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Zpiisob vyroby hydraulického pojiva na bazi anhydritu [T nebo a—anhydritu 2 hydraulické
pojivo ziskané timto zpisobem

Oblast techniky

Predmétny vynalez se tyka zplisobu zpracovéni praskového vychoziho materialu na bazi piirod-
niho siranu vapenatého (sadrovce) nebo na bazi syntetického siranu vapenatého (sulfosadrovee,
fosfosadrovce a jinych vedlejiich produktd stejného typu) za Geiem vyroby nového hydraulic-
kého pojiva na bazi vysokych podil anhydritu I11, neboli a—anhydritu (oznaceni a podle klasiti-
kace ASTM), které je moiné pouzit jako cement. Pfedkladany vynalez se dile tyka produktu
vyrobeného uvedenym zpiisobem, ktery je mozné pouzit jako cement.

Dosavadni stav techniky

Sadrovec ma mnoho riiznych krystalickych forem. V molekularnim méfitku je mozné strukturu
sadrovce popsat jako lamelarni strukturu, ve které se vrstva vody pravidelné stfida se dvéma
vrstvami siranu vapenatého (CaSO,).

Sadrovec se jiZ tisice let pouZiva pro pifpravu sadry, jednoho z nejstar$ich stavebnich materiali,
ktery je znam jiz od 6. stoleti pfed nasim letopoétem.

V soudasné dobé se sadrovec pouziva také v jinych primyslovych oborech. Konkrétné se sadro-
vec dnes pouZivé pii vyrob& cementu (jakoZto regulator tuhnuti), v zemédélstvi a v mnoha jinych
primyslovych odvétvich (jako je napfiklad chemicky primysl, papirensky primysl atd.).

Zdaleka nejdilezitéjsi pouziti sadrovee spociva v jeho vyuziti pii vyrobé cementu a sadry, kde se
provadi jeho dehydratace.

Zatimco v cementafském primyslu je sadrovcem zahmut do slinovéni a je palen pfi vysoké tep-
lotd, kterd dosahuje fadové 1400 °C, pfi vyrobé sadry je zakladnim principem zcela, nebo alespoii
astetné, eliminovat vodu obsaZenou v sadrovci, coz je sloZitd operace, ktera zahrnuje krystali-
zaéni déje, které se obtiZné reguluji.

Pro vyrobu sadry bylo navrzeno nékolik typi zpiisobil zpracovéni siranu vépenatého. Tak kon-
krétné je sadru se zlepSenymi vlastnostmi (nékdy oznaCovanou jako o—sadru) moZné vyrobit
takovym zpiisobem, Ze tato sadra ma po ztvrdnuti mnohem lepsi mechanické vlastnosti neZ nor-
mélni sidra. D&je, Ze kterym dochazi b&hem takovychto zpracovéni zatim byly objasnény jen
velmi malo a obecné se uvedené zlepseni mechanickych vlastnosti pfipisuje pfitomnosti anhydri-
du [11, neboli a—anhydrity, v takto ziskanych produktech, pfitemZ neni pfesné zndm podil této
krystalové modifikace v uvedenych produktech ani podminky, za kterych je mo2né tuto krystalo-
vou modifikaci ziskat stabiinim a reprodukovateinym zpiisobem. Jediné co je znamo je, Ze tato
krystalovéd modifikace existuje pouze ve stopovych mnoZstvich.

Tradiénim postupem se sadra se zlepsenymi mechanickymi vlastnostmi vyrabi palenim sidrovce
za vlhkych podminek v autoklavu, po kterém nasleduje stupeil suseni v proudu horkého a suche-
ho vzduchu. Paleni se provadi v prostfedi nasycené vodni péry pfi tlaku fadové od 500 kilopas-
calll do 1 megapascalu (tj. od 5 bari do 10 bar) po dobu ptiblizné 10 hodin.

Aby byly pfekonany nevyhody tradi¢niho zpisobu vyroby sadry se zlepsenymi vlastnostmi (které
spotivaji v tom, Ze se jedna o velmi nékladny zpisob s nejistou reprodukovatelnosti), byly navr-
eny jiné zpiisoby, které se pokoudeji reprodukovat zikladni podminky uvedeného tradi€niho
zplisobu (tj. tepelné zpracovani za vihka a nasledné sudeni horkym suchym vzduchem) pomoci
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Jinych prostiedkil a technologii (viz. francouzské patenty &islo FR 2389885, FR 2445940,
FR 2572721 a patenty Spojenych stati americkych &islo US 2269580 a US 3145980).

Podstata vynalezu

Zpisob podle pfedmétného vynalezu byl vyvinut na zikladé nasledujiciho pozorovani: pokud se
siran vapenaty zpracoviva normalnim zpisobem s cilem ziskat ,,sidru se zlepSenymi vlastnost-
mi“, je ziskanym produktem ve skutetnosti smés bezvodych forem (y-anhydritu) nebo hydrato-
vanych forem (semihydrati, dihydratq, ...} Studiemi bylo prokdzino, Ze tento stav je v podstaté
odvozen od dvou faktori. Prvni z téchto faktord je skutednost, Ze pfi paleni dochézi ke vzniku a—
anhydritu a dalsich forem a druhym z téchto faktori je skute¢nost, Ze takto ziskany produkt se po
vypaleni méni, pficemz dochdzi k jeho ¢astecné pfeméng, zejména k jeho zpétné hydrataci.
Zakladni myslenkou, kterd vedla k vyvinuti zpiisobu podle pfedmétného vyndlezu, byl cil vyrobit
stabilni kone&ny produkt obsahujici takovy hmotnostni podil a—anhydritu, ktery je mnohem vys-
$i, nez hmotnostni podil a-anhydritu obsazeny v sadfe se zlepenymi vlastnostmi vyrobené zna-
mym zplsobem. Za timto Gfelem byla struktura latky ziskani po paleni sidrovce zmrazena
prudkym ochlazenim. Timto postupem bylo dosazeno vyrazného zablokovéni vy3e popsané nas-
ledné pfemény o--anhydritu, k jehoz vytvofeni doslo béhem tepelného zpracovani.

V mezindrodni patentové pfihlasce PCT/FR96/00622 bylo popsano, Ze uvedena operace prudké-
ho ochlazeni se vyhodné provadi tak, Ze se materidl ohfaty pii paleni ochladi béhem 6 az 12
minut na teplotu niZ3i nez 100 °C. Tohoto ochlazeni je moZné dosahnout pomoci stlaéeného stu-
deného vzduchu, ktery se zavadi na mnoha mistech do pohybujiciho se materilu, ptitem? prito-

kova rychlost vzduchu je nastavena tak, aby bylo dosaZeno vhodné rychlosti chlazeni.

Aviak ani takovéto prudké ochlazeni neni dostateéné G&inné pro vyrobu skute¢né vyrazného
podilu anhydritu 111, neboli a—anhydritu. Podle uvedené mezinarodni patentové ptihlasky neni
mozZné vyrobit produkty s velmi vysokym procentickym podilem anhydritu 1II, neboli a—anhyd-
ritu, zejména produkty obsahujici 90 procent anhydritu 11, neboli a—anhydritu, a tak neni mozné
timto zpiisobem vyrobit hydraulické pojivo, které by mohlo byt pouzito jako cement.

Takovyto produkt je moZné vyrobit zpiisobem podle predmétného vynalezu.

Cilem tohoto vynalezu je zlep3it uvedeny zpiisob tak, aby bylo mozné ziskat produkty s vysokym
podilem stabilniho, rozpustného anhydritu 111, neboli a—anhydritu.

Zpisobem podle pfedmétného vynalezu je moZné pfeménit vice nez 90 procent &istého siranu
vapenatého na anhydrit 111, neboli o—anhydrit.

Za timto O¢elem spinéni vyse uvedeného cile je pfedmétem tohoto vynalezu zplsob syntézy hyd-

raulického pojiva na bazi pfirodniho siranu vapenatého (sadrovce) nebo na bazi syntetického

siranu vapenatého (sulfosadrovce, fosfosadrovce, titanosadrovee atd.), ktery zahrnuje zahfivani

siranu vapenatého za vzniku hydraulického pojiva na bazi anhydritu 111, neboli a—anhydritu,

které je moZné pouZit jako cement a které je charakteristické tim, ze obsahuje vice neZ 70 procent

stabilniho, rozpustného anhydritu 111, neboli a-anhydritu, pfi¢emz tento zpusob zahrnuje:

~ zahfivaci stupefi, ve kterém je teplota zpracovavaného sddrovce zvysena z teploty okoli na
teplotu v rozmezi od 220 °C do 350 °C, podle vlastnosti zpracovivaného sadrovce;

- stupeil prudkého ochlazeni produktu ziskaného v ptedchézejicim stupni, pti kterém dochazi
béhem méné nez 2 minut ke sniZeni teploty z 220 °C az 350 °C na méné nez 80 °C, pfitemz

cilem tohoto prudkého ochlazovani je stabilizace vzniklého a—anhydritu krystalografickym
zablokovanim neboli krystalografickou fixaci.
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Pfi jednom z moznych provedeni zplisobu podle tohoto vynalezu se sadrovec zahtiva na teplotu
v rozmezi od 300 °C do 310 °C.

Ve vyhodném provedeni zpiisobu podle tohoto vynilezu se teplota pii prudkém ochlazovéni sni-
7uje az na teplotu v rozmezi od 40 °C do 50 °C.

Ve vyhodném provedeni zpiisobu podle tohoto vynalezu dochazi ke zvy3eni teploty béhem 10 az
40 minut, a to podle povahy a velikosti &astic sadrovee.

Pted vlastnim zpracovanim obsahuje zpracovavany sadrovec od 0 procent do 20 procent vody a
jeho Eastice maji velikost do 3 milimetri.

Ve vyhodném provedeni zplisobu podle tohoto vyndlezu obsahuje zpracovavany sadrovec od 5
procent do 15 procent vody a jeho ¢dstice maji velikost do 10 milimetrt.

Hydraulické pojivo na bazi anhydritu I1l nebo a-anhydritu, které je mozné pouZit jako cement a
které se vyrabi zplisobem podle pfedmétného vynilezu, je charakteristické tim, Ze obsahuje vice
neZ 70 procent stabilniho a rozpustného anhydritu III, neboli o—anhydritu.

Hydraulické pojivo na bazi anhydritu 1il, neboli a—anhydritu, které je moZné pouzit jako cement
a které se vyrabi zpiisobem podle pfedmétného vynalezu, je charakteristické tim, Ze obsahuje
vice nez 90 procent stabilniho a rozpustného anhydridu I1, neboli a-anhydritu.

Hydraulické pojivo na bazi anhydritu IiI, neboli a—anhydritu, které je moZné pouZit jako cement
a které se vyrabi zpisobem podle ptedmétného vynalezu, je charakteristické tim, Ze jeho mecha-
nickd pevnost je 22 megapascalii po 24 hodinach, 30 megapascali po 8 dnech a vice nez 40
megapascalil po 14 dnech.

Ptedmatny vynalez se rovnéz tyka hydraulického pojiva, které je moZné pouzit jako cement a
které se vyrabi shora popsanym zpilisobem.

Zakladnim vynalezeckym konceptem tohoto vyndlezu tedy je zvyseni podilu o—anhydritu
v uvedeném produktu, pritemz zakladni prosttedek, ktery se pouZiva pro splnéni tohoto cile, je
omezeni zmén v produktu, ziskaného palenim vychoziho materidlu, prudkym ochlazenim. Pro
dalii zvy3eni uvedeného podilu o—anhydritu byla provedena optimalizace stupné paleni suroviny
tak, aby bylo po tomto paleni moiné ziskat maximélni moZné mnoZstvi vyse popsané krystalové
modifikace.

Pti zahfivani sadrovce vznikaji rizné hydratované nebo bezvodé produkty.

Pfi teploté ptiblizng 100 °C vznikaji o nebo B semihydraty (pficemz vznik daného produktu je
zavisly na tom, zda se pii paleni sédrovce pouZivé stlatend para nebo nestladeny vzduch). Vznik
t&chto produkti je moZné popsat chemickou rovnici:

CaS04.2H0 & CaS04.0,5H0 + 1,5H:0
jedncklonny romboedricky
Pii teploté ptiblizné 300 °C vzniké anhydrit III, neboli velmi rozpustny, aviak vysoce nestabilni

anhydrit, ktery se pii kontaktu s vodni parou okamZité zpétné hydratuje. Tento d&j je moiné
popsat chemickou rovnici:
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Ca304.0,5H;0 & CaS0; III (neboli a) + 0, 5H,0

romboedricky hexagonalni

Pri teploté pfiblizné 300 °C v pfipadé o-semihydratu, nebo pfi teploté priblizng 350 °C v pipade
P-semihydratu, dochézi k pfeméné anhydritu 111 (neboli a—anhydritu) na stabilni anhydrit II
(pfepaleny). Tento d&j je mozné popsat chemickou rovnici:

CaS04 ITII {neboli o) <« CaSQ, I

hexagondlni crthorombicky

Pfi kontaktu s kapalnou vodou dochazi pomalu ke zpétné hydrataci anhydritu 111.

Pfi teploté pfiblizné 1230 °C dochazi k dal3i preméné, kterou je mozné znazornit chemickou rov-
nici:

CaS04 II & CaS0y I

orthorcmbicky plcdné centrovany krychlovy

Uvedeny anhydrit I CaSO, se zpétn& hydratuje jen s obtizemi.

Pti teploté vy33i nez 1250 °C dochazi k rozkladu anhydritu I:
CaS0s I ¢ Cald + S0; + 0,50,

V soucasné dobé se v primyslovém méfitku pouzivaji pouze sadry obsahujici o—semihydrét, -
semihydrat a anhydrit Il (nerozpustny, neboli pfepéleny).

Anhydrit Ill, neboli a~anhydrit, podie pfedmétného vynalezu neni mozné pouzit kviili jeho nes-
tabilité.

Jsou znamy rdzné zmény vlastnosti sadry pouZivané ve stavebnictvi, stejng jako jeji nedostatky
tykajici se pevnosti, odolnosti viiti vodé, ptilnavosti k jistym podkladovym materialdim atd.

Pfedmétny vyndlez se tyka hydraulického pojiva ziskaného specifickym a novym zptisobem
zpracovani sadrovce, ktery zahmuje dvé& zakladni féze. V prvni, dehydrataéni, fazi vznika vysoké
procento anhydritu HI (neboli a—anhydritu) CaSO,. Ve druhé fazi, zahmuji rychlé ochlazeni,
dochdzi k ,zablokovani* krystalografické struktury, coz &ini uvedeny anhydrit IIf (neboli o—
anhydrit) CaSO, stabilni a pouzitelnym.

Uvedené prudke ochlazovani v suché atmosféte se nikdy v oblasti vyroby sadry neprovadélo.

Komeriné pouZivana sadra se ziskdva pouze dehydrataci a palenim sadrovce bez prudkého
ochlazovani, pficemZ posledné jmenovany stupefi predstavuje principialni aspekt predmétného
vynalezu,

Technické podminky pro ziskani uvedeného nového hydraulického pojiva podle predmétného
vynalezu zahrnuji:

I dehydratalni fazi zahrujici zvySovani teploty zpracovavaného sadrovce s nizkym obsahem
vlhkosti (tj. sddrovce obsahujiciho od 3 procent do 15 procent vody), pfi¢emz zvy¥ovani tep-
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loty probiha béhem 10 aZ 40 minut, pfi kterém je dosazeno teploty od 220 °C do 350 °C,
v zavislosti na povaze sadrovce, nebo pfesnéji teploty v rozmezi od 300 °C do 310 °C.

2. Prudké ochlazeni v suché atmosféfe.

S pouzitim uvedeného prudkého ochlazovani nebylo v oblasti zpracovani sadrovce dosud nikdy
poditano, pfidemz toto prudké ochlazeni stabilizuje vysoce rozpustny anhydrit il (neboli a—
anhydrit) CaSO; anhydrit tim, Ze blokuje jeho krystalovou modifikaci tepelnym razem, pii kte-
rém musi byt béhem mén& nez dvou minut sniZena teplota z 220 °C aZ 350 °C na méné neZ
80 °C.

Diky uvedenému vysokému procentickému zastoupeni stabilntho a rozpustného anhydritu Il
(neboli a—anhydritu) CaSO, (tj. vice nez 70procentnim, nebo dokonce 90procentnim obsahem)
vznika pozoruhodné hydraulické pojivo, které miZe s dspéchem konkurovat s vétdinou dnes
bé&zné pouZivanych pojiv.

Uvedené nové pojivo ma nasledujici charakteristické viastnosti:

_ ohnivzdornost: nehoflavé, vyhovujici kategorii Mo podle francouzskeho standardu NF P 92—
507,

— vyborné tuhne v mofske vodé;

— mé vyraznou pfilnavost ke viem podkladovym materialdm; a

— tuhne pi velmi nizkych nebo vysokych teplotich atd.

Priimyslové vyuziti pojiva podie pfedmétného vynalezu spotiva v tom, Ze toto pojivo je mozné
pouZit v cementafském, betonafském a sadrafském primyslu, dale je moné toto pojivo pouzit
pfi pfeméng odpadnich nebo priimyslovych vedlejSich produkti na inertni odpad, pfi vyrobé
smési s materidly, které se dobfe misi se siranem vépenatym, pi stavbé ochrannych obydli
v rozvojovych zemich atd.

Hydraulické pojivo podle pfedmétného vynalezu je mozné vyrobit pomoci znamych postupd, a to
pomoci paleni pri nizké teploté (220 °C az 350 °C) a ochlazeni. Vyrobu pojiva podle pfedmétne-
ho vynalezu je moZné provadét ve velmi jednoduchém provozu.

Kromé svych technickych kvalit je hydraulické pojivo podle tohoto vynélezu vyznamné z hospo-
dafskeho hlediska, z hlediska aspory energie a zekologického hlediska, protoZe nezatéiuje
rivotni prostfedi.

Po aplné dehydrataci &ini procenticky obsah anhydritu 1l (neboli a~anhydritu) CaSO; vice nez
50 procent, nebo dokonce od 70 procent do 80 procent, ptiemz uvedené prudké ochlazeni zpil-
sobuje, Ze krystalové forma anhydritu 1II (neboli a—anhydritu) CaSO, zistava stabilni a rozpust-
na, takZe je moZné ji primyslové pouZivat.

Nize popsané podminky pro uskute¢néni pfedmétncho vynalezu se jevi jako podminky, za kte-
rych je dosaZeno nejlepsich vysledkii. Na potatku celého procesu je stanoven obsah vlhkosti a
v ptipadé potieby je upraven tak, aby byl v podstatd v rozmez{ od 12 procent do 20 procent. Poté
nasleduje stupeii paleni, kdy je teplota praskoveho materialu zahiivani zvysena na hodnotu, ktera
je dostate¢na pro zvydent teploty plynu nad vrstvou materialu na hodnotu v rozmezi od 350 °C do
550 °C, pficemz priméma teplota v jadru vrstvy materidlu je vy$si nez 220 °C, aviak nepiesa-
huje 350 °C. Zahtivani se miiZe provadét napiiklad pomoci infradervenych zafitG umisténych
nad uvedenou vrstvou materidlu, pfiemz vykon téchto zAfi¢d je nastaven v souladu s délkou
vystaveni uvedeného materidlu jejich pisobeni.

V nasledujicim textu je uvedeno jedno z moznych vysvétleni proc jsou za vyse uvedenych pod-
minek ziskany nejlepsi vysledky.
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Teplota v jadru vrstvy materidlu v rozmezi do 220 °C do 350 °C je idealni pro produkei o
anhydritu a Zidnych jinych forem. Extrahovana voda se uvoliiuje z uvedené vrstvy materialu do
atmosféry, ktera je teplejsi, pfiCemz teplota této atmosféry je vysdi nez kriticka teplota vody
(365 °C). Voda tedy velice rychle dosahuje nadkritického stavu coz brani zpétné hydrataci, nebo
tuto zpétnou hydrataci alespoii omezuje, a povrch uvedeného materialu se méni tak, ze po skon-
ceni paleni je podil o-anhydritu v tomto materialu velmi vysoky (neni mozné uvést presnou hod-
notu tohoto podilu, protoze slozeni vzorki odebranych pred ochlazenim se okamzité méni).

Exotermicka pfeména o-anhydritu na basanit je velmi rychla a k jejimu zablokovani dochéazi
pravé ochlazenim, které stabilizuje uvedeny a~anhydrit. Dale se zd4, Ze chlazeni zcela blokuje
zménu a-anhydritové a basanitovou sadru, kterd se ve vysledném produktu vyskytuje pouze ve
stopovych mnoZstvich (oproti zndmym pojiviim, kterd obsahuji vysoké podily této formy).

Produkt ziskany po ztuhnuti pojiva podle ptedmétného vynalezu (bez pouZiti plniv) byl podroben
testim ohnivzdornosti podle francouzského standardu NF P 92-507 (vzorky 0,30 metru/0,40
metru byly vystaveny zéfeni z konstantniho zdroje tepla). Stanoveni étyf indexi, jejichz definice
Je uvedena ve zminéném standartu (tj. plamenového indexu, indexu rozvoje plamene, indexu

maximalni délky plamene, indexu hoflavosti) umoznilo, aby uvedeny produkt byl zatazen do
kategorie MO, kterd je nejvyssi ze Sesti kategorii definovanych v uvedeném standardu.

Kromé toho byly pfi testech pevnosti, provadénych podle prisluiného standardu, zjistény nasle-
dujici vysledky:

~ pevnost v tlaku: 40 megapascali a

— pevnost v ohybu: 10 megapascal(.

Dale bylo pfi kvalitativnich testech provadénych na ponofenych vzorcich z)i$téno, Ze i za tako-
veto situace zistavd uvedena pevnost produktu podle tohoto vynalezu dobra.

Nize uvedena studie, kterd popisuje dehydrataci siranu vépenatého, umoznila, aby byl zpiisob

podle piedmétného vynalezu optimalizovan za delem ziskani skutetng hydraulického pojiva,
které je mozné pouzit jako cement.

Popis obrazki na vykresech

Prilozené obrazky slouzi pouze pro ilustraci a nijak neomezuji rozsah tohoto vynalezu. Tyto
obrazky pfedstavuji vyhodné provedeni predmétného vynalezu a umoziiuji Jjeho lepsi pochopeni.

Na obrazku | je zobrazena tepelna kfivka dehydratace sadrovce,

Na obrézku 2 je zobrazena dvourozméma Doehlerova matice.

Na obrazku 3 je znazornéno homogenni vyplnéni prostoru.

Na obrazku 4 je zndzornéna homogenni tfirozméma Doehlerova matice.

Na obrazku 5 je znazoména superpozice jednotlivych rentgenovych spekter.

Priklady provedeni vyndlezu

A — Dehydratace siranu vdpenatého
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Tato studie se tykala zpracovani prékového materidlu na bazi siranu vapenatého za Gfelem
vyrobeni nového hydraulického pojiva se zajimavymi charakteristickymi vlastnostmi, jez se
tykaly rychlosti tuhnuti, a s uréitym fyzikalnim vlastnostmi (jako jsou tepelné vodivost, mecha-
nicka pevnost, zvukové izola&ni vlastnosti atd.).

Tento zpisob zahrnoval kombinaci dvou typt zpracovani v nasledujicim pofadi:

_ zah¥ivani uvedeného praskového materidlu na teplotu v rozmezi od 220 °C do 350°C za
vzniku a—anhydritu (neboli anhydritu I} (viz. pfiloZeny obrazek 1);

~ prudké ochlazeni takto zahtatého materialu za G&elem stabilizace této metastabilni faze. Timto

zpisobem byla tedy zablokovana pieména této faze na jinou krystalografickou formu a byla
vyloutena zpétn4 hydratace za vzniku basanitu, ktery tvori hlavni slozku sadry.

B - Experimentdini metodika

Bylo provedeno mnoho empirickych pokusil na pfirodnim sidrovci a na fosfosadrovei, titano-
sadrovci, borosadrovci a desulfosadrovei.

Aviak pti vyvoji tohoto vynalezu byly pouzity experimentalni techniky, které slouzily pro stano-
veni vlivu faktorii, které mohou piisobit pfi vytvafeni a—ahydritové faze, a pro omezeni poctu
manipulaci.

Proto byla pti uvedenych experimentech ménéna teplota v rozmezi od 280 °C do 320 °C, déle
byla mén&na doba stupné s udrZzovanou konstantni teplotou v rozmezi od 10 minut do 70 minut a
byly pouzity tfi riizné rozmezi velikosti ¥4stic, pritemz byl pouZity Castice, jejichZ velikost byla
mensi ne 80 mikrometrd, dale ¢astice, jejich velikost byla v rozmezi od 80 mikrometri do 100
mikrometri: a &4stice, jejichz velikost byla v rozmezi do 100 mikrometrd do 200 mikrometrd.
Uvedend metodika experimentalni strategie, kterd byla zalozena na matematickém a statistickém
piistupu, pouZzivala model pro vyse popsany dgj, ktery vychézel z polynomu slozeného z bez-
rozmémych kodovanych proménnych. Pfirozend proménna U, odpovidala vidy proménné X
podle nasledujici rovnice:

U = 0%+ Kt AU

kde
i je faktor;
U} je hodnota pfirozené prom&nné i pro experiment a;
U;? je hodnota uvedena pirozené proménné i ve stfedu experimentalniho rozsahu:

Ul = (U,CY o+ U,y 2
X{* je hodnota kddované proménné i pro experiment a;
AU; je velikost zmény uvedené pfirozené proménné i:

0% = (U - w2,
P¥i vyrob& nového hydraulického pojiva podle tohoto vynalezu bylo uvedeno strategii pouziti

homogenni Doehlertivy matice, coZ byla strategie, kterd umoznila stanoveni uvedenych koefici-
enté polynomického modelu (pomoci pravidia o stfedni kvadraticke vzdalenosti).
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V [(=1)(+1)] kédovaném prostoru pro studované proménné platila nasledujici obecna rovnice:

y=by+ i b.X, +§_ byX; +f b, X;X,
i=1 i=1 ;%
kde
y Je naméfena odezva (vystupni parametr);
by je stiedni hodnota odezvy;
b; je zdkladni hodnota proménné i;
b;i je druha mocnina hodnoty proménné i;
b; je hodnota interakce mezi proménnymiiaj.

V pfipadé dvou proménnych, ktery je znazornén na obrazku 3, bylo sedm provedenych experi-
menti distribuovano v centrovaném pravidelném Zestiithelniku vepsaného do kruznice o polomé-
rul.

Uvedene dvé proménné piedstavovaly teplota (280 °C az 320 °C) a ¢as (10 minut az 70 minut).
Experimentalni matice (v kédovanych proménnych) a experimentilni strategie (v pfirozenych
proménnych) je uvedena v tabulce 1.

Tabulka | Experimentdini matice a experimentalni strategie pro homogenni dvourozmérnou
Doehlerovu matici

I ¥édované proménne (¥;) | PZirszend proménné (U,
Experiment X1 %2 Tepiota Cas
(°C) {minuta)
' : 6 320 10
- - : 280 m !
3 0,5 0,866 310 75 :
4 0,5 | -9,366 30 —
3 0,5 0,866 310 T3
6 -0,5 0,866 290 =3
’ 0 0 300 15

Tento model tedy byl charakteristicky pé&ti hodnotami teploty a tfemi ¢asovymi Grovnémi.

Jako pfiklad bylo pro uvedené teploty moné vypotitat:
U = (320 + 280)/(2 = 300 °C,

kde U"=280°C a U =320 °C

AU;= (320 -280)2=20°Ca X;=0.5.

Tato strategie méla dvé vyhody:

Pokud po provedeni uvedenych sedmi experimenti, tvoficich prvni centrovany Sestithelnik zna-
zornény na obrazku 4, byly zajimavé pouze ¢tyii vysledky (pfi¢emz na tomto obrizku je plnymi
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tarami vyjadteno procentické mnozstvi o—anhydritu), bylo pro konstrukei druhého centrovaného
pravidelného Sestidhelniku nezbytné provést pouze tti manipulace. Podobny pfistup mohl byt
zvolen pfi konstrukei tfetiho Sestichelniku.

Tak bylo mozné homogenné vyplnit prostor a definovat optimalni podminky pro vyrobu o—

anhydritu.

~ Dali vihody této strategie bylo, Ze pro studovani vlivu tfetiho faktoru (napiiklad velikosti
gastic sadrovee) bylo nezbytné provést pouze Sest dodatenych experimentil (tfi s Csticemi
vétdimi, nez byla velikost Sastic pouZitych pfi provadéni prvnich sedmi experimentd a tfi
s &asticemi mensimi, neZ byla velikost &astic pouZitych pfi provadéni prvnich sedmi experi-
mentd, a to symetricky).

Ziskan tfirozméma homogenni Doehlertova matice je znazoména pomoci koule se stfedem
v Sestitihelniku v ekvatoridlni roving Tato matice je charakteristickd péti hodnotami teploty,
sedmi &asovymi tirovnémi a tremi rozsahy velikosti ¢astic (viz. obr. 3).

Toto experimentalni usporadani tedy umoznilo vyrazné sniZeni poétu manipulaci. Experimentélni
matice, experimentdlni strategie a ziskané vysledky jsou shrnuty v tabulce 2.

C - Vysledky

Bylo provedeno tfinact manipulaci, kdy jako vychozi surovina slouZil piirodni sadrovec, pfi¢emz
stanoveni experimentalni strategie je zobrazeno na obrizku 4.

Stanoveni procentického obsahu c—anhydritu bylo umoznéno poufitim termogravimetrické ana-
Iyzy (TGA) a diferenéni skanovaci kalorimetrie (DSC). Pro zjidténi jednotlivych fazi, které byly
piitomny v produktu a pro rozlideni dvou variant & CaSO,, které jsou dale oznatovane jako a, a
o, byla pouZita rentgenova difraktometrie {viz. obrazek 5).

Vysvétlivky k tabulce 2:

' endotermni reakce basanit = o—anhydrit

2 podil a;—anhydritu ve smési basanitu a o—anhydritu
* velky
+ maly

o velmi maly
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7 manipulaci 13, 3 a 9 vyplyvé, Ze nejlepsiho procentického zastoupeni a—anhydritu (piiblizn&
90 procent) bylo dosazeno pii teploté paleni v rozmezi od 300 °C do 310 °C. Rovnéz bylo zjisté-
no, e tyto dobré vysledky korespondovaly s miniméalnimi teplotami endotermické reakce basa-
nitu (110 °C v pfipadé experimentu 13).

Na obrizku 5 jsou kvantitativn& a semikvantitativné znazornény faze ptitomné ve zpracovanych
produktech podle shora uvedenych experimentil. Pokud je dany zpracovany produkt tvofen smési
o—anhydritu a basanitu, je intenzita ¢ary odpovidajici 2,80 angstramu (A) 100 procent.

Na druhé strané zpisobuje velky podi! a,-anhydritu v uvedeném produktu zvyseni intenzity Eary
odpovidajici 3,49 angstremu (A) 100 procent, ktera dosahuje a% 100 procent, a podstatmé zvySeni
intenzity &ary a-anhydritu odpovidajici 2,85 angstramu (A) 2,80 angstremu (A). Superpozici
uvedenych rentgenovych difrakénich spektrem byl zjisténo, Ze se vzristajici teplotou rostl podil
a-anhydritu ve smési o,—anhydritu a basanitu.

Pomoci vyie popsaného vynalezu je moZné vyrobit produkt, ktery je skutenym hydraulickym
pojivem a ktery obsahuje vice neZ 70 procent (nebo dokonce 80 procent az 90 procent) stabiiniho
a rozpustného o—-anhydritu, pfi¢emz tento material ma nasledujici vlastnosti a moZnosti pouZiti:

— rychle tuhne, tj. béhem ti minut;

— miZe byt pouZit jako urychlova¢ tuhnuti;

— mé vysokou pevnost (35 megapascalii béhem 7 dni);

— mé tepelng a zvukové izolatni vlastnosti;

— mii%e byt pouZit pro zpracovani primyslovych odpadi, pficemZ tyto odpady ¢ini inertnimi
nebo je zpeviiuje;

— miZe byt pouzit pro nanideni na fasidy,

- muZe byt pouZit pro omitani budov;

— miize byt pouZit pro vyrobu prefabrikatii obytnych budov atd.

Kromé& vy3e uvedenych technickych kvalit je hydraulické pojivo podle pfedmétného vynélezu

ditlezité z ekonomického hlediska, z hlediska tispory energie a z ekologického hlediska, protoze

nezat&zuje Zivotni prostredi.

Zpisobem podle predmétného vyndlezu je moiné preménit vice neZ 90 procent Sistého siranu
vipenatého na anhydrit [If, neboli c-anhydrit.

Viechny typy sadrovee obsahuji spolu s nedistotami Cisty siran vapenaty.
Podle kvality daného siranu vapenatého je moZné ziskat rizné typy cementu.

Bez ohledu na koneény produkt zahruje nové pojivo podle predmétného vynalezu méné nez 10
procent ,.sadry®.

- 11
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob syntézy hydraulického pojiva na bazi pirodniho siranu vapenatého — sadrovee, nebo
na bazi syntetického siranu vapenatého — sulfosadrovee, fosfosadrovee, titanosadrovee, zahmujici
zahfivani siranu vipenatého za vzniku hydraulického pojiva na bazi anhydritu 11I, neboli a—
anhydritu, vyznaéujici se tim, Ze pojivo obsahuje vice nez 70 procent stabilniho,
rozpustného anhydritu 11, neboli a-anhydritu, pfi¢emz tento zpisob zahrnuje

zahfivaci stupedi, ve kterém je teplota zpracovavaného sidrovee zvysena z teploty okoli na tep-
lotu v rozmezi od 220 °C do 350 °C, a to podle vlastnosti zpracovavaného sadrovce;

stupefi prudkého ochlazeni produktu ziskaného v predchdzejicim stupni, pii kterém dochazi
béhem méné nez 2 minut ke sniZeni teploty z 220 °C aZ 350 °C na méné nez 80 °C, pfiemz
cilem tohoto prudkého ochlazovani je stabilizace vzniklého a~anhydritu krystalografickym
zablokovanim a krystalografickou fixaci.

2. Zpisob podle ndroku |, vyznadujici se tim, Ze uvedend teplota v zahfivacim
stupni je v rozmezi do 300 °C do 310 °C.

3. Zpisod podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze uvedeny produkt se ve stupni
prudkého ochlazovani ochlazuje na teplotu v rozmezi do 40 °C do 50 °C.

4. Zpisob podle ndroku I, vyznadujici se tim, Ze ke zvyseni teploty dochazi
béhem 10 aZ 40 minut, a to podle povahy a velikosti 8astic daného sadrovce.

S. Zplsob podie niroku 4, vyznaéujici se tim, ze zpracovavany sadrovec obsa-
huje pfed zpracovanim od O procent do 20 procent vody a jeho &astice maji velikost do 30 mili-
metru,

6, Zpisob podle niroku 5, vyzma&ujici se tim, Ze zpracovivany sidrovec obsa-
huje od 5 procent do 15 procent vody a jeho &astice maji velikost v rozmezi do 10 milimetri.

7. Hydraulické pojivo na bézi anhydritu III, neboli a—anhydritu, které je mozné pouzit jako
cement a které je vyrobené zplisobem podle kteréhokoli z ndrokli 1 a2 6, vyznadujici se
tim, Ze obsahuje vice nez 70 procent stabilniho a rozpustného anhydritu 111, neboli a—
anhydritu.

8. Hydraulické pojivo na bézi anhydritu 111, neboli a-anhydritu, které je mozné pouzit jako
cement a které se vyrdbi zpiisobem podle kteréhokoli zndrokd | a2 6, vyznadujici se
tim, Ze obsahuje vice nez 90 procent stabilniho a rozpustného anhydritu I1I, neboli a-anhyd-
ritu.

9. Hydraulické pojivo na bazi anhydritu IIl, neboli o—anhydritu, podle naroku 7, vyznaéu-

jici se tim, Ze jeho mechanickd pevnost je 22 megapascalii po 24 hodinach, 30 mega-
pascalii po 8 dnech a vice nez 40 megapascalli po 14 dnech.

4 vykresy
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ohr. 1

Dehydrataéni kfivka

|
- . .
p Endotermni Exotermni
c
5 ‘ zéna paleni
O x
5 7/
- a-anhydrit (Cas$Cy) — B-anhydrit {CaSOi)
3 ,
>
o
—
basanit (Ca50,.0,5H,0) —» a=anhydrit (CaSOy)
/
sadrovec (CaS0,.2H;0) - basanit {CaS0,.0, 5H:0)
160 190 220 350 380

Teplota (°C)

obr. 2

Dvourozmérna homogenni Doehlertova matice

X2
70 ) 0.866

{min}

Cas
b

10| -0.866

4 N5 0 0.5 I X1

280 290 300 310 320 Teplota (OC)
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Homogenni vyplnéni prostoru

PR Sestidheln;
y / \ ”,a 1. Sestidhelnik
16 )23 . Sestiuhelnik
'/ - 3. Sestitihelnik
16- 19
10

Teplota




obr. 4
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Hemogenni tfirozmérnd Doehlertova matice

velikost zrna

&as

NUIEEERYE
L —— SEN

Teplota

! = :

ekvatorialni rovina

Zas (min} X2

708 0.866

60p 0.577t
50% 0.289}

40k 0
30p -0.289

20F -0.577}
10} -0.866¢
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ekvatorialni rovina

velikost zrna

we-a <80 pm
»-a 30-100 um
w—a 100-200 um

X1

5 0 05 1

530 290 300 310 320

Teplota (°C)
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obr. 5

Superpozice rentgenovych spekter

Yj~anhydrit -+ kasanit + o -anpydrit

o o==anhydrit
3494
ay-anhydrit ay-anfiydrit + basarit
m-anhydrit + basanit + basanit /
| \, |20k
v
i A an i
2

Test &. 1: 320 °cC

on-anhydrit + basanit
+ malo a--anhydritu

Test &. 11: 260 °C

o--anhydrit + basanit
+ velmi malo as-anhydritu

L] io : 15 Théta, stupné

Konec dokumentu
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