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{54) Zpiscb stanoveni aktivity pevnych latek

1 2

Re3eni se tyka zplsobu stanoveni aktivi-
ty pevnych latek, zejména pucolanil, z hle-
diska jejich priumyslového vyuZiti. PFi tom-
to zplisobu se pevné latky uvadéji ve styk
s fluoridovymi ionty v kyselém prostiedi, v
systému o konstantnim tepelném obsahu a
méfi se a vyhodnocuje se zména tepelného
obsahu v pocéate€ni, napfiklad linearni fa-
zi reakce, probihajici v systému.
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Vynélez se tyka zplisobu rychlého zjigto-
vani kvality peviifch materidlf, zvlasté pu-
colanfi. Cilem vySe uvedeného =zjistovéani
kvality je pfedem stanovit nebo ur€it moz-

nost primyslového pouZiti téchto materia-

14. .

Z praktického hlediska je velmi dilleZité
pfedem stanovovat né&které dileZité vlast-
nosti zdkladnich primyslovych surovych ma-
teridldi, které se pouZivaji pro vyrobu né-
kterych primyslovych vyrobkd, nebot ze
znalosti t&chto vlastnosti je moZno pFedem
uréit optimédlni podminky pro primyslové
vyuZiti. VySe uvedenymi zdkladnimi suro-
vymi materidly jsou hlavné minerdly a ostat-
ni latky minerdlniho plvodu, pfiemZ v
rliznych oborech primyslové d¢innosti se
pouZivd velkych mnoZstvi téchto surovin,
které maji rGznorodé chemické a fyzik4l-
ni vlastnosti. Pokud se tyde predb&Zného
zjitovani kvality uvedenych surovin, je zde
vZdy snaha rozrusit celkovou strukturu, od
které se odvozuji chemické vlastnosti zkou-
Senych materidlli, pfitemZ toto stanovova-
nf se provadi béznymi analytickymi metoda-
mi, zatimco metody bez pouZivdni rozruSe-
ni suroviny se pouZivaji pro stanoveni fy-
zikAlnich vlastnosti.

OvSem v praktickych situacich se velmi

tasto vyskytuji p¥ipady, kdy je nutno sta-
novit takové charakteristické vlastnosti, kte-
ré jsou odvozeny jak od chemickych, tak i
od fyzikdlnich vlastnosti materidlu a vza-
jemnd interakce t&chto vlastnosti nemfiZe
byt numericky stanovena nebo je moZno
tyto vztahy zji§tovat velmi komplikovanymi
metodami. Z vySe uvedeného je patrné, Ze
skutetné vlastnosti surovin, které jsou cha-
rakteristické pro urdité materidly, jako je
napiiklad reaktivita, je moZno stanovit pou-
ze zevrubné, prifemZ se pouZivd pro toto
stanovovdni b&Ynych metod, jejiZ provede-
ni trvd velmi dlouho, piedeviim v piipadé
reakci mezi pevnymi latkami. Je nutno po-
znamenat, e chovani uréitych materialt v
dané reakci je urfovdano mnoha faktory, a
to nejenom chemickym sloZenim téchto ma-
teridlli, ale kromé jiného i hodnotou speci-
fického povrchu, p¥istupnosti tohoto povr-
chu, pomérem mezi krystalickou a amort-
ni fazi, rozmérem a pordzitou ¢4stic, ka-
pacitou k navlhdéeni atd.

Toto vySe uvedené tvrzeni zvlast€ plati v
pFipadd piedb&Zného zjiStovani kvality pu-
colanfi a jinych latek minerdlniho plivodu
nebo produktd ziskanych mletim a smési
t8chto latek. Je tieba uvést, Ze stanovové-
ni t&chto vlastnosti uvedenych materiéld,
které je dhleZité z hlediska dalSiho moZné-
ho primyslového vyuZiti, je Castym utkolem,
ktery je moZno FeSit s pouZitim b&Zné zné-
mych metod pouze se zna¢nou €asovou ztra-
tou a za znad&nych obtiZi. Napriklad je moZ-
no uvést, Ye poZadavky kladené na puco-
lany, to znamend popilek, mohou byt velmi
rozdilné v zavislosti na oblasti pouZiti to-
hoto materidlu. Na zékladé& literdrnich re-

4

Zer3f a zkuSenosti zndmych aZ dosud je moZ-.
no vSeobecné konstatovat, Ze popilky s hrub-
81 velikosti ¢astic a urditym obsahem vlh-
kosti jsou vhodné pro stavbu odolnych va-
16, piridemZ popilky s jemnymi &asticemi, kte-
ré jsou v podstaté suché, jsou nejlepSim
materidlem pro betony jako pfidavnd &inid-
la. OvSem nejdileZitéj§i charakteristickou
vlastnosti popilkl, kterych se pouZiva pro
beton nebo pro maltu, nebo jinych pojivo-
vfch materidll pouZitych jako pFisady, je
tak zvand hydraulicka aktivita.

Timto terminem se mini takova vlastnost
popilku, pfi které jsou rozpustné slozky to-
hoto popilku schopné reagovat s hydroxi-
dem vapenatym vznikajicim hydrataci po-
jivovych materidla, napfiklad v betonu, ne-
bo priddvanym do systému jakymkoliv ji-
nym zpGsobem, a jako vysledek této reak-
ce vzniknou hydratované féze, hlavné& va-
penatokfemiditanové hydraty. Tyto latky
jsou podobné hydratovanym produktim v
betonu a od nich zAavisi vaznd schopnost.
Rychlost téchto reakci zdvisi ve znatné mi-
e na mnoZstvi sloZek rozpustnych v dané
reakci, to znamena, Ze zdvisi na chemickém
sloZeni materidlu, na velikosti jeho speci-
fického povrchu a na poméru sklovitych fa-
zi,
Déle je oviem t¥eba uvést, Ze v tomto o-
boru neexistuje Z4dné standardizovand ana-
lytickd metoda pro toto zjidtovdni kvality
popilku. JelikoZ hydraulickd aktivita popil-
ku zdavisi na jeho vyS8e uvedenych chemic-
kych a fyzikdlnich vlastnostech pouZiva se
pro zji§tovani kvality tohoto popilku v prak-
tickych pripadech zejména tak zvané vap-
nové adsorpéni metody. Tato metoda je po-
psana v seznamu standardd SSSR, pri¢emZ
v textu uvedeného vyndlezu bude oznado-
véna jako metoda GOST. Prakticky toto ov-
em znamend, Ze zjitovani kvality surové-
ho materidlu, v uvedeném pfipad& popilkuy,
mbZe byt provedeno pouze piedepsanym
zplisobem uvedenym v tomto standardu, to
znamend po 28 dnech. To znamend, Ze je
mo#no zatFidit tento popilek jako pouZity
pucolan podle kvality v ndésledujicim pro-
voznim stupni pouze po prob&hnuti tohoto
intervalu. Dokonce i v p¥ipadé& priznivych
vysledkl vy3e uvedené analyzy je nutno po-
¢itat s tim, Ze se mohou fyzikalni vlastnos-
ti popilku zcela zmé&nit ve srovndni s poca-
tetnim stavem v intervalu, kdy je provadé-
na analyza, nebo se mohou riizné druhy po-
pilk smisit v priibéhu jejich skladovani.

Z vyse uvedeného je patrné, Ze zndmeé me-
tody zji§tovani kvality pucoland maji vel-
ky nedostatek v tom, Ze vyhodnoceni tohoto
materialu z hlediska nejlepdi vyuZitelnosti
je moZno provést pouze s velkym &asovym
odstupem, to znamend po 28 dnech. Kromeé
toho je nutno uvést, Ze tyto metody jsou
pon&gkud tézkopadné, pfi€emZ pouze schop-
nost adsorpce vdpna uvaZovaného materia-
lu se stanovi v podstaté chemickou analy-
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zou. Pokud se tyCe dosavadniho stavu tech-
niky, neni podle dosavadnich znalosti vyvi-
nuta Z4dné metoda, kromé vySe uvedené, pro
stanoveuni hydraulické aktivity pucolani a
pro zjiStovani kvality téchto materidld =z
hlediska jejich pridmyslového vyuZiti.

Vzhledem k vySe uvedenému je cilem vy-
nalezu vyvinout metodu zjiStovdni kvalita-
tivnich vlastnosti pucolanfi pomoci rychlé-
ho, pfesného a numerického stanoveni a tak
umoZnit vyhodnocovéani kvality uvaZované-
ho pevného materidlu v kratkém d&asovém
intervalu. V provedeni této metody zjiStc-
vani kvality pevného materidlu podle vy-
ndlezu je zahrnuto urleni takovych viasi-
nosti danych materidld, prachovitych latek
nebo produktdl, ziskanych mletim, které jsou
uzce spjaty s obvyklymi chemickymi a fy-
zikdlnimi viastnostmi. Z jiného hlediska je
cilem uvedeného vyndlezu umoZnit rych-
16 urceni vhodnosti danych materidld pro
dan& technologicka zpracovani a rovnéZ? je
cilem vynélezu navrhnout rychlou kontrol-
ni metodu zjistovani kvality materidld v
techuologickych opcracich, prl kterych se
provadi predbéZné zpracovani materidld,
kterd zahrnuji rozméliiovani a rozemildni.

Podstata zpisobu podle vyndlezu ke sta-
noveni aktivity pevnych latek, zejména pu-
coland, z hlediska jejich primyslového vy-
uZiti spodiva v tom, Ze se pevné laiky uva-
déji ve styk s fluoridovymi ionty v kyseléin
prostfedi v systému o konstatnim tepelném
obsahu, pficemZ se méri a vyhodnocuje zmé-
na tepelného obsahu v pocéate€ni, napiikled
linedarni f4zi reakce, probihajici v systému.

Casovd funkce zmény tepelného obsahu
v systému se mfize pievést na zménu napé-
- 11 a stanovi se vzestup takto ziskané Kkiiv-
ky, naptiklad v linedrni fézi této kiivky.

Mé&feni a vyhodnocovdni zmény tepelné-
ho obsahu se provadi v intervalu od 5 do
30 sec.

Pfedem urCena konstantni hodnota cha-
rakteristickd pro danou pevnou latku se na-
programuje a zmérené udaje o zménd mnocz-
stvi tepla se vyhodnocuji za pouZitl uve-
dené hodnoty.

Vynalez je zaloZen na zcela neocekdva-
telném zjiSténi, Ze je moZné urcit pucola-
nové vlastnosti a aktivitu pevnych materia-
14, zejména pucoland, z hlediska potieb je-
jich pramyslového vyuZiti, jednou d¢iselnou
hodnotou, prifemZ se pii tomto stanoveni
zkoumany materidl s konstantnim tepelnym
obsahem privede do styku s fluoridovymi
ionty v kyselém prostredi, a v pribéhu re-
akce, ktera nastane v tomto systému se
méfi zména tepelného obsahu a tato zména
se vyhodnoti v potateéni, ve vyhodném pro-
vedeni pribliZné v linedrni fazi, p¥ifemZ jes-
té vyhodné&j$i je mérit dané hodnoty v in-
tervalu men3im neZ 30 sekund po zahéjeni
reakce, napriklad v intervalu asi 20 sekund,
a Casova funkce zmény tepelného obsahu se
pfevede na zménu napéti. Ddle se urc¢i vze-
stup této uvedené kiivky, a ziska se hod-

nota, kterd je tizce spjata s charakteristikou
daného materidlu, to znameni s v§se uve-
denymi chemickymi a fyzikdlnimi vlastnosi-
mi daného materidlu. Ve vyhodném prove-
deni postupu podle uvedeného vynélezu se
pouZije b&Zny pocital pripojeny na vyse po-
psany teplomérny systém analyzdtoru, kte-
ry vyhodnocuje tato zméFfena a vypottend
data primo jako miligramy absorbovaného
oxidu vapenatého Ca0 na gram popilku, pii-
demZ se pouZije konstanty programované
prfedem podle adsorpce oxidu vapenatého
ziskané metodou GOST. Je samozfejmé, Ze
postup podle uvedeného vynélezu je moz-
no rovnd&Z provést pomoci grafického vy-
hodnoceni vysledkl ziskanych ze zmény te-
pelnéhe obsahu a meéfenych teplom&rnym
zphsoben, to znamena zjisfovat vzestup kiiv-
Ky v linedarnim intervalu a porovnat tyto
hodunoty se standardni metodou, bez pouZi-
ti pfedem naprogramevaného poditade, pii-
cemZ ovSem pri tomto postupu je metcda
pomalej3i a obtiZnéji proveditelna. V da-
ném pripade neni uveden typ pocitace, kte-
ry neni ddleZity z hlediska postupu podle
uvedeného vynalezu. Pro vyhodnocovani vy-
sledkl je rovnéZ moZno vzit v Gvahu deldi
ncho Kkratsi intervaly zmeény tepelného oh-
sahu. V kazdém pripadé z hlediska spoleh-
livosti uréeni je vhodné provadét mérent
postupem podle vyndlezu v linedrnim inter-
valu Casové funkce zmény tepelného obsa-
hu.

Nésledujicl pifiklady ilustruji bliZe postup
podle uvedeného vyndlezu, prifemZ nijak
neomezuji rozsah tohoto vynalezu.

Priklad 1

Podle tohoto prikladu provedeni byl o-
debréan prameérny vzorek popilku pochdze-
jici z parni elektrdrny, jehoZ hmotnost ¢&i-
nila 3 gramy a tento vzorek byl pfidén do
200,0 mililitrd 5% vodného roztoku kyseli-
ny chlorovodikové za kontinualniho miché-
ni. Takto vznikl4 vodna kaSe se vioZi do mé-
Ficiho clanku teplomérné titradni aparatu-
ry. Po termostatovani, které probihalo po do-
bu 5 minut, se kase ztitruje v intervalu 1
minuty pridanim 40% vodného roztoku
fluorovodiku v piebytku za kontinudiniho
michani. B&hem tohoto &asového intervalu
se zaznamendva teplotni zména a stanovi
se zvétseni tepelného oksahu zméfené v
intervalu 20 sekund a tato hodnota se vy-
hodnot! na pocitaci a stanovi se hodnota
aktivity, Tato hodnota ¢inila v tomto p¥i-
padé 40 miligram® CaO/g popilku.

Provedenim titrace stejného primérné-
ho vzorku popilku vednym roztokem hydro-
xidu vépenatého metodou GOST je moZno
zjistit hodnotu adsorpce po 28 dnech, kterd
¢ini 39 miligramft CaO/g .popilku, po su-
marizaci hodnot kaZzdého dne.

Pro zjiSténi kvality uvedeného vzorku po-
pilku metodou podle uvedeného vynélezu se
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tento popilek pouZije ve formé& smési s vap-
nem v poméru 1 : 4 pro stavbu silnice pro
zemeédelské ndely, pritemZ smluvni partner
poZadoval smés vdpna a popilku jako poji-
vového materidlu misto cementu.

Vzhledem k tomu, Ze kvalitu popilku ne-
bylo jiZ moZno stanovit standardnimi me-
todami v poZadovaném d¢asovém intervalu,
byla kvalita popilku zji§tovana metodou po-
dle vynalezu.

Toto rychlé pouZiti metody podle vynale-
zu se projevilo ve znaénych tspordch na
stavbé silnice dlouhé 2,1 kilometru.

Piiklad 2

Podle tohoto provedeni byl zkoumdén po-
pilek pochdazejici z parni elektrarny, pFicemzZ
vznikla moZnost pfiddvat tento popilek do
cementu v pripadé, Ze by byla aktivita to-
hoto popilku ve&tsi nez 70 miligram@t CaO/
/g popilku. V tomto piipadd neni nutné ro-
zemilat popilek a cement spolecné. V tom-
to provedeni byly tedy odebirdny vzorky v
pravideinych intervalech 30 minut z popil-
ku, =tery byl kontinudlné odvadén z parni
elektrarny a vzorky byly analyzovédny a vy-
sledky vyhodnocovdny stejnym zplisobem
jako v piikladu 1. Vzhledem k tomu, Ze pFi-
prava vzorku a analyzy trvaly pouze néko-
lik minut a vyhodnoceni aktivity trvalo
pouze nékolik sekund, bylo moZno prova-
dét postup kontinudlnim zplisobem, pFiéem#
v piipadé, kdy byla hodnota aktivity vétsi
neZ 70 milisram®t CaO/g popilku, s povo-
lenou odchylkou - 10 %, byl tento popilek
uskladliovan v silu a v pfipadé, kdy kvali-
ta popilku byla pod timte limitem, byl popi-
lek odvadén do odpadniho prestoru. Timto

zplisobem se podafilo odvadét do sila tako-
vé podily popilku, u kterého byla hodnota
aktivity primérnd 94 miligrami CaO/g po-
pilku a tento popilek je moZno piimo po-
uZit pro vyrobu cementu. Timto opatfenim
se dosdhne uspory 19 kWh elektrické ener-
gie na tunu cementu.

Potom byla provedena titrace primérné-
ho vzorku popilku z uskladn&ni metodou
GOST, prifemZ byla zjiSténa hodnota aktivi-
ty adsorpce oxidu vapenatého po 28 dnech,
kterd &inila 91 miligramd CaO/g popilku.

Vyhody postupu podle uvedeného vyné-
lezu lze shrnout ndsledovné:

— postupem podle vynélezu je moZno v
nékolika minutach pfipravit vzorek a ve vel-
mi kratkém &asovém intervalu, obvykie v in-
tervalu krat$im, neZ je 30 sekund, je moZ-
no provést analyzu, pii¢emZ zjiStény vy-
sledek je charakteristicky pouze jedinou
¢iselnou hodnotou vyjadfujici pucolanovou
aktivitu materidlu, kterd je z4visld na che-
mickém a mineralogickém sloZeni a rovnéZ
tak 1 na fyzikdlnich vlastnostech tohoto
pevného materidlu, jako je napfiklad speci-
ficky povrch, podil krystalické a amorini
faze, velikost ¢4stic, porodzita, kapacita ke
zvlhéeni, atd.

U analyzovaného materidlu je moZno zjis-
tit kvalitu ihned, prakticky v okamZiku je-
ho vzniku, coZ je moZno vyuZit pro stano-
venl jak a v jakém podilu je moZno mate-
riédl pouZit jako surovinu pro dalsi techno-
logické postupy, nebo pro ur&eni materialli
o stejné aktivité, které mochou byt usklad-
nény spole¢né, a vieobecné je moZno uveést,
Ze materidly jinak povaZované za odpad, ja-
ko napftiklad popilek, je moZno pouZit jako
suroviny s pfresnd stanovenou kvalitou.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob stanoveni aktivity pevnych 1a-
tek, zejména pucolanil, z hlediska jejich
primyslového vyuZiti, vyznadujici se tim,
7Ze se pevné latky uvadéji ve styk s fluori-
dovymi ionty v kyselém prostiedi v systé-
mu o konstantnim tepelném obsahu, pii-
¢emZ se méri a vyhodnocuje zména tepel-
ného obsahu v podééteéni, napFiklad lineér-
ni fazi reakce, probfhajici v systému.

2. Zpfisobh podle bodu 1, vyznacujici se
tim, Ze se ¢asovd funkce zmény tepelného
obsahu v systému pfevede na zménu na-
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péti a stanovi se vzestup takto ziskané kiiv-
ky, napriklad v linedrni fazi této k¥ivky.

3. Zplsob podle bodfi 1 a 2, vyznadujici
se tim, Ze se méfeni a vyhodnocovani zmé-
ny tepelného obsahu provadi v intervalu od
5 do 30 sec.

4. Zplisob podle bodd 1 aZ 3, vyznadujici
se tim, Ze pfedem urdend konstantni hod-
nota charakteristickd pro danou pevnou
latku se naprogramuje a zméiené udaje o
zméné mnoZstvi tepla se vyhodnocuji za
pouZiti uvedené hodnoty.

Cena 2,40 Kés
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