PRODUKCJA CEMENTU

Cement jest to spoiwo hydrauliczne, tj. drobno zmielony materiat
nieorganiczny, ktéry po zmieszaniu z woda wigze i twardnieje
w wyniku reakgji i proceséw hydratacji, a po stwardnieniu
pozostaje wytrzymaty i trwaty, zardwno w powietrzu, jak
i w wodzie. Jest najpowszechniej stosowanym spoiwem
w produkgji betonu — podstawowym materiale budowlanym
w Swiatowym budownictwie.
Produkcja cementu to zlozony proces przemystowy (rys. 1), na
ktory sktada sie 5 gtéwnych operadji technologicznych:

wydobycie surowcéw (rozkruszanie i transport),

obrdbka surowcéw (sktadowanie, homogenizagja, suszenie,

mielenie),

wypalanie klinkieru,

mielenie cementu,
- przechowywanie, pakowanie i wysytka cementu.
Wspétczesnie dominuje sucha metoda produkgji klinkieru
cementowego — podstawowego sktadnika cementu. W metodzie
tej, homogenizacja surowca nastepuje w specjalnym mieszalniku,
ruchem wymuszonym pod wptywem sprezonego powietrza.
Surowcami do produkji klinkieru cementowego sa kopaliny
naturalne, takie jak:

wapien,

wapien marglisty,

margiel,

glina.

il A9

$q to surowce zasobne w nosniki tlenkow (a0, Si0, oraz zawierajace znaczne ilosci AlQ, i Fe,0.. Do korekdji sktadu surowcowego
wykorzystuje sie takze tupek, pucolany, surowce zelazonosne, piasek, a takze surowce odpadowe z innych gatezi przemystu: zuzel

hutniczy, popioty lotne, pyty wielkopiecowe, wysiewki syderytowe.
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Rys. 1. Schemat produkgji cementu




Przygotowanie zestawu surowcowego do wypatu klinkieru

portlandzkiego jest jedng z wazniejszych operacji w catym

procesie technologicznym produkcji cementu. Utrzymanie

zadanego, stateqo sktadu maki surowcowej jest podstawa

otrzymania dobrego pdtproduktu - klinkieru portlandzkiego.

W pierwszej kolejnosci nalezy zestawi¢ w odpowiednich

proporcjach surowce, ktére po bardzo drobnym zmieleniu

i udrednieniu (homogenizagji), przechodza przez uktad

pogrzewaczy (cyklonowych wymiennikéw ciepta), po czym

trafig do pieca, gdzie nastepuje spiekanie, w efekcie uzyskuje sie

klinkier cementowy (w postaci twardych spieczonych grudek).

Proces wypatu maki surowcowej prowadzi sie w piecu

obrotowym. W strefie spiekania temperatura surowca osiaga 1450°C (rys. 2a), temperatura ptomienia i gazéw siega blisko 2000°C
(rys. 2b). Materiat w strefie wysokich temperatur (powyzej 800°C) przebywa, w zaleznosci od konstrukgji pieca, ok. 30 minut (rys. 3).
Klinkier cementowy na wyjsciu z pieca ma temperature ok. 900-+-1300°C. Nastepnie poddawany jest intensywnemu chtodzeniu do
temperatury ok. 100°C.

Rys. 2. Widok wnetrza pieca cementoweqgo a) widok na surowiec, b) widok na palnik
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Rys. 3. Temperatura gazow i czas przebywania materiatu i gazow w piecu cementowym



str. 4

Wypalony klinkier portlandzki, zawierajacy cztery podstawowe fazy klinkierowe (rys. 4, 5), nazwy i wzory chemiczne zamieszczono
w tabeli 1.
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Rys. 4. Obrazowe przedstawienie przekroju poprzecznego ziarna klinkieru portlandzkiego

Rys. 5. Mikrostruktura ziarna klinkieru portlandzkiego a) wyraznie uksztattowane krysztaty alitu, b) zaokrqglone krysztaty belitu (zdjecia
Z mikroskopu optycznego)

Tabela 1. Gtéwne sktadniki mineralne (fazowe) klinkieru portlandzkiego.
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Zawartos¢ poszczegdlnych faz klinkierowych ma wptyw na przebieg procesu hydratacji. Reakcja cementu (klinkieru) z woda ma
charakter egzotermiczny, tzn. przebiega z wydzieleniem znacznych ilosci ciepfa. O wielkosci sumarycznego efektu cieplnego
decyduje udziat alitu i glinianu trjwapniowego (rys. 6). Alit i belit s fazami odpowiadajacymi za narastanie wytrzymatosci (rys.
7). We wczesnym okresie hydratacji, z uwagi na wytrzymatos¢, kluczowa jest obecnos¢ alitu, o wytrzymatosci w dtuzszym okresie
czasu decyduje z kolei zawartosc¢ belitu. W sktadzie klinkieru, w ilosciach niewielkich lub sladowych, obecne moga by¢ takze sktadniki

mineralne, j.: wolne wapno (Ca0, ), peryklaz (MgO), siarczany alkaliczne (Na,S0,, K.SO,).
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Rys. 6. Wptyw poszczegdlnych faz klinkierowych na ciepto hydratagji
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Rys. 7. Wtyw poszczegdlnych faz klinkierowych na wytrzymatos¢ na sciskanie
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Klinkier, po ostudzeniu, mieli si¢ w mtynie kulowym lub pionowym, z dodatkiem, najczesciej gipsu (CaS0, « 2H,0), jako regulatora
(zasu wigzania, na bardzo drobny proszek. Produktem jest
cement portlandzki CEM 1.

Mozliwe jest rowniez wprowadzenie do sktadu cementu innych
sktadnikéw gtdwnych, poza klinkierem portlandzkim, tj.:

- granulowanego zuzla wielkopiecowego,

+  pucolany (naturalnej, naturalnej wypalanej),

«  popiotéw lotnych (krzemionkowych, wapiennych),

«  tupka palonego,

Wwapienia,

«  pytu krzemionkowego.

Produktem s3 cementy: portlandzkie ~wielosktadnikowe
CEMII, hutnicze CEM 1V, pucolanowe CEM IV lub wieloskfadnikowe
CEMV.

Cementy wielosktadnikowe mozna produkowa¢ dwiema
metodami, przez wspélny przemiat lub mieszanie sktadnikow. Na
rys. 8 przedstawiono schemat produkgji cementu na przykfadzie
cementu zawierajacego granulowany zuzel wielkopiecowy jako
sktadnik gtowny.

Koricowy produkt — cement — jest magazynowany w silosach cementowych, a nastepnie transportowany na stanowisko pakowania
(do workdw) lub wysytany luzem (cementowozy, wagony kolejowe) do odbiorcow koricowych.
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Rys. 8. Schemat produkdji cementu zuzlowego a) metoda wspdlnego przemiatu sktadnikdw, b) w uktadzie suszqco-mielgcym z mieszalnikiem
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Rys. 9. Cementy workowane w ofercie Gdrazdze Cement S.A.




