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Anotace

Prace je zaméfena na pfipravu alfa hemihydratu siranu vapenatého
beztlakovou metodou dehydratace sadrovce v roztocich chloridovych soli.
Zabyva se ovérenim vyvinuté metody pro zpracovani rliznych typl dostupnych
sadrovcl, zejména odpadnich sadrovcl z chemického prumyslu. Vysledny
produkt je vzdy provéfen z hlediska mineralogického, chemického a

technologického.

Klicova slova

Alfa — sadra, chlorid draselny, chlorid sodny, beztlakova dehydratace

Abstract

The work is focused on tht preparation of alpha hemihydrate calsium sulphate
non pressure method of dehydration of gypsum in solutions of chloride salts. It
deals with the verification methods developer for processing various types of
available gypsum, particularly gypsum waste from the chemici industry. The
resulting product is always assessed in terms of mineralogical, chemical and

technological.
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Alpha - gypsum, potassium chloride, sodium chloride, normal pressure

dehydratation.
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UvoD

Sadrova pojiva se pouzivaji ve svété uz od pocatku civilizace. Prvni zminky o
pouziti sadry jsou datovany jiz do starého Egypta. Odtud se jeji vyuZiti rozSifilo
do celého starovékého svéta. K nejvyznamnéjSimu rozvoji sadrafstvi doSlo
v 19. stoleti naseho letopoctu v zemich s velkymi lozisky pfirodniho sadrovce.
V Ceské republice se nachazi jediné vyznamné loZisko a to u Kobefic na
Opavsku. Ztohoto duvodu se sadra u nas v dfivéjSich dobach moc
nepouzivala.

Kvili nedostatku pfirodniho sadrovce se preslo na sadrovce odpadni vzniklé pfi
neutralizacnich reakcich v chemickém, potravinaiském primyslu nebo pfi
vyrobé skla. V soucastné dobé je bézné vyuzivana beta modifikace sadry
v nenarocnych stavebnich aplikacich. Aby sadrova pojiva mohla nahradit nebo
konkurovat klasickym tradi€énim materidlim na bazi vapna nebo cementu,
musela by dosahovat nebo mit lepsi vlastnosti za podobnou cenu. Pevnostmi
srovnani s cementy nebo vapnem. Alfa — sadra je vyrabéna ekonomicky a
provozné narocnou technologii a to dehydrataci v autoklavech.

Dalsi metoda vyroby alfa — sadry je beztlakova metoda v roztocich soli, ktera
ma na Ustavu technologie stavebnich hmot a dilcd Vysokého u&eni technického
letitou tradici. Vyroba beztlakovou metodou je velice vyjimeCna a ve svété se
nikde laboratorné prakticky nevyuziva.

Cilem této prace je shrnuti dosavadnich poznatkd o laboratorni vyrobé alfa —
sadry, sestaveni prehledu zdroju sadrovce pfirodniho i praimyslového a ovéfeni
funkénosti  dehydrataéniho zafizeni s provéfenim vzniklého produktu

z mineralogického, chemického a technologického hlediska.



l. Teoreticka cast

1. Druhy siranovych maltovin

RozliSujeme tfi druhy sadrovych pojiv a to: sadra rychle tuhnouci, pomalu
tuhnouci a anhydritové maltoviny. Obecny vznik téchto pojiv je dehydrataci

CaS0,4.2H,0 sadrovce. NejcastéjSim zpusobem dehydratace je vypal.
1.1 Sadra rychle a pomalu tuhnouci

Dehydrataci pfi teplotach 100°C az 180°C je vyrabéna rychle tuhnouci sadra.
NejdulezitéjSi a hlavni reaktivni slozkou rychleschnouci sadry je CaS04.1/2H,0
hemihydrat siranu vapenatého. Tento hemihydrat siranu vapenatého se
vyskytuje ve dvou modifikacich, které jsou shodné svou orthorombickou

soustavou, ale li8i se od sebe krystalografii a morfologii.
1.1.1 a - hemihydrat, a — CaS0,.1/2H,0, alfa — sadra

Hlavnim a nejrozSifenéjSim zplsobem vyroby je autoklavovani. Surovina ve
formé sadrovce CaS0,4.2H,O se vystavi tlaku 0,12 — 0,13 MPa v prostiedi
nasycené vodni pary za teplot v rozmezi 107°C az 170°C. DalSim zpUsobem
vyroby je ve vodnych roztocich soli, nej¢astéji NaCl a KCI, za atmosférického
tlaku 0,101325 MPa a teplot od 100°C do 140°C. V uvedenych pfipadech voda
vazana v dihydratu unika ve formé kapaliny, v disledku toho jsou vysledna zrna
prizmaticka, maji hladky povrch, jsou hutna a relativné znaénych rozmért (az
0,1 mm). Diky tomu se pfi zpracovani sadry pomalu rozpous$téji, ¢imz se
prodluZzuje doba zpracovatelnosti a konecna krystalickd mfizka sadrovce
CaS04.2H,0 je lépe vyvinuta. Zrna alfa sadry maji objemovou hmotnost
p=2700 az 2760 kg.m™>.Vyrobky z alfa — sadry maji oproti vyrobkim z beta -
sadry vyssSi pevnosti[1]. Jedna se o tzv. ,zubafskou sadru® jejiz pevnosti v tlaku
jsou od 30 az 40 MPa, pfi spravném oSetfeni muze dosahovat az 60 MPa,
nékdy je téZ nazyvana jako ,estrich sadra®“, ktera ma uplatnéni v oblasti litych

podlah. Vyznacuje se nizkym vodnim soucinitelem w=0,3 az 0,45.
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1.1.2 R - hemihydrat, B — CaS04.1/2H20, beta — sadra

Jedna se o dalSi meziprodukt pfi dehydrataci sadrovce CaS0,4.2H,0. Rozdil o
alfa — sadry je ten, Ze beta — sadra vznika pfi teplotach 100°C az 160°C a také
za normalniho tlaku. Hydratova voda se uvolfuje se ve formé pary, pfiemz
dochazi krozlistkovani a k nakyprfeni. Z ddvodu vysokého tlaku dochazi
k trhani zrn. Vyborna Stépnost je ve sméru roviny 010. Velikosti €astic jsou
okolo 0,1 — 0,5 mm. B — hemihydrat se vyznaCuje svym drsnym povrchem, ma
xenomorfni tvar krystalll. Z praktického hlediska je jedna o bé&zné uzivanou
stavebni sadru, ktera ma relativné nizkou pevnosti okolo 10 MPa a vodni
soucinitel w je v rozmezi 0,5 az 0,7. Objemova hmotnost beta — sadry je v okolo
2630 az 2680 kg.m™.

1.1.3 Shrnuti poznatkl o a — CaS0,4.1/2H,0 a B — CaS0,4.1/2H,0

Beta — sadra ma casto poruchy v krystalické mfizce, z tohoto divodu ma
nékolikanasobné vétsi mérny povrch nez alfa — sadra. Z vySe uvedeného
disledku je potfeba vice zamésové vody pfi zpracovani a nasledného docileni
stejné konzistence. Podle CSN EN 13729 — 2: Sadrova pojiva a sadrové malty
pro vnitfni omitky — ¢ast 2: ZkusSebni metody je pro alfa — sadru vodni soucinitel
v mezi 0,3 az 0,45 a pro beta sadru w=0,7 — 1,0. Z rozdilnych hodnot vodniho
soucinitele vyplyva, Ze beta — sadra ma pomalejsSi narust pevnosti a nizsi
kone¢nou zatvrdlou pevnost nez alfa - sadra. Vyhodou alfa — sadry je nizké
rozpinani a uvolnovani nizSiho hydratacniho tepla. Mnozstvi uvolnéného tepla

obou hemihydratu je:
a —CaS0, % H20+% H,0 - CaSO, -2H,0+17,163+84J
p—CaSO, -%H20+%H20 — CaSO, -2H,0+19,256 £ 84J

1.2 Anhydritové maltoviny

Hlavnim pouzitim téchto maltovin jsou samonivelacni podlahy. Jejich vznik
je vrozmezi teplot od 300°C do 600°C. Vyznacuji se Spatnou rozpustnosti,
proto je nutné pfidat budi¢e. Mezi anhydritové maltoviny se fadi také puvodni
sadroviny, mezi které nalezi Scottova sadrovina (CaO jako vnitini budic),
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sadrovina De Wyldeho (jako vnitfni budiCe je pouzito draselné vodni sklo),
Parianska neboli boraxova sadrovina (s boraxem Na;B407.10H,0 jako vnitfnim
budiem) a Keenlv cement, kde je vnitinim budi¢em hlinitodraselny kamenec
K2S04.Al 2(SO4)3.

1.2.1 Anhydrit lll, CaSOq4 Il

Vznika dehydrataci hemihydratu ve dvou formach a to a — CaSOulll za teplot
200°C — 220°C a B — CaSOulll pfi 180°C az 200°C, v obou pripadech za
normalniho atmosférického tlaku. Formy a — CaSOulll a B — CaSOulll jsou od
sebe velmi tézko odlisSné. Jejich struktura je xenomorfni, jsou metastabilni. Je
nutné, aby prubéh suseni v dozravacich silech byl pozvolny, z ddvodu pfechodu

na hemihydrat.
1.2.2  Anhydrit Il, CaSOull

Vznika zahfatim CaSOq4lll nad 200°C. Vlastnosti jsou velice podobné
pfirodnimu anhydritu. Reakce s vodou jsou pomalé, urychleni lze provést
pomoci budicl, coz jsou latky umoznujici urychlit reakci pojiva s vodou. Budice
rozliSujeme na zasadité (portlandsky cement, vapenny hydrat, vysokopecni
struska) s davkovani do 7% a siranové (siran hlinity, zine¢naty, draselny)

s davkovanim do 3%.
1.2.3 Anhydrit I, CaSOul

Vznika zahratim anhydritu Il za teplot 800°C do 1000°C a z rovnice:
CaSO, Il — CaSO, 1 +2Ca0 +2S0, + 0,

Timto rozkladem vznika potérova maltovina, kde je budic¢em CaO s obsahem
2% - 3%.

mlso-cwm atmoefsricky tak

——— B- CaS0,.1/2H,0 "5 - CaSQ,II1

CaSO, ] &> CaSO,II = CaSO,1
atmosticicky tlak
a- CaS0,.1/2H,0 *<-2*<, g- CaSO,IIL

cea 135°C
zvilieny dak

nebo
105°C v roztoku soll

Obrazek 1: Schéma dehydratace sadrovce s uvedenim vSech forem produkti
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2. Suroviny pro vyrobu siranovych pojiv

Jako siranova pojiva oznaCujeme sadru a anhydrit. Technologie vyroby
sadry je znama jiz od starovéku z dob Starého Egypta. PouZivani sadry je
vyhodné pro nizkou spotfebu energie pfi jeji vyrobé a jeji velice snadné
nasledné zpracovani pfi tvorb& vyrobkd. Ze siranovych pojiv miuzeme velmi
snadno ziskat velmi Siroky sortiment stavebnich vyrobkl(. Zejména se jedna o
sadrokartonové desky, rGzné tésnici smési, malty, omitky, suché omitkové
smési a v dnedni dobé hojné pouzivané samonivelacni podlahové potéry z
alfa-sadry eventualné anhydritu. Prvotni surovinou pro vyrobu siranovych pojiv
je pFirodni sadrovec, kterého je u nas bohuzel nedostatek. Druhotnymi
surovinami jsou r(izné odpadni sadrovce a to bud sadrovce vznikajici pfi
riznych procesech v chemickém primyslu nebo tzv. energosadrovce z
energoprimyslu. Lze také pouzit stfepy sadrovych forem z keramického
prumyslu, jejichz tzv. regeneraci vznika opét sadra. Problém ovSem C¢ini, ze
formy jsou Casto nasaklé ztekucujicimi pfipravky, které se pouZzivaji pfi vyrobé
keramiky[2]

Za uplynuly rok 2011 ve svét& nejvice t&zi pfirodni sadrovec Cina (47
miliond tun, Iran (13 mil. tun), Spanélsko (11,5 miliont tun) a USA (9,4 miliond
tun). V Ceské republice se v roce 2011 vyt&Zilo 0,12 milion( tun sadrovce.
Celkova svétova vytéZenost pfirodniho sadrovce v roce 2011
Cinila 148 miliond tun. Kromé pfirodniho sadrovce je zdrojem pro vyrobu
siranovych pojiv sadrovec, ktery vznika jako vedlejSi produkt v rdznych
pramyslovych procesech. Jedna se zejména o energosadrovec z energetického
pramyslu, chemosadrovec z procest chemického primyslu a regenerovany

sadrovec.

2.1 Prirodni sadrovec

CaS04.2H,0 je bily nebo mirné zbarveny ciry mineral, ktery krystalizuje
v jednoklonné soustavé. NejbéznéjSi tvary sadrovce jsou tabulkové,
prizmaticke, jehliCkovité a CoCkovité. Lesk ma skelny a na Stépnych plochach
perletovy. M&rna hmotnost je okolo 2300 kg.m™, tvrdost podle Mohsovy
stupnice tvrdosti je vrozmezi 1,5 — 2,0. Chemické slozeni sadrovce je
Ca=23,28%, S=18,62%, O=55,76, H=2,34%.
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Odparovanim mofské vody, vnikla nejvétsi lozisté prirodniho sadrovce.
Vysrazeny siran vapenaty klesal ke dnu mofe a byl Casem pfekryt usazeninami
draselnych a sodnych soli. Takto vznikly sadrovec je oznacovan za primarni
sadrovec. Jedinym t&zitelnym nalezistém v Ceské republice je nyni v Kobefic

na Opavsku. Vlastnikem téZebni oblasti je firma Gypstrend, s.r.o.

Evidovana loziska CR

A W T

1 Kobefice-jih 4 Sudice
2 Kobefice-sever 5 Ttebom

3 Rohov-Strahovice

Obrazek 2: Loziska pfirodniho vapence v Kobeficich u Opavy

Rozkladem pyritu na kyselinu sirovou, siran Zeleznaty a reakci s vapencem
nebo dolomitem vznika sekundarni sadrovec. Jeho loZiska jsou cCasto

znecisténa vapencem, dolomitem, anhydritem nebo i oxidy Zeleza.

FeS, + HO + 3,5 O, ——> FeS0O,4 + HySOy4

H,S0,4 + CaCO3z+ H, O ——> CaS0,4.2H,0 + COs, + H,O

-

Obrazek 3: Pfirodni sadrovec
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Tabulka 1: VytéZenost pfirodniho sadrovce za rok 2011

zoma |Ymenost]  zams | Verenos
re%isb‘l(iia 0,12 Indie 2,70
USA 9,40 Iran 13,00
Alzirsko 1,70 Italie 4,10
Argentina 1,40 Japonsko 5,70
Australie 3,50 Mexiko 3,50
Brazilie 2,40 Polsko 1,30
Kanada 2,30 Rusko 2,90
Cina 47,00 S::’édbsi‘;é 2,10
Egypt 2,40 Spanélsko 11,50
Francie 2,30 Thajsko 8,50
Némecko 2,00 Turecko 3,20
Velka Britanie 1,70 ostatni zemeé 13,28
2.2 Umélé sadrovce

Zemé, které nemaji zasoby nebo pfistup k pfirodnimu vapenci, hledaly
nahradu v primyslové vyrabénych sadrovcich, které vznikaji pfi Cisténi
odpadnich vod, vyrobé MgCl,, vyrobé Kkyseliny citronové, fluorovodikové,
neutralizacich kyselych odpadnich vod pfi vyrobé titanové béloby. DalSim
zdrojem je tzv. fosfasadra, ktera je ziskavana pfi vyrobé kyseliny fosfore¢né a
fosforeénant z apatitd. Hlavim zdrojem Ceské republiky je energosadrovec a

chemosadrovec.

221 Energosadrovec

Vznika jako druhotna surovina pfi odsifovani spalin, které produkuji
tepelné elektrarny na tuha paliva spalovanim uhli. Pouzivaji se metody odsifeni
spalin. Prvni je jeSté vohnisti pfi spalovani paliva. Plynny SO, vznikly
spalovanim siry je navazan na pohlcovaci latku, coz muaze byt uhli€itan
vapenaty CaCO; nebo oxid vapenaty CaO a vznika tuhy CaSO,. Dalsi
pouzivanou metodou je mokra vapencova vypirka a tzv. polosuchy zpusob.
Tyto déje se provadi az za kotlem. Ve vétSiné tepelnych elektraren na tuha

paliva v Ceské republice je pouzita metoda mokré vapencové vypirky. Mezi
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hlavni klady této metody patfi jeji vysoka ucinnost a hlavné snizeni mnozstvi
Skodlivin, zejména NO, popilku, HF, HCI, téZkych kovl a jinych toxickych
sloucenin. Zaporem je nutnost pouziti vysoce Cistych vapencu, kterych je vSak
Ceska republika zatim dost zasobena. Pro zlep$eni stupné zreagovani CaO se
Cast zachyceného uletu recirkuluje. Uvadi se 80 % odsifeni pfi pouZiti 1,8
nasobku stechiometrie.

Chemicky lze popsat reakce béhem mokré vapencové vypirky takto:

Vznik kyseliny absorbci vodou: SO, + H,0 — H,SO,

Neutralizace kyseliny CaCO, + H,SO, — CaSO, + CO, + H,O
Oxidace CaS0, + %0, —Caso,
Krystalizace CaSO, +2H,0 — CaSO, -2H,0

Rovnice reakce CaCO, + SO, + % 0, +H,0— CaSO, -2H,0+ CO,

Sikladka
Komin vapence

Ventilator &istych spalin

Vzduchovy :
vantilator

Obrazek 4: Schéma odsifeni morkou vapennou vypirkou

Pfi aplikaci polosuchého procesu se do proudu horkych spalin rozstfikuje
vapenec v suspenzi s vodou. Voda se v procesu odpafuje a produkt je jiman v
tuhé podobé. Takto zachycené sirany jsou obsazeny v nejvétSi mife ve formé
hemihydratu sifiitanu vapenatého CaSO; - 1/2H,0. V duasledku toho, Ze se

vapence aplikuje pfebytek, tak vysledny produkt obsahuje i volné vapno.
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Polosuchy proces — do proudu suchych spalin se rozstfikuje vapenec v
suspenzi s vodou. Voda se v procesu vyparfuje a produkt
je jiman vtuhé podobé. Takto zachycené sirany jsou
obsazeny v nejvétsi mife ve formé hemihydrat sifiCitanu
vapenatého CaS0;. 1/2 H,0. V dlsledku toho, Ze se
vapence aplikuje pFebytek, tak vysledny produkt

obsahuje i volné vapno.

Sucha desulfatace — pfi fluidnim spalovani (spalovani praskového tuhého
paliva: ¢erného nebo hnédého uhli ve fluidnich kotlich) z
teploty okolo 900°C pfidavame vapenec, dochazi k
chemické reakci. Vznikly anhydrit zlGstava v popelu,
obsahuje hlinito-kfemic€itou amorfni fazi a rezidua vapna
(volné vapno mékce palené, anhydrit Il, kfemen, Zivce),
které se chovaji jako pucolany, coz vede ke vzniku

ettringitu do sedmi dnu hydratace, ktery malo expanduje.

Mokra desulfatace — natéZeny vapenec o vysoké Cistoté 98% se podrti na
kladivo-odrazovém drti¢i, dale pak pomele v kulovém
mlyné na maximalni velikost zrna 0,09 mm. Nasledné se
smicha s 25% vody, nasledkem ¢&ehoz vznikne
suspenze, ktera se vstfikuje do horni Casti absorbéru,
kde dochazi k chemické reakci s oxidy siry. Protiproudné
pusobi koufové plyny o teploté 180°C. Suspenze poté
vstupuje do reprodukéniho vymeéniku, dojde ke vzniku
CaSO03.H,0, ktery se okysli€i postupem vyméniku niz na
CaS04.H,O. U dna vyméniku se nachazi indikator
slozeni, sleduje se pH, je-li obsazeno vapno, odvede se
smés zpét, dokud neni produktem sadrovec. V pfipadé,
Ze je vyroben sadrovec, je odtahovan ve formé kalu do
kalolisu, z néjz vychazi jako sypka smés s vihkosti 10%.,
ktera se jiz nelepi na dopravni pasy.[1]
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Zdroje energosadrovce

V Ceské republice jsou pouzivany dvé metody na vyrobu energosadrovce a to
odsifenim koufrovych plynl z kotl mokrym zplUsobem, pfi kterém spaliny proudi
pfes vapencovou suspenzi a takzvana polosucha metoda, kde se Skodliviny ze
spalin absorbuji na C¢astice vapenné suspenze, které jsou dale vlivem
koufovych plynd vysuSeny. VétSina takto vzniklych energosadrovcli jsou
z elektraren skupiny CEZ. Celkové z 9 uhelnych elektraren o celkovém
instalovaném vykonu 5930 MW je 30 kotl s metodou mokré vapencoveé vypirky

a 2 kotle s pouzitim polosuché metody odsifeni.

Tabulka 2: Metody odSifeni v elektrarnach

Elektrarna Bloky Metoda odsireni
Elektrarna Détmarovice 4 x 200 MW mokra vapencova
Elektrarna Hodonin gg mw fluidni spalovani
Elektrarna Chvaletice 4 x 200 MW mokra vapencova
Elektrarna Ledvice 3x110 MW 2X pologucha metoda
1 fluidni kotel
Elektrarna Mélnik Il 2x110 MW mokra vapencova
Elektrarna Mélnik Ill 500 MW mokra vapencova
Elektrarna PoCerady 5 x 200 MW mokra vapencova
Elektrarna Pofici Il 3 x 55 MW fluidni spalovani
Elektrarna Prunérov 4 x 110 MW mokra vapencova
Elektrarna Prunérov I 5x210 MW mokra vapencova
Elektrarna Tisova | 2 kOt'el 5?23,’8)‘,3\7/\/'\"\’\’ ¥ fluidni spalovani
Elektrarna Tisova Il 112 MW mokra vapencova
TuSimice |l 4 x 200 MW mokra vapencova

2.2.2 Chemosadrovec

Vznik Chemosadrovec je v chemickych provozech s odpadnimi vodami
s obsahem SO.?, které se musi desulfatovat vapencem ve vodném prostredi.
Jednim z producentl takto vzniklého chemosadrovce je spole¢nost Precheza
Prerov, ktera jej vyrabi pfi vyrobé titanove béloby:
FeO.TiO, + H,SO, — FeSO, +TiO, + H,O
FeSO, +CaCO, + H,0 — CaS0O,.H,0 + FeO.OH
CaSO,.H,0 + FeO.OH +CaO — CaSO,.H,0 +CaO + Fe,O, + H,O
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Hlavnim produktem Prechezy Prerov je vyroba titanové béloby TiO,, z niz
vznika dale Pregips a Prestab. Béloba se zde vyrabi sulfatovou teologii, kde
surovinou je nerost ilmenit FeTiOs. Cela technologie je zalozena na rozkladu
FeTiOs kyselinou sirovou H>SO,. limenit se dale pomele, susi a poté se
rozklada.

PFitoky odpadni vody jsou rozdéleny do tfi stupfid podle obsahu kyseliny sirové.
Jsou to slabé kyselé vody (2. stupen) do 15 g H,SO,4 na 1 | H20, silné kyselé
(1. B stupen) 200 g H,SO4sna 1 | H,O a vyc€lenéné (1. A stupen) nad 200g
H,SOsna 1 | H,O. Vody z 1. B a 1. A stupné jsou neutralizovany vapencovou
suspenzi a sirany, které zbyly, jsou neutralizované vapennou suspenzi. 2.
stupen je neutralizovan pouze vapennou suspenzi.

Vy€lenéné vody jsou po neutralizaci vapencovou suspenzi v centrifugach
zbaveny vzniklého dispergovaného sadrovce. V centrifugach se sadrovec jesté
promyva vodou, aby byl zbaven nezreagované kyseliny sirové. Takto ziskany
sadrovec obsahujici 11 az 13% vlhkosti, je odvadén pasovym dopravnikem do
skladovaci haly, ktera je zaroven expedicnim skladem. V této hale je
zabudovan mostovy jefab s velkoobjemovym drapakem, ktery slouzi jednak k
pfemistovani sadrovce po skladovaci hale a jednak k pIlnéni nasypek, které pini
bud Zeleznicni vagony, nebo nakladni auta.

Pokud se podrobnéji zaméfime na neutralizaci silné kyselych vod v 1. B stupni.
Tak vznikla suspenze je dopravovana na 2. stupen, kde je spolu se slabé
kyselymi vodami znovu neutralizovana vapnem.

Suspenze z reaktoru 2. stupné se odvodriuje na kalolisech a vznikly filtracni
kola¢ obsahuje pfiblizné 50% vody. Nevznikd zde vSak jiz bily Pregips, ale
okrové zabarveny Prestab. Prestab se skladuje v hale, ktera je obsluhovana
stejnym zpusobem jako skladka Pregipsu, s tim rozdilem, Ze v prfipadé
nedostacujici poptavky je odvazen na venkovni deponii nedaleko zavodu za
fekou Becvou.

Vycisténa voda z kalolisi na 2. stupni sedimentuje a zbavuje se zbytku
sadrovce. Z dosazovacich nadrzi jde voda pfes kontrolni méfici jimku, kde se
zjiStuje, zda splhuje parametry rozpusténé anorganické soli a chemické
spotreby kysliku.

Produkce siranovych vod z vyroby titanové béloby je v Case pomérné
rozkolisana a podle toho umeérné kolisa vyroba chemosadrovce. Produkce
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chemoséadrovce za obdobi od ledna do kvétna 2010 byly tydenni primérné
tydenni vyroby 3015 t, z toho 2040 t pregipsu a 975 t prestabu, pfi prumérnych
spotifebach 1684 t vapence a 406 t vapna. Pramérné tydenni natoky kyseliny
sirové ve vodach byly nasledujici: 1715,5t v 1. A stupni, 264,0 t v 1. B stupni a
27,2 tv 2. stupni. Uginnost ziskavani sadrovce je okolo 85% [3].

Pregips je pouzivan jako regulator tuhnuti, dale jej Ize pouZzit k hnojeni olejnin,
obilovin, jetelovin a ke hnojeni zeleniny a firmé Km — Beta byly pokusy o vyrobu
alfa — sadry, které nebyl uspéSné. Prestab ma dobré tésnici vlastnosti a
vyuzivan na rekultivace povrchovych dulnich dél, skladek odpadi a i jako

podsyp pfi stavbé silnic.

,Odpadni® H,SO, z vyrobny
titanové b&loby

Y Y Y

Neutralizace vapencem Neutralizace vapencem > Neutralizace vapnem
1. A stupett 1. B stupeti ’_) 2. stupei
Y Y
Separace bilého sadrovce - Mate&na a promyvaci Separace sadrovce
PREGIPS na odst¥edivkéch - kapalina |_ PRESTAB na kalolisech
Y Y Y
Sklad a expedice PREGIPSU Vy&isténa odpadni voda do Sklad a expedice PRESTABU
Becvy

Obrazek 5: Schéma vyroby v zavodu Precheza Prerov

223 Ostatni druhy priimyslovych sadrovcti

Pfi vyrobé kyseliny citronové CgHgO; vznika rovnéz sadrovec, tento vsak je
znecistén zbytky berlinské modfi a karborafinu. Navzdory vysoké koncentraci
siranu vapenatého - az 99% v susSiné, je tuhnuti z tohoto sadrovce vyrobené
sadry znecistujicimi pfimésemi natolik zpomaleno a vysledné pevnosti jsou tak
nizké, Ze je pro vyrobu sadry obtizné pouzitelna. Vyroba v Ceské republice je v

Kaznéjove.
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Pfi  vyrobé kyseliny fluorovodikové HF také vznikd sadrovec. Tento
chemosadrovec obsahuje anhydrit, mnozstvi kazivce, organické latky a zbytky
kyseliny chlorovodikové. Pouziva se jako retardacni pfisada do cementu, pro
vyrobu sadry neni vhodny. V Ceské republice se vyrabi v Usti nad Labem.

Vyznamnym producentem sadrovce byla Fosfa PoStorna koncem osmdesatych
let minulého stoleti. PFfi vyrobé kyseliny fosforeCné H3PO, v sulfatové
technologii. Jako vstupni surovina byl pouzit flourapatit Cas[F|(PO4)3], ktery se
dovazel z poloostrova Kola, reagoval s kyselinou fosfore€nou a rozkladal se
kyselinou sirovou H,SO, Tento sadrovec se vyznacoval vysokou Cistotou.
Vzhledem k tomu, Ze vznikla sadrovcova suspenze neméla odbyt, byla Cerpana
do deponii, kde je ulozena dodnes. V dnesSni dobé je odhadované mnozstvi
sadrovce v lagunach okolo 800 000 m®. Diskutovalo se o pFitomnosti Hz2SiFs
kyseliny hexafluorokiemicité, proto byly v minulosti provedeny zkousky firmami
Lah&ené staveni hmoty Bratislava, Ytong, Donau Gips a Gypstrend. Sadrovec z
této deponie Fosfy byl v malém mnozstvi odebran, kalcinovan v laboratorni
susarné na beta sadru, ktera dle provedenych technologickych zkousek méla
velmi dobrou kvalitu, pficemz hypotéza o nevhodném ovlivnéni vlastnosti
akcesoricky pfitomnou H2SiFe se nepotvrdila. Lze proto ucinit zavér, Ze
chemosadrovec Fosfa Postorna je po chemické strance velmi vhodnou
surovinou pro vyrobu siranovych pojiv. Vyznamnym negativem je vSak v dnesni
dobé vykazované znacné zpevnéni tohoto sadrovce v deponii, které by pfi
dalsim potencialnim zpracovani na sadru vyzadovalo na strané upravnictvi
pomérné velmi naroné tézebni mechanismy (rypadla apod.) a na strané

zaveéreCného zpracovani vypalené sadry vybudovani mleci a tfidici linky.[2]

2.3 Dehydratacni roztok chloridovych soli

Dfive uskuteCnénymi experimenty se prokazalo, ze dehydratace sadrovce
v dehydratacnim roztoku na bazi Cistého KCI nevede ke tvorbé hemihydratu
siranu vapenatého, ale ke tvorbé podvojného siranu vapenatodraselného
monohydratu, K,Cas(SO4)s.H20, mineralogicky gorgeyitu. Navazujicimi studiemi
v8ak bylo nalezeno feSeni tohoto problému, spocivajici v pouziti smésného

dehydratacniho roztoku na bazi KCl a mensiho podilu NaCl.
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2.3.1 Chlorid sodny NaCl

Misto chemicky Cistého NaCl byl roztok pfipravovan z bézné potravinarské

formy soli kamenné z obchodni sité.
2.3.2 Chlorid draselny KCI

Pro pfipravu dehydratacnich roztoku byl pouzit vyrobek firmy PENTA a to ve
stupni Cistoty “chemikalie Cisté”, to znamena, Ze obsah zakladni latky je
minimalné 98% a jednotlivé necistoty jsou obsazeny jen v setinach procenta a

latka nema obsahovat chemické necistoty

3. Laboratorni pristroje na vyrobu a — sadry

Laboratorni experimentalni metoda vyroby alfa — sadry m& na Ustavu
technologie stavebnich hmot a dilcd Vysokého ucéeni technického v Brné

dlouholetou tradici.

3.1 l. staticka verze laboratorniho pristroje na vyrobu a — sadry
Prvni laboratorni zafizeni pro vyrobu alfa — sadry se sestavalo z dehydratacni

nadoby s dvojitym dnem. Ve spodni Casti tohoto dna byla instalovana topna
spirala, ktera byla ovladana regulacni jednotkou. Tato regulacni jednotka byla
slozena z teploméru Vertex, ktery mél nastavitelny spinaci kontakt k ovladani
spinaCe topné spiraly. Tento teplomér byl pomoci nosice umistén do vika
dehydrata¢ni nadoby, kde byl otvor pro pfivodni trubici pro doplhovani vody.
Viko a nadoba byla spojena pomoci bajonetového uzavéru. Nahrada vody,
unikajici ve formé& pary, byla s cilem dodrzeni stabilni koncentrace
dehydrata¢niho roztoku, provedena tak, Zze se manualné doplfiuje varici voda
na vysi hladiny vymezené vodoznakem ze zasobniku vrouci vody propojeného
hadickou s pfivodni trubici pfes viko nadoby. Zasobnik byl s pfivodni trubici ve
viku dehydratacni nadoby propojen PE-hadi¢kou. ProtoZze davkovana probihalo
v saccich z permeabilni tkaniny na nosiCe v dehydratacni nadobé, cely proces

dehydratace tedy probihal staticky.
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Obrazek 6: |. staticka verze laboratorniho pfistroje na vyrobu alfa — sadry

| —

2

| B A e

1 — topna spirala,

2 — spinac spiraly,

3 — zdroj elektrického proudu,

4 — teplomeér Vertex,

5 — pfivodni trubice vrouci vody,

6 — sadrovec umistény v textilnich saccich,
7 — konstrukce draténého nosice

Obrazek 7: Schéma plvodniho laboratorni zafizeni na vyrobu alfa — sadry s popisem

Obrazek 8: Nosi¢ vsazky sadrovce
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3.2 Il. verze laboratorniho pristroje na vyrobu a — sadry ve
vznosu

Technologicky je princip zcela odliSny. Pfistroj se sklada ze tfi samostatnych
Casti a to dehydratacni nadoby s michadlem, nadoby na pfipravu vrouci vody a
odsavaciho zafizeni s celkovym objemem 9 litrd. VylepSenim byla nové
odsavaci aparatura. Zafizeni ma své vlastni michadlo a cely systém vyroby je
ve vnosu, oproti prvni verzi, kdy pouZzival nosi¢ vsazky sadrovce. Zkratila se
doba dehydratace, zlepS$ila se manipulace pfi dehydrataci a promyvani. Suseni

vSak probihalo oddélené v laboratorni susarné.

Obrazek 9: Il. verze laboratorniho pfistroje na vyrobu a — sadry ve vznosu

3.1 lll. verze laboratorniho pfistroje na vyrobu a — sadry

V roce 2011 byl navrhnut a vyroben novy dehydratacni pfistroj na vyrobu alfa —
sadry. Princip tfi samostatnych casti je stejny jako u optimalizovaného
laboratorniho pfistroje na vyrobu a — sadry, jen je vylepSeno elektrické ovladaci
zafizeni. Celkovy objem ¢&ini 19 litrd. Jako material byl zvolen uz osvédceny
v pfedchozich zafizenich nerez. Télo michaci komory ma prumér 254 mm a
tloustku 2 mm. Hloubka prostoru uréeného pro dehydrataci je 460 mm. Celkem
je pfistroj slozen z 19 €asti. Inovacemi je nové michadlo, pohonna jednotka a

nove teplotni Cidlo.
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Obrazek 10: Ill. verze laboratorniho pfistroje na vyrobu a — sadry

K dehydrata¢ni komofe jsou pfivafeny tfi nohy. Ve spodni €asti roury je ventil
s kohoutek urceny pro odvod vody do odsavaciho zafizeni. Viko ma v ose vika
je otvor pro prichod hfidele michadla. Déle je zde otvor, na kterém je navareno
koleno ukonCené vrapovanim pro nasazeni hadice. A otvor s navarenou
teplomérnou jimkou. Ctvercovy otvor 100 x 90 mm je pro odbér vzorkil a
davkovani surovin. Tepelné ¢idlo je ulozeno v trubiCce, ktera je pfivafena k viku.
Do této trubiCky je zavedeno cCidlo Pt 100 a zasilikonovano, aby se zabranilo
pusobeni agresivniho solného roztoku a mechanickému poskozeni. Motor
s pfevodovkou je pfichycen pomoci pfipravku, ktery je pfitazen pres tfi zavitove
tyCe kviku dehydratoru. Tento zplsob uchyceni zajiStuje prfesné vedeni
michadla a dokonaly pfenos krouticiho momentu do michané smeési. FiltracCni
dno je zhotovené ze dvou dérovanych plechu tloustky 4,0 a 0,8 mm. V tlustSim
plechu jsou diry se zavity pro pfiSroubovani horniho plechu. Mezi tyto dva
plechy se vklada filtracni vloZka. Filtracni vloZka je vystfizena za tkaniny od
firmy Silk and Progress, jedna se o polyamidové technické sito UHELON 130 T.
Sito je tkané, velikost oCek tohoto je 42 um, tloustka viakna je 30 um a podil

volné plochy sita je 30%. Sito se tésni jednostranné k tlustSimu spodnimu
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plechu silikonovym tmelem. Takto pfipravené sestavené filtracni dno se vlozi na
dno nadoby a pFes prlichozi diry se pfichyti k prstenci na dné dehydratacni
komory. Z divodu mozného zatuhnuti se k prstenci sito jiz netésni. Tato vznikla
spara se v prubéhu vareni a filtrace zatésni sama filtrovanym substratem. Tento
prstenec vnitfniho praméru 220 a vnéjSiho 250 mm vymezuje meziprostor pro
odtok roztokl pfres filtraCni dno. Déle jsou ve filtraCnim dnu 4 diry se zavity pro
uchyceni spodniho loZiska michadla.[5] DalSim vylepSenim bylo nové michadlo,
které je tvofeno dvéma pasovymi Sroubovicemi a v dolni ¢asti lopatkami typu
Pfaudler. Stoupani Sroubovice je 250 mm, primér valce opsaného Sroubovici je
238 mm. Sroubovice jsou masivni, vyrobené z plechu tloustky 3 mm, $itky 25
mm pfipevnéné ke hfideli o prdméru 15 mm tfemi ty€inkami priméru 8 mm
rozmisténymi rovnomérné po vySce. Dolni konec hfidele je opatfen Cepem,

ktery zapada do Zlabku upevnéného na dné dehydratacniho valce.

Obrazek 11: Michadlo
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1 — platforma pro pfiSroubovani pohonné jednotky
2 — drzak pohonné jednotky

6 — horni a dolni pech vika

7 — prachodka pro hridel

8 — trubka s kolenem pro odvod pary

9 — horni lem nadoby

10 — nosna roura prumeér 250 mm

11 — miska loziska

12 —filtragni dlo s plechu tl 1,5 mm

13 —filtraéni dno z plechu tl 4 mm

14 — prstenec tvofici meziprostor pro odsavani
15 — dno z plechu tl 8 mm

16 — nohy z trubky prdmé 20 mm délka 70 mm
17 — vypustny ventil s kolenem

18 — teplomérna jimka

Obrazek 12: Jednokomorovy dehydrator
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Obrazek 13: Detail ovladaciho zafizeni

Obrazek 14: Nadoba na odsavani vody
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3.2 Srovnani dehydrataénich zafizeni na vyrobu a — sadry

Dle tabulky 3 bylo provedeno srovnani dehydratacnich pfistroju z hlediska
procesu mechanického a vyrobniho a

Tabulka 3: srovnani vlastnosti dehydratacnich zafizeni

zarizeni typu

VLASTNOSTI l. Il .
celkovy objem [I] 8 9 19
mnozstvi navazky [kg] 2 3,6 | 9,8
mnozstvi vody [kg] 6 54 14,8
teplota vzniku sadry [°C] 140 | 105 | 102
doba dehydratace [min] 1140 | 90 | 90
koncentrace [%] 40 18 | 18
davkovani - 1:2 | 1.2
pocatek tuhnuti [min] 9 7 |75
doba tuhnuti [min] 17 (145 13
pevnost v tlaku [MPa] 56 | 9,0 |11,8
pevnost v tahu za ohybu [MPa] 30 | 22|34

Fotografie z elektronového mikroskopu u vzorkl vysu$enych v dehydratanich

zarizenich

Obrazek 16: Z dehydratacniho zafizeni Il. typu
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V4

Obrazek 17: Z dehydratagniho zafizeni lll. typu

Jako hlavni srovnavaci parametr je doba dehydratace, ktera u prvniho zafizeni
Cinila okolo 19 hodin pfi vysokych teplotach okolo 140°C a vysokych
koncentracich dehydratacniho roztoku az 40%.

U prvniho zafizeni byla nevyhodou Spatna manipulace po vzniku sadry a jeji
nasledné manualni pfevedeni do su8arny, coz mohlo zapficinit chyby vzniku
sadry, chybi také michadlo, takze celkovy technologicky proces vyroby je velice
pracny Pokud se jedna o porovnani zafizeni Il. a lll. typu, dle tabulky 3 Ize
konstatovat, Ze dehydratacni zafizeni druhého a tfetiho typu si jsou velice
podobné vyslednym produktem, liSi se pouze objemem dehydratacni nadoby,
mnozstvim navazky suroviny a vody. Z fotek elektronové mikroskopie je patrné
to, Zze nejkvalitnéjSi a nejpravidelnéjsi krystaly sadry ma dehydrataéni pfistroj lll.

typu, ktery dale vykazuje nejlepSi pevnost v tlaku.
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1. Prakticka cast

Cilem experimentalni ¢asti bakalarské prace bylo ovéreni funk&nosti posledniho
modelu vyvinutého dehydratacniho zafizeni. Dale ovéfit proces vyroby na
odebranych vzorcich sadrovce a vysledny produkt provéfit z mineralogického,

chemického a technologického hlediska.

1. Metodika a postup prace

Nejprve bylo provedeno seznameni s dehydratacnim pfistrojem a jeho
ovladani, dale probéhlo ovéreni funkénosti. Po odzkouSeni funkénosti byl vyuZit
jiz dfive vyzkouSeny smésny roztok KCI s NaCl. BEéhem vyroby byly odebirany
vzorky pravidelnych intervalt, Na kterych byla pomoci rentgenové difrakeni
analyzy zjiStovana pfeména sadrovce na sadru. Pomoci elektronové
mikroskopie byla sledovana morfologie sadry. Z technologickych vlastnosti byly
stanoveny zkousky rozliti kase, pevnosti v tlaku, tahu za ohyby. Z divodu
nedostatku produktu se technologické zkousky provadély na nenormovych

trameccich 20x20x100 mm.

2. Pouzité suroviny

2.1 Chemosadrovec Pregips

Pro experimentalni prace byl pouzit chemicky sadrovec Pregips od spoleCnosti
Precheza, a.s. Pferov. Bily primyslovy sadrovec Pregips se ziskava
neutralizaci vyc€lenéné pouzité kyseliny sirové z vyroby titanoveé béloby. Pouziva
se jako pfisada do cementu, k vyrobé sadry a sadrovych pojiv. Vlhkost

sadrovce ve vzduchosuchém stavu Cinila 1%.

2.2  Chloridové soli
Byly pouzity soli chloridu draselného a sodného uvedené v kapitole 2.3
Dehydratacni roztok chloridovych soli
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2.3.  Citran sodny

Pfi zjistovani vodniho soucinitele pro pfipravu kase normalni konzistence byl
pouzit retardacni roztok ve formé 1% vodného roztoku dihydratu citranu
sodného CgHsNaz07.2H,0.

3. Pristroje a metody

Mleti vzorkll vyrobené sadry se provadélo na laboratornim vibracnim mlynku.
SusSeni vzorku bylo provadéno v laboratorni susarné s rozsahem nastavitelné
teploty 50 az 220°C. Dale byly pouzity laboratorni vahy Kern s vazivosti do
3200 g s presnosti 10 g. Doba tuhnuti byla stanovena na Vicatovu pfistroji pro
zjiStovani doby tuhnuti. Rozliti bylo zkouSeno pomoci zafizeni na stanoveni
rozliti kade normalni konzistence. Tramecky byly zaformovany v ocelovych
formach na zkouseni maltovin. Pevnosti zkusebnich tramec¢kl v tahu za ohybu
a v tlaku byly zjistovany na lisu akreditované zkusSebni laboratofe stavebnich
hmot pfi UTHD. Rentgenogramy byly zhotoveny na pfistroji PW 1130/1370 od
firmy Philips a pro analyzu byl pouzit elektronovy mikroskop Vega na ustavu

materialového a fyzikalniho inzenyrstvi na FSI Brno.

4. Vyhodnoceni vysledku

4.1 Fazové slozeni

Béhem procesu dehydratace sadrovce ve smésném roztoku na bazi extraktu
byly po 15 minutovych intervalech odbirany vzorky ke stanoveni
mineralogického slozeni metodou RTG-difrakéni analyzy, nize jsou uvedeny
rentgenogramy u vzniku sadry v ¢ase 90 minut, dale promyté a nakonec

vysusené alfa — sadry.
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Obrazek 18: Rentgenogramy dehydrata¢niho procesu sadrovce v intervalech 15 minut
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Obrazek 19: Rentgenogramy dehydrata¢niho procesu sadrovce v 90 minutach, pfi promyti a
vysuseni

Z prubéhu rentgenogramu je patrné, ze:

Po strance mineralogické predstavoval dehydrataci vznikly produkt Ccisty
hemihydrat siranu vapenatého s dokonalou morfologii masivnich zrn a-
hemihydratu. V ¢ase 90 minut dehydratace se nachazi jesté zbytek KCI, ktery

po promyti vymizel. V promyti byl nalezen sadrovec CaSQO,-2H,0. Jeho vyskyt

vrve
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dojit k poklesu teploty v dehydratoru pod kriticky bod rozpustnosti DH/HH, ktery
je 98°C. U vysuSené alfa — sadry jeho vyskyt uz neni patrny.

Ze snimku pofizenych elektronovou mikroskopii je patrné, Ze:

Po dobé dehydratace 90 minut je vzniklym produktem hemihydat. Gorgeyit v
souladu s predpokladem nebyl identifikovan, zdlvodu zvoleného
dehydrataéniho roztoku chloridovych soli NaCl a KCI v poméru 25:75. Vznikly
hemihydrat je jednoznacné v alfa modifikaci. Produkt je velmi hrubozrnny, coz
je patrné v globalnim i lokalnim pohledu na obrazcich 20 - 23 promyté a
vysusené sadry. Na snimcich 21 a 23 je mozno vidét korpuskularné prizmatické
Castice sadry o velikosti ¢astic 60 - 80 um. Na obr. 21 jsou vidét nepatrné

porudena zrna alfa — sadry vlivem suSeni.

AccV Spot Magn  Det WD Exp |—| 200 pm
“ B 200Ky 44 100x SE 106 86200 12 4

AU N

y 8lAccV  Spot Magn  Det WD Exp F——— 20um
¥ 200Kkv 44 600k SE 10.8 86206 16.4

Obrazek 21: Alfa sadra promyta, 600x zvétseni
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Obrazek 23: Alfa sadra vysusena, 600x zvétSen
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4.2 Technologické viastnosti

Srovnani technologickych vlastnosti vyrobené sadry v roztoku chemicky Cistych

soli a referencnimi vzorky je uvedeno v tabulce €. 4.

referencni ovérovaci
vzorek vzorek
18% roztok
vzorek A vzorek B
Sledovana vlastnost
Rozliti kase
[mm] 182,5 185
Tuhnuti
Vodni soucinitel
[-] 0,39 0,41
Pocatek
[min:s] 7:30 7:45
Doba
[min:s] 12:00 12:17
Pevnosti
[MPa]
V tlaku
2 hod 15,1 15,9
1 den 11,8 12,3
7 dnt 111 11,9
V tahu za ohybu
2 hod 3,4 3,7
1 den 3.4 3.9
7 dnt 3.1 3,5
Objemova
hmotnost
[kg.m?]
2 hod 1762 1831
1 den 1732 1794
7 dnt 1628 1702

Tabulka 4: Srovnani technologickych vlastnosti sader

Na zakladé dosazenych vysledku Ize konstatovat:

Pfi spInéni kritéria pro konzistenci sadrové kase, dané jejim rozlitim na primér
185 mm, vykazaly vzorky referencni i nové pfipravené sadry podobné hodnoty
vodniho soucinitele. Hodnota vodniho soucinitele u referenéniho i nové
pfipraveného vzorku odpovida vodnimu souciniteli pro alfa — sadru. Pocatek i

doba tuhnuti stanovena u obou vzorkl stanovené u obou vzorku nevybocuje z
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hodnot obvyklych pro komeréni rychle tuhnouci sadry. Vodnim soucinitelim
odpovida i stanovena pevnost v tlaku. Z hlediska technologickych parametrd
jsou hodnoty porovnani referenéniho a ovéfovaciho vzorku totozné. Klesajici
hodnoty pevnosti v tlaku Ize vysvétlit v souladu s poznatky zjiSténymi z literatury

probihajici rekrystalizaci.

4.3 Nedostatky dehydrataéniho zafizeni lll. typu

Pribéhu ovéfovaci zkouSky byly pozorovany zasadni nedostatky
dehydratacniho zafizeni typu Ill. Toto dehydrataéni zafizeni vykazuje kvalitni a
rychlou vyrobu alfa — sadry v roztoku chloridovych soli. Doposud zjisténymi
nedostatky je Spatné umisténi teplotni méfici sondy. Podle zjiSténi méFeni jsou
prevareni suroviny v roztoku. Dale motor michaciho zafizeni s nizkym vykonem

a zbyte€né vysokeé listy michadla.
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5. Diskuze a zaveéer

Na zakladé dosazenych vysledku Ize konstatovat:

jelikoz dostupna literatura o beztlakové vyrobé v roztocich chloridovych soli je
malo obsahla, byly shrnuty poznatky a provedeno srovnani laboratornich
zafizeni na vyrobu alfa — sadry Ustavu technologie stavebnich hmot a dilct
Vysokého uceni technického v Brné.

Vramci experimentalni cCasti bakalarské prace bylo s uspéchem provedeno
ovéreni funkénosti dehydratacniho zafizeni na vyrobu alfa — sadry. Veskeré
technologické, chemické a i mineralogické vlastnosti jsou srovnavaneé
s referenCnim vzorkem. Doba dehydratace byla stanovena na 90 minut jak u
referenéni tak i u nové pfipravené.

Nové dehydrataCni zafizeni vykazuje kvalitni a rychlou vyrobu alfa — sadry v
roztoku chloridovych soli. Jedinymi doposud zjisténymi nedostatky je Spatné
umisténi méfici sondy. Podle zjisténi méfeni jsou rozdily teplot v roztoku a na
meéficim zafizeni v rozdilu 5°C, coz zapficini pfevareni suroviny v roztoku.

DalSi prace v této oblasti by se mély zaméfit na navrh Upravy pozice teplotni
jimky, ve které je umisténa méfici sonda PT 100 ve spodni €asti dehydratacni
komory. Odstranénim by sonda mohla proniknout hloubé&ji dovnitf
dehydrataéniho zafizeni, takze by méfeni teploty bylo pFesnéjSi. S touto
Upravou souvisi odstranéni hornich dvou listi michadla, aby nedoS$lo k
poskozeni méfici sondy PT 100 pfi michani.

Kromé technologickych uprav by se mélo vzit v potaz i zkouSeni sadrovcl jak
umélych, tak pfirodnich z jinych zdroju, rovnéz bude nutné sledovat hydrataéni

proces sadry, z dlvodu vysledovani vyvoje pevnosti a krystalické struktury.
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