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Bevezetés 1. tablazat
Redukaloszert nem tartalmazé iizemi CEM I 42,5 N cement (alap-

. s 1 . , . cement) kémiai és asvanyi dsszetétele
2005 ota eloirt kovetelmény az EU tagorszagaiban, hogy a ) Y

cementek vizoldhat6 Cr(VI)-tartalma maximalisan 2 mg/kg Asvanyi 6sszetétel
(ppm) lehet. Ez a kovetelmény a cementipari gyakorlatban Kémiai &sszetétel [m/m%] (Bogue szerint  [m/m %]
csakis megfeleld mindségli redukaloszerek megfeleld szamitott)
mennyiségben torténd adagoldsaval teljesithetd. Izzitasi veszteség 2,9 CsS 62,69
A cementhez adagoland6 redukalészer mennyiségé- | sio, 19,07 C,S 7,16
nek meghatarozasanal ismerni kell a cemen“t vizoldhat6 Fe,0, 3.13 CA 8.32
[C'r(VYI’)—J krom.tartathat, a’ reduqualoszer oss’ze’tetelet, ALO, 554 CAF 952
mindségét. A biztonsagos ¢és hatékony redukélashoz a -
o .o . N TiO, 0,3 CaSO, 4,85
cementipari gyakorlatban a sztochiometriailag kiszamitott
redukaloszer-igényhez képest redukaldszer-,,tuladagolast™ Cao 63,59
kell alkalmazni, mely irodalmi adatok és kiilfoldi tapasz- | MgO 1,94 | Modulusok szamitott értékei
talatok szerint akdar 30-szoros is lehet. A redukalészer |K,0 0,47 AM 1,77
adagolandd mennyiségét, ill. a tiladagolas mértékét az | Na,0 0,11 SM 2,2
adott lizem tapasztalatainak, ill. tényleges méréseinek | so, 2,85 T 0,95
figyelembevételével llapitjak meg. o o Oldhatatlan maradék 0,16 KSt 98,33%
A hazai cementgyarak részérdl felvet6dott a kérdés, Ca0 0.66
hogy a redukaloszer mennyisége befolyasolja-e a cement e m . m
mindségét, elsésorban reologiai és kotési tulajdonsagait. | ,,8sszes” (Cr)-krom’® [pr;li] &
11,69
Vizoldhaté [Cr(VI)]- ’
sz . e . . . - krom™ mg/kg
Kisérleti anyagok és vizsgalati modszerek © [ppm]
. B L . 7 MSZ21978-18:1986 sz. szabvany szerint — a mintak HNO,+ H,0,-
A vizsgalatokhoz redukaloszert nem tartalmazo tizemi vel torténd roncsolasa utan — ICP-AES (Atomemisszios plazmaspekt-

CEM I 42,5 N portlandcementet (alapcement), valamint rometrias) modszerrel.

Ferro Duo redukaloszert hasznaltunk, mely halvanyzold ~ TRGS 613:2002 sz. Miiszaki Szablyok szerint.
szin{i, a cementnél durvabb szemcsézetli, Gsszetapadt
agglomeratumokat, csomodkat tartalmazo porszerii anyag.
Rontgendiffrakcios vizsgalataink szerint az altalunk
hasznalt redukaldszer vas(Il)szulfat-hidrat modosulatok
—heptahidrat (FeSO, - 7 H,0), tetrahidrat (FeSO,- 4 H,0)
¢és monohidrat (FeSO,-H,0) — keveréke. (Finomsag: >200
pm = 49,0 ™/, %; > 90 um = 73,0 ™/, %) [1].

Akisérleti cementeket a redukaloszer-mentes alapcementbdl
(Cyy), Ferro Duo redukaldszer kiilonb6z6 mennyiségl
(0,4; 0,8; 1,6; ill. 3,2 ™/ %) adagolasaval, laboratoriumi
kever6tartalyban homogenizalassal allitottuk el6 (a cementek
jele: K1, K2, K3, K4), majd megvizsgaltuk a cementek SO,-
tartalmat, valamint reologiai és kotési tulajdonsagait.

Az eléallitott cementek, illetve cementpépek reologiai
(folyasi) tulajdonsagainak dsszehasonlito vizsgalatat RHEO-
TEST 2 rotacios viszkoziméterrel végeztik (1. abra). 1. dbra. RHEOTEST 2 rotdciés viszkoziméter

* A 2005. oktoberi Cementipari Konferencian elhangzott el6adas szerkesztett valtozata.
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Néhany sz6 a reoldgiai vizsgalatokrol altalaban [2]. A szilard anyagok-
ban, folyadékokban és szuszpenziokban az anyag mechanikai viselke-
dését, azaz az alakvaltozast okozo erd (az anyagban ébredd fesziiltség)
és az 1d6 kozotti Osszefliggést a reologia vizsgalja. Az alakvaltozas lehet
rugalmas deformacio, folyas, vagy rugalmas plasztikus deformacio. A
folyadékok, szuszpenziok aramlasaban igen fontos szerepet jatszik a
belsd surlodas, a viszkozitas. Newton stirlodasi torvénye (t=1-D) laminaris
aramlasi viszonyok kozott az n dinamikai viszkozitast aranyossagi
tényezoként hatarozza meg az egymason elcsiszo folyadékrétegek
kozott tamado t nyirofesziiltség és az erre merdleges D sebességgradiens
(deformdacio sebesség) kozott.

A kiilonbdz6 mennyiségli Ferro Duo redukaloszerrel
eloallitott cementek folyasi tulajdonsagainak dsszeha-
sonlithatosaga érdekében azonos mérési tartomany-
ban, azonos koriilmények kozott, azonos viz/cement
tényezdkkel (v/c = 0,42 ill. 0,46) dolgoztunk. Mivel
a viszkozitas homérsékletfiiggd tulajdonsag, reolo-
giai vizsgalatainkat klimatizalt helyiségben, allando
hémérsékleten (20 £ 0,5 °C-on) végeztiik [3]. A vizsgalat
ideje mindkét v/c tényezd esetén 60 perc volt.

Vizsgalati eredmények
1. A cementek reoldgiai tulajdonsagai
Az 2-5. abrdk a cementek nyirasi fesziiltségeinek, ill.

dinamikai viszkozitasainak alakuldsat mutatjak a 0,46 v/c
tényezo esetén a 0., ill. a 60. percben.
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Lathato, hogy a cementpépek 1 nyirasi fesziiltsége és n
dinamikai viszkozitasa — 0,46 viz/cement tényezd mellett
altalaban minden vizsgalt mérési ido (0., 15., 30., 60. perc)
esetén — a redukdloszer mennyiségének novekedésével
nott, azaz anagy (1,6; 3,2 ™/,,%) redukaloszer-tartalmu ce-
mentpépek siiriitbbé, nehezebben kezelhetové valtak, mint
a kis (0,4; 0,8 ™/,%) redukaldszer-tartalmt pépek. Ebbol
az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a nagy redukaloszer-
tartalmu cementek vizigénye né, bedolgozhatosaga nehe-
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5. abra. A cementek dinamikai viszkozitdsa
v/c = 0,46 esetén a 60. percben

zebbé valik. Hasonl6 megéallapitasra jutottunk v/c = 0,42
viz/cement tényez0 esetén is.

Megfigyelhet6 tovabba, hogy minél tobb a redukaldszer-
tartalom a cementpépben, annal nagyobb lesz nyirasi és
viszkozitasi gorbéinek meredeksége (rdvidebb id6 alatt n6é
meg a nyirasi fesziiltség és a dinamikai viszkozitas). A ce-
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6. dbra. A cementek nyirdsi fesziiltsége
v/c = 0,46 esetén a 150. percben

8. abra. A cementek dinamikai viszkozitasanak
alakulasa az idé fiiggvényében; D = 3 s7!
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7. dbra. A cementek dinamikai viszkozitdsa
v/c = 0,46 esetén a 150. percben

mentpépek reologiai tulajdonsagai kozti kiilonbségek az
iddvel egyre szembetiindbbé valnak.

Ez utobbit tamasztjak ald az 1,6 "/, %, ill. a 3,2"/,%
redukaloszer-tartalmt (K és K,-jelli) cementmintakbdl,
v/c = 0,46-tényezdvel késziilt cementpépek 150 perces
vizsgélatanak eredményei is (6. és 7. abra).

Megallapithato, hogy a nagy redukadldszer-tartalmu
cementpépek nyirdsi fesziiltsége és dinamikai viszkozi-
tdasa hosszabb ido (150 perc) utdn is nagyobb, mint a kis
redukadloszer-tartalmu cementeké.

Az elmondottakat tdmasztja ald a cementpépek n
dinamikai viszkozitdsainak vizsgalata a viszkoziméter
rotorjadnak (forgd hengerének) adott forgési sebessége
(D) esetén. A viszkozitas-id6 fliggvényeket a §-9. dbrdk
szemléltetik (v/c = 0,42).

Lathato, hogy a dinamikai viszkozitasgdrbék valtozasanak
Jjellege hasonlo. A nagy (3,2 ™/,,%) redukaloszer-tartalmt
(K,-jelli) cement gorbéi a 15. és 30. perc kozott hirtelen
meredekség- (azaz viszkozitas-) ndvekedést mutatnak.

2. A cementek kotési tulajdonsagai

"o

A 10-11. abradk az eléallitott cementek vizigényét és kotési
idejének alakuldsat mutatjak.
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9. abra. A cementek dinamikai viszkozitasanak
alakuldsa az idé fiiggvényében; D = 16,2 s7!

A vizsgalati eredményekbdl megéllapithatd, hogy a ce-
mentek vizigénye a redukaldszer mennyiségének noveke-
désével nd. A redukaloszer mennyiségének ndvekedésével
a cementek kotésének kezdete és kotési ideje elhizodik.

3. A cementek SO,-tartalma és térfogat-allandosaga

Redukaldészer alkalmazéasa esetén a cement-kotésszaba-
lyoz6 anyagok mellett a redukaloszer-adagolastol fiiggd
mennyiségben szulfatok keriilnek a cementbe, melyek
novelik annak SO,-tartalmat.

A kisérleti cementek SO,-tartalménak meghatarozasat az
MSZ EN 196-2:1996, szabvényos térfogat-allandosagi vizsga-
latat az MSZ EN 196-3:1996 sz. szabvanyok szerint végeztiik.

A 12. abra akiilonboz6 redukaloszer-tartalmi cementek
SO;-tartalmat, a /3. abra a Le Chatelier-gytirtivel mért
térfogatvaltozasat mutatja.

A cementek SO;-tartalméanak az adott tartomanyban tor-
ténd novekedésével a térfogatvaltozas mértéke is némileg
valtozott, de egyik esetben sem haladta meg a szabvany
altal eldirt értéket (3,2 ™/,,% esetén is csak 3,0 mm).

Munkavédelmi szempontbol fontos, hogy a redukalo-
szer hatdsa a cement vizzel torténd dsszekeverése soran
azonnal és minél nagyobb mértékben érvényesiiljon.
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10. abra. A cementek vizigénye

12. dabra. Kiilonbozo redukaloszer-tartalmu cementek SO;-tartalma
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11. abra. A cementek kotési idejének alakuldasa

Koéztudott, hogy a redukaldszer redukald hatékonysaga
els6sorban a redukaloszer oldhatosagatol fiigg, mely utob-
bit a redukaloszer finomsdga és dsszetétele — heptahidrat
(FeSO, - 7 H,0), tetrahidrat (FeSO, - 4 H,0), monohidrat
(FeSO, - H,0) — hatarozza meg [4].

Megvizsgaltuk, hogy a redukadloszer mennyisége, ill.
koncentracioja a cementpépben hogyan befolyasolja a
redukaloszer oldhatosagat.

Megallapitottuk, hogy a kis mennyiségii (0,4; 0,8 /%)
redukaloszert tartalmazo cementekben a redukaldszer
szemcséi a 60 perces vizsgalat végéig feloldodtak, a meg-
szilardult, 28 napos hasab toretében jele sem volt fel nem
oldddott, ill. oxidalodott (rozsdas) redukaldszer-szemesék-
nek.

Ezzel szemben nagy mennyiségi (pl. 1,6; 3,2 ™/,%)
redukaldszer-tartalmi cementekben a durva redukaldszer-
szemcsék mérete az id6 elére haladtaval csokkent, de ezek
a 60 perc alatt, tehat a vizsgalat végéig sem oldddtak teljes
mértékben. Még a 28 napig szilardult hasab toretében is
lathatok voltak fel nem oldodott, ill. késébb feloldddott
szemcsék nyomai (/4. abra).

A vizsgéalati eredményekbdl olyan kovetkeztetés vonhatd
le, hogy a redukaloszer oldhatosagat, ill. hatékonysagat a
cementhez adagolt redukdloszer mennyisége, ill. a cement-
pépben 1év0 koncentracidja is befolyasolja, mely bizonyos
mennyiségen tul mar hatranyos is lehet.

Epitanyag 58. évf. 2006. 1. szam

13. dbra. Kiilonbozo redukaloszer-tartalmii cementek térfogatvaltozasa

14. dbra. 1,6 m/m% redukadloszer-tartalmu cementpépbdl késziilt 28
napos, kisméretii probatest torete
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Fontosabb megallapitasok és kovetkeztetések

A laboratoriumi koriilmények kozott eldallitott, kiilonbozo

mennyiségii redukaldszert tartalmazo cementek reoldgiai

és kotési tulajdonsagainak vizsgalata soran a kovetkezd
megallapitasokra jutottunk.

— A redukaldszer, ill. annak mennyisége a cementpép
reologiai és kotési tulajdonsagaira egyarant befolyassal
van. A redukalészer mennyiségének novekedésével a
cementpépek t nyirdsi fesziiltsége, N dinamikai visz-
kozitasa, valamint a cementek vizigénye nd, kétésének
kezdete és kotési ideje elhuzodik. Ebbdl az a kovetkez-
tetés vonhato le, hogy a nagy redukaloszer-tartalmua
cementek bedolgozhatosdaga nehezebbé valik.

— A cementhez adagolt redukaloszer mennyisége hatassal
van a redukaloszer oldhatosdgara, ill. oldodasi idejére.
Nagy mennyiségi (pl. 1,6 ill. 3,2 ™/, %) redukaloszer
nehezebben, ill. hosszabb id6 alatt oldodik fel a cement-
pépben, mint kisebb (pl. 0,4 ill. 0,8™/,%) mennyiségben
tortént adagolas esetén.

BESZAMOLO RENDEZVENYROL

Epitészek és Mérnokok IV. Epﬁletszigetelési
Konferenciaja

2006. marcius 8-an keriilt sor a tavasz legnagyobb 1étszamu
szakmai rendezvényére, immaron negyedik alkalommal, a
Budapesti Muiszaki Egyetem disztermében.

A foérendez6 VILLAS Hungéria Kft. és a tizenharom
tarsrendez6 cég komoly segitséget kaptak a timogatoktol:
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Magyar
Epitész Kamara, Mérnok Kamara, Epiiletszigetel 8k, Tetéfedék
és Badogosok Magyarorszagi Szovetsége, Epitéstudomanyi
Egyesiilet Epitész Szakosztalya, valamint Szilikatipari Tudo-
manyos Egyesiilet Szigetel6 Szakosztalya. A regisztracional
516 érdeklédo adta le a névkartyajat. Nem tartott eldadast,
de kidllitotta termékeit a SCHOCK Hungéria Kft. és a
KRAIBURG GmbH.

Becker Gabor DLA tanszékvezetd tanar megnyito szavai
gondolkododba ejthették a hallgatdsagot, mivel az oktatas
jelenlegi helyzetérdl is beszélt. Gondolata ezen esemény
kapcsan: ,,... visszatérés az alma materba ...” jol jellemezte
az egész rendezvényt.

A megnyit6 elméleti eldadast Horvath Sandor egy. ad-
junktus, az IFD elnoke tartotta, figyelemfelkelté megallapi-
tasokat tartalmaz6 ,,szerkezettandrdja” a csarnokszerkezetek
tervezésének és épitésének tipikus hibait is bemutatta.

A csarnokszerkezetek kiilonbozo szerkezeti kialakitasat
Horvath Csaba (LINDAB Kft.), Trabach Janos (Kingspan
Kft.) és Gerendi Gabor (RW Bautech Kft.) ismertették sajat
termékeiken keresztiil.

A modosult hészigetelési eldirdsok legfontosabb alkal-
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— A cement redukaloszer-tartalmanak 3,2 ™/, %-ig torténd
novelésével a cementek SO;-tartalma és a térfogatvalto-
zas mértéke is némileg valtozott, de egyik esetben sem
haladta meg a szabvany altal eldirt értéket.
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mazasi elveirdl Lestyan Mdaria (ROCKWOOL Kft.) beszélt,
majd specialis hdszigetelési megoldasok bemutatasa ko-
vetkezett Szatmari Zoltan (BACHL Kft.) és Kovacs Zoltan
(AUSTROTHERM Kft.) eldadasaiban.

Bécskei Zsolt iigyvezetd igazgatd (VILLAS Hungéria
Kft.) kdszontotte a jelen levo holgyeket ,,ndk napja” alkal-
mabol.

A VILLAS Hungéria Kft. az elmult évben megjelentette
a szigetelési szakma legfontosabb kiadvanyat, a laposteto-
szigetelések kivitelez6i kézikdnyvét. Megkdszonte a jelen
1év6 szerzok, Bangha LaszIlo, Zador Oszkar, Szdsz Pal és
Haraszti Laszlo munkjat.

Gyorok Janos (Heraklit Hungaria Kft.) az akusztikai meg-
oldasokrol beszélt Araté Eva meghivott vendég eldadoval.
Ezt kovettek a padloszigetelési megoldasok Farkas Imre
(DORKEN Kft.) és a tetdszigetelési és paravédelmi megol-
dasok bitumenes lemezekkel Haraszti Laszlo (VILLAS Hun-
garia Kft.) ismertetdjében. A PVC-anyagu tetészigetelések 0j
termékeir6l Szabo Ferenc (SOLVAY Kémia Kft.) beszélt.

Alle Laszlo (Geberit Kft.) a vizlevezetés kiilonleges
megoldasat ismertette, majd Topor Laszio (ESSMANN Hun-
garia Kft.) latvanyos bemutatot tartott a csarnokszerkezetek
fiistmentesitd feliilvilagitoirol. Ezt kdvette Biro Boldizsar
(EJOT Hungéria Kft.) lapos tetdk rogzitéstechnikajara vonat-
kozo ismertetdje. A zaro eldadasban Molndar Tamas (FEBA
Kft.) az épiiletszerkezeti hdhidak termovizids vizsgéalatanak
hasznossagat ismertette. Ezutan Horvath Sandor 1épett Gjra
az emelvényre, és a feltett kérdésekre valaszolt.

Bdécskei Zsolt zarszavaban megigérte, hogy ,,...ujra talal-
kozunk az alma materban egy év mulva, ugyanitt, ugyane-
zért...” a téma az épiiletek teljes kori felujitasa lesz, a 2006.
janudrjatol bevezetett eldirasok tiikkrében.

Haraszti LaszIo
SZTE Szigetel6 Szakosztaly vez. tag
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