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(54) Zpusob zpracovani sadry

(57) odpadova sadra, zvlaste sadra z odsirovani kou-
fovych plynu, t.zv., REA-sddra je zpracovdna na
vysoce akbtivni modifikovatelnd sddrovd pojiva
vysoké pevnosti, rychlym susenim, deaglomeraci a
dehydrataci za podtlaku. Pritom odpadova sadra.
(REA~s&dra) zrnitosti do 200 mikrometrt, ke kte-
ré mize byt pFimisena mletd prirodni sadra v po-
dflu 10 hnot.. %, je dehydratovana pii teplota
materidlu 335 az 363 K, tlaku 2,5 az 8 kPa a
zpracovan{ ju ukon@eno pirti hmotnostnim podflu
50 az 100 2% anhydritu TI1 vztaZendm na produkt
dehydratace,




Zpisob zpracovédni odpadové sddry

ebtaet techniky

sddry odpadajic{ p¥i odsifovéni spalin, tak zvené REA - 84dTyy_
na vysoce aktivni , modifikovatelnd sddrovéd pojiva o velké pev-
nosti. 1 ' ‘ ' '

Dosavadni stav techniky

Je znémo, %e vypalovaci za¥{izen{ primyslu sddry pro zpraco-
véni pP{rodni suroviny jsou prednostné vyufivédna k dehydrataci
tohoto sddrovce. V literatufe bylo mnohokrdt poukdzéno na to, Ze
mimo jiné musi byt REA-sédra pred dehydratac{ prem&n&ma na pro-
dukt podobny sédd¥e z p¥irodnich surovin, t.zn. %e je pottebné
nédkladné suden{ a slisovéni védlcovym lisem. Mimo to se pF¥edpo-
k14daj{ znémé zplsoby a zaPfzeni ke chlazeni dehydratovaného pro-
duktu. Pon¥vads REA - séddra odvodn&nd zndmymi zplsoby md, oproti
vyskytujicim se pojivim, odchylné vlastnosti jako thixotropii,
nebo sedimentaci, je snahou dosdhnout jich nédkladnym ndslednym
zpracovénim nep¥. stdrnutim, mletim nebo pridénim aditiv.

Pro zvlddnut{ zdt&Ze prachem a problémi s kvalitou pri odvodn&- -
ni jemnozrnné sddry je podle DD-WP 263048 pfedpokiédén nep¥imo
vyh#{ivany trubkovy susié pro 403 aZ 453 K. Pritom v8ak = jg@ pro-
dukt vystaven, nezdvisle na stupni dehydratace jednotlivych zrn,
dob® prodleni asi 50 minut.

Dédle je zndm 2z DE-PS 3721421 su8ic fluidnic%rggﬁggg, ve kterém
je fluidni vrstva pisku, nebo jiného, oproti' sddfe inertniho ma-
teridlu s dobrym koeficientem pienosu tepla. Pritom meji{ ve flu-
idn{ vrstv® rovnomdrnd rozdilené sddrové Edstice prijimat teplo

z fluidnf piskové vrstvy. Piskovd fluidni vrstve jako prostfedek
pro p¥estup tepla je technicky nédkladnd oproti postuptim p¥i kte-
rfch je vi¥ivé vrstva soudesnd viFicim materidlem. Balsi,z DE-AS
2 622 994 znémy postup s fluidni vrstvou, realisuje fluidni vrst-
V@ somoed vzduchu predeh¥dtého asi na 378 K nade dnem =2 pomoci
vyméniku tepla, ktery v kontsktu s fluidni vrstvou umoznuje dehy-
drataci odpadové sddry. Nevyhodou je, Ze se musi odpadova sédra wsil
pred preménou ne préSek. Materidl oh¥4ty na teplotu 445 aZ 465 K
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se musi dodatedn® ndkladn¥ op&t vychladit pomoci vym&niku te-
pla.

Jsou zndme Setnd technickd Yefeni za¥izeni na fluidni vrstvy a
zpisoby nebo zafizeni pro susen{ past a jemnozrnnjch materidld
nap¥. z USP 4 581 830. Poukazy na komplexni kroky zplsobu, t.zn.
suseni, desaglomerace, dehydratace, respektive kalcinace véeobec—
‘n¥ chybi. Také moderni, primyslové pot¥ebnd vybaveni resp. za-

- ¥{zeni uskuteénuai postup suseni, desaglomerace, dehydratace

nebo kalcinace réznymi zai{zenimi rizné geometrie.

Vyznadnym znakem vSech té&chto zndmych metod je, %e k dosaZeni
pot¥ebného stupn& dehydratace mus{ byt dosafeny teploty materid-
lu, které leZ{ v rozsahu 393 a% 473 K. Je odhlédnuto od skutel-
nosti, %e pro odludovdni prachu se poutivd stdle vice za¥izeni.
Velky polet za¥{zeni a vysoké teploty mej{ za ndsledek energetic-
ké ztrdty.

Déle zvefejnuje DE-PS 2 727 544 fluidn{ zptsob susSeni a pdleni
sddry z dihydrdtu na semihydrédt, ktery%to postup se uskutedni

v jediném za¥f{zeni, ale pri pot¥ebné transformalni teploté 393

a¥ 433 K. Oproti prdv¥ uvedenym zndmym postupim spolivd zlepSeni
v pou%iti vydist&ného odpadniho plynu z tepldren nebo energetic-
kych zdvodid. ’

P¥i vysokych teplotédch materidlu & dlouhych prodlevéch dochdzi

ke skodlivému rozpadu krystalitd, coZ méd za nésledek Ze uvolné-
né krystality maji vysokou spotiebu vody, a proto nizkou pevnost.
Pro zvyseni kvality musi byt k dehydrataci pripojen ndkladny pro-
ces stdrnuti, nebo je nutny pridavek ldtek které ovlivnuji dobu
tuhnuti, pevnost a krystalisaci produktu.

Podstata vyndlezu

Podstata zpisobu zpracovédni odpadové sédry, zejména REA-sdad-~
ry na vysoce aktivni modifikovatelnd sddrovd pojiva o vysoké
pevnosti spo&ivéd v komplexnich postupnych a piekryvajicich se
 kxrocich a rychlé dehydrataci provedené v energetivky vyhodném
tepelném reZimu p¥i zachovduil krystalové siruktury REA~sédry.'

To je YeSeno tak, Ze odpadovd sddra o velikosti zrn pod 200 um
je podrobena dehydrataci,za podtlaku 2,5 aZ 8 kPa pri teploté
materidlu nizs{ nebo rovné 363 K, ukonfené pri hmotnostnim po-
d{lu 50 a¥ 100 % anhydritu III vztaZeném na produkt dehydratace.
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Sy slen. vyndlezu jeou rodmirky pro voudasnd sufeni, deaglc~
seraci s cehydrataci, které vedou k zajidténi rozdflu parcig&l-
niho tlaku vznikejici vodni pdry bewrooileand po vznilku sddro-

(

vych Edstic. Dehydretece probihd vyhodnd p¥i nizkych téplotdch
'uhlenujlclch rozpadu Xrystelld pPi tdiniku krystealovd vody & udr-
Zeni jejich plivodniho tvaru a velikosti. P¥i dOdTaenl velikosti

‘w2

& tveru krystald se VyTVcll priznivé Podmlrk Lro riizddlend
produktl derydritece sendbhydrdtd, jako¥ i anhydritu IIT rodmi-
néné rozdilem hustot dyhydrdtu p¥i pneumatickém vyneid z reak-
toru.

Tepelné néroky e dot& prodlevy jednotlivého zrne jsou koncentle-
¥ téchto techn oloplcwvcn krckl minimalizovény. Proto¥e zahdjend

Cehydratace u soli obeshujicich kryetslickou vodu je zdvislé ne
tep]ot® a tleku, miZe byt dehydretece soli obeahujfefch kryste-
lovou vodu dosaZena sniZenim tlaku.

$ vykoduu budou splnény materidlové ndroky, kdyZ ce zavede REA-
sddre do promichdvené fluidni vrsivy e bude. zprecoving ve vdl-

covém resltoru tengencidlné zavedenim proudem horkého plynu.

Jde rovné# vhodné, kdy¥# zplsob predpoklddd poulitd pneuneticky

vy tvorené fluidni vrstvy. Rozhodujici viznen ré IFizend podtlaku

e rychlosti plynu v reakdni rddobd & ns nd ravezujici kontirugl-

ni vystup rroduktu dehydretece.

Deldim znzkem vyndlezu je, Ze podtlek je 4 5 kPa & hno*r‘ﬂtnn

podfl enhydritu I1T Je 70 aZ SC %, p¥i kterém reskce probihd pri-

redné se ukondi.

Podle vyndlezu je Uloha Fefena kdy% je a¥ 30 % odpadniho plynu

vrdceno zpét do proudu horkého plynu. AvSak redim odpovidajicd
zpligobu je pFesto .etejnd G&inny a dostadujici, kdyZ se udriuje

privédény horky plyn oddélend od podilu odpednich plynd.

Podle vynélezu je niedrnostd, ¥e mlety sddrovec méd Hiro
velikosti zrn s maxindlnim zbytkem 5 % pidi 200 uvm, ¥
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vyndlezu v arbydritu III dosehuji pridené pojivové 1é
hmotn. podilu EEt-pddry & piiddvd se a¥ 60 % hmotin. vopilku a &

10,% hrmotn. p¥drodnd w«ddry. Dévkovini mdle byt podle volby v rlz-
nych hnctnostinfeh pon€rech. Vihodou Yeferd Je pouZiji-li ce
Jenomzuilectifovac 1dtky jako popilky, strucky espod. mejfei

V]/utﬂustl Pucolanu.
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‘ﬁokorale'im.vynaIQZU Je produkt vylouleny nid teplotéch mete-

v

35 wi 353 X g odpadriho plynu, ktery sestivd ténmdd dplnd
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wo LD sohopného xeekce (bydretadnd teplo je vyiEl ne

T sy e sentgenogrefické suimky tvard a velikosti zrn REA-
cddry se pPed 1 vro dehydrateci shodujd. PHL otjemové hmotnest:
rovné nebo vétsd neZ 145 /100 ml =e doséhne pevrosti v tleku

N/mr® 1o ¢ hodindeh. Dobse vytvrzeni je vélmi krétkég

¢
podminéno velkou reakdni schopnost?y vidi vodd. Rizeni deh

todntho procesu Je jednodushdé. Vypliyvéd z fenloty odchézejioiﬂ
riyed e z tlaku ned fluidnd vrstvou, kitercu je noZno vyitvo¥it

jrko promichavenou a pneumkaticky vyturenou vi¥ivou vretvu.

v

e v 2N

Wi281 teplota meteridlu nevyisduie Iddnd chlazeni, Trodukt
dehyduratece lze ihned déle zpracévat.

nateridl hohaty na srhydrid IIT je o11nd hyg&os?pickj & mé tu
vihoduou viestnost, Ze pli stykw s vihkymi hydrédty jim odeb{rd

vikkost 1 krystaloveu vodu.
PY¥L delSim Felerd podle vynédlezu mife pPfiddnim REA-zddxy probi-
DCCEs s .

Cas0,+2H,043Ca%C . T1T T 4(CaB0,+14/2 H,0)

Hpmvbuauuﬁlyn --= 2(Caf0,+1/2 H,0)

¥ pojivu tohatémi na ayhydvid III lze podle vlhkosti niiddwvet
&% 1% % hmotn. podilu odpedové. sédry. Produkt dehydrotioe se

rFidavken popilku aktiviuje » dosdhne 5o kladné vlisstnosti swsd

stevebnich hmot jeko napZ. vysoké pevnosti pFi nizké hustoté

suroviny. Pro zlepSent tepelné‘technické GE&imnosti se mtle Sdet
Y THCS

3.

céredniho plymy piivést zpét de proudu horkého plynu.
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Dévkovani horkého plymu lze rovneZ pouiit k
he procesw. E ovlivnénd zrn produkiuv dehydrastoce odpadovwé sddry
Je jek uvedeno 1¥ed rnele 1o derydroteel pidrcce

Vyndlez 1DUbnu79 vyrobu bvysoce aktivrnieh sddrovich pojiv o vysoe
¥é pevnosti, schopnych zudlechiténi, z REA-sddry soulesnym sufe-
nim desglomerncy » dehydreataci.

T¥fkledy pro vedenrd vyndlezu
- - - &-ﬁ
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N quiVe suddrny o mechanicky promichdvancu fividni vrsitvou a
tengencidIng vetupujicinm horigim zvidujiicim vlynem je pPes ddvko-
val 1"vedend PRiesddra v podobé pasty. Chavakxiteristické hodnoty

7wwtky po prosetd




- zhytly po prosgets
B, R~ nrn Ry,
0,09 ', 063 G, 04
0,6 % 0 ‘,” A0 9

ccranicky vézeod vode 8 af 10 &

G 8N -
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- T-Z:?'}’kj:t}_%J.LO'V‘é vode 19,6 %

‘v:1ud horkého ylynu Je nosifem tepla a sloufi soufaesnd k rTeaksi
i oomeuns:tickému vyneweni dehydratovené REA-sddry.

V cyklorovém nebo tkanirovém odludovali se 0dd€ld prach. Rovnd:
je moZpo odd&lit prackh soufesr® ne pomoci cyklomu i tkaninovwého
cdludoveaie.

Parametry pro uskutednéni tchoto procesu se nastevi ndsledovné:

- vatupnd teplota v renkioru £43 K

- teplote »lymu vystupujiciho # recktoru 431 K

- teplota naterisilu za reskiorenm 338 K

- pcdtlak za ryesktorem 4,5 kPa
Produkt dehydratace md fyto charakteristiky:

- krysitalevé vods 2,3 W7

- ohizmové hnotnost 147 g/100 ml
- poldtek tunhnutdi 2 min

- konec tuhnutd : 4 min

- pevrost v tlaku po 2 h 8,6 'N/mm2
- pevnost v ohybu po 2 h. 392 N/mm2

- hustota po 2 h 1,63 g/cm3
- hydrataeéni teplo 183 J/g

P¥iklad 2

Priibéh postupu popserného v piikledu 1 byl dodrien pro vysitupni
produkt. K dehydrstovanému produktu bylo pPfimifeno ¢f 15 % hmotn.

™

REA-cddvy.

Iriklad 3

v

Frib&h postupu poepsany v piikladu 1 byl dodrien pro vjstupn'
Z GC /u hnotn.

~ 7

produkt. ¥ deliydratovenému produytu byle priddne a
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P¥iklad 4

Do fluvidad vifdvé sudilky s mechenicky buzenou fluidni vreivou
e btangercidlné vstupujicim horkym plynem jeko zviiujicim mediem
byle vnesena ddvkovalem smés slofend z pastovité REA-gddry a
mletého séddrovce. Podil mletého sélrovee je 1C ¢ notn.

Charskteristiky RDA-sédry
- ‘ _ zbytek TO

Te ™ p o]
“opo 0,062 S0, 04

0,6 % 6 % 40 %
- mechanicky vézané voda 8 - 10 %
- krystelovd veoda 19,6 %
- SC, 44,3 %
~

Charskteriutiky sddrovce

- zbytek no plesetd
.o 2,
Ba, 2 F2 0,09 Ro, 01
) % 15 9% Vi SZ!
~ mechanicky vwapnd voda 0,8 %
- krystelovd voda »5 %
- 50 ; 43,2 9
SuEeni & dehydratace vdsledovsly za stejuych poduinek jek bylo

popsdne v prikladu 1.

Parametry pro reslizaci procesu byly nasteverny nésledovné:

- votupni teplots plynuv resktoru 653 K
T v¥stupni teplota plynu za reaktorvem 439 K
- terlota materidlu za reaktorem 351 K
~ podtlak za regktorem 4,5 kPa

Produkt dehydrstace vykszuje charekteristiky

- krvatalovd vode 2,8 =%

- chienmcwd tmotnost 240 g/1C0 ml
- poddtek tuhnubi 2 gin

- keoneo tukrutd 4 min R

- pevnost v tlaku no 2 h 7,1 W/ mm”

-~ vevnost v ohybu po 2 h. ) 3,1 N/mm2

- hustota no 2 h 1,61 g/QmB

~ hydratelnd terlo 186 J/g



"“r-\j[} ’7,5—;

[

AA OYd
n
St
20

P

AZITyN
L6
f’C

avy
A

atertové ndrok:

W M -t Gro B e -

AA3rgo v

1. Zplsob zprancovdni odpedové sddry zv1lssté& REA-sddry ze pomt
fluidni vrstvy na vysoce ak¥ivnd zudlechtitelnd sddrové pojive
vy s0k€ pevnosti vyznadujici se tim, ¥e odpadové =ddra o veli- .
kostd zrn «6£200 um dehydratovand pil podtlaku 2,5 ef 8 kPa,
teploté 333 ef 763 K & dehydratace je ukondens :¥i hmotn. podilu.
50 87 100 < anhydritu III, vztaleno nw irodukt dekydretece

2. Zplsob podle hodu 1 wvyzrelujlcd se tim, ¥e podtlek je 4.5 kPa

3. Znlsob podle bodu  vyznadujici se tim, e dehydrstace se

257

provadi pii teploté materidlu 35
ic hmotnostni podil

K
®

4. Zpisob podle bodu 1 vyznelujici se tim,

arbydritu ITT je 70 aZ 90 %.

« Zphsoh ;odle veodu 1 vyznaelulded ze tim,
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prinfsenc &% 10 % séddrovce
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Zptsob podle bodu 1 a% 4 vyznedujici se tim, %e vytvddejifcd
vodni pédra Je odvddéas Lerprostiednd po Jelfisr veniku..

tsob podle Esterwum % predchdzejicich bedld vyznalujfed
tzm, Ze a% 30 % odpsdniho plynu se vreei do proudu rorkého

-3 m
=

o
T

pilynu.

8. Zplsob podle ndkterého z pFedchozich bodld vyznafujled se tim,
Zze mletd pidrodni sddrs wd Hivoky rogsel velikostl 2rn s mexi-

rdlnin shytkem browi*‘ 5 ¢ u 200 um. ' | o -
S. Zplsob podle nékterého z pFedchizejicich bodh vyznadujics se

tim, Ze k pojiivu bohatemu na anhydri®& IIT se pPidd aZ 15 % hmoin.

podilu sédxy REA.

10. Zpusob poale nekterdho 2z pPedeltidne)iciel bodd, vyenedujfed

se tim, Ze k pojivu bohsidmu as anhydyit IXII se pPidd all 60 %

hmotn. podilu 1létavého popilku.

1Y+ Zplsob podle nékterdho z pFedcrozich bedd vyznalujici se +im,
Ye k pojivu bohatému na enhydrit TIT se pPidd a¥ 15 % hmotn.
podilu REA-sddry a af 60 % hmotn. podilu létavého popilku. .
12, Zpusob podle nékterého z pFedchozich bodd vyz zneiujicl se tim,
Ze k zudlechidnd ;o;qu se nouzivajd lédtky s vlastnostri- pucoly.

13. Zpusob podle bodnf§12 vyznatujici se tim, Ze je -ouZfita pro-

michévend fluidni vrstva.

14. Zpusob podle bodu 1-af 12 vyznelujfcd se tim, %e je pouite

prewesticky vifend fluidni vrstva.
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