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Wynalazek niniejszy dotyczy spiekane-
go (prazonego) spoiwa (materialu wiazace-
go) w rodzaju cementu portlandzkiego.
Przy wyjasénieniu istoty wynalazku przyj-
muje sig¢ ilosci poszczegélnych sktadnikéw
w stosunku wagowym.

Cztery gtowne skladniki cementu port-
landzkiego stanowia, jak wiadomo, wapno
(Ca0), krzemionka (SiOz), glinka (Al203)
i tlenek zelaza (Fe20s). Przy ocenie rodza-
ju cementu cokresla si¢ wspétczynnik hy-
drauliczny, tj. stosunek zawartosci wapna
do sumy krzemionki, glinki i tlenku Zelaza

CaO
SiO: + Al:03 + Fe:0s

. Pézniej wprowa-

dzono jeszcze wspétczynnik krzemionkowy
do okreslenia stosunku krzemionki do calej
SiO:

Al:0s+Fe:0s '
a dla stosunku glinki do tlenku zelaza
AlOs ‘
Fe20s

Ze stosunku tych sktadnikéw, okresla-
nych na podstawie wartosci liczbowych dla
powyzszych  wspélczynnikow, wynikaja
wlasnosci cementu wytworzonego z miesza-
niny wyjsciowej.

Nowoczesne budownictwo wymaga - ce-
mentéw posiadajacych oprécz duzej wy-
trzymatosci na rozerwanie, $ciskanie, zgi-

ilosci glinki i tlenku zelaza

— wspolczynnik glinowy.



nanie i rozrywanie, zaréwno na poczatku
twardnienia jak i'w dalszym przebiegu te-
goz, dobra plastyczno$é przy zarabianiu,
wymagajacych mato wody, wytwarzajacych
‘mozliwie mato ciepla przy wiazaniu, posia-
dajacych maty wspétczynnik elastycznosci
‘i mozliwie .matg sktonnosé
sie. '

W celu sprostania tym wymaganiom

- stosowano cement Ferrari'ego, w ktéorym
zawarto$é¢ tlenku zelaza jest tak duza, ze
wszystka zawarta w nim glinka jest zwia-
zana jako czterowapniowy glinian ferrytu
4Ca0 . Al203. Fe20s, w odréznieniu od zwy-
ktyclh cementéw portlandzkich, w ktérych
opfrocz tego zwiagzku zawarte sa jeszcze
wolne gliniany wapnia. Stosunek wagowy

"glinka” ALOs
tlenek zelaza  Fe203
ri'ego wynosi 0,64, odpowiednio do stosun-

w cementach Ferra-

ku ciezaréw czasteczkowych tych dwéch

sktadnikéw. Przy tym stwierdzono, ze wia-

énie gliniany wapnia w zwyklych cementach

portlandzkich powoduja duze kurczenie sie,

jak réwniez znaczne wywiazywanie sie cie-
pla przy wigzaniu.

Uwezgledniajac zalety sposobu Fenra-
ri'ego i wychodzac z tego zatozenia, wytwo-
rzono cement o nastepujacym skladzie:

wispétezynnik krzemionkowy, czyli stosunek
krzemionka - SiO:
glinka + tlenek zelaza = Al203 + Fe203
znajduje si¢ w gramicach 1,10 do 1,75, naj-
lepiej 1,40, a wspélczynnik glinowy, czyli
glinka _ AlOs
tlenek zelaza  Fe:0s
. 0,90 do 0,45, naJi'le‘piei 0,64, Cement ten
rézni si¢ od cementu Fetrari'ego tym, ze
wspolczymnfk lﬂrzetmocn:kowy 'zosta]e zZnacz-
nie zmniejszony.

Cementy o takim skitadzie p0|s1adala, za-~
réwno przy ich wyrobie, jak réwniez przy
ich uzyciu wady, wobec czego praktyczne
zastosowanie ich jest watpliwe.’ ‘

stosunek miedzy,

do kurczenia:.

Przy wypalaniu takich cementéw po-
wstaja trudnosci, gdyz wypalana mieszani-
na posiada duza sklonno$é do tworzenia
plynnej stopionej masy i przypiekania sie
do $cian pieca. Wystepuje to tym bardziej,
im dalej obniza si¢ wspétczynniki w grani-
cach okreslonych wyzej. Wskutek powsta-

wania z takiej mieszaniny prawie nigdy nie "

uniknionej cieklej stopionej masy otrzymu-
je sie bardzo scisty i z tego powodu trudny

do mielenia klinkier cementowy. Trzecia

wada pod wzgledem wyrobu takiego ce-
mentu jest znaczne zwigkszenie kosztéow su-
rowcow, zwigzane z duzymi dodatkami
tleriku zelaza, tym wigksze, gdy do osiag-
niecia wlasciwego wspélczynnika glinowe-
go 0,64 albo jeszcze mniejszego trzeba sto-
sowaé bardzo czyste rudy zelazne, vk]torre

do tego celu nie oplacaja sie.

Cementy, ktérych wspétczynnik glino-
wy wynosi 0,64 i mniej, twardnieja przy
uzyciu bardzo stabo, zwlaszcza na poczat-
ku, i nie moga by¢ wobec tego uwazane za
cementy wysockowartos$ciowe. :

Obecnie stwierdzono, ze te wszystkie
niedogodnosci moga, by¢ usuniete, gdy mie-

szanina sktadnikéw jest tak zestawiona, iz -

wspoétczynnik krzemionkowy znajduje sie
w granicach 1,75 — 2,00, najlepiej 1,90,
a wspolczynnik glinowy miedzy 0,70 —
0,90, najlepiej 0,80. Cementy o takim skla-
dzie maja bardzo nieznaczna sklonnos¢ do
tworzenia przy wypalaniu cieklej stopionej
masy i zapewniaja dzigki temu prawidlowe
dziatanie pieca, jak réwniez wypalanie do-
brze wyprazonego, jednak nie stopionego
a niezwykle kruchego, a wigc dobrze mie-
lacego sie klinkieru cementowego. Przez
nieznaczne tylko powigkszenie wspoélczyn-
nika glinowego ponad stosunek odpowiada-
jacy 0,64 rownowaznikom chemicznym za-
pewniona jest oprécz tego obecno$é matych
ilosci wolnych jonéw glinowych, powodu-
jacych znacznie twardnienie, nie powigk-
szajac jednakze kurczenia sig.

Poza tym wynalazek ma na celu utwo-



‘rzenie ' surowej
o wlasciwosciach wymagajacych stosowania
jak najmniej dodatkéw. Ma to pod wzgle-
dem technicznym i gospodarczym te zalete,
ze urzadzenia przemystowe do mieszania
moga byé znacznie uproszczone.

Przy obecnym braku rudy Zelaznej uda-
Yo sie praktycznie przeprowadzié powyzsze
zadanie, przy czym duze znaczeni¢ po-
siada wybér z jednej strony wapnia,
a z drugiej strony skladnika tlenku ze-
laza. _ ,

Wedtug wynalazku stosuje si¢ najlepiej
wapniak; zawierajacy oprécz weglanu wap-
niowego takze krzemionke w ilosci ckoto
10%o i pottoratlenki glinu i zelaza w ilos-
ciach od 3 — 5%. Wapniak ten, zawieraja-
cy bezwodnik kwasu krzemowego, jest to
margiel wapienny o pewnej geologicznej
strukturze z formacji triasowej. Zamiast
zwyklej rudy zelaznej stosuje sie¢ wedtug
wynalazku rude czerwona, zawierajaca ma-
la zawartosé tlenku zelaza, mianowicie
32—40o, oraz taka ilosé krzemionki i glin-
ki, ktéra po zmieszaniu z wapniakiem i w
pewnych przypadkach po dodaniu maczki
piaskowej w ilosci okoto 2%/ nadaje mie-
szaninie zapewniony sklad surowcéw po-
trzebny do osiagniecia najlepszych wlasci-
wosci wytwarzanego . cementu. Przy tym
wspolczynnik glinowy i krzemionkowy wy-
kazuja wskazane wyzej granice. W ten spo-
s6b zostaje utworzona wedlug wynalazku
mieszanina do wytwarzania cementu, w kt6-
rej wigksza czesé glinki jest zwiazana jako

czterowapniowy glinian ferrytu, zawieraja-

cy jednak, co jest najwazniejsze, pewna
/mala zawarto$§¢ wolnych jonéw glinianu
(powstalych z tréjwapniowego glinianu),
wskutek czego twardnienie cementu jest
mocno pobudzone bez dostrzegalnego
zwickszenia wlasciwosci kurczenia si¢ te-
goz. W takim cemencie zawartoéé krze-
mionki jest tak dobrana, Ze zapewnione jest
dobre wypalanie i latwe mielenie klinkieru
cementowegc.

‘mieszaniny cementowej

- Jako m.a‘.‘temi'al"daddatle'owy, ‘zawierajacy
tlenek Zelaza, zastosowano niemiecka rude
zelazna, zawierajgca wszystkie czynniki w .
ilosci potrzebnej do zestawienia skfadu su-
rowej mieszaniny i posiadajaca tak mala
zawarto$é tlenku zZelaza, ze nawet obecnie
nie nadaje si¢ ona do przerdbki hutniczej.
W ostatnich latach, w celu wydobycia rud
bogatszych w zelazo i zdatnych do przeréb-

‘ki hutniczej, trzeba byto duze ilosci tej ubo-

giej w zelazo rudy dobywaé jednoczesnie
i wyrzuca¢ ma halde, cbecnie natomiast te
rudy moga byé ekonomicznie zuzyte przy
wytwarzaniu cementu wedlug niniejszego
wynalazku. Dzieki temu wydobycie rudy
zelaznej staje si¢ nie tylko wydajniejsze .
pod wzgledem gospodarczym, lecz powsta-
ja mozliwosci zuzycia rud, ktérych dobywa-
nie dotychczas si¢ nie oplacato.

Zawartosé krzemionki, potrzebna do za-
pewnienia latwego mielenia, czyli otrzyma-
nia kruchego klinkieru cementowego, moz-
na osiagnaé takze w inny sposob, np. przez
dodanie innej rudy Zelaznej i wigkszej ilo-
$ci maczki piaskowej. Przy uzyciu czerwo-
nej rudy wspomnianego rodzaju o matej
zawartosci tlenku Zelaza osiaga sie jednak
te zalete, Ze za pomoca tej rudy krzemion-
ka jest doprowadzana catkowicie lub w
wickszej czesci do surowej mieszaniny ce-
mentowej w stanie znacznie roztozonym, co
wywiera skuteczne dzialanie na .zdolnosé
wypalania i na wlasciwosci wypalonego ce-
mentu, nie dajace si¢ otrzymac przez lacze-
nie i mieszanie materiatéw wyjsciowych, nie
posiadajacych tak korzystnego sII(Iadu na-
turalnego.

Opisane wyzej zalety, wymk,a]ape ze
stosowania ubogiej w tlenek czerwonej ru-
dy zelaznej, osiagane sa oczywiscie takie
w razie nie stosowania marglu wapiennego
opisanego rodzaju jako materialu wyjscio-
wego, lecz uzycia jako materiatu wyjscio-
wego do mieszaniny surowcéw wapniaka
i gliny, jak to ma miejsce przewaznie w ce-
mentowniach, o



Wspomniany margiel wapienny ma te
zalete, Ze osiggane w cementowniach przez
sztuczne mieszanie wapniaka i gliny ilosci
wapna, krzemionki i péttoratlenkéow glinu
i zelaza s3 w nim zawarte w jednym natu-
ralnym skladniku. Zaréwno przy uzyciu
marglu wapiennego, jak rowniez wapniaka
i gliny osiaga si¢ przez dodanie wspomnia-

nej ubogiej w tlenek zelaza czerwonej ru-

dy zelaznej t¢ zalete, ze nie jest potrzebny
wcale lub tylko bardzo malty dodatek mie-
lonego piasku (najwyzej 2°%) lub innych
materialébw  zawierajacych  krzemionke
w celu osiagniecia zadanego sktadu mie-
szaniny surowcéw, natomiast przy uzyciu
- jakiegokolwiek innego materialu zawiera-
jacego tlenek zelaza (np. innej rudy lub

niedopatek pirytu) nieodzowne jest stoso-

wanie wigkszych ilosci jednego lub kilku
dalszych surowcéw, np. piasku, glinki, zu-
zla lub jeszcze innych dodatkow zawieraja-
cych bezwodnik kwasu krzemowego, po-
niewaz 'te materialy zawierajace tlenek ze-
laza nie maja tak kerzystnego skladu na-
turalnego.

Cement o skladzie wedlug niniejszego
wynalazku posiada whasciwosé kurczenia
si¢ znacznie mniejsza w poréwnaniu ze
wszystkimi cementami portlandzkimi. Po-
nizsze zestawienie podaje wyniki uzyskane
przy doswiadczeniach z cementem wedltug
wynalazku, przeciwstawione  wynikom
okreslajacym wilasciwosci niektérych ce-
mentéw portlandzkich wzglednie cemen-
tow do wykonywania nawierzchni dro-
gowych.

Wytrzymatosé
na rozerwanie
ze zginaniem

Wytrzymatosé
na §ciskanie
w stanie plastycznym .

Kurczenie sie

Dni twardnienia 1 3 17 28%

1

3 7 28Y%) 28 56 90

Cement wedlug wy-

nalazku , 24 53 67 86 kg/cm® 99 293 431 559 kg/cm?| 0.22 0.41 0,49 mm/m
Cement do budowy '

drég 1 .o 15 38 51 68 ,, 61 183 305 437 ,, 0.50 0.61 0.62 ,,
Cement do budowy

drég 1I .1 18415576 ,, 62 188 289 479 ,, 0,56 0.68 0.70 ,,
Cement portlandzki

I e e e e 6233759 ,, 21 92 161 350 ,, 0.50 0.80 0.83 ,,
Cement portlandzki Co

m. .. . . .| 14334964 46 148 251 451 ,, 0.44 0.79 0.86 ,,

*) = przechowywany w wodzie.

- W zestawieniu wskazane sa liczby do-
tyczace wytrzymatosci cementu na roze-
rwanie ze zginaniem i wytrzymalosci na
Sciskanie, z ktérych wynika, ze cement we-
diug  wynalazku przewyssza pod tym
wzgledem znacznie cementy portlandzkie
i cementy do budowy drég, uzyte do do-
$wiadczent. Otrzymane wyniki dla cementu
wedlug wynalazku sa prawie réwne wyni-

kom dla cementéw wysokowartosciowych.
Dotychczas nie mozna byto w zadnym
pnrzypaudlku osiagnaé tak nieznacznej sklon-
nosci kurczenia si¢ przy jednoczesnej wiel-
kiej wytrzymatosci na rozerwanie ze zgi-
naniem i na Sciskanie, a raczej trzeba bylo
albo uwzglednia¢ przy wysokowartoscio-
wych cementach duza skltonnosé do kurcze-
nia si¢ albo tez zwracaé gléwna uwage na.



zno$ng sklonno$é. do kurczenia sig przy

stosunkowo matych liczbach wytrzymato-.

sciowych (cementy do budowy drég).
‘Ze wzgledu na mata sktonnosé do kur-
czenia si¢ przy wysokich liczbach wytrzy-

malosciowych cement wedlug wynalazku

nadaje si¢ lepiej niz wszystkie inne do po-
krywania drég betonowych, jak réwniez
jako speiwo przy wyrobie przedmiotéw be-
tonowych.

Jako dalszy bardzo wazny postep tech-
niczny nalezy wymieni¢ duza plastycznosé
cementu wedlug wynalazku, ktora w zwiaz-
ku z koniecznoécia stosowania bardzo ma-
lej ilosci wody umozliwia wytwarzanie sto-
sunkowo suchej, a jednak dobrze dajacej sie
przerabiaé podatnej mieszaniny betonowe;j.

Wiskutek wytaczenia glinianéw wapnio-
wych cement wedlug wynalazku wykazuje
bardzo mieznaczne wytwarzanie si¢ ciepla
przy wiazaniu, wskutek czego w potacze-

"niu z duzg wytrzymaloscia i mata sktonno-
$ciag kurczenia sie stanowi spoiwo do mas
betonowych (budowle wzmacniajace, tamy
itd). Wreszcie cement wedlug wynalazku
posiada takze ze wzgledu na mata ilosé
glinianéw wapnia znacznie wieksza adpor-
nos¢ na dziatanie wody podskoérnej, zawie-
rajacej siarczany, w poréwnaniu ze wszyst-
kimi zwyklymi cementami portlandzkimi.

Przez zespolenie wszystkich wspomnia-
nych zalet stanowi cement wedlug wyna-
lazku niezréwnany $rodek wiazacy.

Ponizej podany jest przyklad zestawie-
nia cementu wedlug wynalazku, ktéry pod
wzgledem wspétczynnika krzemionkowego,
jak réwniez wspétczynnika glinowego, po-
siada najodpowiedniejszy sktad, przy czym
standard wapna jest réwny 100.

krzemicnka ~ 19,10
glinka 447"
tlenek zZelaza 5,58
wapno 62,28

tlenek magnezu 2,90
gips . 5,00
strata ma wypalanie i nieroz- .
puszczalne skladniki 0,67
wspélczynnik glinowy 0,80
wspolczynnik krzemionkowy == 1,90

Zastrzezenia patentowe.

1. Cement portlandzki o duzej wy-
trzymalosci i jednoczesnie malej sklonno-
$ci do kurczenia sig, znamienny tym, zZe
w skiad surowej mieszaniny cementowej
wchodzi uboga w tlenek zelaza ruda zelaz-
na, przy dodaniu ktérej wspétczynnik
krzemionkowy zostaje ustalony w grani-
cach od 1,75 do 2,00 najlepiej 1,90,
a wspélezynnik glinowy w granicach od

10,70 do 0,90, najlepiej 0,80.

2. Cement portlandzki wedlug zastrz.
1, znamienny tym, zZe poza rudg zelazna
stosuje si¢ wapniak lub mieszaning z wap-
niakéw i gliny, zawierajacy wzglednie za-
wierajaca okoto 10%o krzemionki i okoto
3 do 5% péttoratlenkéw glinu i zelaza.

3. Cement portlandzki wedlug zastrz.
1 przy stosowaniu ubogiej w tlenek zelaza
rudy zelaznej, znamienny tym, ze powyz-
sza ruda zelazna zawiera tylko ckolo 32
do 40% Fe20s3, okoto 40 do 50%¢ krzemion-
ki, 3 do 5% glinki i 2 do 5% wapna.

4. Cement wedlug zastrz. 1 i 2, zna-
mienny tym, ze do surowej mieszaniny ce-
mentowej dodaje sig¢ oprécz rudy zelaznej
i wapniaka jeszcze mala ilosé, okolo 29/,

. mielonego piasku lub innych materialow

zawierajacych krzemionke.
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