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Zplsob lpravy sloZeni surovinové smési
pri vyrob& portlandského cementu

ReSeni se tfkd vyroby portlandského ce~
mentu, USelem Fe¥eni je doséhnout optimidl-
ni surovinové skladby pro vyrdb&nou znad-
ku cementu a sni’it tak energetickou né-
ronost vyroby cementu. Tohoto Ufelu Je
podle vyndlezu dosaZeno tim, Ze p¥i std-
1ém refimu vypalu a stupni mleti cementu
a ddvkovdni prisad se pomoci soubéiné pro-
védénych fézovieh rozbord slinku & zkousdek
pevnosti cementu stenovi rozeah koliséni
obsahu alitu ve slinku a zévislost pevnos-
t{ cementu na obsahu alitu & z této zéd-
vislostli se pro poégdovanou pevnost cemen=-
tu urdi odpovidajici obsah alitu ve slinku
a podle této hodnoty se upravi skladba su-
rovinové .smési, Mikroskopickd kontrola fa-
zového sloZeni se 8 vyhodou provede meto~
dou bodové integrace nebo mikroskopickym

odhadem,
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Vynidlez se tyk4 zpdsobu dpravy sloZeni surovinové smési

p¥i vyrobd portlandského cementu,.

Chemické sloZeni{ surovinové moudky nebo surovinového kalu

ma vyznamny vliv na reaktivitu,a tim na mérnou tepelnou spot¥e-

bu a vykon rotadn{ pece pii v?;obé portlandského slinku. Proto~
%@ moZnosti zvySovani{ obsahu kapalné fize ve slinku p¥i jeho
vypalu jsou omezené, je rozhbdujioim faktorem reaktivity suro-
vinové moudky z hlediska chemické skladby obsah alitu CBS’ Ktery
soudasné rozhoduje o pevnostech, tj« kvalité cementus, Proto jeho
optimidln{ obsah vzhledem k vyribéné znadce cementu mi y?znamn?
vliv na ekonomii virdby. V soudasné dobé neexistuje zpasob,
jakym tento optimalni obsah alitu stanovit a chemicki surovi-
novi skladba v cementdrnich vychdzi{ pouze z nepresnych obecnd
platnych zidsad a praktickych zkuSenestf. ProtoZe moZnosti expe-
rimentovani s vyrobnim za¥izenim a objektivndho hodnoceni tako-
viéh pokusi jsou velmi omezené, nelze tento soudasny zpisob po-

vaZovat za vyhovujfci.

Uvedené nedostatky odstraﬁuje zpisob Ypravy sloZeni suro-
vinové smési, jehoZ podstata spod{vd v tom, %e p¥i stdlém reii-
mu vypalu a stdlém stupni mlet{ cementu a divkovani p¥isad se
alespoﬁ péti soubéZné provedenymi fAzovymi rozbory vzorki slinku
a zkouSkami pevnost{ odpovidajicich cementt stanovi rozsah ko-
lisan{ obsahu alitu ve slinku a zAvislost pevnosti{ cementu na
obsahu alitu a 2ze ziskané zAvislosti se uré{i optimalni obsah
alitu ve slinku podle vztahu

Aopt =Az + 0,5 . AA
kde A, je obsah alitu ve slinku p¥i poZadované znadkové pev-
nosti cementu a A A je rozsah kolisini obsahu alitu ve slinku,
a z takto opraveného reidlného fazového sloZeni slinku se sta-
novi odpovidajici chemické sloZeni surovinové smési, podle né&-
hoZ se upravi surovinova sklac}ba, pridemz dodriovan{ takto
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stanoveného zadaného chemického slo%eni se sleduje a ¥id{
podle fAzového sloZen{ slinku.

Ti{mto zpisobem je zarudena optimdlni surovinovai skladba
pro vyrobu cementu poZadované znadky a dosihne se sniZeni spo~
t¥eby paliva i elektrické energie na mletf cementu.

Dané reSeni vychidz{ ze skutednosti, Ze pii spravném a \
stalém vypalu, dosa¥eném a udrZovaném na zéklad® kontrol real-
ného f4zového sloZeni vyrib&ného slinku provadénych mikrosko~
pickou metodou, je vztah mezi obsahem alitu ve slinku a pevnosi
cementu charakteristicky pro ka¥dou v¥yrobni lokalitu, a %e v ram-
ci této vyrobni lokality je pomé&rné staly. To znamené,lée v kaZdé
cementirné je obsah alitu pro tutéf znadku cementu rozdilny a
jeho nejmen$i piipustny obsah musi byt zaruden v rozsahu provoz-
niho kol{f{sin{f{ surovinové skladby, jejiZ Groven zavis{ na typu
surovinového loZiska a na technickém vybaveni z4vodus, Z chemickych
faktord méa, kromé obsahu alitu, vliv na reaktivitu surovinové
moudky i obsah kapalné fdze ve slinku p¥i vypalu, ‘tj. obsah, tri-
kalcium alumindtu 03A a kalcium aluminidt ferritu CuAF. Hodnoty
obsaht téchto fAz{ se pro danou vyrobni lokalitu a druh cementu
stanov{ jinymi postupy.

Praktickd realizace zpGsobu podle vynadlezu je zaloZena na
paralelnim provadéni fézovych rozbori vyrdb&ného slinku a jeho
chemickych rozbord a stanoven{ odpovidajicich pevnosti cementu
p¥i normdlnim provozu v¥robniho za¥{zeni. ZkuSenost ukazuje, Ze
soudasné metody neumoéﬁuji pohotovou a spolehlivou kontrolu vy-
palu, ktery je vét¥inou zbyte&nd intenzivni, Proto odb&ru slfnku
musi{ obvykle piedchazet Uiprava a stabilizace vypalu na obsah 1 %
volného Ca0 ve slinku pomoci mikroskopické metody. Obsah volného
Ca0 i ostatnich slinkovych faz{ se stanovi me todou mikroskopické
bodové integrace nebo odhadem v nébrusu ze slinkové granalie,
obarvené parami CHBCOOH. Podet stanoven{ musf{ b¥t individuelné
volen tak, aby postihl rozsah kolisidn{ obsahu alitu ve slinku
vyrobn{ lokality. Odebrané slinky se semelou s p¥isadou sédrovce
na shodny mérny povrch.vz vysledkt stanoveni se po¥fd{i zAvislost
pevnost{ cementu na obsahu alitu ve slinku a proti znadkové vaz-
nosti se ode&te odpovidajic{i obsah alitu CSS’ Aby byla v provoz-
nich podminkéch vZdy zarudena znadkova pevnost cementu, pfipodte
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se k tomuto obsahu alitu polovina zjiéténéhorozsahu‘jeho Provoze
nfho kolfsian{ a ziskani hodnota se stane zaddnim pro surovinovou
skladbu zAvodus Kolisdni obsahu alitu zavisi na moZnostech zavodu
.udrZovat zadané chemické sloZeni surovinové moudky, ProtoZe obsah
alitu je pii stdlém silikdtovém a alumindtovém modulu piFibliZné
linearn{ funkci{ obsahu kyslidniku véipenatého ve slfinku, nezivisi
interval jeho provozniho kolisan{ na zadané hodnoté obsahu ailitu,
Pro stanoven{ optimdln{iho obsahu alitu ve slinku Aopt plati{ vztah

Aopt = AZ + 0,5 . AA (-l)

kde A je obsah alitu ve slinku p¥i znadkové vaznosti cementu

a A A je rozsah provozniho kolf{séni obsahu alitu ve slinku,
Proto%e obsah CSA a C,AFjsou pro vyrobni lokalitu jiZ dané a ve
vypaleném slinku zistdva poZadovany obsah volného CaQ, plati pro
mineralogické sloZenf{ slinku s optimdlnim obsahem alitu CBS a

obsahem belitu CZS:

ch + CLAF + C4S + volny Ca0 + C,S = 100 /hmot %/ (2)

Z takto urdeného fizového sloZen{ slinku se opadnym postupem
podle Bogue vypodte syceni vApnem SLP’ silikatovy Mg a alumini-~
tovy modul MA‘ Tyto hodnoty budou nadidle zada&nim pro surovinovou

skladbu zAvodu. Popsany zpGsob bude nazornd ukazan na prikladu,

V cementarné s mokrym zpisobem vyroby a parametry surovino=-
vé skladby S; = 96; Mg = 2,33 M, = 1,8 se vaznosti cementu po
28 dnech pohybovaly mezi 40 a% 45 MPa pii mikroskopicky zjidt&ném
obsahu volného Ca0 okolo 0,2 %, Skutedny obsah alitu ve slinku
se pohyboval okolo 70 %. ProtoZe $lo o prepalovan{f, byl stupeﬁ
vypalu upraven postupnym sniZovanim tepelného p¥{fkonu rotadni
pece na 1 % volného Cal ve slinku, coZ bylo spojeno se vzrastem
vaznost{ cementu p¥ibliZ¥né o 4 MPa, Po dobu 30 ti dn& bylo ode-
birédno po jednom vzorku slfnku, odpovi{dajfcim kaZdému homogeni-
zadnimu bazénue. Z kaZdého vzorku byl z jedné grandlie stiednd
velikosti zhotoven nabrus a na zikladé mikroskopického hodnocend
t&chto nabrusd bylo vybrano 20 slinku s rozd{lnym obsahem alitu
a p¥ibli¥n& shodnym obsahem volného Ca0 1 %, ze kterych byly pii-
praveny cementy s pif{sadou 4 % sidrovce a mdrnym povrchem 301 -
303 mz. kg-l a stanoveny jejich pevnosti po 28 dneche Ze slinkh
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byly po¥{izeny kvantitativni fazové rozbory metodou mikrosko-
pické bodové integrace. ZjiSténé kolisdni alitu bylo v inter-
valu 12 % a linedrni zAvislost vaznosti na obsahu alitu ve slin-
ku byla charakterizovana smérnici K = 0,696 a Usekem na svislé
ose q = 3 MPa, Znadkové pevnosti 40 MPa odpovidal obsah alitu

53 %, Optimdln{ obsah alitu byl stanoven pomoci rovnice (1) a

s pouzitim st¥ednich obsahi C4A a CyAF bylo z rovnice (2) stano-
veno opravené redlné fazové sloZeni slinku:

C,S= 59 %; C,S= 20,5%; CyA= 9,6 %; CyAF= 9,9 $, volny ca0% 1 %.

Pomoci opa&ného postupu podle Bogue byly z tohoto fadzového slo-
%eni vypodteny parametry chemiokého sloZeni S,, = oh,6; Mg= 2,5;
M, = 1,75 a tyto hodnoty byly pomoci konstant Umérnosti lokaldty
(1,02; 1,09; 0,97) pfepodteny na S;, = 92,7; Mg = 2,4; M, = 1,8,
Konstanty Ymérnosti lokality mezi sycenim vépnem a moduly, sta-
noven&mizfézoviho a chemického sloZeni slinku, byly pro tuto
v¥robni lokalitu stanoveny s pouZitim fAzovyoh a chemickych roz=-
bortt odebranych slfinkéis Uvedené parametry chemického sloZeni a
slinku se staly zaddnim pro surovinovou skladbu zavodu a jejich
dodrZovani bylo nadile spolu se spriavnym stupndm v¥palu zaji§¥o-
vano pomoc{ reélného f4zového sloZeni vyrdb&ného slinku, mikro-
skopicky odhadovaného zapracovanym technikem, V¥sledkem byl rov-
nomérny vypal se sniZenou spotiebou paliva i elektricka energie
na mlet{ cementu, '



PREDMET VvYNALALEZU
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1. Zptsob Upravy sloZendi surovinové smési p¥i vyrobé& port-
landského cementu, vyznadujici se tim, Ze piFi stalém reZimu
vypalu a stilém stupni mlet{ cementu a d4vkovand prisad se
alespoa péti soubéiné prerden?mi fdzovymi rozbory vzorkd slin-
ku a zkoulSkami pevnost{ odpovidajicich cementéi stanovi rozsah
kolisédni obsahu alitu ve slinku a zAvislost pevnost{i cementu
na obsahu alitu a ze ziskané zivislosti se urdi optimidln{i obsah

alitu ve slinku podle vztahu

Aopt=Az+O,5 A A

kde Az je obsah alitu ve slinku p¥i poZadované znafkové. pevnosti
cementu a A A je rozsah kolisdni obsahu alitu ve slinku, a

z takto opraveného re4dlndho fézového slozen{i slfnku se stanov{
odpovidajici chemické slo¥eni surovinové sm&si, podle ného% se
upravi surovinovi skladba, pridem# dodrZovani takto stanoveného
zadaného chemického sloﬁenisgleduje a rid{ podle fAazového sloZend
slinku. |

2. Zpisob optimalizace podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze
zjistovani a komtrola fazového slo¥en{ slinku se provadi mikro-
skopicky, v nadbrusech obarvenfch parami kyseliny octové metodou
bodové integrace nebo mikroskopickym odhadem,
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