
Kötőanyagok III. Hidraulikus kötőanyagok:
Cement 1.

Németül: Hydraulische Bindemittel: Zement

Angolul: Hydraulic binding materials: Cement

Franciául: Liants hydraulique: Ciment

A cement finomra őrölt szervetlen, hidraulikus kötőanyag, amely vízzel összekeverve
pépet alkot, és hidratációs folyamatok eredményeképpen levegőn vagy víz alatt megköt és
megszilárdul, a szilárdulás után víz alatt is megtartja a szilárdságát és stabilitását. A cement
vízzel v és adalékanyaggal v, esetleg adalékszerrel v és kiegészítőanyaggal v megfelelő
arányban összekeverve bizonyos ideig bedolgozható, és meghatározott időtartam után előírt
szilárdságú és tartósan térfogatálló betont v vagy habarcsotv képez (MSZ EN 197-1:2000).

Az MSZ EN 197-1:2000 szerinti cement jele CEM, és általános felhasználású cementnek
(németül: Normalzement; angolul: common cement; franciául: ciment courant) is nevezik, de
nevezhetnénk közönséges cementnek vagy normálcementnek is. A CEM jelű cement
hidraulikus szilárdulását elsősorban a kalcium-szilikátokv hidratációjav okozza, – tehát ún.
szilikátcement –, de a szilárdulási folyamatban egyéb klinkerásványoknak v (pl.
aluminátoknak) is szerepük lehet. A CEM cementben a reakcióképes kalcium-oxid (CaO) és a
reakcióképes szilícium-dioxid (SiO2) mennyiségének összege legalább 50 tömeg%.

Cementgyártás története
A cementkutatás és gyártás előfutárának John Smeaton angol mérnököt (1756) tekintik,

aki az eddystonei (sziklás szigetcsoport, zátony a La Manche-csatornában, a plymouthi kikötő
bejáratánál) világítótorony építéséhez állított elő hidraulikus meszet {v (Kötőanyagok I.)},
miután Marcus Vitruvius Pollio (Kr. e. 1. század második fele) római építész és hadimérnök
„De architectura” című, tíz kötetes építészeti tanulmánykötetéből merített ötletet. A cement
elnevezés a latin „caedere” (természetes kőzet), „caementa” (természetes kőből épült fal), ill.
„caementum” (terméskő, megmunkált építőkő) szóból ered. A cement szót  a  kenti  grófság
tengerpartjának márgáiból románcementet előállító angol James Parker (1796),  a
portlandcement jelzőt a mai értelemben vett cement feltalálójának tartott Joseph Aspdin leedsi
(Yorkshire, Anglia) kőművesmester vezette be. Joseph Aspdin az 1824-ben szabadalmaztatott
kötőanyagnak azért adta a portlandcement elnevezést, mert a cement színe és szilárdsága
hasonlított a Portland környékén (város a Portland-fokon, La Manche-csatorna, Anglia)
található mészkő szürke színéhez és szilárdságához (1. ábra).

Magyarországon portlandcementet az 1870-es években kezdtek gyártani, az addig
románcementet v előállító mogyoróskai (Sáros vármegye), beocsini (Szerém vármegye) és
lábatlani cementgyárban. Hazánkban a portlandcement gyártása 1900-ban érte el a
románcement gyártásának mennyiségét. Az ipar rohamosan fejlődött, cementgyáraink
építésének kezdeti korszaka lényegében az első világháborúval lezárult. A forgókemence
jelentette a XX. század legelején a mai értelemben vett portlandcementgyártás kezdetét.
A fejlődést a speciális igények kielégítése, a fehér cement (1930), a szulfátálló cement (1937),
a heterogén cement (1952), a nagy kezdőszilárdságú (alit) cement (1951) és más, kis
mennyiségben igényelt különleges cementek gyártásának bevezetése, az energiatakarékosság
(száraz őrlésű nyersliszt), a zsákolt helyett az ömlesztve szállított cement megjelenése, és a
programvezérlésű gyártás jelentette.

http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%B3mai_Birodalom
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89p%C3%ADt%C3%A9sz


- 2 -

Mai értelemben a portlandcement a szilikátcementek azon fajtája, amelyek
portlandcementklinker-tartalma adott határértéket elér. Ez a határérték az MSZ EN
197-1:2000 szabvány szerint általában 65 tömeg% (CEM I és CEM II jelű cementfajták).
A portlandcementklinker v elsősorban kalcium-szilikátokból épül fel, és zsugorodási
hőmérsékleten (1400 – 1500 °C) égetett féltermék. A portlandcement típusú cementek a
zsugorított vagy olvasztott hidraulikus kötőanyagok csoportjába tartoznak, szemben a
gyengén hidraulikus kötőanyagokkal v, amelyek alapanyagát zsugorodási hőmérséklet
(1100 – 1200 °C) alatt égetik. Az aluminátcementet is zsugorodási hőmérsékleten égetik, de
az aluminátcementklinker alumínium-oxidban dús klinkerásványokból áll, és szilárdulását
elsősorban a kalcium-aluminátok hidratációja okozza.

Magyarországon a következő cementgyárak működtek: Beocsin (Vajdaság, 1869 – ma is
működik), Nyergesújfalu (1870 körül – 1925), Mogyoróska (mai nevén Škrapské, 1867-
1910), Óbuda-Újlak (1880-1929), Gurahonc (Arad vármegye, 1885 körül – nincs adat), Lédec
(Trencsén vármegye, 1889-1916), Oravica (Krassó-Szörény vármegye 1893-1905), Brassó
(1900 körül – 2000 körül), Zsolna (1900 – nincs adat), Selyp (1907-1983), Bélapátfalva
(1908-2000), Podšused (egykor Szomszédváralja, ma Zágráb része, 1908 – nincs adat),
Felsőgalla (Tatabánya, 1911-1984), Torda (1914 – ma is működik).

Ma is működő cementgyáraink: Lábatlan (alapítás éve: 1868), Beremend (alapítás éve:
1910), Hejőcsaba (alapítás éve: 1952), Vác (alapítás éve: 1963). Nyergesújfalun új
cementgyárat terveznek építeni, amelynek üzembe helyezésével egyidejűleg, várhatóan 2010-
ben, a lábatlani cementgyárat bezárják.

Magyarország a trianoni békekötés előtt évi mintegy 1,14 millió tonna cementgyártási
kapacitással rendelkezett, de a tényleges termelés nem haladta meg az évi 0,6 millió tonnát.
Trianon után a csonka országban megmaradt hét gyár (Felsőgalla, Lábatlan, Nyergesújfalu,
Beremend, Bélapátfalva, Újlak és Selyp) kapacitása évi mintegy 0,65 millió tonna, a
tényleges cementfogyasztás ennek csak alig negyede (kb. évi 0,15 millió tonna) volt.
Hazánkban 1934-ben kb. 0,2 millió tonna, 1943-ban kb. 0,6 millió tonna, 1947-ben
kb. 0,2 millió tonna, 1949-ben kb. 0,55 millió tonna, 1962-ben kb. 1,75 millió tonna,
1975-ben kb. 5 millió tonna cementet állítottak elő. 2006-ban a hazai cementfelhasználás
mintegy 4,1 millió tonna, cementgyáraink termelési kapacitása mintegy 3,6 millió tonna volt,
a kapacitás 2010-re várhatóan meghaladja az 5 millió tonnát.

Cementgyártás
A mai cementek összetételét tudatosan állítják össze, szemben az egykori

románcementekkel, amelyek összetétele a márga természet adta összetételétől függött.
A cementet mészkő és agyag hozzávetőlegesen 2:1 arányú keverékéből, esetleg az ezeket
hordozó márga felhasználásával gyártják. Az agyagot a megtört mészkőhöz vagy márgához
adagolják.

Ezt a kiindulási, nyers keveréket kiszárítják  és  malomba   megőrlik.  Így  kapják  a  száraz
nyerslisztet, amelyhez szükség szerint összetételt korrigáló anyagokat (pl. piritpörk, homok)
adnak. A jól összekevert, korrigált összetételű nyersliszt silóba kerül. Az őrlés során
keletkező poros levegőt elszívják, és elektro-filterben portalanítják. A módszert, amelynek
alkalmazása során a nyers keveréket szárazon őrlik nyerslisztté, és a nyersliszt por alakban
kerül a hőcserélőbe, majd a forgókemencébe, száraz eljárásnak nevezik. A korszerű
cementgyárak száraz eljárással működnek.

Az ún. nedves eljárásnál a nyers keveréket vízzel összekeverik, nedvesen őrlik, és az így
keletkező nyersiszapot – amely általában 30-40% vizet tartalmaz – közvetlenül adják fel a



- 3 -

forgókemencére. Magyarországon már csak egy régi, bezárásra ítélt kis cementgyár
(Lábatlan) dolgozik nedves eljárással.

Cementgyártási sajátosság, hogy a korszerű, száraz eljárással gyártott cementek alkáli-
fémtartalma nagyobb, mint a nedves eljárással gyártott cementeké volt. Ennek az
adalékanyagok alkálifém-oxid reakciója (egyszerűbben alkáli reakciója) kialakulásának
kockázata miatt van jelentősége, amelynek esélye a cementgyártási technológiaváltás folytán
az utóbbi időben megnőtt.

A száraz eljárás során égetésre előkészített nyerslisztet a silóból 800-900 °C hőmérsékletű
hőcserélőbe vezetik, ahol CO2 tartalmát elveszti, gyakorlatilag kiég. Ez a kiégetett nyersliszt
forgókemencébe kerül, amelyben forgómozgással, enyhén ferde pályán lassan halad a tűz
irányába, és tovább hevül. Mintegy 1200 °C (szinterelési, zsugorítási) hőmérsékleten az anyag
zsugorodik és képlékeny, folyós konzisztenciájúvá válik. A lejtős pályán a forgás hatására az
anyag golyókká áll össze, granulálódik. A klinkergranulátumot 1450 °C hőmérséklet elérése
után vezetik ki a forgókemencéből, gyorsan lehűtik, majd klinkertárolóba helyezik.

A forgókemence égéstermékeit megtisztítják, majd a hőcserélőhöz visszavezetik.
A klinker – a cementtel ellentétben – hosszabb ideig tárolható károsodás nélkül, ezért téli
időszakban – számítva a nyári nagyobb felhasználásra – tartalékok képezhetők belőle.

A lehűlt klinkert kismennyiségű gipsszel vagy ún. REA-gipsszel {v Levegőn szilárduló
szervetlen kötőanyagok} és olykor nagymennyiségű kiegészítő anyaggal, mint
pl. kohósalakkal, pernyével, mészkőliszttel együtt golyós- vagy görgősmalomban megőrlik
(2. ábra). A gipsszel (vagy REA-gipsszel) a cement kötési idejét v állítják be.

A kiegészítő anyagok a klinkerrel együtt a cement főalkotórészei,  a  gipsz
mellékalkotórésze. Az őrlést segítő anyagok és az őrlésfinomság a cement tulajdonságainak
kialakításában játszanak, ill. játszik szerepet.

A cement alapanyaga a cementklinker. A cementklinker mészkő és agyagtartalmú
anyagokból állítható elő, ha azokat megfelelő összekeverés és finomra őrlés után 1450 °C-on
zsugorodásig égetik. A cement zsákokba csomagolva, vagy ömlesztve jut el a felhasználóhoz.

1. ábra: La Manche-csatorna angliai partja
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2. ábra: Cementmalom a Duna-Dráva Cement Kft. Váci Gyárában
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