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(57)  Anotace:
Zpusob ziskavani slou¢enin prvki ze skupiny
alkalickych kovi spociva v tom, Ze alespon jeden
mineral ze skupiny silikati a/nebo alumosilikati,
kde tento mineral obsahuje alespon jeden prvek ze
skupiny alkalickych kovi, se smicha s ¢inidlem
obsahujicim a) alespon jednu latku ze skupiny
zahrnujici uhlic¢itany, oxidy, hydroxidy, chloridy,
sirany a sifi¢itany kovu alkalickych zemin, zejména
Ca, b) alespon jednu latku schopnou uvolnit pii
tepelné upravé chlor a/nebo chlorovodik a/nebo
oxid sirovy a/nebo oxid sifi¢ity, pfi¢emz molarni
pomér mnozstvi oxidu sirového a/nebo oxidu
sifi¢itého a/nebo chléru a/nebo chlorovodiku k
celkovému mnozstvi alkalickych kovii obsazenych
ve smési silikatovych a/nebo alumosilikatovych
minerald s ¢inidlem je roven alespon 0,5, pficemz
velikost zrn kazdé ze slozek smési je nejvyse
0,25 mm a tato smés se podrobi homogenizaci,
zkusovéni na velikost agregati | mm az 125 mm s
pevnosti v tlaku alespon 0,3 MPa a déle zahrati v
pohybujici se vrstvé o sile alespon 500 mm a
rychlosti pohybu 0,01 a7 0,3 m.s™!, na teplotu v
rozmezi 800 °C az 1250 °C po dobu 15 minut az
150 minut pfi tlaku 90 kPa az 2 MPa, k plné nebo
alespon ¢aste¢né dekarbonataci pfitomnych
uhli¢itant kovi alkalickych zemin, dehydroxilaci a
naruseni struktury silikatovych a/nebo
alumosilikatovych minerald, uskute¢néni
vyménnych chemickych reakei, za vzniku spe¢ence
obsahujiciho zejména silikaty a/nebo alumosilikaty
kovi alkalickych zemin a sole alkalickych kovu,

pii¢emz tento specenec se nasledné podrobi tepelné
upravé v oxida¢nim prostredi k ziskani soli alespon
jednoho alkalického kovu a alespon jednoho
pietaveného vitrifikovaného silikatu a/nebo
alumosilikatu alespon jednoho kovu ze skupiny
alkalickych zemin.
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Vicefazovy zpusob ziskavani sloucenin alkalickych kovi

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpiisobu ziskavani sloucenin lithia (Li) a dalSich alkalickych kovt.

Dosavadni stav techniky

Alkalické kovy, zejména vzacnéjsi alkalické kovy, naptiklad lithium (L1), rubidium (Rb) a cesium
(Cs), ale také draslik (K) a sodik (Na) jako vedlejsi uzitkové slozky, lze ze silikatovych,
alumosilikatovych, fosfatovych a dalsich mineralq, jako jsou lepidolit, cinvaldit, spodumen, petalit,
pollucit, amblygonit, ziskavat nékolika riznymi cestami.

Prvni cestou je vyluhovani v autoklavu za zvysené teploty a tlaku v kyselém prosttedi, nejcastéji
pomoci mineralnich kyselin jako kyseliny sirové, chlorovodikové nebo pomoci dalSich kyselin.
Obvykle se vyuziva H;SOs, jako nejlevnéjsiho a nejdostupnéjsSiho kyselého Ccinidla. Pro
autoklavové vyluhovani v alkalickém prostiedi se jako nej dostupnéjsiho €inidla vyuziva roztoki
NaOH nebo Na;COs. Jsou znamy zplisoby autoklavového vyluhovani v neutralnim prostiedi
naptiklad za pomoci roztoktt NaCl, NaSQ,, CaCl; a dal$ich soli. Za zvySeného tlaku a teploty je
struktura mineralii disociovana a alkalické kovy se rozpousti. Silikatovy, respektive
alumosilikatovy zbytek se usazuje ve forme kalu na dné autoklavu.

V alkalickém prostiedi za zvySenych tlakl a teplot se ¢ast silikatového anionu rovnéz rozpousti.
Po vyluhovani a vyvedeni roztokl z autoklavu je rozpusténa cast Si0; vysrazena pomoci CO;
(nejcastéji pomoci ve vzduchu obsazeného CO,) ve formé kiemicitého gelu. Nevyhodou
autoklavovych metod je vysoka investicni naro€nost, nezbytnost dekripitace nebo jemného mleti
pted vyluhovanim v autoklavu, nizka produktivita vyluhovani a vznik vétSinou obtizné
vyuzitelného odpadu - alumosilikatového ¢i silikatového louzence, ktery koncéi na skladkach
inertniho odpadu.

Druhou, pravdépodobné nej rozsitené)si cestou ziskavani alkalickych kovil je spékani, jinak také
nazyvané syntrace, mineralll obsahujicich alkalické kovy s riiznymi, tzv. spékacimi cinidly,
zejména CaCOj3, CaO, (Ca,Mg)CO3, MgCO3, MgO, CaSO,, CaCl, Na,SOs, NaCl, NaOH, Na,COs3,
K>S0, ptipadné nékterymi dalSimi, nebo jejich smésmi v riznych pomérech. Ke spékani dochazi
v pecich v teplotnim rozmezi od 700°C az do 1150°C. Pti spékani dojde k rozkladu silikatovych,
alumosilikatovych ¢i fosfatovych mineraldi, uvolnéni alkalickych kovii do rozpustné formy,
oddéleni aniontové slozky v nerozpustné formé nebo se na aniontovou slozku ptivodnich minerald
navazou kovy alkalickych zemin za vzniku nerozpustnych kfemicitanti, hlinitokfemicitand ¢i
fosforecnand. Vzniklé specence se vyluhuji ve vodném nebo slabé kyselém prostiedi. Nékteré typy
specencil se bud’ jesté Zhavé vhazuji do vody, kde se samy rozpadaji, nebo se za ptistupu vzduchu
rozpadaji pred vyluhovanim samy, jiné typy je pfed vyluhovanim nezbytné rozemlit.

V byvalém CSSR byl v ChZJF v Kaznéjové vyzkousen a v primyslovém méfitku v letech 1958 az
1967 provozovan zpiisob spékani cinvalditového koncentratu z Cinovce s K2SO4 v rotaéni peci.
Zpracovano bylo celkem 24311 tun cinvalditového koncentratu s celkovym obsahem 308 t Li.
Vytéznost Li byla nizk4 a dosahovala cca. 55 %, kromé Li nebyly ziskavany zadné dalsi alkalické
prvky. Pro nizkou efektivitu byla vyroba v r. 1967 zastavena a potfeby primyslu v solich Li, Rb
a Cs byly kryty dovozem ze SSSR. Je znam zplsob podle patentu CN104649302 A Method for
accjuiring lithium carbonate in zinnwaldite, ktery popisuje zpiisob spékani cinvalditu se spékacimi
¢inidly a dale vyluhovani specence vodou ke zvySeni vytéznosti uhli¢itanii Li, Rb a Cs do vyluhu.
Je znam zptlsob podle patentu CN 103979809 A Method for preparing low-clinker white silicate
cement by using lepidolite lithium extraction residue, kdy je zpracovavan louzenec po ziskavani Li
ze specence lepidolitu, jako soucast pti vyrobé bilého portlandského cementu pomoci spolecného
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mleti tohoto louzence spolu s bilym portlandskym slinkem, sadrovcem a vapnem. Tento postup
umoziuje vyuziti jinak téZko uplatnitelnych odpadl po ziskavani Li a dalSich alkalickych kovil ze
silikatovych mineralii. Za legislativnich podminek platnych v EU neni tento zptsob vyuziti odpadt
realizovatelny.

Jak vysokotlaké vyluhovaci postupy v autoklavu, tak spékaci postupy jsou investiéné 1 provozné
znaéng¢ narocné. Nevyhodou spékacich procesl je kromé jejich energetické narocnosti také vznik
znaéného mnozstvi emisi CO; a pevného inertniho, pouze obtiZzné vyuZzitelného odpadu - louzence
z vyluhovani specenct. Proto se dnes témito metodami primyslové zpracovavaji pouze bohatsi
polucitové, spodumenové nebo amblygonitové rudy. Chudsi silikatové rudy, jako cinvaldit,
polylithionti, lithionit, Li - muskovit a dalsi nejsou pomoci dosud znamych metod ekonomicky
efektivné zpracovatelné.

V dnesni dobé jsou hlavnim svétovym zdrojem ptirodni solanky, ze kterych se Li ziskava prevazné
pomoci metody srazeci, kapalinové extrakce nebo iontoménicii. Z jinych zdroji mohou, vzhledem
k energeticky nakladné extrakci pomoci dosud znamych metod, konkurovat pouze
bohatsi, zejména spodumenové a amblygonitové koncentraty, ziskané tézbou a upravou
vétSich pegmatitovych téles. Tyto akumulace vSak nemaji ptili§ velké objemy. Nejvétsimi
zdroji Li a dalSich vzacnych alkalickych kovill, mimo solanek, jsou ptredevsim velké akumulace
greisenll a lithnych granitii bohatych lithnymi slidami, predevsim cinvalditem, polylithionitem
a Li - muskovitem.

Je znam americky patent z padesatych let minulého stoleti, US 2627452 A, ktery popisuje postup
spékani smési spodumenu, uhlic¢itanu vapenatého, pripadné pisku a chloridu vapenatého v blize
nespecifikovaném poméru, pii teplotach 1100 °C - 12(X) °C k volatilizaci chloridu lithného a jeho
oddéleni od portlandského slinku. Tento patent ma ale nékolik zasadnich nevyhod. Prvni
nevyhodou je, Ze pii teplotach v rozmezi dle popsaného zpiisobu v Zadném ptipadé nevznikne
portlandsky slinek, ktery by vyhovoval normam a poZadavkim na dnes vyrabéné typy
portlandskych slinkdi pro vyrobu cementi, ale smés nehaSeného vapna a slinkovych mineralt
s ptevahou dikalciumskilatu bez obsahu sklovité faze a dalSich béznych minerald portlandskych
slinkii. Pravé vysoky obsah volného nehaSeného vapna naprosto diskvalifikuje pevny zbytek po
spékani dle patentu US 2627452 A jako zaklad pro vyrobu stavebnich pojiv. To je dlisledkem toho,
ze teplota 1100 °C — 1200 °C je pro vznik portlandskych slinkt prili§ nizka a autofi tohoto zplisobu
evidentné neznali dobfe technologii vyroby portlandského slinku. Dalsi nevyhodou je, Ze pri takto
nizkych teplotach sice vytéka znacna cast alkalii, nicméné s efektivitou obvykle neptesahujici 85 %
- 90 % a jejich cast tak zlistava ve specenci a znehodnocuje jeho uzitné vlastnosti jako pojiva, které
pak mlze snaze vyvolat alkalickou reakeci kameniva. Rovnéz nebere v tivahu moznost ptivadéni
do pece Cl z jiného zdroje nez CaCl,, zejména pak plynného chléru nebo chléru obsazeného
v palivech s obsahem chlorovanych organickych latek, jako jsou PVC, chloroprenovy kaucuk
atada dalSich. Dale netfe$i moznost pouziti pro spékani vapenatych hornin s niz§im obsahem
CaCQs, jako naptiklad jilovité vapence nebo slinovce. Tento aspekt je velmi dilezity, protoze ne
vzdy se nachazi pobliz zdrojii Li silikatovych minerall dostatec¢né €isté vapence. DalSim patent
US 1202327 A popisuje moznost ziskavani sloucenin alkalickych kovi pti vyrobé portlandského
slinku za pritomnosti paliva obsahujiciho siru a za ptitomnosti vodni pary v kalcinaéni
zoné pece. Tento zplisob je neprakticky z hlediska vzniku hydratovanych, velmi lepivych
soli alkalickych kovi, které komplikuji dal§i proces jejich zpracovani. Patent US 2627452 A
popisuje ziskavani chloridii Li a K za pomoci zpracovani mokré mleté cementatské suroviny
s ptidavkem P - spodumenu a roztoku CaCl. Tento zptsob je velmi neefektivni jiz proto, Ze se dnes
mokry zpiisob vyroby cementll prakticky nepouziva kviili jeho vysoké energetické narocnosti,
zpisobené odparovanim vody v cementaiské peci, nicméné poskytuje relativné vysokou vytéznost
Li. Patent US 2776202 A tesi snizeni teploty spékani slinkli petalitu a spodumenu spolu s
vapencem z teplotniho rozmezi 1100 °C — 1200 °C pomoci ptidavani slidového mineralu lepidolitu
se zvySenym obsahem fluoru, na teplotni rozmezi 850 °C — 1000 °C, ale ze vzniklych slinkii nejsou
alkalické kovy uvolnovany pomoci tékani, ale vyluhovanim ve vodé¢. Technicka feSeni ziskavani
chloridd Li a dalSich alkalickych kovil podle patenti US 3024082 A a US 3024083 A jsou



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ2022 - 38 A3

pravdépodobné nejblizsi, feSeni navrhovanému v této patentové prihlasce. Zabyvaji se ale pouze
ziskavanim Li a pripadné dalsich alkalickych kovil ze spodumenu, tedy nikoliv z fylosilikatovych
mineralli, jako vedlejSich produktd vyroby portlandského slinku, prfi zavazném vyuZziti
predkalcinace surovinové smési. Nejsou fadné€ popsany poméry mezi jednotlivymi slozkami
surovinové smési, je evidentni, Ze se neuvazuje o moznosti ziskavani sloucenin alkalickych kovi
napriklad pfi procesu taveni vapnikem chudSich material, neZ jsou portlandské slinky, tedy
napriklad bazickych nebo kyselych strusek. Pouze ve druhém z téchto dvou patentl je tadné
uvedeno rozmezi teplot, pfi kterych je volatilizace chloridii alkalickych kovli provadéna. Pro
extrakci alkalickych kovii feSeni vyuziva pouze chlér uvolnény z jediného zdroje - chloridu
vapenatého. Nezmifiuje se 0 moznosti zpracovani jinych mineralli nez spodumenu, netesi moznosti
selektivniho ziskavani jednotlivych alkalickych kovil ani rekuperaci tepelné energie pfi kondenzaci
chloridu alkalickych kovil. Nebere v ivahu ani vliv fluoru na sniZeni teploty vzniku slinkli nebo
tavenin strusek ani vliv na fazové slozeni slinki. Patent US 3087782 A popisuje moznosti tékani
Li a dalsich alkalickych kovii z rud lithia pti zvysSené teploté ve vakuu. Rovnéz feSeni uvadéné v
tomto patentu ma podobné nedostatky jako feSeni popisovana v predchozich dvou zminénych
patentech. V patentu US 4285194 A je popsano feSeni ziskavani Li sorobvaného v jilovém
mineralu, tedy rovnéZ jednom z druhi fylosilikatl, pomoci jeho spékani s CaO nebo CaCOj; v
pfitomnosti plynné smési H,O - HCI za teplot v rozmezi 450 °C — 950 °C. Kromé podobnych
nedostatkTl, jako feSeni popisovana v patentech US 3024082 A, US 3024083 A a US 3087782 A,
ma feSeni popsané v US 4285194 A dalsi nevyhodu v tom, Ze vznikly specenec se da jen velmi
obtizné vyuzit ve stavebnictvi, protoZze v daném teplotnim rozmezi a daném chemickém sloZeni
nemize vzniknout plnohodnotny material jako je portlandsky slinek, mozna snad hydraulické
vapno.

Znamy je zpusob ziskavani alkalickych kovii ze silikatovych mineralq, ktery je zaloZen na tom, Ze
se silikatovy mineral obsahujici alkalické kovy pfida k vapenci jako soucast korekénich slozek
suroviny pro vypal portlandského slinku. V bézné cementatskeé rotacni peci, vybavené chloridovym
by-passem, ve kterém se pri spalovani tuhych alternativnich paliv uvoliiuje Cl, a reaguje s alkaliemi
v cementaiské suroving za vzniku chloridil, které pfednostné prechazeji do chloridového by-passu
v podobé tzv. chloridovych odprasktl spolu s podilem prachu odtahovaného z pece. Velmi podobné
jsou znamé zpusoby vyroby portlandskych cementll s nizkym obsahem alkalickych kovi
z soucasného ziskavani alkalickych kovil. Tyto stavajici by-passy nemaji dostate¢nou kapacitu pro
efektivni zpracovani vétSich mnozstvi surovin obsahujicich alkalické kovy v¢. lithia a umoznuje
zpracovani pomérné malych mnozstvi takovych surovin. Pti vét§im ptidanim takovych surovin,
jako korekénich surovin zplsobuje v tomto pripadé k vysokym ztratdm alkalickych kovl do
cementarskych slinkdl a zaroven ke znehodnocovani slinkli kvlili neimérné vysokym obsahiim
alkalickych kovll ve slinku. Znama je celd fada zahrani¢nich patentl, které fesi vyrobu
nizkoalkalickych cementli za soucasného ziskavani alkalickych kovli nebo patentil, které
volatiliza¢nim zplisobem ziskavaji ze silikatovych rud Li. Jedna se zejména o nasledujici patenty:
CN 101607796 A; CN 201530782 U; GB 891784 A a GB 804962 A. Krom¢ toho, Ze dochazi ke
ztratam alkalickych kovil jejich €aste€nym ptrechodem do slinku, neni pfili§ vhodny ani samotny
zpisob chlazeni plynnych zplodin obsahujicich volatilizované slouceniny alkalickych kovil.
Zchlazeni je dosahovano ve sméSovaci komote prisavanim chladicim vzduchem z vnéjsiho
prostfedi. Tim jsou zapti¢inény vyznamné ztraty tepla, které jiZ neni v plné mife vyuZitelné pro
predehfev a zejména pro predkalcinaci surovinové smési, obsahujici CaCOs;. Patenty
US 2003023127 A a US 7265254 B sice tesi zplsob utilizace odpadii s vysokym obsahem chléru
a to 1 v pripade, Ze cely systém obsahuje malo kovli alkalickych zemin. V takovém ptipadé
alkalické kovy prechazi ve znacné mife do skelné faze, protoze smeés neobsahuje nezbytné
minimalni mnoZstvi Ca nebo dalsich kovi alkalickych zemin.

Nedostatky vyse uvedenych zpilisobil ziskavani alkalickych kovii zejména z chudych silikatovych
rud se snazi odstranit zpiisoby popsané patenty CZ 306932 B6 a CZ 307465 B6, které vyuzivaji
modifikovanou technologii vyroby portlandského slinku nebo analogu granulované vysokopecni
strusky v rotacni peci ze surovinové smési, obsahujici CaCOs za teplot vyssich nez 1000 °C,
respektive v teplotnim rozmezi 1100 °C az 1700 °C a do procesu je ptidavani chlér napriklad ve
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formé paliv, které jej obsahuji nebo CaCl,, pripadné smési vapence a HCI. Vytékané slouceniny
(chloridy) alkalickych kovll jsou odsavany na vstupni strané rotacni pece. Proto musi byt pred
rotacni peci ptedfazen ptredkalcinator nebo alespon predehtivaé, protoZe surovina na vstupu do
pece musi byt predehfata na vysokou teplotu, aby vytékané slouceniny alkalickych kov
nekondenzovaly dfive, neZ jsou z prostoru pece odsaty. I tyto zplisoby maji své nevyhody. Jak jiz
bylo uvedeno, surovinova smés musi do pece vstupovat predehtata na vysokou teplotu, a to alespon
na 800 °C a naprosto sucha. Cely proces vyménné reakce mezi silikaty, respektive alumosilikaty
obsahujicimi alkalické kovy a Cl, respektive slou¢eninami Cl, napt. CaCl, , tedy vznik chloridd
alkalickych kovii a jejich vytékani a odsati, vznik portlandského slinku nebo sklovité strusky pak
probiha v ramci procesu spékani, praZeni nebo taveni v rotacni peci za teplot vysSich nez 1000 °C,
ale vétSinou v rozmezi 1250 °C az 1600 °C. Proto je nutné mit velmi odolnou, tedy i drahou
vyzdivku rotacni pece, energetické naklady jsou relativné vysoké a navic je proces v zavislosti na
vstupnich podminkach pomérné slozité udrzet stabilni, zejména v pripadé, kdy je v rotacni peci
produkovan analog granulované vysokopecni strusky. Je nezbytné udrZet teplotni podminky
a rychlost priichodu surovinové smési peci tak, aby do vznikajiciho portlandského slinku nebo
strusky vstupovalo minimum alkalickych kovil, respektive aby jejich maximum vytékalo a bylo
odsato do kondenza¢niho zatizeni. Pti vyrobé portlandského slinku je nezbytné, aby byl pomér
Ca:Si v surovinové smési byl alesponn 2:1. Protoze Ca prechazi do slinku zejména z CaCO;3, je
proces pomérné energeticky naro¢ny (podobné jako samotny proces vyroby portlandského slinku),
produkuje velké mnozstvi emisi CO; a do surovinové smési lze, vzhledem k normou stanovenému
pozadavku na pomér Ca:Si ptfidat jen relativné omezené mnozstvi silikatli, resp. alumosilikath.
Proto je u posledné uvedenych patentl kladen diiraz na produkei sklovité strusky, u které mtize byt
pomeér Ca:Si jiz 1:1 nebo 1 niZsi a tyto strusky jsou vyuZitelné zejména pro vyrobu cementt, dalSich
stavebni, zejména geopolymernich pojiv, izolacnich material nebo jinych produkti. Ale udrzeni
stability produkce sklovité strusky je jesté naro¢néjsi nez v ptipade portlandského slinku a vyzaduje
si Casto doplnkova technicka opatfeni. Zaroven vyse uvedené patenty a prihlasky neteSi ztraty
tepelné energie, které mohou byt pro ekonomiku procesu zasadni.

Vsechny vySe popsané zplisoby s sebou stale ptinasi nékteré problémy a nedostatky, které
umoziuje odstranit nize popsané feSeni ziskavani sloucenin alkalickych kovil ze silikatovych
a alumosilikatovych minerald a jejich koncentratii, které je investi¢né, energeticky, provozné a také
enviromentalné Setrné a z hlediska vytéznosti Li pravdépodobné i efektivnéjsi, nez vySe uvedené
zpisoby.

Podstata vynalezu

Predmétem vynalezu je zplisob ziskavani sloucenin prvkil ze skupiny alkalickych kovi, jehoz
podstata spociva v tom, Ze se alespon jeden mineral ze skupiny silikatl a/nebo alumosilikatt,
obsahujici alespon jeden prvek ze skupiny alkalickych kovil, smicha s ¢inidlem obsahujicim
a) alespon jednu latku vybranou ze skupiny zahrnujici uhlicitany, oxidy, hydroxidy, chloridy,

k celkovému mnozstvi alkalickych kovili obsazenych ve smési silikatovych a/nebo
alumosilikatovych mineralll s ¢inidlem je roven alespon 0,5, pri¢emz velikost zrn kazdé slozky
smési je nejvySe 0,25 mm a tato smés se podrobi homogenizaci, zkusoveéni na velikost agregatii
1 mm az 125 mm s pevnosti v tlaku alespon 0,3 MPa a dale zahrati ve vertikalné ¢i subvertikalné
se pohybujici vrstvé o sile alespoi 500 mm a rychlosti pohybu 0,01 az 0,3 m.s, na teplotu
v rozmezi 800 °C az 1250 °C po dobu 15 minut az 150 minut pii tlaku 90 kPa az 2 MPa, k plné
nebo castecné dekarbonataci uhli¢itand kovii alkalickych zemin, pokud jsou ve smési pfitomny,
dehydroxilaci a naruseni struktury silikatovych a/nebo alumosilikatovych mineralii, uskutec¢néni
vyménnych chemickych reakei, prficemz vznikne specenec obsahujici v pfevazné mire silikaty
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alkalickych kovil, ktery je pripadné rozpojen (dezaglomerovan) a nasledné podroben tepelné
upravé v oxidacnim prostredi k ziskani sloucenin alkalickych kovii a k roztaveni a vitrifikaci
silikatd a alumosilikatt alkalickych zemin.

Podle jednoho vyhodného uskutecnéni zpiisobu podle vynalezu je pomér (CaO + MgO): SiO:
ve smési silikatovych a/nebo alumosilikatovych mineralii s ¢inidlem roven alesponi 1 a obsah
(CaO + MgO) + Si0,, ptepocteny na obsah oxidi ve smési silikatovych a/nebo alumosilikattivych
minerald s ¢inidlem je alespon 66,67 % hmotnosti.

Podle dalsiho vyhodného uskutec¢néni zpiisobu podle vynalezu se alespon jeden mineral ze skupiny
silikatd a/nebo alumosilikatli, obsahujici alespon jeden prvek ze skupiny alkalickych kovli samotny
nebo spolu s ¢inidlem nebo s alespon jednou latkou, kterou cinidlo obsahuje, podrobi pred
zkusovénim mechanochemické aktivaci ve vysokorychlostnim protibézném dvourotorovém
mlyné, pti vstiicné obvodové rychlosti rotorli nejméné 120 m.s™.

Podle dalsiho vyhodného uskuteé¢néni zpisobu podle vynalezu se do smési silikatového a/nebo
alumosilikatového mineralu spolu s alespon jednou latkou ze skupiny zahrnujici uhli¢itany, oxidy,
hydroxidy a sirany kovll alkalickych zemin a zejména Ca, prida roztok alespon jedné latky ze
skupiny chloridii alkalickych zemin, zejména Ca a/nebo se na tuto smés piisobi kyselinu

Podle jiného vyhodného uskute¢néni zplisobu podle vynalezu se ke smési silikatového a/nebo
alumosilikatového mineralu spolu s alespon jednou latkou ze skupiny zahrnujici uhli¢itany, oxidy,
hydroxidy a sirany kovii alkalickych zemin a zejména Ca, ptida pted a/nebo v pribéhu a/nebo po
zkusovéni tuhé palivo, slouzici jako zdroj energie pro zahfati této smési.

Podle dalsiho vyhodného uskutecnéni zpiisobu podle vynalezu se Cl a/nebo HCI a/nebo SO3 a/nebo
SO, privadi do zafizeni pro ohiev zkusovéné smési pii jejim zahtivani na teplotu v rozmezi 8§00 °C
az 1250 °C jako slozka paliva a/nebo plyntll vyhtivajicich zatizeni pro ohfev.

Podle dalsiho vyhodného uskutecnéni zpisobu podle vynalezu je zkusovéna smés silikatovych
a/nebo alumosilikatovych minerali s ¢inidlem zahtivana ve vertikalné a/nebo subvertikalné se
pohybujici vrstvé, pricemz rychlost pohybu vrstvy je 0,01 az 0,3 m.s™\.

Podle dalSiho vyhodného uskutecnéni zpiisobu podle vynalezu maji pohyb zahtivané vrstvy
zkusovéné smési a plynil v zatizeni pro ohfev stejny smér.

Podle dalsiho vyhodného uskutec¢néni zplsobu podle vynalezu je smés ve vertikalné a/nebo
subvertikalné se pohybujici vrstveé zahtivana neptimo.

Podle dalsiho vyhodného uskutec¢néni zplsobu podle vynalezu je smés ve vertikalné a/nebo
subvertikalné se pohybujici vrstvé zahtivana nepfimo pomoci indukce sttidavym
elektromagnetickym polem o frekvenci 10 Hz az 500 Hz.

Podle jiného vyhodného uskutecnéni zplisobu podle vynalezu je rozpojeny specenec ve vznosu
podroben Sokovému zahfati v oxida¢nim prostiedi na teplotu v rozmezi 1450 °C az 3000 °C po
dobu nejvyse 5 sekund k odpateni sloucenin alkalickych kovii a pInému roztaveni silikati a/nebo
alumosilikatli kov alkalickych zemin.

Podle dalsiho vyhodného uskuteénéni zpiisobu podle vynalezu je specenec pted Sokovym
zahfivanim rozpojen na zrna o velikosti mensi nez 0,2 mm.

Podle dalsiho vyhodného uskutecnéni zpisobu podle vynalezu maji zrna rozpojeného specence pti
pocatku jejich Sokového zahtivani teplotu alespoin 500 °C.
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Podle dalsiho vyhodného uskutecnéni zpisobu podle vynalezu se Sokové zahfivani provadi ve
vysokoteplotnim plazmovém vyboji nebo plameni plynového horaku, pri€emZ je material
rozpojeného specence rozptylen v proudu vzduchu a/nebo kysliku a/nebo smési paliva se
vzduchem a/nebo kyslikem v poméru 300 g/m? az 5000 g/m’ a je ptiveden do tohoto plazmového
vyboje nebo plamene horaku.

Podle dalsiho vyhodného uskuteénéni zplisobu podle vynalezu je spalovani paliva v hotaku
aktivovano plisobenim alespon jednoho z nasledujicich: mikrovinné zateni, vysokofrekvencni
magnetické pole, stejnosmérny elektricky vyboj, sttidavy elektricky vyboj, predehte v spalovaciho
vzduchu.

Podle dalsiho vyhodného uskutecnéni zplisobu podle vynalezu je silikatova a/nebo alumosilikatova
tavenina zchlazena rychlosti alespon 8 °C za 1 sekundu na teplotu nizsi nez 500 °C k jeji plné
vitrifikaci.

Vynalez je zaloZen na tom, Ze ptfi tepelné tpravé alespon jednoho silikatového a nebo
alumosilikatového mineralu obsahujiciho Li a dalsi alkalické kovy, jako naptiklad spodumen,
polucit, lepidolit, cinvaldit (KLiFe,+Al(AlSi3)O1o(F,OH),;) atd., za pritomnosti cinidla
obsahujiciho jednak kovy alkalickych zemin, zejména Ca a jednak latky schopné uvolnit
tékavé plyny, jako je Cl, SO; a dalsi, dojde k rozkladu struktury silikatovych nebo
alumosilikatovych mineralii. Latkami schopnymi uvolnit tékavé plyny mohou byt podle
vyhodného uskutecnéni i nekteré typy alternativnich paliv. K rozkladu téchto minerali dochazi tak,
Ze se nejprve uvolni F a OH vazané v (F, OH) skupiné, pokud jsou v téchto mineralech pfitomny
a zaroven dojde k plné nebo ¢asteéné oxidaci Fe'" na Fe'* (pokud je v mineralu pfitomno),
uvolnéni jedné molekuly H>O a naslednému vytvoreni molekuly HF a jeji reakci s kiemikem SiO,
tetraedrl ve strukture fylosilikatu a vytvoreni kyseliny fluorokfemicité. Dale, nebo pokud nejsou
ptitomny skupiny (F, OH) a Fe, tak napriklad u mineralu spodumenu LiAl(S1,0¢), dojde za
ptitomnosti sloucenin kovl alkalickych zemin, zejména vapniku, k destrukei struktury silikatu
nebo alumosilikatu tak, ze se Si a Al spoji s kovem alkalickych zemin. Tim se uvolni alkalické
kovy v podob¢ oxidi. Tyto ve formé oxidli nejsou schopny tékat za teplot nizSich nez 1700°C. Ale
za teplot v rozmezi jiz 800°C - 1000°C vytvoii spolu s chlérem, ptipadné SOs sole, které jsou
schopné pti teplotach v rozmezi teplot 900°C - 1670°C stupnti tékat. Pfi snizeném tlaku jsou tyto
slouceniny schopné tékat jiz v rozmezi 750 °C az 1350 °C. Aby mohlo k vySe popsanym
vyménnym reakcim dojit, je nezbytné, aby jednotlivé slozky smési byly jemné mleté a cela smés
musi byt velice homogenni. Zaroven musi byt pti spékani smési silikatového ¢i alumosilikatového
mineralu se slozkami ¢inidla zachovan stechiometricky pomér alkalickych kovil a Cl a/nebo SO;
a/nebo SO,. Protoze zejména Cl, respektive HCI, ale 1 SO3 a SO, mohou tékat za normalniho tlaku
jiz pri teplotach kolem 400 °C, tedy za teplot nizSich, nez mohou prob&hnout ve smési vyménné
reakce, je Zadouci provést zkusovéni smési a spékani provadét za zvyseného tlaku, nebo v silngjsi
subvertikalné ¢i vertikalné se pohybujici vrstvé, idealné v souproudém rezimu s plyny
pohybujicimi se pri spékani v této vrstve.

Na rozdil od doposud znamych metod ma zplisob podle tohoto vynalezu nékolik zasadnich
odlisnosti a vyhod a je zaloZen na tepelné upravé spékanim silikatového a/nebo alumosilikatového
mineralu s ¢inidlem, pfi kterém v zavislosti na P/T podminkach, vlhkosti smési, na granulometrii
zkusovéné suroviny, teplotnim gradientu pti spékani, sile a rychlosti pohybu vrstvy zkusovéné
surovinové smeési v zafizeni k jejimu ohfevu, a na rychlosti, sméru a mnozstvi plynt prochazejici
touto vrstvou, dojde ke vzniku specence, obsahujiciho chloridy nebo sirany, pfipadné sifi¢itany Li
a dalsich alkalickych kovil a silikaty a/nebo alumosilikaty kovii alkalickych zemin, zejména Ca.
ProtoZe je nezbytné, aby Cl, SO, ¢i SOj; a také alkalie ve smési ziistali az do tiplného probéhnuti
vsech potfebnych reakci, vcetné reakei vyménnych, a aby veskeré alkalie ve specenci ptresly do
formy chloridi, siranil ¢i sifi¢itani, je zapotrebi provadét spékani za zvyseného tlaku nebo v silngjsi
vrstve, ve které dochazi k zadrzovani Cl, HCI, SO, ¢1 SOs a které tak nemohou snadno z materialu

vertikalni ¢i subvertikalni Sachtova pec, ve které lze zajistil, aby nedochazelo k predéasnému uniku
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zadrzovani Cl, HCI, SO, ¢i SO; a tedy k Gplnému pribéhu vyménnych reakci ve smési pfi jejim
spékani. V téchto zatizenich lze navic k ziskani energie pottebné ke spékani vyuzit tuha paliva,
véetné tuhych alternativnich paliv, coZ umoziuje zlepsit ekonomickou bilanci procesu spékani.

Material specence, ktery se pti béznych postupech dale vyluhuje vodou ¢i slabym kyselym
roztokem k ziskani roztokt soli alkalickych kovil je ale v tomto ptipadé vyhodné jesté za horka
podroben rozpojeni (dezaglomeraci) a dalsi tepelné upravé, s cilem co nejefektivnéjsiho odpateni
slouenin alkalickych kovll a roztaveni a nasledné vitrifikaci silikatlh a/nebo alumosilitkat kovi
alkalickych zemin, zejména Ca, pfitomnych ve specenci. Oxida¢ni atmosféra pti odparovani
sloucenin alkalickych kovii a taveni silikatd a/nebo alumosilikatt kovl alkalickych zemin je
potfebna zejména tehdy, kdyZ je v nékteré ze slozek smési ptitomno Fe alespon v mnozstvi
2 % hmot., které za oxidaénich podminek ptejde na Fe™", coZ je vyhodné pro vyuziti silikatového
¢1 alumosilikatového podilu materialu specence po odstranéni sloucenin alkalickych kovii, ktery
obvykle Fe obsahuje, pfi vyrobé stavebnich pojiv.

Jako nejefektivnéjsi zplisob tepelné upravy, pti kterém velmi efektivné vyteékaji sole alkalickych
kovll a material specence je pfeménén na taveninu, se jevi jeho Sokové zahtati v oxida¢nim
prostredi ve vznosu za teplot v rozmezi 1450 °C az 3000 °C a to po dobu prvnich desetin sekundy
az do zhruba 5 sekund. Pred timto Sokovym zahtatim je potfeba, vyhodn¢ jesté za horka, specenec
s obsahem soli alkalickych kovil rozpojit na co nejmensi ¢astice, ale ne vétsi nez 0,2 mm. Mala
velikost zrn rozpojeného (dezaglomerovaného) specence, umoziuje pii Sokovém zahtati ve vznosu
velmi rychlé a dokonalé pretaveni silikatovych a alumosilikatovych slozek specencti a velmi rychlé
a efektivni odpateni chloridl a sirant alkalickych kovii pfipadné chloridl alkalickych zemin.
Jemné mleti, nejlépe na velikost zrn pod 50 um, jak ukazaly experimenty, je pottebné zejména v
ptipadé specencti s obsahem sirant alkalickych kovli. Rovnéz pro sirany obsahujici specence je
potiebné pouziti vysSich teplot pro jejich odpatfeni a zaroven niz$iho poméru pevné latky ke
spalovacimu vzduchu ¢i kysliku v evaporacnim hotaku. Na zaklad¢é dosavadnich experimenti se
pro Sokovou evaporaci jevi jako efektivnéjsi receptury specencti obsahujicich hlavné chloridy
alkalickych kovil. Oxidaéni prostiedi zajistuje pfechod veSkerého v materialu pfitomného Fe na
trojmocnou formu. V této formé se pak stane Fe sloZkou silikatové nebo alumosilikatové taveniny.
Smés pretavenych drobnych kapicek silikatové ¢i alumosilikatové taveniny ve vznosu a
vytékanych soli alkalickych kovii pak Ize Sokové ochladit proudem chladného vzduchu nebo vody,
napriklad sprchovanim ve venturiho pracéce ¢i podobném zafizeni. Pfi prudkém ochlazeni se
pfeméni kapicky taveniny na drobné sférické skelné castice. V ptipadé chlazeni vzduchem
kondenzuji vytékané soli alkalickych kovli na povrchu téchto sférickych castic, které je tak
nasledné nezbytné oddélit promyvanim ve vodé. Sokové zahtati ve vznosu je velmi efektivni
zpisob soubéZného odpareni soli alkalickych kovil a pretaveni silikatl a alumosilikati kov
alkalickych kovl a jejich pfemény na skelnou fazi. Je ale vzdalenéjsi od tradi¢nich procesi,
vyuZivanych ve vyrobé cementil nebo jinych stavebnich pojiv, kde se k provadéni tepelnych
procesll pouzivaji zejména rotacni pece.

Podle vyhodného uskutecnéni zpiisobu podle vynalezu se k naslednému odpateni soli alkalickych
kovil ze specence vyuziva prazeni v rotacni peci. Specenec s obsahem soli alkalickych kovli mtze
byt ve druhé fazi, vyhodné po jeho rozpojeni na zrna mensi nez 5 mm, podroben prazeni, vyhodné
v rota¢ni peci za teplot v rozmezi 800 °C — 1350 °C a snizeném tlaku, tedy tlaku niz§imu, nez je
tlak atmostéricky pti odsavani plynt, jejichZ soucasti jsou odpatrené slouceniny alkalickych kovt,
které pri snizeném tlaku a neustalému pohybu zrn specence tékaji pti nizsSich teplotach, nez je
obvyklé za atmosférického tlaku a za statickych podminek. Material specence po extrakci soli
alkalickych kovii praZenim ale neni dobfe vyuzitelny pro vyrobu stavebnich pojiv, protoze
obsahuje v prevazné mitfe krystalické faze, jako jsou gehlenit, mervinit, larnit, grossular,
wollastonit atp., které nejsou hydraulicky ani pucolanové aktivni. Hydraulicky €1 pucolanové
aktivnich fazi, jako je skelna faze, brownmillerit ¢i grossit obsahuje jen podfadné mnozstvi. Aby
byl tento material dobfe vyuZzitelny pro vyrobu hydraulickych pojiv, napf. cementi, je tfeba jej
nasledné vitrifikovat. Zaroven je potteba zajistit, aby Fe, pokud je v materialu specence ptitomno,
pteslo veskeré na trojmocnou formu. Proto musi jiz pfi prazeni, nebo dale pti ptetaveni byt
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zajiStény oxidacéni podminky. Pretaveni v tenké vrstvé za oxidacnich podminek lze zajistit
naptiklad v kontinualni vanové sklarské peci za teplot presahujicich vétsinou 1350 °C nebo opét
ve pietavenim ve vznosu.

Pfi tomto postupu potfebujeme ale tfi zakladni technologické faze. V prvni fazi je vytvoreni
prazeni a odpafovani sloucenin alkalickych kovll za sniZzeného tlaku. Ve tfeti fazi pak dojde
k pretaveni alumosilikatového podilu. Provadéni téchto tfi fazi je ale pomérné slozité a je obtizné
a bézné dostupné vanové sklarské pece, ve kterych by bylo mozné kontinualni taveni specence
zbaveného soli alkalickych kovil provadét nemaji vétsinou dostate¢né vysokou kapacitu. Proto 1ze
pretaveni ve sklarské peci nahradit opét Sokovym pretavenim ve vznosu. Nicméné provedeni
celého postupu pouze ve dvou zakladnich fazich, tedy v prvni fazi vytvoteni specence s obsahem
téchto soli a pretaveni alumosilikatového podilu pfi taveni ve vznosu, napriklad ve
vysokoteplotnim plynovém hotaku je efektivnéjsi.

Prvni faze zistava v obou ptipadech stejna, tedy vytvoteni primarniho specence s obsahem
alkalickych kovl. Dalsi dvé faze lze sloucit tak, Ze je primarni specenec rozpojen
(dezaglomerovan) na velmi drobné castice, coz vyrazné zvySuje efektivitu odpatovani soli
alkalickych kovll a pretaveni alumosilikatového zbytku specence. Takto rozpojeny primarni
specenec se podrobi Sokovému zahfati ve vznosu, naptfiklad ve vysokoteplotnim horaku ¢i
plazmatronu za teplot vys$Sich nez 1450 °C. V této fazi dojde v pribéhu zlomka sekundy az
nékolika prvnich sekund soucasné k odpateni sloucenin alkalickych kovil a pretaveni silikatovych
a alumosilikatovych slozek specence. Sokové zahfati ve vznosu zaroveii umoZiuje udrzet
v pritbéhu taveni silikatovych a alumosilikatovych fazi vysoce oxidac¢ni prostredi. Tento postup je
vyhodny i z kapacitnich divodu.

Pokud je specenec s obsahem soli alkalickych kovil vytvoren na bazi fylosilikatovych minerald,
které obsahuji zvysené mnozstvi F, byvaji soucasti tohoto specence v malé mite i faze jako je fluorit
(CaF,) nebo cuspidin CasSi,O7(F,OH),. Pti nasledné tepelné upravé dochazi ke sniZeni teploty
vzniku skelné faze a to i pti Sokovém zahrati a to asto o vice nez 100 °C. Zaroven ma skelna faze
sniZzenou viskozitu a proto se z ni chloridy nebo sirany alkalickych kovil snadno uvolnuji rovnéz
pfi nizSich teplotach, nez je tomu béZzné, pokud by upravované mineraly neobsahovaly F.
V zavislosti na poméru Ca:Si, tedy syceni systému vapnikem, teploté a délce Sokové tpravy
a rovn&Z podminky rychlého chlazeni, alespont 50 °C.s™!, ma zbytkovy material po ziskavani Li
a dalSich alkalickych kovil formu kyselé, bazické ¢i ultrabazické sklovité faze, tvotené predevsim
drobnymi sklovitymi sférickymi casticemi - mikrosférami. Ke spékani silikati a/nebo
alumosilikati spolu s ¢inidly v prvni fazi upravy, tedy vytvareni specence, za teplot v rozmezi
800 °C az 1250 °C, v pripadé pouziti chloridovych ¢inidel vétSinou v rozmezi 800 °C az 900 °C je
vyhodné, aby byla smés zkusovéna, nejlépe ve formé pelet, granuli ¢i briket z divodu lepSiho
prestupu tepla, eliminace uniku Cl, HCI, SO; ¢i SO; a také nedochazi k vyznamnéj$im reakcim ani
s kyselymi vyzdivkami na bazi Samotl. Pfi nasledném Sokovém zahrati, ke kterému dochazi
v plameni vysokoteplotniho horaku nebo ve vyboji plazmatronu, nedochazi ke kontaktu se sténami
vilbec nebo jen ve velmi omezeném meétitku. Proto je zplisob ziskavani Li podle tohoto vynalezu
materialove, energeticky 1 environmentalné velmi Usporny, nebot si vyzaduje men$i objem
surovin, nebo méné kvalitnich surovin a také produkuje mensi objem emisi CO,, ve srovnani
s dtive znamymi zpusoby. Pevné skelné zbytkové produkty neobsahuji také Zadné volné CaO
a mohou byt pouzity jako analog granulované vysokopecni strusky ¢i jako vysoce kvalitni
pucolany. Tyto sklovité partikule 1ze domilat, vyhodné ve vysokorychlostnim protibéZzném mlynu,
ktery dovoluje 1 zpracovani téchto materiald do vlhkosti zhruba 30 % a jejich soucasné suseni. Pfi
pomeéru CaO:SiO; niz§im nez 1, vznikaji tzv. kysela skla. Po jemném pomleti je lze pouzit jako
vysoce kvalitni pucolany pro ptipravu pucolanovych nebo smésnych cementl. Proto jsou pevné
produkty této Upravy, mikrosféry s naprostou prevahou skelné faze vhodné k pouziti jako pojiva
nebo soucast pojiv vyrazné omezujicich riziko vzniku alkalické reakce kameniva. Pro ptipravu
hydraulickych pojiv na bazi pevnych zbytkovych produktti po ziskavani Li a dalSich alkalickych
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kovii dle tohoto vynalezu, je vhodné vyuziti vysokorychlostniho mleti ¢i vibracnich nebo
horizontalnich valcovych mlynt, protoZe nékteré typy mlynt, jako téeba kulové mlyny nemusi byt
ke zpracovani jemného vstupniho materialu o zrnitosti nizsi nez 200 pm dostate¢né efektivni.

Reseni podle tohoto vynalezu je vhodné zejména pro zpracovani chudsich alumosilikatovych,
zejména fylosilikatovych rud Li a dalSich alkalickych kovil, v pripadé, Ze je potfeba zpracovavat
veétsi mnozstvi téchto rud pfi nizS§im pomeéru vapniku ke kfemiku a hliniku, tedy ne jako
doprovodny proces vyroby cementarskych slinkt, ale vyroby sklovitych latentné hydraulickych
latek nebo pucolanii. Rovnéz zadny z vyse uvedenych patentl ani prihlasek nepouziva pro
ziskavani alkalickych kovil ze silikatovych a/nebo alumosilikatovych materialli proces rozdéleny
do dvou a vice fazi, pficemz prvni faze je vytvoreni specence obsahujiciho vétSinou krystalické
silikaty a alumosilikaty alkalickych zemin, zejména Ca a sole, zejména chloridy ¢i sirany
alkalickych kovii. V prvni fazi je dilezité, aby Cl a/nebo HCI a/nebo SO3 a/nebo SO, nevytekali
ze smési diive, nez dojde k vytvoreni soli alkalickych kovil a neklesala tak vytéznost procesu pod
ptipustnou hranici. To je zajiSténo tim, Ze je smés silikatl a/nebo alumosilikatii obsahem
alkalickych kovil spolu s ¢inidlem zkusovéna a zahtivana na teploty v rozmezi 800 °C az 1250 °C
za zvySeného tlaku a/nebo v silngjsi vrstve, ve které kdyz dojde k vytékani Cl a/nebo HCI a/nebo
SOs a/nebo SO, jsou tyto aniony v chladnéjsi zoné vrstvy opét zachyceny alkalicko - zeminovou
slozkou ¢inidla. Aby bylo riziko vytékani Cl, HCI, SO, ¢i SO; eliminovano, je potfeba provadét
spékani zkusovéné smési v siln€jsi pohyblivé vrstvé smeési. Toho Ize dosahnout nejlépe ve
specialné upravenych Sachtovych predehrivacich ¢i Sachtovych pecich. Pfi protiproudém spékani,
tedy kdyZ se plyny prochazejici vrstvou zkusovéné smési pohybuji proti sméru jejiho pohybu,
hrozi, ze se budou castecné uvoliovat a vytékavat z povrchovych vrstev partikluli smési pro
spékani soli alkalickych kovi, které budou kondenzovat na povrchu jinych partikuli v chladnéjsich
¢astech vrstvy. Tyto zkondenzované sole mohou jednotlivé partikule smési slepovat a branit tak
plynulému priichodu plynli. Proto je potieba zajistit, aby byl smér pohybu zkusovéné smési ve
vrstvé a plynt, které ji prochazi, stejny.

Reseni podle tohoto vynalezu umoziuje plné a bezodpadni vyuziti vstupnich surovin, snad
s vyjimkou odpadniho CO», vznikajiciho pti spalovani paliva v hotaku a dekarbonataci uhli¢itand
kovi alkalickych zemin, pokud jsou v surovinové smési ptitomné. Jak jiz bylo uvedeno, sklovité
silikaty a alumosilikaty kovl alkalickych zemin lze vyuzit jako slozku hydraulickych pojiv -
cementl a geopolymerti. Sklovité mikrosféry lze ale také vyuzit jako abrazivni material - balotinu
nebo jako naplné do rtiznych filtrli éi chemickych reaktori.

Reseni podle tohoto vynalezu, kromé vyse uvedeného, umoziuje efektivni vyuziti pro tento proces
1smési s vlhkosti az do zhruba 50 % hmotnosti. Toto feSeni rovnéz predklada moznost rekuperace
tepla pti kondenzaci t€kavych sloucenin alkalickych kovi, které 1ze kondenzovat v rekuperacnich
kondenzaénich zatizenich, chlazenych vzduchem a/nebo vodou. Smés plynu, respektive vzduchu,
spolu s roztavenymi alumosilikaty alkalickych zemin, pfedevsim Ca a vytékané sole, predevSim
chloridy alkalickych kovil, ktera vystupuje z horaku nebo plazmatronu pti Sokovém zahrati
specence je zahtata na vysokou teplotu, a k tomu, aby se kapicky silikatové ¢i alumosilikatové
taveniny zménily ve sklo a aby z této smési zkondenzovaly odpatené sole alkalickych kovi je
nezbytné tuto vicefazovou smeés zchladit. Pti tomto procesu lze ziskat zpét znacnou ¢ast tepla, které
bylo nezbytné do procesu vlozit, a které mize vstoupit do procesu prvni ¢i druhé etapy tepelného
zpracovani surovinové smeési naptiklad pro predehtev spalovaciho vzduchu pro hotak/y pece ve
kterych probiha spékani ¢i pro hotak/y zajistuje Sokové zahrati dezaglomerovaného slinku.
Ptipadné lze toto teplo vyuzit pro jiné technologické operace, ale na rozdil od jinych feseni, je
uziteéné vyuzito, coZ pozitivné prispiva k ekonomice procesu ziskavani sloucenin Li a dalSich
alkalickych kov1i.

Vynalez je dokumentovan priklady provedeni, aniz by se jimi omezoval.
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Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Smichanim cistého, jemné kalcitického vapence, jemné mletého cinvalditového koncentratu
z loziska Cinovec a praskového CaCl, se vytvoti surovinova smés v poméru uvedeném v tabulce
¢. 1. Pak se podrobi spolu se 7 % hmotnosti vody, vztazeno ke hmotnosti suchych slozek smési,
peletizaci na primérnou velikost pelet v rozmezi 1 mm - 15 mm a tyto pelety se nasledné podrobi
spékani v Sachtové peci za teploty 850°C po dobu 30 min. Pfi spékani v peci dojde k vysuSeni
smési, dekarbonataci kalcitu, dehydroxilaci cinvalditu, a k reakci mezi CaCl, a CaO a SiO,, FeO,
ALOs a F slozek pritomnych v cinvalditu a k reakei mezi Cl, resp. HCI uvolnénym z CaCl,
a alkalickymi kovy pfitomnymi v cinvalditu na specenec smési obsahujici silikaty, alumosilikaty
a fluorosilikaty Ca a Fe a chloridy alkalickych kovii. Specenec této smési je okamzité po vystupu
Z pece jesté za horka rozpojen ve ventilatorovém mlyné - dezaglomeratoru - na zrna o velikosti
mens$i nez 150 pm, ktera jsou smichana se vzduchem v poméru 2,35 kg zrn/1m?* vzduchu. Takto
zvunikla smés zrn a vzduch je pak pouzita jako spalovaci vzduch v hotaku, ve kterém je pti teploté
1750 °C spalovan zemni plyn. Tim dojde k roztaveni zrn alumosilikati a silikath Ca a Fe,
a k odpareni chloridii a fluoridl alkalickych kovil soucasné dojde k vypareni prebytecného CaCls.
Vzniknou drobné sférické kapky alumosilikatové taveniny, které jsou spolu s vytékanymi solemi
alkalickych kovii a proudem horkych spalin pfivedeny do vodni sprchy, kde rychlym zchlazenim
kapek alumosilikatové taveniny dojde ke vzniku plné vitrifikovanych drobnych sférickych castic
s pomérem CaO:Si0; cca. 0,78, obsahem CaO + SiO; ve vysi 72,9 % a pomérem CaO+Si02/Al,03
+ Fe,03 = 2,70, pri¢emz soucasné vznikne vodny roztok soli alkalickych kovili. Nerozpustna faze
je oddélena od roztoku soli alkalicky kovill, promyta ¢istou vodou a po ususeni je vyuzitelna
naptiklad jako balotina a po domleti je vyuZitelna pro vyrobu hydraulickych paojiv, jako sklovity
bazicky pucolan. Soli alkalickych kovil jsou dale ziskavany z roztoku pomoci jiz znamych metod.

Tabulka €. 1 - sloZeni surovinové smési pro ziskavani Li a dalSich alkalickych kovu a bazického
sklovitého pucolanu jako vedlejsiho produktu

Vilpenec Cinvaldit CaCl,
kalciticky (1000 kg) (250 kg)
(600 kg)

CaCOs 580.8 0 0

CaO 325.5 0 90.3

Si0 8,58 4872 0

AlLO, 3.06 201.7 0

Te,0, 1.38 120.8 0

SO, 042 0 0

Cl 0 0 159,725

F 0 3() 4

X alk. 0.1 100 0

Priklad 2

Smichanim na velikost zrn mens$i nez 70 pm samostatné mletého cinvalditového koncentratu
z loziska Cinovec, samostatné mletému na velikost zrn mens$i nez 70 pm cistého kalcitického
vapence a 30 % HCI v poméru uvedeném v tabulce €. 2, vznikne vlhka surovinova smés, ve které
dojde k reakci mezi CaCOs a HCl na CaCl,, pti které se uvolni CO, z CaCOj vstupujiciho do reakce
a voda, zbyla z HCI. Vlhka smés je privadéna granulatoru, ve které zkusovéna a nasledné jsou
granule smési o priméru cca. 5 mm a délce cca. 10 mm spékany v Sachtové peci v protiproudém
rezimu na teplotu 830 °C po dobu 90 min.

Pti spékani smési dojde k dekarbonataci kalcitu, dehydroxilaci cinvalditu, a k reakci mezi CaCl,
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a CaO a Si0,, FeO, AlLO; a F slozek pfitomnych v cinvalditu a k reakci mezi Cl, resp. HCI
uvolnénym z CaCl; a alkalickymi kovy pfitomnymi v cinvalditu na specenec obsahujici silikaty,
alumosilikaty a fluorosilikaty Ca a Fe a chloridy alkalickych kovli. Specenec je okamzité po
vystupu z pece jeSté za horka ve ventilatorovém mlyné - dezaglomeratoru rozpojen na zrna
o velikosti mensi nez 100 um a smichan v poméru 1,25 kg / 1 m* vzduchu, ktery je pak pouzit jako
spalovaci vzduch v hotdku, ve kterém je spalovan zemni plyn pii teploté 1750 °C, ve kterém dojde
k roztaveni zrn alumosilikath a silikat Ca a Fe a k odpateni chloridl a fluoridi alkalickych kovii.
Dojde rovnéz k vypateni prebytecného CaCl,. Drobné sférické kapky alumosilikatové taveniny
spolu s vytékanymi solemi alkalickych kovil jsou privedeny s proudem horkych spalin do vodni
sprchy, kde dojde rychlému zchlazenim kapek alumosilikatové taveniny ke vzniku plné
vitrifikovanych drobnych sférickych castic s pomérem CaO:SiO; = 1,14 a pomérem
CaO+8Si10,/Al,03 + Fe,O3 = 3,16, a vodného roztoku soli alkalickych kovl. Nerozpustna faze je
prudce zchlazena oddélena od roztoku soli alkalicky kovii, promyta ¢istou vodou a po ususSeni je
vyuzitelna naptiklad jako balotina a po domleti je vyuzitelna pro vyrobu hydraulickych pojiv, jako
analog granulované vysokopecni strusky. Soli alkalickych kovl jsou dale ziskavany z roztoku
pomoci jiZz znamych metod.

Tabulka ¢. 2 - sloZeni surovinové smési pro ziskavani soli Li a dalsich alkalickych kovii a analogu
bazické granulované strusky jako vedlejsiho produktu

Vipenec Cinvaldit
kalciticky (1000 kg) 11C]
(1000 kg) (500 kg)
CaCO; 968,75 0 ()
Ca0 542.5 0 t)
Si0, 14,3 487.2 0
AlLDO;: 5.1 201.7 0
FeZO_; 2.3 120.8 0
S50, 0,7 0 0
Cl 0 0 146,89
F 0 30 0
Z alk. 0,1 100 0
Priklad 3

Smichanim vapnitého slinovce o zrnitosti 0-8 mm, cinvalditového koncentratu z loziska Cinovec
o zrnitosti 0-0,5 mm a suchého praskového chloridu vapenatého, v poméru uvedeném v tabulce
¢. 3, vznikne surovinova smés, kterd se mele ve vysokorychlostnim dvourotorovém protibézném
mlyné pii vstficné obvodové rychlosti 210 m.s™! na primérnou zrnitost mensi nez 50 pm a kterd je
nasledn¢ michéana s ptidavkem 5 % hmotnosti vody a peletizovana v briketa¢nim rota¢nim lisu.
Brikety o rozméru 15 x 15 x 30 mm jsou podrobeny spékani v Sachtové peci za teploty 830 °C po
dobu 45 minut pfi souproudém rezimu. Pi spékani v peci dochazi k vysuseni smési, dekarbonataci
kalcitu ptitomném ve vapnitém slinovci, dehydroxilaci cinvalditu a dalsich fylosilikatd pritomnych
ve vapnitém slinovci a k reakei mezi CaCl, a CaO a SiO,, FeO, Al,O; a F slozek pritomnych v
cinvalditu a vapnitém slinovci a k reakci mezi Cl, resp. HCl uvolnénym z CaCl, a alkalickymi kovy
ptitomnymi v cinvalditu a dalSich fylosilikatech na specenec obsahujici silikaty, alumosilikaty a
fluorosilikaty Ca a Fe a chloridy alkalickych kovii. Specenec je okamzité po vystupu z pece jesté
za horka ve ventilatorovém mlyné - dezaglomeratoru rozpojen na zrna o velikosti mensi nez 100
um a smichan v poméru 1 kg / I m? vzduchu, ktery je pak pouzit jako spalovaci vzduch v hotaku
s dlouhym plamenem, ve kterém je spalovan zemni plyn pfi teploté 1680 °C, ve kterém dojde k
roztaveni zrn alumosilikati a silikati Ca a Fe a k odpareni chloridi a fluoridd alkalickych kovi.
Dojde rovnéz k vypateni prebyteéného CaCl,. Drobné sférické kapky alumosilikatové taveniny
spolu s vytékanymi solemi alkalickych kovil jsou ptivedeny s proudem horkych spalin do vodni
sprchy, kde dojde rychlym zchlazenim kapek alumosilikatové taveniny ke vzniku plné
vitrifikovanych drobnych sférickych ¢astic s pomérem CaO:SiO; = 1,18 a pomér CaO+Si10,/Al,0;
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+ Fe;O3 = 3,8 a vodného roztoku soli alkalickych kovill. Nerozpustna faze je oddélena od roztoku
soli alkalicky kovil, promyta Cistou vodou a po ususeni je vyuZzitelna naptiklad jako balotina a po
domleti je vyuzitelna pro vyrobu hydraulickych pojiv, jako analog granulované vysokopecni
strusky. Soli alkalickych kovtl jsou dale ziskavany z roztoku pomoci jiz znamych metod. Tabulka
¢. 3 - slozeni surovinové smési pro ptipravu bazické granulované strusky v Sachtové peci s vnitinim
ohfevem

Tabulka €. 3 - sloZeni surovinové smési pro ziskavani soli Li a dalSich alkalickych kovil a analogu
bazické granulované strusky jako vedlejsiho produktu

Vipnity slinovee | Cinvaldit CaCl,
Upohilavy (1000 kg) (200 kg)
(1750 kg)

CaCQ, 1323441 0 0

Ca0 804.323 0 72,23

Si0; 242,725 487.2 0

AL, 7245 2017 0

Fe, 0 23.625 120.8 0

S0, 10.325 0 0

Cl 1235 0 127,77

F 0 a0 0

L alk. (,75 100 0

Priklad 4

Smichanim paleného hrudkového vapna o zrnitosti 0-16 mm; cinvalditového koncentratu z loziska
Cinovec o zrnitosti 0-1 mm a praskového CaCl,, v poméru uvedeném v tabulce ¢. 4, vznikne
surovinova smes, ktera se mele ve vysokorychlostnim dvourotorovém protibéZzném mlyné na
pramérnou zrnitost mensi nez 50 um a ktera je nasledné michana s ptidavkem 15 % hmotnosti
vody a peletizovana v na peletizacni mise. Pelety o velikosti 1 az 10 mm podrobeny spékani
v etazové peci za teploty 830 °C po dobu 30 minut. Pfi spékani v peci dochazi k vysuseni smési,
dehydroxilaci cinvalditu a k reakei mezi CaCl, a CaO a SiO,, FeO, Al,O; a F slozek ptritomnych
v cinvalditu a k reakci mezi Cl, resp. HCL uvolnénym z CacCl, a alkalickymi kovy ptfitomnymi
v cinvalditu na specenec obsahujici silikaty, alumosilikaty a fluorosilikaty Ca a Fe a chloridy
alkalickych kovil. Specenec je okamzité po vystupu z pece jesté za horka ve ventilatorovém mlyné
- dezaglomeratoru rozpojen na zrna o velikosti mensi nez 50 pm a smichan v poméru 2,5 kg / 1 m?
vzduchu, ktery je pak pouzit jako spalovaci vzduch v hotaku s dlouhym plamenem, ve kterém je
spalovan zemni plyn pfi teploté 1720 °C, ve kterém dojde k roztaveni zrn alumosilikatl a silikatii
Ca a Fe a k odpateni chloridi a fluoridi alkalickych kovii. Dojde rovnéz k vypareni ptebytecného
CaCl,. Drobné sférické kapky alumosilikatové taveniny spolu s vytékanymi solemi alkalickych
kovil jsou privedeny s proudem horkych spalin do vodni sprchy, kde dojde rychlym zchlazenim
kapek alumosilikatové taveniny ke vzniku plné vitrifikovanych drobnych sférickych castic s
pomérem CaO:SiO; = 1,06 a pomér CaO+Si02/Al,0; + Fe;O3 = 3,09 a vodného roztoku soli
alkalickych kovil. Nerozpustna faze je oddélena ve vodni sprse od roztoku soli alkalicky kovt,
promyta ¢istou vodou a po ususeni je vyuZzitelna napriklad jako balotina a po domleti je vyuzitelna
pro vyrobu hydraulickych pojiv, jako analog granulované vysokopecni strusky. Soli alkalickych
kovil jsou dale ziskavany z roztoku pomoci jiz znamych metod. Teplo z chlazeni roztavenych
silikatovych a alumosilikatovych castic a lapani soli alkalickych kovii pomoci vodni sprchy je
rekuperovano pomoci znamych zplisobll a vyuzito pro zahuStovani a dalsi technologické
zpracovani roztokl alkalickych kovi.

Tabulka ¢. 4 - sloZeni surovinové smési pro ziskavani soli Li a dalsich alkalickych kovii a analogu

bazické granulované strusky jako vedlejsiho produktu surovinova smés pro ptipravu taveniny pro
vyrobu mineralnich vlaken nebo granulované strusky
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Vipno nchaiené | Cinvaldit CaCl,
(500 kg) (1000 kg) (250 kg)
CaCO. |0 0 0
CaO 462.3 0 90,3
Si0), 213 487.2 0
AlLO, 12,6 201.7 0
Fea0, 3.8 1208 0
SO, 0 0 0
Cl 0 0 159,725
F 0 30 0
¥ alk. 0 100 0
Priklad 5

Smichanim ¢istého kalcitického vapence, cinvalditového koncentratu z loZziska Cinovec a CaCl, se
vytvori surovinova smés v pomeéru uvedeném v tabulce €. 1, ktera se mele a zaroven homogenizuje
ve vysokorychlostnim protibéZném mlyné na primérnou zrnitost mensi nez 50 um. Pak se
podrobi spolu se 7 % hmotnosti vody, vztazeno ke hmotnosti suchych slozek smési, peletizaci
v peletizacnim bubnu. Pelety do rozméru 1 mm az 10 mm se smichaji s 20 % hmotnosti
tuhého alternativniho paliva o vyhtevnosti cca. 15 MJ/kg a podrobi spékani v Sachtové peci za
teploty 850 °C po dobu 120 minut v souproudém rezimu. Pti spékani v peci dochazi k vysuseni
smési, dekarbonataci kalcitu, dehydroxilaci cinvalditu, a k reakci mezi CaCl, a CaO a SiO,, FeO,
ALOs aF slozek ptitomnych v cinvalditu a k reakei mezi Cl, resp. HCI uvolnénym z CaCl,
a alkalickymi kovy pfitomnymi v cinvalditu na specenec obsahujici silikaty, alumosilikaty
a fluorosilikaty Ca a Fe a chloridy alkalickych kovil. Specenec je okamzité po vystupu z pece jesté
za horka ve ventilatorovém mlyné - dezaglomeratoru rozpojen na zrna o velikosti mensi nez 50 pm
a smichan v poméru 2,75 kg / 1 m? vzduchu, ktery je pak pouzit jako spalovaci vzduch
v plazmovym vybojem aktivovaném hotaku, ve kterém je spalovan zemni plyn pii teploté 2050 °C,
ve kterém dojde k roztaveni zrn alumosilikatii a silikatti Ca a Fe a k odpareni chloridl a fluoridt
alkalickych kovli. Dojde rovnéz k vypafeni piebyteéného CaCl,. Drobné sférické kapky
alumosilikatové taveniny spolu s vytékanymi solemi alkalickych kovil jsou privedeny s proudem
horkych spalin do vodni sprchy, kde dojde rychlym zchlazenim kapek alumosilikatové taveniny ke
vzniku plné vitrifikovanych drobnych sférickych ¢astic s pomérem CaO:SiO; = 1,24 a pomérem
CaO+8Si02/Al,03 + Fe,03 = 3,35, a vodného roztoku soli alkalickych kovii. Nerozpustna faze je
prudce zchlazena oddélena ve vodni sprse od roztoku soli alkalicky kovil, promyta ¢istou vodou a
po usuSeni je vyuZzitelnd naptiklad jako balotina a po domleti je vyuzitelna pro vyrobu
hydraulickych pojiv, jako analog granulované vysokopecni strusky. Soli alkalickych kovtl jsou dale
ziskavany z roztoku pomoci jiZ znamych metod.

Priklad 6

Smichanim vapnitého slinovce obsahujiciho z loziska Upohlavy, spole¢nosti Lafarge Cement a.s.
akalcitického vapence, cinvalditového koncentratu z loziska Cinovec, a chloridu vapenatého
energosadrovce a chloridu vapenatého v poméru uvedeném v tabulce ¢. 6, vznikne surovinova
smés, ktera se mele ve vysokorychlostnim dvourotorovém protibéZném mlyné na primérnou
zrnitost mensi nez 40um a ktera se dale podrobi piedehiati a spolu s 8 % hmotnosti vody granulaci
na zrnitost granuli 1 - 30 mm a dale spékani v Sachtové pecikalcinaci v predkalcinatoru za teploty
890 °C po dobu 120 minut a nasledné taveni v rotacni peci o poméru prumeéru : délce 1:17, diky
vhodnému sloZeni a zvySenému obsahu F pouze pfi teploté 1340 °C v nejteplejsi zoné pece a dobé
prichodu peci 20 minut. Pti spékani a nasledném taveni dojde rozkladu cinvalditu, uhli¢itanu
vapenatého, a chloridu vapenatého a siranu vapenatého, a vytvoreni speence s obsahem chloridt
a sirantl alkalickych kovil, alumosilikatt Ca a fluorosilikati Ca. Specenec je okamzité po vystupu
z pece jeste za horka ve ventilatorovém mlyné - dezaglomeratoru rozpojen na zrna o velikosti mensi
nez 50 um a smichan v poméru 1,25 kg / 1 m® vzduchu, ktery je pak pouzit jako spalovaci vzduch
v plazmovym vybojem aktivovaném hotaku, ve kterém je spalovan zemni plyn pii teploté 2050 °C,
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ve kterém dojde k roztaveni zrn alumosilikatil a silikath Ca a Fe a k odpateni chloridt a fluoridi
alkalickych kovli. Dojde rovnéz k vypafeni piebyteéného CaCl,. Drobné sférické kapky
alumosilikatové taveniny spolu s vytékanymi solemi alkalickych kovil jsou privedeny s proudem
horkych spalin do vodni sprchy, kde dojde rychlym zchlazenim kapek alumosilikatové taveniny ke
vzniku plné vitrifikovanych drobnych sférickych ¢astic s pomérem CaO:SiO; = 1,14, pomérem
Ca0O+Si02/Al,03 + Fe,O3 = 3,26, ve kterém je obsah CaO + SiO; = 75,31 % hmot. a vodného
roztoku soli alkalickych kovil. Nerozpustna faze je prudce zchlazena a oddélena ve vodni sprse od
roztoku soli alkalicky kovil, promyta ¢istou vodou a po usuSeni je vyuzitelna naptiklad jako
balotina a po domleti je vyuzitelna pro vyrobu hydraulickych pojiv, jako analog granulované
vysokopecni strusky. Soli alkalickych kovl jsou dale ziskavany z roztoku pomoci jiz znamych
metod.

Tabulka €. 6 - sloZeni surovinové smési pro ziskavani soli Li a dal$ich alkalickych kovii a analogu
bazické granulované strusky jako vedlejsiho produktu

Vipenec Cinvaldit CaS0,4.2H,0 CaCl,
kalciticky (1000 kg) {100 kg) (100 kg)
(1000 kg)
CaCOs 968,75 0 0 0
a0 542.5 0 32.57 36,12
Si0, 14,3 4872 0 0
AlLO, 5.1 201,7 0 ()
Fe.O4 2,3 120.8 0 0
SO; 0,7 0 40,5 0
Cl 0 0 0 63,89
F 0 30 0 0
11,0 0 0 20,93 0
T alk, 0,1 100 0 0

Priklad 7

Smichanim ¢istého kalcitického vapence, cinvalditového koncentratu z loZziska Cinovec a CaCl, se
vytvori surovinova smés v poméru uvedeném v tabulce €. 1, ktera se mele a zaroven homogenizuje
ve vysokorychlostnim protibézném mlyné na priimérnou zrnitost mensi nez 50 pm. Pak se podrobi
spolu se 7 % hmotnosti vody, vztazeno ke hmotnosti suchych slozek smési, peletizaci
v peletizacnim bubnu. Pelety do rozméru 1 mm az 10 mm se smichaji s 20 % hmotnosti tuhého
alternativniho paliva o vyhtevnosti cca. 15 MJ/kg a podrobi spékani v Sachtové peci za teploty
850 °C po dobu 120 minut v souproudém rezimu. Pii spékani v peci dochazi k vysuseni smési,
dekarbonataci kalcitu, dehydroxilaci cinvalditu, a k reakci mezi CaCl, a CaO a SiO,, FeO, Al,O;
a F slozek pfitomnych v cinvalditu a k reakci mezi Cl, resp. HCI uvolnénym z CacCl, a alkalickymi
kovy pritomnymi v cinvalditu na specenec obsahujici silikaty, alumosilikaty a fluorosilikaty Ca
a Fe a chloridy alkalickych kovili. Specenec je okamzité po vystupu z pece jesté za horka ve
valcovém mlynu rozpojen na zrna o velikosti mensi nezZ 4 mm a praZen v rotacni peci za tlaku cca.
60 kPa, ze které jsou odsavany plynné produkty, vcetné¢ vytékanych chloridii alkalickych kovt.
Specenec zbaveny soli alkalickych kovl prazenim v rotacni peci je roztaven v kontinualni vanové
sklatské peci se Ctyfmi fadami priletd na taveninu, ktera je vitrifikovana pomoci znadmym
zpisobem rychlého chlazeni vodou na analog granulované vysokopecni strusky s pomérem
Ca0:SiO; = 1,24 a pomérem CaO+Si0»/Al,O3 + Fe O3 = 3,35.

Priklad 8
Smichanim ¢istého kalcitického vapence, cinvalditového koncentratu z loZziska Cinovec a CaCl, se
vytvori surovinova smés v poméru uvedeném v tabulce €. 1, ktera se mele a zaroven homogenizuje

ve vysokorychlostnim protibézném mlyné na priimérnou zrnitost mensi nez 50 pm. Pak se podrobi
spolu se 7 % hmotnosti vody, vztazeno ke hmotnosti suchych slozek smési, peletizaci v
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peletizacnim bubnu. Pelety do rozméru 1 mm az 10 mm se smichaji s 20 % hmotnosti tuhého
alternativniho paliva o vyhievnosti cca. 15 MJ/kg a podrobi spékani v Sachtové peci za teploty
850 °C po dobu 120 minut v souproudém rezimu. Pfi spékani v peci dochazi k vysuseni smési,
dekarbonataci kalcitu, dehydroxilaci cinvalditu, a k reakci mezi CaCl, a CaO a SiO,, FeO, Al,O;
a F slozek pfitomnych v cinvalditu a k reakci mezi Cl, resp. HCI uvolnénym z CacCl, a alkalickymi
kovy pritomnymi v cinvalditu na specenec obsahujici silikaty, alumosilikaty a fluorosilikaty Ca
a Fe a chloridy alkalickych kovili. Specenec je okamzité po vystupu z pece jesté za horka ve
valcovém mlynu rozpojen na zrna o velikosti mensi nez 4 mm a praZen v rotacni peci za tlaku cca.
60 kPa, ze které jsou odsavany plynné produkty, véetné¢ vytékanych chloridii alkalickych kovt.
Specenec zbaveny soli alkalickych kovil prazenim v rotacni peci je jesté za horka dezaglomerovan
ve ventilatorovém mlyné - dezaglomeratoru na zrna mensi nez 250 pm, kterd jsou smichana
v poméru 2,75 kg / 1 m? vzduchu, ktery je pak pouzit jako spalovaci vzduch v plazmovym vybojem
aktivovaném horéku, ve kterém je spalovan zemni plyn pii teploté 2050 °C, ve kterém dojde
k roztaveni zrn alumosilikati a silikatti Ca a Fe. Drobné sférické kapky alumosilikatové taveniny
unaSené horkymi spalinami jsou rychle zchlazeny ve vortexovém sméSovaci s pétinasobkem
vzduchu vztaZzeném k objemu spalin, unasejicim kapky taveniny. Timto Sokovym zchlazenim na
teplotu nizsi nez 400 °C dojde ke vzniku vitrifikovanych drobnych sférickych castic s pomérem
Ca0:Si0; = 1,24 a pomérem CaO+Si02/A,03 + Fe,03 = 3,35, které jsou od proudu plynu oddéleny
v cyklonu. Ohraty vzduch ve smési se spalinami lze vyuzit k technologickym ucelim nebo k
rekuperaci energie, véetné ohfevu média pro vyrobu elektrické energie.

Priklad 9

Smichanim jemné mletého vapnitého slinovee z loziska Upohlavy spolegnosti Lafarge Cement a.s.,
jemné mletého cinvalditového koncentratu z loziska Cinovec (oboji na velikost zrna pod
50 mikrometrtl) a 95 % H,>SO4 v poméru uvedeném v tabulce €. 7, vznikne vlhka surovinova smés
obsahujici CaCO;3 , jilové mineraly obsazZené ve vapnitém slinovci, cinvalditovy koncentrat, a siran
vapenaty. Tato vlhka smés se privadi briketacniho lisu. Briketky o velikosti 20 x 20 x 30 mm jsou
nasledné spékan v Sachtové peci s protiproudym rezimem, ve které dochazi k jejimu vysuseni
briketek a spékani za teploty 890 °C po dobu 95 minut Pfi spékani dojde k tepelnému rozkladu
CaCOs na CaO a CO; a k reakci v pevné fazi mezi cinvalditovym koncentratem, CaO a siranem
vapenatym, za vytvoreni sirant alkalickych kovii a silikatii a alumosilikatti Ca a Fe a fluorosilikatd
Ca. Timto vznikne viceslozkovy specenec. Ten je okamZité po vystupu z pece jesté za horka ve
valcovém mlyné rozpojen na zrna o velikosti mensi nez 250 pm a smichén v poméru 0,9 kg / 1 m?
vzduchu, ktery je pak pouzit jako spalovaci vzduch v hotaku aktivovaném mikrovinnym zatenim
pfivadénym tfemi hroty kolmo na osu plamene ve vzdalenosti 180 mm za tstim hotaku, vzajemné
svirajicimi uhel 120°, pricemz kazdym hrotem je pfivadéno MW zafeni o vykonu 1,5 kW.
V mikrovlnami aktivovaném hotaku je spalovan zemni plyn pfi teploté 2250 °C, ve kterém dojde
k roztaveni zrn alumosilikatl a silikatti Ca a Fe a k odpateni siranil a fluoridii alkalickych kov1i,
ale 1 castecnému odpateni oxidli a nasledné jejich zpétné kondenzaci. Drobné sférické kapky
alumosilikatové taveniny spolu s vytékanymi solemi alkalickych kovl a prebyteéného SOs jsou
ptivedeny s proudem horkych spalin do vodni sprchy, kde dojde rychlym zchlazenim kapek
alumosilikatové taveniny ke vzniku plné vitrifikovanych drobnych sférickych castic s pomérem
Ca0:SiO; = 1,2, pomérem CaO+SiO2/Al;,03 + FeyO3; = 3,86, ve kterém je obsah CaO + SiO, =
79,57 % hmot. a slab¢ kyselého vodného roztoku soli alkalickych kovii. Nerozpustna faze je prudce
zchlazena a oddélena ve vodni sprse od roztoku soli alkalicky kovill, promyta Cistou vodou a po
ususeni je vyuZzitelna naptiklad jako balotina a po domleti je vyuZitelna pro vyrobu hydraulickych
pojiv, jako analog granulované vysokopecni strusky. Soli alkalickych kovii jsou dale ziskavany ze
slabé kyselého roztoku pomoci jiz znamych metod.

Tabulka €. 7- sloZeni surovinové smési pro ziskavani soli Li a dalsich alkalickych kovti a analogu
bazické granulované strusky jako vedlejsiho produktu
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Vipnity slinovec | Cinvaldit H.S0, (95 %)
Upohlavy (1000 kg) (200 kg)
(2000 kgj

CaCO, 1512,5 ¢ 0

Ca0 919,23 0 ] 0

Si0. 2774 4872 0

AlO- 82.8 201.7 0

FC:O_\ 27 1208 0

SOx 1.8 0 0

Cl 1.4 0 152

F 0 30 9]

H.0 0 0 36,73

Zalk. 2 100 {

Priklad 10

Smichanim vapnitého slinovee obsahujiciho z loziska Upohlavy spolegnosti Lafarge Cement a.s.,
nehaseného vapna, CaCl, a cinvalditového koncentratu z loZiska Cinovec v poméru uvedeném
v tabulce ¢. 7, vznikne surovinova smés, ktera se mele ve vysokorychlostnim dvourotorovém
protibé&Zzném mlyné pfi vstiicné obvodové rychlosti 210 m.s' na priimérnou zrnitost mensi
nez 40um a ktera se dale podrobi spolu s 9 % hmotnosti vody briketaci na brikety o rozmérech
35 x 50 x 80 mm a nasledné se granule podrobi suSeni a spékani v Sachtové peci se souproudym
rezimem za teploty 830 °C po dobu 45 minut, ve kterém je pohyb zkusovéné smési regulovan
kovovou Sroubovici, prochazejici celou vyskou Sachtové pece a priméru 2,5 metru a vysce 30 m.
Pec je vybavena nepfimym ohfevem aktivni zony pece pomoci elektromagnetické indukce pomoci
stiidavého pole o frekvenci 30 Hz, které je generovano dutou, kapalinou chlazenou kovovou
spiralou ovinutou na keramickém plasti pece. Toto pole ohtiva Sroubovici, regulujici pohyb smési
v peci a vestavéna kovova télesa ve vyzdivce pece. Tyto kovové soucasti pak ohtivaji spékanou
smés v aktivni zoné pece. Pri spékani v peci dochazi k vysuseni smési, dekarbonataci kalcitu,
dehydroxilaci cinvalditu, a k reakci mezi CaCl, a CaO a SiO,, FeO, Al,Os a F slozek ptritomnych
v cinvalditu a k reakci mezi Cl, resp. HCI uvolnénym z CaCl, a alkalickymi kovy ptfitomnymi
v cinvalditu na specenec obsahujici silikaty, alumosilikaty a fluorosilikaty Ca a Fe a chloridy
mlyné - dezaglomeratoru rozpojen na zrna o velikosti mensi nez 70 um a smichan v poméru
4,75 kg/ 1 m® kysliku, ktery je pak pouzit jako oxidacni ¢inidlo v plazmovym vybojem
aktivovaném hotaku, ve kterém je spalovan zemni plyn pfi teploté¢ 2150 °C, ve kterém dojde
k roztaveni zrn alumosilikath a silikat Ca a Fe a k odpateni chloridl a fluoridi alkalickych kovii.
Dojde rovnéz k vypateni prebytecného CaCl,. Drobné sférické kapky alumosilikatové taveniny
spolu s vytékanymi solemi alkalickych kovil jsou privedeny s proudem horkych spalin do vodni
sprchy, kde dojde rychlym zchlazenim kapek alumosilikatové taveniny ke vzniku plné
vitrifikovanych drobnych sférickych castic s pomérem CaO:SiO; = 1,39 a pomérem
Ca0+Si0»/Al,03 + Fe;,03 =4,23, obsahem CaO + Si0, = 80,87 a vodného roztoku soli alkalickych
kovil. Nerozpustna faze je prudce zchlazena oddelena ve vodni sprSe od roztoku soli alkalicky
kovil, promyta ¢istou vodou a po ususeni je vyuzitelna naptiklad jako balotina a po domleti je
vyuZitelna pro vyrobu hydraulickych pojiv, jako analog granulované vysokopecni strusky. Soli
alkalickych kovil jsou dale ziskavany z roztoku pomoci jizZ znamych metod.

Priklad 11

Smichanim vapnitého slinovce obsahujiciho z loZiska Upohlavy spolecnosti Lafarge Cement a.s.,
&istého vysokoprocentniho kalcitického vapence z loziska Certovy schody, Li-Fe muskovitového
koncentratu z loziska Krasno a CaCl, v poméru uvedeném v tabulce €. 8, vznikne surovinova smés,
ktera se mele ve vysokorychlostnim dvourotorovém protibéZzném mlyné pii vstficné
obvodové rychlosti 210m.s™ na primérnou zrnitost mensi nez 30um a kteréa se dale podrobi spolu
se 7 % hmotnosti vody peletizaci ne velikost pelet v rozmezi 1 - 25 mm. Pelety se smichaji s tuhym
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aletemativnim palivem o maximalni velikosti zrn 15 mm a nasledné spékaji v prstencové Sachtové
peci se Samotovou vyzdivkou teploty 870 °C po 25 minut. Pti spékani v peci dochazi k vysuseni
smési, dekarbonataci kalcitu pfitomném ve vapenci, dehydroxilaci Li - Fe muskovitu, k reakci mezi
CaCl; a CaO a SiO, FeO, Al,Os a F slozek ptitomnych v Li - Fe muskovitu a k reakei mezi Cl,
resp. HCI uvolnénym z CaCl, a alkalickymi kovy pritomnymi v Li - Fe muskovitu na specenec
obsahujici silikaty, alumosilikaty a fluorosilikaty Ca a Fe a chloridy alkalickych kovil. Specenec je
okamzité po vystupu z Sachtové pece jesté za horka ve ventilatorovém mlyné - rozpojen na zrna
o velikosti mensi nez 50 um a smichan v poméru 2,95 kg / Im?® vzduchu, ktery je pak pouzit jako
spalovaci vzduch v hotaku s dlouhym plamenem, aktivovaném mikrovlnnym zafenim pfivadénym
tfemi hroty kolmo na osu plamene ve vzdalenosti 150 mm za ustim hotaku, vzéjemné svirajicimi
uhel 120°, pri¢emz kazdym hrotem je ptivadéno MW zatfeni o vykonu 1,5 kW. V mikrovlnami
aktivovaném hotaku je spalovan zemni plyn pfi teploté 2250 °C, ve kterém dojde k roztaveni zrn
alumosilikatl a silikati Ca a Fe a k odpateni chloridtl a fluoridl alkalickych kovii, ale 1 ¢astecnému
odpateni oxidd a nasledné jejich zpétné kondenzaci. Drobné sférické kapky alumosilikatové
taveniny spolu s vytékanymi solemi alkalickych kovli a pfebytecného vytékaného CaCl, jsou
ptivedeny s proudem horkych spalin do vortexového sméSovace, kde dojde ke smichani s chladnym
vzduchem o teploté okoli a Sokovému zchlazeni na teplotu pod 250 °C a k zesklovaténi kapek
alumosilikatové taveniny za vzniku plné vitrifikovanych drobnych sférickych ¢astic s pomérem
Ca0:SiO; = 1,11, pomérem CaO+Si0,/Al,03 + Fe;O3 = 4,31, ve kterém je obsah CaO + SiO; =
81,14 % hmot. na kterych kondenzuji chloridy alkalickych kovili a Ca. Tato smés je ptivadéna do
tiltru. Smés vitrifikovanych alumosilikatovych ¢astic a soli alkalickych kovii a Ca je nasledné
promyta ve vode¢ a soli alkalickych kovii jsou dale ziskavany pomoci jiz znamych metod. Vzduch
o teploté cca. 200 °C, odchazejici z filtru, 1ze pouzit k technologickym tceliim pii zpracovavani
vyluhu s obsahem soli alkalickych kovii nebo k rekuperaci energie. Sklovité alumosilikatové
¢astice jsou mlety v protibézném vysokorychlostnim mlyné na velikost zrna pod 20 pm pro pouziti
na vyrobu specialnich struskoportlandskych cementt.

Tabulka €. 8 - slozeni surovinové smési pro ziskavani soli Li a dalSich alkalickych kovu a analogu
bazické granulované strusky jako vedlejsiho produktu

Viipence kaletticky | Fe-Li muskovit | CaCly
(1200 kg) (1000 k) (100 kg)
CusCO, 11625 0 0
Cua0D a5l 0 36,12
Si0, 17,16 5996 0
AlLO, 6.12 180.5 0
Fe,0;: 2.76 112.5 0
SO, 0,84 0 0
Cl 0 0 63.89
F 0 9.8 0
3 alk. 0 55.88 0

Priklad 12

Smichanim jemné mletého Ccistého kalcitického vapence, jemné mletého spodumenového
koncentratu a praskového CaCl, se vytvofi surovinova smés v poméru uvedeném v tabulce €. 9,
pfic¢emz vSechny slozky smési maji velikost zrn ne vétsi nez 50 um. Pak se smés podrobi spolu se
7 % hmotnosti vody, vztazeno ke hmotnosti suchych slozek smési, peletizaci na velikost pelet
vrozmezi 5 mm - 15 mm a tyto pelety se nasledné podrobi spékani v Sachtové peci za teploty
850 °C po dobu 45 min. Pti spékani v peci dojde k vysuseni smési, dekarbonataci kalcitu, rozkladu
spodumenu a k reakci mezi CaCl, a CaO a SiO,, FeO, Al,O; a k reakci mezi Cl, resp. HCI
uvolnénym z CaCl, a Li pfitomném ve spodumenu za vzniku specence obsahujici silikaty a Ca a
chloridy alkalickych kovil. Specenec této smeési je okamZzité po vystupu z pece jeSté za horka
rozpojen ve dvouvalcovém mlynu na zrna o velikosti mensi nez 10 mm. Takto rozpojeny specenec
je prazen za teploty 1450 °C v rotacni peci za neustalého odsavani spalin s vyté¢kanym LiCl z tlaku
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cca. 52 kPa. Tim dojde k vytékani LiCl a ptebyte¢ného a ke vzniku aliticko - belitického
portlandského slinku s pomérem CaO:SiO; cca. 2,85. Portlandsky slinek je chlazen na roStovém
chladi¢i a standardnim zpiisobem zpracovavan do cementt, vytékané chloridy Li a Ca jsou po
jejich kondenzaci a rozpusténi ve vodé oddéleny a rafinovany znamymi postupy.

Tabulka €. 9 - slozeni surovinové smési pro ziskavani soli Li a dalSich alkalickych kovu a analogu
bazické granulované strusky jako vedlejsiho produktu

Vipence Spodumen Fe203 CaCla
kalciticky {1000 kg) (200 kg) (320 k@)
(3500 kg)
CaCO, 3390.6 0 0 0
Ca0 1898.75 0 0 118.17
Si0, 50,05 645 10 0
Al:O, 3,1 274 0 4]
Fe,0, 17.85 0 190 g
S0, 2.45 0 0 0
Cl 0 0 ) 201.83
F 0 0 0 0
H.O 0 0 0 0
¥ alk. 0.35 37.3 (Liy 0 0
Priklad 13

Vyluhovany ususeny specenec sadrové metody spékani cinvalditového koncentratu z Cinovce,
obsahujici 38,2 % CaO, 30,17 % SiO3, 9,89 % ALOs;, 5,4 % Fe,03, 8,24 % SOs, 4,9 % alklalii
a 2,2 % MgO a dalsich latek, je pomlet na zrnitost pod 40 pm a smichan v poméru 1,25 kg / 1 m?
vzduchu a dana smés je prohnana pfes stejnosmérny vyboj plazmatronu, ve kterém dojde
k roztaveni a ¢astenému odpareni zrn alumosilikatl a silikatti Ca a Fe a k odpateni siranii a oxidu
alkalickych kovil. Drobné sférické kapky alumosilikatové taveniny spolu s vytékanymi silikaty
a zbytkovymi oxidy a solemi alkalickych kovii jsou privedeny s proudem horkych spalin do vodni
sprchy, kde dojde rychlym zchlazenim ke kondenzaci a vytvoreni kapek alumosilikatové taveniny
ke vzniku plné vitrifikovanych drobnych sférickych ¢astic s pomérem CaO:SiO; = 1,08 a pomér
Ca0O+S10,/A1,0; + Fe O3 = 4,47, mnozstvi CaO + Si10; = 79,62 % a vodného roztoku soli
alkalickych kov1l, a vodného roztoku soli alkalickych kovll. Nerozpustna faze je prudce zchlazena
oddélena od roztoku soli alkalicky kovili, promyta ¢istou vodou a po ususeni je vyuZzitelna naptiklad
jako balotina a po domleti je vyuzitelna pro vyrobu hydraulickych pojiv, jako analog granulované
vysokopecni strusky. Soli alkalickych kovil jsou dale ziskavany z roztoku pomoci jiz znamych
metod. Timto zplisobem lze ziskat vétsi cast alkalickych kovil, zejména K. Rb a Cs, ktera se
béznym vyluhovanim ze specencll sadrové metody, vzhledem k tomu Ze jsou tyto alkalické kovy
vazany v zivcich a dalSich nerozpustnych fazich, ziskat nedaji.

Priklad 14

Smichanim paleného hrudkového vapna o zrnitosti 0-16 mm; cinvalditového koncentratu z loziska
Cinovec o zrnitosti 0 - 1 mm a praskového CaCl,, v poméru uvedeném v tabulce €. 4, vznikne
surovinova smeés, ktera se mele ve vysokorychlostnim dvourotorovém protibéZzném mlyné na
pramérnou zrnitost mensi nez 50 um a ktera je nasledné michana s ptidavkem 15 % hmotnosti
vody a zkusovéna v briketovacim lisu na velikost briket 50 x 60 x 100 mm. Pelety jsou podrobeny
spékani v Sachtové za teploty 830 °C po dobu 65 minut. Pti spékani v peci dochazi k vysuSeni
smeési, dehydroxilaci cinvalditu a k reakci mezi CaCl, a CaO a SiO,, FeO, Al,Os a F slozek
ptitomnych v cinvalditu a k reakci mezi Cl, resp. HCI uvolnénym z CaCl, a alkalickymi kovy
pfitomnymi v cinvalditu na specenec obsahujici silikaty, alumosilikaty a fluorosilikaty Ca a Fe
a chloridy alkalickych kovil. Specenec je okamzité po vystupu z rotacni jesté za horka rozpojen ve
valcovém a nasledné ve ventilatorovém mlyné - dezaglomeratoru na zrna o velikosti mensi nez
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50 um a smichan v poméru 2,8 kg / 1 m® vzduchu, ktery je pak pouzit jako primarni spalovaci
vzduch v hotaku s dlouhym plamenem, situovanym v ose civky tvorené dutou médénou, vodou
chlazenou trubkou s 24 zavity, ktera generuje vysokofrekvencni magnetické pole o frekvenci
300 kHz. Toto vysokofrekven¢ni stfidavé magnetické pole aktivuje spalovani zemniho plynu, které
probiha pfi teploté¢ 2150 °C. V plameni dojde k roztaveni zrn alumosilikatii a silikatd Ca a Fe
a k odpateni chloridt a fluoridii alkalickych kovii. Dojde rovnéz k vypateni prebyteéného CaCl,.
Pti této teploté dochazi rovnéz k disociaci zbytkovych silikath a alumosilikatt alkalickych kovi
a k samostatnému tékani oxidu alkalickych kovii. Drobné sférické kapky alumosilikatové taveniny
spolu s vytékanymi solemi alkalickych kovil jsou pfivedeny s proudem horkych spalin do vodni
sprchy, kde dojde rychlym zchlazenim kapek alumosilikatové taveniny ke vzniku plné
vitrifikovanych drobnych sférickych ¢astic s pomérem CaO:SiO; = 1,06 a pomér CaO+Si10,/Al,0;
+ Fe;03 = 3,09 a vodného roztoku soli alkalickych kovil. Nerozpustna faze je oddélena ve vodni
sprse od roztoku soli alkalicky kovil, promyta Cistou vodou a po ususeni je vyuzitelna naptiklad
jako balotina a po domleti je vyuzitelna pro vyrobu hydraulickych pojiv, jako analog granulované
vysokopecni strusky. Soli alkalickych kov jsou dale ziskavany z roztoku pomoci jiz znamych
metod. Teplo z chlazeni roztavenych silikatovych a alumosilikatovych castic a lapani soli
alkalickych kovii pomoci vodni sprchy je rekuperovano pomoci znamych zplisobtl a vyuzito pro
zahustovani a dalsi technologické zpracovani roztokt alkalickych kovil.

Primyslova vyuzitelnost

Vicefazovy zpiisob zpracovani silikatovych mineralii obsahujicich Li a dalsi prvky ze skupiny
alkalickych kovii dle vynalezu je vyuZzitelny k bezodpadovému vedlejSimu ziskavani Li a pfipadné
dalsich alkalickych kovil, a to i z chudych koncentratii silikatovych nebo alumosilikatovych
materiali obsahujicich alkalické kovy. Technologie je bezodpadova, protoze vitrifikovany
alumosilikatovy podil specencti po ziskavani sloucenin alkalickych kovii se da po jeho mleti vyuzit
jako abrazivo nebo jako soucast hydraulickych pojiv.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob ziskavani sloucenin prvkil ze skupiny alkalickych kovii ze silikatovych a
alumosilikatovych mineralll, vyznaceny tim, Ze alesponl jeden mineral ze skupiny silikati a/nebo
alumosilikatti, kde tento mineral obsahuje alespon jeden prvek ze skupiny alkalickych kovi, se
smicha s cinidlem obsahujicim a) alespon jednu latku ze skupiny zahrnujici uhli¢itany, oxidy,
schopnou uvolnit pti tepelné uipraveé chlor a/nebo chlorovodik a/nebo oxid sirovy a/nebo oxid
sificity, pricemz molarni pomér mnozstvi oxidu sirového a/nebo oxidu sifi¢itého a/nebo chléoru
a/nebo chlorovodiku k celkovému mnozstvi alkalickych kovll obsaZenych ve smési silikatovych
a/nebo alumosilikatovych minerald s ¢inidlem je roven alespon 0,5, ptficemz velikost zrn kazdé ze
slozek smési je nejvyse 0,25 mm a tato smés se podrobi homogenizaci, zkusovéni na velikost
agregatll | mm az 125 mm s pevnosti v tlaku alesponi 0,3 MPa a dale zahtati v pohybujici se vrstvé
o sile alespofi 500 mm a rychlosti pohybu 0,01 az 0,3 m.s™!, na teplotu v rozmezi 800 °C az 1250 °C
po dobu 15 minut az 150 minut pii tlaku 90 kPa az 2 MPa, k plné nebo alespon castecné
dekarbonataci pritomnych uhli¢itantl kovii alkalickych zemin, dehydroxilaci a naruseni struktury
silikatovych a/nebo alumosilikatovych mineralil, uskutecnéni vyménnych chemickych reakci, za
vzniku speéence obsahujiciho zejména silikaty a/nebo alumosilikaty kov alkalickych zemin a sole
alkalickych kovil, pfi¢emz tento specenec se nasledné podrobi tepelné upravé v oxidacnim prostredi
k ziskani soli alespon jednoho alkalického kovu a alespon jednoho ptetaveného vitrifikovaného
silikatu a/nebo alumosilikatu alespon jednoho kovu ze skupiny alkalickych zemin.

2. Zplsob podle naroku 1, vyznaceny tim, Ze smés silikatovych a/nebo alumosilikatovych
minerald s ¢inidlem ma pomér (CaO + MgO) : SiO; rovy alespon 1 a obsah (CaO + MgO) + SiO»,
prepocteny na obsah oxidl ve smési silikatovych a/nebo alumosilikativych minerall s ¢inidlem
alespoil 66,67 % hmotnosti.

3. Zplsob podle které¢hokoliv z predchazejicich narokt, vyznafeny tim, Ze se alespoil jeden
mineral ze skupiny silikatl a/nebo alumosilikatti, obsahujici alespon jeden prvek ze skupiny
alkalickych kovil samotny nebo spolu s ¢inidlem nebo s alespon jednou latkou, kterou ¢inidlo
obsahuje, podrobi pred zkusovénim mechanochemické aktivaci ve vysokorychlostnim protibézném
dvourotorovém mlyné, pfi vstiicné obvodové rychlosti rotort nejméné 120 m.s™.

4. Zpusob podle naroku 1, vyznaceny tim, ze se do smési silikatového a/nebo alumosilikatového
mineralu spolu s alespon jednou latkou ze skupiny zahrnujici uhli¢itany, oxidy, hydroxidy a sirany
kovii alkalickych zemin a zejména Ca, ptida roztok alespon jedné latky ze skupiny chloridl
alkalickych zemin, zejména Ca a/nebo se na tuto smés plsobi kyselinu chlorovodikovou a/nebo

5. Zpusob podle naroku 1, vyznaceny tim. Ze se ke smési silikatového a/nebo alumosilikatového
mineralu spolu s alespon jednou latkou ze skupiny zahrnujici uhli¢itany, oxidy, hydroxidy a sirany
kovii alkalickych zemin a zejména Ca, prida pied a/nebo v priibéhu a/nebo po zkusovéni tuhé palivo,
slouzici jako zdroj energie pro zahtati této smési.

6. Zpusob podle naroku 1, vyznaceny tim. ze se Cl a/nebo HCI a/nebo SO; a/nebo SO,, privadi
do zafizeni pro ohtev zkusovéné smési pti jejim zahtfivani na teplotu v rozmezi 8§00 °C az 1250 °C
jako slozka paliva a/nebo plynll vyhtivajicich zafizeni pro ohiev.

7. Zpusob podle které¢hokoliv z predchazejicich narokii, vyzna€eny tim, ze je zkusovéna smés
silikatovych a/nebo alumosilikatovych mineraldi s ¢inidlem zahfivana ve vertikalné a/nebo

subvertikalné se pohybujici vrstvé, pfic¢emz rychlost pohybu vrstvy je 0,01 az 0,3 m.s™.

8. Zpisob podle které¢hokoliv z pfedchazejicich narokt, vyznaeny tim, Ze pohyb zahtivané vrstvy
zkusovéné smési a plynll v zatizeni pro ohfev maji stejny smer.
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9. Zpisob podle narokui 1, 2, 3, 4, a 7, vyznaceny tim, Ze smés ve vertikalné a/nebo subvertikalné
se pohybujici vrstvé je zahfivana neptimo.

10. Zpisob podle narok 9, vyznaeny tim, Ze smés ve vertikdlné a/nebo subvertikalné se
pohybujici vrstvé je zahfivana nepfimo pomoci indukce stfidavym elektromagnetickym polem o
frekvenci 10 Hz az 500 Hz.

11. Zpisob podle které¢hokoliv z predchazejicich narokt, vyznaceny tim, Ze je rozpojeny specenec
ve vznosu podroben Sokovému zahtati v oxida¢nim prostiedi na teplotu v rozmezi 1450 °C az 3000
°C po dobu nejvyse 5 sekund k odpateni sloucenin alkalickych kovil a plnému roztaveni silikati
a/nebo alumosilikati kovii alkalickych zemin.

12. Zpisob podle kteréhokoliv z predchazejicich narokti, vyznaceny tim, Ze je specenec pred
Sokovym zahfivanim rozpojen na zrna o velikosti mensi nez 0,2 mm.

13. Zpisob podle které¢hokoliv z ptedchazejicich narokil, vyznaceny tim, Zze zrna rozpojeného
specence maji pti pocatku jejich Sokového zahtivani teplotu alespon 500 °C.

14. Zpisob podle které¢hokoliv z narokli 11 az 13, vyznaceny tim, Ze se Sokové zahtivani provadi
ve vysokoteplotnim plazmovém vyboji nebo plameni plynového horaku, pfi¢emz je material
rozpojeného specence rozptylen v proudu vzduchu a/nebo kysliku a/nebo smési paliva se vzduchem
a/nebo kyslikem v poméru 300 g/ m® az 5000 g/m? a je pfiveden do tohoto plazmového vyboje nebo
plamene horaku.

15. Zpisob podle které¢hokoliv z pfedchazejicich naroktli, vyznaceny tim, Ze je spalovani paliva v
hofaku aktivovano plisobenim alesponn jednoho z nasledujicich: mikrovinné zafeni,
vysokofrekvenéni magnetické pole, stejnosmérny elektricky vyboj, stfidavy elektricky vyboj,
predehfe v spalovaciho vzduchu.

16. Zpisob podle kteréhokoliv z ptedchazejicich narokti, vyznaceny tim, Ze je silikatova a/nebo

alumosilikatova tavenina zchlazena rychlosti alesponi 8 °C za 1 sekundu na teplotu nizsi nez 500 °C
k jeji plné vitrifikaci.
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