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1 CILPRACE

Cilem disertacni prace je feSeni problematiky nahrady roztokt chemicky cCistych chloridovych
soli ekonomicky vyhodnéjSim roztokem chloridu draselného extrahovaného z cementéfskych
odpraski jako dehydratacniho média pro vyrobu a-sadry beztlakovou metodou. Experimentaln{
price byly pfednostné zaméfené na optimalizaci sloZeni dehydratacniho roztoku a celého
dehydratacniho procesu. Dédle byl optimalizovdn pomér ddvkovani sddrovce a dehydrataniho
roztoku s ndvaznosti na moZnou inovaci poloprovozni aparatury, kterd by umoznila provadét
poloprovozni zkousky, a potvrdit tak mozZnost pfidruZeni beztlaké technologie vyroby a-siddry
k cementérské lince.

2 METODIKA PRACE

Z metodického hlediska jsou experimentdlni prace rozdéleny na p&t navazujicich etap. Prvni se
tyka sledovani fazového sloZeni odprasku, druhd moznosti extrakce roztoku chloridu draselného z
cementarskych odpraskt a ndsledné optimalizace koncentrace smésného dehydratacniho vyluhu,
treti vlivu domleti sadry na jeji technologické vlastnosti, Ctvrtd optimalizace poméru davkovani
mezi sddrovcem a dehydratatnim roztokem a posledni patd etapa predklddd inovaci a ndvrh
poloprovozniho zafizeni na produkci a-sddry v prostfedi cementéiské vyroby.

2.1 FAZOVE SLOZENI A EXTRAKCE ODPRASKU

Uvodem této etapy byl uskutednén jednordzovy odbér odpraskd za tcelem posouzeni jejich
chemicko mineralogického slozeni a moznosti vylouZeni KCI. Po potvrzeni extrahovatelnosti KCl
byl déle realizovan prizkum rovnomeérnosti fazového slozeni v zavislosti na ¢ase. Odprasky byly
odebirdny z cementarny Mokra.

Dalsi ¢asti této etapy bylo vyhledani nejvhodnéjsiho zpasobu extrakce KCl z cementaiskych
odpraski. Pro tento ucel byl ovéfovan vliv pfedpokladanych hlavnich parametrd navrZeného
zpusobu extrakce, kterymi jsou:

e teplota a mnoZstvi vody jako louZictho média

® ndasobnost extrakcniho kroku.

VytéZznost navrzeného extrakéniho zptisobu byla posouzena na zdkladé vyhodnoceni
chemického sloZeni, mineralogického sloZeni a hustoty ziskaného vyluhu, kontrolné téz
chemického a mineralogického sloZeni zbytku po extrakci.

2.2 OPTIMALIZACE DEHYDRATACNIHO ROZTOKU

JelikoZ chlorid draselny samostatn€ i ve smeési s jinou chloridovou soli byl jako dehydratacni
médium v pfedchozich pracich zkouSen jen zcela okrajove, byla tato etapa zaméfena na detailni
odzkouSeni ucinnosti zminéného média v procesu tvorby o-sadry. Pro tento ucel byla navrZena
niZe specifikovana dehydratacni média:

¢ samotny roztok KClI,

¢ smeésny roztok KCL + CaCls,,

¢ smeésny roztok KCI + MgCl,

¢ smeésny roztok KCl + NaCl,



kterd byla sestavena a ddvkovédna v predem zvolenych sméSovacich pomérech a koncentracich
dehydratac¢niho roztoku.

Vhodnost chloridového roztoku byla vyhodnocena na zakladé sledovani prubéhu
dehydratacniho procesu a vlastnosti ziskaného produktu. Vedle chemicko mineralogického slozeni
a prubéhu hydratac¢niho procesu byly sledovany i jeho zdkladni technologické vlastnosti.

2.3 VLIV DOMLETI SADRY

ProtoZe se ptedb&Zznou studii prokdzalo, Ze domletim sddry dochdzi ke snizeni vodniho
soucinitele, které piimo souvisi se zvySenim jeji pevnosti, byla tato etapa zaméfena na podrobné
prozkoumdni této zavislosti.

Vliv domleti sddry na jeji technologické vlastnosti byl zkouSen na vzorcich pfipravenych ve
trech dehydratacnich roztocich, a to:

¢ smeésny dehydratacni roztok KCl a NaCl (75% + 25%) s odstupniovanou koncentraci 16, 18

a20%

¢ referencni roztok NaCl s odstupfiovanou koncentraci 19, 21, 23 a 25%

e referencni roztok CaCl, s odstupfiovanou koncentraci 28, 30 a 32%

Rozdil v koncentracich vyse uvedenych druhli dehydratacnich roztoku vyplynul z jejich dfive
stanoveného a doporuceného nejvhodnéjsiho rozmezi ddvkovani.

2.4 OPTIMALIZACE POMERU DAVKOVANI MEZI SADROVCEM A
DEHYDRATACNIM ROZTOKEM

Optimalizovat technologické parametry, které podstatnym zpisobem ovliviiuji ekonomii
vyroby, je nutné pfedev§im z hlediska potencidlniho pfechodu vyvijené technologie piipravy a-
sadry do poloprovoznich, resp. provoznich podminek. V tomto sméru je nejdulezitéjsim bodem
vytéZznost vyroby, pfedurend pomerem mezi obsahem sddrovce a dehydratacniho roztoku, ktery
vSak nelze extrémné zvySovat na dkor kvality vyrabéné a-sddry pfedevSim s ohledem fyzikalné-
chemicky prubéh dehydratacniho procesu.

Metodicky bylo feSeni uvedené problematiky navrzeno tak, Ze do komory dehydratoru bylo
davkovino vzdy konstantni mnozstvi suspenze ze siddrovce a smesného dehydrata¢niho roztoku
KClI a NaCl (75% + 25%), u niz byl postupné meénén hmotnostni pomeér mezi pevnou a kapalnou
fazi od vychozi hodnoty 3:6 na 4:6 a posléze 5:6. ZkouSend koncentrace smésného dehydrata¢niho
roztoku Cinila 18 a 20%. Vzorky sadry byly za téchto dehydrata¢nich pomért pfipraveny béznym
postupem, a poté podrobeny sledovani morfologie a technologickych vlastnosti.

2.5 NAVRH SDRUZENE VYROBY A-SADRY A PORTLANDSKEHO
CEMENTU

Néplni této etapy byl ndvrh sdruzené vyroby oa-sddry a portlandského cementu, ktery by
umoznil sniZeni ndkladovosti na vyrobu a-sadry, zefektivnéni vyroby cementu jakoz i ekologické
a bezodpadové vyuziti odprasku.



3 HLAVNI VYSLEDKY PRACE
3.1 FAZOVE SLOZENI A EXTRAKCE ODPRASKU
3.1.1 Fazové slozeni odprasku

Popdstatou této etapy bylo dlouhodobé sledovani fazového slozeni odpraski. Odebrané
odpraSky byly po dpravé kvartaci podrobeny chemické analyze, viz tab. 1, a RTG-difrak¢éni

analyze.
Tab.l: Chemickd analyza odpraskt
— Obsah slozky [%]
2. pol. 2006 2. pol. 2007 2. pol. 2008 1. pol. 2010
SO; 9,97 4,2 4,89 6,69
P,0s nestanoven nestanoven 0,07 0,12
Si0, nestanoven nestanoven 11,38 9,55
MnO nestanoven nestanoven 0,04 0,04
Fe, 04 nestanoven nestanoven 1,38 1,55
MgO nestanoven nestanoven 0,79 0,45
Al,O4 nestanoven nestanoven 2,97 2,43
TiO, nestanoven nestanoven 0,13 0,12
CaO nestanoven nestanoven 43,23 29,01
Na,O 0,50 0,6 0,42 0,60
K,O 8,53 8,0 10,15 28,08
77 nestanoven nestanoven 8,62 5,46
CO, nestanoven nestanoven 4,47 Nestanoveno
Cr 5,49 4,5 15,9 16,00

Na zékladé vySe uvedenych vysledki pro 2. pololeti 2008, které predstavuji kompletni
chemickou analyzu, 1ze ucinit nésledujici kvantifikaci. V t¢ dob& odebrané chloridové odprasky
obsahovaly cca 4% C4AF, 5% C3A, 32% C,S, 10% dosud nerozloZzeného CaCO3z a 17% Ca(OH),,
vzniklého pusobenim vzdusné vlhkosti na volné vdpno. Co se tyCe kvantifikace chemickych
slozek, vztahujicich se ke K,SO,4 a KCl, byl oproti pfedeslym odbérim pozorovan urcity rozdil ve
stanoveném obsahu K,O a podstatny rozdil v obsahu CI. Ziroven vSak ze stechiometrickych
vypocta vyplynulo, Ze obsah chloridovych ionti patrné nebyl dostateéné piesné stanoven, nebot’
podil oxidu draselného, teoreticky nutny k jeho vyvazdni na KCl, je prakticky dvakrat vyssi
(21,35%) nez hodnota uvedend v chemickém rozboru. Z ostatnich sloZzek pak k vyvazani
chloridovych aniona pfichdzi do dvahy pouze CaO, jehoZ stanoveny obsah vSak velmi pfesné
koresponduje se ztratou zihanim, obsahem CO; i ostatnich hydraulickych oxidu na vySe popsané
slinkové féze, a proto jeho interakce s chloridovymi ionty je jen mdlo pravdépodobni. Umémné
vysyceni na KCI by tak vyvazal zhruba polovinu stanovenych siranovych iontd, o jejichz zbylé
Casti l1ze dedukovat izomorfni substituci Si-tetraedrd v belitu.



Co se tyce mineralogického sloZeni, byly u vSech odebranych vzorkt odpraska metodou RTG-
difrak¢ni analyzy identifikovany obdobné mineraly, viz rentgenogram na obr. 1:

e portlandit, Ca(OH), (dna =4,92; 3,108; 2,627 A)

e Kkalcit, CaCO;3 (d = 3,86; 3,035 A)

e belit, B-2Ca0.Si0; (dpa = 2.,78; 2,74; 2,602 A)

e trikalciumaluminat, 3Ca0.Al,O3 (d g = 2,70 A)

e  brownmillerit, 4Ca0.Al,Os. Fel,O3 (d g = 7,24, 2,68 A)

e arkanit, K»SO, (dwq = 3,001;2,903 A)

e sylvit, KCl (dpq =3,16;2,225; 1,816 A)

KCl

CaCo
K,SO,
CAC,S

o

40 35 36 H 32 30 25 26 24 22 .1 13 16 14 12 10

Ca(OH), C,AF

Obr 1: Mineralogické sloZeni odpraskt

Pritomnost dosud nerozloZeného kalcitu, volného vépna, prakticky zcela zhydratovaného na
portlandit, a vySe uvedenych slinkovych mineralt sved¢i o tom, Ze 65 az 70% odpraski je tvoreno
surovinovou mouckou prevdzné ve stddiu jeji kalcinace. V odprascich jsou ddle zastoupeny
chloridové a siranové soli, pfedevS§im sylvit (KCI), a ponékud méné arkanit (K,SO4). Vzorek
odpraskid odebrany v r. 2010 se od predchozich nelisi kvalitativné, ovSem co do kvantity vykazuje
az 50% obsah alkalickych chloridd a sirant.

Z provedenych analyz je zfejmé, Ze v Casové ose se kvalitativni slozeni odpraskt prakticky
neméni. Kvantitativni zastoupeni surovinové smési v rizném staddiu vypalu na strané jedné a
alkalickych chloridi a siranti na strané druhé se vSak v souvislosti s mnozstvim alternativnich
paliv méni dosti vyznamné. Pfesto je tfeba konstatovat, Ze i1 nejniZsi stanoveny podil alkalickych
chloridi je pro potfeby desulfatace siadrovce v roztoku soli dostateéné vysoky. Mimo vySe
uvedené vysledky analyz naznacuji, Ze podil alternativnich paliv v celkové spotiebé paliva pro
vypal slinku neustéle stoupd.

3.1.2 Extrakce odprasku

Naplni této etapy bylo zpusob extrakce KCl z cementarskych odpraska. Pro tento ucel byl
ovéfovan vliv predpokladanych hlavnich parametri navrzeného zpuisobu extrakce, kterymi jsou:

e teplota a mnoZstvi vody jako louZictho média

® ndasobnost extrakcniho kroku.



VytéZznost navrzeného extrakéniho zptisobu byla posouzena na zdkladé vyhodnoceni
chemického sloZeni, mineralogického sloZeni a hustoty ziskaného vyluhu, kontrolné téz
chemického a mineralogického sloZeni zbytku po extrakci.

Primadrni extrakce

Extrakei 2 kg odpraskd bylo po zahusSténi odpafenim a dosuSeni do konstantni hmotnosti
ziskano 290 g chloridového extraktu, vytéznost tudizZ €ini cca 15%.

Chemické slozeni extrakci vzniklych produktd, tj. chloridového extraktu a zbytku po extrakci,
udava tab. 2, jejich mineralogické sloZeni je zfejmé z rentgenogrami na obr. 2 a 3.

Tab.2: Chemické slozeni extrakci ziskanych produkta

Obsah slozky [%]
Slozka Chloridovy extrakt Zbytek po extrakci
1. pol. 2007 2. pol. 2007 2. pol. 2007
SO; 12,1 5,11 3,01
P20s 0,028 0,03 0,08
Si0, <0,01 1,08 12,10
MnO <0,001 <0,001 0,05
Fe,0; 0,002 0,01 1,55
MgO 0,004 <0,001 0,87
Al,O5 <0,01 0,05 3,30
TiO, <0,02 <0,01 0,13
CaO <0,02 0,13 45,17
Na,O 1,42 1,97 0,40
K,0 51,6 52,62 8,43
77 nestanoven 1,62 19,56
CO, nestanoven nestanoven 14,10
cr 27,8 37,7 5,34
KCl KClI
|
KCI

I,

L] ao -] o L] o0 23 20 -] o

Obr 2: Mineralogické sloZeni vysuSeného chloridového extraktu




CaCo,
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Obr 3: Mineralogické sloZeni zbytku po extrakci

V rentgenogramech obou vzorki byly identifikovany tyto minerdly :
e Sylvit, KCl ( dhkl=3,15;2,22; 1,82 A )

e Arkanit, K,SO4 ( dhkl =2,903; 4,16; 2,886 A )

e Kalcit, CaCO; ( dhkl = 3,86; 3,035 A )

e Portlandit, Ca(OH)» ( dhkl =4,92;3,108; 2,627 A )

e Kiemen, SiO,( dhkl =4,21;3,334 A )

e Belit, p-C5S ( dhkl=2,78;2,74 A )

e Kalciumhydroaluminat, C4AH;3 ( dhkl = 8,04; 3,90; 2,86 A )
e Ettringit, C3A-3CaS0,-32H,0 ( dhkl=9.8;5,6;3,83 A )

e Monosulfét, C3A-CaSO,-12H,0 ( dhkl=8,9 A )

Z vyse uvedenych fazi byl v rentgenogramech chloridového extraktu identifikovan pouze sylvit,
KCl, a dale, v podstatné¢ mensi mite, arkanit, K,SO,.

Jako hlavni minerdlni fize zbytku po extrakci byl uréen dosud nerozlozeny kalcit, dale
portlandit a belit. Mimo to byly ve vzorku identifikovdny velmi nizké podily C4AH;3, ettringitu,
pfip. monosulfitu jako zplodin hydratace, ke které doSlo pfi provddéné extrakci. Obsah KClI i
K5SO;4 se ve vzorku zbytku po provedené extrakci sniZil na minimum.

Z vysledki chemické analyzy je ziejmé, ze ve shod€ s prubéhem mineralogické analyzy
primarni vyluh obsahoval pfevdzné KCl (cca 60%), ovSem vedle né&j i K,SO, (cca26%). Na
zéklade stanoveného chemismu byla déle vypoctena mérnd hmotnost odparku dle vztahu:

_ My T Myrgo4

0=
Ve ¥ Viasos
kde:
m
_ K2504
My 2504 =SO0; -
Mgo3
% _ Mgos04
K2504 =
Pxasos
2m
_ _ LMy
Mg = (KzO KZOKZSO4)
K20
_ Mg
Via =
Pka



po dosazeni prvniho sloupce z tabulky €. 2:

12,1-174
Myrs0s = T = 26,31g

Prasos = 2,662g -cm™

26,31
=" =988cm’
K2504 2,662 cm
94\ 2,74
My =|51,6-12,1-— |- —— =58,88
ke [ soj 94 &
Pre =1,987g-cm™
58,88
=" =12963cm’
K 1,987
_ 58,88+ 26,31 21568 - cm™

Po = 29,63 +9,88

U primdrnitho vyluhu byla ddle zjiStovana jeho koncentrace, a to jednak nepfimym
pyknometrickym stanovenim a pifmym vysouSenim vyluhu do konstantni hmotnosti.
K neptfimému pyknometrickému stanoveni byl odvozen néasledujici postup:

e stanoveni hmotnosti prizdného pyknometru: ...... m,
e stanoveni hmotnosti pyknometru s vodou: ......... Mpw
e stanoveni hmotnosti pyknometru s vyluhem: ...... Mpe

e stanoveni mérné hmotnosti odparku vypoctem z jeho chemické analyzy
odkud:
(Mpy — myp) = (Mpe — Mp) — M, + My20

kde: m,....hledand hmotnost odparku (soli) z vyluhu
mpo. .. hmotnost vody stejného objemu jako objem odparku, pro kterou plati

Vo=V
Myzo _ Mo
Puzo P
Pr20
Myro =M, -
P,



po dosazent :

po — pHZO
mpe _mpw =m, -
P,
a dprave:
P,
m, = (mpe - mpw).
Pr2o
1ze koncentraci vyjadfit rovnici:
P,
(mpe - mpw). p _p
c, = 4 H20 100
m,, —m,

Vysledky pyknometrického stanoveni koncentrace primarniho vyluhu, uskute¢néného ve tfech

Sarzich uvadi tabulka 3:

Tab.3: Pyknometrické stanoveni koncentrace primédrniho vyluhu

Sledovana veli€ina Jednotka Sarze 1 Sarze 2 Sarze 3
m, [g] 25,717 25,717 25,717
My, [g] 76,223 75,707 75,701
My, [g] 79,926 80,381 80,184
Po [g.cm-3] 2,156 2,156 2,156
Koncentrace [%] 15,00 15,90 15,3
Priimérna koncentrace [%] 154

Piimé urceni koncentrace primdrniho vyluhu bylo uskute¢néno v jedné Sarzi a vypocteno dle

vztahu:

o= Mo ~ M 100(%)

mme - mm

kde:mp,...hmotnost Petriho misky [g]

Mpe...hmotnost Petriho misky s vyluhem [g]

Mp,...hmotnost Petriho misky s odparkem [g]

pro naméfené hodnoty pak vypoctend koncentrace Cinila:
_ 16,472 -15,878 100(%)

€T 0,888 —15.878

c=119%

Jak je z dosazenych vysledkt patrné, m¢l primarni vyluh koncentraci cca 13,5%. Jeho suSina
obsahovala kolem 60 % KCl, a tudiZ obsah KCI ve vyluhu se pohyboval kolem 8%.
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Sekundarni extrakce

Kvuli nizké koncentraci KCI byl primarni vyluh v dal§im experimentu pouzit jako kapalné
medium pro extrakci dalSich podild odpraski. U tohoto sekundarniho vyluhu, piipraveného
louzenim odprasku v primdrnim extraktu, byla stanovena pouze koncentrace v ném piitomnych
soli, a to jednak ve dvou SarZich pyknometricky, viz tab. 4, a ddle v jedné Sarzi pfimym véazenim
odparku.

Tab.4: Stanoveni koncentrace sekunddrniho vyluhu

Sledovand veli¢ina Jednotka Sarze 1 Sarze 2
m, [g] 25,3057 25,1990
My, [g] 75,4114 74,7477
My [g] 82,8120 81,4341
Po [g.cm™] 2,156 2,156
Koncentrace [%] 24,0 22,2
Prumérna koncentrace [%] 23,1

Piimym stanovenim byla vypoctena koncentrace sekundarniho vyluhu:
¢ = Mmo Z M 100(97)
m

me m

. _ 17776 -16,659
21,825-16,659

100 =21,4Y%

Z vysledki piimého i nepiimého stanoveni vyplyvd, Ze koncentrace sekundarniho vyluhu se
zvysila z pavodnich cca 13,5% aZ na pramérnou hodnotu 22%.

Tercidrni extrakce

Na zédklade pozitivnich vysledka se zvySenim koncentrace sekunddrniho vyluhu byl néasledné
uskutecnén pokus o dalsi zvySeni koncentrace pouZitim tohoto sekunddrniho vyluhu jako média
pro louzeni dalSich podili z odpraska. Takto ziskany vyluh, dédle oznaCeny jako tercidrni, byl
podroben ve formé& odparku RTG-difrakéni analyze, chemické analyze a stanoveni koncentrace
nepiimou pyknometrickou metodou v jedné SarZi.

Z prabéhu RTG-difrakéni analyzy viz rentgenogram na obr. 4, je zfejmé, Ze zahuSténi
tercidrniho vyluhu nastalo prevdzné€ jen zvySenim obsahu arkanitu.
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K,SO,
K,SO,

v 63 51 49 47 45 43 41 39 37 35 33 31 29 27 256 23 21 19 17 1

Obr 4: Rentgenogram odparku z tercidrniho vyluhu

Vysledky chemické analyzy uvadi tabulka 5:
Tab.5: Chemickd analyza odparku tercidrniho vyluhu

Slozka Obsah slozky [%]
SO; 19,7
P,0s 0,015
SiO, <0,01
MnO <0,001
Fe,0; 0,004
MgO 0,004
Al,O; <0,01
TiO, <0,02
CaO 0,337
Na,O 0637
K,0O 49,8
Cr 19,8

Ze stanoveného obsahu K,O, SO; Cl° byla dédle vypoctena hustota odparku z tercidrniho
vyluhu:

_ 19,7-174 —4284¢
80

Mg )s04

Prasos = 2,662g -cm™
42,84

=——"" =16,09cm’
K2504 2.662 cm

My = [49,8 ~19,7- %j : 2;4

Pre; =1,987g-cm™
41,88

=41,88g

Vka = =21,08g - cm™

b

| 4284+4188

0= = 2,279 : -
P = 16,09+ 21,08 grem
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Podklady pro pyknometrické stanoveni koncentrace tercidrniho vyluhu uvadi tab.6:

Tab.6: Pyknometrické stanoveni koncentrace primédrniho vyluhu

Sledovanad veli¢ina Jednotka Sarze 1
my [g] 25,199
Mpyw [g] 74,761
Mpe [g] 83,512
Po [g.cm™] 2,279
Koncentrace [%] 26,7

Ackoli u tercidrniho vyluhu doslo k dal§imu zvySeni koncentrace aZ na hodnotu 26,7%, bylo

tohoto zahusténi dosaZeno predevsim vyS$Sim obsahem K,SOy. Pfi obsahu KCl v odparku ve vysi

cca 42% tak Cinila koncentrace KCl v tercidarnim vyluhu pfiblizné 11%.
Vzhledem k obsahu KCI v primdrnim vyluhu (cca 8%) a v tercidrnim (cca 11%) a vzhledem

k podstatné vySs$i mite znecisténi tercidarniho vyluhu siranem draselnym lze ucinit z4vér, Ze pro

Yev s

vyluhu a jeho zahuSténi suSenim na poZadovanou koncentraci.

Na zdkladé vysledki vysSe uvedenych analyz 1ze konstatovat Ze:

z chemickych slozek, stanovenych v odprascich, pfechdzeji do extraktu vylu¢né alkdlie,
oxid sirovy a chloridové ionty. Analyzou kvantifikované podily téchto sloZek v podstaté
odpovidaji jejich proporénimu zastoupeni v siranu a chloridu draselném, event. sodném.
Proti pfisluSnému stechiometrickému pomeéru je vSak nepatrn€ zvysen analyticky stanoveny
obsah CI" a naopak podil SOs se jevi jako nizky. I pfes tyto rozdily je vSak evidentni, Ze ve
vztahu k extrakci, uskutecnéné v rdmci pfedchozi studie, obsahoval vznikly vyluh niZsi
podil sirant a naopak vice chloridd, takze zastoupeni KCl v extraktu vzrostlo z cca 65%
koncentrace plUvodné pripraveného vzorku az na cca 88% koncentraci soucasné
pfipraveného vyluhu

celkovy obsah alkalickych chlorid(i a sirand se z puvodnich 32% v odprascich snizil na
nejvySe 17% podil ve zbytku po provedené extrakci. Z toho do vyluhu preslo zhruba 77%
puvodniho obsahu chloridt, cca 20% K0, 6% Na,O a nejvySe 30% puvodniho obsahu
sirant. Z uvedeného vyplyva, Ze sekundarni louzeni zbytku po extrakci za dcelem veétsi
vytéZznosti KCl je nevhodné, nebot' timto procesem by se extrakt naopak zfedil nové
vylouzZenymi podily K>SOy

z vypoctu vytéznosti v prvni fadé vyplynulo, Ze obsah SOj; v extraktu, stanoveny ve vySi
5,11%, je chybny, nebot’ jeho hodnota je témeér shodnd s podilem SO; v odprascich za
soucasné sniZzeného obsahu SOs3 ve zbytku po extrakci. Presto byla vypoctem pies obsah
alkdlii, chloridovych ionti a chybou nezatiZzeného podilu sirant ve zbytku po extrakci
kontroln€ vypoctena vytéZnost louzeni, kterd Cinila cca 13,5%. Lze konstatovat, Ze tato
kontroln€ vypoctend hodnota velmi dobfe korespondovala s vytéZnosti stanovenou
experimentalné na cca 15%.
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3.2 OPTIMALIZACE DEHYDRATACNIHO ROZTOKU
3.2.1 Dehydratace sadrovce ve vyluhu

Uvodem praci byly provedeny dvé orientatni zkousky s dehydrataci sadrovce pifmo ve
vyluzich ziskanych z cementarskych odpraskda, a to jednak v terciarnim vyluhu a ddle v primarnim
vyluhu zahusSténém tak, aby jeho bod varu ¢inil cca 108°C (koncentrace cca 35%). Vysledky
dehydratace sddrovce uskute¢néné v popsanych dehydrataCnich médiich uvadéji protokoly C.1 a
¢.2.

Protokol ¢.1 Protokol ¢.2
Oznaceni méfeni TV 1 Oznaceni m¢feni TV1
Dehydratacni roztok: Dehydrata¢ni roztok:
terciarni vyluh primdrn{ vyluh zahustény
Koncentrace dehydratacniho roztoku:cca 27 Koncentrace dehydrata¢niho roztoku: cca 35%
Teplota dehydratacniho roztoku: 105°C Teplota dehydrata¢niho roztoku:108°C
G (KO G | ka
Ka Ka
G
G G
MM
T T | 40 35 0 2‘5 2 15 10
40 35 30 25 20 15 10
Obr 5: Rentgenogram vzorku odebraného Obr 6: Rentgenogram vzorku odebraného
po 40 minutdch po 40 minutach
G kal G ka
G G
G G
KCl Ka
40 35 30 25 20 15 1‘0 40 35 30 25 20 15 10
Obr 7: Rentgenogram vzorku odebraného Obr 8: Rentgenogram vzorku odebraného
po 150 minutich po 120 minutich

Dehydrataci sadrovce v tercidrnim vyluhu doslo, proti veskerym predpokladiim, nikoliv ke
tvorbé hemihydritu siranu vapenatého, nybrz ke vzniku podvojného siranu vépenatého,
K»S04.5CaS04.H,0, mineralogicky oznacovaného gorgeyit (dpg=3,005; 3,173; 2,820 A).

Stejn€ jako pfi dehydrataci v tercidrnim vyluhu doSlo i pfi pouziti zahuSténého primarniho
vyluhu nikoli ke tvorbé hemihydrédtu, nybrZ minerdlu gorgeyitu. Vzhledem k tomu, Ze literatura
uvadi jako jedno z mozZnych dehydratacnich médii roztok KCIl [1] a jelikoZ primdrni vyluh

14


http://K2SO4.5CaSO4.H2O

obsahoval pfevdzneé tento chlorid, byl v dalsim kontroln€é pfipraven dehydratacni roztok
z chemicky cCistého KCl, o stejné koncentraci jako u zahuSténého primarniho vyluhu, tj. 35%.

I za pouziti chemicky Cistého chloridu draselného doslo pfi dehydrataci ke tvorbé gorgeyitu.
Aby se vyloucila mozZné systémova chyba pfi vlastnim procesu dehydratace, byl dédle pfipraven
referen¢ni roztok Cistého NaCl v koncentraci 35%.

Analyzou rentgenogramu i z ptimého posouzeni elektronovou mikroskopii, byl dehydrata¢nim
produktem jednoznaéné stanoven hemihydrét siranu védpenatého, CaSO4.1/2H,0, bassanit (dn=
5,98; 3,45; 2,98 A).

Z vyhodnoceni provedenych experimentt byl ucinén zavér, ze ziskany roztok KCl neni mozné
pouZzit jako dehydratacni médium, nebot namisto hemihydritu pfednostné vznikd gorgeyit.
Uvedeny jev s nejvyssi pravdépodobnosti souvisi s vysokou pohyblivosti tj. ekvivalentni vodivosti
draselnych iontd, kterd je rovna hodnoté (7,92.10" cm?V's™), tedy druhé nejvyssi po
vodiku (31,5.10* em*V''s™).

3.2.2 Dehydratace ve smésnych roztocich

Vzhledem k nevhodnosti samotného chloridu draselného jako dehydrataéniho média byla
v dal§im pozornost zaméfena na moznou piipravu smésného roztoku na bazi KCl, ve kterém by
druhd sloZka ptispéla k dehydrataci sddrovce na hemihydrét a k zamezeni vzniku gorgeyitu.

Zékladem dehydratac¢niho roztoku byl chlorid draselny, KCl, ke kterému byl jako druhd slozka
navrzen chlorid vdpenaty, CaCl, ( hmotnostni pomér KC1 : CaCl, = 75:25, 50:50 a 25:75), déle
chlorid hofecnaty, MgCl, (KCl : MgCl, = 75:25 a 50:50) a chlorid sodny, NaCl (KCI : NaCl =
50:50, 75:25, 80:20, 85:15, 90:10). Smé&sné roztoky byly pro optimalizaci dehydrata¢niho
rezimu zkouSeny v koncentracich od minimalni hodnoty 20% aZz po maximalni hodnotu 35%.

Viiv CaCl,

Lze tici, Ze kombinace chloridu draselného s parcidlnim podilem chloridu vipenatého neni
vhodnd, nebot’ vapenaté ionty jsou stejné€ netecné k piisobeni drasliku jako ze siranu vapenatého.
Dehydrataci sddrovce zde dochdzi, az do smésnosti obou slozek 50:50, prokazatelné jen ke tvorbé
minerdlu gorgeyitu K,SO4-5CaS0O4-H,0, pti vyssi smeésnosti ve prospéch CaCl, jiz patrn€ uvedeny
mineral nevznikd, ale pouziti tohoto roztoku je s ohledem na vyuziti KCl z odpraskt nezajimavé.

Viiv MgCl,

Na zakladé vyhodnoceni prubéhu dehydrata¢niho procesu, vedeného ve smésnych roztocich na
bazi KCl s MgCl, (stejné jako s CaCl,) jako druhou slozkou, 1ze konstatovat, Ze jejich pfitomnost
neni schopna zamezit difGzi draselnych iontd do struktury siranu véapenatého, v kone¢ném
disledku vedouci k transformaci dehydratacniho procesu v reakci tvorby podvojného siranu
vapenatodraselného, gorgeyitu.

S ohledem na tyto zdvéry bylo od dalSich zkouSek s obéma chloridovymi solemi upusténo, a
pozornost byla didle zaméfena na optimalizaci dehydrata¢nich podminek souvisejicich s pouzitim
smeésného dehydratacniho roztoku na bazi KCI a NaCl.
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Vliv NaCl

Na zakladé pfiznivych vysledki, dosazenych pfi dehydrataci sadrovce ve smésnych roztocich
na bazi KCI a NaCl, muselo byt zdvérem provéfeno, zda dehydratacni roztok samotného NaCl
nemd stejny dehydratacni ucinek jako pfisluSny smésny roztok se shodnym obsahem chloridu
sodného a zda KCl zde nepisobi pouze jako balast. Za timto ucelem byl pfipraven 9%
dehydratacni roztok NaCl, jehoZ koncentrace po zaokrouhleni (25% NaCl v 35% smésném roztoku
= 8,75% NaCl) odpovidala obsahu této soli ve smeésném roztoku na bazi 75% KCI a 25% NaCl,
pfipraveném s koncentraci 35%.

Diky velmi nizkému bodu varu tohoto roztoku po dobé dehydratace 540 minut, tj. vibec
nejdelsi, kterd byla experimentdlné zkouSena, bylo pozorovédno pouze pociteCni stddium pfemény
sddrovce na hemihydrit. Timto bylo ovéfeno, Ze chlorid draselny ve smési s NaCl zvySuje
dehydratacni rychlost.

3.2.3 Optimalizace smésnosti dehydratac¢niho roztoku na bazi KCl a NaCl

Pro zdarny prubéh dehydratace sadrovce na hemihydrat byl jako jediny moZzny vyhodnocen
chlorid sodny jako druhd sloZka smésného roztoku na bdzi KCl, a to pouze ve dvou smésnostech,
50% KCl + 50%NaCl a 75% KCl +25% NaCl. PrestoZze oba vzorky vykdzaly velmi dobrou
morfologii vzniklého hemihydratu, byl vznikly produkt z divodu velmi kritké doby pfemény
pfiliS jemnozrnny. Aby se docililo prodlouzeni dehydratacniho Casu, a tim i Zadané tvorby
hrubozrnnych ¢astic, bylo nutné vyrazné snizit koncentraci obou smésnych roztoku. Provedeni
uvedeného zdsahu pak muselo byt spojeno s ovéfenim toho, zda pro zvolené smésnosti nevyvold
nizkd koncentrace roztoku nezadouci tvorbu gorgeyitu.

Sledovana optimalizace smésnosti spoCivala ve snizeni koncentrace obou smésnych roztoka na
hodnotu 20%, posouzeni jejiho vlivu na reak¢ni dobu, velikost zrn, kvalitu, a morfologii vzniklého
produktu. Teprve na zdkladé takto ziskanych parametri mohlo byt rozhodnuto, zda je mozné
smésnost dehydrataéniho roztoku optimalizovat vzhledem k technologickym i ekonomickym
ukazatelim na pfiznivéjSim poméru 75% KClI a 25% NaCl.

Na rozdil od vypocteného prodlouzeni nutné doby ptfemény byla skuteCné stanovena
dehydratacni doba zhruba jen o tfetinu del$i neZ pfi dehydrataci v tomto roztoku s koncentraci
35%. 1 ptresto vSak doSlo k podstatnému zvétSeni zrn vzniklého hemihydratu, a tim i poklesu
vodniho soucinitele z pfedchozi hodnoty w = 0,66 aZ na hodnotu w = 0,47. Vznikly hemihydrat
vyznacoval masivnimi zrny. Samotnd morfologie hemihydritu byla ve srovndni s pfedchozimi
vzorky prakticky stejna.

S pfihlédnutim k pozorovanym procesum, probihajicim pfi dehydrataci sddrovce ve smésném
roztoku na bazi KCl a NaCl, a soucasn¢ s prihlédnutim k potencidlnimu praktickému vystupu
feSeni se dospélo k zavéru, Ze pro dalsi vyzkum bude vhodné zaméfit se na optimalizaci smé&sného

Vv

75% KCl a 25% NaCl.
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3.2.4 Optimalizace koncentrace dehydrata¢niho roztoku na bazi 75%KCI a
25%NaCl

Koncentrace dehydrataéniho roztoku o smésnosti 75% KCl a 25% NaCl byla zkouSena
vrozmezi hodnot 15 aZz 30% hm., kritériem jeji vhodnosti byla jednak kvalita, velikost a
morfologie vzniklého produktu a ddle dosahované technologické vlastnosti.

Lze konstatovat, Ze produkt vznikly za té€chto podminek pifedstavoval po chemicko
mineralogické strdnce hemihydrat siranu vapenatého morfologicky dosti jemnozrnny, avSak dobfe
ohraniceny ve formé& a-sadry.

Jemnozrnnost tohoto vzorku se pak stejn€ jako v predchozim promitla do technologickych
vlastnosti, kdy napt. dosahované pevnosti byly pfiblizné stejné jako pfi dehydrataci v 26% roztoku
stejného sloZeni za pouZziti chemicky ¢istého KCl.

3.2.5 Zavérecné zpresnéni koncentrace dehydratac¢niho roztoku na bazi
75%KCl a 25%NaCl

Za uclelem zédvéreCného zpfesnéni nejvhodné€jsi koncentrace byla uskuteCnéna piiprava
hemihydritu v dehydrataénim smésném roztoku na bazi 75% KCl a 25% NaCl o koncentraci 16,
18 a 20%.

Technologické vlastnosti

Na zakladé vysledka technologickyché vlastnosti sader, pfipravenych ve smésném

dehydratacnim roztoku KCI a NaCl 75% a+ 25%, 1ze konstatovat:

e granulometrie ptipravenych sader, sledovana pomoci zbytkd na sitech, byla u vSech vzorku
pfibliZzné stejnd a neptesahovala hodnotu 1%. Vzorky byly co do velikosti zrn homogenni a
nadsitné podily nevykazovaly pfitomnost Zddnych vizudlné€ cizorodych ¢éstic. Narozdil od
uvedeného bylo nadsitné referen¢niho vzorku Begostone podstatné vyssi. Ve zbytcich na
sitech pfevazovaly evidentné cizorodé Castice, které by mohly nédleZet modifikacni ptisade

e vodni soucinitele, stanovené pro kaSi normdlni konzistence, si byly velmi blizké, avSak
jejich hodnoty byly mimotfddné vysoké vlivem pfiipravy sddrové kasSe bez pouZziti citranu
sodného, viz vyse. Oproti tomu byl vodni soucinitel referencni sddry Begostone natolik
nizky, Ze je pravdépodobna jeho modifikace ztekucujici piisadou

e podstatny rozdil ve sledovanych vzorcich byl pozorovan v prubéhu jejich tuhnuti. Vzorky,
ptipravené v roztocich o 18 a 20% koncentraci, vykdzaly dostate¢né dlouhy jak pocatek, tak
i dobu tuhnuti. Vzorek, dehydratovany v 16% smésném roztoku, me¢l vSak oproti
pfedchozim natolik zkrdceno tuhnuti, Ze vznikly rozdil poukazuje na odliSnou formu i
morfologii takto pfipravené sadry

e podobny rozdil v dosazenych vysledcich jako u tuhnuti byl zaznamenén i pfi stanoveni
pevnosti. Zatimco vzorky, dehydratované v roztocich koncentrace 18 a 20% vykazaly
pevnosti v rozmezi 7 az 8 MPa, byla pevnost vzorku, pfipraveného v 16% smésném roztoku
velmi nizkd, a svoji hodnotou 2,8 MPa i pribéhem tuhnuti se bliZila vice vlastnostem [-
sadry neZ a-sadry. Vysvétleni uvedenych rozdilt 1ze spatfovat ve stupni pfemény dihydratu
na hemihydrat, na ktery poukazuje jejich mineralogické sloZeni a morfologie, viz niZe.
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Mineralogické sloZeni a morfologie

Mineralogické slozeni bylo stanovovano metodou RTG-difrak¢éni analyzy u vzorkt odebranych
jednak v 15 minutovych intervalech béhem vlastni dehydratace, ddle po zdveéreCném promyti
vzniklého produktu a zdvérem i po jeho vysuSeni. Morfologie vzniklych sdder byla sledovdna
pomoci elektronové rastrovaci mikroskopie.

V rentgenogramech byly identifikovdny tyto mineraly:

e gsadrovec, CaS04.2H,0 (dn = 7,56; 4,27; 3,059 A)

e hemihydrat, CaSO4.'/,H,O (dya = 5,98; 3,45; 2,98 A)

Kromé¢ dihydratu a hemihydratu siranu vdpenatého byla ve vSech vzorcich pfipravovanych ve
smeésnych roztocich KCI + NaCl pfed jejich promytim identifikovdna difrakce dnag = 3,15 A
ndlezejici KCI.

Prabéh rentgenogramli potvrzuje zasadni vliv koncentrace pouzitého roztoku na rychlost
dehydratacniho procesu. Pfeména dihydratu na hemihydrét vedend ve 20% roztoku byla prakticky
ukoncena jiz po 45 minutdch, kdezto pfi pouziti 18% roztoku az po 60 minutich. Paklize byl
vzorek dehydratovdn v roztoku o koncentraci 16%, zvoleny 60ti minutovy dehydratacni interval
k pfeméné dihydratu na hemihydrat nepostacoval, nebot’ ve vzorku zistalo doposud zachovano cca
60% dihydrétu. K jeho preméné pak doSlo aZ v procesu suSeni, a proto l1ze jako vzniklou formu
predpokladat jiZ jen B-hemihydrat.

Zaveéry ucinéné na zdkladé vyhodnoceni RTG — difrak¢ni analyzy bylo mozZzno jednoznacné
potvrdit vyhodnocenim morfologie jednotlivych dehydrata¢nich produktt. Vzhledem k pomérné
vysoké rychlosti ptemény dihydratu na hemihydrat u vzorka pfipravenych ve 20% roztoku byla
produktem dehydratace automorfni zrna o-sddry, dokonale ohrani¢end a bez poruch, avSak
pomérné subtilni. Vzorek pfipraveny v 18% roztoku rovnéz vykdzal morfologii dokonalych
automorfnich zrn, kterd byla diky niZs$i dehydratacni rychlosti pon€kud masivnéj$i neZ predesla.
Narozdil od pfedchoziho byl u vzorku pfipraveného dehydrataci v 16% roztoku patrny takovy
charakter zrn, ktery pievdzné odpovidal pseudomorf6zam po pivodnim sadrovci. DestiCkovitd,
hypautomorfni zrna piivodniho sddrovce byla zna¢né destruovéna trhlinami, event. rozlistkovanim,
vzniklymi v prubéhu suseni dodate¢nou dehydrataci na B-sadru.

3.3 VLIV DOMLETI SADRY

Vzorky sadry, pfipravené dehydrataci v libovolném dehydratacnim roztoku byly samy o sobé
velmi jemnozrnné. Pii bliZzSim porovnani jejich morfologie s referencnim vzorkem komercné
vyrdbéné a-saddry Begostone vSak bylo evidentni, Ze se navzdjem zcela zdsadné liSi. Zatimco
pfipravené vzorky se vyznaCovaly masivnimi prizmatickymi zrny, byla sddra Begostone velmi
jemnozrnnd, nebot’ podle vSech morfologickych znakl byla podrobena rozdruzeni mletim. Proto se
doslo k zavéru, ze domleti laboratorné pfipravenych sader mize ovlivnit texturu sadrové kase, tim
prispét ke sniZzeni potfebného mnoZzstvi zdmésové vody a zvyseni pevnosti.

Vliv domleti byl zkousen u vzorkd pfipravenych dehydrataci ve smésném roztoku (75% KCI +
25% NaCl) dané koncentrace a dile u referencnich vzorka pfipravenych v dehydratac¢nich
roztocich NaCl a CaCl, dané koncentrace. Zdkladni ¢as domleti v laboratornim vibra¢nim mlynku
¢inil 10 sekund. Jako zdkladni reference byla vzdy pouZita komercné vyrabénd a-sddra Begostone.
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3.3.1 Technologické vlastnosti

Na zdkladé sledovani vlivu domleti na technologické vlastnosti sdder pfipravenych
v jednotlivych dehydratacnich roztocich lze konstatovat:

e pfi daném zplsobu stanoveni se vliv domleti na granulometrii vzorku projevil tak, Ze zbytek
na sité s vetsi velikosti oka 0,08 mm byl jiZ u vSech zkouSenych sdder nulovy a vétSinou téZ
poklesla i hodnota nadsitného podilu na sité s velikosti oka 0,063 mm

e domleti vzorka pfipravenych ve smésnych roztocich na bazi KCl a NaCl i v roztocich na
béazi NaCl zpusobilo vyznamny cca 40% pokles vodniho soucinitele. Jedinou vyjimkou byly
pomeéry u vzorku pfipraveného dehydrataci v 16% smésném roztoku KCl + NaCl, v némz
totiZ co do formy prevladal B-hemihydrat. U sdder dehydratovanych v roztocich na bazi
CaCl, se domleti projevilo rovnéz poklesem vodniho soucinitele, ktery vSak nebyl tak
vyrazny jako v predeslém, a Cinil cca 32%. Duvod nizsi G¢innosti domleti na snizeni
vodniho soucinitele 1ze zde spatfovat ve vysoké hygroskopicnosti zbytkového podilu CaCl,,
ktery v sadrach zustava i pfes jejich dikladné promyti. Co se tyCe ucinnosti provedeného
rozdruZeni sdder, je z porovndni s vodnim soucinitelem referencni sadry Begostone ziejmé,
Ze domleti uskute¢néné ve vibracnim mlynku po dobu 10 sekund bylo k rovnocennému
ztekuceni dosud nedostatecné

e v dusledku zvétSeni reakéniho povrchu se domleti projevilo u vSech vzorka téZ zkracenim
jak pocatku, tak i doby tuhnuti. Z hlediska porovndni vlivu kvality dehydratacniho roztoku
na prubéh tuhnuti 1ze dédle konstatovat, Ze nejdelsi pocatek i doba byla pravidelné stanovena
pro sadry pfipravené v roztoku CaCl,

e domleti a nasledné sniZeni vodniho soucinitele zpusobily mimotddny nérust pevnosti, které
se zvysily az na dvojndsobek puvodnich hodnot. Z hlediska kvality dehydrata¢niho roztoku
byly nejlepsi vysledky pravidelné dosahovdny s dehydratacnim roztokem CaCl,. Rozdily
v pevnostech sdder pfipravenych v obou zbylych dehydratacnich roztocich nebyly tak
vyrazné, ponekud lepsi vysledky poskytovaly vzorky ze smésného roztoku na bdzi KCI a
NaCl.

3.3.2 Mineralogické sloZeni a morfologie

Pomoci rentgenové difrakéni anylyzy byla sledovdna a zaznamendna rychlost pfemény
dihydritu na hemihydrat. Stanoveni bylo provddéno v 15 minutovych intervalech béhem vlastni
dehydratace, po zdvéreCném promyti vzniklého produktu a dile i po jeho vysuSeni.

U vzorkli dehydratovanych vroztoku NaCl doslo pii vSech koncentracich béhem 30
minutového dehydrata¢niho intervalu k dokonalé pfeméné dihydrdtu na hemihydrit. Lze tedy
ptedpoklddat, Ze vSechny takto pfipravené vzorky budou existovat ve formé oa-sddry. Obdobné
jako v pfedchozim vSak i zde byl patrny vliv koncentrace roztoku na rychlost probihajiciho
dehydratacniho dé&je. Tak napft. zatimco k Gplné dehydrataci doSlo pti pouZziti 20% roztoku jiZ po
15 minutich, obsahoval vzorek pfipraveny v 19% roztoku ve stejném Case jeSté zhruba polovinu
dihydratu, jehoZ dokonald pfeména byla pozorovadna aZz po 60 minutdch. Obdobnd zavislost na
koncentraci byla zfejma i pfi pouZiti dehydratacniho roztoku na bdzi CaCl,. Zatimco 30 i 32%
roztok umoznil béhem dehydratatniho 60 minutového intervalu dplnou pfeménu dihydratu na
hemihydrit, byla u vzorku pfipraveného v 28% roztoku pozorovédna jen dil¢i dehydratacni
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pfemeéna. U tohoto vzorku pak 1ze predpoklddat, Ze prevdznd ¢ast pritomného hemihydritu se bude
vyskytovat ve formé f3.

Morfologie vSech dehydratacnich produkti vzniklych v roztocich na bazi NaCl byla priblizné
stejnd. Vyznacovala se dobfe vyvinutymi pomérné¢ subtilnimi zrny a-sddry, u nichz byl vliv
koncentrace roztoku jen mdlo zfejmy. Projevoval se jen ndznakem toho, Ze imérné€ zvysujici se
koncentraci byla zrna ponékud masivnéjsi. Ve skupiné vzorki pfipravenych v roztocich na bazi
CaCl, byla morfologie dobfe vyvinutych automorfnich zrn o-sadry pozorovdna u produktd
dehydratovanych pfi koncentraci 30 a 32%. Rozdily mezi obéma vzorky byly pfitom minimdlni.
Zcela odlisnou morfologii vSak vykdzal vzorek pfipraveny v 28% roztoku CaCl,, nebot’ jeho zrna
odpovidala prevdzné hypautomorfné vyvinutému dihydritu destruovanému trhlinami pfi jeho dil¢i
preméné na B-hemihydrat. U vybranych vzorkll bylo rovnéZz provedeno pozorovani morfologie
sdder po jejich 10 sekundovém domleti v laboratornim vibracnim mlynku. Ze vSech vyse
uvedenych snimka je patrné, Ze 10 sekundové domleti bylo ve vztahu k referencni sadre
Begostone naprosto nedostacujici. Zatimco referen¢ni sddra vykdzala charakter velmi
jemnozrnnych xenomorfnich Castic, byl u domletych vzorka sader stile dobfe patrny jejich
puvodni prizmaticky charakter.

Na zdkladé vySe uvedenych vysledkd byly experimentdlni prace rozsifeny o sledovani vlivu
doby mleti na morfologii a ndsledné i na technologické vlastnosti a-sadry.

3.3.3 Optimalizace stupné rozdruzeni a-sadry
Piiprava vzorku

Studie vlivu rozdruZeni na vlastnosti a-sadry byla uskute€néna na vzorku, pfipraveném ve
smésném roztoku 75% KCl a 25% NaCl optimalizované 18% koncentrace, ktery byl domlet
v laboratornim vibraénim mlynku zvolenymi ¢asy 10, 20, 30 a 40 sekund.

Jelikoz vyté€Znost z jedné SarZe piipravené v laboratornim dehydratoru nepostacovala k realizaci
tohoto experimentu, bylo nutné ke stdavajici 1. Sarzi, pfipravit obdobnym zptusobem i 2. Sarzi.
Kvuli objektivité piipravy a vyhodnoceni dalSich zkouSek bylo nejprve nutné posoudit shodu
vlastnosti a-sddry pfipravené v 1. a 2. Sarzi

Z rentgenogramu vzorku z 1. a 2. SarZe vyplyva, ze kinetika dehydrataéniho procesu byla
v obou piipadech obdobn4.

Rovnéz tak na zdklad€ porovnani morfologie pomoci elektronové mikroskopie lze fici, Ze obé
SarZe pripravené a-saddry vykdzaly i shodné morfologické znaky.

Jak je z technologickyché vlastnosti obou SarZzi zfejmé, byly sledované vlastnosti sadry
pfipravené v 1. i ve 2. Sarzi prakticky stejné. Nepatrné rozdily v hodnotidch ohybovych pevnosti
byly zplisobeny subjektivni chybou méfenti, a jsou tudizZ zanedbatelné.

Vzhledem k tomu, Ze obé& Sarze sadry ptipravené ve smeésném roztoku 75% KClI a 25% NaCl o
koncentraci 18% vykazaly shodné mineralogické sloZeni, morfologii i technologické vlastnosti,
byly v dal$im dédle zhomogenizovany a takto pouZity k navazujicim experimentalnim pracim.

Morfologie domilanych sdder

Morfologie domilanych sider byla posuzovdna pomoci piimého pohledu elektronovou
rastrovaci mikroskopii pfi zvétSenich 300x, 600x, a 1200x.

20



Z vyhodnoceni snimki bylo stanoveno, Ze domleti po dobu 10 sekund vedlo k pomérné
vyraznému zkraceni puavodnich prizmatickych zrn. S prodluzujicim se mlecim cCasem se
prizmatickd zrna sice jeSt€é ponékud zkracovala, zaroveni vSak pomérné znacn€ narustal podil
submikroskopickych xenomorfnich c¢astic. Uvedené pozorovdni vede k zdveru, Ze pouZity
laboratorni vibra¢ni mlynek nenf principidlné vhodny k rozdruZovani relativné meékkych zrn sadry,
nebot’ namisto postupného zkracovani dlouhych prizmatickych zrn vede od urcitého okamziku jiz
jen ke zvétSovani podilu submikroskopickych ¢€éstic vznikajicich vzdjemnym otérem mikro a

makroskopickych zrn. Submikroskopické Castice pak budou, obdobné jako u B-sadry ¢i anhydritu
III, negativné ovliviiovat technologické vlastnosti i celkové chovani takto upravené sadry.

Technologické vlastnosti

Technologické vlastnosti sddry rozdruzené v laboratornim vibracnim mlynku po dobu 10 az 40
sekund vcetné referen¢niho vzorku nerozdruzené sadry a referencniho vzorku komeréné vyrabéné
sddry Begostone.

Na zakladé vysledkl technologickych vlastnosti sadry rozdruzené v laboratornim vibracnim
mlynku lze fici:

e prodluZujici se doba domleti se na granulometrické vlastnosti, sledované jako zbytky na
sitech, se projevila tak, Ze narozdil od nerozdruzeného vzorku domleté sadry nevykdzaly
Zadny zbytek na sité 0,08 mm, CasteCné se vSak u nich zvysil zbytek na sit€ 0,063 mm. Ten
se pak s prodluZujici se dobou rozdruZeni jen zcela nepatrné€ snizoval

e vyrazny pokles vodniho soucinitele oproti referenénimu nerozdruZenému vzorku se projevil
pouze pii prvnim domleti na mleci ¢as 10 sekund. Pfi dalSim prodluzovani mlecich Cast
vodni soucinitel sice i nadéle klesal, ale tento pokles byl oproti ocekavéni jiZ jen marginalni.
Duvod tohoto jevu lze spatfovat v tom, Ze vedle pozitivniho dcinku rozdruZeni mikro a
makroskopickych prizmatickych zrn, vedouciho k potlaceni jejich vzdjemného zaklesnuti, a
tedy i ke ztekuceni, zde doSlo i knegativnimu ovlivnéni, vyvolanému reakci
submikroskopickych ¢astic s vodou za vzniku sadrovcového gelu, pusobiciho jako
zahustovadlo

e podil submikroskopickych ¢astic vzrastajici s prodluzujicim se mlecim Casem, vyrazné
ovlivnil jak pocétek, tak i dobu tuhnuti. Submikroskopické Céstice, bezprostiedn€ po
rozmichani s vodou prechazejici na dihydrat, totiz pasobily jako krystaliza¢ni zarodky, a
tudiZ i jako velmi G¢inny urychlovac tuhnuti

e vyvoj pevnosti byl kromé€ vySe vodniho soucinitele ovlivnén v tomto piipad€ i dalSim
parametrem, a to dobou tuhnuti. Prodluzujici se mleci Cas sice vedl ke sniZeni vodniho
souCinitele, a tedy i k naristu pevnosti, na druhé strané vSak zpusoboval zvySeni podilu
submikroskopickych ¢astic, zkracujicich tuhnuti rozmichané sidry az do té miry, Ze
neumoznilo u vzorkli domilanych po dobu 30 a 40 sekund v¢asné zaformovani zkuSebnich
téles.
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3.4 OPTIMALIZACE POMERU DAVKOVANI MEZI SADROVCEM A
DEHYDRATACNIM ROZTOKEM

Optimalizace poméru ddvkovéani mezi vstupnim sddrovcem a dehydratacnim roztokem byla
uskuteCnéna pro smésny roztok na bdzi 75% KCl a 25% NaCl, ktery byl pfipraven ve dvou
koncentracich, ato 18 a 20%.

Pti doposud realizovanych dehydratacich byla u dané aparatury celkovd hmotnost ndplné
suspenze v komofe dehydratoru vzdy 9 kg. Pomér mezi hmotnosti vzduchosuchého sadrovce a
daného dehydratacniho roztoku €inil 3:6 (3 kg sddrovce a 6 kg roztoku). Za ucelem optimalizace
davkovani byl pro dehydrataci sddrovce v 18 a 20% smésném roztoku navrZen jako dal§i mozny
davkovaci pomeér 4:6 (4,6 kg sadrovce a 5,4 kg roztoku) a pomér 5:6 (4,1 kg saddrovce a 4,9 kg
roztoku). Vyssi ddvkovaci poméry ve prospéch sadrovce nebyly navrhovany, nebot pro danou
dehydratacni aparaturu je nutné rovnéz respektovat maximalni zatiZzeni hnaci jednotky michadla
dehydrétoru.

3.4.1 Kinetika dehydratac¢niho procesu

Kinetika dehydrata¢niho procesu v zavislosti na poméru ddvkovéni sadrovce a dehydratacniho
roztoku byla sledovdna na zdkladé vyhodnoceni mineralogického sloZeni semiprodukti
odebiranych béhem dehydratace v 15 minutovych intervalech. Soucasné¢ bylo kontrolné
vyhodnoceno i mineralogické sloZzeni vzniklého produktu, a to jednak hned po jeho promyti a dile
po zdvéreCném vysuSeni. Z vyhodnoceni tohoto experimentu vyplyvajici nutnou dobu premény
dihydratu na hemihydrat uvadi tab. 7.

Tab.7: VIliv poméru ddvkovani vstupniho sddrovce a dehydrataniho roztoku na dobu pfemény
dihydratu na hemihydrat

Doba premény dihydratu na hemihydrat

Koncentrace
dehydratac¢niho pomér davkovani pomér davkovani pomér davkovani
roztoku [%] 36 4:6 5:6
18 60 minut 135 minut 150 minut
20 45 minut 120 minut 120 minut

Jak je z tabulky patrné, dochdzi vlivem zvySené davky sddrovce v dehydratacni suspenzi k
prodlouzeni nutné doby dehydratace z ptivodnich 45 minut u 20% roztoku, resp. 60 minut u 18%
roztoku az na 120 minut u 20% roztoku, resp. 150 minut u 18% roztoku. Z uvedeného vyplyva, Ze
kinetika dehydrata¢niho procesu je silné ovlivnéna mnoZstvim saddrovce v dehydratacnim roztoku
a vedle toho je zdvisld i na koncentraci dehydrataCniho roztoku. Vzhledem k tomu, Ze pfeména
dihydratu na hemihydrat ndlezi mezi endotermni reakce, je divodem prodluzujici se nutné doby
premeény klesajici podil tepelné energie na jednotku reagujiciho saddrovce.

3.4.2 Morfologie sader

Zména davkovani sddrovce do dehydratacni suspenze se projevila i urCitou zménou morfologie,
resp. zménou velikosti prizmatickych castic a-sddry. Ze snimk( pofizenych elektronovou
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mikroskopii je ziejmé, Ze nejvetSi rozdily vykazuji sddrovd zrna vznikld v 18% a ve 20%
dehydratacnim roztoku.

Z hlediska pomeéru ddvkovéni byla pii dehydrataci ve 20% roztoku vlivem nejkrat$i doby
pfemény nejvice subtilni zrna sadry pfipravend pii poméru sddrovec: roztoku, 3:6. Se zvySujici se
davkou sddrovce pak vznikala zrna pon€kud masivnéjsi, avSak jesSté ani pii pomeru 5:6 vznikajici
prizmatickd zrna nedosahovala mohutnosti Castic vzniklych v dehydrataénim roztoku o
koncentraci 18%.

Rozdily mezi velikosti zrn sddry pfipravené v 18% dehydratacnim roztoku byly v zavislosti na
zvolenych davkovacich pomeérech zcela nendpadné a prakticky neprokazatelné.

3.4.3 Technologické vlastnosti

Na zdkladé€ sledovani vlivu pomeéru davkovéani mezi sddrovcem a dehydratanim roztokem na
technologické vlastnosti sdder pfipravenych v jednotlivych dehydratacnich roztocich lze
konstatovat:

e rozdily v technologickych vlastnostech vzorkii o-sddry pfipravenymi rUznymi

dehydratacnimi reZimy byly v zdvislosti na koncentraci dehydrataéniho roztoku i
v z4vislosti na poméru ddvkovéni sddrovce do dehydratacni suspenze relativné€ nizké a jen
obtizn¢ vyhodnotitelné. Urcitd zdvislost byla patrnd v poné€kud se sniZujicich hodnotich
vodniho soucinitele, jednak v zdvislosti na klesajici koncentraci dehydrata¢niho roztoku a
déle i v zavislosti na vzrustajici ddvce sadrovce v dehydratacni suspenzi. Divodem je to, Ze
s klesajici koncentraci dehydratacniho roztoku a zaroven i se zvySujici se ddvkou sddrovce
do suspenze se prodluzovala nutnd doba pfemény dihydridtu na hemihydrét, v jejimz
diasledku se vytvarela i masivné&jsi sadrova zrna vyzadujici nizsi podil zamésové vody

e urcitou, jen velmi obtiZn¢€ interpretovatelnou zavislost, lze pozorovat v okruhu pevnostnich

charakteristik. Na zakladé dosaZenych vysledki lze fici, ze imérné prodluzujici se dobé
premény dihydratu na hemihydrat, zpisobené bud’ nizsi koncentraci dehydratacniho roztoku
nebo vyssi davkou sadrovce do suspenze, budou diky masivnéjsim krystalim, a tudizZ nizsi
spotfeb& zdmesové vody, pevnosti pfipravené a-sddry ponékud stoupat.

3.5 NAVRH SDRUZENE VYROBY A-SADRY A PORTLANDSKEHO
CEMENTU

Jelikoz zbytek odpraskii po vylouZeni chloridovych, event. siranovych soli lze vracet na
surovinovou stranu cementdiské pecni linky, je moZné konstatovat, Ze vyuziti chloridovych
odpraskd pro piipravu dehydrata¢niho roztoku k vyrobé a-sadry predstavuje komplexni vyuziti
tohoto odpadu. S ohledem na znacny podil odpadniho tepla pfi provozu cementiiského pecniho
systému lze obé¢ tyto technologie propojit, a tim docilit vyrazné dspory energie, viz schéma na obr.
9.
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Obr 9: Névrh sdruzené vyroby a-sddry a portlandského cementu

4 DISKUZE

Na zédklad¢ vysledkt dosazenych béhem experimentalnich praci a jejich vyhodnoceni 1ze ucinit
niZe uvedené zavery.

Z uskute¢néného sledovani chemismu chloridovych odpraskti vyplynulo, Ze ackoli se jejich
kvalitativni sloZeni prakticky neméni, dochdzi u nich k pozorovatelnym kvantitativnim zménam.
Tyto se projevuji predev§im meziroCné€ zaznamendvanym narustem obsahu alkalickych sirant a
chloridii vuci zbytku odpraskd, tvofenému surovinovou mouckou v rizném stadiu vypalu. Tento
efekt naznacCuje, Ze v cementarnach postupné€ dochdzi ke zvySovani podilu alternativnich paliv na
ukor paliv tradiCnich. Ziroven bylo pozorovdno i ménici se prerozdéleni obou alkalickych soli,
kdy dfive analyzovany nadbytek sirant byl v poslednim obdobi nahrazen vyS$$im podilem
chloridi. Tato skute¢nost nasvédCuje i postupnym zménadm v mnoZzstvi a druhu pouzivanych
alternativnich paliv. Pfesto lze fici, Ze i pfi nejniz§im zaznamenaném podilu alkalickych soli vici
zbytku odprasku a pii takovém slozeni odpraskt, kdy bude pievladat podil siranovych iontt nad
ionty chloridovymi, je mozna extrakce témé&f Cistého roztoku chloridu draselného v mnoZstvi
postacujicim pro navrhovanou sdruZenou vyrobu.

Kvuli dostatec¢né Cistoté chloridového vyluhu je nutné realizovat vzdy jednostupriovou extrakci,
protoze béhem sekundarniho louZeni odpraskt dochdzi k extrakci vétsi Casti alkalickych sirand, a
tim znehodnoceni roztoku chloridu draselného. VytéZnost extrahovaného KCIl z odebranych
vzorkll odpraskd se pohybovala kolem 15%, coZ je pro potieby technologie vyroby a-sadry v
roztoku soli postacujici. Zaroven lze konstatovat, Ze pti dobfe vedeném dvojndsobném vyluhovani
odpraski dojde diky rozdilnym rozpustnostem k vytéZzeni dvou téméf Cistych soli, tj. v prvém
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stupni chloridu draselného a ve druhém stupni siranu draselného s event. nizkou pfimesi siranu
sodného. Zbyl4 surovina po provedeném prvnim stupni extrakce je zbavena vice neZ dvou tfetin
puvodné piitomnych chloridd. Sirany v ném obsaZené, vCetné€ zbytkovych chloridi, mohou byt
bez problému odstranény druhym stupném extrakce, po jehoz realizaci je moZno extrakcni zbytek,
tvofeny prakticky jiz jen surovinovou mouckou v ruzném stupni vypalu, vratit zpét do
cementafské surovinové baze.

Provedenymi zkouSkami dehydratace sddrovce v roztocich na bazi KCl bylo potvrzeno, Ze
samotny chlorid draselny je diky své elektrochemické povaze pro tento utcel zcela nevhodny.
Vlivem vysoké pohyblivosti drasliku (7,62.10* ¢cm’'V™') bude totiz jeho ion v kapalném
prostiedi o zvySené teploté pfednostn€ pronikat do struktury siranu vdpenatého, kde bude
izomorfn¢ substituovat vdpenaté ionty za vzniku minerdlu gorgeyitu. Vzhledem k uvedenému je
ziejmé, Ze kombinace KClI s parcidlnim podilem chloridu vapenatého neni ucinnd, nebot vdpenaté
ionty z chloridu budou stejné indiferentni k pasobeni drasliku jako ze siranu véapenatého. I kdyz
pohyblivost hotfeCnatych iontt (5,50.10* cm?s™'V?) je dokonce ponékud niz§i neZ vdpenatych
(6,59.10* cm?s™'V™"), nezabrani dil& néhrada chloridem hotfeCnatym tvorbé gorgeyitu z toho
divodu, ze hoi¢ik ma diky svému velmi nizkému iontovému poloméru (0,078 nm) rovnéz
tendenci vstupovat do struktury siranu vapenatého, ve které mize potencialn€ substituovat i siru
v jeji strukturni tetraedrické konfiguraci. Jedin€ sodny ion, pfi dil¢i ndhradé chloridem sodnym,
vykazuje natolik nizkou pohyblivost (5,20.10* cm?s'V™") a souGasné natolik vysoky iontovy
polomér (0,098 nm), Ze bude zcela indiferentni k potencidlnim iontovym ndhraddm, a bude tak po
dosaZeni minimalni kritické koncentrace snizovat podil draselnych iontd substituujicich vapnik
pod mez, nutnou k tvorbé gorgeyitu. Za situaci, kdy se docili kritického podilu sodnych iontu, 1ze
povazovat smé&sny roztok slozeny z 85% KCI a 15% NaCl. Jak uvedeno vySe, byla totiz pfi
pouziti tohoto smésného roztoku pozorovana nejprve dehydratace sddrovce, kterd se vSak jesté
pfed ukoncenim transformovala do tvorby gorgeyitu. Lze fici, Ze v tomto ptipadé€ dochdzelo pfi
velmi nizkém zastoupeni sodnych ionti k postupnému zvySovani Cetnosti substituovanych
draselnych ionti ve struktufe siranu védpenatého, pficemZ mezni hodnoty, nutné pro tvorbu
gorgeyitu, se docililo jest€¢ béhem neukonfeného dehydratacniho procesu s ndsledkem jeho
transformace do tvorby gorgeyitu.

Na zédklade vySe uvedeného byl pro pifipravu dehydrata¢niho roztoku navrzen a optimalizovin
smésny chloridovy roztok, pfipraveny na bdzi KCl s NaCl jako vedlejsi sloZzkou. Skladba tohoto
smésného roztoku byla optimalizovdna pomérem 75% KCl a 25% NacCl, jeho vhodna koncentrace
byla pfibliZena na hodnoty v rozmezi od 16 do 20%. Provedenymi zkouskami bylo prokdzano, Ze
pii pouZiti roztoku o koncentraci 16% se nutnd doba pfemény dihydritu na hemihydrat prodluzuje
nad technicky pfijatelnou mez, ohrani¢enou Casem 60 minut. Vzorky ptipravené v dehydratacnich
roztocich koncentrace 18 a 20% vykazovaly velmi podobnou morfologii i technologické
vlastnosti, a jimi vytyCené rozmezi pfedstavuje i optimdlni koncentraci smésného dehydrata¢niho
roztoku na béazi 75% KCIl a 25% NaCl. Dalsi zpresnéni intervalu neni nutné, nebot vysledné
vlastnosti sader, ziskanych dehydrataci pfi téchto dvou okrajovych koncentracich, byly prakticky
stejné, navic striktni vymezeni koncentrace neni vhodné ani Zadouci pro praktické vyuZziti v
navrhované vyrobni technologii.
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Navazujicimi zkouskami byl zjiStén vyrazny pozitivni vliv domleti sadry na jeji technologické
vlastnosti. Zarovenn vSak bylo konstatovdno, Ze princip pouzivaného laboratorniho vibra¢niho
mlynku nenf pro domleti nejvhodnéjsi, nebot’ neumoziiuje rozdruzeni mekkych prizmatickych zrn
do takového stupné, ktery by odpovidal anebo se alesponi pfibliZil stupni rozdruZeni referencni
komercné€ vyrdbéné sidry Begostone. Z uvedeného plyne, Ze sddry, pfipravené ve smésném
roztoku na bdzi KCl a NaCl optimalizovaného sloZeni i optimalizované koncentrace vykazuji diky
své dokonalé morfologii vysoky potencidl pro dosazeni pevnosti, srovnatelnych s referencni
komer¢n€ vyrdbénou siadrou Begostone, ale vlivem nedokonalého rozdruZeni v nevhodném
laboratornim mlynku se dosud chovaji poné€kud hufe. Proto se pro dalsi prace doporucuje pouZiti
jiného typu laboratorniho mlynku s odliSnym principem rozdruZeni, ktery by prizmatickd zrna

sadry spiSe lamal dderem, neZ roztiral tlakem.

Za ucelem zvySeni vytéZznosti beztlakové metody byl sledovan téZ pomér ddvkovani sadrovce a
smésného dehydrata¢niho roztoku vySe uvedeného sloZeni. Provedené zkouSky prokazaly, Ze
zvySeni puvodniho davkovani ve prospéch sadrovce je mozné. Pro praxi se jako nejvhodnéjsi jevi
pomér davkovani sddrovce ku dehydrataCnimu roztoku ve vysi 5:6, ktery umoZziiuje tvorbu
pomérné masivnich zrn, tudiZ relativn€ nizky vodni soucinitel sddrové kaSe a nésledn€ i dobré
pevnosti zatvrdlé sadry.

Na zédklad€ uskute¢nénych praci, zejména pak zptesnéni optimdlni koncentrace a davkovani
sddrovce k smeésnému roztoku, je moZno zdveérem Konstatovat, Ze vyuZiti bypassovych
cementarskych odpraski jako nahrady chemicky cCistych chloridovych soli je redlné. Pfi nezbytné
spoluprici s cementdrnou vyvstdvd i moznost pfevedeni vyroby sddry beztlakovou metodou do
praxe, a tim i moznost zavedeni navrhovaného zpusobu sdruzené vyroby a-sddry a portlandského
cementu.

5 ZAVER

Sledovani chemismu a mineralogického slozeni cementaiskych odpraskt potvrdilo predpoklad,
Ze tento dosud nevyuzivany odpad muze byt surovinovym zdrojem pro piipravu smeésného
dehydratacniho roztoku na bédzi KCl, slouziciho pro vyrobu a-saddry beztlakovou metodou.

Dulezitym vystupem experimentdlnich praci bylo vypracovani postupu louZeni vySe
zminovanych odpraskl, kterym je ziskdvan témeér Cisty roztok chloridu draselného. JelikoZ pfi
spravné vedené extrakci je zbytek po louzeni tvoren kalcinovanou surovinou prakticky prostou
alkalickych soli, kterou je mozné bez problému vratit zpét na surovinovou stranu pece, piedstavuje
navrhované zpracovani chloridovych odpraskt komplexni zptisob vyuziti tohoto odpadu.

Neméné duleZitym vystupem experimentalnich praci byl vyvoj a optimalizace smésného
dehydratacniho roztoku na bazi KCI, a to z hlediska kvality druhé chloridové soli, vzdjemné
smeésnosti obou soli a ndsledné téZ koncentrace roztoku. Jako optimdlni byl vyhodnocen smésny
dehydratacni roztok sestavajici z 75% KCI a 25% NaCl, pfipravovany v koncentraci 18 az 20%

hm. Jelikoz pfi libovolné koncentraci dehydratacniho roztoku spadajici do takto vymezeného
intervalu zlstdvaji podminky dehydratacniho rezimu i kvalita vzniklé a-sadry v podstaté stejné,
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neni striktni vymezeni koncentrace pro praktické vyuziti v navrhované vyrobni technologii vhodné
ani Zadouci.

Na zédkladé vyhodnoceni vysledka ziskanych pfi vyvoji smeésného dehydratacniho roztoku byl
navrzen mechanismus pusobeni druhé chloridové soli na kvalitu produktu vzniklého pfi
dehydrataci sadrovce. Bylo konstatovédno, Ze kvalitu vzniklého produktu ovliviiuje kation dané
chloridové soli jednak svymi elektrochemickymi vlastnostmi, vyjadienymi elektrochemickou
pohyblivosti, a jednak velikosti svého iontového poloméru. Ackoli tento vystup feSeni si necini
ambice na pifimé praktické vyuZziti, 1ze jej povazovat za piispévek rozSifujici zdkladni teoretické
poznatky o chovani draselného kationu, a to zvlasté ve srovnani s chovanim dalSich kationu
alkalickych kovu a kovi alkalickych zemin.

V souladu s vyt€enym cilem, spocivajicim ve vyvoji této zcela nové technologie vyroby a-
sddry, byla dalSim praktickym vystupem feSeni optimalizace pomé&ru davkovéani sddrovce a
dehydratacniho roztoku, kterd by umoZnila co nejvétsi vytéZnost vyroby. V dalSim byla
vypracovdna studie prokazujici ptfiznivy uCinek domleti sddry na zvySeni jeji kvality a
v neposledni fad€ i ndvrh provozniho modelu sdruzené vyroby a-sadry a portlandského cementu.
Pfinos tohoto navrhu se opird jednak o moznost komplexniho vyuZziti cementaiskych odprasku a
dale o moZnost vyuziti odpadniho tepla z vypalu portlandského slinku pro vSechny technologické
kroky, spojené s tepelné€ energeticky podstatné méné ndrocnou vyrobou o-sadry.
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ABSTRACT

The aim of this doctoral thesis is to verify, using previously developed laboratory instruments,

the possibility of a complete or partial substitution of currently used dehydration solutions of

sodium chloride and calcium chloride by potassium chloride solution extracted from chloride dusts

coming from cement production, using non-pressure method to produce alpha gypsum.
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