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ku. Ocelafska struska je drcena a sitovana tak, Ze maximalni
pramér jejich kusi je 5 cm.
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Predmét techniky

dlouhych rotadnich pecich. Tento vyndlez se zvlasté tyka zpusobu
vyroby cementovych slinkd v rotaénich pecich, pracujicich se
vstupem vlhkych nebo suchych surovin, prfi kterém se ocelarska
struska pridavd na vstupnim konci rota¢ni pece, spolu se-
surovinami, obsahujicimi vapenec a zdroven s témito surovinami
postupuje rotacéni peci k jejimu konci s vysSSi teplotou, pricemz
dochédzi k roztaveni této strusky a ke slinuti v roztaveném stavu

s témito surovinami za vzniku cementovych slinku.

Dosavadni stav techniky

Podle patentu USA ¢&. 5 156 676 existuje ohromné mnoZstvi
literarnich ddaja, tykajicich se kalcinace a slinovani surovin
pro pripravu cementu. Obvykly technologicky postup, provadeny
v rotaéni peci, pracujici vlhkym nebo suchym postupem, je dobrfe
zZznam. Suroviny pro vyrobu cementu jako je vapenec, Jjil, pisek
a podobné se jemné melou, dikladné promichaji, aby se =ziskala
v na vsazkovém konci v podstaté homogenni smés. Rotacni pec je
sklonéna tak, Ze horky konec rotac¢ni pece je umistén niZe, nezZ
konec vsazkovy. Rotaéni pec ma obvykle ¢&ty¥i zdény, kterymi Jjsou
prekalcinac¢ni zéna, kalcinaé¢ni zdéna, slinovaci zdéna, a chladici
zéna. Na horkém konci se do pece privadl nékteré z bézZnych paliv
zaroven s predehratym vzduchem. Paliva, ktera se obvykle
pouzivaji pri vyrobé cementu, jsou zemni plyn, nafta nebo mleté
uhli.

Jemné mleté suroviny pro vyrobu cementu, které byly pridany
do rotaéni pece na jejim vsazkovém konci, jsou v prekalcinacni
zoné zahrivany z teploty blizké pokojové teploté, na teplotu asi

540 °C. V této zéné jsou k zahrivani surovin pouzivany spalné



plyny, pfichazejici z kalcinaéni zény. Uvnitf rotacni pece mohou
byt pripevnény Fetézové systémy nebo podobna zarizeni, slouzici
k zvyseni u&innosti prestupu tepla mezi plyny s surovinami.

Teplota surovin Jje pfi Jjejich pruchodu kalcinaéni zdénou
zvysSovana 2z asi 540 °c na asi 1100 °c a pritom dochazi
k rozkladu uhlic¢itanu vapenatého za vyvoje oxidu uhlic¢itého.

Kalcinovany material o teploté asi 1100 Oc potom prichazi do
slinovaci zdény, ktera je téZ nazyvana vypalovaci zdénou, a jeho
teplota se zvysuje na 1500 °c. V této zéné se méni pouZite
suroviny na typické slozky cementu, jako je tricalciumsilikat,
orthokfemié¢itan vapenaty, hlinitan vapenaty a hlinitozZelezitan
vapenaty. Cementové slinky jsou po opu$téni slinovaci zdény
chlazeny a poté dale zpracovavany, napriklad mletim.

Uziti mleté vysokopecni strusky jako pojivého materidlu je
znamo od r. 1774. Pri vyrobé Zeleza se do horni ¢asti vysoké
pece kontinualné priddvaji suroviny obsahujici oxidy zeleza,
" struskotvorné rudy a palivo. 2Z vysoké pece vychazeji dva
produkty: roztavené Zelezo, které se shromaZzduje na dné pece,
a roztavena vysokopecni struska, plovouci na hladiné roztaveného
seleza. Oba tyto produkty jsou =z pece periodicky vypoustény pri
teplotach kolem 1500 Oc. struska obsahuje hlavné oxid krfemicity
a oxid hlinity, dale oxidy vapniku a hofc¢iku, vznikajici ze
struskotvorné rudy. Pojivé vlastnosti této strusky, umoZnujicil
jeji pouziti pro pfipravu malty a betonu, jsou urcovany jejim
slozenim a rychlosti, Jjakou je roztaveny material po jeho
vypusténi z vysokeée pece ochlazen.

Pri vyrobé oceli nastava podobny proces, pfi kterém na
hladiné roztavené oceli pluje ocelarska struska. Hlavnimi podily
této strusky Jjsou opét oxidy krfemiku a hliniku v kombinaci
s oxidy vapniku a horé¢iku. Upotrebeni nebo ukladani vysokopecni
i oceladrské strusky je hlavnim problémem vyrobcl Zeleza a oceli,
tykajicim se naklddani s odpadnimi produkty.

Castecky vysokopecni i ocelarska strusky jsou velmi tvrde.
Tvrdost c¢astedek ocelarské strusky muZe je tak vysoka, 2e
zpusobujl vrypy na povrchu skla. Vysokopecni struska je
pouzivana vidy v jemné rozemleté formé, coZ znamena, Ze musl byt

pouzito znaéné mnozstvi energie pro Jjeji drceni a mleti, aby



byla ziskdna v jemné praskovité formé. Takovy proces je popsan
v patentu USA &. 2 600 515, podle kterého se vysokopecnl struska
ve formé jemné mleté smési s vapencem pouziva jako vsazka do
rotaéni pece a je wuvadéna primo dc plamene uvnitf¥ peci.
Praskovitd struska je vhanéna souc¢asné a tymiz kanaly, jako
palivo, kterym je mleté uhli nebo plyn. Tento technologicky
postup ma radu nevyhod. Jednou 2z nevyznamnéjs$Sich Jje obrovskeé
mnozZzstvi energie, potfebné pro rozmélnovani a suseni materidlu.

Mnohé ze sloudenin v ocelarské a vysokopecnl strusce jsou se
bézné vyskytuji v cementu a jejich slucovaci teplo se uvolnilo
v procesech, pri kterych vznikly. Rentgenografickad analyza
ocelarské strusky ukazuje, Ze se Jjednd o (B) orthokfemic¢itan
vapenaty 2Ca0.5i0, (C,S) s vysokym obsahem tavicich pfrisad.
Sloucenim této latky s dal$i molekulou oxidu vapenatého mizZe ve
vypalovacli zéné rotac¢ni pece vzniknout 3Ca0.S810, (C3S).

Ukazalo se, Ze oceldrskd struska nemda rusivy vliv na provoz
rotacni pece na vyrobu cementu. Jeji pouZiti ma za nasledek
pokles emisi plynnych podild z rotaéni pece, protozZe struska
byla Jjiz drive vystavena vysoké teploté, a vétsina tékavych
latek, t.j. oxid wuhlic¢ity, uhlik a pod., z ni byla odstranéna.
Jak jiz vsak bylo uvedeno, Jje treba provadét jemné mleti nebo
rozmélnovanl strusky, které ije pri takové vyrobé cementu

dodatecnym nakladnym technologickym krokem.

Podstata vvnalezu

V tomto dokumentu je termin "ocelarska struska'" pouzZivan
zaroven i1 pro vysokopecni strusku. ProtozZe je zndmo, Ze mnohé
sloucCeniny, obsaZené v oceldrské strusce jsou rovnéz soucasti
cementu a protoze ocelarska struska Jje v soucasné dobe
kK dispozici wve velkych mnoZstvich, a Jjeji 1likvidace resp.
ukladani je velkym problémem, 3je velmi Zadouci, aby byla
pouZivana pro vyrobu cementu ve formé obsahujici mnohem vétsi
Castice, nez jsou castice v soucasné dobé uzZzivané rozmélnéne
strusky, a aby mohla byt pridavana do vsazky rotacni pece,

vstupujicl do této pece na vsdzkovém konci, namisto toho, aby



byla plnéna do pece na jejim horkém konci.

' Predmétem tohoto vynalezu je zpusob a zarizeni pro provadéni
tohoto zZpusobu, umoznujici pouziti strusky, pochazejici
z ruznych technologickych postupu, pouZivanych pri vyrobé oceli,
kterda byla drcena a sitovana tak, aby velikost jejich
jednotlivych kusu byla maximalné 5 cm, pric¢emZ tato hrubé drcena
struska se plni do vsazkového konce rotac¢ni pece s ostatnimi
surovinami, &imZ jsou ziskany vSechny vyhody pouzZiti strusky,
aniz by bylo nutné néthodnYm zplisobem nejdfive strusku mlit
nebo rozmélnovat.

Jak jiz bylo uvedeno, je zndmo, Ze pritomnost ocelafske:
strusky nerusi provoz cementafské rotacéni pece. Emise plynnych
podilti z rotaéni pece poklesnou, protoZe struska byla jiz drive
vystavena vysoké teploté, a vétsina tékavych latek, t.j. oxid
uhli¢ity, uhlik a pod., z ni byla odstranéna. Takové pouZiti
strusky ma tedy fadu vyhod. Jak jiZz bylo uvedeno drive, neni
nutné mleti a rozmélrovani strusky. Pri pridani velkych mnoZstvi
této hrubé kusovité strusky do vsadzky pro vyrobu cementu (zde
definované jako ocelafrskad struska s velikosti jednotlivych kusu
do 5 cm), dochazi jen k malym 2zméndm chemického sloZeni oproti
béznému slozZeni této vsazky. Drceni a sitovani je nutné pouze
u kusa s velikostl nad 5 cm.

Neni nutné sus$eni strusky. Obsah vlhkosti je obvykle 1 az
6 $. U technologického procesu se vsazkou vlhkych surovin
dochazi k  podstatnému snizZeni obsahu vody a usporam.
U technologického procesu se vsazkou suchych surovin neni nutne
strusku predem susit.

Nenastava ucpavani pece v dusledku tvorby prstencu slepeneho
materialu nebo hromadéni slinka. U technologickych procesu
s plnénim suchych i mokrych surovin se projevuje Cistici efekt
hrubé kusovité strusky, ktery zabranuje hromadéni materidlu pri
jeho postupu rotacéni pecil

Hrubé kusovita struska miZe byt pouZita jako soucast vsazky
a je do pece plnéna na jejim vsazkovém konci. Ocelarska struska
a vlhké suroviny mohou byt plnény na vsazkovém konci rotaéni
pece oddélené, nebo mohou byt na tomto konci plnény spolecné,

bez toho, Ze by prfedem byly miseny.



Jsou nutné jenom mirné zmény chemickeého slozeni vsazky,
je-1li zdrovern s ni davkovdna oceladrska struska. Takovou zménou
je obvykle zvyseni obsahu vapence.

Struktura - chemickych sloudenin hrubé kusovité strusky se
difuzi preménuje na strukturu cementového slinku béhem puasobeni
zvySené teploty uvnitf rotacni pece.

Vzhledem k nizkym teplotam tdni strusky a protoZe neni nutné
jeji mleti a rozmélnovani, dosahuje se pri pouziti strusky
vyraznych uspor energié. |

Vzestup mnozstvi ziskaného produktu je takfka umérny mnozZstvi
pouZzité strusky.

Provoz rotaéni pece je méné Skodlivy z hlediska jeho vlivu na
Zivotni prostredi, vzhledem k nizkému obsahu tékavych podilir ve
strusce.

Vyuziti strusky je priznivé 2z hlediska ochrany zivotniho
prostfedi, vzhledem k tomu, Ze je vyznamnou moznosti pouziti
velkych mnoZstvi strusky, kterd Jjsou produkovdana a protoze
likvidace nebo ukladani strusky je problémem z hlediska ochrany
zivotniho prostredi.

Vyrobni naklady pfi vyrobé cementu klesaji vzhledem k uUsporam
energie a k prebytku nabizené strusky o nizké cene.

Predmétem tohoto vynalezu je proto poskytnout zlepseny zpusob
vyroby cementovych slinki za pouziti hrubé kdsové ocelarské
strusky, ktera je vedlej$im produktem technologickych procesu
vyroby Zeleza, a zafizeni pro provadéni tohoto zplisobu.

Jinym predmétem tohoto vynalezu Jje plnéni hrubé kusove
ocelarské strusky do rotaéni pece na vsazkovém konci rotaéni
pece.

Dal$im predmétem tohoto vynalezu je pouZiti ocelarske strusky
s ruznou velikostil c¢astic, az do pruméru 5 cm.

Tento vyndlez se tedy tyka zpusobu vyroby cementovych slinka
za pouziti prodlouZené rotacni cementarfské pece s vsazkovym
koncem a horkym koncem, kde horky konec je sklonén smérem dolt
oproti konci vsazkovému, pricemZz jednotlivymi kroky zminéného
zpusobu jsou privadéni tepla ze =zdroje tepla do horkeho konce
rotaéni pece, privadéni vsazky surovin, obsahujici vapenec, do

vsazkového konce rotaéni pece, takZe tyto suroviny se pohybujil



proti proudu teplych plynG, postupujicich =z horkého konce
rotaéni pece a z pridani predem stanoveného mnoZstvi drcené
a sitované strusky do vsazky surovin na vsazkovem konci rotaéni
pece, zpusobujiciho, Ze zminéné suroviny a zminéna struska se
pohybuji smérem k horkému konci rotaéni pece, a Ze struska je
v disledku zvysSené teploty tavena a difunduje do zminéné
suroviny za tvorby cementovych slinku.

Tento vyndlez se rovnéZ tyka zarizeni pro vyrobu cementovych
slinkd, sestavajiciho z cementdrské rotacéni pece s vsazkovym
koncem a s horkym koncem, kde horky konec je sklonén smérem dolu
oproti konci vsazkovému, ze zdroje tepla na na zminéném horkénm
konci, slouzZiciho pro vyh¥ivani vnitrku 2zminéné rotac¢ni pece
a z prepravnich prostredkd, privadéjicich vsazkovy material,
obsahujici vapenec a strusku do vsazkového konce rotacéni pece,
ve kterém se pri jeho provozu zminéné suroviny a zminéna struska
se pohybuji smérem k horkému konci rotaéni pece, struska je
v dasledku zvysené teploty tavena a difunduje do zminéné

suroviny za tvorby cementovych slinku.

Seznam obrazka na vykrese

V nasledujicich prikladech provedeni vynalezu je toto
provedenl presnéji popsano na zakladé nasledujicich obrazku:

Obr. 1 je zakladni schematické =zndzornéni zarizeni s rotaéni
peci podle tohoto vyndlezu, slouZici k vyrobé cementovych
slinkd, ve kterém jsou vsazkovy materidl a struska plnény
spolecné do vsazkoveho konce zminéné rotac¢ni pece.

Obr. 2 je schematické znazornéni oddéleného plnéni vsazkového
materidalu a strusky do vsazkového konce rotacni pece.

Obr. 3 je postupovy diagram technologickeého procesu, ve
kterém jsou vsazkovy material a struska plnény do vsazkového
konce rotaéni pece jako smés.

Obr. 4 je postupovy diagram alternativniho technologického
postupu, ve kterém jsou vsazkovy material a struska plnény do

vsazkového konce rotacénli pece oddélené.



Priklad provedeni vynalezu

Tento vynalez umozruje, aby oceladrska struska (kterou Je
zaroven pro Ucely tohoto vyndlezu minéna i vysokopecni struska)
o rizné velikosti ¢astic aZ do 5 cm byla davkovana do vsazkového
konce rotacéni pece. Vétsina strusky ma velikost Castic mens$i nez
5 cm, proto je drceni a sitovani nutné jenom pro dosazeni 2zadane
maximalni velikosti. Pri postupu podle tohoto vyndlezu neni
nutné mleti nebo rozméliovani ocelarske strusky. Vynalez
poskytuje zpusob pouziti strusky ruaznych druhd v podstatné
hrubsim stavu, neZ byl pouZivdn pro tento Ucel pri vyrobé
cementu Vv rotaénich pecich doposud, ktery umoZnuje aby se
jednotlivé chemické slouceniny, obsaZené v ocelarské strusce,
napt. CS, a pod., staly integralnimi slozkami vyrobeného
cementového slinku. Jak je zrejmé odbornikum v tomto oboru, musi
byt zndmo a kontrolovano chemické slozZeni strusky, jako jedné
z vychozich sloZek cementu a proto musi byt mnoZstvi oceldarské
strusky, priddvané ke vsdazce rizeno ve vztahu k materidlu vsazky
a jeho chemickému slozZeni.

Teplota tédni cementarské strusky je stanovovana laboratorni
zkouskou a je zakladni hodnotou pro pouziti strusky
v cementarské rotaéni peci. Jak je =zrejmé 2z Tab. I, bylo
zjisténo, Ze tato teplota je 1300 ©C, coZ umoznuje pridani
strusky do vsazkového konce ve formé zna¢né velkych kusua

s maximalnim prumérem rovnym 5 cm.



Tabulka I

Zahrivani oceldarské strusky v laboratorni picce

teplota (°cC) v1liv udané teploty
na stav strusky

1000 zadny
1100 zadny
1200 - mirné lepivy povrch
1300 taje

zahrivani na kazdou z uvedenych teplot po dobu 15 minut
struska ve formé kusui o velikosti priblizZné 1,9 cm

Zkouska, jejiz vysledky Jjsou znazornény v tabulce I, jJe
provadéna po dobu 15 minut pro kazdou teplotu a jsou pro ni
- pouZity kusy strusky o pruméru priblizné 1,9 cm. Z vysledku této
‘zkouéky vyplyva, Ze struska nebude slepovat materidl v c¢asti
pece opatrené retézy, zpusobovat tvorbu prstencld slepeného
materidlu, nebo vzhledem k velikosti castic zvysSovat prasnost.
Ocelarska struska za¢ina tat a spojovat se s ostatnimi
surovinami v oblasti mezi kalcinaéni a slinovaci zdénou rotacni
pece. Vzhledem k nizké teploté tani neni tfeba strusku mlit nebo
rozmélriovat, Jjak tomu Jje v dosud pouzZivanych postupech, pri
kKterych 80% materidlu musi pred jeho chemickou reakci
s ostatnimi komponentami projit sitem 200 mesh. Struska taje pri
teploté, pri které je v ni jiz dokonéé;;\~E$orba C,S a tvorba
C,S nastava v téZe zéneé rotadni pece, ve které struska taje.
Rentgenografickd analyza oceldfské strusky ukazuje, Ze se jedna
o (B) orthokremicitan vapenaty 2Ca0.Si0, (C,S) s vysokym obsahem
tavicich prisad. Sloucenim této latky s dalsi molekulou oxidu
vapenatého miZe ve slinovaci zéné rotacni pece vzniknout
3Ca0.810, (C3S). C3S je hlavni sloZkou, ktera dodava cementu po
ztuhnuti pevnost.

Zarizeni podle tohoto patentu Jje 2znazornéno na obr. 1.
Zarizeni 10 se skladd z rotac¢ni pece 12 spoc¢ivajicl znamym
zpusobem na prstencich 14, které se otaceji zadroven s pecl.

Rotacni pec m& vsazkovy konec 16 a horky konec, nebolil



vypalovaci zdénu 18. Jak je zndmo, Jje horky konec 18 niZe nez

vsazkovy konec 16. Spalovanim paliva privadéného privodem
paliva 20 wvznika uvnitr horkého konce 18, rotacni pece 12
plamen 22, kterym se dosahuje teploty asi 1500 °C. Suroviny pro

vyrobu cementu, neboli vsdzka, kterymi jsou vapenec, jil pisek
a pod., jsou privadény dopravnikem s riditelnou rychlosti 24 do
rotaéni pece 12. Je-1li pouzZivana vlhka smés surovin, privadi
dopravnik 24 s riditelnou = rychlosti vsazku do drtice 26
a z drtice 26 do vsazkového konce 16 rotacéni pece 12. Vsazka se
pohybuje rotaéni peci 12 ve formé proudu 28 smérem
k plameni 22. V rotaéni peci 12 probihd znamy chemicky proces
a z horkého konce 18 rotacni pece 12 vystupuje cementovy
slinek 30, ktery je ddle zpracovavdn. Na vsadkovém konci a na
horkém konci rotacni pece 12 se nachdzeji zndmd zarizeni
slouZicl ke sniZeni znec¢isténi Zivotniho prostredi 32 a 34. Na
horkém konci 18 Jjsou po pruichodu zarizenim 32, slouZicim ke
snizeni znec¢isténi Zivotniho prostredi, vypoustény odpadni
plyny 38 a shromazdovAny oddélené odpadni produkty 40.

Na vsadkovém konci 16 Jjsou pomoci zarizeni slouZiciho ke
sniZovani Zivotniho prostredi 34 odstranovany a vypoustény
odpadni plyny 36 a odvddény oddélené odpadni produkty 42.

Pri postupu podle tohoto vyndlezu je oceldrska struska 44
privadéna dopravnim zarizenim 46, kterym mGzZe byt pasovy
dopravnik se riditelnou rychlosti, do privodu vsazky 48, kterd
je plnéna pres nasypku vsazky 56 (obr. 2) na vsazkovém konci 16
rotaéni pece 12. Ridici =zarizeni 25 ridi rychlost péasovych
dopravniki 24 a 46 tak, aby bylo davkovdno spravné mnoZstvi
strusky 44 vzhledem Kk mnoZstvi vsazky a v zavislosti na jejim
slozZeni. Zpusoby provadéni této tidici operace jsou dobre znamy
a nebudou zde podrobné popisovany.

Obr. 2 je schematickym znazornénim zarizeni, kterym je
provadéno oddélené davkovani ocelarské strusky a vsazky do
vsazkoveho konce rotaé¢ni pece 12. Z obr. 2 Jje zrejmé, :zZe
ocelarska struska 50 pada do nasypky 52 a po transportu svisle
vzhiru pomoci dopravniku 54, je ukladana v zasobniku 55, kterym
prochazi do ndsypky vsazky 56 na vsdzkovém konci 16 rotacni

pece 12. Plnéni materialu do vsazkového konce rotac¢ni pece se



naze provadéet jakymkoliv znamym zpisobem. Podobné pada
vsazka 58 do nasypky 60, ze které Jje dopravovana svislym
dopravnikem 62, a diale pada ze zarizeni 64 do nasypky 56, kterou
je plnéna do vsazkoveho konce 16 rotacéni pece 12. Kaidé ze
zarizeni zndzornénych na obr. 1 a na obr. 2 poskytuje Zadaneé
vysledky.

V tabulce II jsou shrnuty vysledky chemickych analyz Sesti
vzorkll oceldfské strusky, nahodné odebranych =z ruznych mist
zasobniku strusky. Chemicka sloZeni ruznych ocelarskych strusek

se samozrejmé mohou lisit.

Tabulka II
vzorek cC.
prumér
1 2 3 4 5 6
SiOZ 14,92 13,80 13,26 13,26 14.44 13,91 13,93
Al,0, 7,37 7,01 6,51 6,21 7,70 6,51 6,89
Fe,04 25,31 25,31 27,02 29,94 25,95 26,09 26,10
cao 34,10 37,07 37,07 32,18 34,28 34,77 34,91
MgO 6,54 7,54 7,33 6,75 7,38 6,41 6,99
S04 0,23 0,26 0,11 0,16 0,19 0,08 0,17
P,0g
TlO2
Cr203 1,27 1,19 1,22 1,20 1,07 1,01 1,16
Mn,04 7,00 6,63 6,17 6,54 6,62 6,54 6,58
Na,0 0,13 0,12 0,10 0,17 0,14 0,07 0,12
K50 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02
Zno 0,07 0,13 0,02 0,02 0,02 0,01 0,05
Sro 0,04 0,04 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04
ztrata pfi 2,60 2,69 1,98 0,90 0,29 (0,09) 1,40
zihani
celkové 99,60 101,81 100,83 94,39 98,14 95,35 98,35
volnY jil 0,33 0,72 0,44 0,55 0,50 0,50 0,50

vazana H,0 1,45 1,25 1,04 0,90 0,92 1,00 1,09




Je 2z¥ejmé, Ze slozZenl oceldrské strusky je velmi jednotné

a vhodné pro vyrobu cementu. Z tabulky dale vyplyva, Ze obsah
volného jilu je 0,50 % a ztrata pri 2zihani je 1,40 %. Cbsah

Q,

volné vody je 1 % a obsah vazané vody je rovnéZz 1 %.
Rentgenograficka analyza ocelarské strusky ukazuje, Ze se
jednd o (B) orthokfemicitan vapenaty 2Ca0.5i0, (C,S) s vysokym
obsahem tavicich prisad. Tato sloucenina se muZe ve vypalovacil
zéné preménit adici dalsi molekuly CaO na trikalciumsilikat,
3CaO.ZSiO2 (C3S). Tatb reakce probihd podle rovnice 2CaO.SiQ2 +
Ca0 '+ teplo = 3Ca0.S5i0,. C3S je hlavni slozkou, ktera dodava
cementu po ztuhnuti pevnost. ‘
V tabulce III je uveden priklad typického vypoctu slozeni

smési pro vsdzku s 0 % ocelarské strusky, 89,67 % vapence,

4,42 % lupku, 4,92 % pisku a 0,99 % lupku.

' Tabulka III

Q,

Vypocet sloZeni smési typu I LA pro vsazku - 0 % strusky

vapenec lupek pisek ruda
Sio, 8,25 49,25 90,00 0,81
A1203 2,31 18,60 3,24 0,28
Fe,0, 1,30 5,79 1,90 96,17
cao 47,60 3,30 0,51 0,51
MgoO 0,46 1,25 0,07 0,70
SO, 0,90 3,37 0,13 0,11
P,0g 0,00 0,00 0,00 0,00
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00
Na,0 0,10 0,73 0,03 0,03

K50 0,50 3,10 0,31 0,04




Tabulka III - pokracdovani

Analyza slinku

smés surovin slinky
SiOz 14,01 21,78
A1203 3,06 4,75
Fe,04 . 2,46 3,83
cao 42,86 66,62
MgO 0,46 0,74
S04 0,96 0,75
P,05 0,00 0,21
Tio, 0,00 0,21
Na,O0 0,12 0,19
K50 0,60 0,50
celkove 99,59
S/R = 2,42; A/F = 1,35
C4S 63,33
C,S 11,66
C;A 7,22
C4AF 11,65

Tabulka IV uvadi priklad vypoc¢tu sloZenl smési pro
s 90,79 % vapence, 3,64 % 1lupku, 5,56 % pisku a 0,21
s pridavkem 5 % strusky. Tabulka V uvadi priklad vypoctu

Q

smési pro vsazku s 91,43 % vapence, 2,75 % lupku, 5,82

Q o

a % rudy, s pridavkem 10 % strusky.

vsazku
% rudy,
slozeni

% pisku



Tabulka IV

Vypodet sloZeni smési typu I LA pro vsazku - 5

% strusky

vapenec lupek pisek ruda struska

Si0, 8,25 49,25 90,00 0,81 13,93
Al,04 2,31 18,60 3,24 0,28 6,89
Fe,054 1,30 . 5,79 1,90 96,17 26,1
cao 47,60 3,30 0,51 0,51 36,9
MgO 0,46 1,25 0,07 0,70 6,99
SO3 0,90 3,37 0,13 0,11 0,00 -
P,0g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na,O0 0,10 0,73 0,03 0,03 0,12
K50 0,50 3,10 0,31 0,04 0,02
Analyza slinku

smés surovin slinky
sio, 14,11 21,78
Al,04 2,95 4,75
Fe,04 1,69 3,83
Cao 43,36 66,62
Mgo 0,47 1,05
SO, 0,95 0,70
P,0g4 0,00 0,20
Tio, 0,00 0,20
Na,O0 0,12 0,18
K,0 0,58 0,50
celkové 99,81

S/R = 2,43; A/F = 1,34

C5S 63,61
C,S 14,46
C,A 7,71

CyAF 11,65




Tabulka V

0,

Vypocet sloZeni smési typu I LA pro vsazku - 10 % strusky

struska

vapenec lupek pisek ruda
sio, 8,25 49,25 90,00 0,81 13,93
Al,04 2,31 18,60 3,24 0,28 6,89
Fe,04 1,30 . 5,79 1,90 96,17 26,1
cao 47,60 3,30 0,51 0,51 36,9
Mgo 0,46 1,25 0,07 0,70 6,99
S04 0,90 3,37 0,13 0,11 0,00
P,0g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TiO, o)oo 0,00 0,00 0,00 0,00
Na,0 0,10 0,73 0,03 0,03 0,12
K50 0,50 3,10 0,31 0,04 0,02

Analyza slinku

smés surovin slinky
sio, 14,13 21,47
Al,04 2,81 4,69
Fe203 1,46 4,68
cao 43,64 65,69
Mgo 0,46 1,35
S04 0,92 0,70
P05 0,00 0,20
Tio, 0,00 0,20
Na,0 0,11 0,17
K,0 0,56 0,50
celkové 99,65
S/R = 2,20; A/F = 1,09
C,S 61,39
C,S 15,25
C;A 5,55

C4AF 14,25




Z tabulek III, IV a V jasné vyplyva, Ze pridavek strusky je
vhodny jako surovina pro vyrobu cementovych slinku.

Obr. 3 ilustruje technologicky proces podle tohoto vynalezu,
pri kterém jsou vsazka a struska vzajemné smiseny pred tim, nez
vstupuji do rotaéni pece jejim vsazkovym koncem, Jjak Je
zndzorndno na obr. 1. Prfivod materidlu vsazky se provadi
krokem 76 zminéného procesu a v kroku 738 se vsazka misi
s ocelarskou struskou, ktera byla v kroku 80 rozdrcena
a podrobena sitovani, .aby byly ziskany Jjeji kusy s maximalnim
prumérem 5 cm. V kroku 82 je potom smés materidald plnéna do
vsazkového konce rotacéni pece.

Na obr. 4 je schema technologického procesu, pri kterém jsou
struska a vsdzky plnény do vsazkového konce rotac¢ni pece
oddélené, jak je zndzornéno na obr. 2. V tomto pripadé se privod
vsazky provadi krokem 66, vsazka je dopravovana pomoci
dopravniho prostredku 68 ke vstupu do vsazkového konce rotacni
pece. Struska je v kroku 72 drcena a sitovana na kusy
o maximalni velikosti 5 cm a takto upravend je dopravovana
v kroku 74 do vsazkového konce rotaéni pece. V kroku 70 Jjsou
vsazka a struska zahrivany v rotaéni peci za tvorby cementovych
slinku.

Tento vyndlez tedy zahrnuje 2zpusob vyroby cementovych slinkul
za pridavku hrubé kusové strusky, Kktera je zaroven se vsazkou
plnéna do vsazkového konce rotacnl pece. Hrubé kusovou struskou
je zde minéna ocelarskd struska nebo vysokopecni struska, které
byly drceny sitovany tak, aby byly ziskdny kusy o maximalnim
priméru 5 cm. Tento vyndlez prindasi rfadu vyhod. Neni treba
provadet jemné mleti nebo rozmélriovani strusky. Oproti obvyklému
sloZeni vsdzky Jje nutno provést pouze nevyznamné zmény sloZeni
materialu, plnéného do rotacni pece.

Suseni strusky neni nutné. Obsah vody ¢inl obvykle 1 az
6 procent. \' technologickém procesu, pouzivajicim vlhke
suroviny, Jje dosaZeno znac¢ného snizeni obsahu vody a uspor.
V technclogickém procesu pouzZivajicim suché suroviny Je moZno
strusku susit, neni to vsak nutne.

Podle tohoto vyndlezu miZe byt pri pripravé cementovych

slinkl pouZivana hrubé kusovita struska jako c¢ast wvsazky do



rotaéni pece. Oceldrska struska a vlhka (nebo sucha) vsazka se
oddélené plni do vsadzkového konce rotaéni pece. Mohou vSak byt
plnény do vsazkového konce rotac¢nl pece spolecné po predchozim
smiseni. Nebylo pozorovano ucpdavdni pece v dusledku tvorby
prstencu slepeného materidlu nebo hromadéni slinku. Pro rotacéni
pece, pracujici s privodem jak vlhkych tak suchych surovin, ma
pridavek strusky c¢istici efekt, pusobici proti ucpavani
v disledku hromadéni materidlu béhem jeho postupu rotaéni peci.
Jsou nutné jenom mirné zmény chemického slozeni vsazky,
je-1l1i zaroven s ni davkovana oceldrska struska. Takovou zménou
je obvykle zvysSeni obsahu vapence. Struktura chemickych
sloucenin hrubé kusovité strusky se béhem plusobeni zvysSené
teploty uvnitr rotacni pece preménuje difuzi na 2Zadanou
strukturu cementového slinku. Protoze neni nutné mleti
a rozmeélnovani strusky, dosahuje se pri jejim pouzZiti pro vyrobu
cementovych slinkd vyraznych uUspor energie. Vzestup mnozZstvi
ziskaného produktu je takrfka umérny mnoZstvi pouzité strusky.
Provoz rotac¢ni pece je navic méné skodlivy z hlediska jeho vlivu
na Zivotni prostredi, vzhledem k nizkému obsahu tékavych podill
ve strusce. VyuZiti strusky Jje priznivé 2z hlediska ochrany
Zivotniho prostfedi a je vyznamnou moZnosti pro vyuziti tohoto
materialu, JjehoZ skladovdni by 3jinak zabiralo velké plochy.
Vyuziti strusky tedy pusobi priznivé na kvalitu 2Zivotniho
prostredi a podstatné sniZuje ndaklady na vyrobu cementu.

Prestoze byl tento vynadlez povpsan ve spojeni s preferovanym

provedenim, nebylo ucelem tohoto popisu omezit predmét
predloZeného vynalezu na uvedené provedeni, ale naopak, tento
popis se ma tykat 1 takovych alternativnich provedeni,

a modifikaci, které odpovidaji duchu a obsahu tohoto vynalezu,

vymezeného dale uvedenymi naroky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyroby cementovych slinklt v prodlouZené cementdrské
rotaéni peci se vsadkovym koncem a horkym koncem, kde horky
konec je sklonén smérem dolu oproti konci vsazkovému,
vyznacdcujici se t im, ze jednotlivymi kroky
zminéného zpusobu jsou
privadéni tepla ze - zdroje tepla do zminéného horkého konce
rotacni pece,
privadéni vsazky surovin, obsahujici vadpenec, do vsazkového
konce rotac¢ni pece, takZe tyto suroviny se pohybuji proti
proudu teplych plyni, postupujicich z horkého konce rotaéni
pece a
pridani predem stanoveného mnozstvi drcené a sitované
ocelarské strusky do zminéné vsazky surovin na zminéném
vsazkovém konci rotacéni pece, zpUsobujiciho, 2Ze zminéné
suroviny a zminéna struska se pohybuji smérem k horkému konci
rotaéni pece, a Ze struska je v disledku zvysené teploty
tavena a difunduje do zminéné vsdzky suroviny za tvorby

cementovych slinku.

2. Zpusob podle narokul, vy znadé¢uijici s e t 1im,
Zze jeho soucadsti je ddle krok, ve kterém je zminéna ocelarska
struska drcena a sitovdna na kusy s maximalnim prUmérem 5 cm,

urcené Kk pridavani do zminéné vsazky surovin.

3. 2pusob podle naroku l, vy znadc¢uijici s e t 1 m,
Ze zminénd oceldrska struska je pridavdna na vsazkovém konci

rotaéni pece oddélené od ostatnich surovin tvoricich vsazku.

4. Zpusob podle naroku 1, vy znac¢uijici s e t im,
Ze zminéna oceldrska struska a ostatni suroviny, tvorici vsazku

Jjsou miseny pred tim, neZ jsou pridavany do rotacéni pece.

5. Zpusob podle ndroku 1, vy znac¢uijici s e t 1 m,
Zze jeho soucdsti je dale krok, pri kterém je pouzivana rotacéni

pec, pracujici s privodem vlhkych surovin.



6. Zpusob podle ndroku l, vy znadc¢uijici s e t i m,
Ze jeho soucasti Jje dale krok, pri kterém je pouZivana rotacni

pec, pracujici s privodem suchych surovin.

7. Zarizeni pro vyrobu cementovych slinki, sestavajici z
cementarské rotacni pece s vsazkovym koncem a s horkym koncem,
kde horky konec Jje sklonén smérem dola oproti konci
vsazkovému,
zdroje tepla na zminéném horkém konci, slouzZiciho pro
vyhfivani vnitfku zminéné rotacni pece a
prepravnich prostredkl, privadéjicich vsazkovy material,
obsahujici vdpenec a oceldrskou strusku, do vsazkového konce
zminéné rotac¢ni pece tak, Ze pri pohybu zminéné suroviny
a zminéné ocelarské strusky k horkému konci rotacéni pece
difunduje zminénd oceldrska struska do zminéné suroviny za

tvorby cementovych slinku.

8. Zarizeni podle ndroku 7, ve kterém soucasti zminénych
dopravnich prostredku je
prvy dopravni prostfedek, slouZici k uvadéni vsazky surovin do
vsazkového konce rotac¢ni pece,
druhyX dopravni prostredek, slouzici k uvadéni ocelarské
strusky do vsazkového konce rotacni pece oddélené od ostatnich

surovin tvoricich vsazku.

9. Zarizeni podle naroku 7, jehoZ soucdsti Jje ddle ridici
element, pripojeny k prvému a ke druhému dopravnimu prostredku,
ktery ridi pomér ocelarské strusky k ostatnim surovinam tvoricim
vsazku, uvadénym do rotaéni pece, 2ze kterych jsou vyrabény

cementové slinky s predem stanovenym sloZenim.
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prisun 7’6
vsazkového
materialu
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drceni a sitovani
ocelarké strusky na
maximdlni prumér
jednotlivych kusu
5 cm

Z97

miseni vsazkového
materidlu
a ocelarské strusky

obr. 3

zahrivani vsazko-
Vého materidlu a
ocelarské strusky
za vzniku
cementovych slinka
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drceni a sitovani
ocelarké strusky na
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5 cm
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zahrivani vsazko-
vého materidlu a
ocelarské strusky
za vzniku
Cementovych slinka

obr. 4
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