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Zpiisob suseni smektickych jili

Anotace:

Jemny mineralni priskovy material ma hlavni oblast velikosti
didstic do 0.1 mm, hustotu 0.9 a2 1,2 kg/l, obsah vady 7 az

12 % hmaotn., obsah Nap() 0,5 a2 3.5 % hmotn.. a mérny
puvrch vztazeny naobjem tastic v podstats 0.25 az

0.5 m%em®, a je prudkym zchlazenim uveden do
mikroporézniho stavu. Pfisluiné odpafovaci sudeni se provadi
pii kratke dobé zdrzeni a pFi nizké teplot® materidlu,

s vyhodou 300 a2 700 °C na vstupu a mensi nebo rovnou

85 °C na vystupu. bez piekrogeni negkodné vnitini teploty
castic asi 60 °C. Takto ziskana mikroporézni jemna krupice
mi de finované materialové vlastnosti, ma vysokou stabilitu

v cementu a tvoft s miznymi dryhy cementu bezvadné @snici
hmoly pro stény.
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Zpisob suseni smektickych jila

Oblast techniky

Predlozeny vynalez se tyk4 aktivovaného jilového mineralniho prasku, zpisobu suSeni pro jeho
vyrobu a tésnici hmoty pro stény podle hlavnich naroki, na né znéjicich.

Dosavadni stav techniky

Jilovy mineralni prasek uvedeného druhu je znim napfiklad pod obchodnim nazvem TIXOTON
CV 15 od firmy Siidechemie, Miinchen, nebo [BECO Bentonit CR 4 od firmy IBECO, Mannheim.
Zplsob suseni majici znaky ivodni ¢asti niroku 6 je zaloZen na obecné znameém postupu. Tésnici
hmota pro stény podle Gvodni &asti naroku 17 vychazi z DE 36 33 736 Al

Vyznam takovéhoto jilového mineralniho prasku spocivd zeiména v jeho pouziti pro tésnici
hmoty pro stény. Pro dosaZeni vlastnosti stability v cementu jsou rozhodujici zakladni vlastnosti
minerald, priib&h procesu suseni vietn& mleti a tvorby smési s pomocnymi latkami. V soucasné
dobg je dosaZeni stability v cementu spojeno s pomémné drahym bentonitem z uréitych nalezist,

Sudeni vychoziho minerdlu se provadi zndmymi zpisoby suseni, naptiklad v liskovych, etazo-
vych nebo bubnovych susarnéch, k mleti se pouzivaji valcové misové miyny, kulové mlymy popf.
kolové mlyny.

Bentonity NBF, které jsou nestabilni v cementu, prakticky neposkytuji s cementem stabilni sus-
penze urité viskozity, meze te€eni a filtraénich vlastnosti. Hlavni viastnosti minerala stabilnich
v suspenzi, napfiklad bentonitii, jsou charakterizovany prostfednictvim jejich morfologie a roz-
déleni naboje, pfiéemz bez dalitho neni mozné piimé pfifazeni téchto vlastnosti jejich chemic-
kym slozkdm, v disledku &ehoZ nejspolehlivéjsi analyza spociva v empirickém postupu
s vyzkousenim v systému.

Pro vyrobu tésnicich hmot pro stény je obvyklé bentonit a cement plus eventueini piisady, napfi-
klad kamennou moudku nebo adsorbenty, uchovévat smisené za sucha, a pro pouZiti pfimichat
vodu (zpisob s vicesloZkovou smési do vody ¢ili jednostuptiovy zplisob ESTV). Alternativné je
moZné piedem dispergovat bentonit ve vod¢ a teprve potom pfimichat cement (zpisob s jednou
slozkou do vody ¢&ili dvoustupiiovy zpisob ZSTV).

Bentonity NBF, které v cementu nejsou stabilni, ve smési s ritznymi druhy cementu jak znamo
neposkytuji bezvadny postup, a nepouZivaji se dosud pro utésiiovani stén, a to nezavisle na
obecné pfimisitelném druhu cementu. Obvyklé v cementu stabilni bentonity ZBF se omezuji na
miseni s uréitymi vhodnymi cementy (F v NBF a v ZBF znamena zkratku nalezist¢ (Fundstitte)).

Dneéni cementy se vyznamng li¥i v podstaté podilem granulované vysokopecni strusky/vysoko-
pecni strusky. Méné vhodné pro tésnici smési pro stény jsou cementy s nizkym podilem strusky
(asi 50 aZ 60 % hmotn.) a portlandskym slinkem (asi 30 % hmotn.). Vhodny cement je takovy,
ktery obsahuje vice nez 75 % hmotn. strusky pii malém, asi 2 az 3% hmotn., podilu slinku. Podle
cementafské prirucky je nejéastéji vyrabénym cementem portlandsky cement (QA3) sestavajici
z cementového slinku,

Struskovy cement (QA2), specialné urteny pro twhnuti pod vodeu, napfikiad HOZ 35 L, obsahuje
ptes 60 % vysokopecni strusky, v pHpadé normalizovaného trasoveho cementu je ekvivalent
strusky nahrazen trasem.
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V malém neprodavany cement (QA 1) s podilem strusky 20 a2 80 % hmotn. pro jedno pouditi a
30 az 60 % hmotn. pro druhé pouziti v suché smési s (v cementu stabilnim) bentonitem se podle
DE 36 33 736 Al pouziva pro vyrobu tésnicich hmot pro steny uvedenym jednostupiiovym zpii-
sobem ESTV. Pro uvedeny dvoustupiiovy zpiisob ZSTV je vhodny vyse uvedeny cement podle
DE 36 33 736 Al jakoz i struskovy cement. oviem opét jen se znamymi v cementu stabilnimi
bentonity. Nevhodné se ukazuji portlandsky cement QA3 pfi zplsobu ESTV a ZSTV. a strusko-
vy cement QA2 pii zpiisobu ESTV.

Podstata vynalezu

Ukolem vynalezu Je ve hmot€ upravit jilovy material tak, aby byla ziskana mikroporézni jemna
krupice s definovanymi materialovymi vlastnostmi, kter4 je stabilni v cementu a tvofi s riznymi
druhy cementu bezvadné tésnici hmoty pro stény.

Tento (kol je feSen zpisobem podle prvniho naroku. Zavislé naroky predstavuji vytvoreni jilové-
ho mineralniho prasku a zpisobu sugeni podle vynalezu.

Oblast pouziti se vztahuje na tésnici hmoty pro stény na bazi cementu, hmoty na bidzi cementu
pro ulozeni Skodlivych latek, snadno dispergovateiné sparovaci bentonity zkracujici dobu botna-
ni. botnaci bentonity s omezenou prasnosti pro aplikace zamichanim na misté {utésnéni podkladu
vodnich nadrzi a deponii), polotovary pro vysoce zhu§téné bentonity, tésnici panely.

S sokové vysusenou, specialné mletou a tak mikroporézné upravenou Jemnou/nejjemné;si krupici
ZBFM z bentonitu ZBF, v diisledku volby nalezisté stabilniho v cementu, mohou byt tésnici
hmoty pro stény vyrobeny s cementy, vlastné pro né nevhodnymi, napi. QA3. Obdobna nejjem-
néjsi krupice NBFM z bentonitu NBF, v disledku volby nalezi$té nestabilniho v cementu, se
meni na kvalitu, jakou pivodné vykazuje bentonit ZBF, v dosledku volby naleziité stabilni
v cementu. (M piedstavuje zkratku pro mikroporozitu).

Ziskana mikroporézni jemna krupice ZBFM, NBFM vykazuje v suché smési s cementem sklado-
vaci stabilitu, pfi které mize byt pouzivana alespoii sedm dni, pficemz do asi 30 dni rovnés
nenastanou zadné podstatné zmény kvality. Krupice se vyznaduje tim, e Sastice ma maly povich
pfistupny narudeni reaktivnim cementem, a vnitini povrch zajist'ujici na zakladé vysoké mikro-
porozity rychly pribéh dispergace.

Jako vyhoda jemné krupice ZBFM, NBFM podle vyndlezu se Jevi to, ze poméry Fezii jsou
pomeérné vysoké, tzn. krupicova frakce dosahuje vysokého hmotnostniho podilu, ma viak uzké
rozdéleni. Jemna krupice vykazuje pfiznivé vlastnosti také z hiediska jejich botnacich vlastnosti,
dispergovatelnosti, coZ se tyka rozdéleni primarnich &astic Jilu ve vodé, tekutosti prasku a skla-
dovaci stability.

Pro proces mleti plati:
vychozi velikost ¢astic asi 5 az 20 mm,
velikost ¢astic krupice po mleti asi 0,025 aZ 0,1 mm.

Hustota krupice ZBFM, NBFM vyrobené zpiisobem podle vynalezu je asi 900 az 1200 kg/m’.
Obsah vody se pohybuje v rozmezi 7 az 12 % hmotn. Pro obsah Na,O plati hodnoty 0,5 az 3,5 %
hmotn. Uvedena rozmezi jsou jmenovité hodnoty, zahrnujici vechna uzsi rozmezi, a realizova-
telné jsou rovnéz hodnoty vné téchto mezi, napf. prostiednictvim technologickych opatieni.

Proces suSeni je veden s vysokou rychlosti suseni, srovnatelnou s Sokovym vysuSenim, pfitemz
Je tieba dodrZet nasledujici parametry:

— vychozi hodnoty vlhkosti pti vytézeni ¢i skladovani 30 az 42 % hmotn.,
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— zbytkova vlhkost 16 az 22 % hmotn.,

— intenzita odpafovani min. 0,2 kg vody/kg bentonitu za minutu,

— pi souproudém suseni vstupni teplota si 300 az 700 °C (bubnova suiarna),
— pii mlynském sugeni asi 40 az asi 110 °C pfi vysokem mnozstvi vzduchu,
— pi sudeni s pFi¢nym proudénim 100 az 300 °C,

— vystupni teplota mensi nebo rovna 85 °C.

Vnitini teplota materialu by pokud mozno neméla po deldi dobu prekroc¢it 60 °C, aby nedoslo
k nevratnym zménam morfologie mineralu.

Mieti a suieni se miize provadét jak ve vhodném mlynu, napf. ultrarychiém rotacnim mlynu, tak
také kombinované nebo ve stupnich. Dobou zdreni ve mlynu je tfeba nastavit co nejkratsi, aby
bylo dosazeno pozadované jemnosti bez pfili§ diouh¢ho piisobeni na ¢astice, coZ predpoklada
nizky faktor cirkulace. Takové jemnosti prasku, ktera byla fadu velikosti mikroporozity, je tieba
zamezit také z diivodu nebezpeci piesudeni pfi soutasném naruseni morfologie. PFi dvoustupiio-
vém provadéni suseni/suchého mleti je z vySe uvedenych divodii rovnéz tieba zamezit pfesuSeni
v piedfazeném stupni suseni. Minimaini vlhkost pred vstupem do mleti se suSenim by neméla
klesnout pod 16 % (veskeré daje hodnot vlhkosti jsou uvedeny podle DIN a jsou vztazeny na
vysudeni v susamé pfi 105 °C az na konstantni hmotnost).

Vyse uvedené hodnoty se samoziejmé mohou podle podminek ménit.

Zjistovani mikroporozity se provadi prakticky na povrchu, mé viak teoreticky platnost pro celou
castici.

Obvykle se mlety material bezprostfedné za mlynem tFidénim na sitech rozdéluje na podil
s pozadovanou jemnosti a na jesté pfilis hruby material, ktery se zavadi zpé&t. Ten se proto nacha-
Zi v neuréité dlouhé cirkulaci. PFi procesu sudeni, pfedfazeném procesu mieti, se tento cirkulujici
material nadmérné vysusi, coz ma u smektickych jild za ndsledek, Ze tato pfesusena frakce neni
dostateéné dispergovatelna/smaditelna ve vodé a neni zpisobila v nejddlezitéjsich oblastech pou-
Ziti.

Pii zavadéni do ultrarychlého rotadntho miynu se material 3tépi a hruby, jinak recirkulovany
material se stiva soudasti vyuZitelné frakce.

Podet otadek, podet a vytvofeni mlecich t&les spolu s mleci drahou urcuji fez. Cilem je zamezit
vyskytu hrubych &astic, které by vyzadovaly nové mleti v cirkulaci.

Jemny mineralni praskovy material ZBFM vytvofeny podle vyndlezu je schopny pouziti pro t&s-
nici hmoty pro stény spolu s druhy cementu QAl, QA2 v jednostupfiovém zpusobu (ESTV).
jakoz i ve dvoustuptiovém zpusobu, pouzitelny je také pro portlandsky cement, druh cementu
QA3, ve dvoustupfiovém zpisobu. Jemny mineraini praskovy material NBFM, ziskany z NBF
v disledku volby nalezi§té v cementu nestabilniho, je vhodny jako dosavadni bentonit ZBF
v cementu stabilni pro stavbu tésnych stén, jak je vy3e popsano v souvislosti se zpiisobem miseni
a druhy cementu podle stavu techniky. Kvalita bentonitu NBF je tak zvy3ena na stupefi zpraco-
vatelnosti ZBF ve formé ZBFM.

Popsany jemny mineralni praskovy material ZBFM, NBFM je vhodny ke zlepieni cementu
v potérovém a stiikacim betonu.

Jemny mineralni praskovy material ZBFM, NBFM podle nékterého z narokd 1 az 3 vykazuje pro
pouziti nezbytnou zvySenou skladovaci stabilitu v suché smési s hydraulicky tuhnoucim pojivem,
a je rovnéz vzhledem ke své mikroporozité snadno dispergovatelny.
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Pichled tabulek a obrizkii na vykrese

Nasleduje popis jilovitych mineralnich praskovych materialii podle vynalezu na zakladé vysledka
méfeni. V tabulkach a na vykresech jsou uvedeny

Tab. 1: ukazatele stability v cementu riznych vzorki,

Tab. 2: ukazatele viastnosti suspenze vzorkd dispergovanych ve vodé v zavislosti na ase,
Tab. 3: ukazatele jako v tab, 2, aviak ve vztahu ke zplsobu suseni,

Obr. |: analyza rozdéleni velikosti ¢4stic bentonitu obvyklého na trhu,

Obr. 2: analyza rozdéleni velikosti &astic bentonitu podle vynalezu,

Piiklady provedeni vynalezu

V tab. 1 jsou v Fadcich oznatenych B resp. B2 uvedeny namétené hodnoty pro reologii tésnicich
hmot pro stény, vyrobenych bezprostiedné po suchém smiseni cementu a bentonitu s vodou,
v porovnani se suchymi smésmi, které byly pfed vyrobou tésnici hmoty pro stény skladovany
sedm dni za sucha. Radek B1 se tyka bentonitu J27 vytvofeného podle vynalezu, B2 se tyka
t¢hoz vystupniho materialu J29, ktery byl vyroben na stejném zafizeni, aviak obvyklym zpliso-
hem. Material J27 vykazuje pii srovnani hodnot ve sloupci ,thned* a ,,7d“ témé&F nezménéné
hodnoty, které dokazuji zvy$enou skladovaci stabilitu. Material J29 nedosahuje pozadované zpra-
covaci viskozity, viz Marshovo &islo a mez tegeni, a skladovanim dokonce ztrici pavodni trovei
viskozity,

Tab. 2 je sestavena obdobné jako tab. 1. Tyka se viak reologie jilovitych materialti dispergova-
nych ve vodé bez cementu. Radek Cl1 obsahuje hodnoty jilovitych materiali obvyklym zpiisobem
Jemné mletych a Sokové susenych, fadek C2 naproti tomu obsahuje hodnoty jilovitych materiald
podle vynalezu, hrub& mletych a Sokové vysusenych. Z celé fadky C2 je zfejmé, 7e krupicova
frakce je mikroporézni, protoze Gasovy rozvoj reologie suspenze vykazuje od .,ihned* pres ,,1 h*
po .24 h* ve srovnani s hodnotami v fadku C2 stejnou, dokonce ponékud vyEsi rychlost. Bylo by
totiz mozno u materialu podle Fadku C2 spise odekavat zpozdény prabeh rozvoje reologie.

Tab. 3 obsahuje stejné jako tab. 2 gasovy rozvoj reologie suspenze, pFicemz fadek DI se tvka
normélné suseného a mletého materidlu, a fadek D2 se tyka materidlu podle vynalezu. Normalng
susenym a mletym materidlem se rozumi material s predsusenim na 14 % vlhkosti a mlecim
susenim na valcovém misovém mlynu az na zbytkovou vihkost 8 %. Z fadku DI je ziejmé, ze
material neni pouzitelny jako sparovaci bentonit pro stény, zatimco materidl podle fadku D2
vykazuje vynikajici, velmi vysoké reologické hodnoty, které jsou dosazitelné jen s drahymi vyb-
ranymi bentonity nebo pomoci p¥isad.

Obr. 1. 2 jsou vytvoreny stejné. Tykaji se vidy seznamu testovanych primérd &astic X0/mym
proti jejich podilu Q3 v procentech celkového objemu viech ¢astic. Tento seznam je zikladem
pro integralni kfivku objemového rozdéleni jakoz i rozdéleni detnosti priméru ¢dstic.

Pt porovnani obr. | a 2 je zfejmé, ze bentonit obvykly na trhu, viz obr. |, ma $ir§i rozdéleni veli-
kosti ¢dstic a obsahuje vysoky podil jemnych &astic, zatimeo materil podle vynalezu, viz obr. 2,
ma uzké rozdéleni v podstaté bez Jemného podilu, s maximem p#i 0,06 mm. Z fadku A1 Vysveét-
leni k obr. 1 popk. Fadku A2 vysvétleni k obr. 2 Jsou zfejmé hodnoty mérného povrchu vztazené-
ho na objem &astic. Ptitom vykazuji riiznou jemnost, viz hodnota 0,63 m*cm’ v fadku Al, proti
hodnoté 0,36 m*em’ v fadku A2,
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Vysvétleni obr, 1:

Analyza velikosti ¢astic SYMPATEC HELOS

Métici metoda = suchy dispergator (RODOS)
Tlak = 1.5 bar

Dopravni rychlost =%

Ohniskova vzdilenost = 200 mm

Daba méfeni =1ils
Kaskada =ne
Podtlak injektoru = max. mbar
Rychlost otaceni =5% i
Hustota = 1,00 g/cm’
Oznaceni vzorku = 66805
XO/mym Q3/% | XOImym Q3/% | XO/mym Q3/% | XOfmym Q3/%
t 620 146821 2500 4332 1 102,00 90,14
1,80 4,89 | 740 17141 30,00 48,73 1 122,00 94,75
2,20 811 1 860 1944 | 38,00 54,35 ( 148,00 97.97
2.60 IALN 10,00 22,051 42,00 59,231 174,00 99,70
3,00 B,18 1 12,00 22,561 50.00 6500 1 20500 100,00
3,60 8.56 | 1500 30,281 60,00 71,45 1 246,00 100,00
4,40 11,25 | 18,00 34511t 7200 78,19 | 294,00 100,00
520 12,86 | 21,00 38441 88,00 84,62 | 350.00 100,00
x10 = 381 mym x50 = 336mym x80 = 101,58 mym
x15 = 630mym x85 = 8709mym x95 = 123,85 mym
Al Sv = 0,629 m*/cm? copt = 4,0%
RRSB X' = 41,93 mym n = 0,859 r = 00,9969

Vysvétleni obr. 2:

Analyza velikosti ¢astic SYMPATEC HELOS
Merici metoda = suchy dispergator (RODOS)

Tlak = 1.5 bar
Dopravni rychlost =%
Ohniskova vzdilenost = 100 mm
Doba méteni =|ls
Kaskada =ne
Podtlak injektoru = max. mbar
Rychlost otaceni =35%
Hustota =238 g/cm’

Oznaceni vzorku = 16.687S Bentonit
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XO/mym Q3/% | XO/mym Q3/% | XO/mym Q3/% I XO/mym Q3/%
3,10 3071 1250 9,69 | 51,00 69,83

|

0,50 0,77 | 3,70 3451 1500 12,001 861,00 82,34
1,10 108 | 4,30 389 ) 18,00 15,16 | 73,00 92,20
1,30 1,38 1 5,00 4381 21,00 18,77 t 87,00 98,17
1,50 1,64 | 6,00 5021 2500 24,431 103,00 100,00
1.80 1,87 | 7.50 6,02 1 30,00 32,791 123.00 100,00
2,20 2,36 | 9,00 7.02 1 38,00 4398 1 147,00 100,00
2,80 2,70 1 10,50 8051 4300 56,92 | 173,00 100,00
x10 = 1283mym x50 = 3B26mym x90 = 70,32 mym
x15 = 1785mym x85 = B6423mym x95 = 79,57 mym
A2 Sv = 0,359 m¥em®  Sm = 1.507,17 emig copt = 3,1%
RRSBx = 5473mym n = 1229 n = 0,9724

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob su$eni smektickych jild s vychozi vihkosti Sokem na pfedem definovanou kone¢nou
vihkost, vyzna&ujici se tim, Ze odvadéni vihkosti se provadi pii kratké dobé zdrzeni,
kratii nez 15 minut, v susarné pfi teploté materialu < 85 °C pfi trhani a uvolfiovani pivodni mik-
rostruktury, piifemz se

— pi jednostupfiovém procesu sufeni a mleti suSi z vychozi hodnoty vlhkosti 30 az 42 % na
koneé¢nou vihkost 7 az 12 %,

— a kde proces sudeni se provadi pfi intenzité odpafovani alespoil 0.2 kg vody na kg bentonitu za
minutu.

2. Zpisob podle naroku I, vyzna€ujici se tim, Zese pouzije vychozi velikost &astic
jilu v rozmezi od 5 az 20 mm.

3. Zpisob podle naroku | nebo 2, vyzna&ujici se tim, Ze se jil susi pomoci sou-
proudého sudeni pii vstupni teploté 300 a2 700 °C a vystupni teploté mensi nebo rovné 85 °C.

4. Zpisob podle naroku | nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze se jil susi pomoci suseni
s pfi¢nym proudénim pii vstupni teploté 100 az 300°C a vystupni teploté mensi nebo rovne
85 °C.

5. Zpusob podle naroku | nebo 2, vyznadujici se tim, Ze se jil susi pomoci mlyns-
kého suseni od 80 °C pFi vysokém mnoZzstvi vzduchu a vystupni teploté menSi nebo rovné 85 °C.

6. Zpisob podle ndroku | nebo 2 a5, vyzmalujici se tim, Ze se jil su$i pomoci
Lombinovaného procesu mleti v ultrarychlém rotadnim miynu, ktery je nastaven na rozmezi
velikostt ¢astic 0,02 az 0,1 mm.
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