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1.  ÚVOD

Ochrana Ïivotního prostfiedí je dÛleÏitou souãástí na‰eho kaÏdodenního Ïivota. ÚroveÀ sou-
ãasné civilizace pfiesvûdãuje, Ïe ãlovûk je nucen v zájmu zachování svého Ïivotního standardu
dbát na dÛslednou rovnováhu mezi sv˘mi potfiebami a potfiebami pfiírody a budoucích generací.

TûÏba a zpracování vápence jsou pfiíkladem moÏného stfietu zájmÛ mezi vyuÏíváním nerost-
n˘ch surovin a ochranou Ïivotního prostfiedí. Takov˘ stfiet je typick˘ pro ekonomické prostfiedí,
jde v‰ak o to, aby se konflikty, ke kter˘m mÛÏe docházet, mûnily v soulad a porozumûní. V pfií-
padû tûÏby a zpracování vápencÛ docházelo v minulosti ke znaãn˘m ‰kodám na Ïivotním pro-
stfiedí i k ménû ‰etrnému vyuÏívání této cenné nerostné suroviny.

Hlavním úkolem této publikace je ukázat velké moÏnosti pfii enviromentálním vyuÏívání
vápencÛ i nûkterá dal‰í hlediska jejich zpracování.

Autofii této publikace dûkují Ministerstvu Ïivotního prostfiedí âeské republiky, jeho oddûlení
vzdûlávání a osvûty odboru strategií a odboru geologie, za moÏnost zvefiejnit své zku‰enosti se
zpracováváním a enviromentálním vyuÏitím vápencÛ a pfiedloÏit tento materiál k ‰ir‰í diskusi.

Autofii rovnûÏ vfiele dûkují za cenné pfiipomínky doc. dr. ZdeÀku Kukalovi z âeského geologic-
kého ústavu a ing. Milo‰i Cikrtovi ze Svazu v˘robcÛ cementu a vápna âech, Moravy a Slezska. 

Dûjiny vyuÏívání vápencÛ ãlovûkem jsou nûkolikatisícileté a není sporu o tom, Ïe od prÛ-
myslové revoluce v minulém století dodnes rostou moÏnosti zpracování a vyuÏívání této suro-
viny. Historické heslo »Bez vápna není Ïivota« se sice mÛÏe zdát hodnû nadnesené, av‰ak
jen do chvíle, neÏ se podrobnûji seznámíme s tím, jak jsme na vyuÏívání vápencÛ a vápna zá-
vislí a jak jsou dnes tyto materiály nezbytné i pro enviromentální úãely.

Vápence jsou surovinou pro metalurgii, stavebnictví a v˘robu stavebních hmot, prÛmysl che-
mick˘ a farmaceutick˘, v˘robu skla, papíru a celulózy a koÏeluÏství. Jsou dÛleÏité pro zemûdûl-
ství, potravináfiství a zdravotnictví, v prÛmyslu keramickém i petrochemickém.

Stále vût‰í podíl vápencÛ, dolomitÛ a vápen smûfiuje do ochrany Ïivotního prostfiedí a do
péãe o krajinu. SlouÏí pfiedev‰ím pro ãistûní odpadních vod, k úpravû kalÛ a odpadÛ, pro
úpravu pitné a prÛmyslové vody, k odsifiování a ãistûní spalin, pro neutralizaci a vápnûní
lesních a polních pÛd.

V souãasné dobû se mlet˘ vápenec a vápno pouÏívají k odsifiování spalin v tepeln˘ch elektrár-
nách, teplárnách a spalovnách. Produktem odsífiení je energosádrovec, z nûhoÏ se vyrábí sádra
a sádrokartonové desky.
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2.  VÁPENCE, JEJICH VZNIK A SLOÎENÍ

Vápence patfií mezi horniny sedimentární, krystalické  vápence mezi horniny metamorfované.
Krystalické vápence vznikly metamorfózou vápencÛ sedimentárních. Nejednotnû je uÏíván ter-
mín mramor. Podle nûkter˘ch jde o synonymum krystalického vápence, správnû jím v‰ak rozu-
míme jak˘koliv vápenec, aÈ sedimentární  nebo krystalick˘, kterého je moÏno pouÏít pro deko-
rativní úãely.

Vápence patfií mezi sedimenty biochemické a chemické, coÏ  znamená, Ïe se na jejich vzniku
podílely biogenní i chemické pochody. Vût‰ina vápencÛ vznikla v mofiích a na jejich genezi se
podílely horninotvorné organizmy. Z nich jsou nejdÛleÏitûj‰í korály, ostnokoÏci, stromatopory,
fiasy, foraminifery, ostrakodi, mlÏi, plÏi, ramenonoÏci, trilobiti a houby. Mohly se usazovat jiÏ jako
pevné struktury, napfi. korálové a fiasové biohermy, ãi útesy, nebo jako sypké usazeniny, jeÏ byly
pozdûji zpevnûny bûhem diageneze. I ve sladk˘ch vodách, v jezerech, fiekách i jeskyních vznika-
ly vápence obojího druhu, biogenní i chemogenní. Vápence se mohou vytvofiit i jako krusty na
sou‰i i jako vrstvy v pÛdách. Známe dvû hlavní podmínky vzniku vût‰ích akumulací vápencÛ, a to
klima a nepfiítomnost jílového ãi písãitého materiálu. Velké mocnosti vápencÛ vznikaly v tropic-
kém a subtropickém klimatickém pásmu a tam, kam fieky nepfiiná‰ejí nevápnit˘ klastick˘ mate-
riál.

Vápence jsou po jílov˘ch a pískov˘ch sedimentech tfietí nejhojnûj‰í sedimentární horni-
nou. Odhady jejich objemu kolísají mezi l8 % aÏ 29 % ze v‰ech sedimentÛ. V âeském masi-
vu, kter˘ tvofií vût‰í ãást âeské republiky, je 9 % sedimentÛ tvofieno vápenci. Jsou ãasovû
velmi nerovnomûrnû rozdûleny. V proterozoiku, kambriu a ordoviku jsou v˘jimkou, zato v siluru
nastupuje mohutná vápencová sedimentace, která  vrcholí v devonu. V dal‰ím v˘voji, tj. karbo-
nu, permu a triasu je vápencÛ nedostatek, av‰ak v jufie pfievládají a i v kfiídû je jich dostatek.
Mlad‰í vápence, tzn. tfietihorní a ãtvrtohorní, jsou v˘jimkou. V karpatské soustavû, geologicky
men‰í ãásti âeské republiky, jsou jen ojedinûlé, i kdyÏ dÛleÏité v˘skyty  vápencÛ.

Krystalické vápence vznikly pfiemûnou sedimentárních vápencÛ za vysok˘ch teplot a tlakÛ.
Jsou proto hrubû  krystalické a jen zfiídkakdy v nich nacházíme stopy pÛvodních  biogenních
a chemogenních struktur. Obsahují pfiímûsi vysokotlak˘ch a vysokoteplotních minerálÛ (napfi.
chloritÛ, slíd, amfibolÛ, grafitu) a mívají ãoãky silikátov˘ch metamorfovan˘ch hornin (napfi.
amfibolitÛ, erlánÛ). Celosvûtovû tvofií jen nepatrné procento metamorfovan˘ch hornin, v âes-
kém masivu jsou v‰ak v rÛzn˘ch metamorfních seriích dÛleÏit˘mi loÏisky. 
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3.  Z HISTORIE VYUÎÍVÁNÍ VÁPENCÒ

První vyuÏití vápence ãlovûkem bylo pasivního charakteru. Krasové jeskynû a v˘klenky byly
pro nûj nejlep‰ím úkrytem. Úprava obydlí vylamováním vápencov˘ch blokÛ a stavba ohni‰È, to  jiÏ
byl pomal˘ pfiechod k vyuÏívání aktivnímu.

Není pochyb o tom, Ïe v mlad‰í dobû kamenné, neolitu, bylo vyuÏívání vápence a pozdûji
i vápna, zcela bûÏné. Mnoho kamenn˘ch industrií, napfi. mlatÛ, palic, sekyrek a motyk, bylo zho-
toveno hrub˘m i jemnûj‰ím opracováním vápencov˘ch kamenÛ. Vápence byl v‰ude dostatek, roz-
padal se na bloky i men‰í kameny a byl mûkãí a dostupnûj‰í neÏ pazourek ãi obsidián.

âlovûk se pomûrnû brzy nauãil pálit a pouÏívat vápno, i kdyÏ nevíme, jak vlastnû v˘robu vápna
objevil. Pravdûpodobnû k tomu do‰lo, kdyÏ na otevfieném ohni‰ti vypálil vápencové kameny
a dé‰È rozhasil vápno na vápenn˘ hydrát, kter˘ s vodou vytvofiil  plastickou maltu.

Archeologové odkryli v letech 1965 - 1968 v b˘valé Jugoslávii dÛleÏité prehistorické osídlení,
nazvané podle blízké obce Lepenski Vir. Nalezli zde podlahy z malty, kterou obyvatelé vyrobili
z vápna, sádry, písku a jílu. Radiokarbonovou metodou datování bylo stáfií urãeno na 6000 let. AÏ
z doby l2000 let  pfi. n. l. pocházejí zbytky vápenné malty z jihoturecké lokality.

Postupnû se v‰ak stalo pouÏívání vápenné zdící malty a omítky bûÏné v mnoha civilizacích ve
v‰ech svûtadílech.

Byly pouÏívány pfiísady, které dodávaly maltám hydraulické vlastnosti, ãímÏ se sv˘m chováním
pfiiblíÏily souãasn˘m cementÛm a získaly vysokou odolnost vÛãi mofiské a agresivní vodû. Byly to
nejprve pálené jíly, pfiípadnû i cihelné nebo hlinûné stfiepy, tfieba u FéniãanÛ od 10. století
pfi. n. l. Pozdûji ¤ekové pfiimílali do vápna sopeãné popely a tufy z ostrova Théra v Egejském mofii.
Také ¤ímané pfiidávali pfii mletí vápna sopeãné popely z okolí Vesuvu, zejména z mûsteãka
Pozzuoli, 15 km  západnû od Neapole. Tûmto aktivním pfiísadám dodnes fiíkáme pfienesenû puco-
lánové. V 16. století byly jiÏ obecnû známy v˘hodné vlastnosti vápen hydraulick˘ch, pálen˘ch ze
slinit˘ch vápencÛ, obsahujících primárnû pfiimísenou silikátovou sloÏku.

V Praze a jejím okolí se v 18. století pálilo vápno na mnoha místech, v Braníku, v Podolí,
v Radlicích a na Zlíchovû, v‰ude, kde byly velké zásoby místních silursk˘ch a devonsk˘ch
vápencÛ. Vyrobené hydraulické vápno bylo velmi cenûno i v cizinû a pod názvem Pasta di
Praga bylo vyváÏeno do Benátek na stavbu palácÛ a do Lond˘na na konstrukci nábfieÏí
TemÏe.



Nûkteré vápence mají více neÏ dvû sloÏky a pfiecházejí jak do jílovcÛ, tak do dolomitÛ, pfiípad-
nû i do silicitÛ. V pfiípadû pfiítomnosti tfií sloÏek pouÏíváme klasifikaãní trojúhelníky, do jejichÏ
vrcholÛ klademe pfiítomné sloÏky. PouÏíváme znám˘ch hranic 10 % - 50 % - 90 %, název horniny
pak je tfiíslovn˘, napfi. jílovito-dolomitick˘ vápenec.

Podkladem pro zafiazení do klasifikace je chemická anal˘za oxidÛ CaO a MgO, pfiiãemÏ
procento MgO pfiepoãteme na obsah dolomitu. Chemickou anal˘zu mÛÏe nahradit nároãnûj‰í
pfiímé stanovení obsahu kalcitu a dolomitu rentgenspektrální metodou.

Je rovnûÏ zvykem stanovit obsah jílu pfiepoãtením procenta nerozpustného zbytku. Kromû
této klasifikace, která je zaloÏena na procentickém obsahu minerálÛ, pouÏívají u vápencÛ pet-
rologové i klasifikaci strukturní. Ta je velmi sloÏitá a vyjadfiuje slovy obsahy jednotliv˘ch sloÏek,
napfi. úlomkÛ organismÛ, jemnozrnného mikritu, agregátÛ apod. Podle ní pak naz˘váme vápen-

4.  ROZDùLENÍ VÁPENCOV¯CH SUROVIN

Vápence, podobnû jako ostatní horniny, dûlíme do tfiíd podle sloÏení s pfiihlédnutím k jejich
genezi. VyuÏíváme i znalosti o tom, jak poãetné jsou jednotlivé ãleny fiady vápenec - jílovec nebo
vápenec - pískovec. To jsou zásady klasifikace petrologické.

Vápence se totiÏ zfiídkakdy vyskytují ãisté a mají pfiímûsi kfiemenného písku, jílu, karbonátu
dolomitu, jindy i novotvofieného kfiemene, fosfátu nebo minerálÛ Ïeleza. Pokud vápenec s pfiib˘-
váním tûchto pfiímûsí tvofií dvousloÏkovou fiadu, klademe hranice mezi sedimenty na 10, 50
a 90 % sloÏky. Pfiíkladem je fiada vápenec - jílovec. Má-li vápenec do 10 % jílu, naz˘váme ho pro-
stû vápencem. Má-li jílu mezi 10 a 50 %, jde o jílovit˘ vápenec, je-li jílu mezi 50 % a 90 %, máme
vápnit˘ jílovec a je-li sediment tvofien z více neÏ 90 % jílem, je to jiÏ jílovec.

Z geologického hlediska nezavrhujeme ani termín slín (pfiípadnû zpevnûn˘ slínovec), kter˘
má 25 % aÏ 75 % vápnité sloÏky. V fiadû vápenec - dolomit dûlají petrologové urãitou v˘jimku a pfii
studiu karbonátov˘ch sedimentÛ ãasto pouÏívají klasifikaci podrobnûj‰í.

Tab. ã. 1 - KLASIFIKACE ¤ADY VÁPENEC - DOLOMIT

Hornina
Obsah v %

Vápenec

Slabû dolomitick˘ vápenec

Dolomitick˘ vápenec

Vápnit˘ dolomit

Slabû vápnit˘ dolomit

Dolomit

Vápenec Dolomit

100 - 95

95 - 75

75 - 50

50 - 25

25 - 5

5 - 0

0 - 5

5 - 25

25 - 50

50 - 75

75 - 95

95 - 100
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ce napfi. biodetritick˘mi (tvofien˘mi pfieváÏnû úlomky organismÛ), biolitov˘mi (tvofien˘mi nepo-
ru‰en˘mi organismy zachoval˘mi na místû), mikritov˘mi (tvofien˘mi pfieváÏnû jemnozrnn˘m
mikritem, jak mechanického tak chemického vzniku).

Metamorfované krystalické vápence klasifikujeme mineralogicky a chemicky stejnû jako
vápence sedimentární podle pfiímûsi dolomitu a jílu. Jejich strukturní klasifikace je v‰ak zalo-
Ïena na velikosti krystalÛ:

Velikost krystalÛ kalcitu v mm Strukturní pojmenování vápence

● nad 1,0 hrubû krystalick˘
● 0,25 - 1,0 stfiednû krystalick˘
● 0,05 - 0,25 jemnû krystalick˘
● 0,005 - 0,05 mikrokrystalick˘
● pod 0,005 kryptokrystalick˘

Kromû petrologické klasifikace máme i klasifikaci technologickou. Ta má za základ rozli‰ení
druhÛ vápencÛ podle moÏnosti pouÏití v prÛmyslu a zemûdûlství. Jak˘msi pfiechodem mezi pet-
rologickou a technologickou klasifikací je tfiídûní, pouÏívané v Ústfiedním ústavu geologickém
Vachtlem et al. v roce 1962:

Tab. ã. 2 - ROZDùLENÍ VÁPENCÒ PODLE VACHTLA

Sediment
Obsah v hm. %

Vápenec vysokoprocentní

Vápenec chemick˘, ãist˘

Vápenec

Jílovit˘ vápenec

Slín vysokoprocentní

Slín nízkoprocentní

Vápnit˘ jíl

Jíl

CaCO3 Jíl

100 - 98

95 - 95

95 - 90

90 - 75

75 - 40

40 - 15

15 - 5

5 - 0

0 - 2

2 - 5

5 - 10

10 - 25

25 - 60

60 - 85

85 - 95

95 - 100

U této klasifikace byly definovány vysokoprocentní vápence a podrobnûji roztfiídûny pfiechod-
né ãleny fiady vápenec - jíl (jílovec, jílová bfiidlice). Byla pouÏívána jen v ‰edesát˘ch letech v dobû
zv˘‰eného zájmu o vápence pro nejrÛznûj‰í úãely.



V souãasnosti je pro vápence z hlediska jejich pouÏití jako nerostné suroviny pouÏívaná jed-
noduchá klasifikace. Podle ní jsou téÏ vápence zafiazeny v Geofondu âR do registru loÏisek:

● Vysokoprocentní vápence (VV) - s obsahem alespoÀ 96 % karbonátové sloÏky 
(z toho max. 2 % MgCO3)

● Vápence ostatní (VO) - s obsahem alespoÀ 80 % karbonátÛ (z toho max. 15 % MgCO3)
● Zemûdûlské vápence (VZ) - mají nejménû 75 % karbonátÛ   

(u nebilanãních zásob staãí 70 %).

Do bilance zásob vápencÛ ostatních a zemûdûlsk˘ch byla zahrnuta nûkterá loÏiska dolo-
mitÛ a vápnit˘ch dolomitÛ. 

V obchodní a technické praxi je jakost posuzována podle chemického sloÏení, uvedeného
v normû âSN 72 1217.

Tab. ã. 3 - ROZDùLENÍ VÁPENCÒ PODLE KÜHLA A KNOTTEHO

Podle Kühla Podle Kühla a Knotteho

% CaCO3 % CaCO3

96 - 100

90 - 96

75 - 90

40 - 75

10 - 40

4 - 10

0 - 4

Hochprozentiger Kalkstein

Mergeliger Kalkstein

Kalkmergel

Mergel

Tonmergel

Merliger Ton

Ton

98 - 100

90 - 98

75 - 90

40 - 75

10 - 40

4 - 10

0 - 4

Vysokoprocentní vápenec

Slinit˘ vápenec

Vápnit˘ slín

Slín

Jílovit˘ slín

Slinit˘ jíl

Jíl

Tab. ã. 4 - CHEMICKÉ SLOÎENÍ VÁPENCÒ

Chemické sloÏení

I II III IV V VI VII VII

tfiída jakosti

CaCO3+MgCO3 nejménû

z toho MgCO3 nejv˘‰e

SiO2 nejv˘‰e

Al2O3+Fe2O3

z toho Fe2O3

MnO nejv˘‰e

SO3 nejv˘‰e

98,5

0,5

0,3

0,2

0,03

0,01

0,08

97,5

0,8

0,8

0,4

0,1

0,03

0,1

96,0

2,0

1,5

0,8

0,3

0,03

0,2

95,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,03

0,2

93,0

6,0

4,5

3,5

2,0

0,3

85,0

10,0

6,0

5,0

2,5

0,5

80,0

15,0

8,0

6,0

2,5

0,5

75,0

18,0

6,0

2,0

nestanoví se
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Odborníci na v˘robu cementu navrhli a pouÏívali klasifikaci Kühla a Knotteho:



Jednotlivé tfiídy vápence uvedené v tabulce jsou urãeny pfieváÏnû pro tyto úãely:

● I. tfiída - skláfiské, gumárenské, pro chemii, hutû, v˘robu stavebních hmot, 
v˘robu vzdu‰ného vápna.

● II. tfiída - skláfiské, gumárenské, pro v˘robu stavebních hmot, pro v˘robu vzdu‰ného vápna,
chemii a hutû.

● III. tfiída - cukrovarnické, potravináfiské, gumárenské, skláfiské, pro chemii, v˘robu buniãiny,
odkyselování vod, jemnou keramiku, v˘robu stavebních hmot, hutû.

● IV. tfiída - skláfiské, pro v˘robu stavebních hmot, hutû, zemûdûlské (krmné) úãely.

● V. tfiída - skláfiské, pro v˘robu stavebních hmot, zemûdûlské (krmné) úãely.

● VI. a VII. tfiída - zemûdûlské, pro v˘robu stavebních hmot a dal‰í prÛmyslové  úãely.

● VIII. tfiída - zemûdûlské (hnojení) a pro v˘robu stavebních hmot.
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5.  LOÎISKA VÁPENCE V âESKÉ REPUBLICE

âeská republika je pomûrnû bohatá na vápencové suroviny, jejich vyuÏití je v‰ak do znaãné
míry omezeno hor‰í kvalitou, geologick˘mi podmínkami a stfiety s poÏadavky na ochranu Ïivot-
ního prostfiedí. Geofond âeské republiky, jako informaãní a dokumentaãní sloÏka státní geolo-
gické sluÏby, registroval v roce 1997 103 loÏisek vápencÛ, z nichÏ jen 26 bylo tûÏeno. Tato loÏis-
ka jsou rozdûlena nerovnomûrnû do rÛzn˘ch geologick˘ch jednotek. V následujícím pfiehledu
uvádíme jejich struãnou charakteristiku:

DEVON BARRANDIENU - ST¤EDNÍ âECHY

Klasická oblast v˘skytu i vyuÏití vápencÛ. LoÏiska jsou hlavnû spodnodevonského, ãásteãnû
i silurského stáfií. Vyskytují se vápence mnoha typÛ, hlavnû biodetritické, mikritové i biolitové
(vysokoprocentní vápence z konûpruského útesu). âasto pfiecházejí do dolomitick˘ch i jílovit˘ch
vápencÛ.

Oblast je v˘znamn˘m zdrojem vysokoprocentních vápencÛ pro nároãné pouÏití i v˘robu kva-
litních vápen. Z podsítné frakce a ostatních vápencÛ je vyrábûn cement.

V˘robu vápna a vápencÛ zabezpeãují v této oblasti vápenky v âertov˘ch schodech a v Lodûni-
cích a v˘robu cementu cementárny v Královû Dvofie a v Radotínû. Vápenka Lodûnice je navíc
v˘znamn˘m v˘robcem such˘ch maltov˘ch smûsí.

V Barrandienu je 15 tûÏen˘ch loÏisek se zásobou 805 miliónÛ tun suroviny.

PALEOZOIKUM ÎELEZN¯CH HOR - V¯CHODNÍ âECHY

Oblast v˘skytu krystalick˘ch vápencÛ uprostfied Ïeleznohorského krystalinika. Vyskytují se
zde podolské vápence s obsahem kolem 95 % CaCO3 a tmav‰í krystalické vápence s niÏ‰ími obsa-
hy karbonátu (cca 90 % CaCO3).

Vápence se pouÏívají pro v˘pal vápna v ‰achtov˘ch pecích ve vápence v Prachovicích.
Podsítná frakce a vápence hor‰í jakosti se pouÏívají jako surovina k v˘robû portlandského slín-
ku v cementárnû v Prachovicích.

Zdej‰í zásoby byly vypoãteny na 170 miliónÛ tun.

ST¤EDOâESKÉ METAMORFOVANÉ OSTROVY

Krystalické vápence se vyskytují na dvou men‰ích izolovan˘ch územích a jsou pomûrnû dobré
jakosti.

Z lomu Skoup˘ u Sedlãan se jemnû mlet˘ vápenec dodává na hnojení zemûdûlsk˘ch pÛd
a velmi jemnû mlet˘ vápenec na v˘robu krmiv. Vápencová drÈ se pouÏívá v ãistírnách odpadních
vod i na odsifiování koufiov˘ch plynÛ. Dal‰í mleté vápence se uplatÀují pfii v˘robû asfaltov˘ch
smûsí pro silniãní povrchy.

Celkové zásoby byly vypoãteny na 40 miliónÛ tun.
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KRKONO·SKO - JIZERSKÉ KRYSTALINIKUM

Krystalické vápence, silnû metamorfované, zfiejmû devonského stáfií, se vyskytují v nûkolika
zónách. Jsou ãasto dolomitizované a mají vy‰‰í pfiímûs silikátÛ.

Závod v Kunãicích nad Labem se orientuje na v˘robu vápencÛ pro ekologii a v˘robu such˘ch
maltov˘ch a omítkov˘ch smûsí.

Celkové zásoby byly vypoãteny na 552 miliónÛ tun.

MOLDANUBIKUM JIÎNÍCH âECH

V pestré skupinû moldanubika je 24 loÏisek silnû metamorfovan˘ch krystalick˘ch vápencÛ.
Vápence jsou silnû dolomitizované, takÏe nemohly b˘t ani v minulosti vyuÏity pro v˘robu ce-
mentu.

Závod ve Velk˘ch Hydãicích vyrábí vápno v ‰achtov˘ch pecích a je zároveÀ i v˘robcem such˘ch
maltov˘ch a omítkov˘ch smûsí.

Souãet zásob na moldanubick˘ch loÏiskách je 461 miliónÛ tun.

MORAVSK¯ DEVON

Rozsáhlá oblast, zahrnující Drahanskou vrchovinu vãetnû Moravského krasu, boskovickou
brázdu, konicko-mladeãskou oblast, hranick˘ devon a ãelechovicko-pfierovsk˘ devon. Vápence
jsou pfieváÏnû devonského, zãásti i spodnokarbonského stáfií. Ze surovinového hlediska jsou nej-
dÛleÏitûj‰í vápence vilémovické, z dal‰ích pak vápence kfitinské, hádské a laÏánecké. Vápence
jsou sedimentární, pfievládají v nich biomikritové typy, pfiítomny jsou i biolitové vápence stro-
matoporové a fiasové. Jejich diagenetická pfiemûna je silnûj‰í neÏ u vápencÛ barrandiensk˘ch,
místy dosahuje slabé metamorfózy. Vápence vilémovické jsou vysokoprocentní s obsahy 96 - 98 %
CaCO3. Kvalitní vápence kfitinské jsou tûÏeny v lomu Mokrá. Jsou pouÏívány pro v˘robu vápen
I tfiídy jakosti a vápence s niÏ‰ím obsahem karbonátu pro v˘robu portlandského cementu. 

V˘roba vápna a vápencÛ je v této oblasti soustfiedûna v závodû Mokrá, v˘roba cementu taktéÏ
v závodû Mokrá a dále v cementárnû Hranice. Suché omítkové a maltové smûsi se vyrábí v závo-
dû âebín.

Celkové zásoby na 245 loÏiskách jsou 461 miliónÛ tun.

SILESIKUM - SKUPINA BRANNÉ, OBLAST VITO·OV A ZÁB¤EÎSKÁ SÉRIE

V této oblasti jsou men‰í loÏiska krystalick˘ch vápencÛ, tvofiící ãoãky a zóny v silnû metamor-
fovan˘ch horninách. Nûkterá z nich tûÏí vysokoprocentní vápence s obsahy aÏ 98 % CaCO3. Na
loÏisku Lipová - Na Pomezí jsou jedny z nejãist‰ích vápencÛ v celé republice. Krystalické vápen-
ce se pouÏívaly na u‰lechtilou kamenickou v˘robu, pozdûji bylo loÏisko pfiehodnoceno na vyuÏi-
tí jako plnivo. Proto se u lokality Lipová vyrábûjí mikromleté vápence. 

V oblasti vito‰ovského loÏiska je vápenka Vito‰ov, která vyrábí vápno, vápence a suché omít-
kové a maltové smûsi. V mladeãcké oblasti produkuje mleté vápence pro zemûdûlské úãely
a odsifiování koufiov˘ch plynÛ a mikromleté vápence pro speciální úãely vápenka v Mûrotínû.

V silesiku je 8 loÏisek se zásobami l47 miliónÛ tun suroviny.
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âESKÁ K¤ÍDOVÁ PÁNEV (OHERSKÁ A KOLÍNSKÁ OBLAST)

Vyskytují se jílovité vápence s obsahy 60 - 80 % CaCO3 na vût‰ích i stfiednû velk˘ch loÏiskách.
Sedimenty s vy‰‰ím obsahem jílu se téÏ naz˘vají slíny a slínovce a jsou velmi vhodné pro v˘robu
portlandského cementu. Jsou tûÏeny pro cementárnu v âíÏkovicích u Lovosic. Slínovce s men-
‰ím obsahem karbonátu byly vypalovány na hydraulické vápno. Dnes jsou s úspûchem pouÏívány
na odsifiování spalin ve fluidních topeni‰tích.

LoÏiska mají zásoby 493 miliónÛ tun.

VNùJ·Í BRADLOVÉ PÁSMO ZÁPADNÍCH KARPAT

Vyskytují se sedimentární vápence jurského stáfií, tvofiící téÏ korálové útesy. Pfievládají vápen-
ce biodetritické a biolitové. Jsou ãisté s prÛmûrn˘mi obsahy 95 - 97 % CaCO3, tûÏeny jsou v‰ak
i vápence jílovité.

Cementárna ve ·tramberku, která zpracovávala podsítné frakce, jiÏ ukonãila v˘robu port-
landského cementu, v souãasné dobû vyrábí vápno a mleté vápence pro odsífiení elektráren
mokrou vápencovou metodou i pro odsifiování ve fluidních ohni‰tích.

Zásoby byly vypoãteny na 470 miliónÛ tun.

Jak je zfiejmé z následující tabulky, od roku 1988 tûÏba vápencÛ v âeské republice trva-
le klesá a do roku 1997 poklesla o 32 %. 

Pfiíãinou je prudk˘ pokles spotfieby cementu, vápna, mlet˘ch i tfiídûn˘ch vápencÛ dan˘ zv˘‰e-
nou hospodárností v nov˘ch trÏních podmínkách, a to i pfii zahrnutí v˘vozu. Z údajÛ Svazu v˘rob-
cÛ cementu a vápna âech, Moravy a Slezska je zfiejmá dal‰í dÛleÏitá skuteãnost, totiÏ Ïe více
poklesla tûÏba vysokoprocentních vápencÛ, a to o 40 %. To svûdãí o peãlivosti, s jakou je fiízeno
komplexní vyuÏití loÏisek.

Tab. ã. 5 - TùÎBA VÁPENCÒ R. 1988, 1997

TûÏba v tis. t 1988 1997

Vysokoprocentní vápence

Ostatní vápence

Celkem

7 552

8 737

16 289

4 536

6 474

11 010

âeská republika má pomûrnû velké zásoby vápencÛ. Vyhodnocené bilanãní zásoby ãiní
5,5 miliardy tun. Vydûlením tohoto ãísla souãasnou spotfiebou zjistíme, Ïe Ïivotnost zásob
na‰ich vápencÛ je 500 let. V nejbliÏ‰ím období oãekáváme podstatn˘ nárÛst spotfieby vápencÛ
pro odsifiování. To by mohlo zv˘‰it tûÏbu aÏ o 20 %. Jednalo by se ov‰em jen o nûkolik desetiletí,
protoÏe pozdûji bude ukonãeno masové spalování uhlí pro v˘robu elektrické energie. V následu-
jících století naopak v‰echny prognózy poãítají s podstatn˘m poklesem spotfieby surovin pro
v˘robu stavebních hmot. Takov˘ trend by je‰tû prodlouÏil Ïivotnost na‰ich zásob, i kdyÏ z hle-
diska ochrany krajiny a územních plánÛ musíme poãítat i s jejich odpisy.
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6.  ZÁSADY MODERNÍ TùÎBY

Souãasná úprava horního zákona je obsaÏena ve tfiech dosud platn˘ch základních zákonech.

V zákonû o ochranû a vyuÏití nerostného bohatství (Horní zákon v uÏ‰ím slova smyslu),
v zákonû o hornické ãinnosti, v˘bu‰ninách a státní báÀské správû a v zákonû o geologick˘ch
pracích a âeském geologickém úfiadu a nûkolika provádûcích pfiedpisech. Znûní tûchto
zákonÛ bylo po roce 1990 upraveno zákonem âNR ã. 541/1991 Sb., zákonem âNR
ã. 10/1993 Sb. a zákonem ã.168/1993 Sb. V souãasné dobû pracuje Ministerstvo Ïivotního
prostfiedí spolu s Ministerstvem prÛmyslu a obchodu a dal‰ími orgány na novém Horním
zákonû, kter˘ by vhodnû uvedl v soulad zájmy ochrany Ïivotního prostfiedí se zájmy tûÏafiÛ.

Za nerosty se podle Horního zákona povaÏují v‰echny tuhé, kapalné a plynné ãásti zemské
kÛry. LoÏiskem uÏitkového nerostu se naz˘vá pfiirozené nahromadûní uÏitkového nerostu do
urãitého prostoru, kde je ho moÏno podle mnoÏství, jakosti  a technick˘ch moÏností hospodárnû
dob˘vat.

Principy Horního zákona rozdûlují uÏitkové nerosty na dvû základní skupiny, a to neros-
ty vyhrazené a nerosty nevyhrazené a vápenec fiadí do skupiny nerostÛ vyhrazen˘ch.

Horní zákon rovnûÏ stanovuje zásady ochrany a hospodárného vyuÏívání nerostného bohatství,
zejména pfii vyhledávání a prÛzkumu, otvírce, pfiípravû a dob˘vání loÏisek nerostÛ, úpravû
a zu‰lechÈování nerostÛ provádûn˘ch v souvislosti s jejich dob˘váním, jakoÏ i bezpeãnost provo-
zu a ochrany Ïivotního prostfiedí pfii tûchto ãinnostech.

Geolog rozdûluje loÏiska podle vzniku a pÛvodu v zásadû na tfii hlavní skupiny, a to na loÏiska
endogenní, exogenní a metamorfogenní, odpovídající hlavním kategoriím hornin, tj. horninám
eruptivním, sedimentárním a metamorfovan˘m. Vápencová loÏiska patfií primárnû do skupiny
exogenních loÏisek.

Podle polohy uloÏení fiadíme vápencová loÏiska do skupiny loÏisek uloÏen˘ch volnû na povrchu
nebo loÏisek uloÏen˘ch v malé hloubce pod povrchem, která lze dob˘vat po odstranûní a pfie-
místûní skr˘vky.

Vlastnímu dob˘vání a hornické ãinnosti vÛbec pfiedchází vyhledávání a prÛzkum loÏisek.
PrÛzkumem se zji‰Èují charakter, rozsah a úloÏní pomûry loÏiska, jakost uÏitkového neros-
tu, hydrogeologie loÏiska a dal‰í skuteãnosti dÛleÏité pro dob˘vací ãinnost.

Na kaÏdém loÏisku musí b˘t vypoãteny zásoby a uveden soupis zásob uÏitkového nerostu.
LoÏiska se klasifikují podle tvaru a druhu uÏitkového nerostu na pût typÛ a v kaÏdém z nich se
dûlí zásoby podle stupnû prozkoumanosti do ãtyfi kategorií. Základem pro zafiazování do katego-
rií je v podstatû stupeÀ prozkoumanosti loÏiska.

Povolení prÛzkumu a tûÏby závisí na fiízení, zvaném Územní rozhodnutí, kterého se zúãast-
ní pfiíslu‰né orgány. Jeho souãástí je i tzv. POPD - Plán otvírky a pfiípravy tûÏby.

Podle v˘sledkÛ prÛzkumu se pfiidûluje pro dob˘vání loÏiska tûÏebnímu závodu dob˘vací pro-
stor. V dob˘vacím prostoru je nutno dob˘vat v‰echny vyhrazené nerosty, to znamená, Ïe se nepfii-
pou‰tí nehospodárné dob˘vání loÏiska, popfiípadû nûkterého nerostu. Velikost dob˘vacího pro-
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storu se stanoví na základû v˘sledkÛ prÛzkumu, podle druhu uÏitkového nerostu, podle charak-
teru loÏiska, podle úloÏních pomûrÛ loÏiska a jeho tektoniky, podle rozlohy a mocnosti, tj. zásob
loÏiska, a s pfiihlednutím k uvaÏované kapacitû lomu tak, aby uÏitkov˘ nerost mohl b˘t z loÏiska
co nejhospodárnûji dob˘ván.

Vápencová loÏiska dob˘váme povrchov˘m zpÛsobem, tj. lomem. ZpÛsoby otvírky lomy, zásady
a postupy tûÏby jsou dnes fie‰eny speciálními poãítaãov˘mi programy a postupy. DÛlní podpovr-
chová tûÏba je známa ze zahraniãí, u nás ji provádûl v minulosti závod na Mofiinû, kter˘ tûÏil
vysokoprocentní vápence pro hutû na Kladnû.

U pfieváÏné vût‰iny loÏisek je nutno dob˘vat spolu s uÏitkov˘m nerostem také nadloÏní horni-
ny. MnoÏství hlu‰in, které je nutno pfiemístit na jednotku tûÏeného nerostu, definujeme tzv.
skr˘vkov˘m pomûrem.

Pro optimální vyuÏívání zásob vápencÛ je nutno rozli‰ovat vápence vysokoprocentní
a ostatní a dodrÏovat principy komplexní tûÏby.

Vysokoprocentní vápence podle platné metodiky jsou charakterizovány obsahem nad
96 % karbonátu. Jejich typické vyuÏití je v prÛmyslu chemickém, potravináfiském, skláfi-
ském, keramickém a gumárenském a pro v˘robu vápen vysoké kvality.

Vápence ostatní, ke kter˘m v této úvaze poãítáme cementáfiské suroviny, jílovité vápence
i karbonáty pro zemûdûlské úãely, mají chemické sloÏení velmi rÛznorodé a podle nûho se
fiídí i jejich pouÏití. Pro v˘robu vápen jsou pouÏívány ãist‰í typy tûchto vápencÛ, vût‰inou
okolo 90 % obsahu karbonátÛ.

Obdobná jakost by mûla dostaãovat i pro vhodnû zvolené odsifiovací technologie, u kte-
r˘ch mimo to je nadûjná v nûkter˘ch pfiípadech aplikace vápencÛ jílovit˘ch.

Pro hnojení je bûÏnû vyuÏíváno materiálÛ s obsahem nad 80 % karbonátÛ, pokles spotfie-
by v této oblasti je v‰ak v˘razn˘.

Ménû ãisté druhy vápencÛ je schopen ve vût‰ím mnoÏství zhodnocovat pouze cementáfisk˘
prÛmysl. Surovina, ze které je vypalován cementáfisk˘ slínek, obsahuje okolo 77 % CaCO3.
Chemické sloÏení musí b˘t velmi pfiesnû dodrÏováno, k tomu slouÏí zafiízení mísící, dávko-
vací a mlecí, fiízené dnes poãítaãi spolu s rentgenfluorescenãní anal˘zou. To umoÏÀuje
zhodnocovat nízkoprocentní vápence, vápenaté slíny, jílovité vápence, odpadní zneãi‰tûné
frakce ãist˘ch vápencÛ, bfiidlice a smí‰ené okrajové materiály loÏisek vápencÛ.

Komplexní vyuÏití loÏisek je základní metodou, kterou lze napomoci optimálnímu vyuÏití
vápencÛ pro hospodáfiství státu. Vápencová loÏiska jsou samozfiejmû co do sloÏení i velikosti
velmi rÛznorodá, rozdílné materiály jsou uloÏeny ve sklonûn˘ch a rÛznû zproh˘ban˘ch vrstvách,
pfiekryty skr˘vkou, zneãi‰tûny krasov˘mi v˘plnûmi a v nûkter˘ch pfiípadech cizorod˘mi vloÏkami.

Získané vysokoprocentní vápence jsou podrceny a tfiídûny, pfiiãemÏ podle zku‰enosti
v nejmen‰í frakci, vût‰inou do 25 mm, se koncentruje i vût‰ina zkrasovûní, tedy hlinit˘ch a pís-
ãit˘ch ãástí loÏiska. ZároveÀ probíhá tûÏba vápencÛ s niÏ‰í chemickou ãistotou a i tûÏba ostat-
ních materiálÛ obsaÏen˘ch v loÏisku. Princip komplexního vyuÏití loÏiska spoãívá v tom, Ïe ãisté
frakce vápencÛ jsou vyuÏity pro dodávky prÛmyslu a pro v˘robu vápna a naopak zneãi‰tûné drob-
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né frakce a nízkoprocentní ãásti loÏiska vãetnû nevápencov˘ch materiálÛ jsou vyuÏity pfieváÏnû
pro v˘robu cementu, v men‰í mífie pro v˘robu hnojiv˘ch materiálÛ.

Lomové závody provádûjí tûÏbu pod kontrolou BáÀského úfiadu a dbají o to, aby loÏisko
bylo vyãerpáno rovnomûrnû bez vybírání optimálních partií a s vytvofiením dobr˘ch podmí-
nek pro následnou rekultivaci a renaturalizaci. Pokud tûÏba probíhá v rovinném terénu, je
vhodné její ukonãení rekultivací, tzn. ãásteãn˘m nebo úpln˘ch zavezením prostoru s pfie-
krytím ornicí a s návratem pro zemûdûlskou nebo lesní produkci.

Rekultivace jsou souãástí sanací (koneãné úpravy lomÛ, tvarování závûrn˘ch stûn), které
jsou tûÏební organizace povinny podle Horního zákona provést na pozemcích dotãen˘ch tûÏ-
bou.

U nás je vût‰ina vápencov˘ch loÏisek tûÏena ve svaÏitém terénu, podle rozsáhl˘ch zahra-
niãních zku‰eností je v tûchto pfiípadech mnohdy v˘hodnûj‰í renaturalizace, návrat k pfiíro-
dû. Jedná se o úpravu svaÏitosti a tvaru vytûÏeného terénu tak, aby vznikla ãlenitá pfiírod-
ní scenérie doplnûná pfiípadnû i jezírkem a pokrytá vegetací odpovídající danému pfiírodní-
mu typu. Vhodná kombinace kefiÛ, stromÛ a travního porostu vytváfií pak lep‰í podmínky
pro rekreaci obyvatel a pro Ïivot drobného zvífiectva neÏ pÛvodní svaÏité pole nebo tûÏební
lesní monokultura.

Snad zcela nejv˘stiÏnûj‰ím pojmem pro návrat lomového území do Ïivota je revitalizace.
Rozumí se tím náprava antropogennû, tj. ãlovûkem ovlivnûné krajiny do stavu blízkého pfied
lidsk˘m zásahem. Jedná se o postupn˘ proces, jehoÏ v˘sledkem je kompromis mezi pfiírod-
ní a antropogenní krajinou do stavu, kter˘ mÛÏeme oznaãit jako pfiirozen˘. SloÏit˘m
a i finanãnû nároãn˘m zpÛsobem se hledá fie‰ení, které provede zapojení lomu do nauãné
stezky, kdy vzniknou remízky s pfiirozenou faunou a florou a kdy zÛstanou zachovány nauã-
né geologicky dÛleÏité body.
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7. ZÁSADY V¯ROBY VÁPNA A VÁPENNÉHO HYDRÁTU

Poãátky v˘roby vápna sahají snad aÏ do mlad‰í doby kamenné. V˘pal vápna se v primitivních
polních pecích dochoval ve ãásti rozvojov˘ch zemí dodnes. Palivem je zde nejãastûji dfievo.

Z polních pecí se vyvinuly pece ‰achtové na vnûj‰í topení, pálené dfievem, dlouhoplamenn˘m
uhlím, nebo olejem. Paralelnû se vyvíjely i ‰achtové pece na vnitfiní topení, kde se úspû‰nû pálilo
koksem, antracitem, nebo dfievûn˘m uhlím. Ménû vhodné bylo uhlí. ProtoÏe pro rozklad vápence
staãí teplota nad 900 °C, je moÏné vypalovat ‰achtové pece i generátorov˘m plynem, plynem kych-
tov˘m a jin˘mi nízkokalorick˘mi palivy. ·achtové pece vypalují vápno tvrdû, coÏ je sice v˘hoda pro
v˘robu napfi. plynosilikátÛ. Vápno takto vypálené na vy‰‰í teplotu s del‰í ãasovou prodlevou ztrácí
pseudomorfozy po kalcitu a je ménû reaktivní. Vût‰ina odbûratelÛ v‰ak poÏaduje mûkce pálené
vápno, které je aktivnûj‰í. Tento poÏadavek splÀuje v˘pal v ‰achtové peci souproudé regenerativ-
ní, konstrukce ‰v˘carské firmy Maerz. Tyto ‰achtovky jsou v souãasné dobû nejãastûji stavûn˘mi
pecemi aÏ do v˘konu 700 t.den-1. Mûrná spotfieba tepla ãiní pouze 3 400 kJ.kg-1 vápna. Pálí se ole-
jem nebo plynem, novûji i uhlím. Dnes regenerativní souproudé pece ve svûtû pfievládly.

Od roku 1864 se zaãaly pouÏívat kruhové pece na v˘pal vápna. V principu se neli‰ily od kruho-
vek cihláfisk˘ch. Spotfieba ãinila 5 000 - 7 100 kJ.kg-1 a v˘kon jedné kruhovky se pohyboval 25 - 80
t.den-1. Pálilo se uhlím. Práce na kruhovkách byla namáhavá a zakládání kruhovek vyÏadovalo
zku‰ené a dobfie zapracované dûlníky. Získalo se kusové vápno mûkce pálené a velmi kvalitní.
V roce 1960 produkovaly cementárny a vápenky je‰tû pfies 60 % vápna na kruhovkách. Dnes jiÏ
vápenické kruhovky u nás vymizely.

Dlouhé rotaãní pece se uplatÀují pfiedev‰ím v USA a v Kanadû v oceláfiském a v chemickém prÛ-
myslu. Vápno z dlouh˘ch rotaãních pecí je mûkce pálené, av‰ak mûrná spotfieba tepla je na evrop-
ské pomûry pfiíli‰ vysoká a proto se tyto pece v Evropû neuplatnily, s v˘jimkou v˘palu kaustifikaã-
ních karbonátov˘ch kalÛ, odpadajících z v˘roby sulfátové celulózy. Tepelnû úspornûj‰í jsou krát-
ké rotaãní pece, opatfiené v˘mûníkem tepla pro ‰tûrkov˘ v˘pal, kter˘ pfiedehfieje a zãásti zkalci-
nuje vápenec, vstupující do pece. Rotaãní pec se ‰achtov˘m v˘mûníkem tepla na ‰tûrkov˘ vápe-
nec staví napfi. firmy Svedala, NCB (Japonsko), Krauss - Maffei, F.L. Smidth - Fuller - Parsons
a dal‰í.  U nás to jsou Pfierovské strojírny. V˘mûník tepla, pfiedfiazen˘ rotaãní peci, uspofií nejmé-
nû 30 % z mûrné spotfieby ve srovnání s dlouhou rotaãní pecí.

Stav v˘roby vápna v âeské republice pro‰el zajímav˘m v˘vojem. Pfied válkou a zaãátkem pade-
sát˘ch let byly asi dvû tfietiny vyrobeného vápna vypáleny v kruhov˘ch pecích. Tato v˘roba byla
extremnû rozpt˘lena v desítkách mal˘ch závodÛ, které vyrábûly velmi kvalitní, mûkce vypálené
kusové vápno. Jedna tfietina byla vyrobena v ‰achtov˘ch pecích. Nûkteré byly postaveny jiÏ v 80. le-
tech minulého století.

Zaãátkem 50. let se zaãaly stavût ‰achtové pece Ignis na vnitfiní topení, pálené koksem. Byly to
napfi. 2 pece, postavené na nádraÏí v Pfierovû v roce 1951, 4 pece oválné ‰achtové v Prachovicích,
vypalované generátorov˘m plynem, uvedené do provozu v roce 1957 a pozdûji rekonstruované na
zemní plyn a dal‰í. Pfies tyto modernizaãní kroky bylo v roce 1960 je‰tû v provozu 54 kruhovek.

Zaãátkem 60. let byla zahájena v˘stavba velk˘ch vápenek, vybaven˘ch ‰achtov˘mi pecemi
s vnitfiním topením koksem. Tyto pece byly u nás vyvinuty Pfierovsk˘mi strojírnami a dodány jako



typ V·PK 150 pro v˘kon 150 - 200 t.den-1. Byly uvedeny do provozu na âertov˘ch schodech,
v âebínû a v Kunãicích nad Labem. Celkem bylo postaveno 9 tûchto velk˘ch ‰achtov˘ch pecí,
z nichÏ jsou dnes v provozu pouze ãtyfii.

Nejãastûji stavûn˘mi pecemi na v˘pal vápna v souãasné dobû jsou dvou a tfií‰achtové souprou-
dé regeneraãní pece fy Maerz. Jsou vhodné pro v˘robu mûkce i tvrdû páleného vápna se stejno-
mûrnou jakostí, s nízkou spotfiebou tepla a se ‰irok˘m rozmezím v˘konÛ a granulometrie vápen-
ce. U nás jsou v provozu ve vápenkách na âertov˘ch schodech, ve Vito‰ovû a ve Velk˘ch Hydãicích.
·achtové pece se stavûly rovnûÏ i v cukrovarech. Pro saturaci cukern˘ch ‰Èáv se totiÏ kromû
vápenného mléka vyuÏívá i tzv. saturaãní plyn, coÏ je oxid uhliãit˘, vznikl˘ rozkladem vápence
a spalováním koksu.

DÛleÏit˘m pfiechodem mezi v˘palem vápna a v˘robou cementu byla v˘roba hydraulického
vápna. Pfii v˘palu vápnit˘ch slínÛ pod mez slinutí a po jejich semletí se získávalo hydraulické
vápno nebo románsk˘ cement. PouÏívalo se pecí ‰achtov˘ch a rotaãních. V âeské republice v˘ro-
ba hydraulického vápna probíhala od roku 1931 v Tlumaãovû. Také 2 rotaãní pece na pálení hyd-
raulického vápna, postavené v âíÏkovicích u Lovosic byly jiÏ pfied ãasem zastaveny, takÏe v˘roba
hydraulického vápna v âeské republice zanikla, ãehoÏ litují hlavnû na‰i památkáfii.

DÛleÏit˘m stupnûm zpracování vápna je v˘roba vápenného hydrátu. Vápenn˘ hydrát je hydro-
xid vápenat˘ Ca(OH)2. Vyrábí se ha‰ením vápna s vodou podle reakce:

CaO + H2O = Ca(OH)2 + 1 162 kJ.kg-1

Reakce je exotermní, takÏe se vápno pfii reakci s vodou silnû zahfiívá a podstatná ãást pouÏité
vody se odpafií. V prÛbûhu ha‰ení se vápno rozpadá na velmi jemn˘ bíl˘ prá‰ek, na such˘ vápen-
n˘ hydrát.

Dal‰ím pfiídavkem vody se vytvofií hustá, plastická ka‰e. S pfiebytkem vody se získá tzv. vápen-
né mléko, coÏ je suspenze jemn˘ch ãástic hydroxidu vápenatého a jeho nasycen˘ roztok. Rozpust-
nost hydroxidu vápenatého je nízká. Pfii 20 °C se rozpustí pouze 1,23 g v 1 litru vody.

Usazením suspenze se získá nasycen˘ roztok Ca(OH)2, kter˘ je ãir˘ a pouÏívá se pfii úpravû
pitné vody (napfi. ze Îelivky) tzv. ztvrzováním.

Hydroxid vápenat˘ je velmi silná zásada. JiÏ 0,05 g CaO v 1 l vody dosahuje pH 11,1. Proto je
vápno nejpouÏívanûj‰í zásadou v chemickém prÛmyslu a je povaÏováno za druhou nejdÛleÏitûj‰í
chemikálii v tûÏké chemii, a to hned po kyselinû sírové. Je nezbytn˘ spolu s vápnem pro v˘robu
více neÏ padesáti v˘robkÛ.

Je‰tû v nedávné dobû se vápno hasilo na stavbû. Vápno se rozprostfielo v hasidle a kropicí konví
se pfielilo vodou. KdyÏ se kusy vápna zaãaly rozpínat a rozpadávat, vápno se promíchávalo, aÏ se
vytvofiila fiídká ka‰e, která se pfies síta vypustila do jámy k odleÏení. V jámû se nechávalo odleÏet
nejménû 4 t˘dny. OdleÏením získala ka‰e na jemnosti a plasticitû. Ka‰e se chránila pfied vysy-
cháním a pfied pfiístupem vzduchu. Pfiíprava vápenné ka‰e byla pracná a docházelo pfii ní k váÏ-
n˘m úrazÛm. Dnes je pro prÛmyslové úãely, pro stavebnictví a pro potfieby Ïivotního prostfiedí jiÏ
dodáván such˘ vápenn˘ hydrát vysoké jakosti.

Nûkteré firmy vyrábûjí patentovû chránûn˘mi technologiemi vápenn˘ hydrát o vysokém mûr-
ném povrchu aÏ 35 m2.g-1, které jsou zvlá‰È vhodné pro odsifiování spalin.
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8.  ZÁSADY V¯ROBY CEMENTU

Zatímco v˘roba vápna a sádry vznikala pfied tisíci lety, portlandsk˘ cement je v˘robek, zroze-
n˘ v dobû velmi nedávné.

V roce 1824 byl udûlen Josephu Aspdinovi, zedníkovi a kameníkovi z Leedsu anglick˘ patent
ã. 5022 - Zlep‰ení zpÛsobu v˘roby umûlého kamene. Vynálezce popisuje v˘robu maltoviny, kterou
nazval portlandsk˘m cementem, neboÈ v˘robky  z nûho se barvou podobaly stavebnímu kameni,
svrchnojurskému vápenci, tûÏenému v okolí mûsta Portland v jiÏní Anglii.

Podnikav˘ Aspdin zahájil jiÏ v roce 1825 v˘robu ve své miniaturní cementárnû ve Wakefieldu.
Trvalo v‰ak je‰tû zhruba dvû desetiletí, neÏ se podafiilo vypalovat surovinu na teplotu slinování,
hlavnû díky vhodnûji konstruovan˘m pecím, takÏe pÛvodnû vyrábûn˘ produkt bychom z dne‰ní
definice portlandského cementu mûli radûji nazvat románsk˘m cementem nebo hydraulick˘m
vápnem. PÛvodní zafiízení prvních cementáren bylo pfievzato z prÛmyslu vápenického a cihláfiské-
ho, ale jiÏ koncem 19. století zaãíná v˘voj pecí, specificky konstruovan˘ch pro pálení cementu.

Kromû v˘voje ‰achtov˘ch pecí se v roce 1885 objevuje patent anglického inÏen˘ra Fredericka
Ransoma na cementáfiskou rotaãní pec. Ransome uvedl do provozu první rotaãní pec v USA
v roce 1887. V Evropû postavila první rotaãní pec nûmecká strojírna Polysius v roce 1897. Nejvíce
rotaãních pecí v cementáfiském oboru v‰ak dodala dánská firma F.L. Smidth, která dovedla kon-
strukci dlouh˘ch mokr˘ch pecí k vysoké technické úrovni.

Tzv. mokr˘ proces byl dlouho povaÏován za vhodnûj‰í pro v˘robu cementu. Surovina byla semí-
lána na surovinov˘ kal, kter˘ bylo moÏno dokonale homogenizovat. Nejvût‰í nev˘hodou tohoto
procesu byla vy‰‰í spotfieba tepla v dÛsledku nutnosti odpafiit vodu z kalu. Obsah vody v kalu ãinil
totiÏ 33 - 40 % hmotnosti kalu. JestliÏe k tomu pfiipoãteme skuteãnost, Ïe na 1 kg slínku bylo
potfieba vypálit asi 1,6 kg suroviny, bylo nutno na v˘robu 1 kg slínku odpafiit v prÛmûru 0,58 kg
vody. Mokré rotaãní pece se zvût‰ovaly, prodluÏovaly a díky konstrukãním zdokonalením, zejmé-
na vnitfiními vestavbami, dosahovaly nejen niÏ‰í spotfieby tepla, ale i vy‰‰ího v˘konu a vy‰‰í kva-
lity vypáleného slínku. Nejvût‰í mokrá rotaãní pec je dlouhá 232 m a 7,6 m v prÛmûru. U dlou-
h˘ch mokr˘ch rotaãních pecí se v‰ak nepodafiilo sníÏit mûrnou spotfiebu tepla pod 5 000 kJ na
1 kg slínku, coÏ ov‰em v konkurenci s moderním such˘m zpÛsobem nestaãí.

Moderní tzv. such˘ v˘robní proces se vyvíjel soubûÏnû s mokr˘m procesem fiadu desetiletí.
Slínek se vypaloval v ‰achtov˘ch nebo rotaãních pecích. Nev˘hodou suché v˘roby b˘vala vysoká
pra‰nost a niÏ‰í kvalita slínku v dÛsledku málo úãinné homogenizace surovinové mouãky. ·ach-
tové pece pálily v˘lisky nebo granálie ze zvlhãené surovinové mouãky s pfiimísen˘m koksov˘m
nebo antracitov˘m prachem. V âechách zanikly ‰achtové pece zaãátkem 60. let zastavením v˘ro-
by cementu v centru Radotína a uvedením do provozu nového závodu na jeho okraji. Zaãátek
50. let byl poznamenán rychl˘m roz‰ifiováním suchého zpÛsobu v˘roby. V roce 1953 se objevuje
první ãtyfistupÀov˘ cyklonov˘ v˘mûník tepla firmy Klöckner - Humboldt - Deutz. Firma Elex
a dal‰í v˘robci elektrostatick˘ch filtrÛ zvládli dokonalé odprá‰ení pecí.

Po roce 1970 byl zdokonalen cyklonov˘ v˘mûník pfiístavbou pfiedkalcinace. Toto dal‰í zdoko-
nalení umoÏnilo zv˘‰ení v˘konÛ aÏ na 10 000 t.den-1 a na sníÏení mûrné spotfieby tepla na 2,9 aÏ
3,1 MJ.kg-1 slínku a ke sníÏení oxidÛ dusíku. Zdokonalení suchého v˘robního procesu a pfiede-
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v‰ím jeho nízká mûrná spotfieba tepla definitivnû rozhodly v jeho prospûch v konkurenci s mok-
r˘m procesem.

V âeské republice bylo v roce 1990 v provozu 9 cementáren, z nichÏ 3 je‰tû pracovaly mokr˘m
zpÛsobem v˘roby, coÏ pfiedstavovalo 14 % z celkové hmotnosti slínku.

Od poãátku roku 1998 bylo v provozu 6 cementáren, pracujících pouze such˘m v˘robním pro-
cesem. Poslední mokrá rotaãní pec byla zastavena k 1.1.1998.

Od roku 1992 do roku 1998 do‰lo k rozsáhlé modernizaci cementáren. Roãní prÛmûrná mûrná
spotfieba tepla poklesla z 4,5 MJ.kg-1 na 3,5 MJ.kg-1 slínku, a tím se ãesk˘ cementáfisk˘ prÛmysl
zafiadil mezi technicky nejvyspûlej‰í zemû.

Cementáfisk˘ prÛmysl investoval za poslední desetiletí do modernizace a pfiedev‰ím do ochra-
ny Ïivotního prostfiedí více neÏ 14 miliard Kã.

Tab. ã. 6 - âESKÉ CEMENTÁ¤SKÉ ZÁVODY

Závod Do provozu Modernizováno

KrálÛv DvÛr

Radotín

âíÏkovice

Prachovice

Mokrá

Hranice

1927

1961

1975

1979

1968

1954

1964

1997

1997

1995

-

1993

Na konci 20. století je v Evropû z hlediska ekonomického optimální roãní kapacita cemen-
tárny 1 aÏ 1,4 miliony tun cementu za rok. Men‰í závody budou vût‰inou jen tûÏko ãelit konku-
renci, a to hlavnû v dÛsledku jejich nízké produktivity.

Kombinace v˘roby cementu a vápna umoÏÀuje zpracování nízkoprocentních vápencÛ, pod-
sítného a ãásti v˘klizÛ ve v˘robû cementu. PfiíkladÛ takov˘ch kombinovan˘ch v˘rob je u nás nû-
kolik.

Napfi. v cementárnû Mokrá kombinace v˘roby cementu a vápna umoÏÀuje odkr˘t a tûÏit selek-
tivnû vápence 97,5 % CaCO3 pro v˘robu vápna nejvy‰‰í jakosti.

V âíÏkovicích se dosud nevyuÏívané nadloÏní vrstvy vápnit˘ch slínÛ zaãínají pouÏívat pro odsi-
fiování fluidních reaktorÛ v elektrárnách. 

Ménû pfiízniv˘ trend lze pozorovat na âertov˘ch schodech, kde je cementáfiská surovina uklá-
dána na odval v dÛsledku sníÏení návazné v˘roby cementu.
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9. ZÁSADY V¯ROBY 
SUCH¯CH OMÍTKOV¯CH A MALTOV¯CH SMùSÍ

Se vznikem mal˘ch a stfiednû velk˘ch stavebních firem po roce 1989 a s rostoucím tlakem na
produktivitu stavebních prací do‰lo k nárÛstu poÏadavkÛ na v˘robu nejrÛznûj‰ích druhÛ malt.
Mnohé z potfieb stavebnictví byly aÏ do nedávna splnitelné pouze dovozem zahraniãních v˘rob-
kÛ. Jednalo se pfiedev‰ím o malty pro tenkovrstevné lepení obkladÛ a dlaÏeb, komponenty zatep-
lovacích systémÛ, sanaãní a tepelnû izolaãní malty a v neposlední fiadû malty ryze dekorativní-
ho charakteru.

PfiedpisÛ, obecnû platn˘ch norem a doporuãen˘ch receptur na v˘robu rÛzn˘ch malt je známo
z praxe a odborné literatury mnoho. V˘roba malty pfiímo na staveni‰ti je vût‰inou zatíÏena
nepfiesn˘m dávkováním. Vlastnosti ãerstvé i zatvrdlé malty ovlivÀuje celá fiada faktorÛ, které se
mohou negativnû projevit na zpracovatelnosti, pfiilnavosti, pfiídrÏnosti, vzniku mechanick˘ch
poruch a v neposlední fiadû na Ïivotnosti a odolnosti proti ‰kodliv˘m atmosférick˘ch vlivÛm.

Eliminaci negativních vlivÛ na v˘sledné vlastnosti malt fie‰í jako celek pouze prÛmyslová v˘ro-
ba such˘ch omítkov˘ch a maltov˘ch smûsí. Jedinû v˘robci such˘ch omítkov˘ch a maltov˘ch
smûsí mohou na základû znalosti a v˘bûru vstupních surovin, vhodného pomûru pojiv a plniv
a pfiesn˘m dávkováním chemick˘ch pfiísad pov˘‰it smûs kameniva, pojiv a pfiísad na stavivo
s pfiesnû definovan˘mi vlastnostmi a rozsahem pouÏití.

Jedním z mnoha pfiínosÛ produkce such˘ch omítkov˘ch a maltov˘ch smûsí je standardní slo-
Ïení a tedy i standardní fyzikální vlastnosti. Jedním ze zpÛsobÛ, jak tohoto stavu stabilnû dosa-
hovat, je dÛsledná kontrola granulometrické skladby, jak tfiídûného kameniva, tak jednotliv˘ch
granulometricky úzk˘ch frakcí, které jsou v závislosti na vlastnostech finálního v˘robku opût
skládány v rÛzn˘ch pomûrech. Granulometrická skladba kameniva standardních such˘ch omít-
kov˘ch a maltov˘ch smûsí, mimo speciálních dekorativních malt, se vyznaãuje svojí plynulostí.

S rostoucí cenou tepelné energie roste i v˘znam tepelné izolace staveb. Ta se dûje buì apli-
kací systému dodateãného zateplení, nebo pouÏitím tepelnû izolaãní malty. Nositelem tepelnû
izolaãních vlastností malty mÛÏe b˘t látka minerálního pÛvodu - expandovan˘ perlit, kfiemelina,
eventuálnû perliãky organického polymeru - expandovaného polystyrenu. V˘robcÛ tohoto mate-
riálÛ je u nás celá fiada a rovnûÏ je jiÏ k dispozici pro jeho v˘robu tuzemská samozhá‰ivá surovi-
na.

Zcela zvlá‰tní kapitolou jsou sanaãní malty, které zabraÀují prÛchodu vody v kapalném stavu
ze zdiva na povrch a tak brání neÏádoucí krystalizaci rozpu‰tûn˘ch solí na povrchu omítky. Velmi
zajímav˘m druhem malt jsou u‰lechtilé omítky. Volbou vhodné granulometrické skladby, plasti-
fikaãních pfiísad a probarvením vhodn˘mi pigmenty lze vytvofiit celou ‰kálu omítek vnitfiních
i vnûj‰ích, od jemnozrnn˘ch po hrubozrnné. Lehce zpracovatelná malta nám umoÏní podle zpÛ-
sobu aplikace vytvofiit omítky s nejrÛznûj‰ími estetick˘mi úãinky.

Jako kamenivo se v such˘ch omítkov˘ch a maltov˘ch smûsích pouÏívá písek nebo drcen˘ vápe-
nec. ·etrná v˘roba na nejmodernûj‰ích tfiídících a mísících jednotkách dále násobí úsporu
kameniva, tedy v na‰em pfiípadû vápence a finálnû i úsporu vlastního loÏiska spolu s komplex-
ním vyuÏitím v‰ech získan˘ch granulometrick˘ch frakcí.
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10. VÁPNO A VÁPENCE 
PRO OCHRANU ÎIVOTNÍHO PROST¤EDÍ

Se vzrÛstající industrializací narÛstalo i zatûÏování ovzdu‰í, pÛdy, vodních tokÛ i pitné vody
‰kodlivinami. Pfiírodní produkty, jako jsou vápence a vápno, sv˘mi fyzikálními a chemick˘mi vlast-
nostmi tyto problémy úãinnû odstraÀují jiÏ u zdroje a jsou schopny sanovat i dfiívûj‰í zatíÏení.

Pfiitom vápenec a vápno, vzhledem k jejich dostupnosti a pfiijatelné cenû, pfiedstavují univer-
zální chemikálii pro ochranu Ïivotního prostfiedí. Proto spotfieba vápna a vápence podle statis-
tiky a prognoz V˘zkumného ústavu maltovin pro potfieby ochrany Ïivotního prostfiedí v âeské
republice rychle stoupá, o ãemÏ svûdãí následující tabulka.

Vápno - tis. t 1995 1996 1997 1998 1999 2000

pfiedpoklad

Vápno pro odsifiování

Vápno pro ost. obory Ïiv. prostfiedí

Vápno pro Ïiv. prostfiedí - celkem

Vápence - tis. t

Kusové vápence 
pro mokrou vápencovou vypírku

Mleté vápence pro mokrou 
vápenc. vypírku a fluidní odsífiení

Vápence pro Ïiv. prostfiedí - celkem

0

50

50

20

50

70

70

40

110

120

60

180

125

70

195

144

86

230

130

10

140

400

115

515

610

325

935

885

625

1510

1080

885

1965

1050

1025

2075

Tab. ã. 7 - VÁPNO A VÁPENCE PRO OCHRANU ÎIVOTNÍHO PROST¤EDÍ
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Závody, vyrábûjící vápno jsou zmodernizované a konsolidované a jsou schopny pokr˘t zv˘‰ené
poÏadavky ochrany Ïivotního prostfiedí i pro dal‰í léta.



Obr. ã. 1 - SCHÉMA MOKRÉ ODSI¤OVACÍ METODY
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10.1.  ODSI¤OVÁNÍ

Vápenec a vápno jsou nejúãinnûj‰ími sorbenty pro odsifiování spalin elektráren, tepláren
a spaloven. Pro odsifiování elektráren je nejvíce pouÏívána mokrá vápencová metoda. Pra-
cuje aÏ s 97 %ní úãinností. Je vhodná i pro nejvût‰í jednotky a pokud jde o spotfiebu sorben-
tu je nej‰etrnûj‰í, protoÏe spotfiebuje jen 5 %ní pfiebytek teoretického mnoÏství. Produkt od-
sifiování, dihydrát síranu vápenatého, tzv. energosádrovec, je zãásti vyuÏíván pro v˘robu sádry,
sádrokartonov˘ch desek a jako regulátor tuhnutí pfii v˘robû cementu.



Pro odsifiování spalin fluidních topeni‰È lze pouÏít i nízkoprocentních vápencÛ i vápnit˘ch
slínÛ s obsahem 60 % CaCO3, hrubûji mlet˘ch s optimálním zrnem 0,1 aÏ 1 mm.

Obr. ã. 3 - FLUIDNÍ OHNI·Tù

Obr. ã. 2 - SCHÉMA POLOSUCHÉ ODSI¤OVACÍ METODY

Polosuchá odsifiovací metoda pouÏívá absorbérÛ, v podstatû odpafiovacích su‰áren. Sor-
bentem je vápenné mléko. Metoda je vhodná pro velké i stfiední zdroje. Je investiãnû ménû
nároãná. Produkt odsifiování je smûsí sifiiãitanu, síranu a uhliãitanu vápenatého, jakoÏ i hydro-
xidu a chloridu vápenatého, s jist˘m podílem popílku. Pro dosaÏení poÏadovaného stupnû odsí-
fiení je pfiebytek vápna vysok˘.
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Obr. ã. 4 - P¤ÍKLADY TECHNOLOGIÍ âISTùNÍ ODPADNÍCH VOD

10.2. âISTùNÍ ODPADNÍCH VOD, ÚPRAVA KALÒ A ODPADÒ

Vápenn˘ hydrát je pro ãi‰tûní vod nenahraditeln˘. V ãistírnách odpadních vod se pouÏívá
hydroxid vápenat˘ ve formû vápenného mléka pfii flokulaci a sráÏení organick˘ch koloidÛ,
fosfátÛ a tûÏk˘ch kovÛ a pro potlaãení neÏádoucích pachÛ.

Kaly z ãistíren odpadních vod jsou materiálem vhodn˘m pro rekultivaci pÛd. Jedním
z nejlevnûj‰ích zpÛsobÛ jejich úpravy je vápenná stabilizace, k níÏ lze vyuÏít jak pálené
vápno, tak i vápenné mléko.

Pfii stabilizaci kalÛ z ãistíren odpadních vod vápnem nebo vápenn˘m hydrátem dochází
vlivem vysoké hodnoty pH ke stabilizaci tûÏk˘ch kovÛ a k hygienizaci hmoty. Vápnem stabi-
lizovan˘ ãistírensk˘ kal pozitivnû ovlivÀuje fyzikální, chemické a biologické vlastnosti pÛdy
s vysok˘mi v˘nosy na nich pûstovan˘ch rostlin.



Obr. ã. 5 - SCHEMA ÚPRAVY PITNÉ A PRÒMYSLOVÉ VODY

10.3. ÚPRAVA PITNÉ A PRÒMYSLOVÉ VODY

Vápno, mûkce pálen˘ dolomit a vápenec se jako nezbytné pfiísady pouÏívají pfii:

● ãifiení vody koagulací
● úpravû podzemních vod sráÏením Fe a Mn
● sráÏení tûÏk˘ch kovÛ a toxick˘ch prvkÛ
● stabilizaci (zvy‰ování tvrdosti) pitné vody, t.j. odstraÀování agresivního oxidu uhliãitého
● zmûkãování vody
● sterilizaci vody vysok˘m pH
● desilikaci vody.

Polovypálen˘ dolomit CaCO3.MgO se pouÏívá jako náplÀ do filtrÛ pro úpravu vody.
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10.4. LESNÍ HOSPODÁ¤STVÍ

Vápenec, hofieãnat˘ vápenec a dolomit slouÏí k udrÏení zdravého v˘voje lesa a k jeho revi-
talizaci. Mleté a jemnû drcené karbonáty se pouÏívají k úpravû kyselosti minerální pÛdy
a kompostÛ a jsou zdrojem vápníku a hofiãíku.

Obr. ã. 6 - RÒSTOVÁ REAKCE MLAD¯CH SMRKOV¯CH POROSTÒ
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V imisních a horsk˘ch oblastech vede popra‰ování vápencem a dolomitem k neutralizaci
kyselosti ekosystémÛ a ke zlep‰ení rÛstu lesních porostÛ. Dochází ke zlep‰ení úrovnû v˘Ïi-
vy lesních porostÛ hofiãíkem, a tím k odstranûní karenãních jevÛ a ke zlep‰ení fotosyntézy.

10.5. RYBNÍKÁ¤STVÍ

S pfiispûním vápence, dolomitu a vápna byla realizována eutrofizace rybniãních vod,
potfiebná pro rozvoj chovu ryb.

Dezinfekce rybníku vápnem niãí parazity, neutralizuje prostfiedí, vyváÏe toxické kovy do
sedimentu a pozitivnû ovlivní rozvoj bakteriální mikroflóry, zpÛsobující rychlej‰í rozklad
kontaminantÛ organického pÛvodu.

Doporuãen˘ roãní pfiídavek smûsi vápence a vápna je 500 kg na 1 hektar.
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10.6. ROSTLINNÁ V¯ROBA A OVOCNÁ¤STVÍ

Pravidelné vápnûní je základním prostfiedkem k udrÏování stabilní pÛdní úrodnosti
a správnou cestou k vysok˘m v˘nosÛm. Na pÛdách s nízk˘m aÏ velmi nízk˘m obsahem hofi-
ãíku je tfieba k vápnûní pouÏívat dolomit, nebo dolomitick˘ vápenec.

Tab. ã. 8 - DÁVKY VÁPENCE PRO DOSAÎENÍ VYHOVUJÍCÍ HODNOTY pH 
V PÒDù OVOCNÉHO SADU (t.ha-1) podle údajÛ V˘zkumného ústavu rostlinné v˘roby

PÛdní druh
4,3 4,7 5,1 5,5 6,0 6,4 6,8

Reakce pÛdy pH zji‰tûná rozborem

Písãitá

Hlinitopísãitá

Písãitohlinitá

Hlinitá

Jílovitohlinitá

4,003

6,002

8,503

12,003

17,003

3,502

5,002

6,503

10,003

14,003

2,502

4,002

5,002

8,002

12,003

1,00u

2,50

3,50

5,002

10,002

1,00u

2,00

4,00

7,002

1,00u

2,00

4,00

1,00u

2,00u

2,3 - rozdûlit na 2 resp. 3 dávky v prÛbûhu tfií let,       u -  udrÏovací vápnûní kaÏd˘ tfietí rok.

Odbûr vápníku nûkter˘mi rostlinami v kg.ha-1 je uveden v následujícím pfiehledu:

● Obilniny 25 - 42 kg.ha-1 ● Brambory 70 - 77   kg.ha-1

● ¤epa 87    kg.ha-1 ● Lu‰tûniny 120 - 250 kg.ha-1

● Vojtû‰ka            250  kg.ha-1

Dostatek vápníku v plodech je podmínkou dobré kvality ovoce a zeleniny a jejich skladovatel-
nosti.

Pfii nedostatku hofiãíku, nezbytné souãásti v molekule chlorofylu, se sniÏuje v˘kon fotosynté-
zy. Pfiíznaky nedostatku hofiãíku jsou typické chlorózy aÏ nekrózy mezi hlavními Ïilkami listÛ.

Obr. ã. 7 - POÎADAVKY ROSTLIN NA PÒDNÍ REAKCI
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11.  CEMENT A BETON

V betonu konstrukãním i lehãeném je jen asi 10 % cementu, ostatní je kamenivo, dal‰í pfiísa-
dy a voda. Z toho dÛvodu je tento materiál v˘robnû mnohonásobnû energeticky úspornûj‰í neÏ
materiály srovnatelné, napfi. cihelné zdivo, konstrukãní ocel nebo dokonce umûlé hmoty pouÏí-
vané ve stavebnictví. Beton je hmota velmi blízká pfiírodnímu kamenivu, sv˘m sloÏením plnû
enviromentální a umoÏÀující recyklaci a nové vyuÏití. To jsou dÛvody pro stál˘ rÛst vyuÏívání
cementu a betonu v celém svûtû.

Naproti tomu u nás v˘voj stavebnictví a uÏití cementu a betonu byly v posledních desetiletích
ovlivnûny snahou o minimalizaci pracnosti na staveni‰ti bez ohledu na ostatní dÛsledky. Pfiíãinou
byly vysoké poÏadavky na objem staveb, jejich kvalitativní hodnocení a nedostatek pracovních sil
ve stavebnictví. DÛsledkem toho je, Ïe souãasné poÏadavky v oblasti stavebnictví zpÛsobují vût‰í
pokles poptávky po cementu, neÏ by tomu bylo ve státû, kde se usiluje o optimální vyuÏití betonu.

Konkrétnû se jedná o následující oblasti:

● V hromadné obytné a ostatní zástavbû byl desítky let naprosto pfievaÏující stavební systém
s betonov˘mi prefabrikáty. UmoÏÀoval minimální pracnost na staveni‰ti za cenu dÛsledkÛ v ja-
kosti stavebního díla, variabilitû fie‰ení, tepeln˘ch a hygienick˘ch podmínek a problémech
s trvanlivostí a s koneãnou likvidací díla. Tento systém je dnes v zásadním ústupu, av‰ak chybou
je, Ïe nebyl u nás rozvinut osvûdãen˘ systém jako ve vyspûl˘ch státech, tj. Ïelezobetonov˘ skelet
s tepelnû-izolaãní v˘plní. Tento systém dává vysoce stabilní stavby s vynikajícími parametry
tepeln˘mi a hygienick˘mi i s vysokou moÏností variability vnitfiní funkce i vnûj‰ího vzhledu.

● V prÛmyslovém stavitelství v posledních desetiletích docházelo k rostoucímu vyuÏití kon-
strukãní oceli. I tento zámûr zaji‰Èoval rychlou v˘stavbu s nízkou pracností, ov‰em za cenu vy‰-
‰ích nákladÛ a problému s trvanlivostí konstrukce, která vyÏaduje periodickou antikorozní
ochranu. I z národohospodáfiského hlediska je samozfiejmû v˘hodnûj‰í v˘roba cementu z domá-
cích surovin, neÏ tuzemská v˘roba oceli zaloÏená na dováÏen˘ch surovinách. V prÛmyslovû vy-
spûl˘ch státech je i v˘stavba pomocí prefabrikátÛ dnes uvedena na vysokou technickou úroveÀ
zaji‰Èující prvotfiídní kvalitu.

● V silniãním stavitelství docházelo k ‰iroké aplikaci asfaltov˘ch betonÛ pfiesto, Ïe v na‰ich pod-
mínkách jsou pouÏívané asfalty nízké jakosti a dochází k jejich po‰kozování zátûÏí pfii vysok˘ch
teplotách. Trvanlivost tûchto dûl je ãasto nízká a fie‰ení dovozem materiálÛ ze zahraniãí by také
nebylo hospodáfisky optimální.

● ·iroká publicita byla ve stavebnictví vûnována tzv. nov˘m materiálÛm - sklu, lehk˘m kovÛm,
umûl˘m hmotám. Tímto zpÛsobem spolehlivû rostly náklady staveb, mnohdy klesala tepelnû izo-
laãní schopnost a ãasto i trvanlivost ãástí staveb. VyuÏití tûchto materiálÛ je jistû oprávnûné tam,
kde skuteãnû plní jednoznaãnou funkci, je-li zapotfiebí vysokého prosvûtlení nebo tam, kde
v˘znam urãitého estetického ztvárnûní je nesporn˘. V opaãn˘ch pfiípadech se dosahují drahé sa-
moúãelné efekty.  

Na v‰echny uvedené oblasti a na mnoho dal‰ích je nutno zamûfiit reálné hodnocení cemento-
vého betonu. Díla z nûho vyrobená jsou trvanlivá, odolná, funkãní  a neomezenû kombinovatel-
ná s dal‰ími materiály, napfi. tepelnû izolaãními. Pfiíslu‰né technologie jsou dobfie provûfieny
v prÛmyslovû nejvyspûlej‰ích státech a jsou na‰im stavbafiÛm plnû známy.
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Cement je stavební materiál s obrovsk˘mi moÏnostmi pouÏití a ve vyspûl˘ch zemích zaãíná
pfiedstavovat velmi silnou konkurenci v tradiãních oborech pro takové materiály, jako je ocel
nebo plasty. Pfii zbûÏné zpûtném pohledu zpût vidíme, Ïe cement byl v minul˘ch letech degra-
dován na pomocn˘ stavební materiál pouÏiteln˘ pouze k v˘robû obyãejného betonu, jehoÏ necit-
liv˘ zpÛsob vyuÏívání je pfiesvûdãiv˘m dÛkazem naprostého nepochopení moÏností, které tento
progresivní materiál poskytuje.

Vlastnosti cementu lze ovlivnit kombinacemi od v˘bûru a skladby suroviny, pfies regulaci fázo-
vého sloÏení slínku v˘palem, ovlivÀování vlastností cementu zpÛsobem mletí a úpravou granulo-
metrie aÏ po vyuÏívání chemick˘ch a mineralogick˘ch pfiísad a pfiímûsí, které z finálního pro-
duktu vytvofií materiál determinovan˘ pro speciální pouÏití nabo naopak pro pouÏití co nej‰ir‰í.

Pro názornost lze uvést nûkolik základních modifikací vlastností cementÛ:

● rychlé tvrdnutí, tj. rychlovazné cementy
● vysoká koneãná pevnost, tj. vysokopevnostní cementy
● objemová stálost aÏ fiízená expanze, tj. silniãní a rozpínavé cementy
● sníÏen˘ v˘vin hydrataãního tepla, tj. cementy pro masivní stavby
● zv˘‰ená chemická odolnost, tj. cementy vystavené pÛsobení agresivních medií
● zv˘‰ená odolnost proti pÛsobení vysok˘ch teplot, tj. Ïáruvzdorné cementy.

Pro ilustraci ‰ífie pouÏití cementÛ v jejich základní i modifikaãní podobû je moÏné uvést
pfiíklady aplikací:

● klasické stavební aplikace, tj. transportbeton
● betonáÏe masivních konstrukcí, tj. pfiehradní tûlesa, masivní základové desky
● stfiíkané betony, tj. shotcrete, torkret pro zpevÀování dÛlních chodeb, opravy kleneb  

a mostních  konstrukcí, sanace povrchu pfiehradních tûles
● injektáÏe, tj. zpevÀování hornin, opravy trhlin
● tamponáÏe, tj. zpevÀování zemin a podloÏí, sníÏení prÛsakÛ vody
● kotvení, tj. kotvení nosn˘ch prvkÛ, strojÛ
● sanace úniku toxick˘ch a radioaktivních látek, tj. pouÏití pfii prÛmyslov˘ch haváriích
● betonáÏe do agresivního prostfiedí, tj. budování a ochrana základov˘ch stavebních

nosn˘ch konstrukcí
● Ïároaplikace, tj. povrchy prÛmyslov˘ch chladiãÛ, opravy vyzdívek,
● náhrada litiny, tj. vysokopevnostní kompozity jako náhrada v nûkter˘ch ãástech strojÛ
● solidifikace prÛmyslov˘ch odpadÛ, tj. fixace toxick˘ch odpadÛ v cementové matrici,

v˘roby kontejnerÛ pro prÛmyslové odpady
● umûlecké aplikace, tj. v˘roba umûlého kamene pro kopie umûleck˘ch dûl apod.

Betonové stavitelství obstálo v nároãn˘ch podmínkách dvou pováleãn˘ch období, kdy bylo
nutné obnovit mnoho zniãen˘ch staveb a cel˘ch mûst pfii nedostatku stavebních hmot a pracov-
ních sil. V˘roba a doprava betonu a také jeho zpracování a ukládání, doznaly v posledních dese-
tiletích mimofiádného pokroku.

Dne‰ní beton se vyrábí vût‰inou v centrálních betonárkách a dopravuje se na stavbu v auto-
domíchávaãích. V˘roba betonové smûsi v automatizovan˘ch betonárkách umoÏÀuje pouÏívat
betonÛ velmi vysok˘ch pevností i v konstrukcích betonovan˘ch na místû. K dopravû betonu na
staveni‰ti kromû bûÏn˘ch prostfiedkÛ se dnes pouÏívá ãerpání. Pro zhutÀování betonÛ se pouÏí-
vá rÛzn˘ch druhÛ velmi úãinn˘ch vibrátorÛ. âasto se téÏ uplatÀují rÛzné speciální pfiísady zaji‰-
Èující tekutost betonové smûsi, a to bez újmy na koneãné jakosti ztvrdlého betonu.



12. SUCHÉ OMÍTKOVÉ A MALTOVÉ SMùSI PRO OBYDLÍ

Malta na stavbû patfií mezi nejdÛleÏitûj‰í materiály. SlouÏí jako spojovací hmota pro zdûní, pro
zhotovování mazanin a potûrÛ, pro omítání, jako spárovací a vyrovnávací tmel a dal‰í. Je tedy ma-
teriálem skuteãnû dÛleÏit˘m a je tfieba její kvalitû a v˘bûru druhu vûnovat pfiíslu‰nou pozornost.

Jednou z velmi dÛleÏit˘ch a nároãn˘ch fází provádûní stavby je zhotovení omítek vnûj‰ích
i vnitfiních. Omítka musí splÀovat fiadu poÏadavkÛ, aÈ jsou to nároky na pevnost, objemovou stá-
lost, pfiídrÏnost k podkladu, pfies mrazuvzdornost, vodoodpudivost, propustnost pro páry a plyny
aÏ ke vnûj‰ímu vzhledu - barvû, zrnitosti a stejnomûrnosti zhotovené plochy. Z toho plyne, Ïe pfii-
pravit takovou omítku »na míru« a její kvalitu dodrÏet pro celé dílo není v podmínkách bûÏného
staveni‰tû jednoduché.

V minulosti bylo v‰e zdánlivû jednodu‰‰í. Pfiísná hlediska na vlastnosti omítek a malt neexi-
stovala a v‰e záleÏelo na pouÏitém materiálu a zku‰enostech zednického mistra. Na stavbu se
pfiivezl písek, vápno a pozdûji, kdyÏ uÏ byl vyrábûn, také cement. Vápno se vyhasilo a uloÏilo do
jámy v zemi k uleÏení. Stavitel nebo mistr zednick˘ urãil pomûr míchání jednotliv˘ch sloÏek
vãetnû vody na základû sv˘ch osobních znalostí a zku‰eností. Tím byl z velké ãásti ovlivnûn
koneãn˘ v˘sledek stavby a následnû její Ïivotnost. Samozfiejmû nebylo moÏno takto vyrobit malty
pro speciální pouÏití.

S tím v‰ím dnes jiÏ není moÏno vystaãit. I pfii nejlep‰í vÛli a nejlep‰ích znalostech není moÏno
dodrÏet za pouÏití klasick˘ch postupÛ pfiísné poÏadavky souãasn˘ch stavebních norem. Dále tu
hraje roli nutnost provádûní stavebních prací ne vÏdy v optimálních podmínkách, omezen˘ ãas
a prostor a celková ekonomika stavby. Kromû kvalitativních ukazatelÛ dal‰í v˘znamnou roli
zvlá‰tû u omítek hrají i hlediska estetická. Splnûní v‰ech tûchto poÏadavkÛ klasické postupy jiÏ
nemohou  v plné mífie zajistit.

S fie‰ením v‰ech problémÛ pfiicházejí suché omítkové a maltové smûsi. Oproti klasické tech-
nologii pfiiná‰í stavebníkovi jejich vyuÏití fiadu nesporn˘ch v˘hod. KaÏd˘, kdo suché omítkové
a maltové smûsi pouÏívá a má tedy moÏnost srovnání, to mÛÏe potvrdit.

Jaké v˘hody tedy suché omítkové a maltové smûsi, známé také pod vÏitou zkratkou SOMS, pfii-
ná‰ejí? Zaruãenou kvalitu v˘robku - SOMS od velk˘ch renomovan˘ch v˘robcÛ jsou vyrobeny
z kvalitních surovin, jejichÏ vlastnosti jsou prÛbûÏnû kontrolovány v laboratofiích a samotné
SOMS podléhají povinné certifikaci státní zku‰ebnou. To znamená, Ïe v˘robce smûsi zaruãuje
kvalitu svého v˘robku. Od spotfiebitele je pfii vyuÏití SOMS poÏadováno jen pfiesné dodrÏování
pokynÛ v˘robce. Jejich nabídka je doslova na míru, jsou vyrábûny v tak ‰irokém sortimentu, Ïe
pro témûfi jakékoliv podmínky a úãel je moÏno nalézt vhodn˘ druh. Souãasná nabídka sortimen-
tu omítek a malt umoÏÀuje pouÏití smûsí doslova od sklepa aÏ po stfiechu a nejen to. Jsou vyrá-
bûny i smûsi pro sanaci provlhlého a zasoleného zdiva, pro renovaci starého zdiva i historick˘ch
staveb, pro lepení a spárování dlaÏdic a obkladÛ, pro uÏití pfii nejrÛznûj‰ích opravách a pracích
uvnitfi i vnû, rÛzné speciální tmely a stûrkové hmoty, tepelnû izolaãní smûsi, pokryvaãské malty,
smûsi pro zdûní, postfiiky a betonové smûsi a smûsi pro ‰tuky a vrchní pohledové omítky v mnoha
druzích, zrnitostech a barvách.
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Není nutno pfiidávat Ïádné dal‰í pfiísady - pro dosaÏení deklarovan˘ch vlastností SOMS jiÏ vût-
‰inou zu‰lechÈující pfiísady obsahují a v tom pfiípadû to je na obalu uvedeno. Smûsi byly bûhem
v˘voje neustále testovány a pfiedstavují jiÏ vyváÏen˘ systém, kde by dal‰í pfiísady zhor‰ily nebo
úplnû potlaãily deklarované vlastnosti hotové ãerstvé i ztvrdlé malty. Úsporu plochy staveni‰tû -
není tfieba na stavbû mít vyãlenûné plochy pro skladování písku a kryté prostory pro uskladnûní
cementu a vápna. V˘robci SOMS mohou dodávat na staveni‰tû své v˘robky volnû loÏené v ocelo-
vém transportním sile. Úsporu ãasu a pracovní síly - odpadá odmûfiování sloÏek pfii mísení malty,
SOMS balené i volnû loÏené obsahují v‰echny sloÏky jiÏ pfiesnû nadávkované a smísené. Staveb-
ník musí jen dodrÏovat doporuãené dávkování vody. V pfiípadû volnû loÏen˘ch smûsí je moÏno
pouÏít navazujícího strojního vybavení s plnû automatick˘m provozem. Odpadá tak ve‰kerá ruãní
manipulace s materiálem pfii skládání materiálÛ i pfii stavbû.

V˘robci SOMS zapÛjãují omítací techniku vãetnû za‰kolení obsluhy. Pro rozsáhlej‰í omítkáfi-
ské práce je vyuÏití této techniky velmi v˘hodné - umoÏÀuje dosaÏení vynikající a stejnomûrné
kvality díla za souãasné úspory ãasu a pracovních sil - produktivita práce oproti klasickému
postupu pfii zhotovování omítek je aÏ trojnásobná.

Minimální ztráty materiálÛ - strojní naná‰ení omítek a malt ve spojení s transportními sily
a dal‰ím zafiízením skuteãnû ‰etfií materiál. Navíc nespotfiebovaná smûs v sile se vrací v˘robci
a zákazník platí jen za skuteãnû spotfiebovanou smûs. Materiál v transportním sile je také doko-
nale chránûn pfied nepfiízní poãasí, takÏe odpadají i ztráty zpÛsobené jeho znehodnocením vli-
vem atmosférick˘ch sráÏek a vlhkosti. Odstranûní fyzické námahy - SOMS, zejména pak smûsi
pro strojní omítání v transportních silech zmen‰ují potfiebu namáhavé ruãní manipulace s mate-
riálem. Ochrana Ïivotního prostfiedí - pouÏití SOMS zmen‰uje pra‰nost na staveni‰ti, celkovou
plochu zneãistûnou stavebními hmotami a celkovou dobu trvání stavby. Îivotní prostfiedí v bez-
prostfiedním okolí stavby je tak vystaveno mnohem men‰í zátûÏi neÏ pfii klasické technologii.

A nakonec to hlavní - SOMS ‰etfií na‰i penûÏenku. Úspora plochy, ãasu a pracovní síly - to v‰e
se projeví na ekonomice stavby. Leckdo si pfiedstavuje, Ïe u‰etfií, kdyÏ nakoupí vápno, cement
a jeden druh písku. Opak je pravdou - mnohem více penûz jej pak bude stát vlastní práce a dopra-
va nehledû na kvalitu v˘sledku.
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13.  ÚSPORA SUROVIN A PALIV LIKVIDACÍ ODPADÒ

Cementáfisk˘ a vápenick˘ prÛmysl je velk˘m pfiirozen˘m likvidátorem odpadÛ, ãímÏ ãásteãnû
nahrazuje nûkteré surovinové a palivové komponenty bûÏnû ve v˘robû nezbytné.

MoÏnosti likvidace prÛmyslov˘ch a komunálních problémov˘ch nebo enviromentálnû obtíÏ-
n˘ch odpadÛ v tomto prÛmyslu jsou z hlediska variability vstupních komponent a energetick˘ch
medií  pfii zachování stability vlastností v˘stupních produktÛ velmi ‰iroké, av‰ak nikoliv neome-
zené. Pfii posuzování jednotliv˘ch odpadÛ je rovnûÏ nutno pfiihlédnout k limitujícím parametrÛm
technologického uzlu v˘roby - k moÏnostech rotaãní pece.

Cementáfiská rotaãní pec s disperzními v˘mûníky tepla sv˘m charakterem pfiedstavuje
velmi úãinn˘ a spolehliv˘ systém pro zachycení emisí plynn˘ch i tuh˘ch ‰kodlivin, které se
dostávají do koufiov˘ch plynÛ pfii zpracovávání a spalování rÛzn˘ch materiálÛ vãetnû odpa-
dÛ. Faktory, které se na tom podílejí jsou známé - vysoká teplota plamene a dlouh˘ pobyt
spalovaného paliva v oblasti nejvy‰‰ích teplot, schopnost krystalové mfiíÏky slínkov˘ch mi-
nerálÛ pevnû vázat témûfi v‰echny toxické kovy, vysoká úãinnost disperzních v˘mûníkÛ tepla
pfii zachycování kysel˘ch sloÏek spalin a vysoká úãinnost pouÏívan˘ch elektrostatick˘ch
odluãovaãÛ prachu. Vysoká pevnost vazby prvkÛ ve slínkov˘ch minerálech se projevuje i pfii
vystavení cementov˘ch v˘robkÛ úãinkÛm vody - vyluhovatelnost prvkÛ z tûchto v˘robkÛ je
tak nízká, Ïe koncentrace prvkÛ v povrchov˘ch vodách není nijak ovlivÀována.

Pfii dobré úãinnosti tfiídûní a separovaném sbûru odpadÛ je moÏno dosáhnout sníÏení mnoÏ-
ství odpadÛ ukládan˘ch na skládky minimálnû o 30 % a se zvy‰ující se úãinností tfiídûní se toto
ãíslo mÛÏe je‰tû zvût‰it, pfiitom spalování v cementáfiské rotaãní peci jiÏ Ïádn˘ dal‰í odpad ne-
produkuje. Jedná se tedy o vysoce úãinn˘  a progresivní zpÛsob minimalizace vzniku odpadÛ.



13.1. ÚSPORA SUROVIN

Úspory primárních surovin likvidací odpadÛ lze dosáhnout napfi. náhradou slínku hydraulic-
k˘mi nebo pucolánov˘mi pfiísadami.

Náhrada slínku vysokopecní granulovanou struskou je nejv˘znamnûj‰í. Od roku 1945
zpracoval cementáfisk˘ prÛmysl na území âech a Moravy více neÏ 60 milionÛ tun. Tato strus-
ka nahradila asi 90 milionÛ tun pfiírodních surovin.

Zv˘‰ení spotfieby struskoportlandsk˘ch cementÛ a tím i vysokopecní granulované strusky
nezávisí jen na pfiání v˘robcÛ cementu, ale pfiedev‰ím na poptávce odbûratelÛ. Nelze pfiehléd-
nout skuteãnost, Ïe ãeské strusky mají niÏ‰í kvalitu, zejména v dÛsledku nízkého obsahu Al2O3,
jakoÏ i vy‰‰ího obsahu SiO2 a niÏ‰ího obsahu CaO. Ve srovnání napfi. s francouzsk˘mi struskami,
dosahují strusky v âR jen asi 20 %ní aktivity. SloÏení strusky závisí na sloÏení Ïelezné rudy a její
zmûna není jen technick˘m, ale i ekonomick˘m problémem.

Dal‰í náhradu slínku pfiedstavuje pfiimílání popílku do cementu. V souãasné dobû se u nás
vyrábûjí s pfiísadou popílkÛ 3 druhy cementÛ:

● portlandsk˘ popílkov˘ cement
● portlandsk˘ smûsn˘ cement
● smûsn˘ cement.

Podíl odpadÛ, které nahrazují pfiírodní suroviny, tvofií jen nûkolik procent, jedná se ve-
smûs o korekãní pfiísady, které nahrazují kfiemiãit˘ písek, nedostatek oxidu hlinitého, nebo
Ïelezitého v surovinû. V následujícím pfiehledu jsou uvedeny i odpady nebo druhotné suroviny,
které mohou pfiírodní suroviny nahradit, pfiípadnû jsou jiÏ pouÏívány. 

Kfiemiãito-hlinité pfiísady: Kfiemiãité pfiísady:

● popílky elektrárenské a teplárenské ● slévárenské písky
● hlinky z rafinerie olejÛ ● Si - látka z v˘roby síranu hlinitého

Kfiemiãito-hlinito-Ïelezité korekce: Kfiemiãito-hlinito-vápenatá surovina:

● ocelárenské strusky ● vysokopecní granulovaná struska

Hlinité korekce: Îelezité korekce:

● hlinitá struska z v˘roby ferrovanadu ● ocelárenské prachy
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13.2. ÚSPORA PALIV

VyuÏívání odpadÛ jejich spalováním v cementáfisk˘ch a vápenick˘ch rotaãních pecích je
ve vyspûl˘ch prÛmyslov˘ch státech velmi roz‰ífiené. Napfi. díky pfiedehfiátí v chladiãi slínku
vstupuje sekundární spalovací vzduch do pálícího pásma o teplotû 700 - 900 °C. Teplota pla-
mene dosahuje 2 100 - 2 200 °C. Tato teplota zaruãuje úpln˘ rozklad organick˘ch látek.
Spalovací teplota je zde vy‰‰í, neÏ se dosahuje ve spalovnách.

Teplota portlandského slínku ve slinovacím pásmu dosahuje 1 450 °C.

Pokud se pálí tûÏk˘m topn˘m olejem, je tento olej pfied vstupem do hofiáku ohfiát na teplotu
140 °C a je pod tlakem vstfiikován do pálícího pásma spoleãnû s primárním vzduchem. Hofiáky je
moÏno upravit tak, Ïe se spaluje palivo spoleãnû s plynn˘mi, kapaln˘mi nebo vhodnû upraven˘-
mi tuh˘mi odpady. Vût‰inu tuh˘ch odpadÛ s v˘hfievností min. 15 MJ.kg-1 lze bezpeãnû vyuÏívat ja-
ko alternativní palivo. Alternativní paliva mohou b˘t pfiípadnû dodávána samostatn˘m hofiákem,
umístûn˘m pod nebo nad hlavním hofiákem.

Velmi snadná je aplikace alternativních paliv u moderních pecních systémÛ, opatfien˘ch
tzv. pfiedkalcinací, tj. pfiitápûním do dispersního v˘mûníku tepla. V tomto pfiípadû jsou vhod-
ná i paliva o nízké v˘hfievnosti. RovnûÏ dochází k redukci oxidÛ dusíku, pfiítomn˘ch v kou-
fiov˘ch plynech rotaãní pece.

Pfii v˘bûru alternativních paliv se vyh˘báme pouÏití organick˘ch látek, obsahujících pes-
ticidy, biologicky aktivním nebo radioaktivním materiálÛm a chemikáliím, které by mohly
po procesu spalování obsahovat zdraví ‰kodlivé produkty, kter˘mi jsou napfi. chlorované
uhlovodíky.

V˘hody spalování druhotn˘ch paliv v rotaãních pecích:

● vysoká spalovací teplota, dostateãná doba prodlevy materiálu a oxidaãní atmosféra je zárukou
dokonalého rozkladu organick˘ch látek, pfiedev‰ím na vodní páru a oxid uhliãit˘.
● nevratná fixace kovov˘ch prvkÛ do krystalické struktury portlandského slínku.
● nevznikají Ïádné tuhé ani kapalné produkty (tzv. odpady  z odpadÛ).
● ve ãtyfistupÀovém cyklonovém v˘mûníku tepla se spaliny dokonale promísí s velmi jemnû mle-
tou surovinovou mouãkou. Tím dochází k zachycení oxidÛ síry a k jejich pfiemûnû v ne‰kodn˘
síran vápenat˘. Stejn˘m procesem se zachytí a zneutralizují i dal‰í kyselé sloÏky, pokud jsou  pfií-
tomny, napfi. kyselina chlorovodíková aÏ na chlorid  vápenat˘.
● u‰etfií se neobnovitelné zdroje fosilních paliv. Napfi. v Nûmecku nebo ve Francii jiÏ nûkteré
závody nahradily spalováním alternativních paliv 65 aÏ 75 % fosilních paliv. V USA asi 30 %.
● sniÏují se náklady na stavbu spaloven a zabezpeãen˘ch  skládek.

Nejãastûji spalované odpady v cementáfisk˘ch pecích v zahraniãí:

TUHÉ ODPADY:

ROSTLINNÉ ZBYTKY:

● R˘Ïové slupky
● Skofiápky ofiechÛ
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● Pecky a slupky z oliv a z dal‰ích peckovin
● Pokrutiny z fiepky
● Slupky z kávy
● KÛrov˘ prach
● Dfievûn˘ prach, tfiísky, ‰tûpky, piliny
● Prach z dfievûného uhlí
● Sláma
● PL-Fuel (upravené listí tavené s odpadem plastick˘ch hmot)
● Ekobrikety
● Vlákenné chm˘fií

PRÒMYSLOVÉ ODPADY:

● Ropn˘ koks
● Odpady z recyklace v˘roby papíru
● Odpady z v˘roby umûl˘ch hmot - upravené odfiezky, granule
● Saze - prachy z anodového zpracování
● Smoln˘ koks
● Odpady z v˘roby karbamidu
● Odpadní pryskyfiice
● Multiprachy z briketáren
● KoÏené odpady - z v˘roby bot a koÏedûlného prÛmyslu

MùSTSKÉ A KOMUNÁLNÍ ODPADY:

● Su‰ené mûstské kaly
● RDF palivo (lehká sloÏka vytfiídûná z komunálního odpadu)
● Staré pneumatiky
● Textilní odpady

POLOTUHÉ A KAPALNÉ ODPADY:

● Upotfiebené oleje
● ¤edidla a rozpou‰tûdla
● Zbytky z v˘roby parafinu a z destilace minerálních olejÛ
● Kaly z recyklace olejÛ
● Îivoãi‰né tuky z jatek
● Filtraãní hlinky
● Odpadní voda zneãistûná organick˘mi komponentami
● Metanol
● Pyrolytické produkty lignocelulózy
● Dehty z petrochemického prÛmyslu
● Lanolin z prané vlny
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PLYNNÉ LÁTKY:

● Bioplyn
● Pyrol˘zní plyn
● Generátorov˘ plyn z dfievûn˘ch odpadÛ
● Plyn z pyrol˘zy pneumatik

V âeské republice se v rotaãních pecích v cementárnách a vápenkách spalují odpady za-
tím jen v omezeném mnoÏství, i kdyÏ u cementáfiÛ a vápeníkÛ urãit˘ zájem nechybí. Zatím
se úspû‰nû spalují pneumatiky ve dvou závodech a upotfiebené oleje. Souãasná úspora paliv
fosilních druhotn˘mi palivy v oblasti spotfieby ãeského cementáfiského a vápenického prÛ-
myslu je asi 8 %.

Oãekává se nárÛst vyuÏívání alternativních paliv v souvislosti s pfiiblíÏením legislativy
k Evropské unii, a to pfiedev‰ím díky tomu, Ïe v EU nelze skládkovat materiály s vy‰‰ím spa-
liteln˘m podílem neÏ 25 %. Tato hranice se bude v EU dále zpfiísÀovat. Napfi. v SRN bude
v roce 2005 povoleno skládkovat materiál se spaliteln˘m podílem pouze do 5 %.
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14. UDRÎITELN¯ ROZVOJ, V¯ROBA VÁPNA A CEMENTU 
A NEROSTNÉ SUROVINOVÉ ZDROJE

UdrÏiteln˘ rozvoj je rozvoj uspokojující potfieby souãasné doby, aniÏ by byla ohroÏena
schopnost budoucích generací uspokojovat jejich vlastní budoucí potfieby. To bylo politické
stanovisko i filozofick˘ pojem zaveden˘ v 80. letech. MÛÏeme to povaÏovat za rovnováhu
enviromentálních, sociálních a ekonomick˘ch úvah, která musí b˘t dosaÏena kvÛli budou-
cím generacím. Tato definice byla pfiijata na Mezinárodní konferenci o Ïivotním prostfiedí
v r. 1992 v Rio de Janeiru. PfiestoÏe na tom, Ïe pro budoucí generace je nutno zajistit zdra-
vé Ïivotní prostfiedí, se shodneme v‰ichni, pak to, co udrÏiteln˘ rozvoj znamená v praxi,
mÛÏe b˘t chápáno v rÛzn˘ch oblastech znaãnû diferencovanû.

Enviromentální pohled znamená úãinnûj‰í vyuÏívání pfiírodních zdrojÛ energie, rozváÏné
zvládání odpadu, uzavfiení fietûzce hmoty a v‰eobecná snaha o co nejmen‰í dopad prÛmy-
slov˘ch ãinností na Ïivotní prostfiedí. Ekonomick˘ pohled znamená konkurenãní prÛmysl,
kter˘ mÛÏe pfieÏít a prosperovat ve zdravém ekonomickém klimatu a tím splÀovat enviro-
mentální poÏadavky a sociální úkoly jako je zvy‰ování Ïivotní úrovnû, bytová v˘stavba, zdra-
votní péãe, vzdûlání apod.

Nerostné suroviny se v posledních letech dostaly do popfiedí zájmu geologÛ, ekonomÛ a poli-
tikÛ, ale i specialistÛ na ochranu a tvorbu krajiny a Ïivotního prostfiedí, a v této souvislosti i ‰iro-
ké vefiejnosti. Je nepochybné, Ïe nerostné suroviny jako takové budou vÏdy základem ekonomi-
ky kaÏdého státu, v jehoÏ hospodáfiství hraje alespoÀ trochu v˘znamnûj‰í roli nûjaké prÛmyslové
odvûtví, jako je napfi. strojírenství nebo v˘roba stavebních hmot, popfi. prÛmyslová chemie.
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Graf. ã. 1 - EMISE CEMENTÁREN A VÁPENEK 1988-1996
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1996 96/88
pevné emise 1 083 t - 91,7 %
emise SO2 1 938 t - 59,6 %
emise NOx 4 782 t - 34,5 %
emise CO 6 582 t - 59,6 %



Graf. ã. 2 - TùÎBA VÁPENCÒ V âESKÉ REPUBLICE 1988-1997
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1997 97/88
vysokoprocentní vápenec 4 536 kt - 40,0 %
ostatní vápence 6 474 kt - 25,9 %
vápence celkem 11 010 kt - 32,4 %
v˘voz vápencÛ 151 kt
dovoz vápencÛ 623 kt

Úbytek spotfieby ve strojírenství, chemii a stavebnictví naopak v˘razn˘m nárÛstem spo-
tfieby kompenzuje oblast ochrany Ïivotního prostfiedí. Znaãnû vzrostly poÏadavky na dodáv-
ky pro ãi‰tûní koufiov˘ch plynÛ energetick˘ch zdrojÛ a pro ãistûní odpadních vod. Tento ná-
rÛst ãinil v roce 1997 ve vápnû a hydrátu 78,9 % a ve vápencích 130,6 %.

Objem v˘roby vápna se po propadu v letech následujících po politick˘ch  a hospodáfisk˘ch
zmûnách v âeské republice stabilizoval na 1 200 kt.rok-1.  Z hlediska dlouhodobého v˘voje
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Stejnû tak je nepochybné, Ïe v minulosti bylo jejich vyuÏívání velmi nehospodárné. V souãas-
né dobû proto zaãínají mít stále vût‰í v˘znam procesy recyklace a vyuÏívání odpadÛ. S jejich vyu-
Ïíváním mÛÏe spotfieba nerostn˘ch surovin na jednotku produkce klesat. Rozhodujícím faktorem
budoucího na‰eho v˘voje bude stupeÀ zhodnocení - valorizace nerostn˘ch surovin v ekonomice
âeské republiky.

Z celého spektra moÏn˘ch otázek se vûnujme problematice nerostn˘ch surovinov˘ch zdrojÛ ve
vztahu k udrÏitelnému rozvoji. TûÏba nerostn˘ch surovin obecnû tvofií asi 10 % globálního
ekonomického v˘stupu. V âeské republice v roce 1991 ãinil podíl domácí tûÏby na prÛmyslové
v˘robû 19 %, v roce 1993 12,5 % a v roce 1996 poklesl na 5 %, coÏ pfiedstavuje 2,2 % hrubého domá-
cího produktu. Nejde tedy o nadmûrné drancování, jak ãasto sl˘cháme. Podle nejnovûj‰ích svû-
tov˘ch statistik spotfieba surovin na osobu se pohybuje kolem 20 t roãnû. Z velké ãásti jde o suro-
viny energetické a stavební.
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lze pfiedpokládat, Ïe se tento objem nezmûní. V˘roba vápenného hydrátu pak dosáhla
282 kt.rok-1, ve v˘robû mlet˘ch vápencÛ bylo dosaÏeno 797 kt.rok-1. 

Dosavadní prÛbûh roku 1998 ukazuje na celkov˘ objem v˘roby stejn˘ jako v roce 1997,
jen roste spotfieba domácí na úkor v˘vozu. U mlet˘ch vápencÛ je vidût dal‰í nárÛst spotfie-
by do oblasti ochrany Ïivotního prostfiedí.

Graf. ã. 3 - VÁPNO A MLETÉ VÁPENCE - V¯ROBA A EXPORT 1988-1997
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v˘roba vápna 1 201 kt +   2,0 %
z toho vápenn˘ hydrát 282 kt +   8,0 %
v˘roba mlet˘ch vápencÛ 797 kt + 28,5 %
export vápna 201 kt +   2,0 %
export mlet˘ch vápencÛ 26 kt -  1,7 %

Samostatnou rozvojovou oblastí je v˘roba such˘ch omítkov˘ch a maltov˘ch smûsí. Je nutno si
uvûdomit, Ïe je‰tû v roce 1991 byla v této oblasti âeská republika rozvojovou krajinou, kde v˘ro-
ba a spotfieba such˘ch omítkov˘ch a maltov˘ch smûsí na jednoho obyvatele byla pod 10 kg za rok.
NárÛst, kter˘ probíhá v posledních letech, je mohutn˘ a v roce 1997 bylo jiÏ dosaÏeno 60 kg na
obyvatele. V˘roba roku 1997, tj. 623 kt, pfiedstavuje meziroãní nárÛst 21,7 %. I do budoucna lze
oãekávat dal‰í nárÛst spotfieby tûchto moderních materiálÛ.

Zmûna nastala i v pohledu zákazníkÛ na kvalitu na‰ich v˘robkÛ. Vysoké poÏadavky na kvalitu
vápna a její rovnomûrnost jsou pfii ochranû Ïivotního prostfiedí, ve v˘robû oceli a stavebních
hmot. To je dÛvodem, proã stále více v˘robcÛ si nechává fiízení jakosti a v˘robu certifikovat podle
ISO 9001, resp. ISO 9002.

V˘robní jednotky v âeské republice vûnují kaÏdoroãnû stamilionové ãástky do tzv. enviro-
mentálních investic. V˘sledkem je srovnání roku 1997 s rokem 1988, tedy s dobou pfied pri-
vatizací, která teprve umoÏnila tyto investice pro zlep‰ování enviromentálních podmínek.
Pevné emise poklesly o 93,1 %, emise SO2 o 64,6 %, emise NOx o 27,4 % a emise CO o 43,6 %.
To jsou údaje, které charakterizují v˘sledky celého oboru cementáren a vápenek.



Z enviromentálního hlediska zásady udrÏitelného rozvoje je pro v˘robce vápencÛ a vápna roz-
hodující otázka optimálního vyuÏívání surovinové základny. Na jakosti vápencÛ jsou totiÏ v˘rob-
ci vápna daleko závislej‰í neÏ v˘robci cementu. Znamená to, Ïe zájmem v˘robcÛ vápencÛ a vápna
je maximálnû vyuÏívat v‰echny dostupné zdroje vysokoprocentních vápencÛ, zamezit jejich ztrá-
tám pro jiné úãely a odevzdat je hospodáfiství státu ve formû tfiídûn˘ch a mlet˘ch vápencÛ
a vápna  v takov˘ch druzích a v takové jakosti, jak je potfiebné. S tím souvisí i komplexní vyuÏí-
vání loÏisek, kde právû vysokoprocentní vápence jsou v ãist˘ch frakcích separovány pro nejná-
roãnûj‰í úãely.

Graf. ã. 4 - SUCHÉ OMÍTKOVÉ A MALTOVÉ SMùSI - RÒST V¯ROBY 1991-1997
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1997 97/96
v˘roba 623 kt +   21,7 %
v˘roba na obyvatele 60 kg
sortiment:

zdící malta 125 kt +   46,0 %
vápno-cementová omítka 357 kt +     6,5 %
u‰lechtilá omítka 25 kt +   84,1 %
suché betony a estrichy 61 kt +   24,3 %
speciální malty 24 kt +   73,5 %
ostatní 28 kt + 122,2 %
sádrové omítky 4 kt +   53,4 %

v˘voz 8 kt +   45,5 %
dovoz 52 kt + 138,2 %
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Údaje v této kapitole byly zvefiejnûny s laskav˘m svolením Svazu v˘robcÛ cementu a vápna âech,
Moravy a Slezska.



15. MEZINÁRODNÍ SPOLUPRÁCE

âeská republika je zapojena do mezinárodní spolupráce a v˘mûny zku‰eností v oblasti
stfiední i celé Evropy. KaÏdoroãní setkání v rámci krajin Visegradu je umocnûno ãlenstvím
Svazu v˘robcÛ cementu a vápna âech, Moravy a Slezska  v Evropské a Svûtové asociaci
v˘robcÛ vápna (EuLA - European Lime Association, ILA - International Lime Association)
a Evropské asociaci v˘robcÛ cementu (Cembureau).

Mezinárodní spolupráce a navázání rovnûÏ pÛsobí v rámci Evropské normalizaãní komise
CEN, takÏe v˘roba tûchto komodit je v âeské republice plnû  v rovinû evropské normalizace a tím
samozfiejmû i kvality.

Producenti cementu, vápna a mlet˘ch vápencÛ po vzoru sv˘ch kolegÛ ze zemí Evropské
unie dbají na harmonick˘ rozvoj tûÏby a renaturalizace po ukonãení lomové ãinnosti v jed-
notliv˘ch etapách tûÏby.

Pfiíkladem mÛÏe b˘t zahájená renaturalizace ãásti lomu âertovy schody pod dohledem orgá-
nÛ místní správy, orgánÛ chránûné krajinné oblasti, Akademie vûd, Ministerstva Ïivotního pro-
stfiedí a dal‰ích zainteresovan˘ch organizací.

Stejn˘ pfiíklad lze nalézt na lokalitách v Radotínû, Vito‰ovû a jinde.

Nemalé investice, které tato ãinnost vyÏaduje, jsou nezbytné pro enviromentální návrat
krajiny blíÏe k ãlovûku.
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16. ZÁVùR

Svûtové statistiky uvádûjí, Ïe vápno náleÏí mezi pût nejdÛleÏitûj‰ích v˘robkÛ, jaké kdy ãlo-
vûk vynalezl, vyrobil a dodnes pouÏívá.

Vápenec a vápno i dnes patfií mezi nejdÛleÏitûj‰í látky, které ãlovûk ke svému Ïivotu potfie-
buje. Ochrana Ïivotního prostfiedí a její procesy, zdravotnictví a hygiena, zemûdûlství, v˘ro-
ba pitné vody a potravin, likvidace lidsk˘ch exkrementÛ - to v‰e jsou procesy, kde je vápno
a vápenec nezastupitelné.

Tato publikace pfiedkládá k diskusi údaje o úloze vápna a vápencÛ v problematice Ïivotního
prostfiedí a v dal‰ích oborech lidské ãinnosti. Autofii vûfií, Ïe jejich názory pfiispûjí ke zkvalitnû-
ní odborné debaty nad obsáhlou problematikou vyuÏívání tûchto materiálÛ pro na‰i spoleãnost.
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