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Problemy zwigzane z wysoka temperaturg klinkieru podczas

produkcji cementu

Some problems resulting from high clinker temperature in

cement production
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Streszczenie

Zbyt wysoka temperatura klinkieru, w szczegélnosci wyzsza od
70°C, powoduje pewne trudnosci w produkcji cementu, pogarsza
jego jakos¢ i prowadzi do zbrylania materiatu w silosie. Aby zapo-
biec tym problemom nalezy stosowac specjalne zabiegi techno-
logiczne dgzgce do uzyskania klinkieru o odpowiednim skfadzie
granulometrycznym. W przypadku niewystarczajgcego wychto-
dzenia klinkieru w chtodniku, nalezy zastosowac¢ wtrysk wody do
chtodnika lub do urzadzen transportujgcych klinkier. Wtrysk wody
do mityna w ilosci powietrza stuzgcego do przewietrzania mtyna
réwniez daje dobre rezultaty. Dodatkowo korzystne jest czescio-
we zastgpienie gipsu anhydrytem, w mitynie lub silosie. Znacznie
lepszym rozwigzaniem jest instalacja chtodnika do cementu, niz
ponoszenie konsekwencji jego wysokiej temperatury.

Stowa kluczowe: mielnos¢ klinkieru, uziarnienie klinkieru, modut
glinowy lepkos¢ stopu

Summary

Too high clinker temperature, especially above 70°C, causes se-
veral difficulties in cement production, lowers its quality and leads
to lumping of the material in the silos. To avoid these difficulties
the appropriate clinker granulometry trough special technological
treatment, should be obtained. In the case of insufficient cooling
in the cooler the water spraying into the cooler or on clinker trans-
porting devices is to be employed. Water injection into the mill as
amount of ventilation air give also good results. Finally the partial
substitution of gypsum by anhydrite in the mill or in silos. Itis much
better to install the cement coolers than to carry the consequences
of high cement temperature.

Keywords: clinker grindability, clinker graining, alumina modulus,
melt viscosity

1. Wprowadzenie

Jednym z problemdw zwigzanych z produkcjg cementu jest wysoka
temperatura klinkieru, w szczegdInosci w krajach o gorgcym klima-
cie. Jest to spowodowane niedoskonatoscig konstrukcji chtodni-
kow, szczegdlnie przy niekorzystnym skfadzie ziarnowym klinkieru.

Najnizszg temperature zapewniajg chtodniki rusztowe, czasem nie
wyzszg niz 50-70°C, ponad temperature otoczenia. Chtodniki te
wymagajg jednak duzej ilosci powietrza chtodzgcego, przekracza-
jacego jego zuzycie przy spalaniu paliwa. Nadmiarowe powietrze
obniza wydajnos¢ cieplng chtodnika, a odpylanie tego powietrza
powoduje dodatkowe problemy. Catkowite zuzycie energii przez
takg instalacje chtodzgcg jest dos¢ duze [tablica 1], a jej eksplo-

1. Introduction

One of the problems in cement production is often the temperature
of clinker, especially in hot countries. It is due to the deficiency of
coolers construction, connected with unfavorable granulometric
composition of the clinker.

The lowest temperature is ensured by the grate coolers, someti-
mes not exceeding by 50-70°C the ambient temperature. These
coolers demand, however, a large quantity of cooling air, exce-
eding its consumption by fuel firing. The excess air lowers the
thermal efficiency of the cooler, and the dedusting of vent gases
involves some troubles. Total energy consumption by such cooling
installation is rather high [Table 1] and it exploitation demands
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atacja wymaga obstugi na dobrym poziomie. Praktycznie stosuje
sie juz tylko chtodniki rusztowe, ze wzgledu na koniecznos¢ po-
boru powietrza trzeciego do spalania paliwa w dekarbonizatorze
wstepnym.

Podawanie goracego klinkieru do mtynéw do cementu powoduje
pewne trudnosci w produkcji cementu, przede wszystkim z powodu
powstawania gipsu poétwodnego. W przypadku duzej zawartosci
siarczanu potasu w klinkierze, w mtynie lub w silosie podczas
sktadowania cementu, moze takze powstawac syngenit.

Kazde z tych zjawisk ma negatywne skutki zwigzane z procesem
produkgji i powoduje pogorszenie jakosci cementu. W artykule
opisano kilka rozwigzan technologicznych majgcych na celu
eliminacje tych zjawisk lub przynajmniej ograniczenie ich nega-
tywnych skutkow.

2. Czynniki wptywajace na uziarnienie klinkieru

W przesztosci eksploatacja matych piecéw obrotowych, w wiek-
szosci pracujgcych metodg mokra, powodowata pewne problemy
zwigzane ze sklejaniem sie granul klinkieru lub czesto tworzeniem
sie pierscieni. Stabilizacja wtasciwosci wsadu oraz wegla [paliwo],
a takze warunki eksploatacji pieca wyeliminowaty te problemy,
dzieki wprowadzeniu automatycznej kontroli procesu. Z drugiej
strony wprowadzenie duzych piecéw pracujgcych metodg suchg
przyczynito sie do powstania innych probleméw, dotyczgcych
zawartosci drobnych frakcji w klinkierze. Spowodowato to ogrom-
ne problemy eksploatacyjne, a mianowicie: duzg emisje pytow
z chtodnika, ktéra obniza jego wydajnos¢ i moze przyczyniac¢ sie do
powstawania pierscieni w piecu. Z kolei w przypadku chtodnikow
rusztowych, drobny klinkier spada w doét przez szczeliny w ptytach
chtodnika i powoduje szybsze jego zuzycie.

W zwigzku z tym wazne jest omowienie niektérych czynnikéw
wplywajgcych na uziarnienie klinkieru. Zawarto$¢ drobnych frak-
cji klinkieru rosnie ze wzrostem rozdrobnienia surowca, przede
wszystkim wtedy, gdy surowiec zawiera krzemionke w postaci
kwarcu, w ilosci przekraczajgcej 3% masy. Czgsto, w celu poprawy
spiekalnosci maczki surowcowej, a takze zmniejszenia zawartosci

Tablica 1 / Table 1
TEMPERATURA KLINKIERU Z ROZNYCH CHEODNIKOW
CLINKER TEMPERATURE FROM DIFFERENT COOLERS

an advanced treatment of the personnel. In this connection the
satellite coolers, much simpler in exploitation, are frequently used,
despite of higher temperature of cooled clinker.As an example of

good cooling system, without excess air, so called “g”-cooler of
Claudius Peters can be mentioned.

Feeding of cement mills with a hot clinker causes several difficul-
ties in cement production because of hemihydrate formation. In
the case of high content of potassium sulphate in the clinker the
syngenite formation either in the mill or during cement storage in
the silos can also occur. All these modifications have their negative
consequences in the production process and give a lowering of
cement quality. In this paper some simple technological ways le-
ading to the elimination of these phenomena, or at least permitting
to border its negative effects.

2. Factors influencing the clinker granulometry

In the past the exploitation of small rotary kilns, in majority using
wet method, created some problems with lumpy clinker or often
with ring formation. The feed and coal (fuel) properties stabilization
as well as conditions of kiln exploitation eliminated these difficul-
ties owing to automatic process control. On the other hand the
employment of great, dry kilns leads to other problems, namely
with fine fractions content of the clinker. It gives great exploitation
difficulties, which are following: high dust emission from the cooler
which lowers its efficiency and can lead to ring formation in the
kiln. In the case of grate coolers fine clinker drops down though
the coolers plate and gives faster wear.

In this connection it will be interesting to discusses some factors
influencing the clinker granulometry. The fine fraction content of
the clinker rises with the decrease of raw material fineness, first of
all when the raw material contains the silica in a form of quartz, in
the quantity overpassing 3% by mass. It is often proper, in order
to improve the raw meal burnability as well as to diminish the dust
content in the clinker, to rise the fineness of raw material.

The clinker granulometry is strongly influenced by the content
and composition — or more exactly properties — of the melt for-

Rodzaj chtodnika Z rusztem poprzecznym Z rusztem poziomym Kombinowany
Cooler - type Sloping Grate horizontal Combi
Wydajnos¢ / Capacity, t/d do / up to 2500 do / up to 2500 10000
Zuzycie energii / Power consumption, kWh/t 6 6 6

Temperatura klinkieru / Clinker temp., °C 90-130 100-130 80-110
Powietrze chtodzgce / Cooling air, nm3/kg 2,0-2,5 2,2-2,7 2,0-2,2
Temperatura powietrza odlotowego / Exit air temp., °C 200-250 240-280 240-280
llo$¢ powietrza odlotowego / Exit air quantity, nm®kg 1,1-1,6 1,3-1,8 1,1-1,3
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Rys. 1. Wptyw modutu krzemowego na zawarto$¢ pytu mniejszego od
5 uym w klinkierze

Fig. 1. Influence of silica ratio upon the dust content [minus 5 pm] of the
clinker

pytow w klinkierze, dobrym rozwigzaniem jest zwigkszenie rozdrob-
nienia surowcow. Trzeba jednak zachowywac uziarnienie nadawy
piecowej zapewniajgce korzystng prace wymiennika cyklonowego.

Uziarnienie klinkieru jest zalezne od sktadu fazowego, a przede
wszystkim od sktadu chemicznego stopu, powstajgcego w tempe-
raturze przekraczajgcej 1260°C, a wiec od jego wiasciwosci. Zawar-
tos¢ frakcji gruboziarnistej klinkieru rosnie wprost proporcjonalnie
do ilosci fazy ciekte;.

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 1, zawartos¢ drobnych frakgiji
klinkieru ro$nie ze wzrostem modutu krzemowego. Timashev (1)
wykazat, ze zawartos¢ grubych frakcji w klinkierze rosnie wprost
proporcjonalnie do napiecia powierzchniowego klinkierowej fazy
cieklej. Daje to mozliwosci technologiczne do kontroli uziarnienia
klinkieru. Szczegolne znaczenie ma zawartos¢ w stopie glinu,
wyrazonego w postaci modutu glinowego. Dtugoletnie obserwa-
cje uziarnienia klinkieru z kilku cementowni w Polsce prowadzg
do wniosku, ze krytyczna warto$¢ modutu glinowego miesci sie
w granicach 1,7-1,9 [rysunek 2].

Pozadane jest utrzymanie modutu glinowego przekraczajgce 2,0.
Jednak nawet pomimo niekorzystnych wtasciwosci surowcow
mozna uzyskac stosunkowo dobry skfad ziarnowy Klinkieru. W tym
celu mozna wprowadzaé¢ specjalne domieszki, ktére korzystnie
modyfikujg wtasciwosci klinkierowego stopu.

Na rysunku 3 pokazano uziarnienie klinkieru z jednej z polskich
cementowni. Widoczna jest poprawa granulacji klinkieru poprzez
dziatanie domieszek.
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Rys. 2. Wptyw modutu glinowego na zawartos¢ pytu, mniejszego od 5 um,
w Klinkierze

Fig. 2. Influence of alumina ratio on the content of dust- under 5 pm in clinker

med during sintering. The content of coarse fraction rises directly
proportionally to the content of this liquid phase.

As can be seen from the Fig. 1 the content of fine clinker increases
with the silica ratio. Timashev has shown that the coarse grains
content of the clinker increases directly proportionally to the surface
tension of clinker liquid phase. It gives the technological possibili-
ties to control the granulometry of the clinker. The alumina content
of liquid phase, expressed by the clinker alumina ratio, is of special
importance. The long-lasting observation of clinker granulometry
from several Polish cement plants leads to the opinion that the
critical vale of alumina ratio lies in the limits 1.7-1.9 [Fig. 2].

Itis desirable to maintain the alumina ratio higher than 2.0. But even
by unfavorable raw materials properties relatively good clinker gra-
nulometry can be obtained. To this end special admixtures, which
favorably modifies the properties of clinker melt, may be added.
The granulometries of clinkers from one Polish plant are shown
in Fig. 3. The improvement of clinker granulometry by admixtures
action is clearly seen.

The composition and quantity of additions, modifying the gra-
nulation of the clinker must be adjusted to the properties of raw
materials.

2. Methods of clinker temperature lowering

One of efficient methods of clinker cooling is the water injection
into the cooler, which can be used practically in all types of cooling
installations. The rotary cooler shell can be easy cooled by water;
in this case the water hardness must be taken into account. It must
be underlined that clinker spraying with water in the cooler have
consequences in some heat losses, due to lowering of secondary
air temperature and increasing of volume of kiln exit gases.
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Rys. 3. Modyfikacja sktadu ziarnowego klinkieru dzigki domieszce BASF

Fig. 3. Modification of clinker granulometric composition by BASF’s ad-
mixture

3. Metody zmniejszania temperatury klinkieru

Jedng ze skutecznych metod chtodzenia klinkieru jest wtrysk wody
do chtodnika, ktéry mozna stosowac praktycznie w kazdym rodzaju
instancji chtodzgcej. Obudowe chtodnika obrotowego mozna fatwo
schtodzi¢ woda; w tym przypadku trzeba jednak wzigé pod uwage
twardo$¢ wody. Nalezy podkresli¢, ze rozpylanie wody w celu
schtodzenia klinkieru wigze sie z pewng stratg ciepta, z powodu
obnizenia temperatury powietrza wtérnego i zwiekszenia objetosci
gazow odlotowych z pieca.

Rozpylanie wody w celu chtodzenia klinkieru mozna takze stoso-
wac na urzadzeniach transportujgcych klinkier, pomiedzy piecem
a zbiornikiem magazynujgcym. Ta metoda moze by¢ nawet bardziej
skuteczna ze wzgledu na zmniejszong wielkos¢ ziaren klinkieru,
przez wstepne kruszenie.

Wprowadzenie zamknietych hal magazynowych do przechowywa-
nia klinkieru z myslg o kontroli zanieczyszczen, znacznie zmniejsza
szybkos$¢ chitodzenia tego materiatu, nawet podczas diugiego
przechowywania. W zwigzku z tym miyny sg czesto zasilane go-
rgcym klinkierem. W tym przypadku czasami mozna zastosowac
natrysk klinkieru wodg na urzadzeniu transportujgcym do silosu
przed mtynem lub przed zbiornikiem miyna.

Postep w opracowaniu specjalnej, bardzo twardej stali, ktérg
mozna stosowac nawet w mtynie walcowym do mielenia klinkieru,
daje rowniez perspektywy do opracowania instalacji do przemiatu
cementu typu Tandem. Wstepna kruszarka do kruszenia i chto-
dzenia moze obnizy¢ temperature klinkieru i zmniejszy¢ zawartosé
grubszej frakcji w materiale kierowanym do mityna. Metode te
mozna zastosowacé do modernizacji eksploatowanego juz mtyna.

Przemiat gorgcego klinkieru powoduje wzrost zuzycia energii
[rysunek 4], co wigze sie z dobrze znanym zjawiskiem lepszej
mielnosci klinkieru po diuzszym czasie magazynowania, wyno-
szgcym z reguty okoto dwdch tygodni.
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Spraying of clinker with water can be realized also on transporting
devices, between the kiln and storage hall. This method may have
even higher efficiency because of clinker grains size diminishing
by its preliminary crushing.

The introduction of closed clinker hall, with a view of the pollution
control, greatly diminish the cooling rate of this material, even
during long storage. In this connection the mills are often feeded
with hot clinker. In this instance spraying of the clinker on trans-
porting device before mill silo, or before mill itself, may sometimes
be applied.

The progress in elaboration of special, very hard steel, which can
even be applied in roller mill for clinker grinding, gives also the
prospects for elaboration of cement grinding installation of Tan-
dem type. Preliminary crusher for crushing-cooling can diminish
the clinker temperature and the content of coarser fraction in mill
feed. This method could be used for modernization of existing mill.

The grinding of hot clinker gives rise in energy consumption [Fig.
4], which is referred to well know phenomenon of better clinker
grindability after longer, i.e. two weeks storage.

2 Cement cooling in the mill

As it is well know almost all quantity of mechanical energy sup-
plied to the mill, is transferred into heat. It gives an important rise
of cement temperature during grinding, because the heat looses
with ventilation air and by radiation of mill shell represent about
50% of heat input. These consideration are valid when the grinding
feed with low moisture content i.e. below 0.5% H,O. It is the case
of clinker grinding with usual gypsum content.

The lowering of cement temperature, by increasing of heat losses,
may be done by rise of ventilation air intensity. In the mill opera-
ting in open circuit it is limited by maximum gases velocity in the
mill, which considered to be 0.7 m/s. It represents the ventilation
intensity in the limits of 0.15-0.2 nm®kg of cement. Greater spe-
cific amounts of the air are applied in the mill operating in closed
circuit, where depending on mill type the intensity of ventilation
can attain grater value. For example in doppel rotator mill even
about 0.9 nm?¥kg of cement is used. From this point of view very
favorable conditions give shoe mounted grinding mills delivered
by Fives-Cail-Babcock.

In the closed circuit grinding installation there are also possibilities
of cooling cement by air blowing, into the separator. Due to low
specific heat of the air its quantity must be considerable, which
— of course — increases the total energy consumption of the grin-
ding system. Sturtevant has proposed also the water cooling of
separator’s shell.

The diminishing of cement temperature rise in the mill may be also
obtained by lowering the grinding energy consumption. To this end
several grinding aids are widely used — Fig.5.
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Rys. 4. Mielnos¢ w funkcji temperatury klinkieru, 1 - 180°C, 2 — 150°C,
3-80°C,4-60°C, 5-40°C

Fig. 4. Grindability as function of clinker temperature, 1 - 180°C, 2 - 150°C,
3-80°C,4-60°C,5-40°C

Obnizenie temperatury cementu przy zwigkszonej stracie ciepta,
mozna osiggnac¢ poprzez wzrost intensywnosci przewietrzania.
W miynie z obiegiem otwartym jest to ograniczone ze wzgledu
na ograniczong predkos$¢ gazéw, ktéra wynosi 0,7 m/s. Pozwala
to na intensywnos$¢ przewietrzania w granicach 0,15-0,2 nm3/kg
cementu. Wigksze iloSci powietrza sg stosowane w mtynie
z obiegiem zamknietym, w ktérym w zaleznosci od rodzaju mtyna,
intensywnos$¢ przewietrzania moze osiggng¢ wieksze wartosci.
Na przyktad w mtynie typu ,doppelrotator” stosuje sie nawet okoto
0,9 nm¥/kg cementu. Pod tym katem bardzo korzystne warunki
daje stosowanie mtynéw rurowych na klockach slizgowych firmy
Fives-Cail-Babcock.

Tablica 2 / Table 2
CHLODNIKI DO CEMENTU FIRMY F. L. SMIDTH
F. L. SMIDTH CEMENT COOLERS
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Rys. 5. Zmniejszenie zuzycia energii poprzez zastosowanie dodatkow
utatwiajgcych mielenie

Fig. 5. Lowering the energy consumption by using of grinding aids

Very efficient method of cement temperature lowering represents,
as is well known, the water injecting into the mill. Spraying of 1%
of water increases the heat expenditure by 25 kJ/kg of cement,
which lowers its temperature by 30°C. The similar influence have
the moist mineral additives, hydraulic or pozzolanic, to cement. As
the experiences have shown the clinker grinding ability increases
with feed humidity rise, and its optimum lies in the limit of 1-1.3%
of water [Fig.6]. This is the reason of positive influence of moist
additions in the process of cement grinding.

All relations concerning the lowering of cement temperature, by
increasing of mill ventilation or by water injection, can be easily
calculated from the mill thermal balance. Some examples are
given in Fig.7.

typ 3P11 —nr/ type 3P11 —no
Parametry / Sizes

A-1 A-2 A-3 B-3 C-3

Maksymalna $rednica / Maximal diameter, m 2,65 2,65 2,65 3,15 3,80
Maksymalna wysoko$¢ / Maximal height, m 4,8 6,2 8,0 8,0 8,1

Moc silnika / Power of motor, kW 30 37 45 75 90

Obroty podnosnika $limakowego / Rotation of screw conveyor, n/min 90 90 90 80 70
Wydajnos$¢ / Capacity t/h* 30 40 60 80 100

Woda chtodzgca / Cooling water m®/h 20 25 40 50 65
Masa / Mass, t 6,8 8,3 10,7 13,00 16,4

*Temperatura cementu: przed chtodzeniem 110°C, po chtodzeniu 65°C, temperatura wody 15°C / Cement temperature: before cooling 110°C, after

cooling 65°C, water temperature 15°C.
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W instalacji do przemiatu z obiegiem zamknigtym istnieje rowniez
mozliwos¢ chtodzenia cementu przez wdmuchiwanie powietrza do
separatora. Ze wzgledu na mate ciepto wtasciwe powietrza, jego
ilos¢ musi by¢ znaczna, co oczywiscie zwieksza catkowite zuzy-
cie energii przez system mielenia. Sturtevant proponuje rowniez
chtodzenie wodne ptaszcza separatora.

Zmniejszenie wzrostu temperatury cementu w mtynie mozna
rowniez osiggna¢ poprzez obnizenie zuzycia energii podczas mie-
lenia. W tym celu czesto stosuje sie kilka dodatkéw utatwiajgcych
mielenie [rysunek 5].

Jak wiadomo, bardzo skuteczng metodg obnizania temperatury
cementu jest witrysk wody do miyna. Wprowadzenie 1% wody
powoduje zwiekszenie rozchodu ciepta o 25 kJ/kg cementu, co
powoduje obnizenie jego temperatury o okoto 30°C. Podobny
efekt mozna uzyskaé¢ dzieki wilgotnym dodatkom do cementu,
hydraulicznym lub pucolanowym. Jak wykazaty badania, mielnosc¢
klinkieru ulega poprawie ze wzrostem wilgotnosci wsadu, a jej
optymalny poziom miesci sie w granicach 1-1,3% wody [rysunek
6]. Jest to dowdd korzystnego wptywu wilgotnych dodatkéw na
proces mielenia cementu.

Wszystkie zaleznosci dotyczgce obnizenia temperatury cementu
poprzez zwiekszenie przewietrzania mtyna lub wtrysku wody
mozna fatwo obliczy¢ z bilansu cieplnego mtyna. Niektore przy-
ktady podano na rysunku 7.

4. Reakcje chemiczne w miynie do przemiatu
cementu

Wysoka temperatura w mtynie wywotuje kilka reakcji chemicznych,
miedzy innymi odwodnienie gipsu, ktére ma najwigksze znaczenie
technologiczne. Jak wiadomo przemiana gipsu dwuwodnego w pot-
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Rys. 8. Wptyw temperatury i wilgotnosci powietrza w mtynie na szybkos$¢
odwadniania gipsu, temperatura 120°C, 1 — suche powietrze, 2 — punkt
rosy 20°C, 3 — punkt rosy 40°C, 4 punkt rosy 70°C, 5 — punkt rosy 100°C

Fig. 8. Influence of temperature and humidity of air in the mill on the velocity
of gypsum dewatering temp. 120°C, 1-dry air, 2-dew point 20°C, 3-dew
point 40°C, 4-dew point 70°C, 5-dew point 100°C
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Rys. 6. Wptyw temperatury klinkieru na jego mielnos¢

Fig. 6. Influence of clinker temperature on its grindability
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Rys. 7. Temperatura klinkieru lub wsadu a temperatura cementu. Obieg
otwarty, temperatura otoczenia 30°C, objeto$¢ powietrza 0,2 nm3/kg cemen-
tu, linia ciagta — cement portlandzki o wilgotnosci 0,5%, linia przerywana
— cement hutniczy o wilgotnosci 2,6%

Fig. 7. Temperature of clinker or feed versus cement temperature. Open
circuit, ambient temperature 30°C, air specific volume 0.2 nm?3/kg of cement,
continuous line-Portland cement 0.5% humidity, dashed line-metallurgical
cement 2.6% humidity

4. Chemical reactions in cement mill

High temperature in the mill causes several chemical reactions,
among others the dewatering of gypsum is of greatest technological
importance. As is well known that the transformation of gypsum
to hemihydrate begins at about 50°C, and the rate of this process
increases greatly at the temperature above 120°C . Velocity of this
process is of course greatly influenced by vapour partial pressure in
mill atmosphere. Some curves obtained by F. L. Smidth specialists
are shown in Fig. 8. For these reasons the water injection or incre-
asing of feed humidity are also of great technological importance.

In the case of clinkers produced by dry method, the increase in
K,SO, content may also lead to syngenite formation in the mill
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Rys. 9. Korzystne warunki do powstawania syngenitu w mtynie do prze-
miatu cementu

Fig. 9. Favourable conditions of syngenite formation in cement mill

wodny rozpoczyna sie w temperaturze okoto 50°C, a szybkos$c¢
tego procesu znacznie wzrasta w temperaturze powyzej 120°C.
Na szybkos$¢ tego procesu duzy wptyw ma oczywiscie cisnienie
parcjalne pary w mtynie. Na rysunku 8 pokazano krzywe uzyskane
przez specjalistow firmy F. L. Smidth. Z tego powodu wtrysk wody
lub zwiekszenie wilgotnosci wsadu majg rowniez duze znaczenie
technologiczne.

W przypadku klinkieréw produkowanych metodg suchg, wzrost
zawartosci K,SO, moze prowadzi¢ takze do powstawania syn-
genitu w mitynie [rysunek 9]. W tej reakcji wysoka zawartos¢ pary
wodnej w mtynie moze byé nawet niekorzystna, szczegdlnie gdy
punkt rosy powietrza do przewietrzania przekracza 60°C.

Negatywne skutki odwodnienia gipsu mozna wyeliminowa¢ ob-
nizajgc jego dodatek do cementu, tak aby nie przekraczat okoto
2-3% [rysunek 10].

Najskuteczniejszg metoda unikniecia negatywnego wptywu zwig-
zanego z powstawaniem gipsu poétwodnego lub syngenitu jest
zastepowanie gipsu dwuwodnego anhydrytem [rysunek 11]. Ze
wzgledu na mniejszg predkos$¢ rozpuszczania anhydrytu, bardzo
korzystne jest dodanie mieszaniny anhydrytu z gipsem, ktérej sktad
nalezy dostosowac do witasciwosci klinkieru.

W niektorych przypadkach bocznikowanie czesci gazéw odloto-
wych z pieca moze by¢ konieczne w celu zmniejszenia zawartosci
potasu w klinkierze.

Powstawanie gipsu potwodnego, czy nawet syngenitu, moze takze
zachodzi¢ w silosie, podczas sktadowania gorgcego cementu.
Nielsen (7) opisat, ze prowadzi to do powstawania bryt, a zeby
unikng¢ zbrylania cementu mozna zamiast gipsu zastosowac an-
hydryt. Zmniejszenie zawartosci gipsu w cemencie lub zwiekszenie
ilosci wolnego wapna w klinkierze ma w tym przypadku bardzo
pozytywny wptyw. Nalezy pamietac, ze transport cementu z mtyna
do siloséw obniza jego temperature nie wiecej niz 0 5-10°C. Z tego
powodu skuteczng metodg jest instalacja chtodnika cementu.
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Rys. 10. Wptyw zawartosci gipsu dwuwodnego lub pétwodnego
na czas wigzania

Fig. 10. Influence of gypsum or hemihydrate content on setting time
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Rys. 11. Wytrzymatos$¢ na Sciskanie zaprawy zawierajgcej 5%: 1 —anhydry-
tu 0,8 + gipsu pétwodnego 0,2; 2 — gipsu; 3 — gipsu pétwodnego [zaprawa
ostroznie przemieszana po wystgpieniu fatszywego wigzania)

Fig. 11. Compressive strength of the mortar containing 5% of: 1-anhydrite
0,8 + hemihydrate 0,2; 2-gypsum; 3-hemihydrate [mortar carefully remixed
after false set]

[Fig. 9]. In this reaction the high water vapour content in the mill
can be even unfavorable, especially when ventilation air dew point
is surpassing 60°C.

The negative effects of gypsum dewatering can be eliminated
by lowering its addition to cement to do not exceed about 2-3%
[Fig. 10].

The most efficient method to avoid the negative influence of he-
mihydrate and syngenite formation is the replacing of gypsum by
anhydrite — Fig. 11. For the reason of lower dissolution velocity
of anhydrite very favorable is to add a mixture of anhydrite with
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Przyktadowe wiasciwosci chtodnikdw cementu firmy Smidth (6)
podano w tablicy 2.
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gypsum, the composition of which must be adjusted to the clinker
properties.

In some cases the bypassing of a part of kiln exit gases may be
necessary for lowering the chlorine and potassium content of the
clinker.

Hemihydrate or even syngenite formation can occur even in the
silos, during hot cement storage. As is mentioned by Nielsen, this
lead to lump formation. To avoid the lumping of cement the anhy-
drite, instead of gypsum, can be used. The diminishing of gypsum
contentin cement or increasing the free lime quantity in clinker has
also a very positive effect. It is to remember that cement transpor-
tation, from the mill to the silos, lowers its temperature not more
than by 5-10°C. For this reason sometimes the unique method is
the installation of cement cooler. As example characteristics of
Smidth cement coolers are given in Table 2.
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