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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania klinkieru portlandzkiego z wykorzystaniem od-
zelazionych zuzli stalowniczych.

Odzelazione zuzle stalownicze wedtug wynalazku stanowig kompleksowy dodatek do zestawu
surowcowego zawierajacego odpowiednio dobrane surowce naturalne lub odpadowe w procesie wy-
twarzania klinkieru portlandzkiego. Odzelaziany zuzel stalowniczy wytworzony z odpadowych zuzli sta-
lowniczych powstatych w toku procesu schtadzania i procesu separacji hydraulicznej zostaje poddany
wydzieleniu frakcji zelazono$nej poprzez odpowiedni dobér mocy pola magnetycznego. Zuzle stalowni-
cze gromadza sie na powierzchni ciektej stali w procesie stalowniczym polegajacym na utlenianiu nad-
miaru wegla i krzemu zawartego w surdowce. Wedtug sktadu tlenkowego zuzle stalownicze zawieraja
przede wszystkim tlenki wapnia, krzemu i zelaza, ktérym towarzysza tlenki glinu i magnezu.

W procesie wypalania klinkieru portlandzkiego stosuje sie surowce naturalne i odpadowe, zapew-
niajace uzyskanie namiaru surowcowego o odpowiednich relacjach pomiedzy gtdéwnymi tlenkami: CaO,
SiO2, Al203 i Fe20s. Relacje te okreslane sa za pomocg tak zwanych modutow, ktére przedstawiaja
proporcje wagowe tlenkami. W przemysle cementowym pomiedzy wymienionymi stosowany jest zwykle
modut nasycenia klinkieru portlandzkiego wapnem oznaczany naj czesciej jako LSF (Lime Saturation
Factor), ktory okresla sktad chemiczny zestawu surowcowego zapewniajacy optymalne zwigzanie CaO
w wypalonym klinkierze portlandzkim. Ponadto waznymi, stosowanymi modutami sa: modut krzemia-
nowy (MK) i modut glinowy (MG), okreslajace stosunki pomiedzy tlenkami krzemu, glinu i zelaza
[W. Brylicki i inni w publikacji pt. ,Technologia budowlanych materiatéw wiazacych” — Wyd. Cement,
WSIP Warszawa 1983; W. Kurdowski w publikacji pt. ,Chemia cementu i betonu”, Wydawnictwo Polski
Cement, Krakow 2010].

Jako podstawowe surowce do wypalania klinkieru portlandzkiego stosuje sie naturalne wapienie
wprowadzajgce do zestawu surowcowego tlenek wapnia w postaci kalcytu oraz surowce wapienno-
ilaste zwane marglami, ktére oprdcz tlenku wapnia wprowadzaja do zestawu surowcowego takze tlenki
krzemu, tlenki glinu i tlenki zelaza. Stosuje sie réwniez tak zwane surowce korygujace, stanowiace do-
datkowe zrodto tlenkdw krzemu, glinu i zelaza. Czesto sa to naturalne surowce takie jak: gliny, piaski,
tupki, czy tez ubogie rudy zelaza.

Procesy prazenia klinkieru portlandzkiego sa szeroko opisane w literaturze. Typowy proces wy-
twarzania klinkieru portlandzkiego prowadzi sie w piecu obrotowym, ktérego jeden koniec stanowi wiot
dla zestawu surowcowego, zas drugi koniec, bedacy kornicem goracym, jest wylotem dla klinkieru port-
landzkiego. Materiat wsadowy do pieca obrotowego stanowi zestaw surowcowy zawierajacy kamien
wapienny, gline, piasek i podobne, ktory jest poddany procesowi rozdrabniania ponizej 0,2 mm, i po
starannym zmieszaniu jest wprowadzany do wlotu pieca. W piecu zestaw surowcowy przechodzi ko-
lejno przez cztery podstawowe strefy: strefe suszenia, podgrzewania i rozktadu materiatow ilastych,
strefe kalcynacji, strefe spiekania i strefe chtodzenia. Piec jest ogrzewany typowym paliwem, takim jak
gaz ziemny, olej opatowy lub pyt weglowy.

Po wejsciu do obracajacego sie pieca do strefy podgrzewania i rozktadu materiatéw ilastych,
drobno zmielony zestaw surowcowy odbierajac ciepto od spalin przeptywajacych przez piec w przeciw-
pradzie, podgrzewa sie od temperatury otoczenia do temperatury okoto 600°C. Podczas przechodzenia
zestawu surowcowego przez strefe kalcynacji, czyli rozktadu weglanow, temperatura zestawu surowco-
wego rosnie do okoto 1100°C. W strefie tej nastepuje rozktad CaCOs z uwolnieniem CO2. Wyprazony
zestaw surowcowy o temperaturze 1100°C przesuwa sie nastepnie do strefy spiekania bedacej zara-
zem strefg spalania paliwa, gdzie temperatura zestawu surowcowego rosnie do okoto 1460°C. W tej
strefie sktadniki zestawu surowcowego przeksztatcaja sie w typowe mineraty klinkieru portlandzkiego,
takie jak alit, czyli ortakrzemian tréjwapniowy 3CaO + SiO2 — oznaczany powszechnie w literaturze jako
CsS, belit, czyli ortakrzemian dwuwapniowy 2CaQ « SiO2 — oznaczany jako CzS, celit, czyli glinian troj-
wapniowy 3Ca0 * Al.Os oznaczany jako CsA i braunmilleryt, czyli glinozelazian wapniowy 4CaO « Al2O3
- Fe203 oznaczany jako C4AF. Nastepnie klinkier portlandzki opuszcza strefe prazenia i poddawany jest
chtodzeniu, a potem dalszej przerdbce, przede wszystkim rozdrabnianiu.

Jednakze w ostatnich latach ze wzgleddw ekologicznych, jak i ze wzgledéw ekonomicznych, na-
stapito znaczne ograniczenie wykorzystywania surowcow naturalnych na rzecz wykorzystania surow-
céw odpadowych, zwlaszcza odpaddw przemystowych. Najczesciej w przemysle cementowym wyko-
rzystuje sie popioty lotne wapienne, popioty lotne krzemionkowe, zuzle, pyty hutnicze oraz odpady po-
gornicze.
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Z wczesniejszego stanu techniki znane jest stosowanie w przemysle cementowym réznych od-
padowych materiatéw Zelazonosnych, w tym duza mase odpaddéw pochodzacych z hutnictwa. Nalezg
do nich miedzy innymi rudy zelaza, wysiewki rudne pochodzace z hatd po dawnych lub obecnych ko-
palniach rudy zelaza, zendry walcownicze, zuzle, w tym zuzle stalownicze, drobne frakcje z hatd hutni-
czych powstajace w procesie przesiewania tych odpadéw i inne. Wszystkie z wyzej wymienionych ma-
teriatéw zelazonosnych dodawane sa do maczki surowcowej, poprawiajac sktad zestawu surowcowego
w cementowniach i sa one domielane do odpowiedniego uziarnienia, celem lepszej homogenizacji
maczki surowcowej, a w konsekwencji stabilizuja one sktad otrzymanego klinkieru portlandzkiego.

Z publikacji J. Kotakowski, K. Tyszka pt. ,Wtasciwosci popiotéw lotnych z wegla kamiennego
i brunatnego” — Wyd. Instytut Techniki Budowlanej — Warszawa 1965 — wiadomo, ze popioty lotne i zuzle
paleniskowe stanowigce pozostatosci po spalaniu wegla w warunkach przemystowych charakteryzuja
sie sktadem chemicznym, ktéry zapewnia wzbogacenie zestawu surowcowego do wypalania klinkieru
portlandzkiego w tlenki krzemu, glinu i zelaza, ktére to sktadniki sg na ogot deficytowe w naturalnych
surowcach wapiennych. Dotyczy to zwlaszcza popiotdw lotnych krzemionkowych i zuzli paleniskowych
otrzymywanych przy spalaniu wegli kamiennych, ktérych sktad chemiczny jest w miare stabilny i zbli-
zony na catym swiecie, poniewaz gtdwna skate ptonna we wszystkich ztozach wegla kamiennego sta-
nowi glinka karbonska.

Wykorzystanie popiotow lotnych krzemionkowych w charakterze surowcdw korygujacych, znane
jest réwniez z publikacji H. Mroz pt. ,Okreslenie warunkow zastapienia surowca niskiego popiotem lot-
nym w Cementowni Nowiny”, Wyd. Cement-Wapno-Gips — Krakow 1991, numer 2/1991.

Z polskiego opisu patentowego nr PL 190049 pt. ,Sposob wytwarzania klinkieru cementowego
w piecu obrotowym cementowym” znany jest sposéb wytwarzania klinkieru cementowego w piecu ob-
rotowym cementowym, w ktorym jako wsad stosuje sie 70-95% surowca wapiennego i 5-30% schto-
dzonego, pokruszonego i przesianego zuzla wielkopiecowego o $rednicy ziaren nie wiekszej niz
50,8 mm, przy czym wsad przemieszcza sie w Kierunku zrodta ciepta i ogrzewa co najmniej do tempe-
ratury topnienia zuzla wielkopiecowego, a zuzel wielkopiecowy poddaje sie dyfuzji do surowca wapien-
nego. Jednakze przeszkoda w wykorzystaniu tak rozdrobnionego zuzla jest fakt, ze tak duze ziarna
zuzla zawierajg w swojej strukturze wtracenia zelaza metalicznego.

Z polskiego opisu patentowego nr PL 191257 pt. ,Sposéb wytwarzania klinkieru cementowego”
znany jest sposdb wytwarzania klinkieru cementowego w wydtuzonym piecu obrotowym. Do pieca ob-
rotowego od jego zimnego korca wprowadza sie strumien materiatu wsadowego zawierajacego tlenek
wapnia i zuzel stalowniczy, a ciepto doprowadza sie do wylotu z pieca. Zuzel stalowniczy dodaje sie
u wlotu pieca i przesuwa sie on nastepnie w piecu wraz z materiatem wsadowym w kierunku goracego
wylotu pieca, przy czym zuzel stalowniczy jest rozdrobniony i przesiany tak, ze zawiera czasteczki
o maksymalnej $rednicy do 51 mm. Jednakze przeszkoda w wykorzystaniu tak rozdrobnionego zuzla
stalowniczego jest fakt, ze tak duze ziarna zuzla stalowniczego zawieraja w swojej strukturze wtracenia
zelaza metalicznego.

Znany jest takze z polskiego opisu patentowego nr PL 195655 sposdb przetwarzania odpadow
hutniczych Zzelazonosnych, zwtaszcza zaolejonej zendry powalcowniczej i pytdw hutniczych, polegajacy
na tym, ze po odprowadzeniu z niej wilgoci, rozdrabnia sie i oddziela z niej frakcje o wielkosci ziaren
mniejszej od 0,5 mm znanymi sposobami, nastepnie uzyskana frakcje zendry ewentualnie z dodatkiem
$rodka zwilzajacego albo frakcje zendry zmieszanej z pytami zelazonosnymi i ewentualnie z dodatkiem
$rodka zwilzajgcego poddaje sie grudkowaniu w grudkowniku obrotowym. Uzyskane grudki poddaje sie
obrébce cieplnej w atmosferze utleniajacej w temperaturze nie wyzszej od temperatury topnienia grud-
kowatej mieszaniny. Grudki kieruje sie do procesu hutniczego jako sktadnik wsadu wielkiego pieca sta-
lowniczego.

Znany jest z polskiego opisu patentowego nr PL 196275 sposob wytwarzania kompozytu opar-
tego na uwodnionych, drobnoziarnistych odpadach zelazono$nych. Sposob ten polega na tym, ze pyt
wielkopiecowy miesza sie w rownych czesciach z zaolejonym, drobnoziarnistym odpadem Zelazono-
$nym z obiegdw wodnych walcowni, a nastepnie do otrzymanej mieszaniny dodaje sie melase cukrowa
w ilosci od 5 do 6% wagowych w stosunku do tacznej masy pytu wielkopiecowego i zaolejonych, drob-
noziarnistych odpaddéw z obiegdw wodnych walcowni. Po uzyskaniu jednorodnej masy suszy sie do
uzyskania wilgotnosci od 2 do 3,5% i formuje brykiety.

Z polskiego opisu patentowego nr PL 204517 pt. ,Sposob obrobki zuzla hutniczego, w ktorym
otrzymuje sie zuzel hutniczy LD, obrobiony zuzel LD i materiat zawierajacy mieszanine cementu i obro-
bionego zuzla LD” znany jest sposob obrébki zuzla hutniczego, w ktérym do ciektego zuzla wdmuchuje
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sie tlen albo mieszanine gazéw zawierajaca gazowy tlen, miesza sie i utlenia zuzel, przy czym wdmu-
chiwanie przeprowadza sie tak, aby utrzymac cisnienie tlenu lub mieszaniny gazéw w réwnowadze
z ciektym zuzlem od 102 do 5-10° Pa. Nastepnie dodaje sie do wymieszanego ciektego zuzla i rozpusz-
cza sie w nim zrodta tienku glinu, wapna, krzemionki i zelaza, przy czym na 1000 kg obrabianego zuzla
dodaje sie 142 do 1057 kg tlenku glinu, 250 do 779 kg wapna, 0 do 129 kg krzemionki oraz 0 do 140 kg
zelaza, po czym chtodzi sie zuzel az do zakrzepniecia.

Z polskiego zgtoszenia, wynalazku nr P. 399772 pt. ,Sposéb wytwarzania kompozytu zelazono-
$nego stanowigcego surowiec do produkcji spieku” znany jest sposdb wytwarzania kompozytu zelazo-
nosnego, polegajacy na tym, ze przygotowuje sie zestaw surowcéw opadowych zawierajacy: 5 do 45%
wagowych szlamu z odpylania gazéw hutniczych o wilgotnosci ponizej 30% wagowych, do 20% wago-
wych zendry powalcowniczej, 5 do 32% wagowych frakcji magnetycznej z zuzli o wielkosci ziaren poni-
zej 16 mm, 0 do 25% wagowych zuzla z procesow hutniczych o wielkosci ziaren ponizej 16 mm, oraz
0 do 40% wagowych pytow z proceséw hutniczych, po czym komponenty poddaje sie procesowi mie-
szania w ten sposoéb, ze najpierw do szlamu z odpylania szlamoéw hutniczych wprowadza sie jeden
suchy komponent i miesza sie do uzyskania jednolitej konsystencji, a nastepnie wprowadza sie pozo-
state komponenty i cato$¢ miesza sie do uzyskania jednorodnej sypkiej masy. Poprzez zastosowanie
komponentéw odpadowych o duzej koncentracji zwigzkow zelaza, sposdb ten zapewnia uzyskanie pro-
duktu o wysokiej zawartosci tlenkow zelaza, rzedu 68 do 72% wagowych. Jednakze uziarnienie oraz
wilgotnos¢ kompozytu zelazonosnego wytworzonego tym sposobem pozwala na bezposrednie zasto-
sowanie tego produktu jedynie w procesach spiekania rud.

Z polskiego zgtoszenia wynalazku nr P. 425827 pt. ,Sposéb wytwarzania mieszanek kompozytu
zelazono$nego stosowanego w procesie wytwarzania klinkieru portlandzkiego”, znany jest kompozyt
zelazonosny, sposob wytwarzania mieszanek polegajacy na przygotowaniu zestawu surowcow odpa-
dowych, ktéry zawiera 2% do 30% wagowych odpadowych pytow wielkopiecowych powstatych z odpy-
lania gazow z piecow do wytapiania zelaza lub stali potaczonych z zuzlem osuszajacym w ilosci 5% do
20% wagowych o granulacji do 1,0 mm, 5% do 50% wagowych mutowe;j frakcji zelazonosnej z procesow
metalurgicznych z Dabrowy Gorniczej i/lub mutowej frakcji zelazonosnej z proceséw metalurgicznych
zinnych hut, o granulacji do 1,0 mm, 15% do 80% wagowych frakcji zelazonosnej z ArcelorMittal Poland
w Krakowie, o granulacji do 1,0 mm oraz 5% do 30% wagowych frakcji magnetycznej z zuzli z odsiar-
czania, o granulacji do 2,0 mm. Tak zestawione komponenty poddaje sie procesowi intensywnego mie-
szania.

Obecnie stosowane rozwigzania techniczne pozyskiwania zuzli stalowniczych polegaja na tym,
ze gorace zuzle transportowane sa spod konwertora w kadzi zuzlowej na teren otwartego magazynu
posredniego tak zwanego ,kafara”, gdzie zuzle stalownicze sg wylewane w celu ostudzenia i wstepnego
oddzielenia od zuzli stalowniczych ztomu skrzepowego, wystepujacego najczesciej w postaci duzych
bryt nawet do 1 m®. Ztom skrzepowy wydziela sie podczas wydobywania Zzuzli stalowniczych z ,kafara”
przy pomocy koparko-tadowarek z uzyciem dzwigow z elektromagnesem. W celu przyspieszenia stu-
dzenia, zuZle stalownicze czesto polewane sa woda. Nastepnie po ostudzeniu wybierane sa z zasobni-
kow i transportowane na teren hatdy gdzie podlegaja dalszej obrdobce — kruszeniu, przesiewaniu, sezo-
nowaniu, a przede wszystkim oddzieleniu ztomu stalowego od zuzli stalowniczych. W obecnym stanie
techniki zuzle stalownicze schtadzane w warunkach atmosferycznych o wielkosci 0,0+4,0 mm mozna
uzyskac poprzez przesiewanie drobnych frakcji i poddanie ich dziataniu pola magnetycznego. Natomiast
wsad do pieca cementowego w postaci zestawu surowcowego poddawany jest wstepnemu mieleniu do
ziaren o wielkosci ponizej 0,2 mm i do pieca wprowadza sie zestaw surowcowy zmielony i wymieszany
z innymi dodatkami. Zawarta w zuzlach stalowniczych frakcja metalicznego zelaza uniemozliwia wpro-
wadzenie jej do miyna wraz ze strumieniem pozostatych surowcow, gdyz spowoduje to uszkodzenie,
a nawet zniszczenie mechaniczne elementéw mielacych mtyna.

Istota wynalazku jest sposdb wytwarzania klinkieru portlandzkiego z wykorzystaniem odzelazio-
nych zuzli stalowniczych, prowadzony w piecu obrotowym, nachylonym w dot od poziomu w kierunku
wylotu, w ktorym do pieca od jego kohca zimnego wprowadza sie przemielony zestaw surowcowy
o granulacji mniejszej od 0,2 mm, zawierajgcy surowce naturalne i surowce odpadowe w postaci:

(a) surowcow wapiennych, zwlaszcza w postaci kamienia wapiennego ,wysokiego”,

(b) surowcow krzemonosnych, zwiaszcza w postaci popiotu lotnego krzemionkowego i/lub pia-

sku,

(c) surowcow zelazonosnych stanowigcych odzelazione zuzle stalownicze zawierajace zelazo

oraz glin,
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zapewniajacych uzyskanie namiaru surowcowego, nastepnie zestaw surowcowy spieka sie w tempera-
turze od 1350°C do 1450°C na klinkier portlandzki, a ciepto do pieca obrotowego doprowadza sie do
wylotu pieca, charakteryzujacy sie tym, ze do zestawu surowcowego przed procesem mielenia dodaje
sie w ilosci od 5% do 35% wagowych odzelazionych zuzli stalowniczych o granulacji do 4,0 mm, ktére
stanowiag nosnik wprowadzajacy do procesu spiekania CaO i stanowig jednoczesnie w procesie spieka-
nia dodatek zelazonosny,

przy czym zestaw surowcowy po dodaniu odzelazionych zuzli stalowniczych zawiera: od 41,8% do
45,4% wagowych CaO, od 12,6% do 15% wagowych SiO2, od 3,2% do 6,5% wagowych Al2Os i od 2,6%
do 10% wagowych Fe20s3,

przy czym stosuje sie odzelazione zuzle stalownicze wytworzone w procesie nagtego chtodzenia woda,
ktorej lustro catkowicie przykrywa poddane procesowi chtodzenia zuzle stalownicze, a chtodzenie jest
prowadzone od temperatury 800—1000°C do temperatury ponizej 100°C,

przy czym wspomniany proces nagtego chtodzenia woda zuzli stalowniczych polega na transporcie ka-
dzi z zuzlem stalowniczym do betonowego basenu, cze$ciowo wypetnionego woda, do ktérego zlewane
sa z kazdej kadzi zuzle stalownicze, ktorych temperatura w betonowym basenie wynosi 800—-1000°C,
do betonowego basenu wlewa sie taka ilos¢ wody, aby jej lustro catkowicie przykryto znajdujace sie
w betonowym basenie zuzle stalownicze i dokonuje sie proces chtodzenia zuzli stalowniczych do tem-
peratury ponizej 100°C, przy czym w wyniku nagtego chtodzenia woda nastepuje nagty rozpad zuzli
stalowniczych na mniejsze frakcje, ktorych granulacja po zakonczeniu procesu rozpadu wynosi srednio
do 100 mm, a nastepnie schtodzone zuzle stalownicze o granulacji do 100 mm sg poddawane procesowi
separacji magnetycznej, w trakcie ktorej nastepuje wydzielenie frakcji zelazonosnej, po czym schto-
dzone i bez frakcji zelazonos$nej odzelazione zuzle stalownicze sa kierowane do klasyfikatora hydrau-
licznego wraz z wodg pozostatg po chtodzeniu w betonowym basenie, gdzie nastepuje oddzielenie nad-
ziarna o granulacji powyzej 12 mm i wydzielenie frakcji do 4,0 mm oraz frakcji 4,0 do 12,0 mm, ktore sa
kierowane na sktadowisko odzelazionego zuzla stalowniczego.

Proces przygotowania zuzli stalowniczych o temperaturze okoto 800°C do 1000°C dla potrzeb
wytwarzania klinkieru portlandzkiego polega na ich transporcie w kadziach do betonowego basenu,
w ktorym sa zalewane woda tak, aby jej lustro catkowicie przykryto zuzle stalownicze, a proces chto-
dzenia zuzli stalowniczych woda jest prowadzony do temperatury ponizej 100°C. W wyniku nagtego
chtodzenia woda nastepuje nagty rozpad zuzli stalowniczych na mniejsze frakcje, ktorych granulacja po
zakonczeniu procesu rozpadu wynosi srednio od 0 do 100 mm, z przewaga ziaren od 0 do 10 mm.
Nastepnie schtodzone zuzle stalownicze o granulacji 0 do 100 mm sg poddawane procesowi separacji
magnetycznej, w trakcie ktorej nastepuje wydzielenie frakcji zelazonosnej. Pozbawione frakcji zelazo-
nosnej odzelazione zuzle stalownicze sg nastepnie kierowane do klasyfikatora hydraulicznego.

W klasyfikatorze hydraulicznym nastepuje oddzielenie nadziarna o granulacji powyzej 12 mm
i wydzielenie frakcji do 4,0 mm, i frakcji od 4,0 do 12,0 mm, ktére to frakcje sa kierowane na sktadowisko
odzelazionego zuzla stalowniczego. Frakcje nadziarna powyzej 4 mm przemiela sie na frakcje ponizej
4 mm, z koniecznoscia poddawania ich procesowi odzelaziania, ktére po procesie separacji magnetycz-
nej moga stanowi¢ sktadnik zestawu surowcowego do produkgji klinkieru portlandzkiego. Odzelaziany
zuzel stalowniczy po wystudzeniu i po procesie separacji hydraulicznej zawiera srednio:

10% do 40% frakcji 0,0 do 4,0 mm.
10% do 30% frakcji 4,0 do 12,0 mm.
30% do 50% frakcji powyzej 12,0 mm.

Korzystnie, gdy w sposobie wytwarzania klinkieru portlandzkiego z wykorzystaniem odzelazio-
nych zuzli stalowniczych wedtug wynalazku stosuje sie odzelazione zuzle stalownicze o uziarnieniu do
4,0 mm, powstate w procesie nagtego chtodzenia woda, zawierajgce:

od 25% do 35% wagowych Fe20s3
od 40% do 55% wagowych CaO
od 5% do 10% wagowych SiO2

od 2 % do 6% wagowych Al203

od 0,5% do 5% wagowych MgO
od 0, 3% do 0,8% wagowych P20s.

Zawartos¢ w odzelazionych Zuzlach stalowniczych niezbednych tlenkow dla zestawienia maczki
surowcowej w procesie wytwarzania klinkieru portlandzkiego pozwala wykorzysta¢ odzelazione zuzle
stalownicze jako dodatek wprowadzajacy do zestawu surowcowego: tlenki zelaza Fe2Os, wapno nie-
zwigzane CaO oraz dwutlenek krzemu SiO2. Wprowadzone do zestawu surowcowego odzelazione
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zuzle stalownicze w ilosci 5% do 35% wagowych sa wykorzystywane do korygowania takich tlenkow
jak: Al203, MgO, P20s. Odzelazione zuzle stalownicze zapewniaja minimalny udziat sktadnikow szkodli-
wych, uwzgledniajacych wymagania przemystu cementowego.
Odzelazione zuzle stalownicze wedtug wynalazku zapewniaja w zestawie surowcowym odpo-
wiednig koncentracje tlenkdw Zelaza, oraz wprowadzaja do zestawu surowcowego nie zwigzanego
tlenku wapnia CaO, ktory w procesie prazenia maczki surowcowej nie generuje emisji CO2 w poréwna-
niu do naturalnych surowcéw weglanowych. Odzelazione zuzle stalownicze w procesie wypalania klin-
kieru portlandzkiego obnizaja emisje CO2 na jednostke wyprodukowanego klinkieru portlandzkiego. Pro-
blem jest szczegodlnie wazny gtownie z uwagi na limity emisji CO2 do atmosfery, jakie sa przydzielane
dla poszczegdlnych producentéw cementu.
Zaleta sposobu wytwarzania klinkieru portlandzkiego z wykorzystaniem odzelazionych zuzli sta-
lowniczych wedtug wynalazku jest zapewnienie odpowiedniej koncentracji tlenkow w zestawie surow-
cowym, wykorzystujac odpadowe, odzelazione zuzle stalownicze jako petnowartosciowy tak zwany ,ni-
ski” surowiec dodawany do przemiatu zestawu surowcowego na drobna maczke surowcowa o granulacji
ponizej 0,2 mm, zamiast ,niskich” surowcdw naturalnych. Inng zaletg odzelazionych zuzli stalowniczych
jest ich uziarnienie, ktérych pojedyncze ziarna nie przekraczajg rozmiaru 4 mm. Taka pylasta forma
odzelazionych zuzli stalowniczych dodatkowo generuje korzysci przy przygotowywaniu mieszaniny su-
rowcowej, ktdra w praktyce przemystowe] w catosci domielana jest ponizej 0,2 mm. Ponadto odzela-
zione zuZle stalownicze mozna zestawia¢ i mieszac z innymi surowcami zelazonosnymi, a takze doda-
wac do zestawu surowcowego do produkcji klinkieru portlandzkiego we wszystkich cementowniach.
Sposéb wytwarzania klinkieru portlandzkiego z wykorzystaniem odzelazionych zuzli stalowni-
czych wedtug wynalazku zostat blizej objasniony w ponizszych przyktadach. Odzelazione zuzle stalow-
nicze byty wytworzone w procesie nagtego chtodzenia woda, ktérej lustro catkowicie przykrywa poddane
procesowi chtodzenia zuzle stalownicze, a chtodzenie jest prowadzone od temperatury 800—1000°C do
temperatury ponizej 100°C.
Do obliczen i do zestawdw surowcowych przeznaczonych do wytwarzania klinkieru portlandz-
kiego, zastosowano nastepujace surowce stosowane w przemysle cementowym:
— kamien wapienny ,wysoki”, zawierajacy 51,8% wagowych CaO i 4,6% wagowych SiO»,
— odzelazione zuzle stalownicze o granulacji od 0 do 4 mm, zawierajace 46,9% wagowych
CaO0; 31,9% wagowych Fe20s3; 7,8% wagowych SiO2 i 4,3% wagowych Al203,

— piasek, zawierajacy 95,4% SiO2,

— popiodt lotny krzemionkowy, zawierajacy 51,1% wagowych SiO2; 26,6% wagowych Al20O3
i 6,1% wagowych Fe20s3,

—  popidt lotny wapienny, zawierajacy 40,9% wagowych SiOz; 19,0% wagowych Al2Os; 25,5%

wagowych CaO (nieweglanowe); i 4,2% wagowych Fe20s.

Przyktad 1

Z wymienionych wyzej komponentdw zestawiono zestaw surowcowy zawierajacy:

76% wagowych kamienia wapiennego ,wysokiego”,
6% wagowych odzelazionych zuzli stalowniczych,
7% wagowych piasku,

11% wagowych popiotu lotnego wapiennego.

Z tak odwazonych komponentéw uzyskano zestaw surowcowy, ktéry zostat poddany procesowi
mielenia w miynie kulowym na maczke surowcowa, ktorej ziarna nie przekraczaty rozmiaru 0,2 mm.
Przemielony zestaw surowcowy zawierat:

Si02 - 15,0% wagowych

Al203 — 3,2% wagowych

Fe2Os — 2,6% wagowych

Ca0 - 45,3% wagowych

MgO - 0,5% wagowych

SOs - 0,6% wagowych.

Tak przemielony zestaw surowcowy zostat poddany procesowi spiekania w piecu obrotowym
w temperaturze okoto 1450°C. W procesie spiekania uzyskano klinkier portlandzki, ktérego podstawowe
parametry chemiczne wyniosty:

Si02 - 22,1% wagowych

Al203 — 4,6% wagowych

Fe2Os — 3,9% wagowych
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Ca0 - 66,6% wagowych
MgO - 0,8% wagowych
SOs - 0,8% wagowych.

W trakcie procesu spiekania zestawu surowcowego na klinkier portlandzki dokonywano pomiaru
emisji CO2. W wyniku prowadzenia procesu spiekania uzyskano zmniejszenie emisji COz, co byto wy-
nikiem dodatku surowcéw zawierajacych wapno nie w formie weglanowej. Obliczen dokonano przy za-
tozeniu, ze niezaleznie od rodzaju materiatu, dodanie 1% wagowego CaO do zestawu surowcowego
powoduje zmniejszenie emisji CO2 o okoto 12 kg/tone klinkieru, w poréwnaniu z dodawanym CaCOs.
Zastosowanie 6% wagowych dodatku odzelazionego zuzla stalowniczego, zawierajacego 46,9% CaO,
spowodowato zmniejszenie emisji CO2 o 34 kg na tone wytworzonego klinkieru portlandzkiego.

Przyktad 2

Z wymienionych wyzej komponentdw zestawiono zestaw surowcowy zawierajacy:

70% wagowych kamienia wapiennego ,wysokiego”,

12% wagowych odzelazionych zuzli stalowniczych,
5% wagowych piasku,

13% wagowych popiotu lotnego wapiennego.

Z tak odwazonych komponentéw uzyskano zestaw surowcowy, ktéry zostat poddany procesowi
mielenia w miynie kulowym na maczke surowcowa, ktorej ziarna nie przekraczaty rozmiaru 0,2 mm.
Przemielony zestaw surowcowy zawierat:

Si02 - 14,3% wagowych
Al203 — 3,7% wagowych
Fe2Os — 4,7% wagowych
CaO - 45,4% wagowych
MgO - 0,5% wagowych
SOs - 0,8% wagowych.

Tak przemielony zestaw surowcowy zostat poddany procesowi spiekania w piecu obrotowym
w temperaturze okoto 1450°C. W procesie spiekania uzyskano klinkier portlandzki, ktérego podstawowe
parametry chemiczne wyniosty:

Si02 - 20,2% wagowych
Al203 — 5,3% wagowych
Fe2Os — 6,6% wagowych
CaO - 64,4% wagowych
MgO - 0,7% wagowych
SOs - 1,0% wagowych.

W trakcie procesu spiekania zestawu surowcowego na klinkier portlandzki dokonywano pomiaru
emisji CO2. W wyniku prowadzenia procesu prazenia uzyskano zmniejszenie emisji COz, co byto wyni-
kiem dodatku surowcéw zawierajacych wapno nie w formie weglanowej. Obliczeh dokonano jak w Przy-
ktadzie 1. Zastosowanie 12% wagowego dodatku odzelazionego zuzla stalowniczego, zawierajacego
46,9% Ca0, spowodowato zmniejszenie emisji CO2 o 67 kg na tone wytworzonego klinkieru portlandz-
kiego.

Przyktad 3

Z wymienionych wyzej komponentdw zestawiono zestaw surowcowy zawierajacy:

66% wagowych kamienia wapiennego ,wysokiego”,
18% wagowych odzelazionych zuzli stalowniczych,
16% wagowych popiotu lotnego krzemionkowego.

Z tak odwazonych komponentéw uzyskano zestaw surowcowy, ktéry zostat poddany procesowi
mielenia w miynie kulowym na maczke surowcowa, ktorej ziarna nie przekraczaty rozmiaru 0,2 mm.
Przemielony zestaw surowcowy zawierat:

Si02 - 12,6% wagowych
Al203 — 5,6% wagowych
Fe2Os — 7,0% wagowych
CaO -43,4% wagowych
MgO - 0,7% wagowych
SOs - 0,5% wagowych.
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Tak przemielony zestaw surowcowy zostat poddany procesowi spiekania w piecu obrotowym
w temperaturze okoto 1400°C. W procesie spiekania uzyskano klinkier portlandzki, ktérego podstawowe
parametry chemiczne wyniosty:

Si02 - 17,6% wagowych
Al203 — 7,7% wagowych
Fe2Os — 9,8% wagowych
Ca0 - 60,4% wagowych
MgO - 0,7% wagowych
SOs - 0,6% wagowych.

W trakcie procesu spiekania zestawu surowcowego na klinkier portlandzki dokonywano pomiaru
emisji CO2. W wyniku prowadzenia procesu prazenia uzyskano zmniejszenie emisji COz, co byto wyni-
kiem dodatku surowcow zawierajacych wapno nie w formie weglanowej. Obliczeh dokonano jak w Przy-
kiadzie 1. Zastosowanie 18% wagowego dodatku odzelazionego zuzla stalowniczego, zawierajacego
46,9% CaO, spowodowato zmniejszenie emisji CO2 0 101 kg na tone wytworzonego klinkieru portlandz-
kiego.

Przyktad 4

Z wymienionych wyzej komponentdw zestawiono zestaw surowcowy zawierajacy:

55% wagowych kamienia wapiennego ,wysokiego”,
27% wagowych odzelazionych zuzli stalowniczych,
18% wagowych popiotu lotnego krzemionkowego.

Z tak odwazonych komponentéw uzyskano zestaw surowcowy, ktéry zostat poddany procesowi
mielenia w miynie kulowym na maczke surowcowa, ktorej ziarna nie przekraczaty rozmiaru 0,2 mm.
Przemielony zestaw surowcowy zawierat:

SiO2 - 14,4% wagowych
Al203 — 6,5% wagowych
Fe20s — 10,0% wagowych
Ca0 - 41,8% wagowych
MgO - 0,7% wagowych
SOs - 0,7% wagowych.

Tak przemielony zestaw surowcowy zostat poddany procesowi spiekania w piecu obrotowym
w temperaturze okoto 1350°C. W procesie spiekania uzyskano klinkier portlandzki, ktérego podstawowe
parametry chemiczne wyniosty:

SiO2 - 18,64% wagowych
Al203 — 8,65% wagowych
Fe20Os — 13,1% wagowych
CaO - 54,7% wagowych
MgO - 0,9% wagowych
SOs - 0,7% wagowych.

W trakcie procesu spiekania zestawu surowcowego na klinkier portlandzki dokonywano pomiaru
emisji CO2. W wyniku prowadzenia procesu prazenia uzyskano zmniejszenie emisji COz, co byto wyni-
kiem dodatku surowcow zawierajacych wapno nie w formie weglanowej. Obliczen dokonano jak w Przy-
ktadzie 1. Zastosowanie 27% wagowego dodatku odzelazionego zuzla stalowniczego, zawierajacego
46,9% CaO, spowodowato zmniejszenie emisji CO2 o0 152 kg na tone wytworzonego klinkieru portlandz-
kiego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wytwarzania klinkieru portlandzkiego z wykorzystaniem odzelazionych zuzli stalowni-
czych, prowadzony w piecu obrotowym, nachylonym w doét od poziomu w kierunku wylotu,
w ktérym do pieca od jego konca zimnego wprowadza sie przemielony zestaw surowcowy
o granulacji mniejszej od 0,2 mm, zawierajacy surowce naturalne i surowce odpadowe w po-
staci:
(a) surowcow wapiennych, zwtaszcza w postaci kamienia wapiennego ,wysokiego”,
(b) surowcow krzemonosnych, zwtaszcza w postaci popiotu lotnego krzemionkowego i/lub pia-

sku,
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(c) surowcow zelazonosnych stanowiacych odzelazione zuzle stalownicze zawierajace zelazo
oraz glin,

zapewniajacych uzyskanie namiaru surowcowego, nastepnie zestaw surowcowy spieka sie

w temperaturze od 1350°C do 1450°C na klinkier portlandzki, a ciepto do pieca obrotowego

doprowadza sie do wylotu pieca,

znamienny tym, Zze do zestawu surowcowego przed procesem mielenia dodaje sie w iloSci

od 5% do 35% wagowych odzelazionych zuzli stalowniczych o granulacji do 4,0 mm, ktore

stanowig nosnik wprowadzajacy do procesu spiekania CaO i stanowig jednoczesnie w proce-

sie spiekania dodatek zelazonosny,

przy czym zestaw surowcowy po dodaniu odzelazionych zuzli stalowniczych zawiera: od

41,8% do 45,4% wagowych CaO, od 12,6% do 15% wagowych SiOz, od 3,2% do 6,5% wa-

gowych Al203 i od 2,6% do 10% wagowych Fe20s,

przy czym stosuje sie odzelazione Zuzle stalownicze wytworzone w procesie nagtego chto-

dzenia woda, ktérej lustro catkowicie przykrywa poddane procesowi chtodzenia zuzle stalow-

nicze, a chtodzenie jest prowadzone od temperatury 800-1000°C do temperatury ponizej

100°C,

przy czym wspomniany proces nagtego chtodzenia woda Zuzli stalowniczych polega na trans-

porcie kadzi z zuzlem stalowniczym do betonowego basenu, czesciowo wypetnionego woda,

do ktdérego zlewane sa z kazdej kadzi zuZle stalownicze, ktérych temperatura w betonowym

basenie wynosi 800—-1000°C, do betonowego basenu wlewa sie takg ilos¢ wody, aby jej lustro

catkowicie przykryto znajdujace sie w betonowym basenie zuzle stalownicze i dokonuje sie

proces chtodzenia zuzli stalowniczych do temperatury ponizej 100°C, przy czym w wyniku

nagtego chtodzenia woda nastepuje nagty rozpad zuzli stalowniczych na mniejsze frakcje,

ktorych granulacja po zakonczeniu procesu rozpadu wynosi srednio do 100 mm, a nastepnie

schtodzone zuzle stalownicze o granulacji do 100 mm sg poddawane procesowi separacji

magnetycznej, w trakcie ktérej nastepuje wydzielenie frakcji zelazonosnej, po czym schio-

dzone i bez frakcji zelazonos$nej odzelazione zuzle stalownicze sg kierowane do klasyfikatora

hydraulicznego wraz z woda pozostatg po chtodzeniu w betonowym basenie, gdzie nastepuje

oddzielenie nadziarna o granulacji powyzej 12 mm i wydzielenie frakcji do 4,0 mm oraz frakgji

4,0 do 12,0 mm, ktore sg kierowane na sktadowisko odzelazionego zuzla stalowniczego.

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie odzelazione zuzle stalownicze

o granulacji do 4,0 mm, powstate w procesie nagtego chtodzenia woda, zawierajace:

od 25% do 35% wagowych Fe20s3

od 40% do 55% wagowych CaO

od 5% do 10% wagowych SiO2

od 2% do 6% wagowych Al203

od 0,5% do 5% wagowych MgO

od 0,3% do 0,8% wagowych P20s.
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