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SUPSTITUCIJA GLINOVITE MINERALNE
KOMPONENTE LIGNITSKIM
ELEKTROFILTERSKIM PEPELOM PRI SINTEZI
PORTLAND-CEMENTNOG KLINKERA

Elektrofilterski pepeo iz Cetiri termoelektrane u Srbiji (TE "Morava" — Svilajnac,
TE "Kolubara" - Veliki Crijani, TE "Kostolac" blok B1 i B2 — Kostolac i TE "Nikola
Tesla" biok A i B — Obrenovac) upotrebljen je kao polazna komponenta za sin-
tezu portland—cementnog klinkera. Kao druge dve polazne komponente upo-
trebljeni su kreCnjak i kvarcni pesak iz fabrike cementa "Holcim-Srbija, a.d.".
Na bazi hemijskog sastava polaznih komponenti, kao i zadatih cementnih mo-
dula, izracunato je njihovo ucesée u sirovinskim mesavinama. Pripremijeno je
Sest razli¢itih sirovinskih mesavina — svaka se sastojala iz kreCnjaka, peska i ra-
zlicitog elektrofilterskog pepela. Kao referentni materijal koriséena je sirovinska
mesavina iz industrijske proizvodnje fabrike cementa "Holcim-Srbija, a.d.". Pri-
premijene sirovinske mesavine sinterovane su u laboratoriskoj peéi na
1400°C. Sintetizovani klinkeri analizirani su u pogledu hemijskog i minerainog
sastava. Karakleristike sintetizovanih klinkera na bazi elektrofilterskog pepela,
uporedene su sa karakteristikama industrijskog portland—cementnog klinkera iz
fabrike cementa "Holcim-Srbija, a.d.". Rezultati istraZivanja pokazali su da je
elektrofilterski pepeo iz termoelektrana Srbije pogodan za dobijanje portland—
cementnog klinkera.

Razvoj ekoloske svesti na globalnom nivou dopri-
neo je povecanju zabrinutosti ovedanstva nad pitanjem
sopstvenog opstanka. Entuzijazam izazvan tehnoloSkim
napretkom dvadesetog veka splasnuo je pred nizom ne-
zeljenih posledica koje su doprinele progresivnoj degra-
daciji biosfere i ekosistema i intenzivnom smanjivanju
neobnovljivih mineralnih sirovina. IstraZzivanja mogu-
énosti prerade i iskoriSéenja otpadnih materijala pre-
dmet su brojnih studija Sirom sveta.

Ogromne koli¢ine elektrofilterskog pepela, koje
nastaju sagorevanjem uglja u termoelektranama, pred-
stavljaju, kako u svetu, tako i u Srbiji, ozbiljan ekonomski
i ekoloski problem. Koli¢ine pepela koje se godiSnje de-
ponuju mere se u milionima tona. Velika paznja nauc¢ne
javnosti posveéena je upravo istraZivanju moguénosti
primene elektrofilterskog pepela za proizvodnju grade-
vinskih materijala. Zahvaljujuéi pucolanskim svojstvima
elektrofilterski pepeo je najpre nasao primenu u industriji
cementa, kao pucolanski dodatak portland—-cementu [1—
7]. Koli¢ine pepela koje se na ovaj naéin konzumiraju su
nedovoljne za trajno reSavanje problema deponija pepe-
la. U nekim zemljama velike koli¢ine pepela upotreblja-
vaju se za puteve, kao frakcija u nosedim slojevima
[8,9]. Postoje podaci o izradi gradevinskih opeka na bazi
elektrofilterskog pepela [10,11]. Pepeo se takode moze
upotrebiti i kao sirovinska komponenta za sintezu razlici-
tih silikatnih materijala, na primer mulitne keramike, sta-
klo—keramike i keramiCkih plodica [12-14]. Takode su
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interesantni podaci o upotrebi pepela za stabilizaciju i
ocvrééavanje industrijskog otpada [15,16].

Po svom hemijskom sastavu elektrofilterski pepeo
je sli¢an glinovitom materijalu koji se u fabrikama ce-
menta koristi kao jedna od sirovinskih komponenti za
proizvodnju portland—cementnog klinkera. Rezultati ne-
kih istraZivanja ukazuju da se zamenom glinovite kom-
ponente elektrofilterskim pepelom u procesu dobijanja
portland—-cementnog klinkera postize bolje pecenje klin-
kera, a zatim i bolja hidrauliéna svojstva ovako dobije-
nog cementa [17-24].

Za ocenu kvaliteta cementnog klinkera koriste se
cementni parametri ili cementni moduli. Najvazniji ce-
mentni modul je stepen zasi¢enja - SZ, koji predstavlja
odnos izmedu stvarno vezane koli¢ine kalcijum—oksida
(CaO) i teorijski maksimalne koli¢ine kalcijum—oksida
koju mogu vezati kiseli oksidi (SiOz, Al2O3 i Fe203), pri-
sutni u sirovinskoj mesavini. Poznat je jos pod imenom
kre¢ni standard. Ostali, takode vazni, cementni moduli
su silikatni modul — SM i aluminatni modul — AM. Vre-
dnost silikatnog modula predstavlja odnos SiOz i zbira
Al203 i Fe2O3 i pokazuje odnos sadrzaja minerala kalci-
jum-silikata i minerala topitelja (kalcijum—aluminata i kal-
cijum-alumoferita) u klinkeru. Vrednost aluminatnog
modula je odnos Al20z i FexOs3 i pokazuje odnos sadrza-
ja kalcijum-aluminata i kalcijum—-alumoferita.

U vedini fabrika cementa u svetu vrednost ovih mo-
dula se kontrolige tako da se njihove vrednosti u klinkeru
kre¢u u slededim okvirima: stepen zasiéenja od 92 do
98%:; silikatni modul od 2,0 do 3,0 i aluminatni modul od
1,00 do 4,00 [25]. U fabrici cementa "Holcim-Srbija, a.d."
vrednosti ovih modula se u idealnom sluéaju nalaze u
slededim opsezima: stepen zasi¢enja od 93 do 102; sili-
kathi modul od 2,45 do 2,60 i aluminatni modul od 1,80
do 2,25.
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Proradun sastava sirovinskih mesavina za proizvo-
dnju portland—cementnog klinkera na bazi elektrofilter-
skog pepela predstavljen u ovom radu, izvrSen je na
oshovu slededih, prethodno zadatih vrednosti za cemen-
tne module, koji su uobicajeni u fabrici cementa "Hol-
cim-Srbija, a.d.":

SZ = 98%

SM =26

Upotreba pepela na ovaj nadéin je nesumnjivo po-
zeljna, kako sa ekoloSkog aspekta, tako i sa aspekta
oCuvanja kvalitetnih prirodnih mineralnih sirovina, Cije
nemilosrdno troSenje u eri tehnoloskog razvoja nemi-
novno dovodi do njihove deficitarnosti.

Koli¢ine pepela koje nastaju radom termoelektrana
u Srbiji, prema procenama, iznose oko 810° tona godi-
Snje [26]. Rezultati nasih prethodnih istraZivanja o mogu-
énosti primene elektrofilterskog pepela iz termoelektrane
kao sirovinske komponente za proizvodnju cementa po-
kazali su da je upotreba elektrofilterskog pepela u ove
svrhe moguéa [27,28]. U nastavku istraZivanja u ovom
pravcu, ispitivanja su prosirena na elektrofilterski pepeo
iz viSe termoelektrana u Srbiji.

EKSPERIMENTALNI DEO

Materijali i metode

Polazne komponente koje su koriséene za pripre-
mu sirovinskih mesavina za dobijanje portland-cemen-
tnog klinkera su elektrofilterski pepeli:

| TE "Morava" - Svilajnac

Il TE "Kolubara" — Veliki Crljani

[l TE "Kostolac" B1 — Kostolac

IV TE "Kostolac" B2 — Kostolac

V TE"Nikola Tesla", TENT A — Obrenovac

VI TE "Nikola Tesla", TENT B — Obrenovac,
kao i kreénjak i kvarcni pesak iz fabrike cementa "Hol-
cim-Srbija, a.d.".

Rezultati detaljnih ispitivanja fizickih, hemijskih, mi-
neraloskih i termi¢kin karakteristika elektrofilterskih pe-
pela, dati su u radu [29]. Na oshovu hemijskog sastava
polaznih komponenti, kao i zadatih cementnih modula,
pripremljeno je Sest razli¢itih sirovinskih mesavina na ba-
zi Sest uzoraka elektrofilterskog pepela (oznake Sma |,

Tabela 1. Hemijski sastav polaznih komponenti (maseni %)

Smaz I, Sms I, Sma IV, Smaz V i Sma VI). Kao referentni
materijal koris¢ena je sirovinska mesavina iz industrij-
skog pogona fabrike cementa "Holcim-Srbija, a.d." (oz-
nacena kao Sm 0), koja je pripremljena na bazi laporca,
kre¢njaka i kvarcnog peska.

Hemijska analiza sirovinskih mesavina izvrsena je
prema grupi standarda JUS B.H8.359-369 (1973), koiji
predstavljaju vazeée standarde iz oblasti rudarstva i mi-
nerala.

Pripremljene sirovinske mesavine su homogenizo-
vane u laboratorijskom mlinu sa keramic¢kim kuglama, u
trajanju od 60 minuta. Presovanjem pod pritiskom od 15
MPa, od svake mesavine su pripremljene tablete. Table-
te su sinterovane u komornoj laboratorijskoj pedi "Elek-
tron" na temperaturi od 1400°C u periodu od 60 minuta,
pri &emu je brzina zagrevanja iznosila oko 25°C u minu-
1i. Sintetizovani klinkeri, oznaceni kao K, Kil, Klll, KIV, KV
i KVI (respektivho prema odgovarajuéim sirovinskim me-
Savinama), spontano su hladeni u peéi do temperature
od oko 1000°C, a zatim su vadeni iz pedi i naglo hladeni
na vazduhu. Ohladeni uzorci sintetizovanih klinkera
spraseni su u kerami¢kom avanu, a zatim je izvrSena he-
mijska i mineraloska analiza.

Hemijska analiza sintetizovanih portland-cemen-
tnih klinkera izvréena je prema standardu JUS EN 196-
2:1995.

Mineraloska analiza sintetizovanih portland—ce-
mentnih klinkera izvrSena je difraktometrom za prah PHI-
LIPS PW1710, pod istim uslovima datim u radu [29]. Za
kvantitativnu analizu  sintetizovanih portland-cementnih
klinkera, kao i referentnog portland—cementnog klinkera,
korigéeni su slededi referentni pikovi prisutnih mineralnin faza;
— trikalcijum-silikat — 3Ca0-Si02 (CsS) d = 3.03 A
— dikalcijum-silikat — 2Ca0-Si0z (C28)d = 2.88 A
— trikalcijum-aluminat — 3Ca0-Al20s (CaA)d = 2.70 A
— tetrakalcijum—alumoferit — 4CaO-Al2Oz-Fe203

(C4AF) d=264A
- slobodan kalcijum-oksid — CaO d=240A

REZULTATI | DISKUSIJA

Polazne komponente i sirovinske mesavine

Hemijski sastav polaznih komponenti i proracun
sirovinskih mesavina

Table 1. The chemical composition of the starting raw components (mass.%)

Hemijski Elektrofilterski pepeo Krednjak Kvarcni
sastav [ [ 1T \Y v Vi pesak
SiO2 55.23 62.13 46.85 4556 48.71 54.26 1.10 93.40
Al20s3 21.43 17.20 23.20 22.90 24.60 24.90 0.70 1.85
Fe203 7.42 5.95 12.14 13.66 6.81 6.50 0.22 0.85
CaO 7.94 5.67 8.26 8.93 8.92 6.34 52.90 215
MgO 2.61 2,00 2.77 2.68 2.83 1.89 0.46 -
SOs3 0.81 0.67 1.48 1.79 1,00 2.51 0.08 -
Gubit. Zar. 1.66 2.88 4.44 3.34 4.38 2.06 43.07 0.71
Ukupno 97.10 96.50 99.10 98.87 97.21 98.49 98.57 98.96
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Tabela 2. Prorac¢un sastava sirovinske mesavine na osnovu klasi¢nih hemijskih analiza komponenti
Table 2. The composition of the raw mixtures calculated on the basis of the chemical analysis of the components

Komponente sirovinske mesavine
Kre&njek EFP EFP EFP EFP EFP EFP Kvarcni
Svilajnac Kolubara |Kostolac B1 |Kostolac B2 | TENTA TENT B pesak
Moduli za pojedine komponente
SM 1,20 1,91 2,68 1,33 1,25 1,55 1,73 34,59
AM 3,18 2,89 2,89 1,91 1,68 3,61 3,83 2,18
Proracun mesavine iz tri komponente (krecnjak, EFP i kvarcni pesak)
Zadata vred- Izrac¢unati moduli u sirovinskoj mesavini
nost modula
Smas | Sma ll Sma Il Smz IV SmsV Sm3 VI
SZ = 98 97 96 98 98 98 98
SM = 2,60 2,59 2,60 2,60 2,60 2,58 2,60
AM 2,90 2,92 2,05 1,84 3,48 3,66
Oznaka mesavine Ucescée komponenti u sirovinskoj mesavini (maseni %)
Smas | 79,78 15,48 4,74
Sma i 79,64 19,61 0,75
Smaz il 79,87 12,45 7,68
Smsz IV 79,86 12,04 8,10
SmsV 79,48 13,99 6,53
Sms VI 80,28 14,06 5,66
Tabela 3. Hemijski sastav sirovinskih mesavina (maseni %) i njihovi moduli
Table 3. The chemical composition of the raw mixtures (mass.%) and their moduli
Hemijski Oznaka sirovinske mesavine
sastav Smas | Sma Il Smaz il Smz IV SmsV Sms VI Sm 0
SiO2 13,66 13,55 13,59 13,20 13,35 13,43 13,78
Al2O3 3,82 4,02 3,43 3,20 4,11 4,20 3,80
Fe203 1,27 1,19 1,66 1,74 1,09 1,81 1,41
CaO 43,07 43,17 43,35 43,57 43,22 43,27 41,88
MgO 0,72 0,71 0,67 0,66 0,73 0,73 1,71
SOs3 0,26 0,28 0,42 0,40 0,61 0,31 0,54
Gub. Zarenjem 34,38 34,76 34,63 34,46 34,76 34,75 35,06
Ukupno 97,44 97,92 97,85 97,33 98,08 98,72 98,18
Moduli sirovinskih mesavina
SZ (%) 98,80 99,40 100,40 104,10 100,60 100,00 95,30
SM 2,69 2,60 2,67 2,67 2,55 2,54 2,66
AM 3,00 3,39 2,07 1,83 3,70 3,84 2,66

Iz podataka prikazanih u tabeli 3 moze se videti da
pripremljene sirovinske mesavine pokazuju zadovoljava-
juée slaganje sa referentnom sirovinskom smesom u po-
gledu hemijskog sastava i vrednosti kontrolisanih
modula. Ovo se, pre svega, odnosi na vrednosti stepena
zasi¢enja i silikathog modula. Aluminatni modul kod
komponovanih mesavina pokazuje znacajnija odstupa-
nja od referentne mesavine, sto je razumljivo, jer ovim
proracunom aluminatni modul nije kontrolisan.

Portland-cementni klinkeri

Hemijski sastav

Rezultati hemijske analize sintetizovanih portland—
cementnih klinkera, kao i njihovi izra¢unati moduli, dati
su U tabeli 4. Kao referentni uzorak koris¢en je uzorak

portland—cementnog klinkera industrijski proizveden u
pogonu fabrike "Holcim-Srbija, a.d." (ozna¢en sa KO0).

Sintetizovani klinkeri na bazi elektrofilterskog pe-
pela ne pokazuju znacajnije razlike u odnosu na referen-
tni industrijski klinker, kako u pogledu hemijskog
sastava, tako i pogledu kontrolisanih modula.

Vrednosti stepena zasi¢enja kod svih klinkera po-
kazuju dobro slaganje sa zadatom vrednoséu (98%).
Najnizu vrednost stepena zasi¢enja pokazuje klinker Kil
(96,62%), a najviSu klinker Kl (100,44%), dok kod refe-
rentnog klinkera stepen zasi¢enja iznosi 95,38%. Stepen
zasi¢enja kod svih klinkera krece se u opsegu vrednosti
koje, prema podacima iz fabrike cementa "Holcim-Srbi-
ja, a.d." predstavljaju veoma dobar klinker.
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Tabela 4. Hemijski sastav klinkera (maseni %) i njihovi moduli

Table 4. The chemical composition of the clinkers (mass.%) and their moduli

Hemijski Oznaka klinkera
sastav Kl Kil Kl KIV KV KVI KO
SiO2 20,90 21,63 21,44 21,10 21,44 21,58 20,88
Al2O3 6,40 6,70 6,34 6,37 6,60 6,36 6,01
FeoOs3 2,38 2,03 2,75 2,80 2,28 2,27 2,74
CaO 67,91 67,43 67,29 67,63 67,12 67,29 64,23
MgO 0,72 0,90 0,84 1,08 1,04 0,96 3,01
SOs3 0,38 0,38 0,39 0,39 0,64 0,39 1,20
Gubitak Zar. 0,94 0,72 0,71 0,61 0,61 0,58 0,34
Ukupno 99,63 99,79 99,76 99,98 99,73 99,43 98,41
Slob. CaO 3,77 3,71 5,56 3,68 4,32 4,32 0,23
Moduli
SZ (%) 100,44 96,62 97,10 98,95 96,85 96,95 95,38
SM 2,38 2,48 2,36 2,30 2,41 2,50 2,38
AM 2,68 3,30 2,31 2,28 2,21 2,80 2,19
Vrednosti silikatnog modula kod svih klinkera po-
kazuju dobro slaganje sa zadatom vrednosc¢u (2,60).
Najnizu vrednost silikatnog modula pokazuje klinker KIV
(2,30), a najvisu klinker KV (2,50), dok je kod referen-
thog klinkera silikatni modul 2,38. Kao Sto se moze uodi-
ti, vrednosti ovog modula variraju kod ispitivanih klinkera
(u odnosu na zadatu vrednost), ali se mogu smatrati za- KO
dovoljavajuéim.
Aluminatni modul je kod skoro svih klinkera (sa
izuzetkom KV i industrijskog klinkera) nesto povecan.
Najnizu vrednost ovog modula pokazuje industrijski klin- - K VI
ker (2,19), a najvisu klinker Kll (3,30). Kao sto je veé pro-
komentarisano, vrednost aluminathog modula u ovim
eksperimentima nije kontrolisana.
Medutim, sadrzaj slobodnog CaO veéi je kod svih .
. : : . K1
klinkera na bazi elektrofilterskog pepela (krece se u ras-
ponu od 3,71 do 5,56%), u odnosu na industrijski klinker
kod koga sadrzaj slobodnog CaO iznosi 0,23%. Ovo je
verovatno posledica razli¢itin uslova sinteze. Naime, la-
boratorijski klinkeri su sinetizovani, kako je ve¢ receno, K1V
ha temperaturi od 1400°C, dok je referentni klinker dobi-
jen u industrijskim uslovima na temperaturi od oko
1450°C.
« . . . K 11
Takode, nesto veéa vrednost za MgO kod industtij-
skog klinkera verovatno je povezana sa malim sadrza-
jem dolomita u kreénjaku od koga je pripremljena
sirovinska mesavina za dobijanje ovog klinkera. U indus- .
trijskim uslovima sirovinska mesavina za proizvodnju ce- K1
menta priprema se od nisko—kvalitethog kreénjaka u
pogledu hemijskog sastava, Sto podrazumeva relativho
visok sadrzaj MgO u ovom kreénjaku (i do preko 3%).
Za ispitivanja u ovom radu koriséen je visoko—kvalitetni K1
kreénjak, sa veoma niskim sadrzajem MgO (0,46%). = P v e
Mineraloski sastav 20 (%)

Mineraloski sastav sintetizovanih klinkera, kao i re-
ferentnog klinkera, odreden je rendgenskom difrakci-
onom analizom. Rendgenski difraktogrami sintetizovanih
klinkera prikazani su na slici 1.
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Slika 1. Rendgenski difraktogrami klinkera sintetizovanih na bazi
elektrofilterskog pepela i referentnog industrijskog klinkera
Figure 1. XRD patterns of the synthesized clinkers based on the
fly ash and refference industrial clinker
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Tabela 5. Kvantitativna analiza mineralnih faza u sintetizovanim klinkerima i referentnom klinkeru (maseni %)
Table 5. Quantitative analysis of the mineralogical phases present in the synthesized clinkers and the reference industrial clinker

Mineralni Oznaka klinkera
sastav Kl Kl Kill KIV KV KVI KO
CsS 57 46 48 51 59 44 55
C2S 24 26 26 23 21 26 17
CsA 11 13 6 7 11 14 10
CaAF 10 9 12 14 8 7 9
Slob. Ca0O 4 3 7 3 3 4 2

Na svim difraktogramima karakteristi¢no je pojavlji-
vanje pikova u oblasti 26 od 28 do 34°. U ovoj oblasti
preklapaju se najintenzivnije refleksije minerala cemen-
thog klinkera, sto se bez izuzetka uoCava kod svih sinte-
tizovanih klinkera. Kod svih uzoraka identifikovane su
mineralne faze portland—cementnog klinkera, odnosno
trikalcijum-silikat, dikalcijum-silikat, trikalcijum—aluminat
i tetrakalcijum-alumoferit. Na difraktogramima se takode
moze uoditi i difrakcioni maksimum slobodnog kalcijum-—
oksida, koji je najizrazeniji kod klinkera Kill, $to je u skla-
du sa hemijskom analizom ovog uzorka.

Rezultati kvantitativne mineraloske analize su dati
u tabeli 5.

Na osnovu rezultata predstavljenih u tabeli 5 moze
se zakljuditi da se u svim sintetizovanim klinkerima (Kl —
KVI) uesée CsS krede od 44-59% (masenih), u odnosu
na 55% kod referentnog klinkera. UéeSée CoS faze se
kod sintetizovanih klinkera kre¢e od 21-26%, odnosno
17% kod referentnog klinkera. Udeo trikalcijum-alumina-
ta je od 6-14% a u referentnom uzorku 10%, dok je
udeo tetrakalcijum-alumoferita od 7-14% (u referentnom
uzorku 9%).

Slobodan CaO je takode prisutan u svim sluéajevi-
ma (38-7% u odnosu na referentnih 2%).

ZAKLJUCAK

Za sintezu klinkera koriéeno je Sest uzoraka elek-
trofilterskog pepela uzetog sa razli¢itin lokacija: TE "Mo-
rava" — Svilajnac, TE "Kolubara" - Veliki Crljani, TE
"Kostolac" blok B1 i B2 — Kostolac, TE "Nikola Tesla",
blok A i B — Obrenovac. Druge dve polazne komponente
za pripremu sirovinskih mesavina su krecnjak i kvarcni
pesak iz fabrike cementa "Holcim-Srbija, a.d".

Na osnovu rezultata ispitivanja hemijskog sastava
polaznih sirovina za sintezu portland—cementnog klinke-
ra, kao i unapred zadatih cementnih modula, izvréen je
proratun sastava sirovinskih mesavina za sintezu por-
tland—-cementnog klinkera. Na bazi izvrSenog proracuna,
pripremljeno je Sest sirovinskih mesavina. Rezultati he-
mijske analize, kao i izraCunati cementni moduli, poka-
zali su zadovoljavajuée slaganje sa odgovarajuéim
vrednostima referentne sirovinske mesavine (iz industrij-
skog pogona fabrike cementa "Holcim-Srbija, a.d.").

Od sirovinskih mesavina na bazi elektrofiltterskog
pepela u laboratorijskim uslovima sintetizovani su por-
tland—cementni klinkeri, koji su analizirani hemijski i mi-
neraloski.

Zakljuéeno je da se sintetizovani klinkeri na bazi
elektrofilterskog pepela termoelektrana, po svom hemij-
skom i mineralnom sastavu, veoma malo razlikuju od re-
ferentnog portland-cementnog klinkera dobijenog u
industrijskim uslovima fabrike cementa "Holcim-Srbija,
a.d". Na ovaj nacin je dokazano da je u laboratorijskim
uslovima mogudée dobiti portland-cementni klinker zado-
voljavajuéih karakteristika na bazi ispitivanih uzoraka
elektrofilterskog pepela termoelektrana u Srbiji.

Napomena: IstraZivanja prezentovana u ovom radu, predstav-
ljaju deo rezultata istraZivanja u okviru projekta TR6720B, pod
naslovom: "Razvoj novih vrsta hidrauli¢nih veziva na bazi elek-
trofilterskog pepela termoelektrana", koji finansiraju Ministarstvo
za nauku i zastitu Zivotne sredine Republike Srbije, kao i JP
"Elektroprivreda Srbije", u okviru programa tehnoloskog razvoja.
Autori se posebno zahvaljuju fabrici cementa "Holcim—Srbija,
a.d", za pruzenu pomo¢ tokom realizacije ovih istraZivanja.
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SUBSTITUTION OF THE CLAYEY MINERAL COMPONENT BY LIGNITE FLY ASH IN PORTLAND
CEMENT CLINKER SYNTHESIS

(Scientific paper)

Natasa Jovanovié1, Miroslav Kom
Violeta Bradié1, Aleksandra Rosié

Qenovié1, Ljiljana Petraéinovié—Stojkanovié1, Zvezdana Bascarevié ',

1

Center for Multidisciplinary Studies, University of Belgrade, Kneza Viseslava 1, 11000 Belgrade, Serbia
2Faculty of Mining and Geology, Djusina 7, 11000 Belgrade, Serbia

Fly ash from four power plants in Serbia (PP "Morava" — Svilajnac, PP "Koluba-
ra" — Veliki Crljani, PP "Kostolac" — units B1 and B2 — Kostolac and PP "Nikola
Tesla" — units A and B — Obrenovac) was utilized as the starting raw compo-
nent for Portland cement clinker synthesis. Limestone and quartz sand from
the "Holcim — Serbia, a.d." cement factory were the other two starting raw
components. Based on the chemical composition of the raw components and
from the projected cement moduli, the amounts of raw components in the raw
mixtures were calculated. Six different raw mixtures were prepared — each one
consisted of limestone, sand and different fly ash. A raw mixture from the in-
dustrial production of the "Holcim — Serbia, a.d." cement factory was used as
the reference material. The prepared raw mixtures were sintered in a labora-
tory furnace at 1400°C. The chemical and mineralogical compositions of the
synthesized clinkers were determined. The characteristics of clinkers, based
on fly ash, were compared to the characteristics of the the industrial Portland
cement clinker from the "Holcim — Serbia, a.d." cement factory. The results of
the investigation showed that fly ash from power plants in Serbia can be suita-
ble for Portland cement clinker synthesis.
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