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W ostatnich latach ,��
 ���� �	
���	��� �(
-�� "
����� ��.
 �� ,���/,��	$� 0"*/��� ��
*
-���������	
���	
��	������� ��
�.
 opracowywanie nowej generacji receptur zaczynów
przeznaczonych do������
(�	
�	
 �	��� 
��	
�	
 ��1����
�-������
-��	� 
�������
(�
)
-�. Obecnie stosowane zaczyny �����
(�	
*2�
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*�"��
�cement, i wody, lec���2� 	
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�	�2��	
(�����
����
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���� 	
��
���
-�(�*2���!�	�!���
1�	��1�	� technologiczne, �
�	
� *
�3�-/���14,����"��14
�	2�
�	
, parametry reologicz�
����
��,��
��
��
(��1�	 oraz������� 
��14 mechaniczna�,�
���
1(��� � ��
�	
.
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��� 	��� (�
� ��-(/��� �
� �
����	� -
�(�-	���
�� -�/"���14�
,��
��
��
�	
) i ����	2�������� �nie  �.�
� ��	4���jednym uniwersalnym zaczynie,����)
����,
��	
�"���������	
�,���
�	��
� ���� 
-
�	
 natury techniczno-technologicznej.

Dobór odpowiedniej receptury� �
�����������
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������ ���2��,
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4���
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-
#���� ����!�����1�	
����	�!���
1�	��1�i techno-
logicznych w tym szczególnie parametrów reologicznych.
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(�
(	�����!�,������	��2���
�sporadyczne wykor������
�
�����.���!�
�
,
�!�procesu pro-
dukcji cementu [1, 2, 6]$
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(ami reologicznymi [7, 8]:
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� – ��,�������	���������
��*	� I�
N�n];

τy – -�
�	�
�,���	/�	
��I�
JA
η – ���
 	�������,�������	��(
,��1�	��(
� ��
(���
����
��(
,��14�,(
������


�(
�  ��
(�� M	�-!
 
�� (
,��14� ,(
������
� 7
����
� �(
�  ��
(�� 7
����

I�
N�JA

dv/dr – gradient ,�/���1�	�1�	�
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�������	��� 
Wymagania 

wg PN-EN 197-1 
CEM I 42,5R 

���
�
� 

CEM I 42,5R 
Strzelce Op. 

2 dni min. 20,0 27,8 28,8 ���������	������

��������� 
[N/mm2] 28 dni 

min. 42,5 
maks. 62,5 

52,7 55,3 

�	��������������������� min. 60 180 127 

�	����������������������� maks. 12 3.57 3.12 

 ���	���	!"#�	�������� maks. 10,0 0,0 0,5 

Siarczany jako SO3 [%] maks. 4,0 3,1 3,1 

 ������$��
������%� maks. 5,0 3,2 2,4 

&�#��������	�$'�����(����%� maks. 5,0 0,5 0,5 

Chlorki [%] maks. 0,1 0,012 0,025 
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��,�������	� wodno-mieszaninowy��(
�"
�
���!��
������������
(�	
*2���!�����)
�	�� ��,��	
��	�3� '��A� '�8A� '�H$����� �
 
���������
�
���"����� 	(�1�	
�!��Q��%'Q��%�Q
��
��>'Q��������������� 
������!
-���
 
���$�7	
��2��
��"��2�"��
����
��@�	
�	�����)
�	2-��
*�o temperaturze 293 K (±2 K). �������	
� 
�
�	
�����!o��2�
�� ���
���
������
�����
(�	
*2���!� ,��
�!����
�
� "���� �-���	
 z instrukcjami producenta. Odm	
����2
	(�14� �	
���� �
��"��
*� ���	�
*2�2� � �
��.��
-�� ��,��czynnika wodno-mieszaninowego
wlewano do plastikowego naczynia i uruchamiano�
(
�������
� 	
��
�������"���"�����

���"���
�!� ��� >' obr./s do 120 obr./s.��
��/,�	
��� �	2-�� %�� �
����� ���
�
��� �������
�,��
��	�� ���
.��2� 	(�14� �
 
���� ��
�� �� ,��
 � �
 
����� � �������
1�	
�  	
��
*2�
�
�����,���� 
�
*�,�/���1�	��"�����
*� 	
��
��
 (20 obr./s). Czas mieszania tak �,���2)
����
-���
�����������	���	
����.
*��	.��� 	����$�M
��������	
�,�����2��
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��
��

,�����/,��
�������������
�	
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�����@�
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*��1�	3���
1�	��1�	� �
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������
���
�*	����
�
���!�,�,	����
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�����	�9���	�	$

 ������� )�����	�������������%����� 

CaO 37,5 

SiO2 8,27 

Al2O3 3,12 

Fe2O3 0,95 

MgO 1,64 

Na2O 1,08 

K2O 13,05 

Cl- 0,78 

�������$��
���� 27,11 

wolne wapno 0,46 

SO3 8,71 
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(�	
*2���!�,�����B �������2�� �'��

�����������������������	�
	���
���

             [%] 
 Parametry 
 reologiczne 

0 5 10 15 20 

*����������	�����	 
Newtona  

[Pa⋅s] 
0,0763 0,0787 0,0968 0,1532 0,1705 

Model 
Newtona ����
��������

korelacji   
[–] 

0,8302 0,8277 0,5472 0,5073 0,4888 

*���������	������	 
 [Pa⋅s] 

0,0595 0,0612 0,0678 0,1061 0,1181 

��	���	��
������	 
 [Pa] 

10,9018 11,2954 18,7864 30,4472 33,7877 Model 
Binghama 

����
��������

korelacji   
[–] 

0,9752 0,9747 0,8991 0,8893 0,8507 

����
��������

konsystencji  
[Pa⋅sn] 

3,6855 3,8505 4,9937 8,6426 8,3646 

���
	���������+���� 
 [–] 

0,3979 0,3953 0,4138 0,3967 0,4235 
Model 

Ostwalda de 
Waele 

����
��������

korelacji   
[–] 

0,9853 0,9860 0,9827 0,9865 0,9665 

*��������	����� 
 [Pa⋅s] 

0,0351 0,0362 0,0420 0,0652 0,0788 

��	���	��
������	� 
[Pa] 

6,0473 6,2646 10,0064 16,4365 16,7926 Model 
Cassona 

����
��������

korelacji  
[–] 

0,9924 0,9926 0,9389 0,9328 0,8972 

��	���	��
������	 
 [Pa] 

5,0531 5,0675 –12,0154 –20,425 –38,9582 

����
��������

konsystencji  
[Pa⋅sn] 

1,0358 1,1237 14,3843 24,2577 38,5129 

���
	���������+��� 
 [–] 

0,5882 0,5809 0,2619 0,2542 0,2176 

Model 
Herschel–
Bulkleya 

����
��������

korelacji  
[–] 

0,9962 0,9972 0,9988 0,9975 0,9897 

*�������������	������,--����.����

[Pa⋅s] 
0,0665 0,0680 0,0750 0,1175 0,1225 

IQJ
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�� 
             [%] 

Parametry 
reologiczne 

0 5 10 15 20 

*����������	�����	 
Newtona  

[Pa⋅s] 
0,0284 0,0305 0,0498 0,0734 0,1386 

Model 
Newtona ����
��������

korelacji 
[–] 

0,9046 0,8797 0,7897 0,4307 0,6275 

Lepko�����	������	 
[Pa⋅s] 

0,0232 0,0244 0,0379 0,0497 0,1001 

��	���	��
������	 
[Pa] 

3,3660 3,9528 7,7014 15,2502 24,8472 Model 
Binghama 

����
��������

korelacji 
[–] 

0,9945 0,9932 0,9710 0,8973 0,8914 

����
��������

konsystencji  
[Pa⋅sn] 

1,4406 1,7660 2,6427 4,5535 5,9459 

���
	���������+��� 
[–] 

0,3689 0,3484 0,3860 0,3827 0,4421 
Model 

Ostwalda de 
Waele 

����
��������

korelacji 
[–] 

0,9351 0,9353 0,9863 0,9856 0,9803 

*��������	����	 
[Pa⋅s] 

0,0131 0,0133 0,0216 0,0289 0,0672 

��	���	��
������	 
[Pa] 

1,9951 2,4075 4,4168 8,6864 12,0821 Model 
Cassona 

����
�������� 
korelacji 

[–] 
0,9978 0,9986 0,9900 0,9407 0,9288 

��	���	��
������	 
[Pa] 

2,7268 3,0814 3,5577 –9,0439 –17,6932 

����
��������

konsystencji  
[Pa⋅sn] 

0,0755 0,1038 0,7861 11,8388 18,8760 

���
	���������+��� 
[–] 

0,8283 0,7894 0,5635 0,2484 0,2769 

Model 
Herschel–
Bulkleya 

����
��������

korelacji 
[–] 

0,9976 0,9981 0,9944 0,9978 0,9959 

*�������������	������,--����.��� 
[Pa⋅s] 

0,0260 0,0275 0,0430 0,0570 0,1045 

IQJ
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(�	
*2���!�,�����B �������2�� �'�H

����������������	��������"��$��'� 
             [%] 

Parametry 
reologiczne 

0 5 10 15 20 

��$�	������������� 
Newtona  

[Pa⋅s] 
0,0252 0,0267 0,0304 0,0555 0,0594 

Model 
Newtona ��$����������

korelacji 
[–] 

0,8543 0,8343 0,8826 0,7594 0,5773 

Lepko���$(�������� 
[Pa⋅s] 

0,0197 0,0206 0,0244 0,0417 0,0417 


�������$����#��� 
[Pa] 

3,5534 3,9393 3,8524 8,9356 11,4538 Model 
Binghama 

��$����������

korelacji 
[–] 

0,9971 0,9966 0,9889 0,9613 0,9349 

��$����������

konsystencji 
[Pa⋅sn] 

1,8607 2,0789 1,5119 3,0846 3,8535 

����������$	�# 	�� 
[–] 

0,3039 0,2963 0,3794 0,3795 0,3658 
Model 

Ostwalda 
de Waele 

��$����������

korelacji 
[–] 

0,8992 0,9045 0,9589 0,9933 0,9942 

��$�	���&���	�� 
[Pa⋅s] 

0,0096 0,0100 0,0141 0,0242 0,0231 


�������$����#��� 
[Pa] 

2,3810 2,6386 2,2041 5,0595 6,7720 Model 
Cassona 

��$����������
korelacji 

[–] 
0,9939 0,9967 0,9987 0,9864 0,9687 


�������$����#��� 
[Pa] 

3,2958 3,4678 2,5463 2,8038 0,4513 

��$����������
konsystencji 

[Pa⋅sn] 
0,0367 0,0567 0,1706 1,3977 3,7731 

����������$	�# 	wy 
[–] 

0,9093 0,8527 0,7184 0,4976 0,3645 

Model 
Herschel–
Bulkleya 

��$����������

korelacji 
[–] 

0,9979 0,9990 0,9984 0,9987 0,9947 

��$�	���$	�	����$����!""�	!�#����

[Pa⋅s] 
0,0230 0,0240 0,0270 0,0460 0,0485 

IQJ
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��$��������� 
wodno- 

mieszaninowy 

Koncentracja 
$��' 
[%] 


#��	�� 
[kg/m3] 

/	�(���	�� 
[mm] 

��$�	���'�	��� 
[s] 

0 1840 230 20 

5 1830 230 19 

10 1850 210 22 

15 1850 135 n.m. 

w/m=0,5 

20 1840 130 n.m 

0 1760 >260 14 

5 1740 >260 15 

10 1760 >260 20 

15 1750 210 23 

w/m=0,6 

20 1750 165 n.m. 

0 1670 >260 14 

5 1680 >260 15 

10 1660 >260 15 

15 1650 >260 13 

w/m=0,7 

20 1660 220 16 

IQJ
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