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(54) Prisada s hydraulickymi viastnostmi, zpiisob jeji vyroby a zatizeni
k provadéni tohoto zpasobu

P¥{sada vyrobend z p¥irozené nebo
syntetické strusky, kterd obsahuje jako
hlavni sloZky vdpno, kysliZnfk hlinity
a kysliénik k¥emi&ity a mé viskozitu
nejvyse 2 Pa.s, tvo¥i préSkovou hmotu
ze suchych sklovitych zrn, p¥ilemZ vSechna k.|
zrna jsou men¥f{ nef 2 mm a prim&rni :
zrnitost je 50 aZ 400 am, sypnéd hustota ' S . 7 8 40
préfkové hmoty je 40 a¥ 65 % skute&né 4 x T X
hustoty vychoz{ strusky a.obsah vlhkosti g TSR
je mén& neZ 5 %. Pradkovad hmota se vyrdbi ol
rozpraSovdnim strusky, zejména vysokopec- VIR
ni, plynem a rychlym ochlazenim.
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Vyndlez se tykd p¥isady s hydraulickymi vlastnostmi pro p¥ipravu hydraulickych pojiv,
vyrobené ze strusky, zpisobu jeji vyroby a za¥izeni k provddéni tohoto zplsobu.

Vynilez spadd do rémce cementd¥ského primyslu s pouZitim strusky, nap¥iklad z vysoké
pece nebo jiné metalurgické nddoby jako je konvertor nebo elektrick& pec, nebo roztavenych
hornin.

Piisadu podle vyndlezu lze bud piiddvat k surovindm zavéZenym do cementd¥ské pece nebo
pouzit p¥imo jako sloZky hydraulického pojiva po p¥ipadném p¥iddni pomocnych latek.

Je zndmé, %e vysokopecni struska se zpravidla granuluje vodou a %Ze sklovity vlhky
granuldt obsahuje 12 a% 15 % vlhkosti a m& takovou strukturu, Ze jeho hustota p¥i volném
ulofeni je YAdov& 1, tedy pouze 30 % skutelné hustoty strusky.

Granuld&t md po vysudeni a rozrufenf sbalkl pom&rné& hrubou zrnitost, kde v8echna zrna
jsou men%i neZ 5 mm, p¥iBemZ 50 % zrn je menZich neZ 700 uam a 5 aZ 10 % zrn je menSich

nez 100 mm.

Jako slo¥ka cementu nebo jako surovina pro cementd¥skou pec m& takovy produkt ¥adu

.nevyhod. Je znaln& vlhky, takfe se musi alespon C4steln& vysudit, coZ vy%aduje znalné

mnoZstvi tepla.

Jeho zrnitost je hrub4 a prGmérny pom&r povrchu k objemu zrn je relativn& maly, coZ
snifuje reaktivitu. Je tedy nutné jej drtit a tim se zv¢${ vyrobni nédklady. Zpracovdni vodou
mé& obvykle za nésledek snifeni{ reaktivity a soulasn& znemoZfuje rekuperaci vlastnfho tepla
strusky. P¥i dlouhodobém skladovén{ je v disledku vysokého obsahu vlhkosti nebezpeli, Ze
poklesne hmotnost struskového pisku.

Proto¥e ke granulovidni je t¥eba velkého mnoZstvi vody, a% 16 m® na tunu strusky, v p¥fi-
mo¥skych metalurgiﬁkych zdvodech se pouZivd mo¥ské vody, coZ p¥ind$i dv& dals{ nevyhody:
v granulované strusce jsou obsaZeny ionty chloru a granulalni, dopravn{ a skladovaci za¥fizeni
podléhaji korozi.

S p¥ihlénutim k nedostatkim produktu vyrobeného granulovdnim strusky vodou byly vyvinuty
zpisoby granulace za sucha, nap¥fklad vrhdnim proudu strusky na rotujici buben opatfeny zuby,
ktery se pfipadn& skrdpi vodou.

Vyrobeny struskovy pisek je sice suchy, ale m& hrubou zrnitost, kde n&které granule maji
velikost a%¥ 15 mm. Nehodf se tedy pro v§robu cementu.

G¥elem vyndlezu je vyrobit pro cementé&¥sky primysl bez suSeni suchy préd$kovy produkt
jemné zrnitosti a s vysokou reaktivitou, ktery by nem&l uvedené nevyhody dosavadnich produktd
z hutnickych nebo syntetickych strusek.

Pfedm&tem vyndlezu je p¥isada s hydraulickgmi vlastnostmi pro pfipravu hydraulickych
pojiv, vyrobend ze strusky s viskozitou nejvySe 2 Pa.s, jejimiZ hlavnimi sloZkami je vépno
v mnoZstvl nad 25 % hmot. a s vyhodou 30 aZ 50 % hmot., kysliénik k¥emi&ity v mnoZstvi
25 a% 60 % hmot. a s vfhodou 25 a% 45 % hmot. a zbytek tvo¥i kysli&nik hlinity, kyslidnik
hofe&naty a dalsi prvky.

Podstata vyndlezu spodivéd v tom, Ze p¥isada je tvofena préd3kovou hmotou se sklovitymi
zrny, obsahuje mén& ne% 5 % vlhkosti, vZechna zrna jsou men3{i neZ 2 mm a primérnd zrnitost
je 50 a% 400 mam a sypnd hustota pré3kové hmoty je 40 aZ 65 % skutené hustoty vychozi
strusky.

PFedmétem vyndlezu je rovnéZ zplisob vyroby této p¥isady, ktery spolivd v tom, Ze se
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kapalina sestdvajici p¥edev8im z oxidl na bézi vépna, kysliéniku hlinitého a kysli&nfku
k¥emi&itého, kterd m& viskozitu niZ8i neZ 2 Pa.s, rozpraSuje plynem pod tlakem 0,3 aZ 3 MPa
a rozpréSené kapidky se rychle ochladi. )

Pro rozpr$ovdni je nejb&Zn&js{ tlakovy vzduch, lze vSak pouZit i jinych plynd, nap¥.

suché péry.

Kapalinou sestavajicf{ z oxidd miZe byt vysokopecni struska; vétSina vysokopecnich
strusek mé viskozitu pod 2 Pa.s a sloZeni vhodné k pouZiti pro vyrobu cementu. Kapalinou
mG¥e byt rovnéZ oceld¥skd struska z konvertoru nebo elektrické pece, v tomto p¥ipad& vSak
miZe byt za jistych okolnosti nezbytné upravit p¥isadami jeji viskozitu. Kapalina miZe byt
také tvo¥ena syntetickou smé&si, nap¥iklad sm&s! bazickych hornin roztavenych v primyslové

peci, s viskozitou pod 2 Pa.s.

Vyndlez rovné&% zahrnuje za¥izeni k vyrob& uvedené p¥isady, kterd sestdvd podle vyndlezu
ze svislé nddoby s kuZelovym koncem, kterd m4 v horni &4sti otvor opat¥eny plynovym rozpra$o-
vacim prstencem , pfes ktery proudi kapalina sestdvajicil z oxidd z bubnu napdjeného vypousté&-~
cim Zlabem nebo licf pénvi, v horni t¥etin& je opatfena alespon jednim vystupem pro plyn
obsahujfci prach, ktery vede do cykloénového odludovade vybaveného nejméné jednim vystupem
pro vy&istény plyn, u dolnfho konce vdlcové &4sti md nddoba nejméné& jeden éfivod pro prach
odloudeny v cykldnovém odlulovali, a v dolni &4sti je n&doba zakondena kuZelovou jimkou

spojenou s utésnénym vyniSelem.

S vyhodou je pod plynovym rozpraSovacim prsténcem umistdn duty vodni rozprafovaci
prstenec pro ochlazeni kapek a C&stic klesajicich vlastni tiZi, p¥idemZ k nddob& je pF¥ipojen

jediny cykldnovy odludovad.

V tomto za¥fzeni nedochdzi k rekuperaci vlastniho tepla strusky. K vyuZiti tohoto tepla
je podle dalsfho provedeni vyndlezu nddoba v horni t¥etin& opat¥ena v¢stupy, dsticimi nejmén&
do jednoho vyméniku tepla k rekuperaci vlastniho tepla rozpraSované strusky a odtud do cyklo-
novych odludovadl, alespon jeden cyklonovy odludovad md vystup vydi¥t&ného plynu ﬁstici
do okolni atmosféry, zatimco ostatni cykldénové odludovade jsou spojeny s dolni &4sti nidoby
pro recyklovani plynu zbaveného prachu, p¥i&emZ Qeékery pré8ek oddéleny od nosného plynu
v jednotlivych cykldnovych odlulovadich je zavddén zpdt do dolni &&sti néadoby.

P¥{sada podle vyndlezu, slouZfci{ bud k p¥iddvdni do suroviny pro cementd¥skou pec nebo
jako sloZka hydraulického pojiva s p¥ipadnym p¥idavkem pomocnych lédtek, md tu vyhodu, Ze
je velmi suchd a m& obsah vlhkosti pod 5 % hmotnosti. .

D4 se s ni tedy snadno zachdzet a ani p¥i dlouhodobém skladovdni neubyvd na hmotnosti.
P¥i zavddéni p¥isady do cementd¥ské pece se tepelnd bilance a spotfeba paliva v peci podstat-
né zlep${ oproti p¥ipadu pouZiti stejného mnoZstvi strusky granulované vodou.

Préd¥kovd hmota je velice jemnd, mnohem jemn&jS{ neZ struskovy pisek vznikly p¥i granula-
¢i vodou, a jejil povrch je'reaktivn&jE{. Mimoto je zndmé, Ze k tomu, aby beton m&l plasticitu,
nepropustnost a dobrou mechanickou pevnost, musi cement obsahovat urdité mnoZstv{i velmi jem-
ného préasku.

V p¥ipad& rekuperace tepla se zp&tnd ziskdv4d vEti{ &4st vlastniho tepla strusky, a to
a% 80 %, coZ je neproveditelné pfi granulaci strusky vodou. V p¥ipadé za¥izen{ bez rekupera-
ce tepla miZe pr&Sek, odebirany z dolniho konce nédoby a p¥iddvany k cementéd¥ské suroviné,

slouZit k jejimu vysuSeni.

Vynédlez bude vysvétlen v souvislosti se dvéma pi¥iklady za¥fzenf k vyrob& produktu, zné-
zornénymi na vykrese, kde znaCi obr. 1 svisly ¥ez prvni variantou za¥izeni, obr. 2 svisly
fez druhym provedenim s rekuperaci tepla a obr. 3 schematicky pldorys tohoto druhého prove-
deni. '
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V provedeni bez rekuperace tepla (obr. 1) p¥ichdzi vysokopecni struska p¥es nezndzorné-
nou pdnev nebo %lab do bubnu 1 a odtud proudf svisle st¥fedem plynového rozprasovaciho prsten-
ce 2, spojeného se vzduchovym potrubim 2bis. Mno¥stvi strusky je 30 tun za hodinu. Primér
bubnu 1 je 40 mm, vnit#ni primér plynového rozpraSovaciho prstence 2 je 80 mm.

Plynovy rozpraSovaci prstenec 2 mé Sest trysek o primé&ru 8,3 mm, které jsou rozmisté&né
rovnom&rn& po obvodu a dmychaji Sikmo shora dold pod thlem 13° k vodorovné rovin& do jednoho
bodu v ose proudu strusky plyn, obvykle vzduch pod tlakem 1,5 MPa, p¥ifemZ celkové mnoZstvi
tlakového vzduchu pro v3ech $est trysek je 3 300 Nm?® za hodinu. Trysky rozpraduji svisly
proud strusky vychdzejfci z bubnu 1 na velky pofet kapek.

Pod plynovym rozprafovacim prstencem 2 je asi ve vzddlenosti 30 cm umistén vodni roz-
praSovac{ prstenec 3 o vnit¥nim prim&ru 1 m, tvo¥fc{ rozpraSovaci rampu vody. MnoZstvi vody
je nastaveno na 460 g vody na 1 kg chlazené strusky, tedy na 13,8 tun vody za hodinu, co%
jednak zaji%tuje rychlé smadeni a ochlazen!f kapek strusky, klesajicich vlastni t{i%{, a jednak
umoffiuje ziskat na vystupu Upln& suchy prdSek o teploté 150 aZ 200 °c.

Oba prstence 2,3 jsou umistény v ose v hornf &4sti vdlcové svislé néddoby 4, kterd je
Gpln& uzavfend aZ na horni vstup strusky do plynového rozpradovaciho prstence 2, dolni
vystup suchého prd3ku a postranni vystup dmychaného vzduchu.

N4doba 4 je vysok& 5 m, mi primér 2 m a je dole zakonlena kuZelovou jimkou 5 v§sky
1,5 m, kde se shromaZduje struskovy préZek o teplot& 150 aZ 200 oC, ktery se odvAddi vodorov-
nym vyndfeem 6, nap¥. nekovym.

K odvddéni dmychaného plynu s obsahem prachu m& nddoba 4 vystup 7 o primé&ru 200 mm,
umist&ny 1,2 m pod hornfm okrajem nddoby 4 a tstfci do odvdd&ciho potrubi 8. Odvddéci potru-
bi 8 vede plyn s obsahem prachovych &4&stic o teploté& asi 150 °¢c ao cykldnového odlulovade
9, ktery je dimenzovdn na odprédSenf 5 000 Nm? plynu za hodinu.

Plyn zbaveny prachu pfechdzi vystupem 10 do neznézornéného sekunddrniho odludovade
a odutd do okolni atmosféry, aby v néddob& 4 nemohl vzniknout p¥etlak. Odlou&eny prach se
ze spodku 11 cyklénového odludovade 9 zavAddi zpdtky trubkou 1& do p¥ivodu 13 v dolni &&sti
nédoby 4.

V tomto za¥fzen{ bez rekuperace sta&i v praxi jediny cyklénovy odludova& 9.

vV za¥izeni s rekuperaci tepla (obr. 2 a 3) vypoudti buben 1 strusku v mnoZstvi 30 tun
za hodinu do plynového rozpradovaciho prstence 2 v horni &&sti nddoby 4, jejiZ primér je
2,5 m, vyska vdlcové &4sti je 5 m a spodek tvo¥i kuZelovou jimku 5 opatfenou vynéSelem 6.

Misto vodniho rozprafovaciho prstence 3 z prvniho provedeni m& nidoba 4 asi 40 cm
pod hornim okrajem Zest ekvidistantnich otvorl o prim&ru 200 mm, tvo¥icich vystupy 14-1 aZ
14-6, a ka¥dy z nich dstf do trubice 15-1 a¥ 15-6 spojené s vyménikem 16-1 a% 16-6 tepla.
Plyn unédSejici ¥Astice prachu, ktery mi teplotu kolem 600 oC, se rozdéluje mezi jedno-
tlivé vym&niky 16-1 aZ 16-6, opoudt{ je s teplotou asi 150 ®c a je veden do cyklénovych
odludovadld 17-1 a¥ 17-6, dimenzovanych k odprdSeni 6 000 Nm?® plynu za hodinu. Pouze z jedi-
ného cyklénového odludovale 17-1 je &&steln& odpréSeny plyn veden vystupem 18-1 do neznd-
zorn&ného odludovae a z ndho do okolni atmosféry, aby v nadobd 4 nevznikl pfétlak.

% p&ti ostatnich cyklénovych odludovaét 17-2 a% 17-6 je plyn &&stelné& zbaveny prachu
z vystupu 18-2 a¥ 18-6 zav4dd&n v mist& 19-2 aZ 19-6 zpét do na&doby 4, kde d¢inné podporujc
rychlé ochlazeni kapek a zrnek strusky.

Prach ze spodku 20-1 aZ 20-~6 vSech cyklénovych odludovadt 17-1 aZ 17-6 se vraci trubkou
21-1 a% 21-6 do dolni &4sti vdlce nddoby 4 a smichdvA se s préskovou struskou, kterd spadavé
v nddob& 4 vlastni tiZ{, a spoleéné se odvad&ji z .kuZelové jimky 5 vyndselem 6.
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V nédsledujicim textu bude popsdn p¥iklad aplikace p¥isady podle vyndlezu k p¥ipravé
cementu stanovenych vlastnostf, a to struskového slinkového cementu, ktery se podle francouz-
skych a evropskych norem oznacuje "cement CLK".

V tomto p¥iklad& se zpracovévd vysokopecni struska s timto hmotnostnim sloZenim:
510, =34 %, Al,0, = 11 %, Ca0 - 39 %, Mg0 = 8 %, rizné = 8 %.

Struska se rozpraSuje tlakovym vzduchem zptGsobem podle vyndlezu, a poté se p¥ipravi
sm&s obsahujici v % hmotnosti 85 % granulované strusky podle vyndlezu, 10 % slinku a 5 %

sddrovec, &¢imZ vznikne vynikajic{ cement CLK.
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PREDMET VYNALEZU

1. P¥isada s hydraulickymi vlastnostmi pro p¥ipravu hydraulickych pojiv, vyrobend
ze strusky s viskqzitou nejvy¢¥e 2Pa.s, jejimi% hlavnimi slo¥kami je vdpno v mno¥stvi
nad 25 % hmot. a S;Yhodou 30 aZ 50 % hmot., kysli&nik k¥emidity v mnoZstvi 25 a% 60 % hmot.
a s vyhodou 25 aZ 45 % hmot. a zbytek tvo¥f kyslidnik hlinity, kysli&nik hofe&naty a dal¥i
prvky, vyznadend tim, Ze je tvofena pré3kovou hmotou se sklovitymi zrny, obsahuje méné&
ne% 5,% vlhkosti, v8echna zrna jsou men¥{ ne? 2 mm a prim&rnd zrnitost je 50 aZ 400 aum
a sypnéd hustota pré3kové hmoty je 40 a% 65 % skute®né hustoty vychozi strusky.

2. zplisob vyroby p¥isady podle boduAl, vyznaéujici se tim, Ze se kapalina sestévajici
pfedeviim z oxid& na bézi vépna, kysli¥nfiku hlinitého a kysli&niku k¥emiditého, kterd mé
viskozitu ni¥s8{i neZ 2Pa.s rozprafuje plynem pod tlakem 0,3 aZ 3 MPa a rozpréfenéd kapidky se
rychle ochladi.

3. Zplsob podle bodu 2, vyznalujicf se tim, Ze kapalinou sestdvajici z oxidd je vysoko-
pecni struska s viskozitou pod 2 Pa.s.

4, Zpusob podle bodu 2, vyznadujici se tim, Ze kapalinou sestdvajici z oxidk je oceld¥-
skd struska, upravend pr¥isadami na viskozitu niZ%{ ne% 2 Pa.s.

5. Zplsob podle bodw 2, vyznatujic{ se tim, Ze kapalina sestdvajicf z oxidli je tvofena
bazickgmi horninami roztavenymi v primyslové peci s viskozitou pod 2 Pa.s.

6. Za¥izeni k provadé&ni zplsobu podle bodd 2 aZ 5, vyznadujici se tim, Ze sestdvd
ze svislé nddoby (4) s kuZelovym koncem, kterd md& v horni &4sti otvor opat¥eny plynovym
rozprasSovacim prstencem (2), pfes ktery proudf kapalina sestdvajici z oxidd z bubnu (1)
napdjeného vypou$técim %¥labem nebo licf pénvi, v horni t¥etin& je opat¥ena alespon jednim
vystupem (7) pro plyn obsahujici prach, ktery vede do cykldénového odludova&e (9) vybaveného
nejmén& jednim vystupem (10) pro vydiZt&ny plyn, u dolnfho konce vdlcové &4sti mid nddoba (4)
nejmén& jeden p¥ivod (13) pro prach odloudeny v cykldonovém odludovadi (9), a v dolni ¥asti
je nAdoba (4) zakon&ena kuZelovou jimkou (5) spojenou s ut&sn&nym vyniSelem (6).

7. Za¥fzeni podle bodu 6, vyznalujici se tim, Ze pod plynovym rozprasovacim prstencem
(2) je umist&n duty vodnf rozprafovaci prstenec (3) pro ochlazeni kapek a dstic klesajfcich
vlastnf t{%{, p¥i&emZ k n&dob& (4) je p¥ipojen jediny cykldnovy odludova& (9).

8. Za¥izeni podle bodu 6, Vyzﬁaéujici se tim, Ze nddoba (4) je v horni t¥etiné& opatfena
vystupy (14-1 a%Z 14-6), tdstfcimi nejméné dq]jednoho vymé&niku (16-1 a%Z 16-6) tepla k rekupera-
ci vlastniho tepla rozpra%ované strusky a odtud do cykldnovych odludovadd (17-1 aZ 17-6)
alespon jeden cyklénovy odludovad (17-1) md v§stup (18-1) vydi3t&ného plynu tstici do okolni
atmosféry, zdtimco ostatni cykldnové odludovale (17-2 aZ 17-6) jsou‘spojeny s dolni 8&stf
nddoby (4) pro recyklovdni plynu zbaveného prachu, p¥ifemZ veSkery préSek oddéleny od nosného
plynu v jednotliv¢ch cyklénovych odludovadfch (17-1 a% 17-6) je zavaddn zp&t do dolni ¥4sti
nddoby (4).

2 vykresy
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