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Refeni se tyka zplsobu vyroby hydrau-
lického pojiva, jehoZ podstata spo¢ivad v tom,
Ze se surovina obsahujici hlinité fdze a uhli-
¢itan védpenaty v homogenni smési tepelné
zpracuje pii teploté 700 aZ 900 °C a pfi par-
cidlnim tlaku oxidu uhli¢itého 2,7 aZ 100
kPa k soufasnému dosaZenl jednak puco-
ldnové aktivace hlinitych fazi dehydroxy-
laci a jednak aktivace vépenatjch sloutenin
s potencidlnimi hydraulickymi vlastnostmi,
aniz by pfi této aktivaci doSlo k tvorb& vol-
ného oxidu véapenatého, nacez se takto zis-
kany aktivni produkt smisi s aktivujicim
produktem poskytujicim hydroxid vépenaty
v takovém mnoZstvi, Ze obsah aktivniho pro-
duktu ve vzniklé smé&si &ini nejvyse 95 %
hmotnosti.
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Vynédlez se tyka zpisobu vyroby hydrau-
lického pojiva a produktd ziskanych pro-
vad&nim tohoto zpfhisobu.

Za ulelem zjednoduleni fetby nésleduji-
ciho textu je tfeba definovat n&které pouZi-
té pojmy: : ;

surovinovy kmen: smés vapence (uhlidi-
tan vdpenaty) a hliny (oxid kFfemicity, oxid
hlinity a oxidy Zeleza) v definovanych po-
mérech, rozemletd, vysuSend a zhomogeni-
zovand pro uGfel vyroby slinku umélého
portlandského cementu;

slinek: to je uvedeny surovinovy Kkmen
po tepelném zpracovdni v cementdrenské
peci. pfi teplotd 1450°C, ktery v podstaté
obsahuje hlinitany vadpenaté a hlinitoferrity
a kfemifitany vépenaté; slinek je hydrau-
licky produkt, ktery po jemném rozemleti
a smiSeni s n&kolika procenty sadry posky-
tuje normalizovany umé&ly portlandsky ce-
ment;

sédrovéni: tato operace spolivd v tom,
Ze se b8hem mlet! slinku pFidd ke slinku
nékolik procent sddry (CaS0¢.2 H20) za G-
telem regulovdni tuhnuti cementu;

pucolén: hlinity produkt, ktery podstou-
pil dehydroxylaci tepeinym zpracovénim,
coZ mu ud&luje schopnost vézati se s vap-
nem pFi tuhnuti uméiého portlandského ce-
mentu.

Je t¥eba si pFipomenout, Ze jesté pred ro-
kem 1960 se pFiprava surovinového kmene
a tedy miSeni jeho sloZek provadéla ve vod-
né pasté (obsahujci 30 aZ 35 % vody). Tato
voda se po ziskdni homogenniho surovino-
vého kmene musela pied vypalovdnim toho-
to kmene odpafit, v diisledku Geho? &inila
spotfeba energie nezbytné pro vyrobu slin-
ku asi 6,27 .10% k] na jednu tunu vyrobené-
ho slinku.

Vzhledem k této vysoké energetické na-
rofnosti byla vyroba slinku zlepSovéana, p¥i-
¢emZ od roku 1960, kdy jiZ byla k dispozici
technologie ziskdni homogennich smé&s{ mi-
senim suchych praskd, byla provaddna i
vyroba slinku touto technologii, co? vyraz-
né zleps$ilo energetickou bilanci vyroby slin-
ku. RovnéZ zlepSen{ podminek tepelné vy-
mény v cementiarenskych pec’ch umoZnilo
jeSt& dale sniZit spotfebu energie na asi
3,35.108 k] na vyrobu 1 tuny popilku.

Tato spotfeba vSak jiZ dosud tvoFi mini-
madlni dosaZenou spotfebu energie pfi vyro-
b& slinku, kterou jiZ nebylo moZné jestd d&-
le sniZit.

Lze tedy tvrdit, Ze vyroba cementu pfed-
stavuje provoz s velmi vyraznou spotiebou
energie. Tak napfiklad ve Francii zaujimé
cementdrensky primysl druhé misto ve spo-
tfeb& energie.

Je tedy pochopitelné, Ze zde existuje neu-
stdlda snaha dosidhnout energetickych tspor
za ucelem sniZeni vyrobni ceny cementu.
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K tomu je t¥eba dodat, Ze vzhledem k to-
mu, Ze je pri vyrob€ cementu pouZivdno
nyni suché cesty, predstavuje cementaren-
sky primysl nezanedbatelny ekologicky fak-
tor s ohledem na vysoké teploty, pfi kte-
rych jsou cementdrenské pece provozova-
ny. Proto je tfeba tyto provozy vybavovat
nékladnymi ¢isticimi zafizenimi, nezbytny-
mi pro ochranu okolniho Zivotniho prostie-
di, coZ jesSté dédle zvySuje vyrobni cenu do-
sud vyrdb&nych hydraulickych pojiv.

Zlep3eni, kterd jsou piedmétem tohoto
vynélezu, sméruji k odstranéni vySe uvede-
nych nedostatkd a umoZiiuji novou vyrobu
hydraulickych pojiv pFi niZ8i teplot€ neZ
tomu bylo dosud, coZ sniZuje z €&sti mnoZ-
stvi Skodlivych exhalaci opousStéjicich ce-
mentdrenské pece a vyrazné sniZuje spotie-
bu energie; pFi této nové technologii se pra-
cuje pfi teploté pouze asi 900 °C.

Kromé toho umoZiiuje zplisob podle vy-
nélezu ziskat hydraulické pojivo lepsi kva-
lity, neZ jakou maji dosud vyrdb&nd hyd-
raulickd pojiva.

Pfedmétem vyndlezu je zpiisob vyroby
hydrvaulického tojiva, jehoZ podstata spo-
givd v tom, Ze se surovina obsahujici hlini-
té fdze a uhlifitan vdpenaty v homogenni
smési tepeln& zpracuje p¥i teplotd 700 aZ
900 °C a pfi parcidlnim tlaku oxidu uhliéi-
tého 2,7 aZ 100 kPa k soudasnému dosaZeni
jednak pucoldnové aktivace hlinitych f4zi
dehydroxylaci a jednak aktivace véapena-
tych sloudenin s potencidlnimi hydraulic-
kymi vlastnostmi, aniZ by p¥i této aktivaci
doSlo k tvorbé volného oxidu vapenatého,
naceZ se takto ziskany aktivni produkt smi-
si s aktivujicim produktem poskytujicim
hydroxid védpenaty, a to v takovém mnoZ-
stvi, Ze obsah aktivniho produktu ve vznik-
16 smé&si &ini nejvy$e 95 % hmotnosti.

S vyhodou se jako aktivujictho produktu
pouZije klasického slinku.

PFi chemické produkci hydraulickych po-
jiv, tvo¥enych naptiklad cementem, se pro-
vadi dplny tepelny rozklad uhliditanu vé-
penatého, pritomného v surovinovém kme-
nu, aby vznikly oxid vdpenaty mohl reago-
vat pii zvySené teploté (1200 aZ 1450°C)
s oxidy Zeleza, oxidem hlinitym a oxidem
kfemiditym za vzniku hydraulickych f4zi
slinku.

V souladu s vyndlezem se naopak zabra-
ni dplné dekarbonaci uhli¢itanu vépenaté-
ho omezujic tuto dekarbonaci pouze na
tvorbu aktivnich védpenatych sloudenin.

Je zndmo, Ze tepeiny rozklad uhliitanu
vdpenatého je rovnovainou reakci, jejiZ
teplota zdvisi na parcidlnim tlaku oxidu
uhli¢itého v reakénim prostoru. Pro tlak
jedné atmosféry tato teplota ¢ini asi 920 °C.
P¥i zplsobu podle vyndlezu je tedy moZné
zahfivat uhliéitan védpenaty na teplotu 700
aZ 9006:°C aniZ by doslo k jeho rozkladu di-
ky udrZovani parcidlniho tlaku oxidu uhli-
¢itého.
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JestliZe se v tomto pripad€ nachdzi uhli-
¢itan vdpenaty v pritomnosti oxidu Zeleza,
oxidu hlinitého a oxidu kremigitého, které
jsou dostatednd reaktivni (jako naptiklad
oxidy pochdzejici z tepelné aktivace hlinité
faze), pti teplotd, pfi které mlZe dojit k
termodynamické tvorbg jednoduchych nebo
komplexnich vépenatych sloudenin, potom
se rozkidda pouze ten uhlifitan védpenaty,
Kktery reaguje za tvorby uvedenych véapena-
tych sloudenin.

Pritom uvedené teplotni rozmezi (700 aZ
900 °C) odpovida teplotdam, pii kterych do-
.chéazi k vice nebo méné dplné dehydroxy-
laci velkého poftu hydratd a hlinitych fazi
za vzniku velmi reaktivnich oxidl. Jak je
znédmo, je tato regulovand «dehydroxylace
zdkladem vyroby umélych pucoland. Z toho
vyplyvd, Ze pii zplhsobu podle vyndlezu se
sguCasné provadi aktivadni reakce hydra-
tovanych fdzi a reakce tvorby vdapenatych
sloutenin, vychéazeje pfitom z vychozi suro-
viny, kterd je vhodné zpracovdna p#i tep-
loté souvisejici s parcidlnim tlakem oxidu
uhli¢itého, branicim rozkladu uhli¢itanu va-
penatého.

Sloueniny vzniklé za popsanych podmi-
nek (oxidy v aktivnim stavu a vapenaté
sloudeniny] jsou charakterizovdany velmi
Spatnd organizovanou strukturou, které
ostatné vda¢i za svoji reaktivitu. Jinak vzhle-
dem k tomu, Ze vépenaté sloueniny nejsou
b&hem své tvorby nikdy v pfitomnosti pfe-
bytku oxidu vépenatého, majl tvto sloude-
niny nejlast&ji minimalni stupeil nasvceni
vapnem. To mad za nésledek, Ze uvaZovany
aktivni produkt midZe =zcela uplatnit své
hydraulické vlastnosii pouze v pFitomnosti
donoru hydroxidu vapenatého, jakym je na-
priklad slinek nebo libovelny jiny aktivadni
produkt, ktery je schopny vykazat srovna-
telny fyzikalné chemicky afinek (mnoZstvi
asi 5 % takového produktu jiZz umo#iiuje
znagny udinek). Stejné tak optimaini sad-
rovani pro kaZdou smés zajisti nejlepsi vy-
sledky.

Skuteénost, Ze se pracuje pii relativné
nizké teploté a Ze se zabrani rozkladu uhli-

Pevnost v tahu — tlaku
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Citanu vépenatého, ktery nereaguje, umoz-
fiuje dosdhnout velmi vyhodné tepelné Dbi-
lance, nebot rozklad uhli¢itanu vépenatého
teplem predstavuje nejvetSi podil spotiebo-
vané tepelné energie. Stejné tak je silné po-
tlaCeno znaliStovani Zivotniho prostiedi
exhalacemi opouStéjicimi cementdrenskeé pe-
ce. Vyroba jedné tuny uvedeného aktivniho
produktu pri zpsobu podle vyndiezu vyZa-
duje nyni asi 1,675. 10% X]J.

Vy3a uvedené tepelné zpracovani se s vy-
hodou provadi v plamenné peci s palivem
a s regulaci zajis$tujici maximélni moZny ob-
sah oxidu uhli¢itého.

RovnéZ je moZné pouZit pece s fluidnim
loZem provozované ve vhodng atmosféfe.

Chemickou kontrolu tepelného zpracova-
ni je moZné snadno provadét stanovenim
ztraty zihdnim stanovenim wobsahu oxidu
uhlié¢itého, stanovenim obsahu volného vép-
na a stanovenim obsahu nerozpustného zbyt-
ku, provadénym konveninimi normalizova-
nymi metodami.

Violba vychozi suroviny je urfena nésle-
duiici skutednosti: vychozi produkt musi
mit pokud moZno nejintimnéjsi styk mezi
hydratovanymi fdzemi a uhli¢itanem véape-
iatym. Tento produkt mliZe mit piirodni
pivod (hliny s vétSsim nebo mens$im obsa-
hem véapence, sliny, n&které biidlice...)
nebo mohou byt umélého plavodu (smés
jemnd rozdruZenych materidld, koprecipi-
tadni zbytky nebo zbytky ze zpracovani od-
padnich vod).

74 uelem lepSiho prib&hu poZadovanych
reakci mohou byt piipadné pfidany che-
mickd mineraliza¢ni ¢inidla.

jelikoZ se uvedené reakce provadi v pev-
ném stavu, je se tfeba vyvarovat vzdjemné-
ho zreddni zakladnich sloZek, tj. zredéni
jedné slozky sloZkou druhou (hydratované
faze a karbonéatové faze).

JakoZto pitklad lze uvést hydraulické po-
jivo obsahujici 80 % produktu ziskaného
zptisobem podle vynalezu a 20 % klasické-
ho slinku s optimdlnim sddrovanim, které
v malte Iso poskytlo ndsledujici hodnoty
pevnosti:

Pevnost v tlaku

2 dny 2,55 MPa 11 MPa
7 dnit 5,60 MPa 31 MPa
28 dnti 7,80 MPa 48 MPa
3 mésice 8,40 MPa 53,60 MPa
6 mésicl 8,70 MPa 55,60 MPa

Bylo tedy vyrobeno hydraulické pojivo
velmi dobré kvality, p¥i jehoZ vyrobé se do-
sahuje podstatné uaspory energie a vyraz-

ného omezeni zne€iStovdni Zivotniho pro-
stledi.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob vyroby hydraulického pojiva,
vyznaleny tim, Ze se surovina obsahujici
hlinité faze a uhlifitan vApenaty v homo-
genni smési tepeln® zpracuje pii teplotd
700 aZ 900 °C a p¥i parcidlnim tlaku oxidu
uhligitého 2,7 aZ 100 kPa k souasnému do-
sazeni jednak pucoldnové aktivace hlini-
tych fazi dehydroxylaci a jednak aktivace
vapenatych slou€enin s potencidlnimi hyd-
raulickymi vlastnostmi, aniZ by p¥i této ak-

Severografia, n. p. zdvod 7, Most

tivaci ddélo k tvorb® volného oxidu véape-
natého, nateZ se takto zfiskany aktivni pro-

dukt smisi s aktivujicim produktem posky-

tujicim hydroxid védpenaty, a to v takovém
mnoZstvi, Ze obsah aktivniho produktu ve
vzniklé smési &¢ini nejvyse 95 % hmotnosti.

2. Zplsob podle bodu 1 vyznaleny tim,
?e se jako aktivujiciho produktu pouZije
klasického slinku.

Cena 2,40 K&s
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