ARcHIWUM WIEDZY INZYNIERSKIE] ToM 2 NR 2 (2017) 20-23
ARCHIVES OF ENGINEERING KNOWLEDGE VoL. 2 ISSUE 2 (2017) 20-23

ARCHIWUM WIEDZY INZYNIERSKIE] ISSN 2544-2449
ARCHIVES OF ENGINEERING KNOWLEDGE

www.qpij.pl

Selected methods and quality control points in the cement
industry

Wybrane metody i punkty kontroli jakosci w przemysle
cementowym

Malgorzata Szczesna', Dorota Klimecka-Tatar”

'Cztonek Kota Naukowego ,,Promotor Jakosci”, Wydziat Zarzadzania, Politechnika Czestochowska, Al. Armii Krajowej 19b. 42-200 Cze-
stochowa, Polska, gosia47@vp.pl

Katedra Inzynierii Produkcji i Bezpieczenstwa, Politechnika Czestochowska, Al. Armii Krajowej 19b, 42-200 Czestochowa, Polska,
klimt@wip.pcz.pl

Abstract: The purpose of the article is to present the control factors and product control points at the stage of the production process. The
paper presents methods of sampling raw materials and cement material and presents the scope of legal provisions classifying cement prod-
ucts in relation to tabular strength data.

Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie czynnikoéw kontroli oraz punktéw kontroli wyrobéw na etapie procesu produkcyjnego.
W pracy zaprezentowano metody pobierania probek surowcéw i materialu cementowego oraz przedstawiono zakres zapisOw prawnych
klasyfikujacych wyroby cementowe w odniesieniu do tabelarycznych danych wytrzymatosciowych.
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1. Wstep

Jako$¢ w dzisiejszych czasach jest stawiana na pierwszym 2. Metody kontroli cementu
miejscu. Opisywana juz byta w dawnych latach. Niektore definicje Proces kontroli to trzy odrgbne kroki: pomiar rzeczywistego
jakoéci opieraty si¢ na zgodnosci z wymaganiami, przydatnosci do dziatania, poréwnanie wyniku z okreSlonym standardem, jak
uzytkowania [1]. Norma PN-EN ISO 9000 méwi o tym, ze jako$é i podjgcie dziatan korygujacych, aby skorygowaé ewentualne
to stopiefi, w jakim zbi6r inherentnych wlasciwosci spetnia wyma- odchylenie. Pomiar dokonywany jest poprzez wykorzystanie czte-
gania [2], a wymaganie jest to potrzeba lub oczekiwanie, ktore rech Zrédel informacji takich jak :osobista obserwacja, statystyki,
zostalo ustalone, przyjete zwyczajowo lub jest obowigzkowe. analizy ustne oraz pisemne [5]. Normy przewiduja badanie cemen-
Jako$¢ rozumiana jest jako zesp6l cech stanowigcych o tym, zada- tu pod wzgledem: czasu wigzania, zmiany objetosci, stopnia roz-
ny przedmiot, wyréb, ustuga, obiekt odpowiada wymaganiom drobnienia, powierzchni wtasciwej, skurczu, wytrzymatosci na
oceniajgcego [3]. Konkurencja na rynku jest bardzo duza przedsie- Sciskanie [6], straty przy wyzarzaniu, zawartosci czg¢$ci nierozpu-
biorstwa muszg zapewni¢ klientom towar najwyzszej jakosci szalnych w kwasie solnym, zawarto$ci siarczanéw, zawarto$ci
i w odpowiedniej cenie. Wyr6znia si¢ 5 typow jakosci: jako$é MgO oraz zawartosci Cl. Wazna rol¢ odgrywa réwniez prawidlowa
projektowa - produktu, jako$¢ projektowa proceséw w realizacji, eksploatacja maszyn. W fabrykach nowoczesnych maszyny i urza-
jako§¢ wykonania, jako$¢ eksploatacyjna, jako§¢ serwisowa [4]. dzenia sa wyposazone w aparaturg pomiarowg , operator w kazdej
Aby uzyska¢ odpowiednig jako$¢ nalezy prowadzié proces produk- chwili moze sprawdzi¢ zestaw danych liczbowych, ktdére opisuja
cyjny, w taki sposGb, aby nie wystepowaly problem zwigzane stan w danej chwili procesu [7]. Kontrola cementu jest bardzo
z powstawaniem niezgodnego produktu z okre$lonymi wymaga- istotna, czego dowodem jest fakt, ze o wlasciwosciach wyrobow
niami. Bardzo istotng rolg jest kontrola — odbywa si¢ ona na po- decyduja zapisy w standardach - normy:
szczegblnych etapach procesu wytwarzania. Zbierane sg informa- —  Cement. Badanie cech fizycznych, PN/B-04301,
cje, dane, za pomoca, ktérych zaktad moze regulowac proces — Cement portlandzki. Analiza chemiczna, PN/B-
w taki sposdb, aby uniknaé produktéw niezgodnych. 04302,

-20-



ARcHIWUM WIEDZY INZYNIERSKIE] ToM 2 NR 2 (2017) 20-23

Cement. Badanie cech wytrzymatosciowych.

Jako$§¢ pozostatych materialéw bada si¢ przy wykorzystaniu
metod zapisanych w instrukcjach dla przemystu cementowego oraz
w normach resortowych.

2.1. Kryteria oceny surowcow

O ocenie zt6z, poza sktadem chemicznym i wlasciwosciami
fizycznymi samego surowca decyduje rowniez zespét ogdlnych
czynnikéw. Naleza do nich: réwnomierno$¢ surowca, grubo$é
nakladu, zjawiska krasowe, zawodnienie zloza, eksploatacji ztoza
i koszty surowca zaleza od wyzej wymienionych czynnikdéw. Za-
kres kosztow zwigzanych z urabianiem i transportowaniem surow-
ca okresla grubo$¢ nakladu, za$§ stopien zawodnienia przedstawia
potrzeb¢ pompowania wody i jej ilos¢. Istotna jest rOwnomierna
jako$¢ ztoza, ktéra nie wymaga eksploatacji selektywnej niekt6-
rych nieréwnomiernych odcinkéw $cian oraz zastosowania wstep-
nej homogenizacji wydobytego surowca. Wystgpowanie nieréw-
nomiernego ztoza wigze si¢ z kosztami pracy dodatkowych maszyn
urabiajagcych oraz transportowych do wywozenia materialu na
haldy, powigkszajac tym samym ilo$¢ wydobytego surowca na
jednostke¢ produktu.

2.2. Ogoélne zasady przeprowadzania kontroli technicznej

Kontrola techniczna systematycznie przeprowadzania pod-
czas calego procesu technologicznego peini zadanie zapewnienia
dobrej jakosci wyrobu pod wzgledem jego rodzaju oraz zatozonej
marki. Aby dobrze speni¢ to zadanie kontrola techniczna jest
zobowigzana do badania jakosci nie tylko gotowego wyrobu, ale
réwniez stalej kontroli jakosci surowcoéw, pdtproduktéw, dodatkow
pomocniczych, jaki réwniez sprawdzanie prawidlowosci pracy
kazdego z agregatéw produkcyjnych.

W cementownictwie polskim kontrola techniczna oparta jest
glownie na doktadnie opracowanych i ogloszonych polskich nor-
mach, metodach badania produktu wyj$ciowego - cementu, oraz na
przepisach kontroli migdzyoperacyjnej ustalonych w resortowych
normach i na zamieszczonych w kartach technologicznych sposo-
bach kontrolowania pracy poszczegdlnych urzadzen wytwoérczych.

2.3. Kontrola jako$ci cementu i pobieranie prébek

Laboratorium przyzaktadowe w opisywanej cementowni jest
dziatem, w ktérym przeprowadza si¢ kontrole techniczng. Zakres
pracy tego dzialu to przede wszystkim pobieranie probek materia-
16w 1 wykonywanie przepisanych badan. Wyniki poszczeg6lnych
badan stuza kierownictwu laboratorium do ustalenia parametréw
procesu technologicznego jakimi sa m.in.; ustalenie sktadu miesza-
niny surowcowej oraz ilosci gipsu czy tez proporcji innych dodat-
kéw do cementu. Dziat kontroli technicznej w firmie biorgc pod
uwage wyniki otrzymane z laboratorium pozwala na wysytke
poszczegdlnych partii gotowego cementu oraz wystawia jako$cio-
we za§wiadczenia. Wydzial produkcji rowniez postuguje si¢ wyni-
kami z badan co pomaga w ustawianiu pracy urzadzen produkcyj-
nych (np. palacz w oparciu o wyniki badania klinkieru
wychodzacego z pieca zmniejsza lub zwigksza temperatur¢ wypa-
tu, mtynarz za§ w zaleznosci od wynikéw badania szlamu ujmuje
lub dodaje ilo$¢ materiatu ewentualnie wody podawanej do mtyna
surowcowego). Dobrze funkcjonujgca i zorganizowana Kkontrola
techniczna polega gtéwnie na doktadnym, odpowiedzialnym
i szybkim wykonywaniu badan przez laboratorium i na sprawnej
jego wspotpracy z innymi dziatami zaktadu.

Najistotniejszym czynnikiem, ktéry ma wptyw na jako$¢ ba-
danej kontroli jest prawidlowe pobieranie probek materiatéw prze-
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znaczonych do badania. Metody pobierania prébek cementu do
kontroli zapisane sa w normie: PN/B-06000 ,,Cement. Pobieranie
probek”. Zasady pobierania probek innych materiatéw tj. surow-
cbéw, zuzla, wegla czy gipsu opisane s3 w resortowych normach dla
kontroli mi¢dzyoperacyjnej. Biorac rézne warunki pracy w cemen-
towniach dane z norm resortowych moga by¢ wytycznymi dla
opracowania indywidualnych, szczegétowych przepiséw, ktore
zawieraja metod¢ produkcji, charakterystyke zloza surowcowego
oraz rodzaj agregatow produkcyjnych.

2.4. Punkty kontroli

Kontroli powinny by¢ poddane wszystkie materiaty uzywane
do produkcji jak réwniez wszystkie etapy procesu technologiczne-
go.

Kontrola w kamieniolomie polega na ciaglej analizie jakosci
surowca. Prébki pobiera si¢ najczesciej po przywiezieniu do zakta-
du . W prébkach jednostkowych pobieranych co okoto 3 godz.,
oznacza si¢ wilgo¢ oraz zawarto§¢ weglanu wapniowego (CaCO;);
natomiast w probkach $rednich robionych z prébek jednostkowych
pobranych w ciggu kilku lub kilkunastu dni poddaje si¢ catkowitej
analizie chemiczne;j.

Na wydziale przygotowania surowca kontrola to wykonanie
chemicznego badania surowca, mieszaniny surowcowej i okresle-
nie prawidtowosci pracy tamaczy jak i miynéw surowcowych.
W produkcji poprzez metod¢ mokra probki pobiera si¢ przy wyj-
Sciu szlamu z mtyna, z basenéw korekcyjnych i zapasowych .
Zawarto$¢ wody, stopien zmielenia oraz zawarto$¢ weglanu wap-
niowego oznacza si¢ w probkach szlamu z mtyna. Poprzez badanie
plastycznosci szlamu reguluje si¢ poziom dolewania wody.

Przy suchej metodzie wytwarzania cementu pobierane sa
probki maczki surowcowej i badana jest ona pod wzgledem wilgo-
ci oraz zawartosci koksiku dodanego przed formowaniem masy.

W celu wykonania petnej analizy chemicznej, co jaki$ czas
sporzadzane sg $rednie prébki ze szlamu i maczki surowcowe;.

Kontrola pracy tamaczy polega na pomiarze wielkosci wy-
chodzacych z nich brylek tamanego materiatu. Prace mtynéw bada
si¢ stale na podstawie wynikéw analizy stopnia zmielenia. Waz-
nym etapem w jako$ci produkowanego cementu jest kontrola w
oddziale surowcowym, zatem musi by¢ wykonywana starannie i
sumiennie.

Na wydziale przygotowania paliwa do produkcji sprawdzana
jest jako$¢ dostarczanego wegla, tupka, paliw alternatywnych oraz
praca suszarni i mtynéw wegla. Probki jednostkowe paliwa powy-
bierane sg przy roztadowaniu wagonéw, czy samochoddw i ozna-
cza si¢ zawarto$¢ wilgoci, popiotu czgsci lotnych, natomiast na
podstawie probki $redniej pobieranej z catkowitej partii paliwa,
wyznaczana jest wartos¢ opatowa. Dzigki sumiennemu badaniu
jakosci paliwa w zaktadzie wystgpuje racjonalna i oszczgdna go-
spodarke cieplna .

Kontroli réwniez podlega maczka surowcowa lub szlam, kt6-
ry wchodzi do pieca obrotowego, ktéry wypala klinkier jak réw-
niez analizie podlega material wychodzacy z pieca. W podanych
probkach wyznacza si¢ zawarto§¢ wilgoci, zawartos¢ CaCOs;,
stopien zmielenia i oraz bada si¢ réwniez cig¢zar 1 litra szlamu. Za$
w pyle weglowym okreslana jest zawarto$¢ wilgoci, stopien zmie-
lenia, ilo§¢ popiotu, czesci lotnych oraz okresowo z $redniej probki
warto$¢ opalowa.
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Tabela 1. Wiasciwosci wytrzymatosciowe mechaniczne i fizyczne

Wytrzymalo$¢ na $ciskanie, MPa . .
Czas wigzania .
Klasa wczesna normowa Statos¢
28 dni S
2 dni 7 dni . = Pocz.qtek Koniec h objetosci mm
minimalna maksymalna min
1 2 3 4 5 6 8
32,5 - >16
2 = <
32,5R >10 i . . 60
42,5 210 - >42,5 <62,5 - <10
425R >20 - - - -
52,5 >20 -
> - >
52,5R >30 252,5 245
Symbol R jest wyréznikiem klasy o wysokiej wytrzymato$ci wezesnej
Tabela 2. Witasciwosci chemiczne cementu
Wiasciwosci Metoda badania Rodzaj cementu Klasy Wymagania
1 2 3 4 5
. CEM 1 . o
Strata prazenia PN-EN 196-2 CEM III wszystkie <5,0 %
Pozostato$¢ nierozpuszczalna PN-EN 196-2 CEMI wszystkie <5,0 %
5 P CEM III Y =0
32,5
< 0,
CEMI 32,255R <3,5%
Siarczany (jako SO3) PN-EN 196-2 CEM 11 -
CEM IV 425 R
52,5 <4,0 %
52,5R
Chlorki PN-EN 196-21 CEM M wszystkie <0,10 %
wszystkie wszystkie
Alkalia(jako Na,0) PN-EN 196-21 wszystkie wszystkie <0,60 %
Pucolanowato$¢ PN-EN 196-5 CEMIViV wszystkie Wynik pozytywny

Stata obserwacja i badanie klinkieru jest wazna do okre$lenia
parametréw technologicznych wypatu w piecu. Co 1 godzinne
kontroluje si¢ cigzar 1 litra klinkieru o granulacji od 3 do 7 mm.
Badanie polega na przesianiu przez odpowiednie sita probki klin-
kieru pobranego z pieca. W laboratorium material przemiela si¢
w miynku laboratoryjnym klinkieru i wyznacza si¢ zmian¢ objgto-
$ci wytrzymatosci, ponadto wykonuje si¢ analiz¢ chemiczna pod
wzgledem wolnego wapna. Do kontroli pracy pieca wchodzi wy-
konanie badania gazéw wylotowych oraz badanie sil ciagu
w komorze kurzowej pieca. Ponizsza tabela przedstawia wtasciwo-
$ci wytrzymato$ciowe mechaniczne i fizyczne.

Proces wypalania klinkieru w piecach szybowych kontroluje
si¢ poprzez pobieranie probki ksztattek wprowadzanych do pieca
(wykonanych z maczki surowej, koksiku i wody) jak i réwniez
probki wychodzacego z pieca klinkieru. Oznacza si¢ tutaj wilgoé,
zawarto$¢ koksiku oraz CaCO;. W mtynku laboratoryjnym mielo-
ny jest klinkier w ktérym badane sa cech fizyczne wytrzymato-
$ciowe i wykonuje si¢ catkowita analiz¢ chemiczna. Nalezy okre-
sowo sprawdzi¢ ilo$¢ zaabsorbowanego popiotu w klinkierze
poprzez analizg chemiczna réwnoczes$nie pobranych prébek klin-
kieru, mieszaniny surowcowej i popiotu paliwa.

Czas wigzania, stopien zmielenia oraz zmian¢ objetosci
sprawdza si¢ w okre$lonych odstgpach czasu z kazdego mtyna w
oddziale przemiatu cementu. Badania te maja na celu sprawdzenie

pracy mtyna jak i ustalenie dozowania gipsu czy tez dodatkéw do
klinkieru. Powyzsze cechy okreslane sa z probek cementu pobiera-
nych z przeno$nika podajacego cement do silosu magazynujacego,
wykonuje si¢ réwniez badanie cech wytrzymatosciowych i che-
micznych (oznaczenie zwarto§ci SO;) Sredniej probki, zrobionej
z prébek pobranych w przeciagu 1 doby.

Pakowanie cementu jest koncowym etapem procesu techno-
logicznego podlegajacy kontroli. Probki pobiera si¢ z kazdej partii
wysylanego cementu w czasie kiedy jest on pakowany automa-
tycznie do workéw. Na cechy fizyczne, chemiczne i wytrzymato-
Sciowe badana jest $rednia prébka z catej partii wedtug $cistych
metod podanych w Polskich Normach.

Sprawdzaniem prawidtowosci przebiegu calego procesu
technologicznego oraz opracowaniem za$wiadczenia o jakosci
cementu s3 wyniki badan gotowego wyrobu i przeznaczonego do
wysyiki.

Wartosci s podane w procentach masy gotowego cementu.
Wymaganie dotyczy tylko cementéw uznanych za niskoalkaliczne
ze wzgledu na matg zawarto$¢ alkaliow. Cement hutniczcy CEM
III/A, zawierajacy co najmniej 50 % zuzla wielkopiecowego, moze
zawiera¢ do 1,10 % alkaliéw. Cement hutniczy CEM III/B moze
zawierac¢ do 2 % alkaliow.

Podczas pakowania badana jest temperatura cementu, ktéra
nie moze przekroczy¢ 130°C worka papierowego, kontrolowany
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jest takze cigzar 1 worka, ktéry nie powinien przekroczyé
25 kg #2 kg.

Podany powyzej przebieg kontroli technicznej zawiera naj-
wazniejsze etapy probek w przemysle cementowym. Nie wyczer-
puje on wszystkich sposobéw oraz czynnosci potaczonych z okre-
$leniem jakosci materialéw i pracy maszyn. Wigkszos¢ zaktadow
cementowych okresla indywidualne zasady pobierania i badania
probek w zaleznosci od produkowanego rodzaje cementu, metody
produkcji oraz dyspozycyjno$ci maszyn i urzadzen.

3. Podsumowanie

Proces wytwarzania cementu jest skomplikowany i wymaga
odpowiedniej precyzji w dozowaniu surowcéw, materiatéw na
kazdym etapie produkcji. Poprzez sumienng kontrole¢ mozemy
unikna¢ bigdéw dotyczacych powstania cementu niezgodnego
z wymaganiami norm. Dzigki tym normom zaklad posiada odpo-
wiednie wzory, warto$ci liczbowe, dane, za pomoca ktérych po-
réwnuje swoje warto$ci uzyskane podczas kontroli. Kazda Cemen-
townia moze prowadzi¢ kontrol¢ w inny sposob, najwazniejszy jest
efekt koncowy, czyli gotowy cement z konkretnymi wtasciwo-
$ciami. Wigkszo$¢ zaktadéw cementowych zmienita juz technolo-
gi¢ na metode¢ sucha, co wymagato ustawienia calego procesu na
nowo jaki réwniez kontroli. Wprowadzenie i rozpowszechnianie
nowej technologii wytwarzania cementu (metody suchej) spowo-
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dowalo, ze nalezalo znormalizowaé produkt, poprzez zapisy nor-
matywne, ktére umozliwiaja standaryzacj¢ cech produktu,
a w konsekwencji reguluje dziatania rynku cementowego réwniez
w zakresie konkurencyjnosci i ceny.
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