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L W punkcie 1.3.1 za m ias t: Modu! gliny powinno być : Mod uł glinowy. 

2. Treść punktu 1.4. Normy z wiązane zmien ia się następująco: 
PN-7G/ B-04Wl Cement. Metody badań , Analiza chem iczna 
BN-7'2j6731-02 Cement. Kontrola międzyoperacyjna . Badanie surowc'ów, pólpro- • 
duktów i gotow ego produktu .' 

3. W punkcie 2.1 w drugim zdaniu zamia st: według PN-50/B-043'Ol', powinno być: 
wg PN-73/B-04301. W trzecim zdaniu zamiast: według RN-55/MPMB-QI007 po­
winno być: w g BN-7'2/ 6731-02, Czwarte zdanie zaczynające s ię od słó w : Do 
obliczeń ... skreśla śię, 

4. W punkcie 2.5 zamiast : moduł wysycenia, powinno być: moduł nasycenia . 

5. W punkcie 2.6.1.4 zamiast: gdy MG ~ O,M, powinno być: gdy MG > 0~4 , 

6, W punkcie 2.6.1.5 zamias t: gdy MG ~ 0,64, powinno być : gdy MG < 0,64 . 

7. Na stronicy 5 skreśla się o statnie zdanie, zaczyna ją ce s ię od słów : Przy ko­
l'7.y slaniu .. . 

(Biuletyn PKNiM nr 1/76 p oz. 6) 
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N O R M A BRANŻOWA 

Cement. Metody badań. Klinkier ce­
mentowy. Obliozenie modułu glinowe­
go, modułu krzemionowego, modułu 
w~ syoenia wapnem oraz składu mins'aloogo 

1. WSTĘP 

1.1. PRZEDMIOT NORMY. Przedmiotem normy jest spos6b obliczania modułu 
glinowego, modułu krzemianowego, modułu wysycenia wapnem oraz składu 
mineralnego klinkieru cementowego. 

1.2. ZASTOSOWANIE. Metody podane -w normie przeznaczone są do oblicza­
nia moduł6w i składu mineralnego klinkieru cementowego, ale mogll by6 
r6wnież stosowane do obliczania z dużym ~zybliżeniem moduł6w i skła­
du mineralnego cement6w nie zawierających innych dodatk6w z wyjlltkiem 
gipsu. 

1.3. OZNACZENIA 

1.3.1, Moduł glipy oznacza sił symbolem MG 

1.3.2. Moduł krzemianowy oznacza sie: 

symbolem MK - w postaci uproszczonej 
symbolem MKp - w postaci pe łnej 

1.3.3. Moduł ~ysyoenia wapnem oznaCZa siJ: 

symbolem MN - w postaci uproszczonej 

symbolem MNp - w postaci pełnej 

1.3.4. Składniki mineralne oznacza się ąast,puj§cyml sYmbolam~1 

al krzemian trójwapniowy 

w postaci uproszczonej 

w postaci pełnej 

bl krzemian dwuwapniowy 

w postaci uproszczonej 

w postaci pełnej 
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o) żela!iOglinian czterowapnio'.vy (4CaOf;.l, 20yFe20

3
)-C

4
U' 

d) g linian tr6jwapniO\vy (3CaO . A.l. 2°3 ) - C}. 

e) ż elazian dwuwapniOl,ry (2CaO . Fe 20
3

) - CI 
f) siarczan wapniO\'Iy (ca s 0

4
) 

1.4. NOn~{ ZWI~ZA.NE 

PN-60/B-04301 Cement . Analiza chemiczna. 

nN..: 55/1~MI3-0 1 007 Klinkier cementoW"J. Oznaczanie zawartośoi wolnego tlen- ' 
ku yvapniowegQ. 

nN-56/MPMB-01010 Cement. Pr zyspieszona analiza chemiczna. 

2, S P ° S 6 B OBL I C ZA.l'JI A; 

2.1. PODSTA,'n OB LI CZ ANIA. , Moduły i skład mineralny klinkieru cementowego ob­
licż'a si ę, re podstawie wyników analizy chemicznej . A.nalizę, chemiczną klin-
kieru nale ży wykonać wedłu~ PN- 60/B - 04301. Oznaczenie zawarto ';ci "volnegQ , 
tlenku wapniowego na leży \'/ykona6 \'I,e<llug RN- 55/MPMB- 0100 7. Do obliczeń apro 
szczonych d opu szcza siq, stosowani.G wyników . przyspiesz onej auali~ chemicz­
nej wyko nane według RN-56/ MPlm -01 0 10. 

2.2. SYMBOLE . We wzoraoh na obliczan ie modułów i składu mineralnego releży 
pr~jąć nastq,puj ~~ e s kr6cone cznaczenia: 

a) zawartość sUJTIy bezwodni ka kv,asu krzemoweg @ (Si02 ) i pozostałość nieroz-
puszczalnej w kwasie sol~.m w procentach oznaczyć skrótem - S 

b ) zawartość pozo sta ł ości nierozpuBzczalnej w kVlasie so lnym 
w proc e ntach oznaczyć s lcr6tem - SW 

o) zawartość tlenku glino.vego (A.1l 20
3

) w proo entacl'l oznac zyć 
s kr6tem - A. 

d) zawarto ść tle nku żelazowego (Fe
2

0
3

) VI procentach oznaozyć 
slcr6tem - F 

e ) zawart ość tlenku wapni 0.'1 ego (Ca O) w proąentach oznaczy ć 
skrótem - C 

f) zawartość wolne go tlenku wapniO\veco w procentach oznaczyć 
skrótem Cw 

g) zawartoś ć bezVlodnika 1cva.su Siarkowego (S03) w proo entach 
oznaczyć skrótem ' - a 

2 . .3. MODUŁ GLIIJOrlY (1,D )" mleży oblic za. ć wg wzoru: 

ID . A. -F 
( 1 ) 

2 .4 , llODUŁ lillZETH A.NO'I'lY (MX ) należy obliczać wg wzorÓ1t: 

'a ) .\Y pos taci uproszczone j 

J,iK .. _S-=_ 
,liT!!' 

( 2) 
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b) w postaci l>ełnej ( z uwzelę,dnieniem po zostałośc i nierozpuszczalnej w l(\'1a 
sie sol~m) 

s - 8 71 
MJ~ = __ -::-:-_ 

J? A.+ F 

2 . 5 . 1,1ODUr. ~VYSYCENTl\.. ';:rtp::m.l (rm) należy obliczać wg wzor6w: 

a) VI postaci upros zczonej 

b) w postaci pelnej 

2.6 . SKŁl.D T:lIm~I\.LlJ:{ 

}/m = G - (1. 65 A. + 0,35 F ) 
2,0 S 

c - Gw - (1. Ó 5 1\.+0, 3 ~' + O, 7 s) 11m ::: ----~-...;..--or-~;"".-_.._-:.-
P 2, [1 • ( S - Sw) 

2.6,1. Sposób o~ l iczar~ 

2. 6 .1.1. Zawart0 ś,; krzemianu !!:c5jvlO-pniowego (G3tl w procentach nale ży ('"tli 
C'zyć wedłu(; wzor6w: 

a) w postaci upro ..;zczonej 

(6) 

b) w postaci pełnej 

' . . . 

2,6 ,1,2. Zawartośc; l:a-uemianu dwuwaprJ.io.'/oeo (G 2§l w procentac.h należy ob li.­
czać według wzor6\'1; 

a ) w postaci upros zez one j : 

( 8) 

b) w postaci polnej 

. . . 
2, 6.1,). Zawartość żelazot;li~1ianu 9zterowapn.iowe";';Q) ( C

4
l\J? ) w procentach na­

le ży oblic za ć wedłUG wzor6vl : 

a) w przy po. ll ku (jJ.y 13.:l ~ O , 64 

G l~li' :a 3,04 F (1 0) 

b) w Pl':JYIl:ul:ru cdY I:r; ~ O, (}4 

C , A}' = 4 , Tf fi. (11 ) 
...,. 

2 , 6 , 1.4, L,;awarto '~ 5 r.,l ip.iąnu tr6,i\'lapni o.ver;o ( C3
U VI procentach należy obli -

c za C; w pX'z-YrBcU<:u c;~r l D ~ 0,64 wcd3:ug wzoru: 

( 12) 
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2.6.1,5, Zawartgść żelązia.nu d\VUWa'211iowego (C ł'.J. w procentaoh należy obli-
czać w przypadku gdy lJD ~ 0,64 V/6 wzor.l.; . 

c ł' ::: 1, 7 . (F.. 1, 57 A.) ( 13) 

2,6,1,6. Zawartość siarczanu wapniowee;o w procentach należy obliczać wed­
ł~g wzoru; 

CaS04 
42.2. Me"toda gra fic2'.~...a. 

::: 1,7 s 

2, 6 ,2,1, Zasacla c:znaq,zania, Skład mineralny klirJderu określa się. przy po­
mocy trzec h nomogramów, stanowiących za ł a,~imik do niniejszej no rmy, 

!~omoGram rJr 1 s ~uż.;,,· do okre :Henia zawartości C4AF ~ c 3t~ w klinkierze ~ 
podstawie znanych zawarto śc i tlenlru żel':lzowei:;Q (Fe2Q3) i g linowego (A. :'203) 
a także - do określenia H:;.3Ci tlenlru walmiov,ego _ ( CaO) , zwi ązanego VI C4AJ!' 
i C)k. . . 

Nom()gram lir 2 służy d o okre61enia zawarto :;ci siarc~ami. wa.pni owego( Ca~Od 
na podstawie znan ej zawarto:ści be z\'l<xlnika I",vasu . siar k.J.vego ( SO) ) w kJ,inkie 
rze oraz do okre6lenia ilo0ci tl(3nku wapn~o. ... c~o. w Ca8 04 ' . .. 

JJomogram Nr ) sluży do okre ślert.ia. za.warto ~ci C)S 1. C2S VI klin1dcrze na 
pod stawie znare j zawartości bęz\·:oclllikl.. kwa..su krzemowego (Si02 ) ·i tlenku 

wapnioNego (Ca O) , zvli Ctzanego VI e) s i C2'S. ·:Isz.ystki c ska1e_ nom,ogramów s ą 
wyrażone w proc entach. 

. 
2 . 21 2,2. ·:ly k .... ~arri.e ozna cz enia. Przylcł..ł.d~\'/y skła d chemic znyklinkierul 

zawarto ść 3 i 0
2 

z awarto:3G A. ~203 

Za\-iarto ść l~ e O 
.2 3 

Za\'lartoś ~ CaO 

zaVJart O:3~ S03 

zawartość czę,śc i nierozpu3zc:zal­
l1yc h 

zaV/artoź C: VvOl11CtjO CaO ...:. 

0 ') 50 'c.-t! 
L(_ , l '? 

4 . 50 . ;~ 

}, 24 rf 
, ~ 

66, 65 tfl 

0,,50 , ;f 
I~ 

--
97 ,39 

J ' . l 
,'0 

4-,PO 1 .I 

O, 80' I~ 

Na nomogramie Nr 1 ' .... ybrać punk t "a" no. skali A., odpow iadajqqy zawartoś­
ci Fe20} ::a 3, 24Ji , oras. punkt "d " na skali D odpow i a dajfiCY zawartości r.j'203 
::Ił 4 , 50 / 0 , 

Pun1cty "a" i "d" poł ączyć prost ą przccinaj c;.c~. Vls :;ystkie pią,G s kal nomo­
gramu ITr 1. liIa skal i B \Punkt m) oLlczyta u zawartość C4,u' :: 9, 70 ~~ . lIa s ka 
li C (punkt ".:; II ) octczyt a (, zawartoś ć CaO zwi ąz 3l1cgo Vi C4j~ i C) A. =8,'lO~ . :Na 
skal1 ..!, odczytać zawa.rtość C3A. = 6, 50 1~ . 

Ho. nomoeram1e lJr 2 wybra ć punkt ' I~ " ' na skali G, oclpO\'liaciaj ą;cy y,awart oś­

ci S03 ,. 0 , 50 %. Pr sez punkty " gil poproNaJzić pr ostą przecina jqp ą skale F. 
i H, Ha skali F (punlc~ " gt~ ) odcz;yta~ zawartość CaSOA ,. 0, 85 ~,~ , 

r 
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Na skali Jl (punkt "g"2 ) odozytać zawartość CaD w CaS04 ::a O, 35 :~"n:l.stę.p­
nie wyliczy ó zawartość CaO zwi ązanego w C3S i CZS, oclejmu'jąc od zawartości . 
CaO w klinkierze zawarto ść CaO odczytane re. nomoeramach l'ir 1 i N"r 2 ~ oraz 
zawarto:56 wolneco Ca O. 

66 ,65 - 8,70 - 0,35 - 0,80 = 56,80 ~ 

Ha l1omocr <lmie :'~r 3 wybrad punkt "i" na ska li I, oli. pO\-."iadaj ący zawartości 
CaO zvr.iąz.anec;o w C~ i C.3S = 56, .. 80 :'~ oraz punkt "j" 118. slcali ,. J" , odpowia­
daj c:rcY za"·ia:::·to śc i ~ i02 . :;: 21 1 50 > ( 22 1 50 - 1,00 ). 

Punlcty "i" i "j" poł ~ czy';. pros -t <i;, l?rzócinaj}~ ctJ. taIcie skalE(. K i na skali 
J: (punkt :11-::" ) oclc ::',.j-t a ,; zawarto :';ć C2S "" 10,00 ;J • .lIa skali L (punkt"l") od­
c :.yta ~ zav,art o ~:; C38 = 68, 0 ~: . 

P r zy kor ::'y bta.ni u z wJ'l1ik&..v prt.y spi eszonej anQ. liz~' che!71 icznej dopuSZ Gza 
s iq, stosowanie · c;raficzne j metody 1)8 Z uVlz t;l ą.Qnienia. zawarto6ci 303,wolne go 
Ca. O i czę.;]c i ni c: r 'J z )u::izc zalnych w :':'was iG soln~m . 

l~ o H I S :-; 
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