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The influence of water-soluble polymers on dispersity of cements and productivity of 
milling apparatus is studied. It is shown that placement of addition of ФФСП series 
intensifies milling of the binder and prevents overgrinding, increases average fraction 
yield in cement. 
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Одним из направлений повышения эффективности измельче-
ния клинкера и добавок являются разработка и внедрение физико-
химических способов интенсификации, основанных на создании ма-
лыми добавками водорастворимых полимеров адсорбционно-актив-
ной среды. 

Распространенным интенсификатором помола в отечественной 
цементной промышленности является триэтаноламин. Однако из-за 
ограниченности ресурсов для его производства и высокой стоимос-
ти триэтаноламин широкого применения не получил. 

Интенсифицирующие действия водорастворимых полимеров, 
образующих адсорбционно-активную среду, связаны со снижением 
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прочности измельчаемого материала на стадии грубого помола, умень-
шением налипания и агрегирования на стадии тонкого измельчения, 
а также с повышением текучести цемента. 

Эффективность помола повышается при измельчении клинке-
ров с высокими дефектностью структуры и адгезионно-аутогезион-
ными свойствами; снижается при помоле клинкера с легкоизмельча-
емыми пористыми добавками, а также с добавками, уменьшающими 
степень налипания (песок, трепель, шлаки) с увеличением влажности 
шахты более 1,5-2 % [1]. 

Изучено влияние водорастворимых полимеров на дисперсность 
цементов и производительность помольного агрегата (таблица). 
Помол портландцементного клинкера производился в лабораторной 
двухкамерной шаровой мельнице. В течение лабораторных экспери-
ментов сохранялись постоянными коэффициент заполнения мельниц, 
масса мелющихся тел и клинкеров, их гранулометрический состав и 
продолжительность помола, изменялись состав и концентрация во-
дорастворимого полимера. Добавка подавалась в камеру в тонко-
дисперсном (распыленном) состоянии. За эталон сравнения приня-
ты размалываемость клинкера без добавок и с добавкой триэтано-
ламина, который широко применяется в практике производства це-
мента. 

Эффективность водорастворимого полимера определялась по 
качеству остатка на сите N008, производительности помольного аг-
регата на основании поправочного коэффициента на тонкость по-
мола [2]. 

В сооветствии с результатами ситового анализа все исследуе-
мые водорастворимые полимеры хорошо интенсифицируют процесс 
помола, повышают производительность помольного агрегата на 30-
41 %. Оптимальные концентрации 0,03-0,05 % веса клинкера. 

Анализ полученных данных показал, что применение водораство-
римых полимеров в вышеуказанных количествах дало снижение удель-
ного расхода электроэнергии при помоле до остатка на сите N008 
IR008=10 % на 17,5-25 %. 

Причем величина удельной поверхности S при добавке ФФСП-1 
к клинеру АО «Шымкентцемент» возрастает на 350-800 см/г, при до-
бавке ФФСП-2 - на 150-600 см/г , при добавке ФФСП-3 - на 100-
230 см/г (таблица). У клинкера АО «Шымкентцемент» величина S 
возрастает при добавке ФФСП-1 - на 700-820 см/г , при добавке 
ФФСП-2 - на 50-160 см/г, при добавке ФФСП-3 - на 50-100 см/г, а 
при добавке ТЭА эта величина меньше, чем у цемента без добавок. 
Это объясняется тем, что ТЭА, адсорбируясь на поверхность зерен, 
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Влияние водорастворимых полимеров 
на показатели процесса измельчения клинкеров 

Наименование Концентрация Дисперсность цемента 
добавки добавки, % к весу 

цемента SR008=10 % S, см/г 

Клинкер Шымкент-
ского завода 
без добавок 10 2620 

ТЭА 

0,015 
0,03 
0,05 
0,10 

9,0 
8,2 
7,5 
8,4 

2720 
2920 
3150 
3240 

ФФСП-1 

0,015 
0,03 
0,05 
0,10 

8,8 
8,0 
7,6 
8,2 

2900 
3020 
3200 
3180 

ФФСП-2 
0,015 
0,03 
0,05 
0,10 

9,5 
8,8 
8,4 
9,0 

2800 
2910 
3050 
2950 

ФФСП-3 
0,015 
0,03 
0,05 
0,10 

9,4 
8, ,6 
8,3 
8,8 

2750 
2860 
2880 
2800 

сильно влияет на физические свойства, увеличивая текучесть це-
мента [3]. 

По-видимому, с увеличением текучести у цемента теряется со-
противляемость к воздухопроницаемости. Для изучения данного яв-
ления нами был проведен эксперимент по размолу цементов до удель-
ной поверхности примерно 5000 с оптимальными концентрациями 
водорастворимых полимеров. Исследуемые добавки хорошо интен-
сифицируют помол. Удельная поверхность цементов с применением 
водорастворимых полимеров увеличивается по мере увеличения вре-
мени помола. 

Добавки серии ФФСП намного улучшают размалываемость клин-
керов. Клинкеры размером диаметра 2-7 мм измельчались в лабо-
раторной шаровой мельнице. Добавки в оптимальных количествах 
от веса клинкера выводились непосредственно перед помолом в рас-
пыленном виде. 

По экспериментальным данным видно, что влияние добавки на 
размалываемость клинкера, независимо от его минералогического 
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состава, начинает проявляться уже после первых 10 мин. помола и 
возрастает по мере повышения дисперсности цемента. 

При помоле цемента до принятой на большинстве заводов тон-
кости (8-10 % остаток на сите N008) удельный расход электроэнер-
гии снизился ФФСП-1 на 5 %, ФФСП-2 - на 45 %, ФФСП-3 - на 40 % 
и с ТЭА - на 30 %. 

Нами также исследовано влияние водорастворимого полимера 
(ФФСП-1) на коэффициент размалываемости клинкера АО «Шым-
кентцемент». 

Существует несколько способов интенсификации помола це-
ментного клинкера, один из которых заключается в совместном по-
моле клинкера, двуводного гипса и поверхностно-активной добав-
ки - продукта поликонденсации сульфит-модифицированных мета-
крезолмеломиноформапьдегидных смол в количестве 0,2-1 % мас-
сы цемента [4]. Однако существующий способ интенсификации по-
мола не позволяет повысить коэффициент размалываемости клин-
кера, т.е. отношение времени помола чистого цемента ко времени 
цемента с добавками равной удельной поверхности. Данный коэф-
фициент позволяет повысить поверхностно-активная добавка 
ФФСП-1. Использование этой добавки обеспечивает возможность 
получения за короткий срок цемента с удельной поверхностью 
3000 см/г, резкое снижение удельного расхода электроэнергии при 
производстве цемента. 

Для объяснения влияния состава водорастворимых полимеров 
на дисперсность цементов рассмотрим механизм адсорбции водо-
растворимого полимера на клинкерных частицах. На поверхности 
частиц имеются два типа активных центров - кальциевые и кисло-
родные. Причем для активизации последних необходимо присутствие 
воды, обеспечивающей их протонизацию [5]. Активные центры, ра-
нее приписывающиеся кремнию и алюминию (железу) [6], теперь 
также рассматриваются как кислородные, специфика которых прояв-
ляется в наличии не полностью скомпенсированных дополнительных 
валентных сил, зависящих от центрального атома металла в кисло-
родном тетраэдре. Основные структурные дефекты клинкерных час-
тиц (границы кристаллов, дефекты упаковки, дислокация) характери-
зуются избытком кальция и представляют собой преимущественно 
зоны кальциевых центров. 

Что же касается наших интенсификаторов, то эти добавки в от-
личие от известных хемосорбируются на активных центрах поверх-
ности обоих типов - кальциевых и кислородных. Поэтому можно рас-
сматривать процесс измельчения клинкера в присутствии ФФСП-1, 
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ФФСП-2, ФФСП-3 как результат активации (раскрытия в трещины) 
структурных дефектов, усиливаемый или порождаемый адсорбиро-
ванными молекулами водорастворимых полимеров. 

Таким образом, введение добавки серии ФФСП интенсифици-
рует помол вяжущего, предотвращает переизмельчение и увеличи-
вает выход средней фракции в цементе. 
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