N
S
0 p)
IM)
s S
© = =
> <
O - -
=z
e = =
=k
8 a @
2
@)




Léntn &Y
#5323
O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI
OLIY VA O‘RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI

TOSHKENT ARXITEKTURA-QURILISH INSTITUTI

D.SH. Kadirova

“BOG‘LOVCHI MODDALAR?”
(BOG‘LOVCHI MODDALAR VA MAXSUS SEMENTLAR)
5340500 — “Qurilish materiallari, buyumlari va konstruksiyalarini ishlab

chigarish” ta’lim yo‘nalishi uchun

T Tihn- - 3 T
TAQI Axborot resurs markezi

B _SHE5FSL

Toshkent — 2019



UDK: 625.06
Muallif: Dilorom Sharipovna Kadirova
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Darslikda portlandsement ishlab chiqarishiga kerak bo‘lgan xomashyo, ishlab
chigarish texnologiyasini usullari, sementni qotish jarayonlari, xossalari va
xususiyatlari keltirilgan. Portlandsement ishlab chigarishda xalqgaro sanoatida
qo‘llanadigan qo‘shimchalar klassifikatsiyasi, ularni ishlatilish usuli, miqdori batafsil
yoritilgan. Darslikda muallif tomonidan ilmiy-tadqiqot ishlari natijalari keltirilgan,
xususan mikroto‘ldirg‘ichli bog‘lovchilar haqida. Portlandsementning har xil
sharoitda sohada ishlatilish munosabati bilan uning turli xili yoritilgan. Ularning
xossalari xususiyati, gidratatsiya mexanizmiga ta’sir etuvchi omillar berilgan.

Tagqrizchilar: “Qurilish materiallari buyumlari, konstruksiyalar texnologiyasi”
kafedrasi mudiri t.f.n., dotsent Shakirov T.
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tavsiya gilindi.
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KIRISH

Insonlarning chiroyli baland binolarga bo‘lgan ehtiyojlarini  qondirishda,
binolarning mustahkamligi va chiroyini ta’minlashda bog'‘lovchilarning o‘rni juda
muhimdir. Zamonaviy qurilish materiallari orasida portlandsement eng progressiv,
universal, qurilishda temir-beton zamonini yaratgan bog‘lovchi deb hisoblanadi.

Bog‘lovchi modda — bu tuyilgan kukunni ma’lum bir sharoitda suv bilan
qorishtirganda quyuq holatga keltirilib, sekin bo‘tqa holatidan qotish jarayoniga
o‘tib, suniy toshga aylanadigan qurilish ashyosidir. Bog‘lovchilar organik,
anorganik va organik — mineral guruhlarga bo‘linadi.

Maxsus texnik xususiyatlarga ega bo‘lgan sementlarni yaratishga qurilish
konstruksiyalarini va inshoatlarni ko‘p turlari har hil muhitlarda ishlatilishi sabab
bo‘ldi. Maxsus sementlar yilning xar hil vagtida iqlim sharoitlarida qurilish ishlari
uchun mo‘ljallangan.

Maxsus sementlarni ishlab chiqarishni tashkil gilish, sement to‘g‘risidagi ishini
rivojlanishiga va uning  ishlab chiqarish texnologiyasini takomillashtirishga
asoslangan zamonaviy tushuncha va tajribalar universal sement yaratilishini
tasdiglamaydi, ammo sementni qurilish — texnik xossalarini, ularni bir gator
omillarga,ayniqgsa  klinkerning kimyoviy-minerologik tarkibiga, uning ishlab
chiqarish texnologiyasigagina  sementning moddiy tarkibiga bog‘lanishini
o‘rganish natijasida maxsus sementlar yaratildi. Bu sementlar xossalari yoki
ishlatish sohasi bo‘yicha farq giladilar, masalan tez gotuvchi, sulfatga bardoshli yoki
tamponaj gaz va neft gazilmalar, avtomobil yo‘llar, asbestotsement buyumlar uchun.
Maxsus sementlar tarkibini (80% atrofida) portlandsement klinkeri egallaydi.

Ma’lumki, O‘zbekiston hududida avlod-ajdodlarimiz yaratgan va saqlangan
tarixiy obidalar, arxitektura majmualari butun dunyo xalglari e’tiborini jalb etadi.
Buyuk Amir Temur “agar siz bizni ko‘nglimizga ishonch hosil  qilmoqchi
bo‘lsangiz, biz qurgan binolarga qarang”—deb aytgan so‘zlari davlatni va bizni xalq

ega bo‘lgan qurilish potensialini yorqin namoyoni bo‘ladi.
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Undan tashqari o‘sha davrda yaratilgan majmualar, saroylar bizda qurilish
materiallarini ishiab chiqarishni rivojlanishi to‘g‘risida dalolat beradi. Bunga
O'zbekiston hududidan Buyuk ipak yo‘li o‘tishi ham ko‘maklashdi va qurilish
materiallari ishlab chiqarish uchun xom-ashyo zaxiralari, konlari mavjudligi imkon
beradi.

O‘zbekiston respublikasi Prezidenti Sh.Mirziyoyev davlat tashabbusiga binoan
butun mamlakat bo'ylab yangi va ishlab turgan sanoat ob’ektlarini qurilishi va
qayta qurilishi ko'zda tutilgan. Qishloq xalqini yashash sharoitini yaxshilashga
aloxida e’tibor beriladi vayangi qurilish materiallari yaratilishi ko‘zda tutiladi.

O‘zbekistonda ishlab chiqarilgan sement Rossiya, Turmaniston, Qozog'iston,

Qirg‘iziston, Afg‘oniston, Eron va boshqa davlatlarga eksport gilinayapti.



Har kim sement nimaligini biladi, ammo u bilan doimiy ishlaganlar bu ajoyib
kulrang kukunni gqanday qilib olinishini bilmaydilar va u suv bilan aralashtirilganda
mustahkamligi va qattiqligi bo ‘yicha kremniy bilan solishtirgan moddaga aylanadi
Xans Kyul

I-BO‘LIM. PORTLANDSEMENT

Portlandsement deb tarkibida kalsiy silikatlari (70 — 80%) ustunlik giladigan
klinker va (3 — 5%) gipsni birgalikda mayda tuyib hosil kilinadigan, suvda
xam, havoda xam qotadigan gidravlik boglovchi modda aytiladi. Ohaktosh
va gildan iborat bo‘lgan unli  qorishmani  kuydirib, klinker ishlab
chiqarishadi. Gipsni qotish muddatini va tezligini nazorat kilish  uchun
qushiladi. Tarkibi bo‘yicha portlandsement qo‘shimchasiz, mineral qo‘shimchali
va shlakoportlandsementga bo‘linadi. Portlandsement olishdagi eng muhim
texnologik jarayonlar quyidagilardir:

A) xomashyoviy aralashmani tayyorlash;

B) bu qorishmani o‘tda toblab klinker hosil qgilish;

B) klinker, gips o‘ta maydalab tuyib, qo‘shimchalari bilan birgalikda kukunga
aylantirish.

Xomashyoviy aralashma asosan 75 — 80% kalsiy  karbonati SaSO, hamda 25
— 20% gildan tashkil topadi. Sun’iy qorishmada gil butunlay yoki qisman boshqa
moddalar: domna shlaki, nefelin shlami, kul, diatomit, trepel bilan aralashtirishi
mumkin. Sement kimyosi bo‘yicha yettinchi xalqaro kongressda (Parij, 1980 y.) ko‘p
mamlakatlarning olimlari sanoat chigindilaridan keng foydalanish magsadga muvofiq
ekanligini ta’kidladilar. Bu o‘rinda tarkibi klinker olish uchun zarur bo‘lgan moddalar
(silikatlar) ga boy bo‘lmish domna shlaki nihoyatda qimmatli xomashyo hisoblanadi.
Masalan: glinozem ishlab chiqarishda hosil bo‘luvchi nefelin shlamining tarkibida
25— 30% Si0,, 50 — 59% Sa0, 2 —5%Al,0, bo‘ladi, sement olish uchun unga 15
— 20% ohaktosh qo‘shish kifoya, shunda pechlar samaradorligi 20% ga oshadi,
yoqilg‘i sarfi esa 20 — 25% ga kamayadi.

Xomashyoly aralashma qurug, xo‘l, chatishtirilgan usullarda tayyorlanadi.
Ishlab  chiqarish usulini tanlash xomashyoviy aralashmani tayyorlash

xususiyatlariga bog‘liqdir. Har bir usul o‘z avzalliklariga va kamchiliklariga ega.
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1-BOB. PORTLANDSEMENT KLINKERNING KIMYOVIY-
MINERALOGIK TARKIBI

Kimyoviy tarkibi: sementning sifati kuydiriladigan xomashyoviy qorishmaning
kimyoviy tarkibiga bog‘lig. Shu tufayli klinkerni kimyoviy taxlil qilish uning sifatini
nazorat kilish vositasidir. Bunda nafaqat CaO, Al,0,,8i0,, Fe,0;, MgO kabi eng
muhim oksidlar, balki xomashyoning tarkibida uchrovchi MnQO. Na,O kabi ikkinchi
darajali tashkil giluvchilarning miqdori ham aniglanadi. Odatda bu oksidlarni

klinkerdagi miqdori quyidagi chegaralarda foiz hisobida:

$20 63 — 66. MgO - 0.5-5

Si0; 21-24. SO, —0.3-1

ALO; 4-8. Na,0+K;0 —0.4-1
Fe;0; 2-4. TiO;+Cr;05 — 0.2-0.5
P05 —0.1-0.3

Bularning natijaviy miqdori 95 — 97% ni tashkil qiladi.

Sa0 — kalsiy oksidi klinkerning eng asosiy tashkil giluvchisidir. Yugqori sifatli
sement olish uchun undagi Sa0 erkin holatda emas, balki kislotaviy oksidlar — SiO,.
ALO;., Fe;0; lar bilan kimyoviy bog‘lanishda bo‘lishi lozim, Klinkerda erkin holda
qolgan Sa0 miqdori 1% oshmasligi kerak aks holda sement hajmining notekis
o‘zgarishi xodisasini yuzaga keltiradi. Yuqori haroratda kuydirish jarayonida ortigcha
ohak o‘ta darajada kuyib ketadi. Shu tufayli uning so‘nishi qorishma yumshoq
bo‘lgan ivish paytida emas, balki sement massasi qotib bo‘lgan paytda yuz beradi.
Ohakning sunishi hajmidagi kuchli kengayishlar bilan birgalikda yuz bergani tufayli,
bu xol yorilishlar hosil giluvchi va beton yoki qorishmaning buzilishiga olib keluvchi
kuchlanishlar paydo giladi.

Sa0  miqdorining  ortishi (uning  albatta  Kkislotali oksidlar bilan
birikishida) ~ mustahkamlikni orttiradi hamda sementning qotish jarayonini

tezlashtiradi, ammo suvga chidamligi kamayadi.



Kremnezyom - SiO,xam klinkerning eng muhim tashkil etuvchilardan biridir,
u glinozem Al,O; hamda temir oksidi Fe,O; bilan birgalikda kalsiy oksidining
SaO birikishini va shu bilan birgalikda portlandsementda gidravlik qotish
Xossasiga ega bo‘lgan birikmalarning hosil bo‘lishini ta’minlaydi. Sementda SiO,
ning ortishi bilan tutib qolish jarayoni sekinlashadi, birinchi muddatlarda qotish
jarayonini tezligi yanada sekinroq kechadi. Keyingi muddatlarda mustahkamlikning
etarlicha izchil orta borishida uning suvga, sulfatli suvlarga chidamligi ham ortadi.

Giltuproq AlLO;  — (katta miqdorda bo‘lganda) portlandsement
boshlang‘ich muddatlarda ancha tezroq tutib qoladi va qotadi, ammo sement
mustahkamligi ortishining keyingi jarayoni sekinlashadi, sementlar suvga sulfatlarga
va sovuqqga chidamsiz bo‘ladi.

Temir oksidi Fe,O; —klinkerning pishish haroratini pasaytiradi. Temir oksidiga
boy bo‘lgan sementlar tarkibida giltuproq xatto kremnozyom kam bo‘lganda xam,
ular sekin tutib qoladilar, uzoq vaqt davomida qotadilar, sulfatga chidamli bo‘ladilar.

Magniy oksidi MgO —uning klinkerdagi miqdori 5% dan ortmasligi kerak.
CHunki, magniy oksidining anchagina gismi periklaz ko‘rinishida erkin holatda
bo‘lishi bilan izoxlanadi. U yuqori haroratda kuyadi, qorishma va beton qotayotganda
suv bilan juda sekin birikadi (gidratlanadi). Ortiqcha miqlori o‘z navbatida sement
hajmining notekis o‘zgarishiga sabab bo‘ladi va shu tufayli buzilishlarga olib keladi.

Titan (IV) oksidi TiO, — xamisha gilning tarkibida bo‘ladi va klinkerda 0,3%
dan ortiq bo‘lmagan migdorda uchraydi. Klinker —minerallarining yaxshiroq
kristallanishiga yordam bergani tufayli uning ozmiqdorlarda bo‘lishi foydalidir.

Marganets oksidi MnQ — klinkerda 1,5% gacha va domna shlakidan
foydalanilganda yanada ko‘proq miqdorda mavjud bo‘ladi. Na,0 —K,0 ishqorlari
klinkerda 0,5% dan 1% gacha bo‘ladi va K.O — Na,O ga nisbatan ko‘proq bo‘ladi.
Sementning tutib qolish muddati barqarorlashuvi va sement mahsulotlarida aynishlar
yuzaga kelishining  sababchisi bo‘lganligi tufayli ishqorlarning mavjud bo‘lishi

maqsadga muvofiq emas.



SO; — oltin gugurt angidrit gips ko‘rinishda bo'lib sementning tutib qolish

muddatini boshqarish uchun kerak bo‘ladi.

Mineralogik tarkibi

Klinkerning asosiy minerallari: alit, belit, uch kalsiyli alyuminat va to‘rt qalsiy
alyumofTerit.

Alit - 35a0 SiO, — klinkerning portlandsementning qotish tezligini,
mustahkamligini va boshqa xususiyatlarini belgilovchi eng muhim minerallaridir va
klinkerda 45 — 60% miqdorda bo‘ladi. U uch kalsiyli silikat, hamda uning tuzilishi
va xususiyatlariga katta ta’sir gilishi mumkin bo‘lgan, ozgina (2-4%) miqdordagi
MgO, Al,O; , P,0s, Sr;0; va boshga aralashmalarning qattiq qorishmasidan iborat.
Alit uchta polimorf modifikatsiyalarda uchraydi. Sementning mustahkamligiga va
xosallariga alitning kristallarining o‘lchami, ko‘rinishi, kristallanish darajasi ta’sir
etadi. Belit 2Sa0 SiO, -klinkerning muhimligi va miqdori (15—30%) bo‘yicha
ikkinchi silikatli mineraldir. U sekin qotadi, ammo portlandsement uzoq vaqt
qotganda katta mustahkamlikka erishadi. Belitni to‘rta polimorf modifikatsiyasi
magqvjud; a-C,S, a’-C,S, B- CS, y- C;S.

B- C,Sni y- C,S ga o‘tishi absolyut hajmini taxminan 10% ko*payishi bilan o‘tadi,
natijada modda zarrachalari bo‘linadi va kununga aylanadi y- C,S 100°S haroratda
suv bilan ta’sirlashmaydi va bog‘lovchi xususiyatiga ega bo‘lmaydi. Belitni gidravlik
faolligi kristallarni tuzulishiga bog‘liq masalan kristallar zich dumaloq ko‘rinishida
bo‘lsa, sementlar yugori mustahkamlikka ega bo‘ladilar.

B-C.S hamda ozgina (1-3%) miqdordagi Al,O0;, Fe,0;, MgO,
Cr,0; ning qattiq qorishmasidir. 525°S dan past haroratda klinkerning sovishida p—
C;S, y-C,S ga o'tishi mumkin va o‘tish bazaviy masofaning kattalashishi bilan, ya’ni
belitning molekulyar tuzilishining yumshashi bilan birga kechadi. p -C,Sning zichligi
v-C,Sning zichligadan katta bo‘lgani tufayli polimorf o‘tish belitning absolyut
hajmining taxminan 10% ga kengayishiga olib keladi va buning natijasida klinker

donachalari (granulalari) kukun bo‘lib sochilib ketadi.
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O‘z-o‘zidan  sochilib ketish klinkerning maydalanishini engillashtiradi, birok
¥-C,S kukuni 100°S haroratda amalda suv bilan ta’sirlashmaydi, ya’ni bog‘lovchi
Xususiyatiga ega emas. Shu tufayli belitning y — shaklga o‘tishiga to*sqinlik qilish
lozim. p—C,S ning barqarorlashuviga ba’zi bir aralashmalar (1-3%) miqdordagi
Al,05,Fe,0;, MgO, Sg,0; shuningdek klinkerni sovutkich qurilmalarida tez sovutish
yordam beradi. Bunda tarkibida belitning dumaloqlashgan ko‘rinishidagi zich
kristallari bo*lgan klinker olinadi.

Portlandsement klinkerdagi silikatli minerallarning miqdori taxminan 75 — 82%
ni tashkil qilsa, qolgan 18 — 25% alit va belit kristallari orasidagi hajmni
to‘ldiruvchi oraliq moddalardir. Bu moddalar C;A —uch kalsiyli alyuminatning va
alyumoferrit kalsiy — S4AFning kristallari, shisha va ikkinchi darajali kristallar va
boshqalardan iborat. C;A —uch kalsiyli alyuminat — klinkerda 3-15% miqdorda
bo‘ladi. SsAz shaklida uchraydi, tarkibi 12Sa0 7A1,0; dan iborat murakkab tarkibli
qattiq aralashmalarni hosil qilsada, u qadar katta mustahkamlikka ega emas.
Betonning sulfatli yemirilishiga uchrashining sababchisidir.

4Ca0-Al,05Fe;0; — tofrt kalsiyli  alyumoferrit 10 — 20% miqdorda
bo‘ladi. Portlandsement gidrolizlanishida qotish tezligiga va issiglik ajralishiga
ma’lum ta’sir kursatmasligi tufayli gidrolizlanish tezligi bo‘yicha alit va belit
o‘rtasidagi oraliq vaziyatni egallaydi.

Klinker shishasi 5—15% miqdorda bo‘ladi, asosan Ca0O, Al,0;, Fe,0;, lardan
tashkil topadi. Unda MgO va ishqorlar odatda ko‘p ochraydi.

Magniy oksidi MgO — alyumoferritli faza va klinker shishasi tarkibiga periklaz
ko‘rinishda kiradi, shuningdek 5% dan ortiq bo‘lmagan migdorda erkin holatda xam
uchraydi, ortiq holatda MgO sement suv bilan birikib Mg(ON), hosil giladi va bu esa
hajmiy o‘zgarishlarga olib keladi.

Sa0 —erkin holatdagi kalsiy oksidi —donachalar shaklida bo‘ladi. Uning
miqdori 1% dan ortmasligi lozim.

Ishqorlar (Na;0.K,0) — klinkerning alyumofferitli fazasiga kiradilar,

shuningdek sementda sulfatlar ko‘rinishida xam bo‘ladilar.
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Klinkerfazilati,klassifikatsiyasi va portlandsementlar nomenklaturasi

Sement klinkerning sifati quyidagilar bilan fazlatlanadi.

1. Kimyoviy tarkibi.

2. Eng asosiy oksidlar miqdorlari.

3. Asosiy oksidlar o‘rtasidagi foiz hisobidagi munosabatlarni to‘g‘rilab turuvchi
modullarning sonli giymati.

Avval bog‘langan kalsiy oksid miqdorining kislotali oksidlar miqdoriga nisbatini
ifodalovchi va foiz hisobida 1,7 — 2,64 oraliqda o‘zgaruvchi quyidagi bitta asosiy
gidraviik moduldan foydalanilgan:

(Sa0 um-8a0 erk) %
AsMod = $
[ (Si0; um-SiO; erk) + Al,0; + Fe, 03] %

Ammo klinkerning sifatini bittagina modul bo'yicha baholash yetarli emas
ekan shuning uchun yana ikkita modul: silikatli va giltuproqli modullari kiritiladi.
Silikatli (kremnozyomli)

(Si0; um-8i0; erk) %
CM = £
(AI103 & Fe;O;) %
Bu modulni sonli qiymati: portlandsement uchun 1.7-3.5, sulfatbardoshlisi uchun

esa 4 va undan ortiq oraliqda o‘zgaradi.
Giltuprogli (yoki alyuminatli) modul GM.

AL 0,%
GM = e
Fe;O;'%
Oddiy portlandsement uchun - 1,0 — 2,5 oraliqda uzgaradi.

Yuqori SM da xomashyoviy aralashma qiyin birikadi, sement sekin tutib
qoladi va qotadi, ammo yuksak mustahkamlikka ega bo‘ladi. GM ning qiymati kam
bo‘lgan holda portlandsement minerallashgan suvlarga nisbatan yuksak bardoshlikka,
kattaroq giymatlarda esa pasaygan yakuniy mustahkamlikka ega bo‘ladi.

G.Kyul kislotali oksidlarning kalsiy oksidi bilan to'yinish darajasi deb

ataluvchi Tk —tuyinish koeffitsienti kiritdi. «Ideal» klinkerda u birga teng bo‘ladi va
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tarkibida acocan 3Sa0-Si0,, 3Ca0-AlLO; , va 2CaO-Fl,O bo‘ladi. Rus
tadqiqotchilari  V.A. Kind, V.N. Yunglar sement klinkerdagi asosiy oksidilarini
nisbatini baholash uchuno‘zlarini formulalarini taklif etdilar:

CaO0 um — Sa0 erk - 1,65 Al,O; —0.35 Fe;05- 0.7 SiO,
Tk = :
2.8 (SiO,um — Si0O; erk)

va uni to'yinish koeffitsienti deb atadilar. Xomashyoviy aralashmalarni hisoblashda
quyidagi soddalashtirilgan to‘yinish koeffitsienti formulalardan foydalanish mumkin:
Ca0 - 1,65 Ale,—O.SS Fe:o;
Tk = 0
2.8 SiO,
Zavodda tayyorlanuvchi klinkeriarda Tk ning qiymati xom —ashyo,

qurilmalar va kuydirish sharoitlariga qarab 0,85 —0,95 oraliqda o‘zgaradi va
o‘zgarish xom-ashyoning tarkibiga, xossasiga kuydirish moslamalari turiga,
shartlariga va boshqa omillarga bog‘liq. Klinkerning fazilati asosiy klinker —
minerallari: C;S (alit), C,S (belit), C;A, S,AG* — portlandsementning bog‘lovchilik
xususiyatlarini bosh minerallarning foiz migdori bilan aniglanadi.

Sobiq Ittifoqda klinkerning mineral tarkibining uning  kimyoviy analizi
natijalariga ko‘ra  V.A.Kind formulasi bo‘yicha aniglanadi:

%C;5=3,8Si0, (3Tk-2)
%C,5=8,65i0, (1-Tk)

Bunda: SiO, — klinkerda bog‘langan kremnozyomni miqdori, eriydigan
inerallarning miqdorini foizda iltuproq modulining GM qiymatiga ko‘ra hisoblab
topiladi.

GM > 0,64 bo‘lganda:

%C,AF = 3,04 Fe,03; % C;A =2,65(Al,0; -0,64F¢;0;)

GM < 0,64 bo‘lganda

Bunda Al,O; . Fe,0; — ularning miqdori, %

Kalsiy sulfatning miqdorini foizda, quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

%CaS04-1,7% SO,
13



Mamlakatda chiqariladigan portlandsement klinkerning mineral tarkibi quyidagi
oraliglarda o*zgaradi: C;S 45-60%. C,S 20-30%. C;As-12%. C,AlIF 10-20%.

Ularning hisoblab chigilgan miqdori 98-99% ni tashkil qilib, odatda buning 75-
82% ni silikatlar minerallari ulushiga 18-25% ni esa C;A, S,AG* ga to‘g‘ri keladi.
Klinker tarkibida C;A va C;A miqdori ortiqroq bo‘lganda sementlar juda tez
qotishadi va tez qotuvchi sementlar ishlab chiqarishda ishlatiladi, agar C,S va S;AG*
miqdori balanda bo‘lsa, bu holda sementlar sekin asta qotadi. C;A miqdori ko‘p
bo‘lgan sementlar esa tez tutib qolishadi va boshlang‘ich muddatida tez qotadi, ammo

sovuqqa va agressiv muxitlarga barqaror emas.

Klinkerlarklassifikatsiyasi va portlandsementlar nomenklaturasi

Klinker  tarkibidagi asosiy minerallarning miqdoriga  qarab  ular
klassifikatsiyalanadi (tasniflanadi).

S.D. Okorokov ma’lumotlariga kura, agarda klinkerni minerologik tarkibini
o‘zgartirilsa va uning asosida sement ishlab chiqarilsa, bu holda har xil xususiyatli
bog‘lovchi moddalar olish mumkin. Asosiy minerallarni miqdoriga qarab klinker

quyidagicha tasniflanadi:

Asosiy minerallar migdori bo‘yicha klinker klassifikatsiyasi (tasniflanishi)

1-jadval
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Klinker Miqdori, %

C,S C:S GA CAF
Alitli klinkerda >60 <I5 - -
Normal klinkerda (alit| 60-3,7 15-37,5 - -
miqdori bo‘yicha)
Belitli klinkerda <37,5 >37,5 - -
Alyuminatli klinkerda - - >15 <I0
Normal klinkerda (alyuminat - - 15-7 10-18
miqdori bo‘yicha)
Sementli <7 >18

Hozirgi davrda bir necha xil sementlar kashf etilgan va ishlab chiqarilmoqda.
Jumladan: portlandsement qo‘shimchasiz va faol mineral qo‘shimchalar bilan: tez
qotuvchi portlandsement, shlakli portlandsement, sulfatga bardoshli portlandsement,
oqva rangli portlandsement, kul va kul shlakli, shlak — ishqorli, alunit sementlar,

suvga talabchanligi past bog‘lovchi modda: kengayuvchan va zo'rigtirilgan, suvni

utqazmaydigan sementlar va xokazolar.
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2-BOB. SEMENTLARNI ISHLAB CHIQARISH TEXNOLOGIYASINI
ASOSLARI

Klinkerni ishlab chiqarish uchun xomashyoviy moddalar bo‘lib yuqori
karbonatli bo‘lgan ohaktoshlar (bo‘r,ohak) hamda tarkibida SiO,, Al,O;, FeO3
bo‘lgan  moddalar  (gil, ohakgil) xizmat qiladi. Ohaktosh va gil taxminan 75-25,
ya'ni 3:1 nisbatda bo‘ladi va 1 t sementga o‘rtacha 1,6 t mineral xomashyo
sarflanadi. Xomashyoviy aralashmaga miqdori u yoki bu, yo‘gsa bir yo‘la ikkala
kislotaviy oksidning miqdorini talab etiladigan normagacha keltirish uchun etarli
bo‘ladigan sozlovchi (korrektirlovchi) qo‘shimchalar qo‘shiladi. Masalan, SiO; ning
miqdorini xomashyoviy aralashmaga ma’lum miqdorda kul, tarkibida Fe,0; bo‘lgan
kolchedan kuyindisi qo‘shib oshiriladi.

Xomashyoni baholash asosan ikki belgi: kimyoviy tarkibi va fizikaviy
xususiyatlariga ko‘ra amalga oshiriladi.

Fizikaviy xususiyatlarning eng muhimlari: xomashyoning namligi, mineralogik,
granulometrik tarkibi, mustahkamligi, begona aralashmalarning qay miqdorda
mavjudligidir.

Ohakli jinslar — bu jinslarning barcha turlaridan bo‘r, ohaktosh, chig‘anoqtoshli
ohaktosh, ohakli tuf, marmardan foydalanish mumkin. Bizning mamalakatimizda
ko‘proq ohaktosh va bo‘rdan foydalaniladi, ularning tarkibida 90% gacha SaSOz va
ozgina qum, gil moddalar mavjud. Kimyoviy tarkibida Sa0-50%, S0,-40%
miqdorida bo*ladi.

Jinslar yuqori darajada dolomitlangan va gipslangan bo‘lsa, ular sement ishlab
chiqarish uchun yarogsiz bo‘lib qolishi mumkin.

Mergellar — karbonat angidridli kalsiy va ko‘pgina mayda kvarsli qum bilan
aralashgan gilning tabiiy qorishmasidan iborat bo*ladi. Ular kuydirilganda tarkibidagi
Ca0,Si0,,R,0; miqdori bo‘yicha klinkerga yaqin bo*ladilar,

Gilsimon jinslar — quyidagi turlari qo‘llaniladi: gillar, qumogq tuprog, gilli

slanets, balchiq va balchigsimon qumoq tuproglar,
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Gilsimon jinslarning xomashyoviy aralashmadagi asosiy vazifasi ularda bo*lgan
miqdordagi kislotali oksidlar nisbatini ta'minlashdir.  Gilsimon  jinslarning
yaroqlilik o‘Ichami kimyoviy tarkibi va giltuprogli hamda kremnozyomli moddullar
qiymati bilan belgilanadi. Namlik 15-25% oralig‘ida o‘zgaradi.

Shular bilan bir qatorda tadqiqotchilar gilsimon komponent sifatida bazaltlardan,
boksitlardan giltuproq olishda hosil bo‘ladigan, tarkibida 60% gacha oksidlar bo*lgan
kizil shlakdan, giltuproq ishlab chiqarishda hosil bo‘ladigan chiqindi — nefelin
shlamidan, tarkibida 40-50% SaO bo‘lgan domna shlakdan foydalanishni tavsiya
qgiladilar. ‘

Faqatgina ikki boshlang‘ich komponentning nisbatini o‘zgartirish yo‘li bilan talab
qilingan kimyoviy va mineralogik tarkibli klinker olishga xamisha xam
erishavermasligi tufayli, tarkibida klinkerga yetishmayotgan biron —bir oksidi ko‘p
bo‘lgan  sozlovchi ko‘shimchalardan  foydalaniladi. Masalan (Sa0  ning)
miqdori  trepel, opoka, diatomit va  boshgalarni qo‘shish yo‘li bilan
ko‘paytiriladi.

Kolchedan kuyindilari yoki temirli ruda kiritish G‘e,O; ning yetishmayotgan
miqdorini qoplaydi. Kuydirishda qattiq, suyuq, gazsimon, yoqilg‘ilardan
foydalaniladi. Yoqilg‘ining narxi klinker tannarxining taxminan 40% ini va tayyor
sement tannarxining 25% ini tashkil giladi. Shuning uchun xam sement zavodlarida
yoqilg‘ini tejashga aloxida e’tibor bilan qaraladi. Yoqilg'i turiga qarab kuydirish
pechlari tanlanadi. Masalan: shaxta pechlarda kuydirishda kalta alangali ko‘mirlar
ishlatiladi. Aylanma pechlarda uzun alangali yonilg‘i yoki mazut ishlatiladi. Eng
samaradorli yonilg'i bu tabiiy gazdir, chunki pechlarni samaradorligini oshirish bilan

bir qatorda yonilg‘i sarfini kamaytiradi.

Portlandsementishlab chiqarish va uning usullari.
Portlandsementni ishlab chiqarish quyidagi tartibda amalga oshiriladi:
A) Xomashyoviy moddalarni  konlardan qazib olish va zavodga

tashib keltirish;
17



B) Xomashyoviy aralashmani tayyorlash;

B) Pishirish uchun xomashyoviy aralashmani kuydirish va klinker hosil
qilish;

G) Klinkerga  gips eki faol mineral qushimchalar qo‘shib  tuyish  va
portlandsement hosit qilish;

D) Tayyor mahsulotni omborlarga (siloslarga) joylash, saqlash.

Barcha texnologik jarayonlar lozim bulgan tarkibli va sifatli klinker olishni
ta’minlashga qaratilgan. Xomashyoviy aralashmani tayyorlash belgilangan nisbatdagi
komponentlarni maydalab tuyish va aralashtirishda shundan iboratki, bu
komponentlar o‘rtasida yuz beradigan reaksiyalarni to‘lig‘ini amalga  oshishini
va klinkerning bir jinsli bo‘lishini ta’minlaydi. Xomashyoviy aralashma
quruq, xo‘l va chatishtirilgan usullar bilan chala quruq qilib tayyorlanadi.
Eng keng tarqalgan xo‘l usul xomashyoviy moddalarni tuyish va ularni
gomogenlashning soddaligi bilan diqqatni jalb etadi. Bundan tashkari, bu usulda
xizmatchi xodimlarning ishlashlari uchun eng yaxshi sanitar — gigienik sharoitlar
yaratiladi. Birog bu usul katta quvvat sarfini talab qilmaydi. Quruq usul xo‘l
usulga nisbatan katta quvvat sarfini talab gilmaydi va nisbatan katta ustunlikka ega.
Kuydirishda issiqlik sarfi 40% gacha kamayadi. Texnologiyasining murakkabligi
hamda ko'p texnologik  asbob-uskunalar talab qilinishi bu usulning kamchiligi
hisoblanadi. Birok  texnik — igtisodiy ko‘rsatkichlar majmuasiga ko‘ra klinker
ishlab chigarishning quiuq usuli xo‘l usulga nisbatan tejamliroqdir. Shu sababli
mamlakatimizda bu usul ancha keng qo‘llaniladi. Chatishtirilgan usulda

xomashyoviy aralashma xo‘l usulda tayyorlanadi va quruq usulda kuydiriladi.

Xo‘l usul
Bu usul agar xomashyo mayda bo‘lsa hamda katta namlikka ega bo‘lsa
qo‘llaniladi va go‘yidagi texnologik rejada o‘tib boradi.
YUmshogq jinslar (gil va bur) valik maydalagichda (valkovaya drobilka) da 10 sm

o‘lchamli bo‘lakchalarga maydalanadi va so‘ngra loyqorg‘ichda suv bilan
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ivitiladi, qorishtiriladi. Suyuq oquvchan modda — shlam ko‘rinishidagi xomashyoviy
aralashma 35-45% namlikka ega bo‘ladi, Loyqorg‘ich — diametri 10m va balandligi
2,5 — 3,5 m li dumaloq temirbeton rezervuar bo‘lib, ichi cho‘yan plitalar bilan
qoplangan bo‘ladi. Qorg‘ichning o‘rtasida gilni maydalash uchun po‘lat xaskash
bilan mahkamlangan krestovina aylanadi. Gil qorg‘ichga suv bilan birgalikda uncha
katta bo‘lmagan qismlar bilan solib turiladi. Xaskashlar katta bo‘laklarni o‘lchamlari
3-5 mm dan katta bo‘Imagan mayda donachalarga bo‘ladi, ular esa suvda osongina
erib ketadilar. Hosil bo‘lgan shlam maydalangan ohaktosh bilan birgalikda tuyish
uchun surgichlar bilan xomashyoviy tegirmonning sarflovchi bunkerlariga
o‘tkaziladi. Agar karbonat xomashyosi sifatida bo‘rdan foydalanilsa, u holda uni
avval (maydalangandan so‘ng) gil bilan birgalikda qorg‘ichda qoriladi, so‘ngra esa
tegirmonda tuyiladi. Gilning yirik, erimagan donachalari idishning tubida yig‘ilib
qoladi va vaqti-vaqti bilan chiqarib tashlanadi. Xomashyoviy aralashmaning ikkinchi
komponenti — ohaktosh ikki boskichdamaydalanadi (I-rasm): Birinchisi lunjli,
ikkinchisi bolg‘ali toshmaydalagichda maydalanadi va tashuvchi qurilmalar
yordamida gilli shlam bilan birgalikda tuyish uchun xomashyoviy aralashmaning
komponentlari o‘rtasida aniq nisbatni saqlab turishga imkon beruvchi avtomatik
boshqgaruvchisi bo‘lgan uzluksiz ishlab turuvchi tarozili dozatorlar orqali sharli

tegirmonga yo‘naltirilgan (2-rasm).

I-rasm. Olaktoshni funjli, bolg ‘ali maydadalagichda maydalashni texnologik chizmasi:
1,4-engsimon filtrlar; 2—lentali konveyer, 3-ventilyator; 5-lunjli maydalagich; 6-plastinkali
oziglantiruvchi; 7-bolg ‘ali maydalagich.
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2-rasm. Xom-ashyoviy moddalarni maydalash chizmasi.
I-likopchasimon oziglantiruvchi va taroz; 2-gil shlamini oziglantiruvchisi; 3-tasmali transporter;
4-tegirmon; 5-nasos oldidagi idish; 6-nasos; 7-shiamni ishlab chigarishga wuzatish.

Tegirmonda tuyilgandan so‘ng shlam gorizontal va vertikal shlambasseynlarga
so‘rg‘ich bilan surib o‘tkaziladi. Bu shu bilan bog‘langanki, xomashyo bir jinsli
bo‘Imasligi tufayli uning kimyoviy tarkibi o‘zgarishi mumkin, sementning sifati esa
kuydiriladigan xomashyoviy aralashmaning kimyoviy tarkibiga bog‘liq.

Tegirmondagi shlam avval birinchi vertikal basseynga uzatiladi. Boshqacha
tarkibli shlam esa ikkinchi vertikal basseynga uzatiladi. Bu ikkala idishdagi
shlamning aniq kimyoviy tarkibini bilgan holda talab etiladigan shlamning tarkibini
hisoblab topish mumkin.

SHlamni sozlash gorizontalbasseynda amalga oshiriladi. Shlamning kimyoviy
Ca0, SiO,, Fe,0;_ Al,0; larning miqdorini aniqlab turishni ta’minlaydigan
avtomatik ravishda ishlovchi namuna olgich va rentgen kvantometri bilan doimo
tekshirib turiladi.

Sozlangan shlam katta hajmli gorizontal shlambasseynlarda saklanadi, undan esa
surgichlar yordamida aylanib turuvchi pechga surib o‘tkaziladi. Pechdan u 1000-
1100°S haroratda chiqadi va panjaralisovutkichga (kolosnikovli  xolodilnik)  ga
yo‘naltiriladi. Bu yerda u o‘zi orqali o‘tuvchi havo vositasida 300-500°S gacha
sovutiladi.

Hozirgi vaqtda ko‘prog «Volga» sovutkichi qo‘llanilmoqda. Sovutkichdan
klinker saqglash siloslarga tushadi. Xomashyoni tuyish to Ne 008 elakda uning 8—
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10% dan ortiq bo‘lmagan qismi qolguncha davom ettiriladi, ya’ni xomashyo
zarrachalarining 90% foizi 80 mkm o‘lchamdan kam bo‘lgan o‘lchamga ega.
Maydalangan klinker yuk tashuvchi vositalar yordami bilan omborga uzatiladi. Uni
saqlash vaqtida ba’zan erkin SaO moddada tutib golinadi va havoning namida so‘nadi

va bu holatda klinkerning xususiyati yaxshilanadi.
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I-chizma. Xo'l usulda portlandsement ishlab chigarish texnologiyasini chizmasi.
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Quruq usul

Eng tejamkor usul xomashyoviy unni separatorlar bilan birgaliqda yopiq siklda
ishlab, bir vaqtda to‘yib xam qurituvchi tegirmonlarda tayerlashdir. Bunday
tegirmonlarda agar xomashyoning namligi 8-10% dan oshmasa foydalaniladi. Bu
usulda xomashyoviy moddalar (ohaktosh, gil va boshqalar) maydalashdan keyin
quritiladi va sharli tegirmonda Ne 008 elakda 6-10% qoldiq qolguncha birgalikda
tuyuladi (2-caizme). Xomashyoviy unni quyidagilarda kuydiriladi:

1. Oldindan xomashyoviy unga issiglik ishlovi beriladi va kalta aylanma
pechlarda kuydiriladi.

a) Siklonli issiq almashtirgichlardan chiqqan gazlar bilan modda 800-850°S ga
cha issitiladi va gisman karbonsizlanadi (30-40%);

b) konveyerli kalsinatorlarda (SaO ga to‘yintiruvchi moslamalar) pechlardan
chiqgadigan issiglik hisobiga moddalar kuydiriladi.

Xomasheviy un granula (dumaloq) shaklida avtomatik shaxta pechlarda kuydirish
mumkin. Qurug usulda ishlab chiqarishda sementni konveerli kalsinatorlar bilan
birgalikda ishlovchi aylanuvchi (“lepol” pechlari), shuningdek shaxta pechlarida
kuydirish mumkin. Bu va boshqa xollarda uni kuydirishdan avval xomashyoviy un
shakklanadi va o‘lchamlari 5-10mm dan 20-30 mm gacha bo‘lgan dumaloq
zarrachalar granulalar olinadi. Buning uchun likobchasimon granulyatorlardan
foydalaniladi. SHaxta pechlarida xomashyoviy dumaloq zarrachalar (granullalar)
avval tarqayotgan tutun gazlar bilan quritiladi. So‘ngra ular pastga, balandroq
haroratli zonaga ko‘chirib, 400-500°S gacha gizigach, ulardagi mineralli gillar
suvsizlanadi.

Karbonsizlanish, ya’ni SO, ning ajralishi va uning uglerod bilan ta’sirlashib SO
hosil gilishi bilan birgalikda keladi.

Bu esa G'e;0; yoki G'eO tiklanuvchi reaksiya uchun qulay bo‘lgan muhitni

yaratadiki, u klinkerning sifatini yomonlashtiradi,
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2-chizma. Qurugq usulda portlandsemenini isilab chiqarish texnologiyasi,

23



Bugungi kunda qaynayotgan qatlamda kuydirish texnologiyasi ishlab
chigarilmoqdaki, bu usulda shakllangan yoki mayda shakldagi xomashyoviy
aralashmani gatlami orasidan pastga va tepaga tezligi 1,5-3 m/s bo‘lgan issiq gazlar
surib o‘tiladi.

Bunda granulalar doimiy harakatda bo‘ladigan va intensiv ravishda gaz (1350-
1450°S haroratda) va moddalar orasida issiglik almashish ro'y beradi, bu sharoitda
o‘lchami 2-5 mm bo*lgan granullarni (shakllangan zarrachalar) kuydirish jarayoni 30-
40 min tugatiladi, hamda baland sifatli sementlar olinadi.

Ohaktosh va gil birgalikda xomashyoviy aralashma 1-2% namlik qolguncha
tegirmonlarda maydalab tuyiladi. So‘nggi yillarda sement sanoatida kuchli kaskadli
tegirmon bo*Imish «Aerofol» nomli maydalovchi moddalarsiz va o‘zi maydalovchi
tegirmonlardan foydalanilmoqda. Qurutuvchi barabanlardan so‘ng xomashyo tuyish
uchun ko‘pkamerali trubali tegirmonlarga yo‘naltiriladi. Tuyilgandan so‘ng u
siklonlarga yoki separatorlardan esa standartga moslash va sozlash uchun silosga
kelib tushadi.Hozirgi zavodlarda ohaktosh va gilni ham maydalash, ham quritishni

birlashtirib sharli tegirmonlarda o‘tkazilmoqda (3-rasm).

Onanronm

3-Rasm+. Xom-ashyoviy materiallarning tegirmoniarda quritish va maydalash texnologik
chizmasi:
/ -do:alr_:rlar.‘ 2-tasmali transporter; 3-shlyuzli tigin; 4-tegirmon; S-yonilg'i beruvchi o'chog;
6-aerojeloblar; 7-elevator: 8-gjrargichiar; 9-nasos; 10-siklonlar; 11-engsimon filtrlar;
12-ventilyatorlar; 13-shneklar.
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3-chizma. Chatishtirilgan usulni ishlab chiqarish
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Chatishtirilgan usul

Bu usul yoqilg‘i sarfini xo‘l usulga nisbatan 20 — 30% ga kamaytirish
mumkin. Bu xom-ashyoviy aralashma xo‘l usulda tayyorlanadi, kuydirish jarayoni
esa kuruq usulda olib boriladi, ya’ni shlam maxsus asboblarda suvsizlanadi, so‘ng
kuydirishga pechga jo‘natiladi. Biroq elektr quvvati sarfi ortib boradi.

SHuningdek, asosida xom-ashyoviy aralashmani nurlantirish yoyuvchi radiatsion

- kimyoviy usul ustida ham bosh gotirilmoqda (3-chizma).

Xomashyoviy aralashmani gomogenlash va standartga moslash

Mabhsulotning doimiy sifatini va pechlarning optimal holatda ishlashini ta’minlash
uchun ishlash jarayonida qat’iy aniq va o‘zgarmas tarkibli xomashyoviy aralashma
zarur bo‘ladi. Bunday aralashmaga sozlash (korrektorlash) yo‘li bilan erishiladi.

Sozlash jarayoni ikki yoki uch tarkibi bo‘yicha oraliq qorishmalarni aralashtirib
keltiriladi, shundan so‘ng quruq xomashyoviy aralashmani yana gomogenlanishi
lozim. Gomogenlangandan so‘ng xomashyoviy unning tarkibi kalsiy oksidi miqderi
bo‘yicha tekshiriladi (un titri). Agar SaO mikdori talablarga mos kelsa, aralashma
kuydirish uchun yo*naltiriladi.

Xomashyoni tarkibiga, birligiga, hamda chigarilayotgan sementning tarkibiga,
sifatiga ko‘ra xomashyoviy qorishmani (titr) SaO bo‘yicha to‘yinish koeffitsienti,
modullarni biri bo‘yicha sozlashadi.

Vertikal shlam basseynlar 400-1000 m’ hajmi bo‘lib betondan tayyorlangan
bo‘ladi va pnevmoaralashtirgichlar bilan ta’minlangan.

Sozlangan shlam (shixta) gorizontal shlambasseynlarga solinadi.

Gorizontal shlambasseynlar dumalok shaklda diametri 25 m, balandligi 6-8 m,
hajmi 6000-8000 m’ bo*ladi. Yangi zavodlarda shlam (shixta) tarkibi har soatda SaO,
8i0;, AlO;, Fe,0; bo‘yicha avtomatik rentgenospektrometr bilan aniglanadi.
Aniglash natijalari maxsus hisoblash asboblar yordamida xomashyoviy

komponentlarni nisbatini aniqlashadi va hisoblashadi.
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