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Cil prace

e Prvniadruha etapa:

ovéreni vztahu mezi fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi vapence a nasledné kvalitou
vapna, charakterizovanou hodnotami t,, a
zbytkového CO,

o Treti etapa :
vybér moznych modifikator, popis jejich vlivu
na zménu vlastnosti haseneho vapna




Blokove schema prace

I.ETAPA
odbér vapence

ILETAPA

odbér kusového
vapna

1. ETAPA

odbér mletého
vapna

—
—

—

drceni

Uprava vzorku
(drceni, mleti)

Cisté vapno,
pridavek

modifikatoru g

otlukovost
tridéni nasdkavost
reaktivita mleti
zbytkovy CO2
celkové alkalita
laserova

granulometrie

méreni zeta
potencionalu

reaktivita

rentgenova
analyza

SEM fotografie

chemicka
analyza



Instrumentace a pouzité metody

stanoveni celkové alkality podle Zkusebnich predpisu
némeckeho svazu vapna a stanoveni SiO,, Al,O4,Fe, 05, MgO
metodou atomoveé a sorEénl spektrome%rle S prevodem do
roztoku mikrovinnym rozkladem

stanoveni otlukovosti podle CSN EN 1097-2 metodou Los
Angeles a nasakavosti varem .

stanoveni reaktivity (60, Tmax) podle CSN EN 459-2, obsah
zbytkového CO,.merfeno na CW 800

servisni ¢innosti zajisténo : stanoveni velikosti krystalit(
metodou RTG difrakeni analyz?/, fotograficka dokumentace,
viskozita vapenne kase, granulometrie a zeta-potencial
suspenze vapenneho mléka.



l. a ll. etapa



Prehled o soucasnem stavu poznani
« CaCO, ——CaOl + CO, ‘- '
 Vapenicka pec typu Maerz 7 I{F
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Chemickeé slozeni vapenc
vs. slinovani vapna

CaO
CaO,,

Ca0O =CaO_,, A00
CaO,, =(2.8x50,) +(1.18%Al,0,) + (0.65%¢e,0;)

KS =

« Vapence s vysokym podilem vedlejSich latek (Kst < 103)
e Vapence se strednim podilem vedlejSich latek (103 < Kst < 10%)

e Vapence s velmi nizkym podilem vedlejSich latek ( Kst > 104
dalSim teplotnim pasobeni velmi nachylné ke slinovani.



Vitosovsky vapenec

Severovychodni ¢ast lomu Vapenky VitoSov



Vitosovsky vapenec

CaO+MgO — 55,57 hm. % CaO+MgO - 55,61 hm.%
SI0,—-0,28 hm. % SI0,—-0,13 hm. %




Vysledky I. a Il. etapy zkousSeni

Zakladni parametry vapenicke

pece Maerz

Teoreticky vvkon [t vapna'den) 280
Poéet achet 3
Teplota pracovniho prostom [FC] 1220
Palivo olej
Maximalni spotreba paliva v

hotakove trubce [mi.-'hnd] 1460
Objem spalovactho vzduchu 21 350
[m”/hod]

Maximalni pretlak spalovaciho 40
vzduchu [kPa]

Provozni hodnoty pece Maerz

4000

I vykon
i I frakce
Il cnergeticka spotfeba
3800 -
200

150

100
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Vysledky I. a ll. etapy zkou
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Vyhodnoceni I. a ll. etapy

pevnost vapence: 22 36%

Graf komponentnich vah (PCA)

Projekce promennych do faktorove roviny [ 1x 2)
1.{' B Lt _'_—J——E— =
T ] o
L . My
5 . : i
- nasakavost
i a
%
0.5 A otlukewvost
a e
4
frakce a9
G e
: --.
B e s
Tmax _--%
b -
¥
o
'. #
0.5 o
&
“alkalita ¥Bpna
AT
b,
s
it
1'1.__\.
-1,0 | :
-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

reaktivita vapna: 31,£4%




lll. etapa



Testovana vapna

tso (Min) CO, (hM.%) CaO + MgO
(hm.%)

Vitosov 2,6 3,8 94,6
6,/ 4.0 93,2




Vliv pridavku cizich iontd - teorie

e sirany hydrataci vapna zpomaluji, chloridy urychluji

e narozpustnost vapennéeho hydratu : sacharoza,
chloridy, dusi¢énany rozpustnost zvysuji, sirany snizuji

« alkohol, formaldehyd a povrchové aktivni latky
pouzite pri hydrataci vapna zvysuji jemnost a
plasticitu vapenneho hydratu



Pouzité modifikatory

CaCl,, CaSO,-2H,0, kyselina citronova, kyselina
vinna, kyselina askorbova a sacharoza.

e Pouzity v roztoku o koncentraci ¢ = 10 mmol.l'tav
pevne fazi o koncentracich od 0,13 -1,6 hm%.
z celkove navazky k hydrataci



Vysledky Ill. etapy zkouseni

Hydratacni krivky vitosovskeho vapna bez a s modifikatory

80 - —— Cisté vapno
70 - : ——CaS04.2H20
50 - —kys.vinna
o 10 - ——Kys.citronova
— kys.askorbova
30 - .
| sacharoza
20 thiokyanatan
10 - NaH2P04.2H20
O rrr 11111111 17 1T 1 17T 17T 17T 17T 17 17 17T 17T 17T T 1T T T T T T/ CaCIZ

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 NaNO3

t (min) (pocet méreni)



vysusena vapenna kase bez modifikatoru vysuSena vapenna kase se siranem vapenatym

vysuSena vapenna kase s fosforeCnanem sodnym



Viskozita vapenne kase

viskozita
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Graf komponentniho skére (PCA)

FaktorZ: 32 83%

Cas50d 2H2D

a
koys.citrgnova
NaSCN 4 ' L ;“ham
2 Kz Fskorboya
CaCl2 10mm ’
] i
MaH2PCd _ Rabod :
her nadifikatoru :
D ]
Na3P04 12H2D ;
i i o i 1 i i
-3 -2 -1 4] 1 2 3

Falktor 1: 58,13%




T(°C)

Hydratace vapna s modifikatory o raznych
koncentracich — CaCl,

70 -
68 -

66 - ,
64 - e
—¢isté vapno
62 -
—CaCl2 0,13 hm. %
60

CaCl2 0,27 hm. %
58 - —CaCl2 0,53hm. %
56 - —160
54 -
52 -
50 %Y~ 777777711771




T(°C)

Hydratace vapna s modifikatory o raznych
koncentracich — CaSO,

70
68 - —
66 | //-F'—_
64 -
62 - — ¢isté vapno
60 - —CaS04 0,13hm%
58 - ( CaS04 0,27 hm%
55 —CaS04 0,53 hm%
t60

54 -
52 -
50 -
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T(°C)

Hydratace vapna s modifikatory o raznych
koncentracich — kyselina vinna

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

— ¢isté vapno

—vinna 0,07 hm%
vinna 0,13 hm%

—vinna 0,27 hm%

—Vvinna 0,53 hm%
t60



VlIiv modifikatoru na vapna s ruznou
rychlosti hydratace

5,0
y Vapno tg, 6,7 min
" § i
B0
. Vapno t;, 6,7 min + CacCl,
E\ i
£ a0 - _
Bioe Vapno tg, 2,6 min
F - ik ik
2,0 - >
Vapno tgz, 2,6 min + CacCl,
1.0
U.U T |
0.13 % 0.27 % 0.53 %

Koncentrace modifikatoru (%)



Zaver

o V pripadé stabilniho chemického slozeni
vapencu je pro chovani vapence v peci urcujici
jeho fyzikalni vlastnosti jako je nasakavost a
otlukovost.

Modifikatory ovliviuji:

* rychlost haseni

o velikost ¢astic vapenné kase
e viskozitu vapenné kase



Podékovani

o VVedeni VAPENKY VITOSOV s. r. 0.

e Prof. RNDr. Pavla Rovnanikova, CSc.



Dékujl za pozornost!




