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Poziadavky na kvalitu : kvalitativne hodnotenie zomlete;
VPT v cementarskom a stavebnom priemysle plati

vV sucasnhosti eurépska harmonizovana norma

STN EN 15 167-1

( je to metdbda porovnavacia — indexovita)

Normovou metdédou pre sledovanie aktivity je
stanovenie indexu aktivity po 7 a 28 dnoch, kedy sa
iIndexom, resp. percentom porovnavaju 7 a 28
dnové pevnosti v tlaku u zmesi cementu s 50 %-nou
nahradou sledovanej VPT a u rovhakého Cistého
cementu druhu CEM 1 42,5, alebo vysSej pevnostnej
triedy . Index aktivity na drovni minimalne 70 % 28
dnové pevnosti v tlaku je pre bezné cementarske
VPT podfa normy postacCujuce.



Nevyhody tohto normového sp6sobu vyhodnocovania
kvality :

1./ relativne dlhy Cas, nez je znamy vysledok —
pevnosti sa stanovuju po 28 dnoch ulozenia
normovych tramcekov vyrobenych zo sledovanej
VPT a cementu

2./ relativne vysoka pracnost’

3./ potreba Specializovaného laboratoéria

s regulovanou teplotou s viacerymi velmi drahymi
meracimi pristrojmi

4./ Siroka Skala dosahovanych vysledkov s vysokym
variaCnym koeficientom medzi r6znymi laboratoriami



Obecné suvislosti v kvalitativnom hodnoteni VPT

Aktivita VPT je zavisla od viacerych fyzikalno-chemickych

faktorov, zvySuje sa s :

- s0 zvySujucim sa podielom sklovitej fazy, ktora je
v termodynamickej nerovnovahe

-S0 zvysSujucim sa modulom zasaditosti, t.j. s vySSim pomerom
(CaO+MgO)/(SiO,+Al203 ),

- s0 zvySujucim sa modulom aktivnosti (SiO2 /Al203 ),

- S0 znizujucim sa podielom Al203, Fe203, MnO, a dalSich
kovov, Ci ich oxidov

- s0 zvySujucim sa podielom Na20, K20,

- s jemnejSim mletim, t.j. so zvySujucim sa mernym povrchom,

- s rastucou alkalitou prostredia vplyvom rozpustnych
slinkovych mineralov



Podstata nového - alternativheho riesenia

Sledovat’ a klasifikovat' aktivitu mletej VPT

v sucinnosti s alternativnou fyzikalnou metédou aj
bez nutnosti pracheho overovania pevnosti, je
mozné aj inym spOdsobom, v podstatne kratsom
obdobi Vicatovou penetracnou metdédou — STN EN
196 - 3, ktora urychli cely proces z 28 dni na radovo
1 az maximalne niekolko dni.



Z rady experimentov je mozné na zaklade dlhodobého
pozorovania desiatok VPT v PCLA ich vhodnost do cementu i
betdnu rozdelit na zaklade rychlosti tuhnutia pri ich hydratacii
s vodou na Vicatovom pristroji do troch stupnov :

1.st./ vysSSie aktivha mleta VPT, pociatok tuhnutia je v Case
menej ako 1000 min.,

2.st./ stredne aktivha mleta VPT, pocCiatok tuhnutia je v Case
1000 — 2000 min.,

3.st./ nizSie aktivha mleta VPT, pocCiatok tuhnutia je v Case
viac ako 2000 min.

Koniec tuhnutia je spravidla nasledovny :

1.st./ vySSie aktivha mleta VPT , KT je v ¢ase 900 - 1500
min.,

2.st./ stredne aktivha mleta VPT, KT je v ¢ase 1500 — 4000
min.,

3.st./ nizSie aktivna mleta VPT, KT je v ¢ase 4000 - 10000
min.



»oucinitel Aktivnosti Mietej] VPT* - SAMvpr =
= Ls ,Ladecky sucinitel “

Ls = SAMveT = Ks . Mz . MP (m2/kg ) -

Ks = koeficient sklovitosti, t.j. podiel sklovitej fazy vo VPT —
bezrozmerna hodnota, stanovena napr. mikroskopickou metédou
pocCitanim sklovitych zfn a vykrystalizovanych zfin v prechadzajucom
svetle podla STN P ENV 196-2 Doba stanovenia na Standardnom
mikroskope vratane pripravy vzorky je cca 1 — 2 hod.

Mz = modul zasaditosti vyjadrujuci podiel zasadotvornych

a kyslotvornych prvkov vo forme hmotnostného podielu zakladnych
oxidov vo VPT : (CaO + MgO )/ (AI203 + SiO2 ), bezrozmerna
hodnota, vypocCitana po chemickej analyze, ktora stanovena na
réntgenoflérescenénom analyzatore vratane pripravy vzorky trva
menej ako 0,5 hod

MP = merny povrch stanoveny Blaineho metédou permeability
vzduchu vzorkou cementu, ¢i iného praskového spojiva podla STN
EN 196-6. Vysledok je uvedeny v m2/kg.

Doba stanovenia na jednoduchom predpisanom pristroji — znamej to
U trubici vratane pripravy vzorky je menej ako 1 hod.



Fyzikalny vyznam :
Ls vyjadruje mieru narastu, Ci poklesu aktivnosti

jemne zomlete] VPT

Ls m6zeme nazvat aj , efektivny MP®, oproti teoretickemu
idealnemu stavu, kedy je podiel sklowtej fazy Ks
maximalnych 100 %. TaktieZ zohladnuje Cinitel dblezitého
chemického zlozenia a znamu skutoCnost, ze bazickejSie
VPT su podstatne aktivnejSie, nez VPT menej bazické

Hodnota Mz = 1 je takmer idealna, hoci existuju aj VPT

S priaznivejSim - vyssim modulom zasaditosti , avsak
dosial preverované VPT dostupné v stredoeuropskom regione
zvySene hodnoty Mz nad 1,2 dosahovali len ojedinele.

Dosahovany MP u mletej VPT je najvyznamnejSou i najviac
variabilnou premennou a vzhladom na vysoké naklady na
mletie VPT je urCujuci parameter jej kvality — jej hlavny
hodnotiaci parameter .

VeliCina Ls méze relativne rychlo, komplexne a exaktne urcCit
uzitkovl hodnotu vyrabanych a na trhu dostupnych mletych

VPT v zmysle hodnotiacej normy formou ,efektivneho
merneho povrchu®



Matematicky vyznam : V trojrozmernom iluzérnom
priestorovom diagrame vytvara Ls kubicky utvar — kvader,
v imaginarnom fyzikalno-chemicko-mechanickom priestore

Oznacenie troch osi :

x mierka 0 — 1,20 hodnota Mz, bezrozmerna veliCina

y mierka 0 — 1,0 hodnota Ks, bezrozmerna veliCina

z mierka 0 — 500 m2/kg hodnota MP v jednotke m2/kg, .

Velkost takéhoto imaginarneho kvadra a teda hodnota Ls je
pri relativne stabilnych bezrozmernych Clenoch Ks a Mz viac-
menej blizkych hodnote 1 urCena najvyznamnejSou
premennou MP , v uzSom pracovnom rozsahu pouzitia mletej
VPT v bezne pouzivanych hraniciach 350 — 500 m2/kg je
linearita preukazatelna, pretoze Ls je vo vyhovujucej korelaci
s indexom aktivity VPT stanovenym po 7 i 28 dnoch tvrdnutia
v zmysle predmetnej normy



Zakladna uzitkova hodnota Ls
a suvislosti s kvalitou mletej VPT

Ks - vyjadruje fyzikalny vplyv, rychlost ochladenia VPT, teda podiel
sklovitej fazy, t.j. zachovanie si dostatoCne vysokej termodynamlckej
nerovnovahy a tak vysokej vnutornej energie,

bezné hodnoty su na urovni 75 - 95 %,

Mz - vyjadruje chemicky vplyv, tzn. zasaditost VPT stanovenu
beznym jednoduchym chem. rozborom,

bezne dosahuje hodnoty 0,90 — 1,10

MP — nutny predpoklad dostatocnej aktivnosti VPT v cemente Ci
betdne je jej dostatoCne jemné zomletie na min. 350 m2/kg,
optimalne 400 — 450 m2/kg, idealne nad 500 m2/kg

- umozni to dostato€ne rychly nabeh procesu tuhnutia pri beznej
laboratérnej teplote

- dosiahnuty Cinitel MP mozno s ur€itym priblizenim charakterizovat
ako premenu mechanickej energie mlecieho zariadenia na
potencionalnu chemicku energiu zjemnenej VPT schopnej reagovat
s vodou poc€as 1 az max. niekolkych dni za vzniku pevnej hydratove;
Struktury typu CSH |I.

J



Vypocet sucinitela Ls realnej jemne
zomlete] VPT

Priklad 1 — vypocet aktivity a kvality obecne konkrétnej
vysokokvalitnej velmi jemne zomletej VPT

a./ Sklovitost VPT na priaznivej urovni 95 %,

Ks = 0,95.
b./ Vy§Si podiel CaO a nizsi podiel MgO, rovnaké mnozstvo
kyslotvornych oxidov SiO2 a AL203,modul zasaditosti
idealnych :

Mz =1

c./ kvalitne — vel'mi jemne zomleta VPT na MP =450 m2/kg
Ls =0,95.1,0.450 m2/kg =427,5 m2/kg = vySSie aktivna

VPT, ktora tuhne v ¢ase pod 1000 min. merané Vicatovou
metodou .



Trojrozmerné znazornenie imaginarneho priestorového
utvaru -

( mierka je len iluzérna) Ls v jednotke efektivheho merného
povrchuv m2/kg, Ls = 0,95.1,0.450 m2/kg =427,5




Obecna kategorizacia a kvantifikacia kvality VPT,
vzajomna suvislost Ls a PT

Podla vySSieuvedenych kritérii mozno empiricky, na zaklade
dlhodobého pozorovania desiatok VPT v PCLA ich vhodnost
do cementu i betonu rozdelit na zaklade rychlosti tuhnutia (PT
Vicatovou skuskou) priich hydratacii s vodou do troch
kategorii :

- vySSie aktivna,

PT je v Case menej ako 1000 min., Ls =400 - 500 m2/kg

- stredne aktivna,

PT je v ¢ase 1000 — 2000 min., Ls = 300 - 400 m2/kg

- nizsie aktivna,

PT je v Case viac ako 2000 min., Ls = 200 - 300 m2/kg .



Niekolko prikladov Vicatovych kriviek styroch
stredneaktivhych VPT s Ls=342, 308, 379, 384 m2/kg

Priklady 1. 2. 3, 4. stredne aktivoweid WP Wiacatowve krivikw tuhnuria
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Niekolko prikladov Vicatovych kriviek styroch vyssie

aktivnych VPT s Ls

Priklady 1.2.3 4 vysokoaktivnej VPT — Wicoatowe kriviky tulimuotia

463, 501, 482, 433 m2/kg
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Prakticky vyznam Ls - nielen sucha
informacia

Na strane vyrobcu - operativne v realnom Case 1-2
hodin vykonavat' kvalifikovany zasah do procesu
vyroby jemnemletej VPT.

Na strane spotrebitela - korekcia, Ci optimalizacia
mnozstva pouzitej mletej VPT do betonu

V cementarenskom priemysle je mozné pri
vCasnom a operativhom sledovani parametrov Mz
a Ks vykonavat' urcCitu korekciu mnozstva VPT pri
namielfani cementov druhu CEM Il a CEM Il a tak
optimalizovat jemnost’ namielania cementu pri
zachovani jeho konstantnej kvality, resp.
maximalizovat obsah VPT v cementoch.



Dakujem za pozornost.



