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Урок 28  тема: Производство портландцемента.
       Портландцемент — гидравлическое вяжущее вещество, получаемое тонким измельчением клинкера и небольшого количества гипса. Клинкер получают обжигом до спекания при температуре 1450 - 1500°С сырьевой смеси, состоящей из известняка и глины. Для регулирования сроков схватывания цемента к клинкеру при помоле добавляют гипсовый камень в количестве 1-4 % от массы цемента в расчете на SО3. От качества клинкера зависят важнейшие свойства цемента: прочность и скорость ее нарастания, долговечность, стойкость в различных эксплуатационных условиях
    Изобретение портландцемента связывают с именами Джозефа Аспдина и российского военного техника Егора Герасимовича Челиева. Каменщику из английского города Лидса Дж. Аспдину в декабре 1824 г. был выдан патент на изготовление вяжущего вещества путем обжига смеси извести с глиной. За сходство по цвету с естественным камнем из каменоломен близ города Портленда Дж. Аспдин назвал это вяжущее портландцементом. 
      Сырьевыми материалами для изготовления портландцементного клинкера служат карбонатные и глинистые горные породы. Главное химическое соединение карбонатных пород (известняка, мела) — карбонат кальция СаСО3. Глинистые породы (в основном глины) содержат различные алюмосиликаты типа Аl2О3•mSiO2•nН2О. Для получения клинкера исходные сырьевые материалы берут примерно в соотношении 1:3, т. е. на 1 массовое число глины должно приходиться 3 маcсовое число известняка. Близок к этому составу мергель — осадочная горная порода, представляющая собой смесь известняка с глиной. В сырьевую смесь вводят корректирующие добавки. Недостаток кремнезема компенсируют введением диатомита, трепела, опоки; содержание оксидов железа увеличивают добавкой руды или колчеданных огарков. Производство портландцемента включает следующие технологические операции: приготовление сырьевой смеси, ее обжиг и получение клинкера, помол клинкера с добавкой гипса.
       Клинкер - главный компонент цемента, получаемый в результате обжига до спекания сырьевой смеси, состоящей из природных горных пород - карбонатных (70-85%) и глинистых (20-25%) - и обеспечивающий преобладание высокоосновных силикатов кальция. Состав портландцемента характеризуется химическим и химико-минералогическим составом клинкера. Химический состав клинкера характеризуется содержанием оксидов кальция, кремния, алюминия, железа, магния и серы. В составе клинкера содержатся так же примеси щелочных металлов - оксиды калия, натрия, титана, и иногда фосфора.
Химический состав портландцементного клинкера характеризуется следующим процентным содержанием основных окислов: 
CaO 64-67; SiO2 21-25; Al2O3 4-8; Fe2O3 2-4; MgO 0,1-4,5; SO3 0,3-1,0; Na2O+K2O 0,5-1,3; TiO2 0,2-0,5; P2O5 0,1-0,3.
   Химико-минералогический состав характеризуется содержанием оксидов и минералов его составляющих в процентах и выражается значениями коэффициента насыщения кремнезема оксидом кальция СаO и модулями.
КН - показатель, характеризующий неполную насыщенность кремнезема оксидом кальция в процессе клинкерообразования.
Силикатный модуль - представляет собой отношение процентного содержании в клинкере оксида кремния к сумме процентного содержания оксидов алюминия и железа
Глиноземный модуль - показывает процентное отношение содержания глинозема к содержанию оксида железа
Показатели коэффициента насыщения и модулей
таблица 1
	Показатель, условное обозначение 
	Формула определения
	Рациональный предел

	Коэффициент насыщения, КН
	[image: https://studbooks.net/imag_/8/261224/image001.png]
	0,88 – 0,95

	Кремнеземный (силикатный) модуль, n
	[image: https://studbooks.net/imag_/8/261224/image002.png]
	1,7 – 3,5

	Глиноземный (алюминатный) модуль, p
	[image: https://studbooks.net/imag_/8/261224/image003.png]
	1 - 4



Контрольные вопросы:
1. Дайте определение портландцемента.
2. Назовите компоненты из которых состоит сырьевая смесь.
3. Назовите показатели характеризующие химико-минералогический состав клинкера.
4. Дайте определение коэффициента насыщения известью.
5. Дайте определение силикатного модуля.
6. Дайте определение глиноземного модуля.
7. Переписать в тетрадь таблицу «Показатели коэффициента насыщения и модулей»
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Урок 29 Практическая работа 4 
Выполнение расчет модулей портландцементного клинкера и коэффициента насыщения известью.

1. Цель практической работы: выполнение расчета коэффициента насыщения кремнезема оксидом кальция; силикатного и глиноземного модулей.
2. Формируемы общие и профессиональные компетенции: ОК 4, ОК 5,ОК 7,  ПК 1.1., ПК 1.3.
3. Перечень материалов и приспособлений для выполнения лабораторной работы: таблица 1 «Показатели коэффициента насыщения и модулей»; таблица 2 «Химический состав клинкера».


4. Общие сведения
    Портландцемент — гидравлическое вяжущее вещество, получаемое тонким измельчением клинкера и небольшого количества гипса.
  Состав портландцемента характеризуется химическим и химико-минералогическим составом клинкера. Химический состав клинкера характеризуется содержанием оксидов кальция, кремния, алюминия, железа, магния и серы. В составе клинкера содержатся так же примеси щелочных металлов - оксиды калия, натрия, титана, и иногда фосфора. 
   Химико-минералогический состав характеризуется содержанием оксидов и минералов его составляющих в процентах и выражается значениями коэффициента насыщения кремнезема оксидом кальция СаO и модулями.
  КН - показатель, характеризующий неполную насыщенность кремнезема оксидом кальция в процессе клинкерообразования.
  Силикатный модуль - представляет собой отношение процентного содержании в клинкере оксида кремния к сумме процентного содержания оксидов алюминия и железа
  Глиноземный модуль - показывает процентное отношение содержания глинозема к содержанию оксида железа.
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  5. Порядок выполнения работы.
Для количественного соотношения между кислотными окислами в сырьевой смеси или в портландцементе определяют кремнеземный (силикатный) модуль n (см. формулу таблица 1).
Для определения отношения между алюминатом кальция и железосодержащим соединением клинкера вычисляется глиноземный (алюминатный) модуль, p (см. формулу таблица 1).
Для определения отношения извести, получающейся после образования С4АF и С3А, к её расчетному количеству, которое необходимо для насыщения всего содержащегося в смеси кремнезема до трехкальциевого силиката высчитывают коэффициент насыщения, КН (см. формулу таблица 1).

6. Задание.
1. Выполнить расчет кремнеземного (силикатного) модуля n по данным химического состава клинкера (таблица 2).
2. Выполнить расчет глиноземного (алюминатного) модуля, p по данным химического состава клинкера (таблица 2).
3. Выполнить расчет коэффициента насыщения, КН по данным химического состава клинкера (таблица 2).

Химический состав клинкера
таблица 2

	Компоненты 
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MagO
	SO3

	Известняк 
	91,8
	0,79
	0,36
	53,67
	0,05
	0,6

	Глина 
	53,18
	15,22
	7,45
	5,60
	2,40
	0,07
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