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К вопросу получения портландцемента из отходов 
глиноземной промышленности

(Представлено 5.IX.1957)

Сравнительно ограниченные запасы бокситов и все возрастающая 
потребность в металлическом алюминии неуклонно повышают процент 
использования в глиноземной промышленности небоксптового сырья, 
типа нефелинов, и нефелиновых сиенитов.

Эффективность применения указанных сырьевых материалов оп­
ределяется. в конечном итоге, рациональной утилизацией колоссаль­
ных количеств отходов—шламов, получаемых после извлечения из 
породы глинозема и туэугих ценных продуктов.

Результаты исследований и практические данные показывают, 
что портландцементный клинкер, получаемый на базе белитового шла­
ма (нефелинового шлама), должен обладать следующей характери­
стикой:

коэффициент насыщения КН = 0,88 : 0.89:
кремнеземный модуль п =-- 2,2 ч 2.3;
глиноземный модуль р = 1.1 1,5.

Учитывая химический состав белитового шлама, используемого в 
качестве основного компонента цементных смесей, при вышеуказан­
ной характеристике клинкера появляется необходимость ввода в ших­
ту корректирующей высокоглиноземистой добавки. В качестве тако­
вой обычно рекомендуются бокситы.

Однако применение последних значительно снижает в цементной 
шихте долевое содержание белитового шлама, максимальное превра­
щение которого в цемент является первоочередной задачей при со­
здании крупного производства глинозема из нефелиновых пород.

Более целесообразным надо считать применение, в качестве вы­
сокоглиноземистой добавки так называемой технической гид­
роокиси а л ю м й и и я, которая является промежуточным продуктом, 
получающимся при извлечении глинозема из небокситового сырья. 
При этом, в случае использования указанной гидроокиси, последняя. 
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в количествах, необходимых для портландцементного производства, 
может получаться по упрощенной технологии, путем направления 
алюминатного раствора непосредственно на карбонизацию, минуя про­
цесс обескремнивания и кальцинации.

Применение технической гидроокиси алюминия позволит довести 
использование белитового шлама в цементной сырьевой смеси до 55%, 
против 30% при добавке боксита. При работе на привозном боксите, 
как добавки, расход его составляет около 100 кг на одну тонну клин­
кера, тогда как в случае использования имеющейся на заводе техни­
ческой гидроокиси алюминия расход ее составит всего 25 кг.

Помимо указанных выше достоинств, увеличение долевого со­
держания белитового шлама в портландцементной шихте и примене­
ние технической гидроокиси алюминия позволит иметь более высокий 
выход клинкера из одной тонны сырьевой смеси (на 10%) с одновре­
менным увеличением производительности печей (на 20%).

Необходимо также отметить, что. по сравнению с бокситом, тех­
ническая гидроокись алюминия является более реакционноспособным 
компонентом портландцементных сырьевых смесей.

Нами изучена возможность использования отходов глиноземного 
производства на базе армянских нефелиновых сиенитов для получе­
ния вяжущих веществ и. в частности, портландцементов.

В табл. 1 приведен средний химический состав белитового (так 
называемого серого) шлама и, одновременно, других исходных ком­
понентов. примененных в составе портландцементной сырьевой смеси, 
рассматриваемой в настоящей статье.

Таблица 1.

Наименование 
компонентов

Химический состав п % (приведенный к 100) Модули

П.П.П. 510» А1։О3 Ре»О։ СаО М§О 1?»О БО,

пр
оч

.

п р КН

Серый шлам . . . 2,10 29,60 2,40 3,5 58,80 1,90 3,70 5.02 0,69 0.62
Техническая гид­

роокись алюми-
0.11ния......................

1о же, после пе­
ресчета на про­
каленное веще-

28,57 2,50 67,86 0,21 0,36 0,39

ство . ... • 
Известняк Май- 

мехского место-

3,50 95,00 0,15 0,30 •■в» 0.50 ■ ~ 0,55 ■ '■ ■■■в

рождения . . . 
Колчеданные огар­

ки (Бакинского 
сернокислотного

42,10 0,67 0,63 0,45 54.70 1,45 —— -

завода) .... 3,39 54,36 6,36 34,92 0,45
1 
։

0,12

•>

0,22 0,18 ■" — -
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Рис. 1.

Как видно из табл. I, особенностью химической характеристики 
серого шлама следует считать сравнительно небольшое содержание 
окислов при значительном количестве кремнезема и окиси кальция.

Обращают на себя внимание модули серого шлама (табл. 1). 
Низкий коэффициент насыщения (/</7=0,62) указывает на необходи­
мость ввода в сырьевую 
смесь, с участием серого 
шлама, известкового компо­
нента; высокий кремнезем­
ный модуль (/1 = 5,02) и низ­
кий глиноземный модуль 
(р =0,69) требуют примене­
ния корректирующих доба­
вок.

На рис. 1 приведена ми- 
крофотография серого шла­
ма (свет обыкновенный; 
увел. ХЮО).

На рис. 2 показана кривая 
нагревания серого, шлама.

Результаты сопоставления данных петрографического и рентгено­
графического исследований, а также химического и термического ана­
лизов, позволяют прийти к заключению, что серый шлам состоит из 
низкоосновных гидросиликатов общего вида хСаО-у5Ю2-тНаО. Низ­

Рис. 2.
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кая основность есть результат непродолжительного воздействия тем­
пературы и избыточного количества воды, которые имеют место при 
процессах получения шлама.

Для производства портландцемента марок „400“ и „500“ на базе 
серого шлама необходимо иметь четырехкомпонентную сырьевую 
смесь следующего состава (согласно данным табл. 1):

известняк...............................................41° 0
серый шлам.......................................... 51%
гидроокись алюминия...................... 4.5%
колчеданные огарки........................3,5%

Указанная сырьевая смесь после обжига обеспечит получение клин­
кера. имеющего химическую характеристику, приведенную в табл. 2.

Таблица 2

Химический состав в % Модуль

Տ.Օ։ А11О,’ Ре։О, СаО К, О ՏՕտ проч. сумма п р КН

21 ,53 5,90 3,92 64,27 1,24 0.01 3,13 1С0.00 2.2 1.5 0,88

При этом расчетный минералогический состав клинкера в про­
центах будет следующий:

С,8 —52,48
Са8 —22,27
С3А — 8,90
С«АР—11,98

А

Резюмируя изложенное, необходимо считать, что использование 
технической гидроокиси алюминия в портландцементном производстве 
взамен боксита создает полную независимость от последнего нефели­
новой проблемы. Кроме этого, значительно повышается процент ис­
пользования нефелинового шлама на одну тонну клинкера.

Научно-исследовательским институт 
химии Совнархоза Армянской ССР

Институт .стройматериалов 
и сооружений .Министерства 

строительства Армянской ССР
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Կսւվահողայիհ ш բզ յա. հ աթեբու ք»յ ահ բափւււ կհԼ բ |ւ<) Ա|Ոр Ա1(ւ|ցև էք I. հ սւ 
ստանալու հաբցի շւււբթբ

եԼ/րի иш'ч >ք անսյ ւխսկ պաշա րն ե ր ը և մետաղական ա լյ ո ւ /ւՆ ի ո ւ .մ ի ԱէՆրնղհատ

աճող պահանՀր հետղհետե րարձրաէյնոեմ եՆ Նեֆե/1էՆի ե Ն ե ֆե յ քւն ա յ իՆ 
’V /’ "2 Р ոհ> и քւ տա յ իՆ ‘9ՈԼ.»ք^1է Օղտաղործմտն տոկոս [в կ տ վ ահ ո ղա յ քւՆ
թ յան մեջէ

и Д ե Ն քէ տ Ն ե ր /ք ւոքէ-- 
էսՐ 7 յո* 'եարերո» -

Նշվա> կիրաոմաՆ Էֆե կտ ի վ ու թ յու֊ն ր ո ր ոշվ ոսմ է ապարից կավահողՆ ու. այլ

ա րմե րավ որ նյութերն աՆք ատելուց հետո ստացվող թ ա փ ուկ֊շլա մՆ ե ր ի հսկայակա՛ն րանա^



կությունների ոացիոնալ ուտի լի ղաց ի տ յով ! Հաշվի աոնելով րե/իտա յին շլամի բադաղրու֊ 
իյունր, որն Օղտադործվում է որպես ցեմենտային խաոնու բդի հիմնական կոմպոնենտ, 
ան հ ր ամ ե շտ »ր< թ յ ո I ն է ծադում շիխէոայի մեջ մտցնել կավահողի րարձր սլ ա ր ո է ն ա կ ո սթյուն 
ունեցող բաղկացուցիչ մաս! Որպես տյղպիսին, սովո րարար , հանձնարարվում ե օգտագործ­

վում են րորսիսէներրՏ Սակայն ցեմենտի շիխէոայի մեջ վերջիններիս կիրաոումն ղգալիո- 
բեն իջեցնում կ բելիէոտյին շլամի պա ր ուն ակու թ յուն ր, որի մ ա ր սի մ ա լ 
մենաի հանղիսւսնում Հ աոահնահերթ իքն դիրն ե րից մեկը' ն ե ֆ ե լ ին ա յ ին 
վահողային խոշոր արտադրության ստեղծ ման դեպքում:

փոխարկում ր ցե- 
ապա րն ե ր ի ց կտ­

Սէքքք իսկ պատճաոով ավելի նպատակահարմար պետք է համար րէ ր պ ե ս կավահողի
րարձր պարունակություն ունեցող բաղկացուցիչ մաս' այսպես կոչված տեխնիկական

ա/յում ին ի ում ի հիդրօքսիդի կիրաււ ու մըէ որր միջանկյալ նյութ 
ոչ ը ոքսիտս» յին հումքից անջատելու մ ամանակ:

Տեխնիկական ա լ յ Ո ւ մ ի ե ի ո Լ մ ի հ ի ղ ր օ ր ս ի ղ ի կիրառումը

է ե ստաց վ ում Լ կտվահողը

թոլ֊յլ կտա ցեմենտային
հումքային խաոնու բդում ր ե լ ի տա յին շ լա մ ի օ դտ ա ղ որ ծ ու մ ր հասցնել մինչև 55° 0~/յ' 
փոխարեն բոքսիտի ա վ ե լա ցմ ան դեպքում։

1՝ացի վ ե ր ր քերված ա ո »ս վ ե լո Լ թ յ ունն ե ր ի ց , ր ե լ ի տ ա յ (Հհ շլամի սլ ա ր ո ւն ա կ ո ւ թ յան 4 ե - 
ծացումր և տեխնիկական ա լյ ո ւ. մ ին ի ու. մ ի '•իւլրօրսիղի կիրասումր թույլ կտան վաոարան- 
7/ ե ր ի ա ր տ տ դ ր ո ղական ա թ յան մ ա մ ա ման ակ յա մեծ աց /Հ ս/ն հետ մեկտեղ (20^/^ով) մեկ 
տոնն հում քա յին խասն ուր ղ ի ց կլիհ կե ր ի ավելի րարձր ելքեր ստանալ Հ 10վ^-ով թ 

Մեր կոդմից ո է ս ո Լ մ ն տ ս ի ր էխս ծ են Հ նի նեֆելինս» յին սիենիտների րադայի

վրա հիմնված կավահողի արտադրության թափուկների օգտագործման հնարավորությունը 
կապակցող նյութեր, մասնավորապես' պոր տ լ անդցեմենտներ ստանալու համար! ( 4<>0) և 
ք «5 00 2 մ արկան ե ր ի սլ որ տ լ ա ‘հ դ ց ե մ են ան ե ր ի տ ր տ ա ղ ր ու թ յան ■» ա մա ր ան > ր ամ ե շտ Հ ունենա ւ 
հետևյալ ր ա դա ղ ր ութ յան ք տ րւա կ ո մ պ ոն են տ հումքային խաոնուրդ'

Կրաքար.............................. 41,0^ օ

1! ի են ի տա յին շլամ ....................5 1 ,0'11

Ալյու մ ին ի ում ի հիդրօրսի դ......... 4 ,5°

Կոլչեդանի այրվածքի մնացորդներ , . 3,5' Ա

Այսսլիսով, տեխնիկական ա լյում ին ի ում ի հիդրօքսիդի ողտաղործումր պորտլանղ֊ 
ցեմեհտի Աէ րտա ղ ր ու թ յան մե$ րորսիտի փոխարեն ստեղծում Լ նեֆելինային պրոբլեմի 

1ՐՒ^ ան կա խ ո ւ թ յ ուն ր վերջինից, րսսր որում ղղալիորեն բարձրանում Հ մեկ տոնն 
կերի վրա ծախսվող ն ե ֆ ե լ ին ա յ ի ե շլամի օդտաղործման տոկոսը!


