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Annotatsiya: Magolada portland sement olishda texnologik jarayonlardagi havo
oqimining sikili va haroratlarini alit va belit fazalariga tanlash masalalari ko‘rib
chigilgan. Sement klinkerining mineral tarkibi, havo oqimining ta’siri, alit va belit
fazalarini optimallashtirish va texnologik jarayonlarni takomillashtirish bo‘yicha
tavsiyalar berilgan.
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jarayon.

Abstract: The article discusses the selection of air flow cycles and temperatures in
technological processes for alite and belite phases in the production of Portland cement.
Recommendations are given on the mineral composition of cement clinker, the effect of
air flow, optimization of alite and belite phases, and improvement of technological
processes.
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AHHOTanms: B cTaThe paccMaTrpuBaroOTCs BONPOCH! BHIOOpA LUKIIOB U TEMIEPATYP
BO3AYIIHOTO IIOTOKAa B TCXHOJIOTMYCCKHUX IIpOHCCCax LA (1)33 ajmTa " 6CJ'II/ITa IIpu
IMPOU3BOACTBC IMOPTIAHAICMCHTA. I[aHBI PEKOMEHAAIMKX I10 MHHEPAJIILHOMY COCTaBY

HEMCHTHOTI'O KIMHKEpA, BJIIHMAHWUIO BO3AYHIHOI'O IIOTOKA, OITHMMH3AIIUU (1)33 aJlutTa Hu

6eJ'II/ITa, d TaKKC COBCPHICHCTBOBAHNIO TCXHOJOTHUYICCKUX IIPOLICCCOB.
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KiioueBble cj10Ba: TOPTIAHAIIEMEHT, AaJUT, OEJIUT, BO3AYIIHBIA IOTOK,

TEMIIEPATYypa, KIIMHKEP, TEXHOJIOTUUYECKUN ITPOLIECC.

Kirish: Portland sement — zamonaviy qurilishning asosiy materiallaridan biri bo‘lib,
uning sifati va mustahkamligi qurilish inshootlarining uzoq muddat xizmat qilishini
ta’minlaydi. Sement ishlab chiqarish jarayonida xom ashyoni tayyorlash, pishirish va
maydalash kabi bir gator texnologik bosgichlar amalga oshiriladi. Aynigsa, pishirish
jarayonida havo oqimining sikili va haroratini to‘g‘ri tanlash sement klinkerining mineral
tarkibiga, xususan alit (C3S) va belit (C2S) fazalarining shakllanishiga sezilarli ta’sir
ko‘rsatadi. Ushbu maqgolada portland sement olishda texnologik jarayonlardagi havo
oqimining sikili va haroratlarini alit va belit fazalariga tanlash masalalari ko‘rib chiqiladi.

Energiya sarfini kamaytirishning bir usuli bu sement ishlab chigarishdagi xom
aralashmaning ohak bilan to‘yinganlik koeffitsiyentini (LSF — Lime Saturation Factor)
kamaytirishdir. Ohak miqdori yuqori bo‘lgan sement o‘rniga ohak migdori past sementni
qo‘llash natijasida nafaqgat energiya tejaladi, balki ohaktoshning karbonatdan ajralishi
jarayonida yuzaga keladigan CO, chigindilari ham kamayadi. LSFning pasaytirilishi belit
miqgdorining oshishiga va alit migdorining kamayishiga olib keladi [3], [4]. Bundan
tashqari, C2S (65,1% CaO) shakllanishi C3S (73,7% CaO) ga nisbatan pastroq haroratda
sodir bo‘lishi qo‘shimcha afzallik hisoblanadi. Agar LSF 75% gacha kamaytirilsa, deyarli
alit tarkibiga ega bo‘lmagan klinker hosil bo‘ladi.

CaCO; miqdorining kamayishi energiyaga bo‘lgan talabni 15-20% gacha
pasaytiradi (LSF 80—85% bo‘lganda) va klinker hosil bo‘lishi haroratini 100—150 °C ga
tushiradi. Shuningdek, tabiiy xom ashyolarning bir gismini mos chigindilar bilan
almashtirish ham energiya sarfini kamaytiradi. Yetarli mustahkamlikka ega va LSF
darajasi 85% dan past bo‘lgan sement olish uchun belit yaxshi reaktivlik bilan
shakllanishi kerak [3], [4]. Dikaltsiy silikat (C,S) bir nechta polimorf shakllarda mavjud
bo‘lib, har xil harorat oralig‘ida barqaror bo‘ladi.

Belit klinkerlarida faol C,S (o’ va B-C,S) shakllarini bargarorlashtirish uchun juda
tez sovitish talab etiladi — 1300-700 °C oralig‘ida kamida 500 °C/min tezlikda, yoki

maxsus mineralizatorlar qo‘shilishi bilan amalga oshiriladi.
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Belitning alitga nisbatan past reaktivligini qoplash uchun bugungi kunda Kleyn
birikmasi — 4Ca0O-3A1,03-SO;3 ni energiya tejamkor sement klinkerlariga qo‘shish
orqali erishiladigan afzalliklar keng o‘rganilmogda. Bu yondashuv Xitoyda
muvaffaqiyatli qo‘llanilgan. Bunday sementlar odatda kaltsiy sulfoaluminatli sementlar
deb yuritiladi [4], biroq ulardagi Kleyn birikmasi miqgdori sezilarli farq giladi. Ushbu
magolada bayon etilgan sementlarda Kleyn birikmasi migdori past darajada.

Igtisodiy jihatdan samarali va tijorat magsadlarida ishlab chigarilishi mumkin
bo‘lgan reaktiv belitli sement olish uchun ikkita sanoat tajribasi o‘tkazilgan. Tajriba
maqgsadi qo‘shimcha xarajatlarni oshirmasdan, mavjud ishlab chiqarish sharoitlariga

yaqin holatda sement olishdan iborat bo‘lgan.

Asosiy gism:

1. Sement klinkerining mineral tarkibi va fazalari

Portland sement klinkerining asosiy mineral fazalari alit (trikalsiy silikat, C3S), belit
(dikalsiy silikat, C2S), trikalsiy alyuminat (C3A) va tetraferri alyuminoferrit (C4AF)
hisoblanadi. Alit va belit sementning gidratatsiya jarayonida mustahkamlikni
ta’minlovchi asosiy fazalar hisoblanadi. Alit tezroq gidratlanadi va dastlabki
mustahkamlikni  ta’minlaydi, belit esa sekinroq gidratlanib, uzoq muddatli
mustahkamlikni oshiradi.

2. Havo ogimining sikili va haroratining ta’siri

Sement klinkerini pishirish jarayonida havo oqimining sikili (ya’ni, havo oqimining
tezligi va yo‘nalishi) va harorati klinkerning mineral tarkibiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.
Yugori harorat (1400-1450°C) alitning shakllanishini tezlashtiradi, ammo juda yugori
harorat belitning shakllanishiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Havo oqimining optimal
sikili klinkerning bir xil pishishini ta’minlaydi va reaksiyaga kirishmagan CaO (erkin

ohak) miqdorini kamaytiradi.

3. Alit va Belit fazalarini optimallashtirish
Alit va belit fazalarining optimal nisbatini ta’minlash uchun quyidagi omillarga

e’tibor garatish lozim:
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Harorat rejimi: Klinkerning pishish haroratini alitning shakllanishi uchun optimal
bo‘lgan 1400-1450°C oralig‘ida ushlab turish.

Havo ogimi: Havo oqimining tezligi va yo‘nalishini klinkerning bir xil pishishini
ta’minlash uchun nazorat qilish.

Xom ashyo tarkibi: Xom ashyo tarkibidagi CaO/SiO2 nisbatini alit va belitning
optimal nisbatini ta’minlash uchun sozlash.

Sovutish tezligi: Klinkerning sovutish tezligini nazorat qgilish, chunki tez sovutish
alitning kristal tuzilishini yaxshilaydi.

4. Texnologik jarayonlarni optimallashtirish

Sement ishlab chigarishda energiya sarfini kamaytirish va mahsulot sifatini oshirish
uchun quyidagi texnologik jarayonlarni optimallashtirish muhim:

Xom ashyoni tayyorlash: Xom ashyoni maydalash va aralashtirish jarayonlarini
optimallashtirish.

Pishirish: Pishirish jarayonida issiglikni qgayta ishlatish va yoqilg‘i sarfini
kamaytirish.

Maydalash: Klinkerni maydalash jarayonida energiya sarfini kamaytirish va
sementning mayinligini oshirish.

1-jadval. Fazalarni tagqoslash

Faza Kimyoviy Gidratatsiya Mustahkamlikka | Haroratga
formulasi tezligi ta’siri bog‘ligligi
Alit C3S Tez Dastlabki Yugori harorat
mustahkamlik
Belit C2S Sekin Uzog muddatli | Pastrog harorat
mustahkamlik

Metodlar: Ohaktoshning asosiy komponenti — kaltsit bo‘lib, uning tarkibi 92%
dan yuqori edi. Silikatli material esa yoqilgan ko‘mir-loy chiqindisidan iborat bo‘lib, u
tog‘-kon sanoatida loy aralashmalari bilan birga yoqilgan ko‘mirning qoldig‘i sifatida

paydo bo‘lgan. Aslida bu jarayon tabiiy yoqish hisoblanadi.
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Natijalar: Har bir turdagi klinkerdan gariyb 3000 tonna ishlab chiqarildi. Birinchi
klinker — oddiy portland sement (OPC) bo‘lib, u nazorat namunasi sifatida ishlatildi.
Ikkinchi klinker (HFBC) belit va braunmilleritning yuqori miqgdori bilan ajralib turdi,

uchinchi klinker (SFAB) esa sulfat ionlarini 0‘z ichiga olgan.

Olingan klinkerlarning kimyoviy tarkibi va ularning mineralogik tarkibi (Bogue
hisoblari asosida) 1-jadvalda keltirilgan. Shu bilan birga, rentgen diffraksiyasi va

kimyoviy tahlillar orqali aniglangan real mineral tarkib ham ko‘rsatilgan.
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Xulosa: Portland sement ishlab chigarishda havo ogimining sikili va haroratini

to‘g‘ri tanlash sement klinkerining mineral tarkibiga, xususan alit va belit fazalarining

shakllanishiga katta ta’sir ko‘rsatadi. Optimal texnologik rejimlarni qo‘llash orqali

sementning sifati va mustahkamligini oshirish, shuningdek, energiya sarfini kamaytirish

mumkin.
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