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S t r e s z c z e n i e 

 

W artykule omówiono możliwości wytwarzania w Polsce (w Zakładzie Doświadczalnym OMMB 
w Krakowie) współczesnego cementu romańskiego o właściwościach podobnych do historycznego 
materiału. Omówiono właściwości uzyskanego materiału, porównując je z właściwościami podobnego 
produktu austriackiego. Przedstawiono przykłady zastosowania tego materiału do rekonstrukcji budynków 
zabytkowych w Krakowie.  
 

Słowa kluczowe: cement romański, wypalanie, margiel, właściwości materiału 
 
A b s t r a c t 
 

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. Wstęp 
 

Cement romański posiadający ciepły kolor, zmieniający się od żółtego do brązowego 
w zależności od domieszek, stanowił powszechnie dostępny materiał do ekonomicznego i łatwego 
wytwarzania sztukaterii na elewacjach budynków w XIX i z początkiem XX wieku. Cementy romańskie 
były szeroko stosowane do masowej produkcji odlewów detali architektonicznych. Te elementy 
architektoniczne z cementu romańskiego charakteryzowały się piękną fakturą powierzchni  
i przyjemnym kolorem, równocześnie doskonałą odpornością na wpływy atmosferyczne. W XX wieku 
zanika stosowanie cementów romańskich wypieranych przez coraz tańszy cement portlandzki, który  
w końcu zdominował rynek budowlany. 

W okresie rozkwitu produkcji cementu romańskiego dominowały rozwiązania z zastosowaniem 
pieców szybowych z wykorzystaniem margli „zupełnych” kawałkowych. Była to technologia kosztowna 
i w krótkim czasie przy gwałtownym rozwoju technologii produkcji klinkieru portlandzkiego  
z wykorzystaniem pieców obrotowych, taka technologia produkcji klinkieru stawała się nieopłacalna. 

Obecne plany powrotu do produkcji i stosowania cementu romańskiego w budownictwie 
architektonicznym muszą uwzględniać sposób i koszty wytwarzania takiego spoiwa. Podjęcie 
tradycyjnej XIX-wiecznej technologii produkcji cementu romańskiego z naturalnych margli prażonych 
w piecach okresowych szybowych jest zagadnieniem bardzo trudnym. Brak jest literatury i opisu 
doświadczeń procesu wypalania w piecach szybowych kawałkowego surowca marglistego do produkcji 
cementu romańskiego. Próby realizacji takiego przedsięwzięcia zrealizowane w ramach europejskiego 
projektu badawczego „ROCEM”, potwierdziły skalę trudności odtworzenia takiej technologii. Sprawę 
komplikuje wysoki koszt procesu prażenia. 

Analizując możliwości produkcji cementu romańskiego w celu pokrycia zapotrzebowania rynku 
krajowego i europejskiego, tańszego produktu o odpowiedniej jakości, uwzględniono wykorzystanie 
wydajnego i efektywniejszego pieca obrotowego. Potwierdzono to produkując cement romański  
w piecach obrotowych, w Zakładzie Doświadczalnym OMMB w Krakowie. Uruchomienie produkcji 
tego cementu w naszym Instytucie poprzedziły wieloletnie prace badawcze, prowadzone we współpracy 
w ramach wspomnianego europejskiego projektu badawczego „ROCEM”. Obecnie zdolność 
produkcyjna cementu romańskiego w OMMB przewidzianego dla odbiorców Polskich i zagranicznych 
wynosi do 1000 ton rocznie cementu. 
 
 

2. Współczesna technologia produkcji cementu romańskiego. 
 

Wbrew pozornie prostym założeniom technologii produkcji cementu romańskiego poprzez prażenie 
(kalcynację) naturalnego surowca zupełnego w postaci margli ilastych, proces wytwarzania dobrego 
jakościowo cementu romańskiego jest skomplikowany. Z jednej strony z uwagi na doskonałe 
geochemiczne wymieszanie tlenków w naturalnym surowcu „zupełnym”, proces syntezy zachodzi  
z dużą szybkością poniżej temperatury spiekania bez udziału fazy ciekłej. W czasie wypału margli 
następuje rozkład kalcytu do wapna, odwodnienie i rozkład minerałów ilastych oraz reakcje produktów 
tych procesów z utworzeniem amorficznych połączeń glinianów i żelazianów wapniowych oraz 
krzemianu dwuwapniowego głównie jako reaktywnego α’–C2S. Jak wynika z rys. 1 istnieje bardzo 
wąski przedział temperatur dla których uzyskuje się produkt o optymalnym stopniu przereagowania 
surowca i najkorzystniejszej aktywności hydraulicznej. Zbyt wysoka temperatura wypału prowadzi do 
„przepalenia” surowca z utworzeniem niereaktywnego gehlenitu i słabo reaktywnego belitu β-C2S. Zbyt 
niska temperatura nie zapewnia pełnego stopnia syntezy materiału. Ponadto wydajność procesu prażenia 
określa czas wypału. Historyczne zalecenia, odnoszące się do produkcji cementów romańskich 
podkreślają, że dobre cementy powinny zawierać pewne ilości kalcytu, a przepalony materiał z dużą 
ilością wolnego wapna daje gorszy produkt. Optimum procesu prażenia margli w produkcji cementów 
romańskich może zmieniać się w zależności od składu mineralnego surowca, temperaturowych 
warunków prażenia oraz sposobu przygotowania materiału do pieca. Rozwiązania tych problemów  
i wyznaczenie optymalnych warunków prażenia margli ilastych jest więc zagadnieniem bardzo 
złożonym. 
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Rys. 1. Zmiany składu fazowego margla w procesie wypalania 
Fig. 1. Changes in the phase composition of marl during burning up process 

 
Podstawą technologii produkcji cementu romańskiego w OMMB w Krakowie jest prażenie 

(kalcynacja) naturalnego surowca zupełnego w postaci margli ilastych. Charakterystykę chemiczną 
stosowanego surowca, margla krajowego zamieszczono w tabeli 1. W tablicy tej podano także dla 
porównania, skład chemiczny margla austriackiego, stosowanego do produkcji cementu romańskiego  
w OMMB dla potrzeb odbiorców austriackich. 

 

T a b e l a  1 

Przeciętne składy chemiczne margli naturalnych 
do produkcji cementu romańskiego 

Margiel  polski Margiel  austriacki 
Właściwość 

Zawartość  margla  %  masy 

Strata  prażenia 29,97 29,85 
SiO2 25,78 22,89 
Al2O3 5,34 6,90 
Fe2O3 1,68 2,83 
CaO 34,62 33,07 
MgO 1,18 2,15 
SO3

 0,12 0,06 
Na2O 0,11 0,45 
K2O 1,05 1,54 
Cl- 0,002 0,007 

 
Sposób produkcji cementu romańskiego z margla, obejmował wypalanie surowca kawałkowego  

o granulacji od 3 do 20 mm lub materiału zmielonego i zgranulowanego przed procesem prażenia  
w piecu. Sposób ten pozwala na wykorzystanie do produkcji bardzo drobnych frakcji margla, które  
z uwagi na wyższą zawartość minerałów ilastych dały lepszy produkt. Takie rozwiązane produkcji 
umożliwia również na życzenie odbiorców, korekcje składu chemicznego margla w kierunku zmiany 
charakterystyki produktu, w zakresie cech wytrzymałości, urabialności koloru. Etapy produkcji cementu 
romańskiego z wykorzystaniem surowca kawałkowego (rys. 2) i granulatu (rys. 3) podano w tabeli 2. 
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T a b e l a  2 

Etapy produkcji cementu romańskiego 
 

Produkcja  cementu  romańskiego  
z  surowca  kawałkowego 

Produkcja 
cementu  romańskiego  z  granulatu 

1. Kruszenie i odsiewanie frakcji ziarn 3-
20 mm 

2. Suszenie 
3. Dozowanie do pieca 
4. Prażenie w piecu obrotowym 
5. Mielenie 

 

1. Suszenie drobnej frakcji do 3 mm 
2. Mielenie 
3. Granulowanie 
4. Suszenie granulatu 
5. Dozowanie do pieca 
6. Prażenie w piecu obrotowym 
7. Mielenie 

 

  
 

Rys. 2. Polski, naturalny margiel kawałkowy 
do wypalania klinkieru romańskiego 

Fig. 2. Polish natural marl for burning up the 
roman clinker 

 

Rys. 3. Granulat margla polskiego 
do wypalania klinkieru romańskiego 

Fig. 3. Polish marl granulate for burning up 
roman clinker 

Według podanego schematu produkcji cementu romańskiego, proces prażenia margli realizowany jest  
w dwóch piecach obrotowych (rys. 4 i 5.), których parametry techniczne zestawiono w tabeli 3. 

 

Rys. 4. „Mały” piec do wypalania klinkieru 
romańskiego 

Fig. 4. „Small” furnace for burning up the roman 
clinker 

 

Rys. 5. „Duży” piec do wypalania 
klinkieru romańskiego 

Fig. 5. „Big” furnace for burning up the roman clinker 

„Mały” piec o wydajności ok. 35÷40 kg/h wykorzystywany jest do prac badawczych nad 
doskonaleniem technologii produkcji cementu romańskiego oraz do produkcji mniejszych ilości 
cementu romańskiego, tj. do ok. 200 kg. Natomiast duży piec o wydajności ok. 350÷400 kg/h stosowany 
jest do produkcji większych partii cementu. 
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T a b e l a  3 

Parametry techniczne pieców obrotowych i warunki wypalania cementu romańskiego 

Mały   piec Duży   piec 

• Typ pieca: piec obrotowy, bez zewnętrznego 
wymiennika ciepła z krótką strefą chłodzenia 

• Wymiary: 0,39/0,54 x 7 m 
• Wydajność: 35 ÷ 40 kg/h materiału 
• Obroty pieca: 0,5 ÷ 1,5 obr/min. 
• Paliwo: olej opałowy 
• Temperatura wypalania: ok. 860°C 

• Typ pieca: piec obrotowy, bez zewnętrznego 
wymiennika ciepła z chłodnikiem obrotowym. 

• Wymiary: 1,25 x 16 m 
• Wydajność: 350 ÷ 400 kg/h materiału 
• Obroty pieca: 0,5 ÷ 1,5 obr/min. 
• Paliwo: olej opałowy  
• Temperatura wypalania: ok. 860°C 

 

 
3. Właściwości cementu romańskiego 

 
Przeciętny skład chemiczny i fazowy produkowanych w OMMB w Krakowie cementów romańskich 

zamieszczono w tab. 4. Przykładowy Dyfraktogram cementu romańskiego polskiego pokazano na rys. 6, 
wymieniając podstawowe fazy krystaliczne występujące w cemencie. Zwraca uwagę szeroki rozmyty 
refleks 32-34° (2θ Cu-kα), przypisany aktywnej formie ortokrzemianu dwuwapniowego α’ C2S. 

Dane zawarte w tabeli 4 podkreślają różnicę jakości cementu romańskiego polskiego i austriackiego. 
Różnice te dotyczące zawartości tlenków i faz w produkcie wyprażonym wynikają z jakości surowców, 
(por. tabela 1). Margiel polski zawiera większą zawartość CaO i wartość modułu hydraulicznego MH. 
Zwraca uwagę w surowcu polskim wyraźnie niższa zawartość glinu i żelaza. Takie różnice pozwalają 
zakładać w produkcie po kalcynacji wyższą zawartość glinianów i żelazianów wapniowych w surowcu 
austriackim, co za tym większe wytrzymałości początkowe tego cementu. Większa zawartość żelaza 
wpływa na mocniejszy odcień austriackiego cementu romańskiego. Z kolei, cementy romańskie polskie 
są jaśniejsze i dają nieco niższe wytrzymałości początkowe oraz bardzo korzystne przyrosty 
wytrzymałości po dłuższym okresie twardnienia. 
 

T a b e l a  4 

Przeciętne składy chemiczne i fazowy cementu romańskiego 

Polski cement romański Austriacki cement romański Właściwość 
Zawartość  składnika  % masy 

Skład  chemiczny  cementów  romańskich 
Strata  prażenia 11,0 4,1 

SiO2 29,5 31,3 
Al2O3 6,87 9,44 
Fe2O3 2,33 3,86 
CaO 46,0 45,2 
MgO 1,72 2,92 
SO3

 0,60 0,09 
Na2O 0,25 0,61 
K2O 0,97 2,11 

Skład  fazowy  cementów  romańskich 
α- C2S 30 34 
β C2S 2 4 
Kalcyt 18 8 
Kwarc 5 7 

Gehlenit 2 0 
CaO wolne 2,1 5 
Portlandyt 4,3 0 
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Rys. 6. Dyfraktogram cementu romańskiego polskiego 
Fig. 6. Difractogram for Polish roman cement 

 
Właściwości fizyczne cementu romańskiego z surowca polskiego i z surowca austriackiego 

zestawiono w tabelach 5 - 7. Tempo narastania wytrzymałości, charakterystyczne dla cementów 
romańskich obrazuje rys. 7. Badania zrealizowano dla zaprawy 1 : 3 wg normy PN-EN 196-1. 
Prowadzone badania cech fizycznych i wytrzymałości wykazały konieczność stosowania do zaczynów  
i zapraw z cementu romańskiego domieszki opóźniającej wiązanie i gwarantującej minimalny czas 
urabialności mieszanki. Stosowano klasyczne domieszki chemiczne opróżniające wiązanie  
i twardnienie, tj. kwas cytrynowy i cytrynian potasu. 
 

   T a b e l a  5 

Właściwości cementów romańskich produkowanych w OMMB w Krakowie 
 

Uziarnienie 
Pozostałość na sicie [% masy] Rodzaj cementu romańskiego 

Gęstość 
właściwa 
[g/cm3] 

Ciężar 
nasypowy 

[g/cm2] 90 µm 200 µm 

Margiel  polski  kawałkowy 2,85 802 17,8 0,02 
Margiel  polski - granulat 2,74 754 16,8 0,03 

Margiel  austriacki - kawałki 2,95 827 20,2 0,08 
 

   T a b e l a  6 

Wytrzymałość na ściskanie zapraw z cementów romańskich 
 

Wytrzymałość  na  ściskanie  po  upływie  dni*  [MPa] Rodzaj 
cementu 

romańskiego 

Dodatek 
reagentów 
wiązania 

w/c 
4 h 24 h 3 

dni 
7 

dni 
14 
dni 

28 
dni 

90 
dni 

180 
dni 

360 
dni 

0,4% kwas cytr. 0,65 2,6 2,9 3,3 4,1 7,4 16,3 27,7 34,6 34,6 Margiel polski 
kawałkowy 0,6% cytr. potasu 0,65 3,1 3,4 3,9 5,1 8,6 19,0 24,4 33,4 33,4 

0,4% kwas cytr. 0,65 1,7 2,0 2,1 2,5 3,0 5,1 15,1 27,5 30,3 Margiel polski 
granulat 0,6% cytr. potasu 0,65 1,9 2,3 2,4 2,9 3,7 7,6 17,7 25,8 33,8 

0,4% kwas cytr. 0,65 4,4 4,9 5,0 5,2 5,4 9,4 28,5 40,0 45,0 Margiel austriacki 
kawałki 0,6% cytr. potasu 0,65 4,9 5,5 5,7 5,7 7,9 15,7 27,5 37,3 37,4 

* - wszystkie cementy bez dodatku opóźniacza wykazywały szybki spadek konsystencji i utratę urabialności 
w trakcie przygotowywania zapraw do badań. Prawidłowe zaformowanie próbek i badanie wytrzymałości 
zaprawy na ściskanie było niemożliwe 



 343

T a b e l a  7 

Czas wiązania i zmiany liniowe cementów romańskich 
 

Czas wiązania 
[min] 

Skurcz 
[mm/mb] 

Zmiany liniowe 
w wodzie [mm/mb] Rodzaj cementu 

romańskiego 

Dodatek 
reagentów 
wiązania 

w/c 

Początek Koniec 14 
dni 

28 
dni 

90 
dni 

14 
dni 

28 
dni 

90 
dni 

Margiel polski 
kawałkowy 0,4% kwas cytr. 0,65 13 16 0,28 0,50 0,58 +0,19 +0,19 + 0,25

Margiel polski 
granulat 0,4% kwas cytr. 0,65 8 13 0,10 0,19 0,40 + 0,02 + 0,03 + 0,03

Margiel 
austriacki 
kawałki 

0,4% kwas cytr. 0,65 11 14 0,17 0,35 0,68 + 0,13 +0,13 + 0,19
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Rys. 7. Tempo narastania wytrzymałości cementu romańskiego polskiego 
Fig. 7. Rate of strength increase for Polish roman cement 

 
Podane wyżej wyniki badań dotyczą wybranych partii cementu romańskiego produkowanego dla 

odbiorców w OMMB w Krakowie. Należy podkreślić, że w zależności od warunków prowadzenia 
procesu, szczególnie temperatury prażenia margla i proporcji kalcytu i wolnego wapna w produkcie, 
właściwości materiału mogą różnić się w podanych niżej przedziałach: 

 

Czas  wiązania: początek ≥   8 min.  
 koniec ≥ 13 min. 
   

Wytrzymałość  4 godz.     1,5÷3,5 MPa 
na ściskanie  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 wyżej przedziały nie oznaczają zjawiska niejednorodności procesu produkcji. 
Podkreślają natomiast możliwość spełnienia zapotrzebowania odbiorcy na produkcję materiału  
o sprecyzowanych, z uwagi na warunki stosowania, właściwościach; przykładowo wytwarzanie 
wolnotwardniejących cementów z podwyższoną zawartością kalcytu do wykonawstwa farb, zapraw  
i wypraw, lub bardziej aktywnych cementów, ostrzej palonych do wykonawstwa detali i odlewów. 

 
4. Przykłady zastosowań cementu romańskiego 

 
Przykładami renowacji w technologii cementu romańskiego w Krakowie są: dawna Akademia 

Handlowa przy ul. Kapucyńskiej (rys. 8) oraz Dom Władysława Łozińskiego przy ul. Piłsudskiego  
(rys. 9). W budynkach tych autentyczne tynki romańskie zostały oczyszczone, a konieczne naprawy 
wykonano z cementu romańskiego wyprodukowanego współcześnie. 
 

 
 

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

 

  
 

Rys. 9. Dom Władysława Łozińskiego przy ul. Piłsudskiego (przed i po renowacji) 
Fig. 9. House of W. Łoziński at Piłsudski St. (before and after renovation) 
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5. Podsumowanie 
 

Prace renowacyjne w ostatnich latach, dotyczące budowli architektury końca XIX i początku XX w., 
których nie objęto nadzorem konserwatorskim, były prowadzone pośpiesznie, niedbale przy 
wykorzystaniu materiałów nie mających nic wspólnego z historycznymi elementami. Zniszczone 
oryginalne tynki, sztukateria i elementy ciągnione z cementu romańskiego były i są często usuwane,  
i zastępowane plastikiem, styropianem, oraz cementem portlandzkim. Ponadto całe fasady XIX-w. 
kamienic pokrywa się izolującą warstwą styropianu, która zakrywa historyczne elementy, nie tylko  
z cementu romańskiego, ale i drewniane, metalowe kute i inne. Wiele budynków do dnia dzisiejszego 
nie doczekało się żadnego remontu. Te zaniedbania spowodowały mnóstwo zniszczeń i kompletną 
degradację historyczną i estetyczną znacznej części architektury końca XIX i początku XX wieku. 

Autorzy przedstawili możliwości jakie daje stosowanie cementu romańskiego współcześnie 
wytwarzanego o właściwościach podobnych do historycznego materiału. Na przykładzie odnowionych 
budynków w Krakowie pokazano efekt zastosowania cementu romańskiego. Choć przykładów nie jest 
wiele, autorzy wyrażają nadzieję, że dzięki wynikom z realizacji Projektu Badawczego ROCEM  
i uzyskaniu w Instytucie Szkła, Ceramiki Materiałów Ogniotrwałych i Budowlanych Oddział 
Mineralnych Materiałów Budowlanych w Krakowie pozytywnych wyników z produkcji tego materiału, 
środowisko konserwatorskie, jak również, a może przede wszystkim, osoby odpowiedzialne za program 
prac renowacyjnych w Krakowie i innych miastach Polski, zainteresują się tym materiałem. 
 
 

6. Wnioski 
 

6.1 Cement romański jest "materiałem przyszłości" i jego okres świetności musi już wkrótce nastąpić 
ponownie. 

6.2 Aby zachować dziedzictwo kulturowe należy edukować i kształtować wrażliwość obywatela w tej 
sferze, żeby o pięknej architekturze z końca XIX i początku XX wieku nie mówić tylko w czasie 
przeszłym i żeby jej urodą mogły się cieszyć również nasze dzieci. 

6.3 Zdolność produkcyjna cementu romańskiego w OMMB w Krakowie, wynosząca do 1000 ton 
rocznie, daje możliwości odbudowy i rekonstrukcji tych pięknych, niepowtarzalnych, 
zabytkowych budowli architektonicznych. 
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