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Mozliwosci zmniejszenia emisji CO, w procesie produkciji klinkieru

portlandzkiego

The methods of Portland cement clinker production assuring low

CO, emission

1. Wstep

Przemyst cementowy od lat kieruje sie strategig zréwnowazonego
rozwoju, ktorej gtbwnym celem jest ograniczenie zanieczyszczen
Srodowiska naturalnego, a przede wszystkim zmniejszenie emisji
CO, i pytu oraz wykorzystywanie odpadow z innych przemystow.
Produkcja klinkieru portlandzkiego wigze sie¢ ze znaczng emisjg
tego gazu. Zrodtem emisji CO, jest rozktad weglanu wapnia za-
wartego w zestawie surowcowym oraz spalanie paliwa, w procesie
spiekania klinkieru. Rozwaj technologii produkcji cementu, majgcy
na celu zmniejszenie emisji CO,, obejmuje dwa rozwigzania :

—  zastepowanie klinkieru portlandzkiego w cemencie dodatkami
mineralnymi,

— stosowanie w produkcji klinkieru cementowego surowcéw
zawierajgcych mniej weglanu wapnia oraz zastepowanie
wegla paliwami z odpadéw.

Z tych wzgledéw wzrasta w produkcji cementéw portlandzkich
udziat cementow wielosktadnikowych, ktére wedtug normy PN-EN
197-1, moga zawierac tylko 38% klinkieru. W Polsce do produkcji
tych cementow stosuje sie gtéwnie granulowany zuzel wielkopieco-
wy oraz popiét lotny krzemionkowy. Wzrasta takze wykorzystanie
wapienia [LL], o bardzo matej zawarto$ci mineratow ilastych i wegla
organicznego, gtéwnie jako sktadnika drugorzednego cementow.
W ciggu ostatnich 15 lat produkcja cementéw z dodatkami mine-
ralnymi wzrosta w Polsce z 57 do 71% (1).

Drugim kierunkiem zmniejszenia emisji CO, w procesie spiekania
klinkieru sg zmiany jego sktadu fazowego oraz stosowanie surow-
cow, niezawierajgcych wapna w formie weglanowej, lecz w innych
zwigzkach. Stosuje sie nastepujgce zmiany technologiczne (2-8):

—  produkcja klinkieréw z surowcow zawierajgcych wapno w po-
staci CaO, Ca(OH), lub innych nieweglanowych zwigzkéw,

—  zmiany sktadu fazowego klinkieru, polegajgce na zmniejszeniu
udziatu alitu i glinianu tréjwapniowego, a nawet wytwarzanie
klinkieréw belitowych, lub belitowo-siarczanowo-glinianowych,
nie zawierajgcych tych faz.

1. Introduction

From many years cement industry follows the sustainable develop-
ment strategy, whose main purpose is reduction of environmental
pollutions, primarily the reduction of CO, emission and dust as
well as usage of waste materials from other industries. Portland
cement clinker production is associated with significant emission of
this gas. The source of CO, emission is decomposition of calcium
carbonate contained in raw mix and also fuel combustion during
clinker burning. Development of cement technology production,
aimed at reduction of CO, emission, includes two solutions:

— replacement of clinker in Portland cement by mineral additives,

— the usage of raw materials containing lower content of calcium
carbonate and coal replacement by secondary fuels.

For these reasons, the share of composite cements, which accor-
ding to PN-EN 197-1 can contain only 38% of clinker, is increasing.
Granulated blast furnace slag and siliceous fly ash in production of
these cements are mainly used in Poland. The usage of limestone
[LL] with very low content of clay minerals and organic carbon,
mainly as secondary cement component, is also increasing. Du-
ring last 15 years, cement production with mineral additions has
increased in Poland from 57 to 71% (1).

The second method of CO, emission reduction in clinkering process
are changes of clinker phase composition and application of raw
materials without calcium as carbonate, but in other compounds.
The following technological changes are used (2-8):

—  clinker production from the raw materials containing calcium
as CaO, Ca(OH), or other non-carbonate compounds,

— changes of clinker phase composition, involving the reduction
of alite and tricalcium aluminate content, and even production
of belite clinkers, or sulphoaluminate belite clinkers, which
do not contain the phases with the highest calcium content.

The application of secondary fuels, containing coal in the form of
biomass, which is not included in CO, emission, has great impor-
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Wazne znaczenie ma stosowanie paliw wtérnych, zawierajgcych
wegiel w formie biomasy, ktory nie wlicza sie do emisji CO,. Jest
to najczesciej stosowana w Polsce metoda formalnego zmniej-
szenia emisji CO, przez przemyst cementowy. Przecietny udziat
paliw wtérnych w zuzyciu ciepta w procesie klinkieryzacji wynosi
obecnie okoto 50% (9). Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono wzrost
stosowania paliw wtérnych w cementowniach Cemex Polska, ktéry
ma w tym zakresie najlepsze wyniki w Polsce oraz we wszystkich
cementowniach w koncernie CEMEX. W latach 2010 - 2015 w za-
ktadach Cemex Polska, wskaznik wykorzystania ciepta z paliw
wtornych w procesie produkcji klinkieru zwiekszyt sie do 84,5%.
Odpowiada to formalnemu zmniejszeniu emisji CO, odpowiednio
z 859 kg/tone w roku 2010 do 758 kg/tone klinkieru w 2015 [rysu-
nek 2]. W tym wskazniku zmniejszenia emisji CO, ma takze udziat
korzystna zmiana sktadu zestawu surowcowego.

Zmiana sktadu fazowego klinkieru oraz produkcja klinkierow przy
wykorzystaniu surowcéw wprowadzajgcych wapno w zwigzkach
niezawierajgcych weglanoéw, sg przedmiotem wzrastajgcego
zainteresowania w swiecie co, w zalezno$ci od rozwigzan surow-
cowo-technologicznych, moze spowodowaé duze zmniejszenie
wskaznika emisji CO, (6,7). Rowniez w Polsce prowadzone sg
badania w skali laboratoryjnej i przemystowej, polegajgce na
stosowaniu surowcow nie zawierajgcych weglanu wapnia, na
przyktad popidt lotny wapienny, granulowany zuzel wielkopiecowy
lub wapno pokarbidowe. Ostatnie prace wykorzystujg odpadowe
surowce z przemystu chemicznego i energetyki, o duzej zawarto-
$ci CaO lub Ca(OH), oraz popiotéw lotnych z kottéw fluidalnych
z odsiarczaniem spalin, bogatych w CaO (6,7,10). Réwnoczesnie
produkuje sie doswiadczalnie klinkiery belitowe o matej zawartosci
alitu i glinianu tréjwapniowego oraz klinkiery specjalne belitowo-
-siarczanowo-glinianowe (6,7).

W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych i préb
przemystowych, dotyczgce zmniejszenia emisji CO, w wyniku
zastosowania sktadnikéw surowcowych nie zawierajgcych weglanu
wapnia, do produkc;ji klinkieru portlandzkiego. Jako sktadniki ze-
stawdw surowcowych zastosowano popiot lotny wapienny, granu-
lowany zuzel wielkopiecowy oraz wapno pokarbidowe. Okreslono
wskazniki spiekalnosci zestawdw surowcowych z tymi materiatami
oraz zbadano wytrzymatos¢ cementéw, wyprodukowanych z tych
klinkieréw przemystowych.

2. Materiaty i metody badawcze

Do zestawdw surowcowych zastosowano nastgpujgce materiaty,
zawierajgce wapno nie w formie weglanowe;j:

—  popidt lotny wapienny ,Betchatéw” — pozostatos¢ ze spalania
wegla brunatnego w kotle pytowym,

— granulowany zuzel wielkopiecowy — odpad z procesu produkgji
surowki w wielkim piecu,

— wapno pokarbidowe — odpad ze sktadowiska, z procesu
produkciji karbidu.

Sktady chemiczne tych materiatéw zamieszczono w tablicy 1.
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Rys. 1. Zuzycie ciepta ze spalania paliw wtérnych w produkciji klinkieru
w jednej z cementowni Cemex Polska

Fig. 1. The heat consumption from secondary fuels combustion in clinker
production in one of Cemex Polska cement plant
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Rys. 2. Formalna emisja CO, kg/t klinkieru w jednej z cementowni Cemex
Polska

Fig. 2. Formal CO, emission in kg/t of clinker in one of Cemex Polska
cement plant

tance. This is the most common method of formal reduction of CO,
emission by cement industry, used in Poland. Average share of
secondary fuels in heat consumption in clinkering process is about
50% (9). On Figs. 1 and 2 the increase in the use of secondary
fuels in Cemex Polska cement plants, which has the best results in
this range in Poland and in all cement plants of CEMEX Company
is presented. In the years 2010-2015 in cement plants of Cemex
Polska, heat share index from secondary fuels in clinker production
has increased to 84.5%. It corresponds to formal decrease in CO,
emission from 859 kg/ton in 2010 to 758 kg/ton of clinker in 2015,
respectively [Fig. 2]. The decrease of LSF in raw mix composition
has also advantageous part in this CO, emission index.

The change of clinker phase composition and clinker production
from raw materials containing calcium in non-carbonate compo-
unds, are the subject of increasing interest in the world, which,
depending on the solutions associated with raw materials and
technology, can cause high reduction of CO, emission coefficient
(6, 7). There are also the studies in Poland in laboratory and in-



Skfady zestawdéw surowcowych do badan laboratoryjnych i prze-
mystowych, z wymienionymi surowcami wapiennymi niezawie-
rajacymi weglanoéw zostaty obliczone przy tych samych zatoze-
niach, jak w procesie biezgcej produkcji portlandzkiego klinkieru
cementowego:

— surowce: kreda, glina, pyt zelazonosny, popiét lotny krze-
mionkowy,

—  skiad fazowy klinkieru: C;S - 59%, C,S - 18%, C,A- 9%, C,AF
- 8%, wolne wapno 2,5%,

— absorpcja produktow spalania wegla oraz paliw wtornych.

W tablicy 2 podano sktady chemiczne kredy, gliny, pytu zelazono-
$nego i popiotu lotnego krzemionkowego. W tablicy 3 przedsta-
wiono skfady trzech referencyjnych zestawéw surowcowych, do
ktérych poréwnywano zestawy z dodatkiem trzech wapiennych
surowcéw odpadowych niezawierajgcych weglanu wapnia.

Do badan laboratoryjnych przygotowano zestawy surowcowe
zawierajace 2%, 4%, 6%, 8%, 10% i 12% dodatku popiotu lotnego
wapiennego, granulowanego zuzla wielkopiecowego, lub wapna
pokarbidowego. Do przemystowej produkgiji klinkieru stosowano
zestawy surowcowe zawierajgce 2% i 3% wapna pokarbidowego
oraz 3%, 4% i 5% popiotu lotnego wapiennego.

Emisje CO,, w przypadku przemystowej produkcji klinkieréw
z zestawow surowcowych z dodatkiem wapna pokarbidowego
i popiotu wapiennego, obliczono opierajac sie na réznicach w za-
wartosci wegla catkowitego, zwanego ,total carbon” TC, w tych
zestawach. Zawarto$¢ TC oznaczono metodg elementarnej analizy
w podczerwieni.

Do oceny spiekalnosci zestawdéw surowcowych zastosowano
metode Musikasa (11). Metoda ta polega na oznaczaniu wolnego
CaO w zestawach surowcowych, wygrzewanych w temperaturach
od 1000°C do 1450°C przez 20 minut. Probki w postaci pastylek,
uformowanych pod cisnieniem 17 MPa, przed spiekaniem pod-
dawano dekarbonatyzacji w temperaturze 900 °C przez 90 minut.

Tablica 1 / Table 1

dustrial scale, of raw materials with calcium containing materials,
for example calcareous fly ash, granulated blast furnace slag or
waste of lime from carbide production. The authors of recent works
use waste materials from chemical industry and power plants,
with high content of CaO or Ca(OH), and fly ash from fluidized
bed boilers with flue gas desulphurisation, rich in CaO (6, 7, 10).
Simultaneously, belite clinkers with low content of alite and trical-
cium aluminate as well as special sulphoaluminate belite clinkers
are experimentally produced (6, 7).

This paper presents the results of laboratory tests and industrial
experiments, concerning reduction of CO, emission as a result of
of raw materials containing calcium in other non-carbonate com-
pounds for Portland cement clinker production. Calcareous fly ash,
granulated blast furnace slag and the waste of lime from carbide
production were used as components of raw mixes. Burnability
indexes of raw mixes from these materials were determined and
the strength of cements produced from these industrial clinkers
were tested.

2. Materials and methods
The following materials containing calcium in other non-carbonate
compounds were used in raw mixes:

— calcareous fly ash “Betchatow” — residue from the brown coal
combustion in fluidized bed,

— granulated blast furnace slag — waste from pig iron production
in blast furnace,

lime from carbide production — waste from landfill.

Chemical compositions of aforementioned materials are presented
in Table 1.

Raw mix compositions used in laboratory and industrial studies,
with aforementioned raw materials rich in calcium, were calculated
with the same assumptions, as in the current industrial production
of clinker :

SKLADY CHEMICZNE SUROWCOW ZAWIERAJACYCH WAPNO NIEWEGLANOWE

CHEMICAL COMPOSITIONS OF RAW MATERIALS CONTAINING NON-CARBONATE CALCIUM

Sktadnik / Component
Surowiec - . .
o Lol | sio, | A0, | Fe,0, | cao* | ca0 Mgo | Nao | KO | so,
% masy / mass %
popidt lotny wapienny
2,12 44,9 19,0 4,25 26,6 25,9 1,73 0,13 0,14 3,94
calcareous fly ash
ranulowany zuzel wielkopiecow
g Y precowy +05 | 396 | 647 | 049 | 423 | 423 | 803 | 042 | 084 | 008
granulated blast furnace slag
wapno pokarbidowe
o 271 2,47 1,34 0,23 66,9 60,2 0,68 0,00 0,00 0,76
post-carbide lime

Uwagi: * catkowita zawartos¢, ** nie zwigzane w postaci CaCO,
Remarks: * total content, ** not bound in the form of CaCO,
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Tablica 2 / Table 2
SKLADY CHEMICZNE SUROWCOW
CHEMICAL COMPOSITIONS OF RAW MATERIALS

Sktadnik / Component
Surowiec N -
Raw material LOI Sio, ALO, Fe,O, CaO MgO Na,O K,0O SO,
% masy, mass %
Kreda
40,20 5,63 1,83 0,60 50,31 0,46 0,10 0,27 0,17
Chalk
Glina
Clay 4,40 77,00 6,03 2,36 4,36 0,63 0,63 1,69 0,31
Popiét lotny krzemionkowy
. 5,00 50,00 24,00 2,70 4,00 1,54 0,24 1,70 0,80
Siliceous fly ash
Pyt zelazono$ny
4,00 7,00 2,00 67,00 1,00 1,30 0,30 0,90 0,00
Blast funace dust

* Straty prazenia / Loss on ignition

Tablica 3 / Table 3
SKLADY REFERENCYJNYCH ZESTAWOW SUROWCOWYCH
COMPOSITIONS OF REFERENCE RAW MIXES

Surowce / Raw materials
Zestaw ; ., : . . ., -
) ) Kreda Glina Popiét lotny krzemionkowy | Pyt zelazonosny | Popiét lotny wapienny
referencyjny w stosunku do Tablicy 4 .
) ) Chalk Clay Siliceous fly ash Blastfurnace dust Calcareous fly ash
Reference raw mix relative to Table 4
% masy / mass %
Zesta opiotem lotnym wapiennym
Wz pop! ym wapienny 85,26 8,26 5,30 118 0
Raw mix with calcareous fly ash
Zestawu z wapnem pokarbidowym
R - 86,94 8,83 0 1,83 2,40
Raw mix with post-carbide lime
Zestawu z zuzlem wielkopiecowym
zau piecowy 86,88 8,79 0 1,93 2,40
Raw mix with blastfurnace slag

3. Wyniki badan

Formalne zmniejszenie emisji CO, zestawow surowcowych z do-
datkiem wapna nie wystepujgcego w formie weglanowej podano
w tablicy 4.

Zmniejszenie emisji CO, w wyniku dodatku surowcéw zawieraja-
cych wapno nie w formie weglanowej obliczono przy zatozeniu,
ze, niezaleznie od rodzaju materiatu, dodanie 1% masowych
CaO do zestawu powoduje zmniejszenie emisji CO, 0 okoto 12
kg/ tone klinkieru, w poréwnaniu z CaCO,. Zastosowanie 10%
popiotu lotnego wapiennego, zawierajgcego 25,9% CaO, powo-
duje zmniejszenie emisji CO, 0 31 kg na tone klinkieru [tablica
5]. Stosujac 10% wapna pokarbidowego lub zuzla wielkopieco-
wego, zawierajgcych odpowiednio 60,2% i 42,3% CaO, mozna
zmniejszy¢ emisje CO, opowiednio o 72,4 kg i 48,9 kg CO, na
tone klinkieru. Préby przemystowe produkcji klinkieru z zestawow
surowcowych zawierajgcych wapno w innych zwigzkach, nie jako
weglan wapnia, przeprowadzono w cementowni Cemex Polska,
w nowoczesnym piecu o wydajnosci 5000 ton klinkieru na dobe,
z wymiennikiem cyklonowym i dekarbonizatorem wstepnym.
Zakres prac uwzgledniat zestawy surowcowe zawierajgce 2 i 3 %
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— raw materials: chalk, clay, blast furnace dust, siliceous fly ash,

—  phase composition of clinker: C,S - 59%, C,S - 18%, C;A- 9%,
C,AF - 8%, free lime 2.5%,

— absorption of the combustion products of coal and secondary
fuels.

Chemical compositions of other raw materials: chalk, clay, blast
furnace dust and siliceous fly ash are given in Table 2. Compo-
sitions of three reference raw mixes, which were compared to
mixes with additions of three waste materials containing calcium,
are given in Table 3.

Raw mixes containing 2%, 4%, 6%, 8%, 10% and 12% of calca-
reous fly ash, granulated blastfurnace slag or lime from carbide
production were prepared for laboratory tests. While, raw mixes
containing 2% and 3% “carbide” lime and 3%, 4% and 5% of cal-
careous fly ash were used in industrial clinker production.

CO, emission, in the case of industrial clinker production from raw
mixes with lime from carbide production and calcareous fly ash,
was calculated based on the differences in the total carbon content
TC, in these mixes. TC content was determined by elementary
analysis with infrared spectroscopy.



Tablica 4 / Table 4
OBLICZENIE FORMALNEGO ZMNIEJSZENIA EMISJI CO,
CALCULATION OF FORMAL REDUCTION OF CO, EMISSION

) Rodzaj surowca wapiennego
Dodatek surowca wapiennego, Kind of calcium raw material
% mas:
) ’ y " Popiét lotny wapienny Wapno pokarbidowe Granulowany zuzel wielkopiecowy
Calcium raw material addition, . . .
mass % Calcareous fly ash Lime from carbide production Granulated blastfurnace slag
0
Emisja CO,w kg/ t klinkieru / CO, emission in kg/t of clinker
2 6,2 14,5 9,8
4 12,4 29,0 19,5
6 18,4 43,6 29,3
8 24,2 58,0 39,1
10 30,0 72,4 48,9
12 35,8 86,8 58,7

Tablica 5/ Table 5

ZMNIEJSZENIE EMISJI CO, KG/TONE KLINKIERU W PROBACH PRZEMYSEOWYCH W CEMENTOWNI CEMEX POLSKA

REDUCTION OF CO, EMISSION IN KG/T OF CLINKER IN INDUSTRIAL EXPERIMENTS IN CEMEX POLSKA CEMENT PLANT

Zestaw surowcowy
z popiotem lotnym wapiennym
Raw mix with calcareous fly ash

llo$¢ dodatku w zestawie
surowcowym,

Zestaw surowcowy z wapnem pokarbidowym
Raw mix with "carbide” lime

% masy
The amount of additive in
raw mix, mass %

Teoretyczne
zmniejszenie
Theoretical reduction

Industrial reductio

Przemystowa redukcja
CO,/ tona klinkieru

Przemystowa redukcja
CO,/ tona klinkieru
Industrial proces, reduction of

Teoretyczne
zmniejszenie

nof CO,/t . .
Theoretical reduction

of clinker CO,/ t of clinker
2 6,2 - 14,5 11,1
3 9,3 10,2 21,8 23,5
4 12,4 12,8 29,0 -
5 15,5 16,0 36,2 -

wapna pokarbidowego oraz 3, 4 i 5% popiotu lotnego wapiennego.
Zmniejszenie emisji CO, podano w tablicy 5.

Okreslono spiekalnos¢ przemystowych zestawéw surowcowych,
zawierajgcych popiot lotny wapienny i wapno pokarbidowe metodag
Musikasa [tablica 6].

Na rysunku 3 pokazano wytrzymatos¢ cementéw z klinkieréw
przemystowych, zmielonych z gipsem z odsiarczania spalin [okoto
2,9% SQO;], do powierzchni wtasciwej wynoszgcej okoto 390 m?/kg.

Sktady zestawow surowcowych w probach przemystowych daty
wyniki bliskie skladom laboratoryjnym, w zwigzku z czym zmniej-
szenie emisji CO, byto bardzo zblizone [tablice 4 i 5]. Stosowanie 3,
4 lub 5% dodatku popiotu lotnego wapiennego w sktadzie zestawu
surowcowego pozwala na zmniejszenie emisji CO, odpowiednio
0 10,2 kg, 12,8 kg i 16,0 kg CO, na tone klinkieru. Zastosowanie
dodatku 2 lub 3% wapna pokarbidowego w sktadzie zestawu su-
rowcowego zmniejsza emisje CO, odpowiednio o 11,1 kgi 23,5 kg
CO, na tone klinkieru. Réwnoczesnie popidt lotny wapienny i wapno
pokarbidowe poprawiajg spiekalnos¢ zestawéw surowcowych,
co moze przyczynia¢ sie do dodatkowego zmniejszenia zuzycia
energii w procesie produkc;ji klinkieru.

Musikas method (11) was used for determination of raw mixes
burnability. This method consists of the free CaO determination
in raw mixes, burned in the range from 1000°C to 1450°C, during
20 minutes. The samples, as tables formed under pressure of
about 17 MPa, were before burning primarily calcined at 900°C,
for 90 minutes.

3. Experimental results

Formal reduction of CO, emission of raw mixes with calcium ad-
dition, without carbonate form is given in Table 4.

Reduction of CO, emission as a result of an addition of raw
materials containing calcium in others than carbonate form, was
calculated assuming that, regardless of material type, 1 mass %
of CaO added to raw mix causes reduction of CO, emission of
about 12 kg/t of clinker, compared to CaCO;. The use of 10% of
calcareous fly ash, containing 25.9% of CaO, causes the reduction
of CO, emission of about 31 kg/ton of clinker — [Table 5]. By using
10% of waste lime from carbide production or blast furnace slag,
containing 60.2% and 42.3% of CaO, respectively, CO, emission
can be reduced of about 72.4 kg/t and 48.9 kg of CO, per ton of
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Tablica 6 / Table 6
SPIEKALNOSC PRZEMYSELOWYCH ZESTAWOW SUROWCOWYCH
BURNABILITY OF INDUSTRIAL RAW MIXES

llos$¢ dodatku
) Spiekalnos¢ wedtug
w zestawie .
Zestaw surowcowy Musikasa
) surowcowym, % masy N )
Raw mix N ) Burnability according to
The additive amount in .
. Musikas
raw mix, mass %
Bez dodatku X
) N 0 umiarkowana / moderate
Without additive
Popiét lotny dobra / good
wapienny 4 dobra / good
Calcareous fly ash dobra / good
Wa?no 2 dobra / good
pokarbidowe
.lee from ) 3 dobra / good
carbide production

Badania cementow z klinkieréw przemystowych wy-
kazaty, ze w poréwnaniu do klinkieru referencyjnego,

~
w

clinker, respectively. Industrial experiments of clinker production
from raw mixes containing these forms of calcium were conducted
in Cemex Polska cement plant, in modern rotary kiln with capacity
5000 tons of clinker per day, with cyclone preheater and precalci-
ner. The scope of studies included raw mixes containing 2% and
3% of lime from carbide production and 3, 4 and 5% of calcareous
fly ash. Reduction of CO, emission is given in Table 5.

Burnability of industrial raw mixes, containing calcareous fly ash
and lime by-product from carbide production was determined by
Musikas method [Table 6]. The strength of cements from industrial
clinkers, ground with flue gas desulphurization gypsum [about
2.9% of SQ,], to similar specific surface area of 390 m?/kg is given
of Fig. 3.

Raw mix compositions in industrial experiments gave similar results
as in the case of laboratory compositions, therefore the reduction
of CO, emission was very similar [Tables 4 and 5]. The usage of
3, 4 or 5% of calcareous fly ash in raw mix composition allows

H2 dni m28

stosowanie popiotu lotnego wapiennego jako sktadnika

N
()]

zestawow surowcowych polepsza wytrzymatosé ce-
mentu, a wapno pokarbidowe nie ma na te wtasciwos¢

W
W

wplywu.

4. Wnioski

o
wn

Wytrzymalos¢ na sciskanie [MPa]

Otrzymane wyniki badan laboratoryjnych i préb prze-
mystowych pozwalajg na wyciagniecie nastepujgcych
wnioskoéw:

N
[V

Dodatek do zestawu surowcowego 3, 4 lub 5% popio-
tu lotnego wapiennego, zawierajgcego 25,9% CaO,
zmniejsza emisje odpowiednio o0 10 kg, 13 kg i 16 kg
CO, na tone klinkieru. Dodatek 2 lub 3% wapna pokar-
bidowego do zestawu surowcowego zmniejsza emisje
odpowiednio o 11 kg i 24 kg CO, na tone klinkieru.

W poréwnaniu do klinkieru referencyjnego wytrzymatos¢ cemen-
téw z klinkieréw przemystowych wykazaty, ze stosowanie popiotu
lothego wapiennego jako sktadnika zestawow surowcowych po-
lepsza aktywnos¢ hydrauliczng klinkieru, a wapno pokarbidowe
nie zmienia tej wtasciwosci.

Badania laboratoryjne i proby przemystowe zapoczatkowaty ciggte
stosowanie popiotéw lotnych wapiennych ,Betchatow”, jako sktad-
nika wapiennego w zestawach surowcowych do produkcji klinkieru
portlandzkiego w cementowni Chetm Cemex Polska.
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Fig. 3. The strength of cements from industrial clinkers burntin Cemex Polska cement plant

for reduction of CO, emission of about 10.2 kg/t, 12.8 kg/t and
16.0 kg/t CO, of 1t of clinker, respectively. The usage of 2 or 3%
of lime from carbide production added to the raw mix reduces CO,
emission of about 11.1 and 23.5 kg of CO,/t of clinker, respectively.
Simultaneously, calcareous fly ash and “carbide” lime improves the
burnability of raw mixes, which can additionally reduce the energy
consumption for clinker production.

The studies of cements from industrial clinkers have shown, that
compared to reference clinker, the usage of calcareous fly ash
as raw mix component improves cement strength, but by-product
“carbide” lime has no influence on this property.

4. Conclusions

Based on the obtained results of laboratory tests and industrial
experiments, following conclusions can be drawn:
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3, 4 or 5% of calcareous fly ash added to raw mix, containing
25.9% of CaO, reduces CO, emission of about 10 kg/t, 13 kg/t
and 16 kg of CO,/t of clinker, respectively. 2 or 3% of lime from
carbide production added to the raw mix reduces CO, emission
of about 11kg/t and 24 kg of CO, /t of clinker.

Compared to reference clinker, the strength of cements from
industrial clinkers have shown, that the usage of calcareous
fly ash as raw mix component improves hydraulic activity
of clinker, but waste lime from carbide production does not
change this property.

Laboratory tests and industrial experiments initiated conti-
nuous application of calcareous fly ash “Betchatéw”, as a in-
troducing lime component in raw mixes for Portland clinker
production in Chetm Cemex Polska factory.
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