
C/CLAY jest częścią LOESCHE’s



02 |
03

Stawianie czoła
wyzwaniu

STAWIENIE WYZWANIA
CEMENT OGÓLNIE
Przemysł cementowy jest na całym świecie
jednym z głównych czynników
przyczyniających się do emisji CO2
spowodowanej przez człowieka,
szacowanej na 7% światowych emisji. Aby
dotrzymać kroku popytowi i presji na
redukcję emisji CO2, należy w dalszym
ciągu kontynuować przechodzenie na
zrównoważone materiały budowlane w
budownictwie mieszkaniowym i
infrastrukturze. 
Producenci cementu mogą poczynić
znaczne postępy w realizacji celów
zrównoważonego rozwoju dzięki paliwam
alternatywnym i projektom zwiększającym
wydajność, zmniejszając zawartość
klinkieru za pomocą dodatków
cementowych (SCM). 

1. Zużycie:
Zużycie cementu jest wysokie i będzie w dalszym
ciągu utrzymywać się na poziomie 4–5 miliardów
ton rocznie
• wzrost populacji
• urbanizacja
• zapotrzebowanie na infrastrukturę techniczną,
mieszkania i budynki na potrzeby adaptacji do
zmian klimatycznych

2. Emisje CO2:
• Przemysł cementowy wytwarza około 800 kg
CO2 na tonę OPC, co odpowiada ~10%
antropogenicznego CO2.
• Wzrost cen CO2 jako czynnika kosztowego w
wyniku ogólnoświatowych inicjatyw w zakresie
ustalania cen CO2
• producenci cementu mają silną pozycję w

k i b iż i i ji CO2

3. Dostępność:
• regionalnie zróżnicowana dostępność wapienia
do produkcji klinkieru 
• drogi import
• brak dostępnych zrównoważonych
przedłużaczy
• malejąca ilość SCM, m.in. popiół lotny, nawet w
krajach rozwiniętych

INICJATYWY NA RZECZ ZRÓWNOWAŻONEGO ROZWOJU KIEROWĄ GŁÓWNIE
TRZY CZYNNIKI WPŁYWAJĄCE:



LOESCHE jest Twoim niezawodnym partnerem
w zakresie projektów, począwszy od młynów
pionowych po kompletne instalacje do
mielenia i zrównoważone technologie
zmniejszające emisję gazów cieplarnianych w
Twoim zakładzie. 
Zastąpienie klinkieru glinką kalcynowaną
zapewnia szereg korzyści w całym łańcuchu
dostaw. Nasi klienci przechodzą na
technologię C/CLAY z co najmniej jednego z
poniższych powodów:

kompatybilność z wieloma rozwiązaniami GREENKEY firmy LOESCHE 
oszczędność energii mielenia i sprzętu do mieszania/homogenizacji dzięki współmieleniu
w młynach LOESCHE

1. dążenie do bardziej zrównoważonego
rozwoju 
produkcję przy niższej emisji CO2
2. Wysoka dostępność gliny powoduje niższą
ilość materiału 

koszty w przypadku niedoborów wapienia, 
klinkier lub konwencjonalny materiał SCM 
3. Presję kosztową można złagodzić poprzez: 
porównywalne korzyści kosztowe gliny
kalcynowanej przy niższych nakładach
kapitałowych i zmniejszonych kosztach
eksploatacji i konserwacji (w porównaniu 
do produkcji klinkieru)

TWOJE
KORZYŚCI
C/Clay stanowi duży krok w kierunku zrównoważonej produkcji cementu i
oszczędności kosztów.

DODATKOWE KORZYŚCI

LOESCHE przywiązuje dużą wagę do tego, aby właściwości cementu spełniały wysokie
wymagania naszych klientów. W tym celu ocenia się wiele parametrów granicznych i
uwzględnia w optymalnej technologii procesu.
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Przedstawiamy glinkę
kalcynowaną

Przedstawiamy 
glinę kalcynowaną
2

SPOSÓB PRZETWARZANIA GLINY

nadaje się do wszystkich
popularnych rodzajów betonu
poprawa urabialności i
reaktywności cementu możliwe
przy odpowiednim zmieleniu w
młynach LOESCHE

• wykrycie odpowiedniego złoża gliny
• analizy za pośrednictwem służby geologicznej

 Podstawowe wymagania: 
zawartość gliny > 40%, ze względu na glinę

możliwe są jeszcze niższe zawartości 
wzbogacanie w młynach LOESCHE

Do 60% wszystkich emisji CO podczas produkcji
cementu jest powodowanych przez specyficzną
reakcję klinkieru podczas kalcynacji. Glina
kalcynowana jest opłacalną, zrównoważoną
alternatywą o znacznym potencjale SCM,
zastępując do 50% klinkieru. Ponadto przy
kalcynowaniu gliny potrzeba mniej paliwa.
Prowadzi to do dalszej redukcji emisji o ~10%.
Zastąpienie klinkieru w produkcji cementu
poprzez glinkę kalcynowaną może zatem
zmniejszyć emisję o około 40%. 

•
• 

• 

Nasza technologia C/CLAY wykorzystuje ten
potencjał, zachowując jednocześnie standardy
rozwoju wytrzymałości i jakości cementu, a
także kolor cementu. 
Dodatkowo C/CLAY umożliwia operatorom
oszczędność kosztów dzięki niższemu zużyciu
paliwa, kosztom szlifowania i konserwacji, a
także inwestycjom CAPEX.

sprzęt specjalny do
przygotowania mokrej gliny do
pieca obrotowego: cząstki do
kilku centymetrów
przygotowanie do kalcynacji
rzutowej: cząstki < 2 mm 

Rodzaje pakietów:
• materiał sypki
• opakowania cementowe
• ładunki ciężarowe Miejsca docelowe:

• wysyłka do terminalu mielenia,
producenta cementu lub stacji

gotowej mieszanki

1. WYDOBYWANIE

8. ZASTOSOWANIE 7. OPAKOWANIE

2. OBRÓBKA WSTĘPNA



6. MIESZANIE

3. KALCYNACJA*

*PROCEDURA KALCYNACJI

4. CHŁODZENIE

5. SZLIFOWANIE
•
•
• 

* patrz https://www.lc3.ch

ma budowę warstwową
ma zdolność absorpcji, 
jest niereaktywna

wszystkie możliwe rodzaje
cementu, idealnie pasuje
do cementów LC3*, bez
mieszania i współmielenia 

Trzy rozwiązania:
• odnowiony piec obrotowy:
ponowne wykorzystanie
istniejącego pieca obrotowego 
• kalcynator błyskawiczny
• nowy piec obrotowy

Podgrzewanie gliny do pewnego stopnia, w
zależności od

• rodzaju gliny (kaolin, montmorylonit, illit)
• składu chemicznego
• granulometria paszy

• zastosowana technologia (piec
obrotowy/kalcynator rzutowy)

• 

•
• 

chłodnica obrotowa
zmodyfikowana
chłodnica rusztowa
chłodnica cyklonowa

dwa możliwe sposoby: 
- współszlifowanie 
- oddzielne szlifowanie
suszenie i mielenie w jednym
etapie. Rozdrabnianie wsadowe:
możliwa szybka zmiana
materiału wsadowego

Prowadzi to do reakcji chemicznych, które nadają
materiałowi reaktywność pucolanową, podobną
do popiołów lotnych lub trasu.

składa się z termicznie
rozłożonych minerałów ilastych 
zawiera amorficzne
glinokrzemiany, 
jest reaktywna pucolanowo

Tylko młyny
LOESCHE oddzielają

kwarc podczas
mielenia.

Surowa glina Meta-glina

20°C 600-900°

H O
2

(klinkier 1.450°C)

Źródło obrazu:
https://doi.org/10.25643/bau-haus-
universitaet.4096
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Przedstawiamy glinę
kalcynowaną

Właściwości betonu są porównywalne z właściwościami
konwencjonalnego pucolanu, takiego jak popiół lotny lub
naturalny puzzolan.

WŁAŚCIWOŚCI GLINY KALCYNOWANEJ

Urabialność gliny kalcynowanej:
• podobna urabialność w porównaniu do konwencjonalnego
cementu, osiągalna przy optymalnej obróbce
• można ulepszyć poprzez wystarczające szlifowanie 
• brak segregacji i krwawienia

Rozwój wytrzymałości cementu:
• w zależności od reaktywności
• reaktywność gliny kalcynowanej można poprawić poprzez
efektywne wypalanie i mielenie (aktywacja mechaniczna)
• szeroki zakres reaktywności glinek m.in. w zależności od
zawartości minerałów

Trwałość betonu:
• pozytywne działanie gliny kalcynowanej dzięki mniejszej porowatości
kapilarnej 
• zwiększona odporność betonu na chlorki
• tłumi reakcję alkalicznej krzemionki

Powyżej: Centrum testowe
LOESCHE

Źródło zdjęcia: IAB
Weimar



ROZWIĄZANIA LOESCHE
Technologia C/CLAY oznacza, że ​​masz wybór: 
remonty pieców obrotowych, nowe kalcynatory rzutowe lub
nowe piece obrotowe.
LOESCHE umożliwia wybór odpowiedniej technologii kalcynacji gliny w
ramach renowacji istniejącego pieca obrotowego i budowy nowego
kalcynatora rzutowego lub pieca obrotowego. Łączymy kompetencje w naszej
grupie, szczególnie poprzez naszego najmłodszego członka światowej Grupy
LOESCHE: Dynamis.

Oceniamy Twoje cele biznesowe, analizujemy dostępne surowce oraz
względne koszty inwestycyjne i operacyjne. LOESCHE oferuje
najnowocześniejszą technologię C/CLAY w kompleksowym pakiecie.

Dynamis koncentruje się na innowacjach, technologii i zaangażowaniu na rzecz swoich
klientów i szybko się rozwinął w ciągu ostatnich piętnastu lat, odkąd opracowano pierwszą
fabrykę glinki kalcynowanej w CIPLAN w Brazylii.
Tym samym firma wyrosła na ważnego gracza z dużymi perspektywami na przyszłość w
branży urządzeń spalających. Perspektywy te osiągnęły nowy poziom po porozumieniu
osiągniętym we wrześniu 2021 roku, które integruje Dynamis z międzynarodową rodziną
LOESCHE.

Dynamis dysponuje wykwalifikowanym zespołem składającym się z 40 inżynierów i
projektantów z światowym doświadczeniem w branży cementowej, wydobywczej, hutniczej i
papierniczej. 

WITAMY DYNAMIKĘ W ŚWIATOWEJ RODZINIE
LOESCHE

 Dynamis została założona w 2003 roku jako firma
inżynieryjna w Brazylii. 
 Na początku firma specjalizowała się w procesach spalania i
przemysłowych. Nie trwało długo, zanim Dynamis zaczął
opracowywać i dostarczać własne urządzenia przemysłowe,
stając się punktem odniesienia, zwłaszcza na głównym rynku
palników.
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Rozwiązania
LOESCHE

Celem LOESCHE jest poprowadzenie Cię od identyfikacji po koncepcję i produkcję
pierwszej gliny kalcynowanej.

DROGA DO PRODUKCJI GLINY KALCYNOWANEJ:
OD OCENY PROJEKTU DO REALIZACJI

LOESCHE posiada przejrzysty proces, który prowadzi Cię od identyfikacji projektu, przez
zdefiniowanie technologii, aż po inżynierię instalacji C/CLAY pod klucz. W przypadku każdego
projektu należy ocenić zastosowaną technologię – odnowiony piec obrotowy, kalcynator
rzutowy lub nowy piec obrotowy. LOESCHE łączy swoje know-how i pokazuje prostą drogę do
udanej produkcji gliny kalcynowanej.

Faza 1

Faza 3

Faza 2

Faza 4

Faza 5

Faza 3: 

Faza 1: 

Faza 5: 

Faza 4: 

Faza 2: 

LOESCHE analizuje, która
technologia C/CLAY pasuje

do konkretnego projektu
pod kątem celów

komercyjnych,
zrównoważonego rozwoju i

jakości. 

LOESCHE omawia z Tobą strategie
zrównoważonego rozwoju, przepisy i

potencjalne obniżki kosztów dzięki
zastosowaniu gliny kalcynowanej.

Pod koniec fazy 1 LOESCHE rozumie
Twoje specyficzne cele i wymagania

biznesowe. 

LOESCHE zapewni pomyślne działanie
Twojej linii do produkcji glinki

kalcynowanej, zapewniając serwis,
optymalizację i części zamienne przez

cały okres użytkowania instalacji.

LOESCHE wspiera Cię w
realizacji Twojego
projektu C/CLAY.

LOESCHE testuje właściwości i
ważne cechy Twojej glinki we
własnym centrum testowym.
Analizuje się wilgotność,
rozdrobnienie i potencjalną
reaktywność. Identyfikuje się
istniejący dostępny sprzęt
pomocniczy i jego stan.



Odnowiony piec
Kalcynator
błyskawiczny

Nowy piec
obrotowy

niskie nakłady inwestycyjne
Ponowne wykorzystanie
wycofanych pieców
obrotowych
Sprawdzona technologia
Solidne zarządzanie
procesem 
Elastyczność pod względem
wilgotności, wielkości i
jakości materiału
wsadowego 
Przepustowość
porównywalna z wydajnością
klinkieru

Jeśli dysponujesz wycofanym piecem, LOESCHE
może pomóc w odnowie istniejącego pieca, tak
aby spełniał wymagania Twojego projektu. Jest to
zrównoważony i konkurencyjny sposób na
zmniejszenie całkowitych wymaganych kosztów
w porównaniu z nowym systemem kalcynacji.
Odnowiony piec oferuje te same zalety, co nowe
piece: wysoką elastyczność w zakresie jakości
wsadu i zmienną przepustowość.

Kalcynator rzutowy to pionowy, wielostopniowy
system zaprojektowany i skonfigurowany pod
kątem indywidualnych wymagań materiałowych.
Oferuje trwałość, łatwość obsługi i oszczędność
miejsca. Podczas kalcynacji błyskawicznej wstępnie
zmielona glina jest szybko podgrzewana,
utrzymywana w tej temperaturze przez krótki czas,
a następnie szybko schładzana. Gazy opuszczające
instalację kalcynatora rzutowego suszą surową
glinę, co dodatkowo zmniejsza zużycie ciepła, a
tym samym zwiększa elastyczność w zakresie paliw
alternatywnych. Ogólnie rzecz biorąc, jest to
bardzo opłacalna technologia 

Tylko kilka części
obrotowych wymaga
niewielkiej konserwacji,
Niskie koszty inwestycji
w inżynierię lądową
Niskie straty ciepła i
zużycie energii, 
bardziej ekonomiczne
przy dużych
przepustowościach

dobrze znana
technologia 
prosty proces 
elastyczne warunki
materiału wsadowego
wydajne i czułe dzięki
inteligentnej technologii
sterowania 
bardziej ekonomiczne
przy mniejszych
przepustowościach

w zakładach bez istniejących pieców oraz w
przypadku drobniejszych glin o zawartości
wilgoci poniżej 30%.
Proces kalcynacji rzutowej zapewnia wyższą
wydajność zużycia paliwa, ale wymaga wielkości
wsadu mniejszej niż 2 mm, ponieważ w
przypadku większych cząstek mogą wystąpić
problemy z płynnością.

Piec obrotowy zapewnia wymaganą temperaturę
kalcynacji przez długi czas przebywania i dlatego
jest bardziej elastyczny pod względem wielkości
cząstek, ale charakteryzuje się większym zużyciem
paliwa w porównaniu z kalcynatorem rzutowym.

LOESCHE dostarcza technologię pieców dla
zakładów na całym świecie. Dzięki technologii
C/CLAY firma LOESCHE oferuje swoim klientom
niezawodność operacyjną, efektywność kosztową,
zrównoważony rozwój i możliwość dostosowania
do alternatywnych źródeł paliw. C/CLAY umożliwia
pracę ze zmienną wydajnością i radzi sobie z
niejednorodnymi glinami o dużej zawartości
wilgoci. 

WYBÓR OPTYMALNEJ TECHNOLOGII WYPALANIA I
SZLIFOWANIA DLA TWOJEGO PROJEKTU

Kalcynator błyskowy

Odnowiony piec

Piec obrotowy
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Testowanie
materiałów

BADANIA
MATERIAŁÓW 

LOESCHE zapewnia, że Państwa materiał jest aktywowany w optymalny
sposób. Obejmuje to
- użyteczną i solidną obróbkę wstępną
- odpowiednie warunki kalcynacji

LOESCHE testuje różne procesy mielenia Państwa gliny pod kątem
współmielenia i oddzielnego mielenia z klinkierem i innymi dodatkowymi
materiałami cementowymi (SCM).

Nasze testy na dużą skalę są w stanie symulować produkcję przemysłową z
parametrami na miejscu tak realistycznie, jak to tylko możliwe.
Zarówno w przypadku cementu, jak i betonu, parametry aplikacji, takie jak
wytrzymałość, urabialność i trwałość, są testowane i oceniane naukowo.

W kompleksowych, wielkoskalowych placówkach
badawczych LOESCHE Twój materiał jest aktywowany w
optymalny sposób. 



CENTRUM TESTOWE
LOESCHE

Zespół C/CLAY firmy
LOESCHE pomaga wybrać
optymalny system
obejmujący obsługę
surowców, kalcynację i
mielenie, analizując
wszystkie dostępne
informacje podczas
identyfikacji projektu, analizy
materiałów i testowania.

Nasze Centrum Testowe z siedzibą w Neuss
(Niemcy) jest sercem naszych wysiłków
badawczo-rozwojowych. Dostępnych jest
kilka w pełni automatycznych instalacji do
mielenia na skalę pilotażową.
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Kontrola
koloru

KONTROLA KOLORU
Kolor gliny kalcynowanej i produkowanego cementu ma
znaczenie dla akceptacji rynkowej.

zawierający hematyt zawierający magnetyt

Podczas procesu kalcynacji glina zmienia kolor na czerwonawy w wyniku utleniania żelaza.
Ma to również wpływ na kolor produktu końcowego. Jednak kolor cementu ma znaczenie
dla jego akceptacji na rynku. Dlatego Dynamis opracował opatentowany system kontroli
koloru, aby zapobiec utlenianiu żelaza (w razie potrzeby). Kontrolę koloru osiąga się
poprzez zapobieganie konwersji magnetytu w hematyt. Barwę można kontrolować w
stechiometrycznych warunkach spalania w środowisku redukcyjnym.

Skuteczna kontrola koloru jest najważniejsza dla akceptacji rynku.

Ponadto odsiarczanie, odazotowanie i utlenianie termiczne są obowiązkowe ze względu na
zdrowie i bezpieczeństwo środowiska i stanowią znaczną część wszystkich roztworów C/CLAY.

Glinka kalcynowana bez
kontroli koloru 

Glinka kalcynowana z
kontrolą koloru

Hematyt
(Fe2O3)

Magnetyt
(Fe3O4)



Po kalcynacji i optymalnej aktywacji gliny konieczne jest wystarczające i wydajne
mielenie, aby uzyskać najlepsze rezultaty z materiału. Dlatego LOESCHE od dawna
koncentruje się zarówno na szlifowaniu oddzielnym, jak i współmieleniu. Studium
przypadku z glinką afrykańską daje lepszy wgląd.

Dodatkowym podejściem jest wydzielenie kwarcu jako składnika nieaktywnego. Dzięki selektywnemu
mieleniu w młynie LOESCHE możliwa jest redukcja kwarcu o ponad 50%, jak widać w tabeli po prawej
stronie. Można to przeprowadzić przed lub po kalcynacji.

Zalety separacji kwarcowej to:

• wzbogacanie gliną
• lepsza palność
• lepsze przekazywanie ciepła
• mniejsze zużycie energii
• lepszy wskaźnik reaktywności
• lepsze właściwości cementu i betonu

Separacja kwarcowa

SKUTECZNE SZLIFOWANIE
JEST NIEZBĘDNE
Porównanie szlifowania oddzielnego i współbieżnego 

Energia właściwa

Wytrzymałość na

ściskanie (28 dni) 

d= 6,1 µm

22,4 kWh/t

60,7 MPa

d = 9,2 µm

16,7 kWh/t

64,7 MPa

Oddzielne
mielenie

Tabela (po prawej): przykład
współmielenia w porównaniu do

szlifowania oddzielnego

-25%

+7%

karmić

najlepszy
wynik

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Zalety współmielenia w pionowym
młynie walcowym LOESCHE to:
• nie wymaga mieszania Mieszanka
cementowa
• 25% mniej energii potrzebnej do
mielenia. 
• 7% wzrost wytrzymałości ściskanej

Współmielenie 

5,050 Blaine'a
Rozdrobnienie (klinkier: 4200 cm2/g, 

glina: 
8100 cm2/g

80% klinkieru + 20% gliny

 5,160 Blaine'a

Czystość frakcji

zawartość
gliny

zawartość
kwarcu

materiał
podawany

fines 1 fines 2 fines 3 fines 4 fines 5 fines 6
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Studium
przypadku

MYŚL SZEROKO...
Dynamis zbudował największą na świecie linię do produkcji gliny
kalcynowanej w Rio Claro w Kolumbii.

Cel

Podejście

Celem było zaprojektowanie linii do produkcji gliny kalcynowanej o wydajności 1500 ton dziennie z

wycofanego z eksploatacji pieca, przy jednoczesnym uwzględnieniu następujących wyzwań:

1. produkcja wysokiej jakości cementu z gliny niskiej jakości

2. zapewnienie charakterystycznej cementowej szarości z czerwonawej gliny

3. optymalizacja wydatków CapEx poprzez wykorzystanie istniejących komponentów instalacji

1. Wykorzystanie odnowionej chłodnicy obrotowej do:

• zarządzać niedopasowaniem wydajności D-Dryer wykorzystując gazy spalinowe z pieca obrotowego

• dostosować prędkość gazu w piecu, instalując generatory D-Hotgas 

2. Korzystanie z opatentowanego D-Gasifiera

• obniżyć koszty poprzez wykorzystanie paliw stałych, takich jak węgiel, koks ponaftowy i biomasa

• dopasować do wąskiego wymaganego zakresu temperatur

• zapewniają bezpieczeństwo i jakość przy wysokiej stabilności płomienia 

3. Instalacja kontroli koloru poprzez dopływ tlenu do atmosfery pieca



Wpływ

Klient Argos z dumą przygląda się projektowi i stwierdza:
• cement, który „zachowuje jakość i wydajność, które zawsze
charakteryzowały firmę” 
• redukcja emisji do 38%.
• do 30% redukcja zużycia energii
• 450 000 t/rok mocy zainstalowanej nowej linii aktywacji termicznej
gliny

Wilgotność wsadu 

Parametry procesu, Rio Claro 

Produkcja kalcynatora 

 Glina wsadowa 80 t/h 

1400 t/d

20% 



LOESCHE to firma nastawiona na eksport, założona w
Berlinie w 1906 roku, nowocześnie prowadzona przez
właściciela. 
Dziś firma prowadzi działalność międzynarodową,
posiadając spółki zależne, przedstawicieli i agencje na całym
świecie. 

BLISKO CIEBIE
Skontaktuj się z nami, aby dowiedzieć się więcej o C/CLAY
@ LOESCHE pod adresem c-clay@loesche.com

www.loesche.com
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