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Wrozwoju cywilizacji materiaty budowlane od zarania dziejow zajmowaty jedno
z najbardziej eksponowanych miejsc. Od poczatku ludzkosci byty one stoso-
wane do budowy obiektéw mieszkalnych, sakralnych oraz inzynieryjnych. Jedno z
kluczowych miejsc wsrdd tych materiatéw zajmujg materiaty wigzace, wsrdd nich

cement, znany jako materiat budowlany od okresu, w ktorym cztowiek zaczat uzy-
wac ognia.

Historyczne aspekty produkcji i zastoso-
wania cementu romanskiego

Najstarszym rodzajem materiatu wigzacego byt praw-
dopodobnie wypalony gips lub wapno palone. Natomiast
stosowanie cementu portlandzkiego, jako dominujacego
wigzacego materiatu budowlanego, datuje sie — jak wia-
domo - dopiero od 200 lat. Jest to okres bardzo krétki
w poréwnaniu z tysigcami lat, w ciggu ktérych ludzkos¢
positkowata sie w budownictwie mutem rzecznym, gling,
kamieniem, drewnem, gipsem i cegta.

W pradawnych czasach role materiatu budowlanego
spefniata glina i mut rzeczny, gtéwnie w suchych stre-
fach klimatycznych, np. w Egipcie i Mezopotamii. Gliny
uzywano do faczenia blokéw w piramidzie schodkowej
Dzesera w Sakkarze w XVIII w. p.n.e. Z cegly wykonanej
z mutu rzecznego zbudowano przed trzema tysigcami lat
Mari (obecnie Tell Hariri w Syrii), starozytne miasto w pot-
nocnej Mezopotamii, z kilkoma Swigtyniami i olbrzymim
patacem majacym ponad 300 pomieszczer. W mniej su-
chym niz w Egipcie i Mezopotamii klimacie Gredji i paristw
osciennych, jako spoiwa do budowy uzywano wyrobdw
wapiennych.

Posadzke, ktdra mozna bytoby uznac za wyréb z betonu,
wykonang okoto roku 5600 p.n.e, znaleziono w Lepienskim
Wirze w Serbii nad Dunajem. Zostata ona zbudowana z
mieszaniny wapna, kruszywa i piasku. Najprawdopodob-
niej znacznie wczedniej znane byto wytwarzanie wapna
— zrodfa historyczne wspominajg o Krecie. Rdwnoczesnie
Grecy i Rzymianie poznali wtasciwosci pucolanowe nie-
ktorych rodzajow osadéw wulkanicznych, ktére zmielone
i zmieszane z wapnem oraz piaskiem dawaty zaprawy o wiek-
szej wytrzymatosci i odpornosci na wode, w tym takze morska.
Grecy uzywali do tych celow tufu wulkanicznego z wyspy
Santorini, zwanego ,ziemiami santorynskimi”. Rzymianie za$
wykorzystywali rozne rodzaje osaddw wulkanicznych oraz tufy
z zatoki neapolitanskiej. W traktacie architekta i inzyniera woj-
skowego Witruwiusza (Marcus Vitruvius Pollio),O architekturze

ksigg dziesiec¢” (,De architectura libri decem”), napisanego w
latach ok.27-13 p.n.e.i zadedykowanego cesarzowi Augustowi,
czytamy:,Est etiam genus pulveris quod efficit naturaliter res
amirandas’-, Jest taki (szary) proszek, ktéry dzieki swej naturze
daje znakomite rezultaty”. | dalej: ,proszek ten zmieszany z
wapnem i tuczniem twardnieje réwnie dobrze pod woda jak
iw zwyktych budowlach’ Proszek dw, znaleziony w sasiedztwie
Wezuwiusza w Puteoli (obecnie Pozzuoli), nazywa Witruwiusz
Jpulveris puteolanis” (pucolana).

Spoiwa wapienno-pucolanowe zostaty wykorzystane w
wielu budowlach, miedzy innymi w systemie fortyfikacji tzw.
Muréw Hadriana, Koloseum, Panteonu oraz do wykonania
szeregu mostow, drog i akweduktdw (miedzy innymi dobrze
zachowanego do dnia dzisiejszego akweduktu w Nimes, we
Francjj).

Cement w pojeciu ogdlnym oznacza spoiwo lub
lepiszcze. Rzymianie mianem ,caementum” okreslali
kamieri famany. tacinskie ,caementitiae structurae” ozna-
czato mur z kamienia ttuczonego na zaprawie wapiennej
z dodatkiem pucolany, ziemi santorynskiej lub trasu,
jako dodatku hydraulicznego.

Po upadku Imperium Rzymskiego zanika sztuka wyro-
bu dobrych spoiw wigzacych. Od IX wieku n.e. stosowano
wapno w formie wyprazonych (nie zawsze dobrze) bryt, bez
dodatku materiatow pucolanowych. Jako$¢ wapna ulegta
poprawie w okresie od XII do XIV wieku, zaczeto takze wy-
twarzac z niego dobrej jakosci zaprawy. Wszystkie materiaty
wigzgce stosowane w budownictwie od zamierzchtych
czasow az po wiek XIX byty pochodzenia naturalnego,
a uzywane do ich wyrobu surowce poddawano dos¢ pry-
mitywnemu prazeniu i mieleniu.

Historia powstania i rozwoju cementu
romanskiego

Dzieki Johnowi Smeatonowi, nazywanemu ojcem in-
zynierii cywilnej w Anglii, nastapita w 1776 roku rewolucja
w dziedzinie wytwarzania spoiw hydraulicznych.
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John Smeaton, poszukujac odpowiedniej zapra-
wy do budowy urzadzeri portowych i latarni morskiej
w Eddystone Rock, przekonat sie, ze lepsze wiasciwosci maja
Zaprawyzwapnawypalonegozsurowca bogategow substan-
cjeilaste.Réwnoczesnie wroku 1796 Joseph Parker stwierdzit,
ze wypalone bryty wapienia marglistego ze zbocza gory
Kent dajg znakomity cement hydrauliczny. Kilka lat pdzniej
cement ten nazwano romanskim (nosit takze nazwe ce-
mentu Parkera, ktory opatentowat go w roku 1796), gdyz
miat podobny kolor jak stare cementy rzymskie, stanowigce
mieszanine wapna i pucolany. Cement ten byt dobrej jako-
4ci i stanowit wzorzec do nasladowania. Nalezy tutaj takze
wspomnie¢, ze (wedtug Znaczko-Jaworskiego, rosyjskiego
chemika polskiego pochodzenia) ten rodzaj cementu byt
wytwarzany na terenie Rosji carskiej juz w | potowie XVIII
wieku. Niestety dostepne Zrodta historyczne nie pozwalaja
na zweryfikowanie tej informacji.

Proby wypalenia sztucznej mieszaniny kredy z
gling i otrzymania zaprawy twardniejacej pod woda
podejmowat na poczatku XIX wieku francuski chemik
J. Vicat. W opublikowanych w 1818 roku wynikach swych
prac wykazat, ze jezeli w wapieniu brak jest substancji
ilastej, to tej samej jakosci wapno hydrauliczne mozna
otrzymac przez sztuczne zmieszanie wapienia z gling.
Jezelimateriat zawierat duzo AlLO, i SIO,, wypalony materiat
nie gasit sie, lecz posiadat znaczne wiasciwosci hydraulicz-
ne. Produkt 6w nazwano cementem naturalnym. Oprocz
sktadu chemicznego znaczny wptyw na wiasnosci tego
cementu wywierata struktura zastosowanego surowca,
charakter domieszek i rdwnomiernosc ich roztozenia oraz
wymiary ziaren kwarcu. Innymi stowy, proces prazenia czy
mielenia surowcow nigdy nie gwarantowat otrzymanemu
produktowi jednakowej jakosci.

Czasopismo Towarzystwa Technicznego Krakow-
skiego z 15.09.1890 roku podaje nastepujaca definicje
cementu romanskiego: ,Romancementy sa to wyroby
z gliniastych margléw wapiennych, otrzymane przez
wypalenie w temperaturze ponizej temperatury zeszkle-
nia, ktére przez zwilzenie nie gasza sie, zatem dopiero
przez mechaniczne rozdrobnienie musza by¢ na macz-
ke zamienione”. Odpowiednie margle stosowane przy
produkcji cementdw romanskich mozna byto znalez¢ w
roznych formacjach geologicznych; najbardziej znane
angielskie cementy romanskie produkowano z tzw.
septari — marglowych konkrecji w glinach eocerskich
Londynu lub z surowca z formacji kredowych czy juraj-
skich eksploatowanych wzdtuz wybrzeza. Na kontynencie
ztoza margli eksploatowano we Francji (znana fabryka
cementu naturalnego w Boulogne sur Mer), gtdéwnie w
jurajskich obszarach Burgundii i z formacji kredowej w
okolicach Grenoble. Margle eksploatowane w Alpach
Wschodnich pochodzity z formacji jurajskich, kredowych
lub trzeciorzedowych (np. rejon Bergamo, Tyrol, rejon
Salzburga i Wiednia). Duze i wazne osrodki produkcji
cementow romanskich znajdowaty sie w Szwajcarii,
potudniowych Niemczech, Czechach i dawnej Galicji, w
potudniowo-wschodniej Polsce. W 1853 roku Rzeczywisty
Radca Stanu Jan Ciechanowski, cztowiek wielce zastuzo-
ny dla rozwoju cementownictwa na ziemiach polskich
(wtasciciel pierwszej na ziemiach polskich, a pigtej w
Swiecie fabryki cementu portlandzkiego, uruchomionej
w 1857 roku w Grodzcu), w osadzie Koziot pod Stawko-
wem uruchomit fabryke cementu naturalnego zwanego
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,Roman-cementem Ciechanowskiego”. Wypalano go w
piecu szybowym z miejscowego margla dolomitowego
i przemielano w mtynie zarnowym. Cement ten miat kolor
brunatny, twardniat bardzo wolno tak na powietrzu jak i
w wodzie. Wykorzystywano go gtéwnie do tynkowania
$cian narazonych na wilgo¢. Po raz pierwszy owego
krajowego cementu uzyto do zapraw przy wznoszeniu
budynku Ziemskiego Towarzystwa Kredytowego w War-
szawie, po uprzednim dokonaniu catego szeregu badan
wytrzymatosciowych. Uzywano go takze do produkgji
betondw niskich marek.

Oprocz wymienionej fabryki powstawaty i inne (np. w
okolicach Lwowa), wykorzystujgce miejscowe zasoby su-
rowcowe, ktére zaopatrywaty w cement romanski okoliczne
warsztaty rzemieslnicze, produkujace seryjnie réznorakie
detale architektoniczne. W procesie wytwarzania cementu
romanskiego margle pokruszone na duze kawatki wypalano
prawie wytgcznie w piecach szybowych, mimo ze mozna
byto do tego celu wykorzystywac takze piece komorowe,
kregowe oraz obrotowe. Stosowano piece szybowe prze-
sypkowe (warstwa margla, warstwa paliwa, warstwa margla
itd) lub z zewnetrznymi paleniskami. Szczegoty konstruk-
cyjne i wielkos¢ tych piecéw byta rozna (rys. 1).

Piece opalano weglem, koksem, drzewem oraz
torfem. Wypat prowadzono w temperaturze ponizej
temperatury zeszklenia, czyli 800-1200°C, w zaleznosci
od sktadu chemicznego surowca. Kontrola procesu wy-
patu w tych urzadzeniach byta z oczywistych wzgledow
bardzo utrudniona. W okolicach, gdzie nie byto zt6z
margli o odpowiednim sktadzie, mozna byto produkowac
cement romanski ze sztucznie zestawionej mieszaniny
surowcow, sktadajgcej sie z wapienia lub wapienia mar-
glistego i gliny. W tym przypadku mieszanine zestawiato
sie przez zmieszanie i zmielenie surowcow, a nastepnie
formowanie brykietéw, ktére tadowano do pieca szy-
bowego. Koszt cementu romanskiego otrzymywanego
omawianym sposobem byt oczywiscie odpowiednio
wyzszy i w tym czasie stanowit wystarczajaca bariere dla
rozwoju tej produkdji.

Cement romanski nie gasit sie w kontakcie z woda,
dlatego tez wyprodukowany klinkier mielono na drobny

Rys. 1. Przyktadowy piec szybowy
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Fot. 1. Krakowska
szkofa miejska
z1at 1879-1914

Fot. 2. Krakowska szkota miejska
z1at 1879-1914
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kilogramowe worki jutowe. Wraz z rozwojem produkcji

cementu romanskiego opracowano takze normy, w
ktorych zawarte byty wymagania co do jego jakosci
(miedzy innymi: czasu wigzania, statosci objetosci,
stopnia rozdrobnienia, itp.). Ujednolicono takze sposob
jego pakowania, przechowywania i transportu. Cementy
romanskie posiadajace ciepty kolor — zmieniajacy sie
od z6ttego do bragzowego, w zaleznosci od domieszek
— urzeczywistnity marzenia architektéw i budowniczych
przetomu wiekow. Byty one podstawowymi i kluczowymi
materiatami budowlanymi uzywanymi do masowej i ta-
niej prefabrykacji elementéw ornamentowych (woluty i
gzymsy, gtowy Iwow i kariatydy, obramienia okien i bonia)
oraz do pokrywania fasad elewacji budynkéw z okresu
europejskiego historyzmu i Art Nouveau (XIX/pocz. XX
w.). Byt to czas gwattownego rozwoju urbanistycznego i
wcigz odgrywa zasadnicza role w estetycznym wygladzie
centralnych obszaréw wiekszosci miast europejskich.

Podobnie dziato sie w naszym Krélewskim Miescie
Krakowie. Spacerujac jego ulicami na kazdym kroku
widzimy kamienice i budowle uzytecznosci publicznej
pokryte tynkami i ozdobione elementami ornamento-
wymi wykonanymi z cementu romanskiego. Wystarczy
wymieni¢ monumentalny gmach Teatru Miejskiego (im.
Juliusza Stowackiego), szkoty miejskie Krakowa powstate
w latach 1879-1914 (fot. 1 i 2) (gtdbwnie wg. projektow
Jana Zawiejskiego), dawng Akademie Handlowg przy
ulicy Kapucynskiej, dom ,Pod Pajakiem” przy ulicy Kar-
melickiej (wg. projektu Teodora Talowskiego), budynek
bytej Komunalnej Kasy Oszczednosci Miasta Krakowa
przy ul. Szpitalnej (wg. projektu Karola Borkowskiego)
i wiele, wiele innych. Przepiekne sgraffita, ktére zdobig
niektore krakowskie kamienice, w wiekszosci przypadkow
wykonane zostaty na tynkach romariskich.

Owczesne odlewy produkowane byty w elastycznych
formach wykonywanych z kleju zwierzecego. Formy
te byty bardzo wrazliwe na dziatanie wilgoci. Szybkie
wigzanie, ktore stanowi charakterystyczng wiasciwos¢
cementu romanskiego, pozwalato na wyjmowanie od-

lewdw w krotkim czasie po zalaniu formy, umozliwiajac
wielokrotne jej uzycie. W celu ograniczenia ciezaru
odlewy byty zazwyczaj puste. Do muru przytwierdzano
je za pomoca kotew z kutego zelaza. Elementow z ce-
mentu romanskiego do okoto 1900 roku nie malowano.
W pdzniejszym okresie elementy dekoracyjne byty
malowane zgodnie z koncepcja kolorystyczng elewacji.
Wyprawy romaniskie miaty przewage wyzszej trwatosci
w ekspozycji zewnetrznej niz sztukaterie gipsowe, bedac
jednoczesnie znacznie tanszymi niz terakota lub blacha
cynkowa. Drobne rysy na powierzchniach, tworzace
nieregularng sie¢, sa charakterystyczng cecha wszystkich
tynkow i odlewdw wykonanych z cementu romariskiego.
Wynikajg one ze zwyktego skurczu w czasie wysychania
i generalnie nie prowadzg do zniszczen.

Po ponadstuletniej ekspozycji zewnetrznej dekoracje
elewacyjne s3 zazwyczaj zachowane w dobrym stanie, co
powinno by¢ wystarczajacym powodem dla srodowisk
konserwatorskich do zwrécenia szczegdlnej uwagi na
omawiany materiat. Nie ma bowiem wielu zabytkowych
materiatow, ktére bytyby tak bardzo niedoceniane i nie-
wiasciwie restaurowane jak sztukaterie romanskie.

Wspélczesna technologia wytwarzania
cementu romanskiego

W czesci pierwszej artykutu opisano rozwiazania
wytwarzania cementu romanskiego w okresie rozwoju
produkcji i stosowania tego spoiwa na przetomie XIX
i XX wieku, w okresie europejskiego historyzmu i Art
Nouveau. Technologie uwzgledniaty, w zaleznosci od roz-
wigzan technicznych i surowcowych, produkcje cementu
romanskiego przy wykorzystaniu piecow szybowych,
tunelowych lub obrotowych. W zaleznosci od mozliwosci
surowcowych cement produkowano z naturalnych margli
wypalanych w postaci bryt, a nastepnie mielonych w
mtynach Zzarnowych. W przypadku braku surowca zupet-
nego, tj. margla naturalnego niewymagajacego korekcji
skfadu, uwzgledniano technologie korekgji sktadu margli
ilastych odpowiednim dodatkiem surowca glinono$nego,
zapewniajacym korzystng proporcje tlenkéw w cemencie
i dobre jego wiasciwosci.

Wbrew podanym pozornie prostym zatozeniom
technologii produkcji cementu romanskiego, proces
wytwarzania dobrego jakosciowo cementu roman-
skiego jest skomplikowany. Z jednej strony z uwagi
na doskonate geochemiczne wymieszanie tlenkow
w naturalnym surowcu ,zupetnym’, proces syntezy
zachodzi z duzg szybkoscig ponizej temperatury spie-
kania, bez udziatu fazy ciektej. W czasie wypatu margli
nastepuje rozktad kalcytu do wapna, odwodnienie
i rozktad mineratow ilastych oraz reakcje produktow
tych proceséw z utworzeniem amorficznych potaczen
glinianéw i zelazianéw wapniowych oraz krzemianu
dwuwapniowego gtéwnie jako reaktywnego a'-C.S. Jak
wynika z rysunku 2 istnieje bardzo waski przedziat tem-
peratur, dla ktérych uzyskuje sie produkt o optymalnym
stopniu przereagowania surowca i najkorzystniejszej
aktywnosci hydraulicznej. Zbyt wysoka temperatura wy-
patu prowadzi do ,przepalenia” surowca z utworzeniem
niereaktywnego gehlenitu i stabo reaktywnego belitu 3-
C,S. Zbyt niska temperatura nie zapewnia petnego stopnia
syntezy materiatu. Ponadto wydajnos¢ procesu prazenia
okreéla czas wypatu. Historyczne zalecenia, odnoszace
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sie do produkgcji cementdéw romanskich podkreslaja, ze
dobre cementy powinny zawiera¢ pewne ilosci kalcytu,
a przepalony materiat z duzg ilo$ciag wolnego wapna
daje gorszy produkt. Optimum procesu prazenia margli
w produkcji cementdw romariskich moze zmieniac sie w
zaleznosci od sktadu mineralnego surowca, temperaturo-
wych warunkéw prazenia oraz sposobu przygotowania
materiatu do pieca. Rozwiazania tych problemow i wyzna-
czenie optymalnych warunkéw prazenia margli ilastych
jest wiec zagadnieniem bardzo ztozonym.

gehlenit

‘zawartoét fazy [Ymasy]

50 T 803 am L] a2 w08 34 w1 L

temperatura [%]

Rys. 2. Zmiany sktadu fazowego margla w procesie wypalania

W okresie wspomnianego rozkwitu produkcji cementu
romanskiego dominowaty rozwiazania z zastosowaniem
piecow szybowych z wykorzystaniem margli ,zupetnych”
kawatkowych. Byta to technologia stosunkowo kosztowna
i w krotkim czasie przy gwattownym rozwoju technologii
produkcji klinkieru portlandzkiego z wykorzystaniem
piecow obrotowych taka technologia produkgji klinkieru
stawata sie nieoptacalna, a rynek zostat zdominowany przez
cement portlandzki.

Obecne plany powrotu do produkgji i stosowania ce-
mentu romanskiego w budownictwie architektonicznym
musza uwzglednia¢ sposéb i koszty wytwarzania takiego
spoiwa. Podjecie tradycyjnej XIX-wiecznej technologii pro-
dukgji cementu romanskiego z naturalnych margli prazo-
nych w piecach okresowych szybowych jest zagadnieniem
bardzo trudnym. Brak jest literatury i opisu do$wiadczen
procesu wypalania w piecach szybowych kawatkowego
surowca marglistego do produkcji cementu romarnskiego.
Proby realizacji takiego przedsiewziecia zrealizowane w
ramach europejskiego projektu badawczego ,ROCEM’,
potwierdzity skale trudnosci odtworzenia takiej technologii.
Sprawe komplikuje wysoki koszt procesu prazenia.

Fot. 3. Granulat margla
polskiego do wypalania
klinkieru romanskiego

Analizujgc mozliwosci produkcji cementu romariskie-
go w celu pokrycia zapotrzebowania rynku krajowego
i europejskiego, tanszego produktu o odpowiedniej
jakosci, uwzgledniono wykorzystanie wydajnego i
efektywniejszego pieca obrotowego. Potwierdzono to
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produkujac cement romanski w piecach obrotowych, w
Zakfadzie Doswiadczalnym OMMB w Krakowie. Urucho-
mienie produkcji tego cementu w naszym Instytucie
poprzedzity wieloletnie prace badawcze, prowadzone
we wspotpracy w ramach wspomnianego europejskie-
go projektu badawczego ,ROCEM". Obecnie zdolnos¢
produkcyjna cementu romanskiego w OMMB przewi-
dzianego dla odbiorcéw polskich i zagranicznych wynosi
do 1000 ton rocznie cementu.

Rozwiazania technologiczne produkg;ji
cementu romanskiego w OMMB
w Krakowie

Podstawa technologii produkcji cementu romanskiego
w OMMB w Krakowie jest prazenie (kalcynacja) naturalnego
surowca zupetnego w postaci margli ilastych. Charaktery-
styke chemiczna stosowanego surowca, margla krajowego
zamieszczono w tablicy 1. W tablicy tej podano takze dla
poréwnania, sktad chemiczny margla austriackiego, stoso-
wanego do produkcji cementu romanskiego w OMMB dla
potrzeb odbiorcéw austriackich.

Wiasciwose Margiel polsk! i | Margiel austriacki
Zawarto$¢ margla % masy
Strata prazenia 29,97 29,85
SiO2 25,78 22,89
Al,03 5,34 6,90
Fe20s 1,68 2,83
Ca0 34,62 33,07
MgO 1,18 2,15
S0s 0,12 0,06
Na;0 0,11 0,45
K20 1,05 1,54
Cl 0,002 0,007

Sposéb produkcji cementu romanskiego z mar-
gla, obejmowat wypalanie surowca kawatkowego o
granulacji od 3 do 20 mm lub materiatu zmielonego
i zgranulowanego przed procesem prazenia w piecu.

Produkcja cementu Produkcja cementu

romanskiego romanskiego

z surowca kawatkowego z granulatu

1. Kruszenie i 1. Suszenie drobnej
odsiewanie frakcji do 3 mm
frakcji ziarn 3- 2. Mielenie
20 mm 3. Granulowanie

2. Suszenie 4. Suszenie

3. Dozowanie do granulatu
pieca 5. Dozowanie do

4. Prazeniew pieca
piecu 6.  Prazenie w piecu
obrotowym obrotowym

5. Mielenie 7. Mielenie

Sposoéb ten pozwala na wykorzystanie do produkcji
bardzo drobnych frakcji margla, ktére z uwagi na wyz-
szg zawartos¢ mineratow ilastych daty lepszy produkt.
Takie rozwigzane produkcji umozliwia rowniez na zyczenie
odbiorcow, korekcje sktadu chemicznego margla w kierun-
ku zmiany charakterystyki produktu, w zakresie cech wy-
trzymatosci, urabialnosci koloru. Etapy produkcji cementu
romanskiego z wykorzystaniem surowca kawatkowego i
granulatu podano w tablicy 2.

Zdjecia materiatéw przygotowanych do prazenia po-
kazano na fotografiach 3i4.

Wedtug schematu produkgcji cementu romanskiego
(tab. 2), proces prazenia marglirealizowany jest w dwoch pie-

analizy

Cement-Wapno

Tab. 1. Przecietne sktady

chemiczne margli naturalnych

do produkgji cementu
romariskiego

Tab. 2. Etapy produkgji
cementu romanskiego




Fot. 4. Polski,
naturalny margiel
kawatkowy

do wypalania
klinkieru
romanskiego

Tab. 3. Parametry

techniczne piecow obrotowych
oraz warunki wypalania
cementu romariskiego

Fot. 5. ,Maty”piec do wypalania
klinkieru romanskiego

Fot. 6. ,Maty”piec do wypalania
klinkieru romariskiego - strefa
spiekania; pomiar temperatury
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Maly piec

Typ pieca: piec obrotowy, bez zewnetrznego
wymiennika ciepta z krétka strefg chtodzenia
Wymiary: 0,39/0,54 x 7 m

Wydajno$¢: 50 — 60 kg/h materiatu

Obroty pieca: 0,5 - 1,5 obr/min

Paliwo: olej opatowy

Temperatura wypalania: ok. 860°C

Duzy piec

Typ pieca: piec obrotowy, bez zewnetrznego
wymiennika ciepta z chfodnikiem obrotowym.
Wymiary: 1,25 x 16 m

Wydajno$¢: 500 — 600 kg/h materiatu

Obroty pieca: 0,5 - 1,5 obr/min

Paliwo: olej opatowy

Temperatura wypalania: ok. 860°C

Fot.8.,Duzy”piec do wypalania §
klinkieru romariskiego - strefa
spiekania; pomiar temperatury

Fot. 9. ,Maly"piec do wypalania
klinkieru romanskiego - materiat
w strefie spiekania

Fot. 10.,Maty"piec do wypalania
klinkieru romanskiego - materiat
przy wylocie z pieca .

cach obrotowych, ktorych parametry techniczne zestawiono
w tablicy 3 i pokazano na fotografiach 5 — 10.,Maty” piec
o wydajnosci ok. 35-40 kg/h wykorzystywany jest do prac
badawczych nad doskonaleniem technologii produkcji
cementu romaniskiego oraz do produkcji mniejszych ilosci
cementu romanskiego, tj. do ok. 200 kg. Natomiast duzy piec
o wydajnosci ok. 350-400 kg/h stosowany jest do produkgji
wiekszych partii cementu.

W numerze 2/08 magazynu ukaze sie Il czes¢ arty-
kutu. W niej m.in. o wtasciwosciach polskiego cementu
romanskiego oraz dzien dzisiejszy i przysztos¢ cementu
romanskiego.
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