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Anotace

Vapence jsou po jilovych a piskovych sedimentech treti nejhojnéjsi
nerostné suroviny, a proto je jim vSude vénovana mimoradna pozornost. Pfevazna
cast v pfirodé se vyskytujicich vapenct obsahuje vedle CaCQOs i rtizné pfimési.
A prave ty jsou hlavnim rozhodujicim Cinitelem pro jejich pouzitelnost, dale pro

zpusob tézby, pfipadné dalsi upravu.

UVOdVépence patfi mezi horniny sedimentarni. Na vzniku sedimentarnich vapencu
se podilely biogenni i chemické pochody. VétSina vapenct vznikla v mofich a na
jejich genezi se podilely horninotvorné organizmy. Vapence obojiho druhu vznikaly
i v sladkych vodach, v jezerech, fekach i jeskynich. Hlavni podminky vzniku vapencu
bylo klima a nepfitomnost jilového pfipadné pisCitého materidlu. Velké mocnosti
vapencl vznikaly v tropickém a subtropickém klimatickém pasmu tam, kam feky
nepfinasely nevapnity klasticky material. Mohutna vapencova sedimentace vrcholila
v devonu, a pokracovala hlavné v udobi jury a kfidy.

Vapence jsou horniny tvofené prevazné nerostem kalcitem (klencovy uhliCitan
vapenaty CaCOg). Uhli¢itan vapenaty ma nékolik polymorfnich modifikaci. V pfirodé
se vyskytuje pfevazné jako mineral — kalcit a aragonit. Kalcit — klencovy, vznika
obvykle jako usazenina organického plavodu. Aragonit — kosoctverecny, vyluCuje se
z roztokl za vySSich teplot (viidlovec) nebo v pfitomnosti sirant. Mize mit i biogenni
puvod (v lasturach nékterych mékkysu). Synteticky byla pfipravena dalSi modifikace
uhli¢itanu vapenatého — vaterit y-CaCOs;. Je to metastabilni hexagonalni modifikace
krystalizujici za normalni teploty a atmosférického tlaku. Setkavame se s nim hlavné
v umélych materialech, pfedevsSim v hydratovanych maltovinach pfipravovanych na
bazi cementu. Byl vSak popsan i v pfirodnim geologickém prostfedi ve vapenato-
silikatovych horninach severniho Irska.

Vapence jsou celistvé az zrnité sedimentarni horniny organického nebo

chemického plavodu s obsahem uhliitanu vapenatého Casto nad 95%. VétSina
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vapencu vznikla usazenim vapnitych schranek zivocichu a rostlin hlavné v mofskych
sedimentacnich panvich. Tyto vapence nazyvame organogenni. V malém mnozstvi
se vapence vylu€ovaly z vodnych roztoku v krasovych krajinach. Pfeménou vapencu
pfi vysoké teploté a tlaku vznikly krystalické vapence (mramory), v nichz kalcit
prekrystalizoval, takze vapnité schranky ZzivoCichl se v mramorech nevyskytuji.
Cinnosti srazkovych, fiénich a podzemnich vod vznikaji ve vépencich
charakteristické utvary (ryhy, zavrty, propasti, dutiny, chodby, kominy, jeskyné —
Casto s krapnikovou vyzdobou). Tyto oblasti se nazyvaji kras. Vzniklé dutiny byvaji
nasledné sekundarné vypinény riznym materialem.

Barva vapencl je proménliva a zavisi na obsahu pfimési (samotny kalcit je
bezbarvy). Kolisa od bilé pfes Sedou a hnédou az ktmavé (modré, Sedé az
Sedocerné). Vapence maji vSesmérnou i rovnobéznou stavbu (vrstevnatost
i bfidliénatost u mramoru). Usazené vapence jsou celistvé aZz jemnozrnné, mramory
maji zfetelna zrna. Ve vapencich organického plvodu jsou zachovany schranky

organismu a podle nich vapence oznadujeme, napf. numulitovy, ortocerovy a;.

Historie vyuzivani vapencu

Déjiny vyuzivani vapencu Clovékem jsou nékolikatisicileté a od dob
priimyslové revoluce v 19. stoleti az dodnes rostou moznosti zpracovani a vyuzivani
této suroviny. Znalost tepelného pochodu, kterym vapno vznika, spada hluboko do
starovéku. Vapno pro pozemni stavby pouzivali jiz Féni¢ané, Zidé a Babylonané,
Stopy po podobné hmoté s pucolanovymi vlastnostmi byly nalezeny v maltach
pochazejicich ze starého Egypta, obdobna hmota byla zfejmé také pouzita pfi stavbé
Cinské zdi v 2. stoleti pfed nasim letopoctem.

Vapno doprovazi lidstvo od pocatkl jeho existence a postupné se rozvijelo
s rozvojem architektury a stavebnictvi. Nejstar$i zminky o pouzivani vapna mizeme
nalézt na stavbach datovanych kolem roku 7000 pf. n. |. (stavby na Uuzemi dnesSni
Syrie). Na evropském kontinent& vyrabé&li prvni vapno Rekové palenim ulit
z morskych Zivogich(i. Pro Upravu vlastnosti vapna vyuzivali Rekové pfirodni
pucolany — vulkanicky popel z oblasti Santorini. K nejvétSimu rozmachu vSak doslo
v dob& Fimské. Kromé& pouzivani &istého vzdudného vapna zdokonalili Rimané
technologii o pouzivani tzv. hydraulickych vapen resp. vapen s pfimési pucoland,

pojmenovanych podle jedné zlokalit jejich vyskytu — oblast Puzzuola v ltalii.
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Postupné byla pozornost zamérena na zlomky keramiky, tvarnic pfipadné cihel, které
mély obdobné vlastnosti jako popel. To pomohlo k rozSifeni této malty — romanska
malta — i do regionu, které nemély pfistup k vulkanickym popilkim. Tato malta se
vyznaCovala vysokou pevnosti a odolnosti vic¢i vodam, a vzhledem ke svym
hydraulickym vlastnostem se pouzivala pfedevSim pro budovani vodnich staveb
a konstrukci (potrubi, aquadukty, mosty, mola, apod.). Po padu fimské fiSe vSak
doSlo k celkovému upadku v pouzivani vapennych technologii, ktery pfetrval
prakticky az do 18. stoleti. V tomto obdobi se vyrabélo pfevazné vzdusné vapno.
Zasadni zménu ve vyrobé a vyuzivani vapenct pro vyrobu maltovin Ize
zaznamenat az v 18. stoleti, kdy dosSlo krozvoji v oblasti vyroby hydraulickych
maltovin. Tomu napomohly zejména vylepSené pece, ve kterych narlst teploty
napomohl rychlejsi kalcinaci. Druhotnym efektem bylo dosaZeno, Ze jily obsazené ve
vapenci se pfeménily na kalciumaluminaty a dikalciumsilikaty, pozdéji se vytvofily
hrudky tvrdého materialu, které se nazyvaly ,grapier” (granulovany zbytek). Tento
granulovany zbytek, ktery byl povazovan za odpadni produkt, byl z vapna separovan.
K nejvétSimu rozmachu doslo az v 2. pol. 19. stoleti a na pocatku 20. stoleti, kdy
stavebni trh ovladlo pouzivani cementl — romanského, od pocatku 20. stoleti
portlandského cementu. Prudky rozmach v pouzivani hydraulickych maltovin
bezpochyby souvisel s rozvojem stavebnich aktivit, ktery od 2. pol. 19. stoleti zasahl
vétSinu evropskych statd. Velkorysy stavebni rozvoj pfi budovani mést byl
charakteristicky architektonickou rozmanitosti styld bohatych na dekorativni prvky.
V této souvislosti vznikla poptavka po kvalitnich materialech, které by vytvofily
alternativu ke klasickym stavebnim materialim — vapnu, sadfe, terakoté a kameni.
Hydraulické maltoviny uspokojovaly nejen naroCné pozadavky architektld, ale
zarovenn diky svym jedineCnym vlastnostem spliovaly pozadavky na rychlou
a ekonomicky malo naro¢nou produkci. Holandané pfi vystavbé hlavniho pruplavu a
pfi stavbé hrazi pouzivali misto puvodniho trasu z Andernachu tuf z udoli Ryna. Do
vyvoje hydraulického vapna se vyrazné zapsal AngliCan Smeaton pfi opravé
Eddystoneského majaku. Svoje poznatky v oboru pucolanity a hydraulicity publikoval
ve zpravé, ktera byla hybnou silou vyzkumu v oboru. V roce 1799 objevil Parker
kalcinaci slinovych hornin s 30 az 35% jilu pfi nizké teploté, takzvany Parkertv
cement, pozdéji nazvany romansky cement. K nejvyraznéjSimu upadku v pouzivani
vapna pro stavebni ucCely doslo na pocatku 20. stoleti, kdy se zafal pouzivat

prakticky vyhradné cement portlandsky. Od romanského cementu byl jiz jen maly
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kracek k vyrobé pfirodniho cementu (naturzement), kde se vyznamnou mirou zapsal
Francouz Vicat.

Historie pouziti vapencu pro vyrobu portlandského cementu je podstatné
mladSi. Vroce 1824 byl udélen Josephu Aspdinovi, zednikovi a kamenikovi
z Leedsu, anglicky patent €. 5022 ,ZlepSeni zpusobu vyroby umélého kamene®.
Vynalezce popisuje vyrobu maltoviny, kterou nazval portlandskym cementem, nebot’
vyrobky z ného se barvou podobaly stavebnimu kameni, svrchnojurskému vapenci,
tézenému v okoli mésta Portland v jizni Anglii. PGvodné vyrabény produkt bychom
podle dnesSni definice portlandského cementu méli radéji nazvat romanskym
cementem nebo hydraulickym vapnem. Rychly rozvoj priamyslu od 19. stoleti si
vyzadal pouziti vapenct i v dalSich vyrobnich oblastech — hutnictvi, sklafstvi,

chemickém pramyslu, zemédélstvi.

Vapenec pro vyrobu maltovin

V pfirodé se vapence velmi zfidka vyskytuji v Cisté formé a vétSinou obsahuji
rizné mnozstvi pfimési, které ovliviiuji vysledné vlastnosti maltoviny.
Z technologického hlediska je mozno konstatovat, ze necCistoty ve vapenci jsou
hlavnim rozhodujicim Cinitelem pro jeho pouzitelnost. Nékteré sekundarni druhy
necistot je mozno mechanicky pfi Upravarenském procesu odstranit. U pfimisenin ve
hmoté neni jejich odstranéni mozné ani pfi pouziti velmi naro€nych metod (napf.
flotaci). Finalni Cistota vapencl je znacné ovlivnéna téz zplsobem a organizaci tézby

a spravnym nasazenim strojné-technologického zafizeni upravarenského procesu.

Vapna vzdusna se vyrabéji z velmi Cistych, vysokoprocentnich vapencu (obsahuji
< 95% CaCOs;), které se vyznacuji nizkym obsahem pfimési. Pfi vyrobé vapna ma
vedle chemického sloZeni velky vliv na pribéh vypalu a na kvalitu vapna i struktura
vapencu. Velmi jemnozrnné, celistvé vapence nazyvané "mydlaky" jsou pro vyrobu
vapna nejvhodnéjsi. Naproti tomu hrubozrnné vapence zplsobuji mnohdy rozpadem
v zaru technologické problémy pfi vypalu, davaji vSak vapno vydatnéjSi a vapennou
kasi s vétsi plasticitou. Kromé struktury jsou velmi dulezité téZ mechanické vlastnosti
vapence, zejména pevnost v tlaku. To plati hlavné pro vapence palené v Sachtové
peci, kde se u rozpadavych vapencl zvySuje drobny odpad vznikajici pfi pohybu

suroviny, pfi pusobeni tlaku vsazky a otfesech pfi sesuvu vsazky v peci. Jemné
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podily ucpavaji mezery mezi hrubSimi kusy a brani tak potfebnému prichodu plyna
peci.

Cisty vysokoprocentni vapenec, ktery ma hlavni pramyslové vyuZiti pro vyrobu
vapna, musi mit chemické slozeni v dosti pfisné ohraniCeném rozmezi. PoZaduje se
nejen urcity minimalni obsah CaCQO;, ale také wur€ity limitni obsah necistot
a stopovych prvkd. Obsah uZitkové slozky v suroviné ur€uje druh vyrabénych vapen.
Z vapence spravné chemické skladby muize vzniknout spravné chemické slozeni
vapna, neznamena vsak, ze k ziskani kvalitniho vapna staCi pouze chemismus
vapence. Vapenec stejného chemického slozeni se mlze velmi rizné chovat pfi
samotném paleni na jednotlivych typech agregatli a vapno z nich vypalené muize mit

rozdilné reologické vlastnosti.

Hydraulicka vapna jsou vapna s pfirozenym obsahem sloZzek bohatych na oxidy
kfemicCité, hlinité a Zelezité. NejCastéjSi surovinou pro vyrobu hydraulickych vapen
nebo cementd jsou proto pfirozené znecisténé vapence s vysokym obsahem jill, tzv.
slinovce. Jejich vypalem a naslednym mletim ziskdme pojiva, ktera vykazuji
hydraulické vlastnosti (tuhnuti pod vodou, vysoka pevnost apod.). Hydraulicka vapna
je mozno pfipravit uméle smichanim s pfisadami, které maji hydraulické vlastnosti.
PFirodni hydraulické vapno bylo u nas vyrab&no ve vapenkach Retenice, Cizkovice

a Tlumadov.

Portlandsky cement muze vyuzivat vapenec dvéma zpUsoby, a to jako slozku

surovinové smeési a jako slozku cementu.

A) Vapenec je zakladni surovinou pro pripravu surovinové smési pro vypal
portlandského slinku. Aby méla cementarska surovina pfedepsané chemické slozeni,
vyplyvajici z pouzivanych modull, musi byt vapenec doplnén takzvanymi sialitickymi
surovinami, které musi obsahovat takova mnozstvi oxidu kifemicitého, Zelezitého
a hlinitého, jakych je tfeba k tomu, aby slinuly a vytvofily s oxidem vapenatym takové
slouCeniny, které jsou nositeli hydraulickych vlastnosti slinku a tim i cementu.
Sialitickymi slozkami jsou vétSinou jily, hliny, rizné druhy bfidlic, pfipadné strusky
nebo popilky. V nékterych pfipadech je nutno tyto zakladni slozky dopliovat
pridavanim takovych latek, které mohou ostfe ovlivnit chemické slozeni, aby bylo

dosazeno pozadovanych parametru, a bylo zabranéno nepfiznivému vlivu na slozky,
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které neni nutno korigovat. Je v podstaté mozno pfidavat tfi druhy korekcCnich slozek
(aditiv), které jsou nositeli

Si — vhodny minimalni obsah 50% ve formé SiO»

Al — vhodny minimalni obsah 30% ve formé Al,O3

Fe - vhodny minimalni obsah 40% ve formé Fe;O3
pficemz je nezadouci forma FeO nebo kovové Fe (u strusek). Pfirodni aditiva mohou
byt nahrazena odpadnimi produkty z pramyslovych procesu.

Nejlepsi vapenec pro vyrobu cementu ma pfirozeny obsah takovych slozek,
které nevyzaduji Zzadnou dalSi upravu pfidavkem dalSi pfimési. Jsou to hlavné
vapencové sliny, obsahujici dobfe promichané vapencové slozky s jemnymi
hydraulickymi podily (tzv. ,naturzement®). Tato surovina je mékka, snadno tézitelna
a dobfe a nizko palitelna. Dfive se tato surovina nachazela u nas v oblasti Cizkovic,
dale v byvalé Jugoslavii u Beo€inu, ve Francii u Boulogne, Senonches a Sainte-
Catherine a v byvalém SSSR. Na rozdil od vyroby vapna je v cementarstvi velmi
nevyhodné zpracovavat Cisté vapence, protoze jsou vétSinou tvrdé a Spatné
melitelné. Pfi vypalu jsou méné reaktivni, hife slinuji a ovliviuji tak negativné
naklady na vypal. Pro vyrobu slinku je také obecné davana pfednost jemné
krystalickym vapencum obsahujicim jisté mnozstvi silikatovych minerall, protoze
jsou reaktivnéjsi nez vapenec s velkymi krystaly. VétSina vapencul v ¢eskych zemich
pouzivanych k vyrobé slinku neni nejvhodnéjSi a obsahuje urcita mnozstvi jinych
sedimentu, jako je pisek a jily. Obecné muze byt vapenec pouzivany pro vyrobu
cementu nazyvan slabé kfemicity az kfemicity. S vyjimkou velmi Cistych vapencui nad
53% CaO obsahuje kazdy vapenec jista mnozstvi kiemene, pfipadné dalSi slozky
jako jsou jilové mineraly, nebo v nékolika malo pfipadech i Zivec. Kvantitativni
analyzy obsahu SiO, objasnily, Zze obecné vétSina SiO, pfesahujiciho pomér
SiO2/(Al,03+Fe03) = 1 je pfitomna jako kiemen.

Si0; ve vapenci muze mit svlj puvod bud v detritalnim pisku, jilu nebo sialitu.
MuZze se vyskytovat ve formé kiemene nebo jilovych minerald. Jeho pfitomnost muze
byt zjiSténa alternativné bud v pfipadé, ze doslo k silifikaci v pribéhu diageneze,
nebo na povrchu jednotlivych vrstev vapence. V pfipadé vyskytu na povrchu vrstev
vapence muze byt i ve formé& opalu pfipadné chalcedonu, pokud nedoslo
k rovhomérné impregnaci. Silifikace muze byt také zplsobena lokalné pusobenim
vulkanické aktivity. Metamorfovany vapenec mulze také obsahovat amfibolit nebo

pyroxen. Velikost zrn kfiemene ma velky vyznam v pfipadech, kdy celkovy obsah
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kfemene pfesahuje 7%. Reaktivita hrubych zrn kfemene je mnohem nizSi nez
v pfipadé rovnomérné rozlozenych malych zrn.

Vapenec muize dale obsahovat mala mnozstvi fluoru, vétSinou ve formé
apatitu. Pro vyrobu slinku je obsah fluoru v kone¢ném vyrobku limitovan 0,2%.
Vapenec také Casto obsahuje mala mnozstvi fosforu a vzacné i arsenu.

Obsah zeleza ve vapenci mlize mit vztah k obsahu sulfidi zZeleza. Tato
skute€nost muze mit znaény vyznam pro technologii vypalu. Obvyklé jsou také
zelezité krusty (FeO.OH), nebo konkrece takovych hydroxidl zeleza.

Hoiréik se ve vapenci obvykle vyskytuje ve formé dolomitu. K dolomitizaci
vapence mohlo dochazet v ranych fazich diageneze v prostfedi mofe, nebo
v prubéhu pozdni diageneze konsolidovanych hornin za vlivu roztokd v poérech.
Pomér Ca a Mg neni pfesné definovan a zavisi na mistnich chemickych podminkach
v pribéhu dolomitizace. V nékterych podminkach ma obsah hofciku ve vapenci
vztah k hofeCnatym silikatim. Obsah MgO v surovinové smési je normami striktné
omezovan. Vysoka koncentrace hofciku ve formé periklasu muze zpUsobit vysokou
pozdni objemovou nestalost a roztaznost malt a betonu, ktera mize vést k az
destrukci. U nas se dolomitizace vyraznéji projevila ve vapencich v oblasti Krkono$
a dale v jiznich Cechéach — oblast Velkych Hydgic.

Vyznamnou roli pfi hodnoceni vapencU jako slozky surovinové smeési
z hlediska technologie zpracovani a kvality cementu hraji sirany, sulfidy, draslik,
sodik, chloridy a organické latky.

Sialiticka slozka je pro surovinovou smés zdrojem SiO,, Al,O3 a Fe;O3. Jako
sialiticka slozka je vétSinou pouzivana hlina, jily nebo bfidlice. Tyto obsahuji urcité
mnozstvi kiemene a kalcitu. Obvyklé jsou vSechny varianty pis€itych nebo vapnitych
typd. Cerstvé vulkanické a magmatické horniny jsou vyuzivany jako sialiticka slozka
v nékolika malo pfipadech. Nejsou oblibeny vzhledem k jejich malé reaktivité,
zatimco jejich zvétralé odvozeniny mohou byt pfipadné velmi dobrym surovinovym
zdrojem. Totéz plati pro metamorfované horniny, které obvykle obsahuji nevyhodné
koncentrace alkalii. Vzhledem k mineralogickému sloZeni je davana pfednost jilovym
mineralum. Proto montmorilonitické, illitické a kaolinitické jily predstavuji velmi dobré
materialy pro vyrobu slinku.

Sira se v surovinach muze vyskytovat ve formé siranové nebo sulfidové.
Sirany jsou velmi bézné v mofskych sedimentech. Obvykle jsou to sadrovce nebo

anhydrit. Nékdy byvaji ve vapencich doprovazeny stopami celestinu (SrSO4) —
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priklad oblast Kabilie v Alzirsku, stejné jako stopami barytu (BaSO,) — lokalita
Predklastefi u TiSnova. Siran je v materialech jilového typu pfitomen ve stejné
mineralogické formé jako ve vapenci. Koncentrace mohou byt podstatné vyS$si
v pripadech, kdy doslo k pfemistovani sedimenti vodou, ktera se pozdéji odpairila.
V téchto pfipadech je mozno pozorovat vrstvy sadrovce mez vrstvami jilu. Sulfid je
obsazen v sedimentarnich horninach jako FeS,, mineralogicky ve formé pyritu, nebo
vzacnéji markasitu. FeS;, je obvykle pfitomen jako konkrece do velikosti 5 mm.
Mohou vS8ak byt nalezeny i konkrece vétSi — prfiklad lokalita Prachovice. Oxidace
sulfidil Zeleza se urychluje pfi teplotach 420° — 450° C a dochazi k uvolfovani SO,
ktery se tak objevuje v emisich. Z toho duvodu je dulezité znat obsah sulfidi ve
vychozich surovinach. Obvykle je celkovy obsah siry v surovinach uvadén pouze
jako sirany a koncentrace siranl je uvadéna jako SO;. Z technologickych ddavodu
byva obvykle obsah siranu v surovinové smési limitovan v rozmezi max. 0,7 az 0,9%.

Alkalie obsazené v surovinach maji svUj plvod ve vapenci stejné jako
v sialitické slozce a mala €ast pochazi z aditiv a popela z uhli. NejCastéjSim zdrojem
alkalii jsou jilové mineraly, které ve své krystalické struktufe obsahuji draslik
a Castecné i sodik. Podobné je tomu v pfipadé Zzivcu a slidy. Pfi hodnoceni surovin
pro vyrobu slinku je nutno brat jako zaklad obsah alkalii v surovinové smeési
a vypocitaném sloZeni slinku. Procentické podily jednotlivych sloZek pfispivaji rizné
k celkovému obsahu alkalii ve slinku. Obecné jsou vysoké koncentrace sodiku
SkodlivéjSi ve vztahu ke kvalité cementu, nez zvySené koncentrace drasliku. Nelze
uvadét zadné ostré ohraniCeni oblasti koncentrace sodiku a drasliku s vyjimkou
pfipadl, kdy je pozadovan specialni cement s nizkym obsahem alkalii. Kvalita
cementu se zvySenym obsahem alkalii mize byt zlepSena peclivym nastavenim
stupné sulfatisace, coz je stechiometricky vztah mezi sirany, draslikem a sodikem ve
slinku. Mimo negativniho vlivu alkalii na kvalitu cementu mohou pfi vysokych
koncentracich alkalii vznikat také provozni problémy zalepovanim vymeéniku. Mize
dojit k cirkulaci tékavych alkalii, sirant a chloridd mezi vyménikem a peci. To mlze
vést k Uplnému zaneseni cyklond vyméniku a koufovodli, a tim zplsobovat
odstavovani agregatt. Dochazi tak k ovlivnéni tepelné spotieby jakoz i vykonu pece.
Obsah alkalii celkem v surovinové smési byva obvykle pozadovan v rozmezi 1,0 —
1,2%.

Chloridy jsou v surovinach pfitomny jako NaCl, ktery je obsazen ve formé

roztoku v pérech mladych sedimentt, podobné jako halit. PFi teplotach sintrovani

96



jsou chloridy té€kavé, coz vede k vaznym problémdm s vyménikem, dojde-li k jejich
kondenzaci v teplotni oblasti okolo 800°C. Z toho duvodu ¢&ini kriticka koncentrace
chloridd v surovinové smési 0,01 az 0,015% CI.

Organické latky byvaji v surovinach Casto pfitomny. Vapenec jich obvykle
obsahuje 0,15 az 0,25%. Jilové slozky mohou obsahovat 0,8% i vice. Organické
latky jsou tvofeny zbytky rostlinnych nebo ZivociSnych organismu. V surovinové
smeési Ize tolerovat jejich obsah do 0,5%. V pfipadé vysSich koncentraci je nutno znat
povahu pfitomné organické latky.

V nedavné minulosti se hlavni pozornost pfi vybéru surovin pro skladbu
surovinové smési zamérovala pouze na jejich chemismus (to je na spravnou volbu
modull) a potom pfi vypalu na dodrZzovani doby a teploty vypalu. Okolnost, Ze dany
vyrobni stroj dava vykon a kvalitu podle danych surovin, se pfipisovala specificnosti
surovin a podrobnosti se zkoumaly pouze v extrémnich pfipadech. Ze spravné
chemické skladby surovinové smeési muze vzniknout spravné chemické slozeni
slinku, to vS8ak neznamena, Ze k ziskani kvalitniho slinku staci pouze chemismus
surovin. Surovinova smeés stejného chemického slozeni se maze velmi razné chovat
pFi pfipravé k paleni a i pfi samotném paleni na jednotlivych typech agregatd, i kdyz
se vysledny slinek blizi vlastnostem predpokladaného chemického slozeni. Jsou
znamy suroviny, které se lehce pali a jiné, které jsou jen velmi téZce palitelné. Tyto
vlastnosti lezi mnohdy zcela mimo chemismus. V praxi to znamena, zZe je nutno
vénovat velkou pozornost pfimésim ve vapencich a hlavné v sialitické slozce, jejiz
vlastnosti mohou vyrazné ovlivnit nejen chemismus, ale hlavné fyzikalni a fyzikalné-

chemické déni v pribéhu vypalu.

B) Vapenec jako slozka cementl. V souCasné dobé je stale vétSi pozornost
vénovana davkovani slozek do cementd. Co jsou to vlastné slozky do cementu?
Soudasna CSN EN 197-1 v &asti 1 - ,Cementy pro obecné pouziti“ déli cementy do
péti zakladnich druhG a ke vSem legalizuje davkovani tzv. doplfujici slozky
v mnozstvi 0 — 5%. Jako dopliujici slozky mohou byt pouzita plniva, tj. neaktivni
slozky, jako napf. jiny druh strusky nez vysokopecni granulovana struska, dale ulet
z rotacni pece, mleta surovina, pfipadné surovinova moucka nebo jedna Ci vice latek
povolenych normou k pouZiti jako hlavni sloZka, pokud ovéem neni jiz jako hlavni

slozka v daném druhu cementu pouzita.
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CSN EN 197-1 definuje a uréuje specifikace pro celkem 27 jmenovitych druht
cementl pro obecné pouziti davkovani jedné nebo v nékterych pfipadech vice
hlavnich slozek. Definice kazdého cementu zahrnuje poméry slozek, jejichz
kombinaci je mozno vyrobit uritou skupinu cementl v rozsahu Sesti pevnostnich
tfid. Definice zahrnuje rovnéz pozadavky na slozky, které je povoleno pouzivat. Jako
hlavni slozka cementu jsou povoleny vedle portlandského slinku pfedevSim
vysokopecni granulovana struska, kfemicity ulet, pfirodni a prumyslovy pucolan,
kfemiCity a vapenaty popilek, kalcinovana bfidlice a vapenec. Pro jednotlivé druhy
cementl povoluje uvedena norma rozpéti davkovaného mnozstvi jednotlivych
slozek. V praxi je ovSem toto mnoZstvi zavislé na kvalité slinku, jemnosti mletého
cementu pfipadné na zvlastnim pozadavku odbératele tak, aby byly splnény
podminky pro zafazeni do urcité tfidy.

Davkovani pfisad do cementu sleduje tfi hlavni aspekty. Je to predevsim
vyroba cementl s upravenymi vlastnostmi, dale uUspora paliva na vyrobu cementu
(snizenim spotfeby slinku), a posléze snizeni nakladd na vyrobu 1t cementu.
Nahrada slinku alternativnimi surovinami, jako je tfeba vapenec, pfedstavuje nejvétsi
moznosti v oblasti redukce emisi CO,. Proto je strategii mnoha koncernu snizit faktor
slinek/cement.

Evropska norma EN 197-1 klasifikuje portlandsky cement s vapencem jako
cement obsahujici od 6 — 35% vapence. V minulosti byla provedena fada
vyzkumnych praci, které dokazovaly, ze pfidavek vapence je mozno hodnotit jako
hydraulickou slozku, a nikoliv jako pouhé aditivum. Tento produkt se v Evropé
pouziva od 70-tych let, kdy byl vynalezen ve Francii jako reakce na ropnou krizi.
Tento typ cementu neobsahoval mlety vapenec v minoritnim mnozstvi (nad 5%
z celého mnozstvi), ale byl vyuzit jako hlavni sloZzka nahrazujici slinek. Poté byly
objevena cementy s obsahem do 35% jemné& mletého vapence a nasledné zafazeny
na trhy v mnoha zemich. V sou€asnosti pfesahuje spotfeba téchto cementl na trzich
Svycarska, Danska a Finska 40% domaci spotfeby. V Italii, Svédsku a Portugalsku
pFesahuje jeho spotfeba dokonce 60%.

Evropska norma pro cement EN 197-1 definuje dvé tfidy portlandského
cementu s vapencem:

CEM IlI/A-LL 6 — 20% vapence
CEM II/A-LL 21 — 35% vapence

98



Chemické a fyzikalni pozadované viastnosti pro vapenec pouzitelného do
cementu jsou vnormé& EN 197-1 definovany tak, aby byly garantovany nezbytné

pozadované vlastnosti betonu:

e Obsah CaCO3; nad 75%
e Omezeny obsah jilu

e Omezeny celkovy obsah organického uhliku (TOC) do 0,5%

V zavodech byva obvykle pouzivana nahrada vapence za slinek 10 — 14 %.
S mnozstvim vapence rostou pozadavky na jemnéjSi mleti cementu, aby bylo
dosazeno pevnosti odpovidajicim béznym portlandskym cementiim. V cementu
s vapencem je vapenec bézné mlet se slinkem. Vzhledem klepSi melitelnosti
vapence je pomlet na vétsi jemnost nez slinek. Vysledkem je kumulace castic
vapence v jemné frakci, z ¢ehoz vyplyva vhodny fillerovy efekt mletého vapence.
Vlastnosti cementu svapencem jsou velmi podobné vlastnostem béZnych
portlandskych cementl. Vapenec vSak ovliviiuje chemické reakce béhem hydratace
cementu a fyzikalni strukturu vytvrzené cementové pasty. Dochazi ke tfem vliviim

Castic vapence na hydratujici cement:

1. Jemné cCastice vyplnuji intergranularni prostor mezi hrubSimi Casticemi frakce
tvofené pomletym slinkem. Vysledkem je vétSi propojenost ¢astic mezi sebou.

2. Jemné Castice vapence v cementové pasté mohou hrat roli krystalizaCnich
zarodku, na kterych se mohou reakéni produkty slinku vysrazet. Pfitomnost téchto
zarodku urychluje rast krystalll a vede k vétsi hydrataci slinku.

3. Uhli¢itan vapenaty jako hlavni slozka vapence reaguje s aluminatovou fazi ve
slinku (C3A). Vysledkem je kalcium-karbo-aluminat, ktery se dale méni na mono-

karbo-aluminat.
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Zaver

V predlozeném pfispévku jsme se snazili zvyraznit vyznam vapence pro vyrobu
a vyuziti zakladnich maltovin. Sou€asné jsme vychazeli z historického vyvoje pouziti
vapence pro vyrobu vzdusného vapna — hydraulického vapna, romanského cementu
a portlandského cementu. Ve vSech téchto pfipadech hraje vapenec bezvyhradnou

a nenahraditelnou roli.
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