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Anotace:

Zptisob vyroby pojiva z alespoii dvou sloZek s riiznym
stupném rozemilani probihd v nékolika krocich.
Nejdfive se slozka A s vy$3im stupném rozemilani
pfivede do vstupniho otvoru priibéiného trubkového
mlyna a na cesté¢ k vynaSecimu otvoru mlyna se
rozemila. Na misté mezi ptividécim otvorem mlyna a
vyna3ecim otvorem mlyna se piidava tézko rozemi-
latelna slozka C v pfedem rozemleté formé do trubko-
vého mlyna. Mezi mistem ptfidavani slozky C a vyna-
Secim otvorem mlyna se v3echny sloZky spole¢né
rozemflajl v trubkovém mlymu aZ do koneného
rozemleti. Zafizeni, které se pfitom pouziva, je prii-
béZny trubkovy mlyn, ktery ma davkovaci zafizeni
pro slozku A na konci mlyna a druhé davkovaci
zaffzeni pro slozku C mezi prvnim ddvkovacim zaf{-
zenim a vyna$ecim otvorem na druhém konci mlyna.
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Zpiisob a zaFizeni pro vyrobu pojiva
Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu a zafizeni pro vyrobu pojiva z alespoii dvou sloZek s riiznym stupném
rozemilani.

Dosavadni stav techniky

I kdyZ se vynalez tykd v3ech druhii pojiv, tak jsou cilem zplisobu a zafizeni v prvni fadé
anorganicka pojiva s podilem hutniho pisku (sklovité ztuhlé vysokopecni strusky).

Pojem ,,rozemilatelnost” zavisi na fyzikalnich vlastnostech a chemickém sloZeni meliva a mize
byt i u latek stejného slozeni rozdilna. Rozemilatelnost je ovlivnéna piedevsim tuhosti drobného
materidlu a je tim vice nezavisld na zplsobu mleti, ¢im mensi odpor klade drceny material
mlecimu zafizeni a ¢im vét3i je mérny povrch, ziskany pfi mleti, vztaZeno na vynaloZenou praci.
Rozemilatelnost je tedy v obraceném poméru ke specifické praci povrchu, ktera se také oznaduje
jako mleci odpor.

Jak stav techniky, tak i vynélez jsou dale blize vysvétleny pomoci vyroby a zpracovani hutniho
cementu. Vynélez se ale timto - jak je dile uvedeno - nikterak neomezuje.

Hutni cement sestava pfi nejmensim z obou nasledujicich slozek: z cementového slinku (A)
a hutniho pisku (C). Obvykly nosi¢ siranu (sadra, anhydrit atd.) se pfi tom pfi&ita asto ke slozce
A.

Ze stavu techniky jsou v podstaté znamy dva zpisoby upravy:
1. Spole¢né rozemleti a smichani ve spole¢ném mlecim a michacim agregétu.
2. Oddélené rozemleti slozek a nasledujici spole¢né smichani v michacim agregatu.

U zpusobu, ktery byl uveden jako prvni, dochazi béhem rozemilani k intenzivnimu smichavani
a vzajemnému styku slozek smési. Vzhledem k tomu, Ze hutni pisek ma mnohem vy33i mleci
odpor nez cementovy slinek a zejména nosi¢ siranu, dochézi p¥i spole¢ném mleti a sm&Sovani
k rozdilnym jemnostem mleti slozek smési. Tak se cementovy slinek (nejéast&ji slinek
portlandského cementu (stejn€ tak jako nosi¢ siranu) zejména: sidra) rozemele zpravidla
mnohem jemnéji neZz je to nutné a/nebo pfi tomto zpisobu zistane hutni pisek relativné
hrubozrnny v kone¢ném produktu, nebot’ na né€j nepisobi dostateéné velka mleci energie.

Samotny hutni pisek je latentné hydraulickou slozkou, ktera potfebuje pro reakci iniciator, zde:
portlandsky slinek. Hydraulickd aktivita hutniho pisku je pfi tom o to vétsi, ¢im vyssi je jeho
povrch. Do té miry je zfejmé, Ze spole¢né mleti a sméSovani sloZek pojiva se sice muze provadét
relativné jednoduse v michacim a mlecim agregatu, ale ma i dilezité nedostatky. Musi se mlit
velice dlouho, aby se ziskal hutni pisek pozadované jemnosti. To vyZaduje vysoky naklad
energie. Soucasné se pii tom rozemelou ostatni slozky smési daleko vice, nez je to nutné. P¥i tom
se muze jejich jemnost zvysit tak extrémné, Ze éstice nakonec opét aglomeruji, coz je rovnéz
nezadouci.

VySe uvedené problémy se u druhého zpisobu, pii kterém se sloZzky melou oddélené,
nevyskytuji. Kazdd slozka se v mlecim agregatu, nastaveném na urlité melivo, rozemele na
pozadovany specificky povrch. Nedostatek tohoto zpisobu je v tom, Ze je zapotfebi vice mlecich
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agregatl a predevsim, Zze se slozky musi potom sméSovat v jiném dalSim zafizeni. Konecné
smiSeni nedosahuje kvalitu sm&Sovani in situ pfi mleti. Pouhé smé&Sovani slozek, které byly
pfedtim oddélené rozemlety, vede k pojiviim s rozdilnymi vlastnostmi, zejména s riznym hydra-
taénim chovanim. Rovnéz spotfeba vody je zpravidla rozdilna.

Z DE 33 14 103 C2 je znam zpusob spole&ného mleti dvou nebo vice rozdilnych kiehkych latek,
které je mozné mit. Pfi tom se obtiZzné melitelna latka, napfiklad hutni pisek, nejdfive slisuje ve
valcovém lisu s lozem pro material na tak zvané zalupy, aby se snizil mleci odpor pfi nasleduji-
cim spoleéném mleti pomoci latky, ktera se da sndze mlit, totiz smési cementovaného slinku se
sadrou. Pomoci pfedupravy hutniho pisku se sice snizi mleci odpor, ale spole¢né mleti
s ostatnimi slozkami neumoZzni Zadnou diferencovanou zrnitost.

Spole¢nym rozemletim hutniho pisku a cementového slinku se proto popsané problémy odstrani
pouze z&asti. Spole¢né rozemleti nedovoli také zadné individualni nastaveni pasu zrna, zejména
co se tyka slozky hutniho pisku.

Z ,Zement-Kalk-Gips, 7: 1991, 145 je znamo jednak oddé¢lené rozemleti hutniho pisku,
a jednak i rozemleti cementového slinku a sadry. Pfedem rozemleté slozky se potom spolu smisi
ve zvlastnim agregatu. Jak je vySe uvedeno, vyzaduje tento zndmy zptlisob vysoky néklad na
aparaturu.

EP 0010027 popisuje zplsob vyroby hydraulickych cementi na bazi slinku portlandského
cementu a zbytkového siranu vapenatého. Pfi tom se siran vapenaty pfida s ¢asovym posunem
k pochodu mleti slinku, ¢imz se ¢asové omezi spoleéné mleti. Pfi¢inou toho je, Ze zbytkovy siran
vapenaty je pfitomen mimofaddné jemnozrnny a v souladu s tim nepotiebuje byt dale rozemilan,
nybrz pouze se musi vnést pod smés. Jestlize by se zbytkovy siran vapenaty podrobil celému
procesu mleti se slinkem, tak by to nutné vedlo k nadbyte¢nému rozemleti siranu vipenatého.

Podstata vynalezu

Vychazeje z tohoto stavu techniky, klade si vynalez za zakladni alohu uvést zptlisob a zafizeni
k vyrobé pojiva vyse uvedeného druhu, pomoci nichz se da pojivo vyrobit snadno a s Gisporou
energie, jakoz i s pozadovanymi vlastnostmi materialu.

Zéakladni mySlenkou vynilezu je rozemlit téZzko rozemilatelné slozky pojiva (které mohou
sestavat z vice soucasti) oddélené ve vlastnim mlecim agregétu, potom ale pfi dal$im postupu je
podrobit koneCnému mleti v témZe mlecim agregédtu s jednou nebo vice slozkami pojiva, které
byly jiz pfedem rozemlety v pribézném mlyné, a sice v koncové oblasti na strané vynaseni,
pfi¢emz spolecné kone¢éné mleti slouzi i ke smiSeni.

Pokud predstavuje vynalez nové spojeni se zpuisobem, znamym ze stavu techniky. Jednak se
pouzije znamy pribézny mlyn, a jednak se nejméné jedna sloZka, totiZ téZce rozemilatelna
slozka, rozemele pfedem zvlast. Pres toto spojeni znamého zplsobu se li§i vynalez od stavu
techniky nasledovné:

Pribézny trubkovy mlyn se nepouziva pouze k mleti snadno rozemilatelnych slozek, nybrz tentyz
trubkovy mlyn slouzi také ke spole¢nému kone¢nému rozemleti s tézko rozemilatelnou slozkou.
Aby se zohlednila rozdilna schopnost mleti jednotlivych slozek, pfivadi se slozka, ktera se da
tézko rozemilat, pfitom na pfedem zvolené misto mezi vnaseni do mlyna a vynaSeni z mlyna.
Toto misto - a vtom spoCivd podstatny znak vynalezu a rozhodujici vyhoda oproti znamému
stavu techniky - se miiZze zvolit v zavislosti na pozadované frakci zrma (mémém povrchu)
jednotlivé slozky a/nebo celkové smési, jakoz i brutto sloZeni pojiva, které se ma vyrobit.
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Z toho vyplyva, Ze jedno a totéz zafizeni miZe rozemilat a sméSovat rozdilna sloZeni pojiva.
Odpada zvla3tni smé3ovaci zafizeni. Pomoci nastaveni davkovaciho zafizeni pro slozky, které se
daji t&zko rozemilat, jakoZ i pomoci nastaveni doby prichodu, se mohou vyrabét sou¢asné pojiva
s rliznou jemnosti jednotlivych slozek nebo veskeré smési.

Pokud se vEP 0010027 Bl navrhuje rozemilat rizné slozky v &asovém posunu, tak se to
provadi presné obracené, neZ to uvadi vynalez. V tomto stavu techniky se totiz slozky, které se
daji snadno mlit, pfidavaji s Casovym posunem, aby se zabranilo nadmérnému rozemleti.

Ve své obecné formé provedeni se vynélez tyka zpisobu vyroby pojiva, které ma alespoii dvé
slozky s rozdilnym stupném mleti, a vyznaduje se nasledujicimi kroky

- slozky A s vét3i rozemilatelnosti (men3im odporem proti rozemilani) se pfivadi do ptivodniho
otvoru prub&zného trubkovéhe mlyna a na své cesté k vypoustécimu otvoru mlyna se rozemilaji.

- na mist¢ mezi pfivodnim otvorem mlyna a vynalecim otvorem mlyna se pfivadi tézko
rozemilatelna slozka C v pfedem rozemleté formé do trubkového mlyna.

- mezi mistem ptidavku slozky C a vynaSecim otvorem mlyna se viechny slozky podrobi
spole&nému kone¢nému mleti v trubkovém mlyné a spole¢né se odvedou.

Pii tom mohou slozky A a C sestavat z jedné nebo vice latek.

V ptipadé hutniho cementu zastupuje slozku A napiiklad slinek portského cementu a sadra
(nosi¢ siranu) a slozku B hutni pisek.

Tim, Ze se slozka A nejdiive rozemele v pribézném mlynu bez hutniho pisku, miize se doba
mleti této slozky oproti stavu techniky (spole¢né rozemilani s hutnim piskem) podstatné zkratit.
Soucasné je zachovana vyhoda spoleiného rozemildni soucésti slozky A a tim i homogenni
promiseni. To plati dale i pro spole¢né konetné mleti slozek A a C (po pfidavku zvIast pfedem
rozemletého hutniho pisku), protoze viechny slozky se podrobi - i kdyz zkrdcenému - rozemleti
a smiseni.

Jako piekvapujici se ukdzalo byt to, Ze takto vyrobené pojivo vyvoldva vét3i pevnosti, nez je
tomu pii oddéleném mleti a nasledujicim oddéleném smé3ovani. Vynélezce vysvétluje toto
chovani pojiva tim, Ze spoleéné rozemleti slozek zplisobuje vétsi styk povrchd a tim ptipravenost
pro reakci. Soucasné byla zji$téna u pojiva, vyrobeného podle vyndlezu, mensi spotieba vody.

Kratké spole¢né mleti a smé&Sovani neovlivni nikterak vlastnosti slozky A, jak se to pozoruje
u zcela spolegného mleti. Odd&lené pfedbéZné rozemleti hutniho pisku vyZzaduje sice druhy krok
zplisobu, se kterym je ale mozné se smifit na zakladé optimalizace mleti a sméSovani a zlepSe-
nych vlastnosti cementu.

Spotieba energie pro vyluéné mleti hutniho pisku (ve vhodném mlecim agregitu) je daleko
men$i, neZ je tomu pii spoleéném mleti s ostatnimi slozkami v pribézném mlyné. To plati
zejména tehdy, kdyz se da vyrobit cement s obzvla§té vysokou jemnosti mleti, ktery by se
v pouhém priibéZzném mlynu dal sotva hospodarné vyrobit. Jak bylo vysvétleno, miZe se kromé
toho pas zma (sloZeni zrna) pojiva individualng nastavit. Podle vynalezu je moZné vyrobit pojivo
s plochym pasem zma.

Ptipad od pripadu miize byt vyhodné pfimichat k tézce rozemilatelné sloZce jiz pfed jejim
pfivodem do trubkového mlyna ¢ast ostatnich slozek.
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Tyto ptimisené slozky mohou byt jak predb&iné rozemlety, stejné tak jako nemleté. Rovnéz
timto zplisobem se da pfipad od pfipadu nastavit zrnitost pojiva (a jeho mérny povrch).

Priibézny mlyn pro provadéni zpisobu ma nasledujici znaky:
- davkovaci zafizeni pro melivo (slozka A) na prvnim konci mlyna (pfivodni otvor do mlyna)

- druhé davkovaci zatizeni pro melivo (slozku C) mezi prvnim davkovacim zafizenim a odvadé-
cim zafizeni na druhém konci mlynu.

Trubkovy mlyn mize byt jednokomorovy mlyn nebo vicekomorovy mlyn. Jestlize je konstruo-
van jako vicekomorovy mlyn, tak slouzi komora nebo komory, sousedici s pfivodnim otvorem
mlyna, pro mleti slozky nebo slozek s vys$si rozemilatelnosti a komora nebo komory, sousedici
s vynasecim otvorem mlyna, pro spole¢né mleti viech slozek.

V ostatnim muze byt trubkovy mlyn konstruovan jako trubkovy mlyn podle stavu techniky, takze

lze poukazat na prisluSnou literaturu. (naptiklad Hoffl ,,Zekleinerungs - und Klassiermaschinen,
Springer-Verlag, 1986).

Priklad provedeni

Vyrobi se vysokopecni cement, ktery sestava ze
36 % hmotn. slinku portlandského cementu
4 % hmotn. anhydritu a
60 % hmotn. hutniho pisku.
Jednotlivé slozky maji nasledujici hodnoty podle analyzy:

velikost zrma (mm) zbytek na sité (% hmotn.)

slinek anhydrit  hutni pisek

20 2,2 7,0 0,7
10 24,4 26,7 0,9
4 74,3 55,1 2,5
1 97,7 75,0 47,6
0,63 99,1 77,8 70,0
0,4 99,6 79,7 84,2
0,2 99,8 82,4 94,8
0,09 99,9 85,4 98,6
pracovni index podle
Bonda (kWh/t) 13,4 5,6 18,1

Pracovni index podle Bonda mé hutni pisek jako slozka s nejmensi rozemilatelnosti. V souladu
s tim ma nejvys3i odpor proti rozemilani ze tfi slozek. Tato slozka proto odpovida slozce C.

Slinek a anhydrit, odpovidajici slozce A, se vna$i na vstupu prib&Zného trubkového mlyna
a rozemilaji se bez pfitomnosti hutniho pisku v prostoru mlyna pro hrubé mleti.

Hutni pisek (slozka C) se pfedbézné rozemila na separatnim rozemilacim zafizeni samotny na
moucku hutniho pisku s nasledujicimi znaky:
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velikost zrna (um) zbytek (% hmotn.)
hutni pisek
5 69,7
10 54,4
30 244
70 1,1
90 0
jemnost podle Blaina
(cm?/g) 4180

Zatimco slinek a anhydrit se dopravuji smérem ke konci mlyna (k vynaseni z mlyna), pfidava se
pfedem rozemlety hutni pisek mezi vstupem do mlyna a vynaSenim z mlyna, takze na dalsi cesté
mlynem az k vynaSeni se vSechny slozky podrobuji spole¢nému kone&nému mleti.

Hotovy rozemlety vysokopecni cement ma Siroké spektrum zrna a tim pfiznivé vlastnosti pro
zpracovani.

velikost zrna (im) zbytek (% hmotn.)
vysokopecni cement
5 70,2
10 54,1
30 21,0
70 0,4
90 0
jemnost podle Blaina
(cm?/g) 4355

PATENTOVE NAROKY
1. Zplsob vyroby pojiva zalespoii dvou slozek A a C srozdilnym stupném rozemilani,
vyznacujici se tim, nasledujicimi kroky:

1.1 sloZka A s vy33im stupném rozemilni, menSim odporem viéi mleti, se pfivede do vstupniho
otvoru pribézného trubkového mlyna a na své cesté k vynasecimu otvoru mlyna se rozemila,

1.2 na misté mezi pfivadécim otvorem mlyna a vynaSecim otvorem mlyna se pfidava tézko
rozemilatelna slozka C v pfedem rozemleté formé do trubkového mlyna,

1.3 mezi mistem pfidavku slozky C a vynasecim otvorem mlyna se viechny slozky podrobi
spole¢nému kone¢nému mleti v trubkovém mlynu.
2. Zpisob podle naroku 1, pfi kterém se k tézko rozemilatelné slozce C pridava jiz pred

davkovanim do pribézného trubkového mlyna &ast ostatnich slozek A.

3. Zplsob podle naroku2, vyznacujici se tim, Ze se pfimichavana slozka A nebo
piimichavané slozky A pouZzivaji v pfedbézné rozemleté formé.
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4. Zpusob podle naroku 2, vyzmacdujici se tim, Ze pridavana slozka A nebo
pfidavana slozka A se pouzivaji jako nemlety material.

5. Zpisob podle jednoho z narokii 1 az4, vyznadujici se tim, Zese jakoslozka A
pouziva cementovy slinek a jako slozka C pfedem rozemlety hutni pisek.

6. Zplsob podle jednoho z narokti 1 az5, vyznacujici se tim, Zesejakoslozka A
pouziva smés cementového slinku a nosi¢ siranu, jako naptiklad sadra nebo anhydrit.

7. Zpusob podle jednoho znarokd 1 az 6, vyzmnacdujici se tim, Ze se téZko
rozemilatelna slozka C ptidava v posledni tretin€ trubkového mlyna na stran€ vynaseciho otvoru.

8. Pribézny trubkovy miyn pro provadéni zpuisobu podle jednoho z nrokii 1 az7, vyzna-
¢ujici se tim, Ze ma davkovaci zafizeni pro melivo (slozka A) na prvnim konci mlyna
a druhé davkovaci zafizeni na melivo (slozku C) mezi prvnim davkovacim zafizeni a vynasecim
otvorem na druhém konci mlyna.

9. Trubkovy mlyn podle naroku 8, ktery je rozdélen do vice komor, pfiCemz komora nebo
komory, sousedici s pfivodnim otvorem mlyna, slouzi pro mleti slozky A nebo slozek A s vyssi
rozemilatelnosti a komora nebo komory, sousedici s otvorem pro vynaseni, slouZi pro spole¢né
mleti viech slozek A a C.

Konec dokumentu
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