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Kratké pivodni sdéleni

ROZDELENI VELIKOSTI CASTIC VCEMENTARSKYCH
SUROVINOVYCH MOUCKACH

MiLaN HLoOZEK, FRANTISEK Pospf3IL
Vyzk Y dstav stavebnich hmot, Hnévkovekého 65, 617 00 Brno-Komdrov
Dodlo 16. 9. 1981

Bylo uréovdno rozdélent velikosti Edstic cementdfskych surovinovych moubek
a jejich avalitickych komponent. Vysledky méfeni prokdzaly vijrazné rozdily zrni-
tosts sialitickych sloek ve studovanych surovinovjch moutkdch, jejich zrmtoau
jsou vzdjemné jen mdlo odlidné, Méfeni byla proved elekirovods
metodou, prtatrojem Coulter Counter.

UvoD

Cementafské surovinové moulky, pfipravované spole®nym mletim vychozich
surovinovych sloZek, pfedstavuji mineralogicky polykomponentni, polydisperzn{
systémy. Jejich hodnoceni vyZaduje stanoveni souboru fyzikilnd chemickych
vlastnosti, které podmitiuji vznik poZadované mikrostruktury slinku portlandského
cementu a soudasnd ovliviiuji prub&h procesu pfi jejim vytvafeni [1]. Zékladnim
pfedpokladem pro dosaZeni poZadovaného fazového sloZeni slinku je odpovidajici
chemické sloZeni surovinové moudky. Prubsh fyzikdlnd chemickych procesu pfi
tepelném zpracovéni, mikrostruktura a vlastnosti vzniklého slinku zavisi rovnéz
na daldich vlastnostech surovinové mouéky, pfedevsim na mineralogickém sloZeni
a rozdaleni velikosti &astic jednotlivych komponent, které podmiiiuje téZ homo-
genitu pFipravené surovinové moudky [2—8]. V soudasné dobd je praktické
hodnoceni cementé¥skych surovinovych moudek provadéno pfevdiné pouze na
zékladd vysledku stanoveni chemického sloZeni a jemnosti mleti surovinové
smé&si. Takové hodnoceni neni zcela jednozna&né, nebot nepostihuje vliv minera-
logického sloZeni a zrnitosti hlavnich mineralogickych sloZek v pfipravované
surovinové mougce. Uvedeny stav je pfiinou zavadsni ruznych zkudebnich metod,
které nedostatek objektivniho stanoveni zékladnich vlastnosti surovinové moudky
nahrazuji stanovenim nékterych jejich vlastnosti, projevujicich se v prib&hu
tepelného zpracovani nebo teprve u vypaleného slinku [9—12].

Novgji je proto opravndnd navrhovédno hodnoceni, které vychézi ze stanoveni
chemického sloZeni a mnoZstvi hrubozrnnych podili, zejména kfemene a vapence,
jejichZ zastoupenim v surovinové mou&ce je ovlivndno mnozZstvi volného CaO
ve vypaleném slinku [5, 6]. Stanoveni mnoZstvi hrubozrnnych podila vépence
a sialitickych sloZek v cementéfskych surovinovych mouékéch je dosud obvykle
provadséno sitovym rozborem pivodni mouéky a jejiho zbytku po rozkladu kar-
bonatu ve zfeddné kyselind. Tento pom&rné pracny a &asovd naroény postup byl
nahrazen m&fenim provaddnym elektrovodivostni metodou, aplikaci pkistroje
Coulter Counter.
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EXPERIMENTALNI POSTUP A VYSLEDKY MERENT

Rozdsleni velikosti &dstic byla m&fena u vzorkit cementd¥skych surovinovych
moudek, jednorazovd odebranych v cementéarnich Kraluv Dvar, Mokr4, Lochkov,
Cizkovice a Horné Srnie. Mineralogické sloZeni t&chto moudek bylo uréeno pouze
kvalitativng rentgenovou difrakéni analyzou. Vedle kalcitu bylo ve vSech mougkich
identifikovano zastoupeni kfemene a malych mnoZstvi Zived a jilovych minerala.

Pred vlastnim meéFenim rozdsleni velikosti &istic byl vzorek pivodnf surovinové
moudky vidy nejprve dispergovidn ve vodném elektrolytu pomoci ultrazvukové
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Obr. 1. Rozdéleni velikosti édstic piivodni surovinové moudky z cementdrny Mokré (o) a jejick aialitic-
kych komponent (®), zobrazené v diagramu zrnitosti dle Rosina— Rammlera— Bennetta.

lazng. K mé&feni bylo pouZito pFistroje Coulter Counter (model TA II) s maFict
trubici s otvorem o prumsru 140 wm. Po provedeném stanoveni zrnitosti pavodniho
vzorku byla hodnota pI méfené suspenze upravena tak, aby bylo dosaZeno roz-
kladu karbonatového podilu. M&fenf zrnitosti v kyselém prostfedi nerozloZeného
zbytku, oznadovaného jako sialiticky podil a tvoFeného p¥evaind &Gasticemi
kfemene vedle Zivea a jilovyeh minerdld, bylo provadeno pfi zmdndné kalibraci
pFistroje, odpovidajici pFisiudné hodnotd elektrické vodivosti elektrolytu, a to
v t8ch¥e intervalech velikosti Zastic, jako p¥i mé&Feni puvodniho vzorku.
Vysledky m&Feni zrnitosti surovinovych moudek i jejich sialitickych komponent
byly korigovany extrapolaci, zohlediiujici mnoZstvi pfi vlastnim ma¥eni nestano-
venych jemnozrnnych Sastic o ekvivalentnim primsru mensim nez 2 pm. U puvod-
nich surovinovych nioudek bylo mnozstvi nestanoveného jemnozrnného podilu,
uréeného extrapolaci, ovlivnéno zrnitosti m&fené suroviny a &inilo 2—159, hm.
Po provedené extrapolaci byly ziskané vysledky graficky zndzorndny v diagramech
podle Rosina—Rammlera a Bennetta. Nalezené rozdsleni velikosti &4stic pavod-
nich surovinovych moudek v t&chto diagramech pFedstavuje zavislost sestdvajici
ze dvou lincdrnich Gsekd. Usck zobrazujici zrnitost jemnozrnnych podili, do
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Rozdflent velilosti &datic v comentdiskijch surorinovieh mouéldck

ekvivalentniho prim&ru &istic cca 10 pm, vykazoval vZdy strmsjsi priubsh

zojména patrny v piipad& surovinovych moudek cementiren Mokra a Kralawv
Dvur. Oproti tomu z4vislosti ziskané zobrazenim zrnitostniho sloZeni sialitickych
slozek byly ve viech pFipadech v dané soufadnicové siti v celém rozsahu linedrnf
(obr. 1, 2). Jejich zrnitost lze proto vyjadiit pomoci parametri charakterizujicich
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Obr. 2. Rozdélent velikosts &dstic puwodni surovinové moudky =z cementdrny Ciskovice (o) a jejich
stalitickych komponent (®), zobrazené v diagramu zrnitosti dle Rosina—Rammlera—Benneta.

Tabulka I

Parametry charakterizujici rozddleni velikosti &éstic sialitickych
komponent surovinovych mouéek

Surovinovi TR-16.8 9 Velikost

tka ([J.Hl.) ° n max. zrna
mou (wm)
Kralav Dvur 12,6 0,703 197,2
Mokra 15,1 0,811 163,3
Lochkov 6,3 0,814 68,1
Cizkovice 9,7 0,873 89,1
Horné Srnie 4,0 0,739 54,3

uva¥ovany typ rozdsleni velikosti &dstic, a to stfedni velikosti zrna (¢g - 36,8 %)
a exponentem zrnitosti (n). Nalezené hodnoty t&chto parametri i vypottend
hodnota hypotetického maximélniho zrna jsou uvedeny v tabulce I a poukazujf
na rozdilnou zrnitost sialitickych komponent v hodnocenyeh surovinovych
moutkach.

Prehledné zobrazeni zrnitostniho sloZeni surovinovych moudek i jejich siali-
tickyeh komponent je mozné provadét v rovnostranném trojihelnikovém diagramu
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<5um

5-20pum >20 pm

Obr. 3. Zrnitostni slofent sialitickych komp ¢t surovinovych moudek zobrazené v trojuhelntkovém
diagramu; 1— Krdliw Dvir, 2 — Mokrd, 3 — Lochkov, 4 — Cifkovice, 5 — Horné Srnie.

<5 um

5-20 pm >20 um

Obr. 4. Zrnitestni slofent pivodnich surovinovych moudek zobrazené v trojihelntkovém diagramu;
1 Krdléw Dvér, 2 — Mokrd, 3 — Lochkov, 4 — Citkovice, 5 — Horné Srnie.

8 vrcholy odpovidajicimi stoprocentnimu zastoupent zvolenych, vzijemnd navazu-
jicich zrnitostnich frakef. Z diagramu na obr. 3 jsou patrny vyrazné rozdfly
zrnitosti sialitickych komponent jednotlivych surovinovych mougek. Podstatn&
mend{ rozdily zrnitosti vykazuji vysledky m&feni provedenych u puvodnich
surovinovych moutek, které jsou mlety vidy na urditou, z provozniho hlediska
dané cementdrny optiméini jemnost (obr. 4).
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Rozdélent velikosti édstic v comentdfskyeh surovinowjeh moutkdach

Vysledek stanoveni rozdgleni velikosti dastic sialitickych komponent souhrnng
postihuje zrnitost kfemene, Zivel, jilovych minerdli a dalsich sloZek, vtetnd
v kyselind nerozpustnych pfim&si, obsaZenych v zrnech vipence. Pouze ve vyji-
mednych ptipadech, kdy k pFipravé surovinové smési byl pouZit vipenec necbsahu-
jiei v kyselind nerozpustné pfimési, je moZné na podkladd vysledkd stanoveni
zrnitosti surovinové mou¥ky a zrnitosti jejich sialitickych komponent urdovat
pfi znémém zastoupeni vapence jeho zrnitost. V rovnostranném trojtihelnikovém
diagramu lze toto orientadni stanoveni zrnitosti vépence provaddt grafickou
metodou. V ostatnich pfipadech vypodtem ziskané hodnoty zrnitosti v kyseling
rozlofenych karbonatovych zrn neodpovidaji skutednosti, a to zejména v t&ch
p¥ipadech, kdy k p¥ipravd surovinové moutky byly pouZity vipence s v&tsim
obsahem pfimé&si. Skutené zrnitost karbonitové slozky je vidy blizkd zrnitosti
surovinové moudky.

Studium zrnitostni skladby cementafskych surovinovych moudek a jejich
sialitickych komponent prokazuje, Ze pouZiti novych metod pro stanoveni zrni-
tostniho slozeni, v daném pFipadé elektrovodivostni metoda, umoZiiuje rychlé
urden{ parametri surovinové moudky, které a% dosud byly obtiZns experimentalng
dostupné. Vzhledem ke znamému vlivu distribuce velikosti éastic hlavnich minera-
logickych komponent cementdfskych surovinovych moudek na kinetiku reakef
pfi vypalu slinku portlandského cementu i na jeho mikrostrukturu lze povazovat
stanoveni zrnitosti sialitickych komponent v surovinovych moukach za vyznamné
i z hlediska technologie, zejména pfi Fizeni skladby vychozi surovinové smési.
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PACIHPEJEJEHUE PASMEPA YACTHI
B HEMEHTHLIX CHIPBEBBIX MYKAX

Munan [nosex, ®@panrumer Ilocnummn

Hayuno-uccaedocameavcKuil UHCIMUMYM CIMPOUINEALIIE MAMEPUALOE,
617 00 Bpro-Komapoe

Ha ocHoBaHWM n3MepeHHA ¢ NMOMOIBIO METOAA 3/IEKTPONPOBOMHOCTH IOCPENCTBOM NpH-
topa Coulter-Counter ompepensyin pacmpefeseHue pasMepa YacTHI NEMEHTHHIX CHPLEBHIX
MYK H MX CHQJMTHYECKAX KOMIIOHEHTOB, HEPACTBOPHUMEIX B KHcI0# cpele. MiamepeHAA mpo-
BORMIAN 1OCJIe ANCIePrHPOBaHUA YACTHI[ CLIPbEBOH MYKM B BO;HOM JJE€KTPOJIMTE HOCPex-
cTBoM TpyOKnm ¢ oTBepeTueM fuHaMerpom 140 um. [locae onpenesienns rpanyoMeTpAYECKOro
cocTaBa MCXOAHOM cupbenon MyrM Be;inumAy pH uamepsemoil cycmenaun 06paﬁaTuBaﬂH
TAKAM 00pPa’0M, YTOOB MOJYYANOCh PasiIOMeHne uacrull, 00pPA30BAHHHX KapOOHAaTaMH.
Hamepenne [pPaHYJIOMETPHYECKOIO cOCTaBa [07M, HepadIOKHBHICHCA B KHCIOH cpeje,
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IPOBOIIM HPH H3MeRHBIICHcA ragulparput upulopa, OTFBCUAIONEH COOTBETCTBYIOMICI
BCIMUHHC QJICKTPONPOBOJIHOCTH OKICICHNOLO AICRTPOTTA. KOMIdecTBO TOHRKO3CPHHCTHIX
YACTHI| 3KBHBAJCHTHLIM [HAMCTDOM McHee 2 UM, HeYtTAHOBJACHHLIX 1DY H3MEPCHHM, ompe-
ReJAAH dreTpanmoiaiuen. llomyuennsic pesyabrarst rpaduuecku oGpadoTasin B BMjle JHa-
rpamMM corslaceo Pocuny-PamMiepy n benseTry (pmc. 1, 2) u urolnl pesyabrarthl, HOTy4YeH-
HBI¢ OPH H3MCPOHHH I'DAHYJIOMETPUUYECKOI'0 ¢OCTaBa IATH ChIPLEBLHIX MYK 1 UX cHaJIUTHYeC-
KHX KOMIIOHEHTOR, OKA3LIBAIMCEL HATJAJHBIMM, MCII0:ib30BAJIM IIPABIIbHLIE TPEYroibHLe
muarpaMmsi (pac. 3, 4). Pe3ynbTaThl H3MepeHId NOKA3EBAIOT BaKHOCTD 3HAYCHHA OLPEAEIATH
pacnpe/leliecHRe pasMepa YacTHLl CHAJUTMUYECKUX KOMIIOHEHTOB, I'PaHYJIOMCTPHYECKHIH
COCTAB KOTOPHX B CHIPBEBBHIX MYKAX H3 PasHbIX LIEMEHTHBIX 3aBOJI0B S3HAYATE/ILHO PA3IHdeH
B pesyJbTate DPa3;INYHOrO MHHEPAJIOTMUECKOIO cOCTaBa M HEeTPorpaduyecKoli CTPYKTYPH
HCXOJAHHIX CHPbeBBIX KOMIIOHEHTOB.

Puc. 1. Pacnpedeacrue pasmepa uacmuy ucrodnoll caApbesoll MYKU U3 UYCMEHMH020 326004
Morpa (O) u uz cuasumuuecKur kKomnonermos (®), uzobpascernnoe ¢ duazpamme epa-
HYyaomempunecko2o cocmaca coeaacro Pocuny— Pammaepy—Bennemmy.

Puc. 2. Pacnpedeaenue paamepa wacmuy ucxoOmnoll cuipvecoll MYk U3 YEMEHINH020 316004
Juoackosuye (O) u ux cuasumuneckur Komnonenmos (), uzobpasxcernioe ¢ Juazpamme
2panysomempuneckoeo cocmasa cozaacko Pocurny—Pammaepy—Bennemmy.

Puc. 3. I'panyromempunecruli cocmas CUQIUMUNECKUT KOMNOHEHINOE CbIDBECHIY MYK, U30-
Opancennbili ¢ mpeyzoabhukoeudHol duaepamme; 1 — yemenmuwiii sacod Kpaays Jeyp,
2 — Moxpa, 3 — Jdoxros, 4 — Qumcroeuye, § — Iopne Cprue.

Puc. 4. I'panyromempuneckuil cocmas UcxoORbIX CLLPYESHIE MYK, UBOOPANEHHBIL 8 MPEY20AbHU-
KogudHoli Ouazpamme; 1 — yemenmmnnii 3as00 Kpaaye Jeyp, 2 — Morpa, 3 — Jozxkos,
4 — Quncrosuye, 5§ — opue Cprue.

PARTICLE SIZE DISTRIBUTION IN POWDERED CEMENT RAW MATE-
RIALS

Milan HloZzek, Frantisek Pospisil
Research Institute of Building Materials, 617 00 Brno-Komdrov

The electroconductivity method based on the Coulter-Counter instrument was used for
determining the particle size distribution of powdered cement raw materials and of their sialitic
components which are insoluble in acid media. The measurements were performed after dispersing
the raw material particles in an aqueous electrolyte by the measuring tube provided with an
orifice 140 pm in diameter. Having determined the granulometry of the original powdered raw
material, the pH of the suspension was adjusted so as to achieve decomposition of carbonate
particles. The grain size distribution of the proportion undissolved in the acidic medium was
performed after readjusting the calibration to correspond to the respective electrical eonductivity
of the acidified electrolyte. The amount of fine-grained particles with equivalent diameters smaller
than 2 wm, which had not been measured directly, was determined by extrapolation. The results
obtained were plotted in diagrams after Rosin-Rammler and Bennett (Figs. 1, 2) and to make
the results obtained in the measurement of five raw-material powders more comprehensive
use was made of equilateral triangular diagrams (Figs. 3, 4). The results demonstrate the signifi-
cance of the particle size distribution of the sialitic components, which shows substantial diffe-
rences in powdered raw materials from various cement works as a result of differences in mineralo-
gical composition and petrographic structure of the initial raw-material components.

Fig. 1. Particle size distribution of the ortginal raw-material powder from the Mokrd cement works
(0) and of its sialitic components (®), plotted in a granulometric diagram after Rosin—Rammler
—Bennett.
Fig. 2. Particle size distribution of the original raw-material powder from the Ciskovice cement
works (o) and of 8 sialitic components (o), plotied in a granulometric diagram after Rogin
-—Rammler— Bennelt.
Fig. 3. Grain size distribution of sialitic components in raw-material powders plotted in the trian-
gular diagram; 1 — Krdléw Dvtr, 2 — Mokrd, 3 — Lockkov, 4 — Citkovice, 5 — Horné
Srnie.
Fig. 4. Grain size distribution of the original raw-material powders plotted in the triangular diagram;
1 — Krdliw Dvdr, 2 — Mokrd, 3 — Lochkov, 4 — Citkovice, 5 —— Horné Srnde.
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