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CONTEMPORARY ROMAN CEMENT AND ITS PROPERTIES

Streszczenie

W artykule omowiono mozliwosci wytwarzania w Polsce (w Zaktadzie Doswiadczalnym OMMB
w Krakowie) wspolczesnego cementu romanskiego o wihasciwoséciach podobnych do historycznego
materiatu. Omoéwiono wlasciwosci uzyskanego materiatu, porownujac je z wlasciwosciami podobnego
produktu austriackiego. Przedstawiono przyktady zastosowania tego materialu do rekonstrukcji budynkow
zabytkowych w Krakowie.

Stowa kluczowe: cement romanski, wypalanie, margiel, wlasciwosci materiatu

Abstract

In the paper the possibilities of production of the roman cement In Poland (In Research Centre
of Building Materials in Krakow) were shown. The roman cement is produced by calcinations of marls.
The properties of the produced Polish roman cement are presented and the comparison with Austrian
calcinated marl is given. Some examples of application of this material for historical building renovation
in Cracow are also included.
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1. Wstep

Cement romanski posiadajacy cieply kolor, zmieniajacy si¢ od zottego do brazowego
w zalezno$ci od domieszek, stanowit powszechnie dostepny materiat do ekonomicznego i tatwego
wytwarzania sztukaterii na elewacjach budynkow w XIX i z poczatkiem XX wieku. Cementy romanskie
byly szeroko stosowane do masowej produkcji odlewow detali architektonicznych. Te elementy
architektoniczne z cementu romanskiego charakteryzowaly si¢ pigkna faktura powierzchni
1 przyjemnym kolorem, réwnocze$nie doskonata odpornoscia na wptywy atmosferyczne. W XX wieku
zanika stosowanie cementéw romanskich wypieranych przez coraz tanszy cement portlandzki, ktory
w koncu zdominowat rynek budowlany.

W okresie rozkwitu produkcji cementu romanskiego dominowaly rozwigzania z zastosowaniem
piecow szybowych z wykorzystaniem margli ,,zupelnych” kawatkowych. Byla to technologia kosztowna
i w krotkim czasie przy gwaltownym rozwoju technologii produkcji klinkieru portlandzkiego
z wykorzystaniem piecéw obrotowych, taka technologia produkc;ji klinkieru stawata si¢ nieoptacalna.

Obecne plany powrotu do produkcji i stosowania cementu romanskiego w budownictwie
architektonicznym musza uwzglednia¢ sposoéb i koszty wytwarzania takiego spoiwa. Podjgcie
tradycyjnej XIX-wiecznej technologii produkcji cementu romanskiego z naturalnych margli prazonych
w piecach okresowych szybowych jest zagadnieniem bardzo trudnym. Brak jest literatury i opisu
doswiadczen procesu wypalania w piecach szybowych kawatkowego surowca marglistego do produkcji
cementu romanskiego. Proby realizacji takiego przedsiewzigcia zrealizowane w ramach europejskiego
projektu badawczego ,,ROCEM”, potwierdzily skale trudnosci odtworzenia takiej technologii. Sprawe
komplikuje wysoki koszt procesu prazenia.

Analizujac mozliwosci produkcji cementu romanskiego w celu pokrycia zapotrzebowania rynku
krajowego i europejskiego, tanszego produktu o odpowiedniej jakosci, uwzgledniono wykorzystanie
wydajnego 1 efektywniejszego pieca obrotowego. Potwierdzono to produkujac cement romanski
w piecach obrotowych, w Zaktadzie Doswiadczalnym OMMB w Krakowie. Uruchomienie produkcji
tego cementu w naszym Instytucie poprzedzity wieloletnie prace badawcze, prowadzone we wspotpracy
w ramach wspomnianego europejskiego projektu badawczego ,ROCEM”. Obecnie zdolnos¢
produkcyjna cementu romanskiego w OMMB przewidzianego dla odbiorcow Polskich i zagranicznych
wynosi do 1000 ton rocznie cementu.

2. Wspolczesna technologia produkcji cementu romanskiego.

Whbrew pozornie prostym zatozeniom technologii produkcji cementu romanskiego poprzez prazenie
(kalcynacje) naturalnego surowca zupelego w postaci margli ilastych, proces wytwarzania dobrego
jakoSciowo cementu romanskiego jest skomplikowany. Z jednej strony z uwagi na doskonale
geochemiczne wymieszanie tlenkéw w naturalnym surowcu ,,zupelnym”, proces syntezy zachodzi
z duza szybkoscia ponizej temperatury spiekania bez udziatu fazy cieklej. W czasie wypatu margli
nastgpuje rozktad kalcytu do wapna, odwodnienie i rozktad mineratow ilastych oraz reakcje produktow
tych procesoOw z utworzeniem amorficznych potaczen gliniandéw i1 zelaziandw wapniowych oraz
krzemianu dwuwapniowego gltéwnie jako reaktywnego o’—C,S. Jak wynika z rys. 1 istnieje bardzo
waski przedzial temperatur dla ktorych uzyskuje si¢ produkt o optymalnym stopniu przereagowania
surowca i najkorzystniejszej aktywnosci hydraulicznej. Zbyt wysoka temperatura wypatu prowadzi do
»przepalenia” surowca z utworzeniem niereaktywnego gehlenitu i stabo reaktywnego belitu B-C,S. Zbyt
niska temperatura nie zapewnia petlnego stopnia syntezy materiatu. Ponadto wydajnos¢ procesu prazenia
okresla czas wypatu. Historyczne zalecenia, odnoszace si¢ do produkcji cementéw romanskich
podkreslaja, ze dobre cementy powinny zawiera¢ pewne ilosci kalcytu, a przepalony materiat z duza
ilo$ciag wolnego wapna daje gorszy produkt. Optimum procesu prazenia margli w produkcji cementow
romanskich moze zmienia¢ si¢ w zaleznosci od sktadu mineralnego surowca, temperaturowych
warunkow prazenia oraz sposobu przygotowania materialu do pieca. Rozwiazania tych probleméw
i wyznaczenie optymalnych warunkéw prazenia margli ilastych jest wigc zagadnieniem bardzo
ztozonym.
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Rys. 1. Zmiany sktadu fazowego margla w procesie wypalania
Fig. 1. Changes in the phase composition of marl during burning up process

Podstawa technologii produkcji cementu romanskiego w OMMB w Krakowie jest prazenie
(kalcynacja) naturalnego surowca zupeinego w postaci margli ilastych. Charakterystyke chemiczna
stosowanego surowca, margla krajowego zamieszczono w tabeli 1. W tablicy tej podano takze dla
porownania, sktad chemiczny margla austriackiego, stosowanego do produkcji cementu romanskiego
w OMMB dla potrzeb odbiorcow austriackich.

Tabela l

Przecigtne sklady chemiczne margli naturalnych
do produkcji cementu romanskiego

Margiel polski Margiel austriacki
Wiasciwosé
Zawarto$¢ margla % masy

Strata prazenia 29,97 29,85
Si0, 25,78 22,89
ALO; 5,34 6,90
Fe,0; 1,68 2,33
Ca0O 34,62 33,07
MgO 1,18 2,15
SO; 0,12 0,06
Na,O 0,11 0,45
K,O 1,05 1,54
Ccr 0,002 0,007

Sposob produkcji cementu romanskiego z margla, obejmowal wypalanie surowca kawalkowego
o granulacji od 3 do 20 mm lub materialu zmielonego i zgranulowanego przed procesem prazenia
w piecu. Sposob ten pozwala na wykorzystanie do produkcji bardzo drobnych frakcji margla, ktore
z uwagi na wyzsza zawartos¢ mineratow ilastych daty lepszy produkt. Takie rozwiazane produkcji
umozliwia rowniez na zyczenie odbiorcow, korekcje sktadu chemicznego margla w kierunku zmiany
charakterystyki produktu, w zakresie cech wytrzymatosci, urabialnosci koloru. Etapy produkcji cementu
romanskiego z wykorzystaniem surowca kawatkowego (rys. 2) i granulatu (rys. 3) podano w tabeli 2.
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Tabela 2
Etapy produkcji cementu romanskiego
Produkcja cementu romanskiego Produkcja
z surowca kawalkowego cementu romanskiego z granulatu
1. Kruszenie i odsiewanie frakcji ziarn 3- Suszenie drobnej frakcji do 3 mm
20 mm Mielenie
Suszenie Granulowanie

Suszenie granulatu
Dozowanie do pieca
Prazenie w piecu obrotowym
Mielenie

Dozowanie do pieca
Prazenie w piecu obrotowym
Mielenie

bl el
Nownhkwh =

08/02/2006 08/02/2006

Rys. 2. Polski, naturalny margiel kawatkowy Rys. 3. Granulat margla polskiego
do wypalania klinkieru romanskiego do wypalania klinkieru romanskiego
Fig. 2. Polish natural marl for burning up the Fig. 3. Polish marl granulate for burning up
roman clinker roman clinker

Wedhug podanego schematu produkcji cementu romanskiego, proces prazenia margli realizowany jest
w dwaoch piecach obrotowych (rys. 4 1 5.), ktorych parametry techniczne zestawiono w tabeli 3.

Rys. 4. ,,Maly” piec do wypalania klinkieru Rys. 5. ,,Duzy” piec do wypalania

romanskiego klinkieru romanskiego
Fig. 4. ,,Small” furnace for burning up the roman Fig. 5. ,,Big” furnace for burning up the roman clinker
clinker

»~Maly” piec o wydajnosci ok. 35+40 kg/h wykorzystywany jest do prac badawczych nad
doskonaleniem technologii produkcji cementu romanskiego oraz do produkcji mniejszych ilosci
cementu romanskiego, tj. do ok. 200 kg. Natomiast duzy piec o wydajnosci ok. 350400 kg/h stosowany
jest do produkcji wigkszych partii cementu.
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Tabela 3

Parametry techniczne piecow obrotowych i warunki wypalania cementu romanskiego

Maly piec Duzy piec

e Typ pieca: piec obrotowy, bez zewngtrznego
wymiennika ciepta z chlodnikiem obrotowym.
Wymiary: 1,25 x 16 m

Wydajnosé: 350 + 400 kg/h materiatu

Obroty pieca: 0,5 + 1,5 obr/min.

Paliwo: olej opatowy

Temperatura wypalania: ok. 860°C

e Typ pieca: piec obrotowy, bez zewngtrznego
wymiennika ciepta z krotka strefa chtodzenia
Wymiary: 0,39/0,54 x 7 m

Wydajnosé: 35 + 40 kg/h materialu

Obroty pieca: 0,5 + 1,5 obr/min.

Paliwo: olej opatowy

Temperatura wypalania: ok. 860°C

3. Wilasdciwosci cementu romanskiego

Przecigtny sktad chemiczny i fazowy produkowanych w OMMB w Krakowie cementow romanskich
zamieszczono w tab. 4. Przyktadowy Dyfraktogram cementu romanskiego polskiego pokazano na rys. 6,
wymieniajac podstawowe fazy krystaliczne wystgpujace w cemencie. Zwraca uwage szeroki rozmyty
refleks 32-34° (20 Cu-ka), przypisany aktywnej formie ortokrzemianu dwuwapniowego o C,S.

Dane zawarte w tabeli 4 podkreslaja roznice jakosci cementu romanskiego polskiego i austriackiego.
Roéznice te dotyczace zawartosci tlenkow 1 faz w produkcie wyprazonym wynikaja z jakosci surowcow,
(por. tabela 1). Margiel polski zawiera wigksza zawartos¢ CaO i1 warto$¢ modutu hydraulicznego MH.
Zwraca uwageg w surowcu polskim wyraznie nizsza zawarto$¢ glinu i zelaza. Takie r6znice pozwalaja
zaktada¢ w produkcie po kalcynacji wyzsza zawarto$¢ glinianow i zelazianbw wapniowych w surowcu
austriackim, co za tym wigksze wytrzymalosci poczatkowe tego cementu. Wigksza zawartos¢ zelaza
wplywa na mocniejszy odcien austriackiego cementu romanskiego. Z kolei, cementy romanskie polskie
sa jasniejsze 1 daja nieco nizsze wytrzymatosci poczatkowe oraz bardzo korzystne przyrosty
wytrzymatosci po dtuzszym okresie twardnienia.

Tabela 4
Przecigtne sklady chemiczne i fazowy cementu romanskiego
Wiadciwodé Polski cement romanski Austriacki cement romanski
Zawarto$¢ skladnika % masy
Skfad chemiczny cementéw romanskich
Strata prazenia 11,0 4,1
Si0; 29,5 31,3
AlLO, 6,87 9,44
Fe 04 2,33 3,86
CaO 46,0 45,2
MgO 1,72 2,92
SO; 0,60 0,09
Na,O 0,25 0,61
K,0 0,97 2,11
Sktad fazowy cementow romanskich
a CS 30 34
B C.S 2 4
Kalcyt 18 8
Kwarc 5 7
Gebhlenit 2 0
CaO wolne 2,1 5
Portlandyt 4,3 0
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Rys. 6. Dyfraktogram cementu romanskiego polskiego
Fig. 6. Difractogram for Polish roman cement

Wiasciwosci fizyczne cementu romanskiego z surowca polskiego i z surowca austriackiego
zestawiono w tabelach 5-7. Tempo narastania wytrzymatosci, charakterystyczne dla cementow
romanskich obrazuje rys.7. Badania zrealizowano dla zaprawy 1:3 wg normy PN-EN 196-1.
Prowadzone badania cech fizycznych i wytrzymatosci wykazaly konieczno$¢ stosowania do zaczynow
i zapraw z cementu romanskiego domieszki opodzniajacej wiazanie i gwarantujacej minimalny czas
urabialno$ci mieszanki. Stosowano klasyczne domieszki chemiczne oprézniajace wigzanie
1 twardnienie, tj. kwas cytrynowy i cytrynian potasu.

Tabela 5

Wiasciwosci cementow romanskich produkowanych w OMMB w Krakowie

Gestosé Cigzar Uziarnienie
Rodzaj cementu romanskiego wiasciwa nasypowy Pozostatosc¢ na sicie [% masy]
[g/em’] [g/cm’] 90 pm 200 pm
Margiel polski kawatkowy 2,85 802 17,8 0,02
Margiel polski - granulat 2,74 754 16,8 0,03
Margiel austriacki - kawatki 2,95 827 20,2 0,08
Tabela 6
Wytrzymalo$¢ na Sciskanie zapraw z cementéw romanskich
Rodzaj Dodatek Wytrzymato$¢ na Sciskanie po uptywie dni* [MPa]
cementu reagentow w/c 3 7 14 78 90 | 180 | 360
romasiskiego wigzania 4h 1240 | 4o | dni | dni | dni | dni | dni | dni
Margiel polski 0,4% kwas cytr. | 0,65 2,6 | 29 | 33 | 41 | 74 | 16,3 | 27,7 | 34,6 | 34,6
kawatkowy | 0,6% cytr. potasu | 0,65 | 3,1 | 3,4 | 3,9 | 51 | 86 | 190 | 244 | 334 | 334
Margiel polski 0,4% kwas cytr. | 0,65| 1,7 | 2,0 | 2,1 | 2,5 | 3,0 | 51 | 151|275 303
granulat 0,6% cytr. potasu | 0,65 | 1,9 | 2,3 | 24 | 29 | 3,7 | 7,6 | 17,7 | 25,8 | 33,8
Margiel austriacki | 0,4% kwascytr. | 0,65| 44 | 49 | 50 | 52 | 54 | 94 | 28,5 | 40,0 | 45,0
kawatki 0,6% cytr. potasu | 0,65 | 4,9 | 55 | 57 | 57 | 7.9 | 157 | 27,5 | 373 | 374
* - wszystkie cementy bez dodatku opodzniacza wykazywaly szybki spadek konsystencji i utrat¢ urabialno$ci
w trakcie przygotowywania zapraw do badan. Prawidlowe zaformowanie probek i badanie wytrzymatos$ci
zaprawy na $ciskanie byto niemozliwe
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Tabela 7
Czas wigzania i zmiany liniowe cementéw romanskich
Czas wigzania Skurcz Zmiany liniowe
. Dodatek . .
Rodzaj cementu . wic [min] [mm/mb] w wodzie [mm/mb]
romariskiego | otV 1472879 | 14 [ 28 [ 9%
wigzania :
Poczatek | Koniee |y | qoi | dni | dni | dni | dni
Margiel polski | ) 4o/ 4 oos cvir. | 0,65 13 16 |028]050]| 058 |+0,19 | +0,19 [+0,25
kawalkowy
Margiel polski | ) 4o,y vas cvir. | 0,65 8 13 0,10 0,19 | 0,40 |+0,02 | +0,03 | +0,03
granulat
Margiel
austriacki 0,4% kwas cytr. | 0,65 11 14 0,17 | 0,35 | 0,68 | +0,13 | +0,13 | +0,19
kawatki

Wytrzaymatosé na sciskanie [MPa]

40
—e— Margiel kawatkowy +0,4%kwasu cytrynow.
35 +——
—m— Margiel kawatkowy+0,6%cytrynianu potasu H
30 1 Margiel granulowany+0,4%kwasu cytrynow.
25 | —e— Margiel granulowany+0,6% cytrynianu potasu
20 -
15
10
5 4
0 T T T T
4h 24h 3 dni 7 dni 14dni  28dni  90dni 180dni 360 dni
Czas hydratacji

Rys. 7. Tempo narastania wytrzymato$ci cementu romanskiego polskiego
Fig. 7. Rate of strength increase for Polish roman cement

Podane wyzej wyniki badan dotycza wybranych partii cementu romanskiego produkowanego dla
odbiorcow w OMMB w Krakowie. Nalezy podkresli¢, ze w zaleznosci od warunkéw prowadzenia
procesu, szczegdlnie temperatury prazenia margla i proporcji kalcytu i wolnego wapna w produkcie,
wlasciwosci materiatu moga r6znic si¢ w podanych nizej przedziatach:

Czas wigzania: poczatek > & min.
koniec > 13 min.
Wytrzymato$¢ 4 godz. 1,5+3,5 MPa
na $ciskanie 7 dni 2,5+5,0 MPa
[MPa] 28 dni 5,0+19,0 MPa
90 dni 15,0-28,0 MPa
180 dni 25,0+35,0 MPa
360 dni 30,0+35,0 MPa
Skurcz: 28 dni 0,19+0,50 mm/mb
90 dni 0,40+0,60 mm/mb
Zmiany liniowe 28 dni 0,03+0,19 mm/mb

w wodzie

0,03+0,25 mm/mb
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Przedstawione wyzej przedzialy nie oznaczaja zjawiska niejednorodnosci procesu produkcji.
Podkreslaja natomiast mozliwo$¢ spelnienia zapotrzebowania odbiorcy na produkcje materiatu
o sprecyzowanych, z uwagi na warunki stosowania, wlasciwosciach; przykladowo wytwarzanie
wolnotwardniejacych cementdw z podwyzszona zawarto$cig kalcytu do wykonawstwa farb, zapraw
1 wypraw, lub bardziej aktywnych cementdw, ostrzej palonych do wykonawstwa detali i odlewow.

4. Przyklady zastosowan cementu romanskiego
Przyktadami renowacji w technologii cementu romanskiego w Krakowie sa: dawna Akademia

Handlowa przy ul. Kapucynskiej (rys. 8) oraz Dom Wtadystawa tozinskiego przy ul. Pitsudskiego
(rys. 9). W budynkach tych autentyczne tynki romanskie zostaty oczyszczone, a konieczne naprawy

Rys. 8. Dawna Akademia Handlowa przy ul. Kapucynskiej, 1904 - 1906
Fig. 8. Former Trade Academy at Kapucynska St. (1904 - 1906)

Rys. 9. Dom Wtadystawa Lozinskiego przy ul. Pitsudskiego (przed i po renowacji)
Fig. 9. House of W. Lozinski at Pitsudski St. (before and after renovation)
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5. Podsumowanie

Prace renowacyjne w ostatnich latach, dotyczace budowli architektury konca XIX i poczatku XX w.,
ktérych nie objeto nadzorem konserwatorskim, byly prowadzone pospiesznie, niedbale przy
wykorzystaniu materiatéw nie majacych nic wspolnego z historycznymi elementami. Zniszczone
oryginalne tynki, sztukateria i elementy ciagnione z cementu romanskiego byly i sa czgsto usuwane,
i zastgpowane plastikiem, styropianem, oraz cementem portlandzkim. Ponadto cate fasady XIX-w.
kamienic pokrywa si¢ izolujaca warstwa styropianu, ktora zakrywa historyczne elementy, nie tylko
z cementu romanskiego, ale i drewniane, metalowe kute i inne. Wiele budynkéw do dnia dzisiejszego
nie doczekato si¢ Zadnego remontu. Te zaniedbania spowodowaly mndstwo zniszczen i kompletng
degradacje historyczna i estetyczna znacznej czesci architektury konca XIX i poczatku XX wieku.

Autorzy przedstawili mozliwosci jakie daje stosowanie cementu romanskiego wspotczesnie
wytwarzanego o wlasciwosciach podobnych do historycznego materiatu. Na przyktadzie odnowionych
budynkéw w Krakowie pokazano efekt zastosowania cementu romanskiego. Cho¢ przyktadéw nie jest
wiele, autorzy wyrazaja nadzieje, ze dzicki wynikom z realizacji Projektu Badawczego ROCEM
i uzyskaniu w Instytucie Szkta, Ceramiki Materiatbw Ogniotrwatych i Budowlanych Oddziat
Mineralnych Materiatow Budowlanych w Krakowie pozytywnych wynikow z produkcji tego materiatu,
srodowisko konserwatorskie, jak rowniez, a moze przede wszystkim, osoby odpowiedzialne za program
prac renowacyjnych w Krakowie i innych miastach Polski, zainteresuja si¢ tym materiatem.

6. Whnioski

6.1 Cement romanski jest "materialem przysztosci" i jego okres $§wietnosci musi juz wkrétce nastapic
ponownie.

6.2  Aby zachowa¢ dziedzictwo kulturowe nalezy edukowac i ksztattowac¢ wrazliwos¢ obywatela w tej
sferze, zeby o picknej architekturze z konca XIX i poczatku XX wieku nie mowi¢ tylko w czasie
przeszitym i zeby jej uroda mogly si¢ cieszy¢ rowniez nasze dzieci.

6.3 Zdolnos¢ produkcyjna cementu romanskiego w OMMB w Krakowie, wynoszaca do 1000 ton
rocznie, daje mozliwosci odbudowy 1 rekonstrukcji tych pigknych, niepowtarzalnych,
zabytkowych budowli architektonicznych.
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