Rosin-Ramler-
Sperling-Benett (RRSB) egyenlet allandoit is figyelem-
be venni. Az egyenlet szerint az 6rleményekben egy adott
meéretnél (x) nagyobb szemcserészarany az (1) képlettel
szamithatd, melynek gyakran alkalmazzak logaritmizalt
alakjat is [(2) képlet].

R, :G‘E%g 1)

Inin2 = non =X 2
R X

Ahol
R — azx-nélnagyobb méretli szemesék mennyisége (%);
x, — a jellemzd szemcseméret, melynél a nagyobb mé-
retli szemesék részaranya: 100/e ~ 36,8%
n — egyenletességi tényezo.

A szemcseméret-eloszlast a (2) egyenletnek megfeleld
koordinata-rendszerben abrazolva egyenest kapunk,
melynek meredeksége az n egyenletességi tényezd, ami a
szemszerkezet szorasarol ad felvilagositast.

A tapasztalatok szerint dsszefiiggés van az anyagok
Orolhet6sége, valamint jellemz6 szemcsemérete €s egyen-
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letességi tényezdje kozott. A cementgyartasban hasznalt
anyagok koziil kiilon 6rlésnél azonos ideig tartd Orlés
utan a legnehezebben &rolhetd kohdsalak jellemzd szem-
csemérete ( X, ) és egyenletességi tényezbje (n) a legna-
gyobb, a legkdnnyebben 6rolhetd mészkdé pedig legki-
sebb (3. abra).
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3. dbra. Azonos ideig 6rélt cementalkotok szemcseméret-eloszldsa
Kl-klinker; S-kohodsalak; P-puccolan; L-mészké

A diszperzitasnak a cement szamos tulajdonsagéra gya-
korolt sokrétli befolyasa koziil a szilardsaggal és a viz-
igénnyel kissé részletesebben foglalkozunk.

Diszperzitas — szilardsag

Egyébként azonos Osszetételli cementeknél a szilardsagot
alapvetden a diszperzitasjellemz6k hatdrozzak meg. Eb-
ben kitlintetett, de nem kizardlagos a fajlagos feliilet szere-
pe. Ugyanis, mint erre mar utaltunk, a cementhidratacio
sebessége aranyos a szilard fazis fajlagos feliiletével, de
azonos mértéki hidratacidhoz nem feltétleniil tartozik
azonos szilardsag. Régi megfigyelés példaul, hogy min-
den olyan beavatkozas, ami gyorsitja a hidrataciot
(fajlagosfeliilet-novelés, gbzkezelés stb.), csokkenti az
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4. dbra. A 3-32 Um-es klinkertartalom és a 28 napos
nyomoszilardsag osszefiiggése a heterogén cementeknél

utdszilardulast és a maximalis szilardsagot. (A jelenség a
keletkezd hidratvegyiiletek morfologidjaval van &ssze-
fliggésben.) Ennek figyelembevételével tehat nem meg-
lepé Beke Bélanak az a megallapitasa, hogy homogén
portlandcementek szabvanyos (28 napos) szilardsaga szo-
rosabb korrelaciot mutat a kdzepes méretli szemesék (3—
30 pm) részaranyaval, mint a fajlagos feliilettel. Termé-
szetesen, heterogén cementek esetén az dsszefliggés joval
arnyaltabb, ugyanis itt az egyes komponensek diszperzi-
tasanak is jelentGs szerepe van. E szempontbol dontdek
Opoczky megfigyelései, melyek szerint az aktiv kiegé-
szit6 anyagok (kohosalak, pernye stb.) esetén nemcsak a
klinkert, hanem a kiegészité anyagot is célszerli finomra
6rolni. Ramutat arra is, hogy kiilondsen a kohosalak-
tartalmu heterogén cementeknél a szilardsag szempont-
jébol optimalis salakfinomsag — a salak nehezebb 6rdl-
hetéségét figyelembe véve — csak kiilon drléssel
biztosithatd. A kohodsalak-tartalmi cementeknél t6bb
mas kutatd is hangstlyozza a kiegészité anyag fino-
mabbra és ,,szortabb” (kisebb egyenletességi tényezs-
jii) szemszerkezetiire valo Grlésének elényeit. Evekkel
ezel6tt mi is igazoltuk, hogy a kiilon 6rléssel eldallitott
aktiv kiegészité anyagoknal (kohdsalak, pernye) ked-
vezdébb, ha ezeket a klinkernél nagyobb finomsagira
oroljiik. Arra is ramutattunk, hogy a kiilon 6rléssel el6al-
litott heterogén cementeknél Bekének a kozepes szem-
csefrakciok szerepére vonatkozé megfigyelése annyiban
moddosul, hogy nem a 3-30 pm-es frakcid 6sszmennyisége,
hanem a benniik 1évé klinkerhanyad ad szoros korrela-
ciot a szabvanyos szilardsaggal (nevezziik ezt modosi-
tott Beke-szabalynak) (4. abra). Ez a megfigyelésiink
egyébként dsszhangban van Ehrengbergnek és szerzé-
tarsainak azzal a javaslataval, hogy gyartsanak olyan
cementet, amelyben a salak ,,bimodalis” szemszerkeze-
ti. Ennek a lényege az, hogy a cementben 1évd salak
elsésorban a 2 pum kortili finom és a 20 pm koriili durva
frakcioban, a klinker pedig a kozepes frakciokban le-
gyen gazdagabb.

(E technologia hazai el6futaranak tekinthetd a Gottlieb
Istvan javaslatara a mult szazad 40-es, 50-es éveiben meg-
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valositott ,,Sigmacement”-gyartas, melynek lényege az
volt, hogy a cement 60 pum fol6tti frakcidjat inert mész-
kéliszttel helyettesitve minéségromlas nélkiil jelentds
klinkermegtakaritast lehetett realizalni.)

Diszperzitas — vizigény

Kozismert, hogy a betonszilardsag novelésben alapvetd
fontossagu viz-cement tényez6 csokkentésnek hatart szab
a bedolgozhatosag, illetve az ezzel szoros Osszefliggés-
ben 1év6 konzisztencia. Ez viszont dsszefiigg a cement-
por térkitdltésével (a nemrég elhunyt Juhasz Zoltan meg-
fogalmazasa szerint hézagossagaval). Ugyanis minél
kevesebb a szemcsék kozotti hézag, annal kevesebb viz
sziikséges egy bizonyos folyossag biztositasahoz.

A diszperz rendszerek térkitdltésével foglalkozo tanul-
manyok, attol fiiggden, hogy milyen modellt valaszta-
nak a legkisebb hézagossagot adé szemcseméret-elosz-
las leirasara, szamszerileg kissé eltérd értékeket adnak
meg. {gy Andreasen és Andrensen szerint a ,,tomorodési
slirliség” (,,packing density”) akkor maximadlis, ha az
RRSB formula egyenletességi tényezdje: n=1/3, Dilinger
¢és Funk szamitogépes szimulaciot alkalmazva ugyanerre
n =0, 37 értéket kapott. Mindkét érték lényegesen ki-
sebb, mint a klinker, illetve a cementkiegészité anyagok
Orlése soran keletkezd 6rleményeké (n ~ 0,7-1,2). Mivel,
mint erre utaltunk, adott 6rléstechnologia esetén a szem-
szerkezeti szoras annal kisebb, minél nehezebben 6rol-
het6 az anyag, azonos drléstechnoldgia esetén a nehe-
zebben 6rolhetd anyagok nagyobb hézagtérfogatat
némileg csokkenteni lehet konnyebben 6rolhetd anya-
gokkal torténd egytittrléssel, vagy a kiilon 6rolt anyag
hozzékeverésével. Ezért, mint Opoczky ramutat, a ne-
hezebben &rolhetd kohdsalak-6rlemény nagyobb egyen-
letességi tényez6je (n ~ 1) altal okozott nagyobb hézag-
térfogat kedvez6tlen hatdsa némileg kompenzalhato
konnyebben 6rolhetd, szortabb szemszerkezetli mészkovel
(n ~ 0,6-0,8). Igy csokkenteni lehet egy adott konziszten-

1. tabldzat

Az egyedi, parcialis és dsszes fajlagos feliilet alakuldasanak
illusztralasa egy CEM II/A-M (V, L) 32, 5 N cement példajan

Egyedifajlagos feliilet:
Az egyes komponensek fajlagos felulete.
F..= 3000 cm?g F,.= 6000 cm?g

F_= 9000 cm?g

Parcidlis fajlagos felilet:
Az dsszes fajlagos feliiletnek a komponensre juté hanyada.

a, = 80% a,=10% a,=10%
Fo= a,F,=08.3000= 2400 cm?g
F,= a,F,=0,1.6000= 600 cm?/g
F = a +F_,=0,1.9000 = 900 cm?/g
Fo= 3900 cm?/g
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2. tablazat

A cementalkoték egyedi szemcseméret-eloszlasanak jellemzdi kiilonb6z6 tipusi cementeknél

Cement (C) Klinker (K) Puccolén (P) Salak (S) Mészkd (L)
X, n Ff. X, n Ff. | x,| n Ff. X, n Ff. | x, n Ff.
um - cm?/g | um - |emAg|pum| - cm?g | um - cmig|um | - [cmg
CEM Il 425N 22 | 0,85 | 3250 |25 |0,95(2559| 7 (0,61 |17655 | - - -112(0,91|6389
CEM II/A-P 425 N 25 | 0,94 | 3700 |23 | 0,99 (2759|11 | 0,76 | 9321 | - - -1 91(0,67(6610
CEM II/A-P 32,5 R 21 | 0,96 | 3320 |23 | 1,01 |2402| 9 | 0,95 | 10145 | - - -| 150,86 5489
CEM II/A-S 325 R 25 | 0,85 | 3750 |27 | 0,93|3105| 9 (0,64 | 16783 | 58 | 1,24 {1180 12|0,78| 9516
CEM 11/B-S 32,5 N 26 | 0,95 | 3770 |25 | 0,88(3424| 9 (0,83 | 11171 | 48 | 1,22 |1219| 10|0,98| 5706
CEM II/A-M (S-P) 325N | 21 | 0,82 | 3390 |18 | 0,96 |2537| 9 |0,83 | 7276 | 48 | 1,22 | 813| 100,98 5137

cidhoz sziikséges viz-, illetve adalékszer-mennyiséget.
Ugyanilyen hatést lehet elérni az Ehrenberg altal javasolt
bimodalis salak szemszerkezettel is, és nyilvan ezt a hatast
hasznaljék ki a nagy mészkdliszt-tartalmti dntdmorddd
betonok készitésénél.

Néhany fogalom meghatarozasa

Kisérleti eredményeink ismertetése el6tt definialtuk a hete-
rogén cementek kiilonbozé diszperzitasjellemzGit. gy a to-
vabbiakban megkiilonboztetiink egyedi, parcidlis és osszes
diszperzitast. Ezek értékeit egy CEM II/A-M (V, L) cement
fajlagos feliilet jellemz8inek példajan az 1. tabldzatban
szemléltetjikk. (Hasonld logikéval megkiilonboztethetiink
egyedi, parcidlis és 6sszes szemcseméret-eloszlast, jellemz6
szemcseméretet vagy egyenletességi tényezdt is.)

Kisérletek

Az alkoték egyedi diszperzitasjellemzd6i egyiittorlésnél

Kisérleteink soran a jelenlegi helyzet felmérése érdeké-
ben eldszor néhany egylittérléssel gyartott hazai cement
diszperzitasjellemzdit vizsgaltuk. Mindenekel6tt szelek-
tiv oldasos modszerrel meghataroztuk az egyes kompo-
nensek mennyiségét valamennyi cementben, majd lég-
aram-osztalyzoval elvalasztottuk a 10 pm feletti és ez alatti
frakciokat, és ezekben is megmértiik a cementalkotok
mennyiségét. Az adatokat az RRSB egyenletbe helyette-
sitve meghataroztuk valamennyi komponens egyedi szem-
cseméret-eloszlasat, beleértve az Anzelm szerinti fajla-
gos feliiletek aranyainak megfeleld Blaine-szamokat is.
Mint a 2. tablazatban és az 5. abran megfigyelhetd, a
cementalkotok diszperzitasa és szemszerkezeti szorasa (1/n)
az irodalmi adatokkal 6sszhangban novekvo 6rolhetdsé-
giik sorrendjében nd. Ennek kdvetkezménye, hogy a ,,pu-
habb” komponensek a finom, a ,keményebb” 6sszete-
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vOk pedig a durva frakcioban disulnak fel. Ezt szemlél-
tetjiik a 6. abran, amelyen egy kompozit portlandcement
3 pm alatti és 32 pm feletti frakcidinak osszetételét mu-
tatjuk be. JOI lathat6 a ,,puhabb” anyag dusuldsa a finom
frakcioban, a ,.keményebb” anyagoké pedig a durva rész-
ben. A fentiek kdvetkezménye, hogy a heterogén cemen-
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5. abra. Egy kohodsalak-portlandcement (CEM I1I/B-S 32,5 N) és
egy kompozit portlandcement (CEM 1I/A-M (S,P) cementalkotéinak
egyedi szemcseméret-eloszlas jellemzoi
C-cement; Kl-klinker; S-kohdsalak; P-puccolan; L-mészko



CEMIFA-M{3-P) 325N

« 3

6. dbra. Az egyes komponensek mennyisége egy kompozit
portlandcement jellemzé frakcioiban (CEM 1I/A-M (S,P) 32,5 N)
Kli-klinker; S-kohodsalak; P-puccolan; L-mészké

M Klinker @ Puccolin Salak B Mészko

Komponens

Parcialis fajlagos felilet

7. dabra. A komponensek és a parcidlis fajlagos feliiletek
részaranya egy kompozit portlandcementben

0.8 /

(Parcidlis Fffésszes FH*100

salak, %

(Parcislis Ff/gsszes F{y*100
™

puccolin, %

8. dbra. A parcidlis fajlagos feliilet részarany
(parcialis Ff / dsszes Ff)-100 és a mennyiségi részarany
hanyadosanak valtozasa a kiegészitéanyag-mennyiség

fiiggvényében a puccolan és a kohdsalak esetében

tekben a parcialis fajlagos feliiletek részaranya jelentd-
sen eltérhet a komponensek részaranyatol (7. abra).

Ez utobbit a komponens anyagi mindségén kiviil an-
nak a cementben 1évé mennyisége is befolyasolja. A §.
abran példaul lathato, hogy a parcialis fajlagos feliilet
részaranyanak (parcialis Ff/ 6sszes Ff) és az adott kompo-
nens mennyiségi részaranyanak a hanyadosa a puccolan
esetében annak mennyiségével novekszik, a kohosalak
mennyiségével pedig csokken. (Talan ugy lehetne szem-
léletesen magyarazni, hogy a konnyen &rélhet anyag-
hoz képest a ,.,keményebb” szemcsék ,,minidrlStestként”
viselkedve tovabb &rlik a puhabb anyagot.)

A komponensek kiilon 6rlésével készitett cementek vizs-
galata

Ahhoz, hogy a cementalkotok egyedi és parcialis disz-
perzitasanak a cement tulajdonsagaira gyakorolt hatasat
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9. dbra. Kiilon ériéssel eléallitott cementalkotok
szemcseméret-eloszldsa (finom-kézepes-durva)
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3. tablazat
Kiilon 6rolt komponensek egyedi diszperzitisjellemz6i

Jelolés Fajlagos RRSB allandok
felilet
Blaine cm?%/g n X

Finom Kf |[4500(7500) 0,78 16

Klinker Kozepes Kk 3500 0,85 18
Durva Kd 2500 1,03 30

Finom Lf 4500 0,67 26

Mészkd Kozepes Lk 3500 0,6 61
Durva Ld 2500 0,89 | 218

, Finom Pf 3000 1,01 22
Puccoldn | rva | pd 5000 0,99 | 39
Finom St 4500 0,94 16

Kohosalak | Kozepes Sk 3500 0,99 22
Durva Sd 2500 1,03 32

vizsgaljuk, laboratériumi koriilmények kozott a hazai
gyakorlatban alkalmazott kiegészitd anyagokbol olyan
azonos Osszes fajlagos feliilett (Ff ~ 4000 cm?/g) hetero-
gén cementeket készitettiink, amelyekben valtakozva
egyszer a klinker, egyszer pedig a kiegészité anyagok
diszperzitasa volt az dtlagértéknél nagyobb. A laboratori-
umi golyésmalomban 6rolt kiilonboz6 diszperzitasu 6r-
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10. abra. Kiilon érléssel eldallitott puccolancement jellemzd
frakcidinak osszetétele (50% klinker, 50% puccoldn)
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lemények szemcseméret-eloszlasat a 3. tablazatban és a
9. abran mutatjuk be. Az alapanyagokbdl megfeleld
gipszadagolassal laboratoriumi keverében készitett ho-
mogén keverékek (6sszesen mintegy Gtvenféle) dsszeté-
telének és az ezekkel elvégzett kb. 250 szilardsagvizsga-
lat eredményeinek kozlésétdl hely hianyaban eltekintiink,
de a tendenciak érzékeltetésére a /0-11. abran bemutat-
juk két-két 50% klinkert tartalmazo kohodsalak- és puc-
colancement keverék dsszetételét a jellemzd szemcsetar-
tomanyokban (< 3 pm; > 30 pm). Kiilonosen figyelemre
meltoak a kohosalakcementeknél kialakuld viszonyok. Itt
a bal oldali oszlopdiagram szerinti parcialis diszperzitas-
viszonyok kozelit6leg olyanok, mint amilyenek a nagy-
lizemileg egyiittériéssel gyartott cementnél kialakulnak,
ugyanis a 3 im alatti frakcioban a klinker parcialis részara-
nya joval nagyobb, a kohodsalaké viszont lényegesen ki-
sebb 50%-nal. A jobb oldali oszlopdiagramnal — amit a
szakirodalom szerint ,,idealis kozeli”-nek tekinthetiink —
a 3 Jm alatti részben mintegy 80% a kohodsalak részaranya.

A komponensek parcialis diszpezitasanak a 28 napos
szilardsagra gyakorolt hatasat a /2. abran szemléltetjiik.
Ezen a 25, 50 és 75% salaktartalma cementek szilardsa-
gat egy kiegészit6 anyag nélkiili cementével hasonlitot-
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11. dbra. Kiilon érléssel eléallitott kohdsalakcement jellemzé
frakcidinak osszetétele (50% klinker, 50% kohésalak)
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12. dabra. A kiilonbozé parcidlis diszperzitasu klinkert és
kohosalakot tartalmazo azonos dsszes diszperzitasiu kohdsalak-
tartalmu cementek 28 napos szilardsdga

tuk 6ssze. Megallapithatd, hogy a 25% finom salakot tar-
talmaz6 cement nagyobb szilardsag(, mint a ,,tiszta” port-
landcement, és mintegy 30%-kal nagyobb szilardsagu,
mint az egyiittrléses technolégiat modellezd ,,durva”
salakot tartalmazo6 parja.

A kiilonb6z6 mennyiségli kohdsalak és mészkd kiegé-
szitd anyaggal késziilt azonos Osszes fajlagos feliiletli ce-
mentek nyomoszilardsaganak alakulasat egyéves korig
olyan abrazolasban lathatjuk a /2. dbran, amelynél az
ugyanolyan Osszetételli és Osszes fajlagos feliileti cemen-
tek szilardsagi adatai egymas mellett helyezkednek el. Az
egyik esetben a klinker (vilagossziirke), a masik esetben a
kiegészitd6 anyag (sotétsziirke) egyedi fajlagos feliilete
nagyobb ugyanolyan Osszes fajlagos feliilet mellett. Az
4bra alapjan is megallapithato, hogy a kohdsalak-tartalmu
cementeknél a szilardsagra a kohosalak egyedi fajlagos
feliiletének novelése elénydsebb.

A kiegészit8 anyagok ,.klinkerhelyettesitd” hatdsa-
nak szemléltetésére bevezettiik a klinkeregyenérték fo-
galmat, ami a heterogén és a homogén portlandcement
szilardsaganak hanyadosa osztva a heterogén cement
klinkertartalmanak részaranyaval:

Kezik (3)

1000
Ahol
K — a kiegészit6 anyag klinkeregyenértéke;
R, — a heterogén cement szilardsaga, MPa;
R, — a homogen portlandcement szilardsaga, MPa;
a, —aklinker mennyisége a heterogén cementben, (%).

(A klinkeregyenérték fogalmat legegyszertibben a ko-
vetkez6 gondolati kisérlettel szemléltethetjiik: egy ho-
mogén portlandcementbdl , kivesziink” 100-(a,/100) %
mennyiségli klinkert, és azt olyan anyaggal helyettesit-
jik, amelynek hatdsara a szildrdsag nem valtozik, pl.
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13. dbra. A kohdsalak- és mészkétartalmu cementek
klinkeregyenértékének (,K ") valtozdsa a kiegészitdanyag-
tartalom és a szilardulasi idé fiiggvényében

,visszatessziik” a kivett klinkert. Ekkor K = 1; ha a he-
lyettesités utan a szilardsag nagyobb lesz, K > 1; ha pe-
dig kisebb a szilardsag, K <1.)

Ennek mészkdre és a kohosalakra kiszamitott értéke-
it mutatjuk be a /3. dabran kozolt feliiletdiagramokon.
Szembetiing, hogy az inaktiv mészkonél a kiegészits anyag
mennyiségével és a szilardulasi idével csokken a
klinkeregyenérték, az aktiv kohosalaknal pedig novekszik.
Altalanossagban is kimondhat6, hogy a kisebb aktivitasa
anyagoknal (pl. mészkd, egyes puccolanok) azonos dsszes
diszperzitas esetén a klinker egyedi diszperzitasanak no-

4. tablazat

Néhany klinkeregyenérték (,K ) 28 napos korban egyiitt
és Kkiilon 6rolt cementeknél

Egyiittdrlés Kulondrlés
CEM 1II/A-P 42,5 N 1,11 1,05
CEM II/A-S 32,5 R 1,18 1,36
CEM II/B-S 32,5 N 1,09 1,36
CEM II/B-M(S-P) 32,5 N 0,94 1,77
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velése elénydsebb, nagyobb aktivitasi anyagoknal (pl.
kohosalak, pernye) pedig ezeknek az Grlési finomsagat
célszerti novelni.

Ilyen szamitasokat egyiittdrléssel késziilt lizemi cemen-
tekkel is végeztiink. Néhany ilyen eredményt mutatunk
be a 4. tablazatban, sszehasonlitva a kozel azonos 6ssze-
tételli €s Osszes diszperzitasu cementek eredményeivel.
Mint lathato, a konnyen 6rolhetd puccolannal késziilt
portlandcementeknél a kiilon 6rlés nem eredményez ked-
vezGbb értékeket. A kohosalak-tartalmi cementeknél vi-
szont jelentds elényokkel jar a salak finomra 6rlése kii-
16n drléssel, vagy amennyiben ez miiszakilag egyaltalan
lehetséges, olyan specialis Orléstechnologia kivalaszta-
saval, amellyel biztosithato a salakkomponens nagyobb
egyedi diszperzitasa.

Osszefoglalas

Egyiitt6rléssel gyartott nagylizemi heterogén cementek
Osszetevdinek spontan kialakuld diszperzitasjellemzd-
it és szilardulasat 6sszehasonlitottuk olyan kdzel azo-
nos Osszetételli cementek jellemzdivel, amelyeket kii-
16n Orléssel eldallitott kiillonbozd egyedi diszperzitast
komponensekbdl szintetizaltunk. Megallapitottuk,

RENDEZVENY

Nemzetkozi Betonit Szimpozium
Budapest, 2004. marcius 11.

A hazai gyorsforgalmu utak épitési programjanak eldtér-
be keriilésével nalunk is felvetddtek az Gtépités aktualis
kérdései. A gyorsan novekvé forgalom és a nagyobb ter-
helést okozo6 kozlekedési eszkdzok fokozott kdvetelme-
nyeket tamasztanak az tburkolatokkal szemben. Meg-
nétt az igény a nagy terhelést és igénybevételt biro,
megbizhato és tartds, gazdasdgosan megépitheté burko-
latok irant.

A nemzetkdzi tapasztalatok azt mutatjak, hogy nagy
forgalmu és igénybevétell utak burkolataként novekvo
meértékben alkalmaznak betont. A gyorskozlekedési utak,
a repiilétéri kifutopalyak mellett egyre tobbszor beton-
burkolattal latjak el a lakott teriileteken kiviili utakat vagy
az autobusz-megallok teriiletét. A betont teherbird képes-
sége, alaktartd tulajdonsagai mellett a tapadoképesség, a
vilagos szin, a tlizallosag teszik alkalmassa kozlekedési
utak burkolasara. A kiilfoldi kozlések hossza tavon gaz-
dasagos betonburkolatokrol sz6lnak.

A betonburkolatokkal szemben kiilf61don is talalkozunk
idegenkedéssel. Az els6 és masodik generacios utakon ta-
pasztalhato ritmikus doccenések sokakban tartozkodast
valtanak ki. A korabbi hazai kedvezdtlen tapasztalatok sem
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hogy aktiv cementkiegészit anyagok (kohosalak, per-
nye, természetes puccolan) esetén elénydsebb, ha azok
egyedi diszperzitdsa nagyobb, mint a klinkeré, inaktiv
kiegészitd anyagoknal (mészkd, kis aktivitasu puccolan)
viszont kedvezdbb, ha a klinker egyedi diszperzitasa
nagyobb. A megfeleld 6rlési és homogenizalasi techno-
logia megvalasztasanal célszerti e tapasztalatokat figye-
lembe venni.
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novelik a beton iranti érdeklédést. A nemzetkozi trend ala-
kulasa arra késztette a Magyar Cementipari Szovetséget,
hogy a Magyar Utiigyi Tarsasaggal és a Magyar Betonszo-
vetséggel 0sszefogva betonburkolatokkal foglalkoz6 szim-
péziumot rendezzen.

A szervezOk célja, hogy a hazai, utépitésben ¢€s tizemel-
tetésben érdekelt szakemberek minél szélesebb kore sza-
mara tegye lehet6vé az egyes eurdpai orszdgokban fennal-
16 helyzet megismerését, valamint tdjékozddjanak a hazai
tapasztalatokrol. A rendezéknek sikertiilt tobb orszagbdl
(Ausztria, Németorszag, Svajc) kivalo szakembereket meg-
vagy muszaki szabdlyozasi munkakorben dolgoznak, és
igy a szakma teljes keresztmetszetét képviselik.

Ugyancsak elismert hazai szakemberek fogjak a részt-
vevoket tajékoztatni a korszerii betonburkolatokkal szem-
beni lizemeltetdi elvarasokrél, a miszaki megoldasok-
r0l, a probaszakaszokkal és az épitéssel kapcsolatban az
elmult 25 évben szerzett tapasztalatokrol.

A Nemzetkozi Betonut Szimpo6ziumra
2004. marcius 11-én Keriil sor
a Magyar Tudomanyos Akadémia disztermében.

A részvetel dijtalan. A belépéshez sziikséges meghivot elo-
zetes jelentkezés alapjan kiildi a Magyar Cementipari
Szovetség (1037 Budapest, Pf. 230. Tel.: 1 250 1629, fax:
1368 7628, e-mail: mesz@mesz.hu
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