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Anotace:

Vapence jsou po jilovych a piskovych sedimentéeti hejhojrjSi sedimentarni horninou.

Jsou jednou z nejdezitéjSich hornin vyuzivanych jako nerostné surovinyrat je jim

obsahuje vedle CaG@razné gimeési. A pra¥ ty jsou hlavnim rozhodujiciginitelem pro
jeho pouzitelnost, dale pro igob €zby, gipadré dalSi dpravu. Na Vyzkumném Ustavu
stavebnich hmot jsme vypracovali metodiku hodnoeehkategorizace vapeha hlediska
pouziti pro vyrobu vapna, cementu a vapencovyclobkir. Vapenec a vapnor@dstavuiji
univerzalni chemické produkty pro ochranu zivotnpinostedi.

Annotation:

Limestone is the third most widespread mineraliranbehind clay and sand sediments. It is
one of the most important minerals used as mimesalurces; hence it takes serious attention
all over the world. The majority of limestone oatng in the nature contains various
impurities. The impurities themselves are the alufzctor for the limestone utilization, for
the way of extraction, and possibly for next betiafion. A methodology was designed in the
Research Institute of Building Materials, concegnthe evaluation and categorization of
limestone to be used for the production of limemest and limestone products. Limestone
and lime represent the universal chemical prodiactthe environment protection.

Uvod

D¢jiny vyuzivani vapent ¢lovékem jsou ®kolikatisicileté a od dob pmyslové revoluce
v 19. stoleti az dodnes rostou moznosti zpracoa&yuzivani této suroviny.

Patatky vyroby vapna sahaji az do mladsi doby kamewgpal vapna v primitivnich polnich
pecich vytapnych devem se dochovaldasti rozvojovych zemi dodnes. Historie pouziti vagie
pro vyrobu portlandského cementu je podstamnladSi. V roce 1824 byl @en Josephu
Aspdinovi, zednikovi a kamenikovi z Leedsu, anglipiatentc. 5022 ,ZlepSeni zjsobu vyroby
umeélého kamene*”. Vynalezce popisuje vyrobu maltovkigrou nazval portlandskym cementem,
neba’ vyrobky z rtho se barvou podobaly stavebnimu kameni, svrchskgunu vapenci,
téZenému v okoli rgsta Portland v jizni Anglii. ®odné vyrabiny produkt bychom podle dnesni
definice portlandského cementwlmradéji nazvat romanskym cementem nebo hydraulickym
vapnem. Rychly rozvoj @myslu od 19. stoleti si vyzadal pouziti vape&me dalSich vyrobnich
oblastech — hutnictvi, skistvi, chemickém mimyslu, zenddélstvi. S rostoucimi pozadavky na
ochranu Zivotniho prostdi se v porirné nedavné historii rychle zvySuje spelta vapenc a
vyrobkii z nich pro technologigisténi spalin ze spalovacich proéesipravu odpadnich vod,
likvidaci kali a odpad a podobné &ely.

Vyznam vapence nejlépe @ nékolik udaja o jeho spaeke pii primyslovém pouZziti:
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pii vyrobé vapna 1tvapna 1,65 az 1,88t vapence
pii vyrobeé skla 1 t vsazky 100 — 200 kg vapence

v hutich 1t Zeleza 200 az 1500 kg vapence
v cukrovarech 1t cukru 130 - 165 kg vapna

v pramyslu celulozy 1t celulézy 160 kg vapence

pro vyrobu sody ltsodyl,1az1,6tvapence

1. Uhli¢itan vapenaty a jeho formy vyskytu

Chemické latka uhtitan vapenaty madkolik polymorfnich modifikaci. V firok se vyskytuje
pievazri jako dva mineraly — kalcit a aragoriftalcit — klencovy, vzniké& obvykle jako usazenina
organického pivodu.Aragonit— kos@tveresny, vyluéuje se z roztokza vysSich teplot gidlovec)
nebo v pitomnosti sirafl. MuZe mit i biogennifvod (v lasturach kterych neékkysa).

Fotografie klence kalcitu Fotografie aragonitu

Synteticky byly pipraveny je&t dalSi modifikace uhditanu vapenatého vaterit (u1-CaCQ) je
metastabilni hexagonalni modifikace krystalizugai normalni teploty a atmosférického tlaku.
Obvykle se s nim setkavame v &ych materidlech, j@devSim v hydratovanych maltovitach
piipravovanych na bazi cementu. Byl popsan ifivgonim geologickém pragtdi ve
vapenato-silikatovych horninach severniho Irska.

Véapence jsou horniny tvené pevazre nerostem kalcitem (klencovy uéiian vapenaty CaCsD
Jsou to celistvé az zrnité sedimentarni horninyaoického nebo chemickéhaiyindu, obsah
uhli¢itanu vapenatého jgasto nad 95%. &tSina vapent vznikla usazenim vapnitych schranek
Zivocichu a rostlin hlave v maskych sedimentaich panvich. Tyto vapence nazyvame
organogenni. V malém mnoZstvi se vapencecoyaly z vodnych roztakv krasovych krajinach.
Preménou vapent pri vysokeé teplat a tlaku vznikly krystalické vapence (mramory), ich#
kalcit prekrystalizoval, takze vapnité schranky e se v mramorech nevyskytuflinnosti
srazkovychfi¢nich a podzemnich vod vznikaji ve vapencich charaticke Gtvary (ryhy, zavrty,
propasti, dutiny, chodby, kominy, jeskyr ¢asto s krapnikovou vyzdobou). Tyto oblasti se
nazyvajikras Vzniklé dutiny byvaji naslednsekundaré vypinény riznym materialem, cozip
tézbe vapence ma za nasledek zhorSeni chemického sl@soty vapence).
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VétSina v rirodk se vyskytujicich vaped®bsahuje vedle zakladni slozky Cafd@izné gimeési.
Pfimisenina niZe byt jilova hmotaizné nerosty (femen, grafit, limonit, hematit aj.) i organicka
hmota. Ty se do vapetaostaly odjinud vyplénim volnych prostor, nebo byly uloZzenyhem
procesu tvorby sedimentuiipadré po jeho uloZeni, dale to mohou byt Ulomkoviténgsi razne
spojené nebo sedimentarni novovybrny.

Barva vapent je prongnliva a zavisi na obsahuimési (samotny kalcit je bezbarvy). Kolisa od
bilé pres Sedou a Rdou aZz k tmavé (modré, Sedé az $edoe.). Vapence maji vSesSmou i
rovnokEznou stavbu (vrstevnatost fidhli¢cnatost u mramoru). Usazené vapence jsou celistvé az
jemnozrnné, mramory majiietelna zrna. Ve vapencich organickéhwquu jsou zachovany
schranky organisina podle nich vapence ozngeme, nap numulitovy, ortocerovy a;.

Ceska republika ma pamné velké zasoby vapefic Vyhodnocené bilami zasoby ¢ini
5,5 miliardy tun. Vydlenim tohotctisla sodasnou spdebou zjistime, Ze Zivotnost zasob nasich
vapend je cca 500 let (zaipdpokladu konstantni sgeby vapence).

Podle pouzitelnosti se vapence v registru loZisekfGnduCR &li na:

» Vysokoprocentni (VV) — s obsahem ales@6% karbonatové slozky (z toho max. 2%
MgCQs). Pouzivaji se hlawvnv primyslu chemickém, skidkém, potravinéském,
gumarenském a keramickém, v hutnictvi, k smgini a k vyrob vdpna nejvyssi kvality
(vzdudna véapna).

e Ostatni (VO) — s obsahem karbahatespa 80% se pouZivajiipdevsim k vyrod
cementu, dale k vyr@wépna horsi kvality, pro odsivani apod.

» Jilovité (VJ) — s obsahem Cagkblem 70% a vySSimi obsahy Si@ Al,Os. PouZivaji se
hlavné pro vyrobu cementu.

» Karbonéaty pro zewuélské ely (VZ) — s obsahem karboridlespa 70 — 75%. Pouzivaji
se [ Upraw zenedélskych a lesnichja.

* Cementéské a korekni suroviny (CK) — pouziti jako slozky pro skladdwrovinové srési
pro vyrobu slinku.

Z technologického hlediska je tedy moZzno konstato¥Za neistoty ve vapenci jsou hlavnim
rozhodujicim ¢initelem pro jeho pouZitelnost. ddteré sekundarni druhy &stot je mozno
mechanicky fi Upravarenském procesu odstranit. timsenin ve hmat neni jejich odstrami
mozné ani fi pouZziti velmi narénych metod (nap flotaci). Finalnicistota vapent je zn&né
ovlivnéna téz zpsobem a organizacézby a spravnym nasazenim stésjechnologického
zaizeni Upravarenského procesu.

2. Pozadavky na vapenec pro vypal vapna

Jak jiz bylo uvedeno,ipvzniku vapend se mimo kalcit mnohdy usazovaly i jiné latky, ker
ovliviuji ¢istotu vapeng. Proto se také vippodk vyskytuje velmicisty vapenec jeniika,
veétSinou je zn&istén riznymi latkami, jako najiklad oxidem kemicitym, hlinitym, Zelezitym, a
skoro ve vSechifpadech ufitym mnoZzstvim uhtiitanu hdecnatého. Nkdy jsou gitomny i
organické latky (zbytky rostlinné nebo Z#rné), sira, sodik, chlor, fluor, fosfor, baryum,
stroncium a vyjimené i arsen. Z mineralogického hlediska se jedna cerdly dolomit, kemen,
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pyrit, sddrovec (nebo anhydrit), slidu, apatitesgh, baryt, jilové mineraly (illit, montmorilloni
kaolinit), halit a dalSi. Bkteré gimési mohou u¥ovat zpisob paiimyslového vyuziti vaperic
nag. vapence s jemn rozptylenymi jilovymi mineraly jsou velmi vhodnérqg vyrobu
hydraulického vapna. i€¢men byva ve vapencich &dujemré rozptyleny, nebo v podéb
mezivrstev rohowv, pripadré shluki pazourk.

Pti vyrobé vapna ma vedle chemického slozeni velky vliv ndbn vypalu a na kvalitu vapna i
struktura vapenc Velmi jemnozrnné, celistvé vapence nazyvané "akll jsou pro vyrobu
vapna nejvhod¥jsi. Hrubozrnné vapence naproti tomuaggbuji mnohdy rozpadem v Zaru
technologické problémy ip vypalu, davaji vSak vapno vyda&jdi a vapennou kaSi sét&i
plasticitou. Kron¢ struktury vapence jsou velmiilgzité téZ mechanické vlastnosti vapence,
zejména pevnost v tlaku. To plati hl&pro vapence palené v Sachtové peci, kde se udazpeh
vapend jednak zvysuje odpad vznikajicii pohybu suroviny, fisobeni tlaku a é¢sech, jednak
jemné podily ucpavaji mezery mezi hrubSimi kusyéabtak patebnému pichodu plyri peci.

Cisty vysokoprocentni vapenec, ktery méa hlaviinpyslové vyuZiti pro vyrobu vapna, musi mit
chemické slozeni v dostiigre ohranteném rozmezi. PoZzaduje se nejetitiminimalni obsah
CaCQ, ale take ufity limitni obsah ngistot a stopovych prik Obsah uzitkoveé sloZky v suro¥in
uréuje druh vyrabnych vapen.

Pro vypalené vapno e byt pro wité pouziti vedle chemického sloZzeniegepsany obsah
nedopalu, aktivita vapna (rychlost reakce d@bph teploty @i haSeni vapna definovanym
zpiasobem), pro jiné dely jsou definovany pozadavky na kvalitu vapennétiéka (viskozitu,
sedimentaci). WSina €chto pozadavk je specifikovana hil pfisluSnymi normami, nebo
smlouvami mezi dodavatelem aglatelem.

3. Pozadavky na vapenec jako surovinovou slozku pngyrobu cementu

Vapenec je jednou ze zékladnich surovinovych slgekvyrobu portlandského cementu. Aby
méla cementéska surovina fedepsané chemické slozeni, definované bezhogmi moduly
(vzajemnymi poridry koncentraci tznych oxidi), musi byt vapenec dogn tzv. sialitickymi
surovinami. Ty obsahuji takova mnoZstvi oxiderkiciteho, Zelezitého a hlinitého, jakych feba

k tomu, aby g vypalu vznikly ve slinku v optimalnich mnoZstvipbtrebné slinkové mineraly.
Slinkové minerdly jsou nositeli hydraulickych viassti slinku a z & pripraveného cementu.

Sialitickymi slozkami jsou &sSinou jily, hliny, izné druhy Hdlic, pfipadré vhodné odpadni
produkty z padmyslovych proces (strusky, popilky, kaly, odpadni slévarenské pisky

NejlepSi vapenec pro vyrobu cementu je takovy,yktea [firozenou pimeés potebnych latek v
ponerech, které nevyzaduji korekci slozeni pomoci zathisi slozky. Jsou to hla¥wapencové
sliny, obsahuijici ddle promichané vapencové slozky s jemnymi hydrautigipodily (v iimecké
literature tzv. "naturzement"). Tato surovina jékka, snadnofitelnd a dote palitelna. Bive se
tato surovina nachézela u nas v obl@gtkovic, dale v byvalé Jugoslavii u B&ou, ve Francii a
byvalém SSSR. Na rozdil od vyroby vapna je v cedtstvi velmi nevyhodné zpracovavasté

vapence, protoze jsowtéinou hife melitelné, @i vypalu jsou méa reaktivni, tire slinuji a
ovliviuji tak negativll naklady na mleti a vypal. Pro vyrobu slinku je @@ pednost jemé
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krystalickym vapenim (nejlépe s obsahem jistého mnoZstiifgzenych Si, Al a Fe slozek),
protoZe jsou reaktivijSi nez vapence s velkymi krystaly.

SiO, ve vapenci se fite vyskytovat ve forth kiemene nebo jilovych minetal Velikost zrn
kiemene ma velky vyznam pro jeho reaktivitu. Reatditirubych zrn femene je mnohem nizsi
nez reaktivita rovnogné rozlozenych malych zrn.

Véapenec mze dale obsahovat mala mnozstvi fosforu a flugrlisabend moznourmesi apatitu.
Pro vyrobu slinku by obsah fluoru v kamém vyrobku podle dosavadnich zkuSenosti ghem
prekragit 0,2 %.

Horc¢ik se ve vapenci obvykle vyskytuje ve faraolomitu, v menSi&ve fornt jilovych minerai.
Pomer Ca a Mg niZe byt téndt libovolny a zavisi na mistnich chemickych podmatka piibéhu
dolomitizace. Obsah MgO v cemefsié surovinové sisi je strikte omezovan. Vysoka
koncentrace hdiku ve formé periklasu nize totiz zfisobit rozpinani (objemovou nestalost)
vytvrzenych malt a betdins nasledkem poruseni az havatislpSné stavebni konstrukce. Podle
empirickych poznatk je obsah MgO limitovan na max. 6%.

Vyznamnou roli pi hodnoceni vaperigako suroviny z hlediska technologie zpracovakvality
cementu hraji sirany, sulfidy, draslik, sodik, ciilp a organické latky. NéasgjSim zdrojem
alkdlii jsou jilové mineraly. Krognegativniho vlivu alkalii na kvalitu cementu (tharvykwta

z rozpustnych alkalickych soli) mohoii pysokych koncentracich alkalii vznikat také panly
provozni ve vyminiku. Maze dojit k cirkulaci&kavych alkalii, sirafa chlorich mezi vynénikem

a peci a nalepovani tuhé faze néngtzaizeni. To nize vést k Uplnému zaneseni cyklon
vymeéniku a kodovodi. Obecr plati, Ze vysoké koncentrace sodiku ve vztahuwiaditk cementu
jsou SkodliejSi nez zvySené koncentrace drasliku. Kvalita ceamsa zvySenym obsahem alkalii
muze byt zlepSena pivym nastavenim stuginsulfatizace, coz je stechiometricky vztah mezi
sirany, draslikem a sodikem ve slinku. Celkovy blakalii v surovinové sisi byva limitovan v
rozmezi 1,0 — 1,2%. Kriticka koncentrace chléndsurovinové sisi je cca 0,01 az 0,015% CI.
NormaCSN 197-1 Cement -Céast 1: SloZeni, specifikace a kritéria shody cethenbd obecné
pouzitl povoluje maximalni obsah chlofidv cementu pro vSechnyidy 0,10% a maximalni
obsah sirah (v¢etre sirari pochazejicich ze sadrovctidavaného jako regulator tuhnuti) podle
tiéidy cementu 3,5% nebo 4,0%.

Organické latky (TOC) jsou ve vapencidlitpmny v mnoZzstvich obvykle 0,15 az 0,25%. Jilové
sloZky mohou obsahovat 0,8% i vice. Obsah do 0,5Urevinové srsi Ize tolerovat. V fipact

v v s

vysSich koncentraci je nutno znat povakitopnné organické latky.

4. Vapence pro aplikace v ochraé Zivotniho prostredi

Se vzistajici industrializaci néstalo i zatZovani ovzdusi, juy, vodnich tok i pitné vody
Skodlivinami. Vapenec avapno svymi fyzikalnimi keemickymi vlastnostmi tyto problémy

T

jejich dostupnost arfjatelna cena.
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4.1. Odsiovani spalin

Pro odsiovani spalin elektraren, teplaren a spaloven j&icejpouzivana mokra vapencova
metoda. Pracuje az s 97%innosti a paebuje jen 5% febytek teoretického mnozstvi vapence.
Pouzivaji se &Sinou vapence vyssistoty. Produkt odgovani, dihydrat siranu vapenatého, tzv.
energosadrovec, j&asti vyuzivan pro vyrobu sadry a jako regulatontthpi vyrobé cementu.

Polosucha odsivaci metoda pouziva jako sorbent vapenné mlékpi.(mmichané s aktivnim
uhlim k sodasnému zachycovani toxickych latek). Suspenze téguwjs proti proudu spalin ve
vézovitém reaktoru (v principu jde o rozpraSovaciésng). Produkt odsbvani je smisi siicitanu,
siranu a uhéitanu vapenatého, jakoz i hydroxidu a chloridu wegieho, s jistym podilem
popilku. Pro dosazeni poZzadovaného stugasfeni je gebytek vapna vysoky.

Pro odstovani spalin fluidnich topenidze pouZzit nizkoprocentnich vapénicvapnitych slirh
s obsahem 60 % CaGruksji mletych, s optimalnim zrnem 0,1 az 1 mm. Sorhent piibéhu
spalovaciho procesu wipém kontaktu s palivem a spalinami, teploty spatd\sou zpravidla
nizSi nez p klasickém spalovani. Produktem ddsiani je tzv. fluidni popilek (lozovy —
Z topeni&t, filtrovy — zachyceny uletipnasledném mechanickétisteéni spalin).

4.2.Cisténi odpadnich vod, Gprava kaii a odpadi

V cistirnach odpadnich vod se pouziva hydroxid vagepad Upravu pH (neutralizace kyselin),
pii sraZzeni a flokulaci organickych koldidfosfati a €zZkych kowi a pro potlaeni nezadoucich
pachi. DalSi oblasti aplikace je vapenna stabilizacé kaistiren odpadnich vod. Vlivem vysoké
hodnoty pH dochazi téz dasténé hygienizaci hmoty (snizovani o patogennich
mikroorganisni). Pro rekteré tyto dely Ize pouzit i vapno horsSi kvality, napdpadni vapenné
suspenze z vyroby acetylenu hydrataci karbidu \e&tgéo.

4.3. Uprava pitné a uzitkové vody

Vapno, polovypaleny (fkce paleny, PVD) dolomit a vapenec se jako nezbpitisddy pouzivaji
pii citeni vody koagulaci, Upravpodzemnich vod srazenim Fe a Mn, srazerkych kowa
a toxickych prvk, uUpras tvrdosti pitné vody, odsti@vani agresivniho oxidu ukiitého,
zmekeovani vody, desilikaci vody atadé dalSich aplikaci. Procély Upravy pitné vody jsou na
vapence kromchemického slozeni kladeny poZzadavky hygienictaxgologické nezavadnosti.

5. Posuzovani vhodnosti nerostnych surovin pro jednlivé oblasti pouziti

Nas ustav provadi v ramci zkouSeni nerostnych suregdle chemickych a mineralogickych
rozboil téz zkousSky technologické, které umaj ziskat prvni orientani Udaje o dané surowin
V pripadt kladného vysledku laboratornich zkouSek jsou paéng zkousky modelové aipadre
poloprovozni.

Pro suroviny jednotlivych odivi silikhtového oboru je vypracovan systém kl&sifie a
kategorizace, ktery umadje ziskat o jednotlivych surovinach tigusnych lozisek podrobné
informace. Tyto Udaje potom slouZi jako podklady projektovani novych investicfipadré pro
zasahy do technologie vyroby ve stavajicich zaviedec
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U nas vypracovana Kklasifikace surovin pro silik§tgwamysl hodnoti suroviny podleép
hlavnich skupin vlastnosti. Jednotlivé vlastnasiij o¥rovany soubory zkousek, které umaga
podle nansienych hodnot posoudit vhodnost suroviny pificlpSné pouZiti.

» Prvni skupina zkouSek zahrnuje vlastnosti, kterdnbti danou surovinu z hlediska
chemického a mineralogického slozZeni.

e Druha skupina zahrnuje vlastnosti, které hodnatb\enu ve vztahu ke zdralovani, tj.
drceni a mleti (pevnost, melitelnost, drtitelngsbd).

» Treti skupina zahrnuje vlastnosti, které charakt@rimodukty gipravované zdrobimim
piislusné horniny (&rny povrch, sitové rozbory mletych vapéngranulometrie $tka
atd.).

« Ctvrta skupina vlastnosti charakterizuje surovirylediska pouZitelnosti pro zamysleny
Gcel (naf. v pripack vyroby cementu vypity surovinové skladby).

» Pata skupina vlastnosti se tyka laboratqaifipravenych produkit ze zkouSeného vzorku
(laboratornimi vypaly apod.) a jejich zkouSek.

Jako piklad uvadime fehled zkouSek pro posouzeni vhodnosti vapgmo (Eely vyroby vapna.

6. Posuzovani vlastnosti vaperiicpro vypal vapna

Pro sledovani vlastnosti vapence pro vypal vapviasanosti vysledného produktu je v gasné
doke na VUSTAH pouzivangada postup, a to jednak normovych (danyctigiusnymiCSN EN
i zahranénimi normami), jednak nenormovych, jejichz metodigghazeji z postupoverenych
dlouhodobou praxi. Pro vapenec jsou to zejména:

» Stanoveni obsahu CaG@cidimetrickou titraci

« Stanoveni vlhkosti (ztraty suSenim) podigN 72 1174

« Chemicky rozbor vapence podiSN EN 459-2

» Stanoveni stopovych priknetodou ICP

« Stanoveni nasakavosti podi&N 72 1174

« Stanoveni hustoty (8nné hmotnosti) podI€SN 72 2113

« Stanoveni pevnostifpstaieni ve valci podl€ SN 72 1175

» Stanoveni melitelnosti vapence metodu VTI a podis&a

» Stanoveni abrazivity vapence podle internich pasWigSTAH

Laboratorni vypal vzorkvapence je provéd pii vychozi frakci vapence 16 — 32 mm v elektrické
peci @i raznych teplotach a dobach a vyhodnocuji se vlasttadgb @ipravenych vzori vapna:

* Rozpadavost vapna vypalem (podle metodiky VUSTAH)

* Pevnost vapna v tlakuipstateni ve valci (podle metodiky VUSTAH)

» Oftér vapna rotaci (podle metodiky VUSTAH)

« Stanoveni nedopalu (CagQve vapi podle Scheiblera {i¢jsi CSN 72 203)
« Stanoveni aktivity vapna (podléiajsi CSN 72 2216)

« Stanoveni reaktivity vapna (podi&SN EN 459-2)
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« Stanoveni aktivniho CaO ve vapr provadi se acidimetricky sacharatovou metodou
(paivodns podle ASTM, nyni téZ podi€SN EN 459-2)

* Sedimentani objem po 1 hodiha po 20 hodinach (stanovi se podle zvlastni miegodi
nebo podle ASTM)

» Zkousky viskozity suspenze vyhaseného vapna (stasopodle zvlastni metodiky)

» Plasticita vapenné kaSe podle Emleye (ASTM C110-76)

viv s

Stanoveni rozpadavosti vapnia yypalu, pevnosti vapence a vapna v tlakuspeteni ve valci a
otéru vapna rotaci jsou velmiatezité veltiny umoziujici posoudit chovani vapencé gypalu
v Sachtové nebo ratai peci (malo pevné a rozpadavé vapence mohésobit technologické
problémy i procesu vypalu ucpavanim mezer mezi kusy vapesae zapi¢inuje poruchy p
prouckni plyni v Sachtové peci a tim nerovnémy vypal).

7. Zawr

V piipac Gsp@sSnosti laboratornich zkouSek Ize podle pozadawkjednavatele provést téz
zkusebni vypal 8tkového vapna na modelové rea peci (vykon cca 2 kg.hddl vytapsné
zemnim plynem nebo vypalégkového vapna v poloprovozni rétd peci s vykonem cca 100
kg.hod® (také vytapné zemnim plynem). Lze rovh provadt vypaly jinych hmot, jako nap
slinku, polovypéleného dolomitu, vitkkého vapna, keramzitu a dalSich. Dale jsou mo#nost
modelové vyroby vapenného nebo dolomitického hydrdd poloprovoznim hydrataim
zarizeni.
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