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A szemcseméret-eloszlas jelentdsége pernyeadalékos cementek

eldallitasanal”

Opoczky Ludmilla — Gavel Viktoria
CEMKUT Kift.

Bevezetés

A cementiparban évtizedek Ota hasznaljak cementkiegészité
anyagként a széntlizelésli erdmiveknél melléktermékként
keletkezd, ill. levalasztott pernyét.

A pernyeadalékos kompozitcementek eldallitasaval
Osszefliggésben az utobbi idében szamos Srléstechnikai és
szemcseméret-analitikai kérdés vet6dott fel, melyek koziil
legfontosabbak a pernye finomsaganak — fajlagos feliilet,
szemcseméret-eloszlas — szerepe a cement minéségének ala-
kulasaban, valamint a finomsag jellemzésére, ill. vizs-
galatara alkalmazott modszerek feliilvizsgalata és fejlesz-
tése.

Eldadasunkban az e téren végzett kutatasok fontosabb
eredményeit kivanjuk bemutatni.

Vizsgalati anyagok és modszerek

Kisérleti anyagaink kiilonboz6 tipusu hazai tizemi ce-
mentek, valamint az oroszlanyi és a vértesi erémiivekbol
szarmaz6 pernyemintak voltak. A kisérleti anyagok mi-
ndségét (szilardsag, vizigény, puccolanos aktivitas stb.)
a vonatkozo szabvanyok szerint vizsgaltuk.

Az dérlemények szemcsedsszetételét CILAS 715 tip.
lézergranulométerrel hataroztuk meg. A szemcseméret-
eloszlas leirasara a Rosin-Rammler-Sperling-Bennett
(RRSB) egyenletet, ill. annak két paraméterét, a finomsa-
gi mérészamot (X) és az egyenletességi tényezbt (n) hasz-
naltuk. Az n egyenletességi tényez6 a szemcseméret-el-
oszlas szorasanak, ,,szélességének” mérdszama, minél
kisebb az n, annal ,,szélesebb”, szortabb a szemcseméret-
eloszlas; az X finomsagi mérészam az érlemény finomsa-
ganak mérészama, minél kisebb az X annal finomabb az
6rlemény.

A felhasznalt anyagok, ill. 6rlemények finomsagat, ill.
diszperzitasfokat a cementiparban jelenleg altalanosan

hasznalt permeabilitasmérésen alapulo Blaine-féle készii-
1ékkel meghatarozott fajlagos feliilettel — tovabbiakban
,.Blaine-feliilet” —, valamint a szemcseméret-eloszlas ada-
taibol hatvanyfiiggvényes kozelitéssel szamitott — tovab-
biakban ,,szdmitott feliilet” — jellemeztiik. E szamitas 1é-
nyege, hogy az egyes szemcséket gombnek tételezziik
fel, ami hasonl6ésagot mutat a lézeres szemcsenagysag-
elemzéssel, ahol a késziilék a szemcsék méretét az egyen-
értékli gombok atmérdiének értékével adja meg. gy a
kiilonbozd, folytonos valtozo méretii gdmbokbdl allo hal-
mazok esetére a fajlagos feliilet a kovetkezé modon irha-
to fel:
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vagyis az egyenértékli gdmb atmérdje;

—f(x) az eloszlast leird fliggvény.

Mivel egyetlen fliggvény az eloszlast csak ritkan irja
le pontosan, ezért azt szakaszonként vagy azonos tipust
¢és kiillonb6z6 paraméterti, vagy kiilonbo6z6 tipusu fligg-
vényekkel kozelitjiik, és a szakaszonként szamitott hata-
rozott integralokat dsszegezziik.

Mivel a legkisebb szemcséknek donté hatdsa van a
fajlagos feliilet alakulasaban, és az egyes szemcseoszta-
lyok altalaban nem elegendden szlikek a szemcsék mére-
téhez viszonyitva, pontosabb eredményt kapunk, ha az
eloszlasfiiggvényt hatvanyfiiggvénnyel kozelitjiik.

Ekkor a szemcseosztalyonkénti fajlagos feliilet a ko-
vetkez6 képlettel szamithato:
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ahol m, a hatvanyfiiggvény kitevéje az adott szemcse-
osztaly esetében.

AS FE @)
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Vizsgalati eredmények

A cementkiegészité anyagként felhasznalt erémiii pernye
diszperzitasfoka, ill. finomsaga nagymértékben befolya-
solja a pernye, ill. a pernyeadalékos kompozitcementek
mindségét [ 1, 2].

A cementiparban a pernye finomsagat a ,,Blaine-felii-
lettel” jellemzik, ill. ezen érték alapjan mindsitik. Vizs-
galataink szerint a ,,Blaine-feliilet” értéke alapjan torté-
nd értékelés nem ad megfeleld informécidt a pernye
tényleges szemcsedsszetételérdl, ill. finomsagarol [3, 4].

Ezt illusztralja az /. dbra, melyen megkozelitSleg azo-
nos ,,Blaine-feliiletli” klinkerérlemény és pernye szem-

cseméret-eloszlasa lathato, az eurdpai és a hazai gyakor-

latban is elfogadott RRSB-egyenletnek megfeleld (DIN
66145) koordinata-rendszerben abrazolva.
Megallapithato, hogy megkdzelitéleg azonos —
3500 cm?*g — ,Blaine-feliiletl” pernye szemcseméret-
eloszlasa finomsagi mérdszama alapjan (X= 60 pm) sok-
kal ,,durvabb”, mint az azonos ,,Blaine-feliilet{i”
klinkerérleményé (X= 18 pm). Ahhoz, hogy a pernye szem-
cseméret-eloszlasa megkozelitse a klinkerérleményét, azt
~ 6000 cm*/g ,,Blaine-feliiletre” kellett megdrolni.
Hasonld kdvetkeztetésre jutottunk a pernye és a
cement(ek) esetében a szemcseméret-eloszlas mért adata-
ibol hatvanyfiiggvényes kozelitéssel ,,szamitott feliilet”
és ,.Blaine-feliilet” értékek Osszehasonlitasa soran is (1.
tablazat).
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Vizsgalt anyag ,,Blaine- RRSB-egyenlet paraméterei Frakcio-osszetétel (%)
megnevezése feliilet” n egyenle- | X (Um) finomsagi | 0-3 | 3-32 |32-192
(cm?/g) tességi tényezd mérészam (um) | (pm) | (Hm)
Klinkerérlemény ~ 3500 0,9013 ~ 18 15,90 | 64,00 | 20,10
Pernye /eredeti ~ 3500 1,0870 ~ 60 3,70 34,70 | 61,60
Pernye /6rolt ~ 6000 1,0835 ~ 19 13,20 | 67,70 | 19,10
1. dbra. Szemcseméret-eloszlas és ,, Blaine-feliilet”
1. tabldzat
A pernye, ill. pernyetartalmi cementek finomsagi jellemzdi
Vizsgalt anyag Pernyetartalom RRSB-egyenlet paraméterei ~Blaine- »Szamitott
megnevezése (m/m%) X finomsagi n egyenletességi | feliilet” feliilet”
mérdszam (PUm) tényezd (cm?/g) (cm?/g)
Eredeti pernye 100 95 1,0237 3460 1940
Orslt pernye 100 48 1,0342 3840 3230
CEM I 42,5N 0 19 0,9953 3570 3620
CEM II/A-V 42,5N 20 21 0,9555 3750 3640
CEM II/A-V 32,5R 20 25 0,9575 3590 3420
CEM II/B-V 32,5N 35 24 1,0249 3340 3190
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2. dbra. A cement egyenletességi tényezdjének (n) és vizigényének
(Wd) valtozasa a pernyetartalom fiiggvényében

Mig a pernyementes cement(ek) esetében a szemcse-
meéret-eloszlas mért adataibdl fliggvénykozelitéssel ,,sza-
mitott feliilet” érték(ek) nem tér(nek) el lényegesen a
permeabilitas méréssel meghatarozott ,,Blaine-feliilettd1”,
addig a pernye, ill. pernyetartalmi cementek esetében a
»mért” és a ,szamitott” feliiletek kozott 1ényeges a kii-
lonbség.

A cement és a pernye ,,Blaine-feliilet” értékei kozotti
kiilonbségek egyrészt azzal vannak 6sszefliggésben, hogy
a perny¢€k és a cementek szemcseméret-eloszlasa lényege-
sen eltér egymastol, masrészt pedig azzal, hogy a pernyék
a viszonylag durva részecskék mellett mindig tartalmaz-
nak igen kis méret(i ,.elemi szén” részecskéket is, melyek
jelenléte jelentSsen noveli a ,,Blaine-feliilet” értéket.

A pernye szemcseméret-eloszlasa fontos szerepet jat-
szik a pernyetartalmi kompozitcementek mindségének
alakulasaban.

Kutatasaink szerint meghatarozott dsszefiiggés van a
kompozitcementek szemcseméret-eloszlasa (egyenletes-
ségi tényezd — n) és vizigénye kozott. A nagyobb egyen-
letességi tényezdjli (n), azaz ,,szlikebb” szemcseméret-
eloszlasu cementek altalaban nagyobb vizigényftek.
Ugyanis egy 6rleményben a szilard térfogati hanyad an-
nal kisebb, ill. a vizzel kitdltendd porusok, hézagok tér-
fogata annél nagyobb, minél ,,szlikebb” a szemcseméret-
eloszlas [2].

Mivel a pernyék ,,sz{ikebb” szemcseméret-eloszlassal
rendelkeznek, mint a cementek, a cementhez torténd ada-
golaskor novelik a cement egyenletességi tényezdjét (n),
és ezzel egyidejlileg novelik a cement vizigényét (2. dbra),
ami kedvez6tlenill befolyasolja a cement, ill. a beldle
késziilt habarcsok, betonok szilardsagat, bedolgozhatd-
sagat és mas alkalmazastechnikai tulajdonsagait is.

Megfeleld finomorléssel a pernye szemcseméret-elosz-
lasat kedvez6 iranyba lehet befolyasolni.

A 3a, 3b abrdkon a pernye finomsagi mérészama (X),
,,szamitott feliilete” és ,,Blaine-feliilete” kozotti dssze-
fliggések lathatok.

Az abrakbol leolvashato, hogy milyen ,,Blaine-feliilet-
re” kell meg6rdlni a pernyét ahhoz, hogy annak finomsa-
ga, ill. szemcseméret-eloszlasa (X — finomsagi mérészam,
,»szamitott feliilet”) megkodzelitse a pernyementes cement
finomsagi jellemzdit. igy példaul ahhoz, hogy a pernye
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3b dbra. Az 6rélt pernye ,, szamitott feliilete” és ,, Blaine-
feliilete” kozotti osszefiiggés

finomsagi mérészama (X) ~ 25 mm legyen, a pernyét leg-
alabb 5500 cm*g ,,Blaine-feliiletre” kell megdrolni.
Ezen megallapitasunknak fontos gyakorlati jelentd-
sége van. Egyrészt azért, mert a cementipari gyakorlat-
ban az lizemi érléberendezések iranyitasa a ,,Blaine-felii-
let” értéke alapjan torténik. Masrészt, a pernye megfeleld
finomsaganak, ill. szemcseméret-eloszlasanak beallitasa-
val a pernye adagolasaval késziilt cementek, termékek
tulajdonsagait kedvezé iranyba lehet befolyasolni.
Erre vonatkozdan néhany konkrét példat kivanunk be-
mutatni:
— Csokkenthetd a pernyének a cement szilardsagara
— kiilonosképpen kezdeti szilardsagara — gyakorolt
kedvezétlen hatasa (4. dbra).
— Csokkenthetd a pernyének a cement vizmegtarto-
képességére gyakorolt kedvezdtlen hatasa (5. abra).
— Csokkenthetd a cementek szulfatduzzadasa, ill. foko-
zott szulfatallésagl cementek allithatok el (6. dbra).

Fontosabb kovetkeztetések

A cementkiegészitd anyagként felhasznalt er6mdi per-
nye finomsaga nagymértékben befolyasolja a pernyeada-
lékos kompozitcementek mindségét. A cementiparban a
pernye finomsagat a permeabilitasmérésen alapulo
,.Blaine-feliilettel” jellemzik.

Vizsgalataink szerint a ,,Blaine-feliilet” nem ad megfele-
16 informaciot a pernye tényleges szemcsedsszetételérdl.
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4. abra. A cement nyomoszilardsaganak valtozasa a pernyetartalom és a cementfi-

nomsag fiiggvényében (egyiittériés)
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6. abra. Kiilonbozé finomsagu pernyék
hatasa a cementek szulfatduzzadasara 28

5. abra.
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Ugyanis a megkdzelitSleg azonos ,,Blaine-feliiletli” pernyék
,,durvabb” és , sziikebb” szemcseméret-eloszlassal ( X— fi-
nomsagi mérészam, n — egyenletességi tényezd) rendelkez-
nek, mint az azonos ,,Blaine-feliileti” kiegészit6anyag-men-
tes cementek. Hasonlé megallapitashoz jutottunk a pernyék
és cementek ,,Blaine-feliilet” és ,,szamitott feliilet” értékei-
nek dsszehasonlitasa alapjan is.

A pernye szemcseméret-eloszlasa, ,,szamitott feliilete” és
,.Blaine-feliilete” kozotti dsszefliggések ismeretében meg-
allapithato, hogy milyen ,,Blaine-feliiletre” kell a pernyét
megOrdlni ahhoz, hogy annak finomsaga, ill. szemcseméret-
eloszlasa megkozelitse a cement finomsagi jellemzdit.

A pernye szemcseméret-eloszlasanak megfeleld beal-

litasaval a pernyeadalékos kompozitcementek tulajdon-

napos korban

20 m/m% kiilonbozé finomsagu pernyét tartalmazo cementek vizmegtarto

sdgai (vizigény, vizmegtartd képesség, szildrdsag, szul-
fatallosag stb.) kedvezd iranyba befolyasolhatok.
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