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ANOTACE

Predkladand bakalarskd prace komplexné popisuje aktudlni situaci vybranych oblasti
anorganického pramyslu v Ceské republice. V prvni kapitole jsou probrani vichni velci vyrobci
zakladnich anorganickych chemikalii na naSem uzemi. Kromé charakterizace souCasné situace
téchto podnikl a jejich vyrobnich technologii jsou zminény navaznosti mezi témito podniky a
jejich struéna historie. V dalSich tfech kapitolach je pojednano o téch anorganickych materialech,
které jsou vyznamné pro Cesky pramysl. Vzhledem k mnozstvi a rtznorodosti podnikl
zabyvajicich se vyrobou anorganickych materialti na naSem tzemi nejsou jiz popsany detailné
vSechny podniky jako v kapitole prvni, ale je zde k problematice piistupovano obecnéji.
Dikladné jsou probrany predev§im ty nejvyznamnéj$i materidly a nejvétsi producenti téchto

materiald, popf. jsou alespon jmenovité uvedeny podniky zabyvajici se vyrobou téchto materiald.

KLICOVA SLOVA

primysl, Ceska republika, vyroba, technologie

TITLE
Selected areas of Czech inorganic industry

ANNOTATION

The presented bachelor thesis comprehensively describes the current situation in selected
areas of inorganic industry in the Czech Republic. In the first chapter, the biggest manufacturers
of basic inorganic chemicals in our territory are described with an emphasis on the
characterization of the current situation, their production technologies, their business continuity
and their development. In the following three chapters there is a more generally discussed the
production of other inorganic materials, which are important for the Bohemia industry. The
general attitude is due to the number and diversity of businesses engaged in production of
inorganic materials in our territory. Thus, only the most important materials and the largest

producers of these materials are mentioned

KEYWORDS
industry, Czech republic, production, technology
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UvVOD

Chemicky primysl patfi v ramci narodniho hospodarstvi k rozhodujicim primyslovym
odvétvim a je jednim z ukazatelti hospodaiské vyspélosti zemé. V soucasné dobé€ je chemicky
pramysl tietim nejvétsim pramyslem v CR [1]. Anorganické chemické vyroby jsou velmi
vyznamnou C¢asti tohoto primyslu, zejména kvili produkci zdkladnich chemikalii (kyseliny,
louhy, hnojiva a pigmenty), které jsou nezbytnymi surovinami pro dal$i zpracovani. Vyrobu
téchto zakladnich chemikalii mtizeme zcela jisté zatradit do jakési anorganické ¢asti chemického
primyslu. Anorganicky priimysl ov§em neni jako celek nikterak legislativné definovén. Pfi jeho
vymezeni nesmime zapominat na dal$i odvétvi zpracovatelského prumyslu, protoze tato odvétvi
Casto pracuji se surovinami anorganického charakteru, a i vysledné produkty tento charakter maji.

Konkrétné se jedna o vyrobu anorganickych materiald, skla, keramiky a stavebnich hmot.

Vyznamnym milnikem pro anorganicky pramysl bychom mohli nazyvat tovarnu ve Velké
Lukavici na vyrobu kyseliny sirové, ktera zahdjila provoz v roce 1807 [2]. Postupné v zavislosti
na aktudlnich trendech, politické situaci a geografickych podminkach vznikaly, ale také zanikaly
podniky, které dnes tvoii dilezitou soucast primyslu a Casto patii mezi nejvyznamnéjsi
spole¢nosti regionu. Rozvoj anorganického primyslu sel vzdy ruku v ruce s rozvojem chemie
jako v&dniho oboru. Snahou odbornikil bylo implementovat ziskané poznatky z obecné chemie,
anorganické chemie a chemického inzenyrstvi do praxe tak, aby byly zajistény co nejlepsi
ekonomické vysledky, vysoka vytéznost, Cistota produktil, Setrnost k Zivotnimu prostiedi a
ochrana zaméstnanct. Nejvyznamnéj$imi vzdélavacimi institucemi v oblasti chemie jsou Vysoka
Skola chemicko-technologicka v Praze, kterd navazuje na nejrangjsi pocatky vyuky chemie v
¢eskych zemich, Fakulta chemicko-technologicka pfi univerzité Pardubice a Fakulta chemicka pfi
VUT v Brné€. Vznik a vyvoj chemickych kol Gzce souvisi s poZzadavky podnikd v dané oblasti,
zejména pak vznik stfednich Skol a ucilist’, které mély zajistit dostate¢ny pocet kvalifikovanych

pracovnikd.

V nésledujicich kapitolach budou probrany ty podniky, které se zabyvaji vyrobou
anorganickych chemikalii a material se zaméfenim na technologii vyroby, pifehled vyrobk,
vyuziti vyrobkll a ro¢ni produkci. Prace Cerpa z obecné platnych tdajt a informaci z literatury, z

11



pisemnych a ustnich sdéleni pracovniki a propagacnich materiali spole¢nosti. Cilem prace je
vytvoreni textu, ktery pfehlednou formou piedava ¢tenafi informace o anorganickém primyslu v

Ceské republice, takze jej étenai miize pouzit jako uéebni text.
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1 Zakladni anorganické chemikalie

Podle NACE - Vseobecna statistickd klasifikace ekonomickych ¢innosti, kterou pouziva
Evropské unie, je vyroba zakladnich chemickych zatazena do kategorie C — zpracovatelsky
prumysl, konkrétné subkategorie: Vyroba chemickych latek a ptipravku [3]. Vyrobou zakladnich
anorganickych chemikalii Se nezabyva pfili§ velky pocet firem, a to zejména z divodu vysoké
naro¢nosti vyroby jak z hlediska technologického, tak naro¢nosti na spotfebu suroviny, spotiebu
energie, vody, vystavbu vyrobnich zavodu a naro¢nosti na pocet zaméstnanct. TO je zpusobeno

zejména mnozstvim produkce v fadech tisicti tun za rok [4].

Vétsina firem zabyvajicich se touto vyrobou ma jiz dlouholetou tradici a od svého vzniku
urazila dlouhou cestu, za kterou se firmy meénily jak z hlediska organizacni struktury, tak i
Z hlediska nabizenych produktii a technologii vyroby. Na obrdzku 1. jsou vyznaceny vyznamné
firmy vyrabéjici zakladni anorganické chemikalie. Tyto firmy budou probrany v nasledujicich
kapitolach. Bude uvedena charakterizace téchto firem, jejich stru¢na historie, pichled vsech
vyrabénych chemikalii, popis pouZzivané technologie pro vyroby anorganickych chemikalii a

rocni produkce téchto chemikalii.

ZASPOLCHEMIE

Unipetrol RPA
(&L

@ Synthesia

LOV% CHEMIE

&) PRECHEZA
EOSER

we live to give

Obr. 1 Mapa firem vyrabéjicich zakladni anorganické chemikalie
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Jak vyplyva z obrazku 1., jsou firmy vyrabéjici anorganické chemikalie umistény v blizkosti
velkych Ceskych ek, a to zejména z diivodu vysoké spotieby technologické vody pro chlazeni.
Vétsina firem je napojena na Zelezni¢ni sit’ vlastnim zelezni¢nim systémem a to z divodu

zjednoduseni dopravy surovin a polotovarii do firmy a dopravy produkt zdkaznikam.

1.1 Synthesia, a.s.

Synthesia, a.s je prednim evropskym vyrobcem kvalifikované chemie s tém¢éf stoletou tradici.
V soucasné dob¢ je jedinym akciondifem spole¢nost AGROFERT, kterd sdruzuje vice nez 250
dcefinych spoleénosti. Areal spole¢nosti mé rozlohu 4,4 km? a pracuje zde 1600 zaméstnanci.
Obrat v roce 2016 piesahl 4,2 mld. K¢&. Téméf tii ¢tvrtiny vyroby jsou uréeny pro export do vice
nez 60-ti zemi svéta, pii¢emz hlavnimi odbérateli jsou USA, Némecko, Italie, Francie a Polsko.
V zavislosti na nabizeném sortimentu je organiza¢ni struktura firmy rozdélena na Etyfi obchodni
jednotky (SBU — Strategic Bussines Unit) — Pigmenty a barviva, Nitrocelul6za, Organicka
chemie a Energetika [5].

aV této praci se zaméfime na obchodni jednotku SBU Nitroceluléza, konkrétné na vyrobu
anorganickych kyselin. Anorganické kyseliny jsou vyrabény predev§im jako vychozi surovina
pro dalsi vyroby vramci SBU Nitroceluloza a ¢ast vyroby je urCena pro prodej externim
zédkaznikim. Vyrabéné kyseliny jsou Kyselina dusi¢na (52%, 65% a 98%), kyselina sirova

(koncentrovana, technicka) a oleum 65 %.

1.1.1 Kyselina dusi¢na 52%

Vyroba této kyseliny je realizovana na zatizeni SKODA ZVU. Principem vyroby kyseliny
dusi¢né o koncentraci cca 52 % je oxidace amoniaku na platino — rhodiovém katalyzatoru pti
teploté 800 °C a nasledna absorpce vzniklych plynl. Ve spole¢nosti Synthesia, a.s. provozuji
stiedotlakou vyrobu (3 bary) a absorpce je zde provadéna ve tfech protiproudych absorpcnich
vezi. Dllezitou soucasti vyroby je koncova redukce nitrésnich plyni, ktera je realizovdna pomoci
zemniho plynu a kysliku na platinovo — rhodiovém katalyzatoru pfi teploté¢ 515 °C. Procenta

vystupujici kyseliny jsou velmi zavisld na tlaku a teploté, coz miize byt problém zejména
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Vv letnich mésicich, kdy je teplota chladici vody o n€kolik stupii vyssi a koncentrace vystupujici

kyseliny se mtize snizit az na 49 %.

4NHs + 502 — 4 NO + 6 H.O 1)
2 NO + 02— 2NO 2)
3 NO2 + H20 — 2 HNO3 + NO (3)
< ZEMNI PLYN
Y el
Y _
> 11 -‘ 12 | 13 | i r-D
A
Konc. NO, pe redukd a expanzi
R 10
7 7 ) DEMI vod
= E I S
Primérni
i vzduch
5
A
Y

CPAVEK 1 —m=| 3

1478 SONH

.,

Sekundarni vzduch A

o

1) Vvparnik NH, 2) Filtr vzduchu 3) Pfedehfev NH, 4) Turbokompresor 5) Sméfovaé vzduch NH, 6) Oxidace
NH, na NO, 7) Parni kotel 8) Chladié NO, pfedehfev DEMI vedy 9) Denitrace virobené HNO, 10) Oxidaéni a
absorpéni kolona 3x 113 Reluperaéni viménik tepla plvnplvn 12) Spalovaci komora — pfedehiev NOx zem.
Plvnem 133 Misié NOx se zemnim plvnem 14) Fatalv cded redukce NOx na N 15) Expanrni plvhova murhina

Obr. 2 Schéma vyroby HNOs 52% [6]
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Kyselina dusi¢na 52 % se vyuziva pii vyrobé dusikatych hnojiv, barviv, lakl, organickych
latek a jako polotovar pro vyrobu koncertované kyseliny dusi¢né a ¢isténi kovi. V Synthesia a.s.
je velka cast produkce spotiebovavana na piipravu nitraéni smési. Rocéni produkce kyseliny

dusiéné 52% je 75 000 tun [6].

1.1.2 Kyselina dusi¢na 98%

V Synthesia, a.s. je tato vyroba realizovana technologii Magnac od némecké spolec¢nosti
Plinke. Vyroba 98% kyseliny dusi¢né neni v tomto piipadé zalozena na chemické reakci, ale na
fyzikalnim jevu, kdy je kyselina dusi¢nd o niz8i koncentraci zbavovana vody pomoci taveniny

dusi¢nanu hore¢natého. Schéma vyrobniho zatizeni spole¢nosti Plinke je uvedeno na obr. 7.

Koncentrovana kyselina dusi¢na je vyuzivana ptredevsim pii organickych syntézach. Ro¢ni

produkce je az 10 000 tun [6].

Effluent Gas

Concentrated
Nitric Acid

m,:’ Effluent

4 Gas

__O.—) Effluent
Water

Obr. 3 Schéma vyroby HNO3 98% [7]
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1.1.3 Kyselina sirova a oleum

Vyroba kyseliny sirové je ve spole¢nosti Synthesia realizovana jiz od roku 1925 a spole¢né
s kyselinou dusi¢nou tvoti zaklad dalSich vyrob ve spolecnosti. V soucasné dob¢ je pro vyrobu

pouzivan tiistupiiovy kontaktni proces. Vyrobni schéma tohoto procesu je uvedeno na obr. 6.

Prvnim stupném vyroby je pfiprava oxidu sifi¢itého. Ten se ve spole¢nosti Synthesia ziskava
spalovanim siry. Tento zpusob je celosvétové nejpouzivanéjsi [8]. Dalsi moznosti jsou napf.
prazeni pyritu ¢i spalovani H»S a dalSich plynii obsahujicich siru. Sira se spaluje pii teplotach
800 — 1000 °C. Kapalna sira je do spalovaci pece s rozprasovacimi hotaky piivadéna pod tlakem
pii teploté 140 — 150 °C. Suchy vzduch je pfivadén v nadbytku o teploté 60 -80 °C. Po spaleni
siry je vznikly plyn ochlazovén a teplo je vyuzito pro predehiev vzduchu a vyrobu vysokotlaké
pary.

S+ 02 — SO (4)

Ve druhém stupni je vznikly oxid sifi¢ity oxidovan na oxid sirovy. Tato reakce je silné
exotermni (AH® = -99kJ/mol) s vysokou aktivaéni energii a pro jeji realizaci je nutné pouzit
katalyzator. Pouzivanym katalyzatorem je v tomto pifipad¢ oxid vanadi¢ny. Katalyticky u¢inek

V205 popisuji nasledujici rovnice (5,6).

V205 + SOz — 2VO; + SO3 ®)
2VO2 + /5 02 — V205 (6)
Katalyzator je nanesen na kiemelin€ a je aktivovan dal§imi oxidy kovil. Tepelné stabilita
katalyzatoru je do 600 °C a je vysoce citlivy na katalytické jedy. To jsou oxidy As a Sb,
uhlovodiky, chlér a sirovodik. Pritomnost katalytickych jedt snizuje aktivitu katalyzatoru. Tato
reakce je realizovana v kontaktnim reaktoru, ktery je rozdélen na etaZze. Mezi etazemi je plyn
chlazen. Zpusoby chlazeni se voli podle mnozstvi uvolnéného tepla na daném patie. Zejména na
prvnim patie je nutno chladit intenzivnég, protoZe plyn je na prvni patro pfivadén pii aktivaéni
teploté katalyzatoru a teplota vzrusta az na 600 °C. Na dalSich patrech se pracuje jiz za nizsich

teplot a celkova konverze piesahuje 98 %.

Ttetim stupném vyroby je absorpce vzniklého plynu do kyseliny sirové (96 — 98%). Kromé

koncové absorpce, ktera probiha za poslednim patrem kontaktniho reaktoru, miize byt

17



realizovana také vlozena absorpce. Vlozena absorpce je obvykle umisténa za druhym patrem
kontaktniho reaktoru a zajistuje zvySeni celkového vytézku vyroby. Absorpce SO3z nemuize byt
provadéna piimo do vody =z divodu vzniku neabsorbovatelné mlhy. Absorpce probiha
v absorpcnich vézich s naplni z Rashigovych krouzkt. Pred vstupem do absorpce je plyn
ochlazen na teplotu 160 — 180 °C a teplota vstupni kyseliny nepiesahuje 80 °C. Plyn je skrapén
kyselinou sirovou, pfi¢emz jako mezistupenn vznika kyselina disirova (rovnice 7) a nasledné
oleum, jehoz fedénim se ziskava kyselina sirova pozadované koncentrace. Vzhledem k malému

rozdilu koncentraci vstupujici a vystupujici kyseliny je cirkulace kyseliny pfi absorpci vysoka.

SO3 + H2S04 — H2S5,07 (7)

H2S207 + H20 — H2SO4 (8)
DEMIvoda

VZDUCH 50, |

T e, -

S
ST
VTP 320 °C
<_ KOMIN [— |
5 -

) ) -
< H,SO, 96 — 98% |- P OLEUM 20- 3095}‘}

\-‘\—.

1) Zasobnik kapalné sirv 2) Spalovaci pec —pecni plyn 10%50> 3) Pami kotel (chlazeni pecniho plvnu,
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vzduchu)

Obr. 4 Schéma vyroby H2SO; a olea [6]
V Synthesii se roéné vyrobi az 25 000 tun kyseliny sirové a 25 000 tun olea. AZ 50%

vyrobeného olea se spotiebuje pfimo v Synthesii do nitra¢nich smési [6]. VyuzZiti kyseliny sirové
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je predevsim pii vyrobé hnojiv, kyseliny fosfore¢né, titanové béloby, plastl, umélych vldken,

dale se pouziva pfi zpracovani kovi, v t€Zzebnim pramyslu a organickych syntézach.

1.2 PRECHEZA, as.

PRECHEZA, a.s. ma vice nez stoletou tradici, zejména ve vyrob¢ anorganickych chemickych
produktil. Je vyznamnym vyrobcem a dodavatelem anorganickych pigmenti v CR a jednim ze tfi
vyrobcu titanové béloby v ramci zemi CEFTA. Od roku 2005 je spoleénost PRECHEZA, a.s.
¢lenem skupiny AGROFERT. Rozhodujicim artiklem spolecnosti je vyroba titanové béloby, jejiz
prodej ptredstavuje cca 86 % celkového obratu spolecnosti. Dale se na obratu podileji Zelezité

pigmenty, kyselina sirova a dalsi chemikalie.

Vice jak 90 % vyroby je exportovano, pricemz hlavni vyvozni oblasti je zapadni Evropa
s podilem 51 % z celkového prodeje. Podil stati stiedni a vychodni Evropy vcetné Slovenska ¢ini
cca 19 %, stat severni a stfedni Ameriky pak 13 % z celkového prodeje. Skupina zemi asijsko-
pacifické oblasti zahrnuje 15 % z celkového prodeje a Afrika se zemémi Stfedniho vychodu
zahrnuji cca 2 % z celkového objemu prodeje. Klicovymi zékazniky jsou pfedevS§im vyrobci

natérovych hmot, plastd, papirti a stavebnich materiala [9].

1.2.1 Titanova béloba

Titanova béloba se ve spolecnosti PRECHEZA, a.s. vyrdbi pod obchodnim ndzvem
PRETIOX. Vyroba zapocala roku v roce 1968, kdy byl zahajen zkusebni provoz vyroby dalsich
anorganickych pigmentd. Divodem pro zatrazeni titanové béloby mezi zékladni chemikalie je

predevsim jeji vyznam V dalSich odvétvich primyslu a mnoZstvi produkce na nasem uzemi.

Vyroba titanové béloby v PRECHEZA, a.s. je realizovana sulfatovou technologii, schéma
této vyroby je popsano na obr. 5. Hlavni surovinou pro vyrobu je ilmenit. Ilmenit je tvofen
pfevazné oxidem titaniitym a oxidem Zelezitym, oznaCovan jako FeTiOs. Pfed samotnou
vyrobou je ilmenit upravovan, mezi tyto operace patii mleti v kulovém mlynu, tfidéni a zbaveni
prachovych ¢astic. Dal§im krokem je rozklad ilmenitu kyselinou sirovou za t¢elem ptevedeni co

nejveétsiho podilu oxidu titanic¢itého na rozpustné slouc¢eniny podle rovnice 9.
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FeTiO3 + 2H2S04 — TiOSO4 + FeSO4 + 2H,0 9

Po rozkladu nasleduje redukce Fe®*" na Fe?* ptidavkem kovového Fe. Takto zredukovany
titanovy roztok je pfeCerpan do Cificich nadrzi. Po vycefeni a pfefiltrovani je provedena
krystalizace za ucelem odstranéni krystalli zelené skalice. Zelena skalice je dale vyuzivana pfi
vyrobé Zelezitych pigmentd. Titanovy roztok zbaveny puvodné piitomného Zeleza je podroben
hydrolyze, v pfitomnosti zarodka, které ovlivni vysledné vlastnosti. Za varu je vyluc¢ovan bily gel

hydrolyzovaného oxidu titani¢itého.

TiOSO4 + (n+1) H2O — TiO2-n H20 + H2SO04 (20)
Vznikly titanovy hydrolyzat je dale zpracovan na tzv. Moore filtraci za Gc¢elem oddéleni
kapalné a pevné faze, zbaveni necistot a piipravé na kalcinaci. Poslednim krokem je kalcinace,
ktera je provadéna v kalcinaéni peci. Pii kalcinaci dochdzi nejprve k odstraniovani zbylé vody a
kyseliny sirové a poté k rastu krystalii TiO». Kalcina¢ni pec je vytapéna zemnim plynem a je zde
dodrzovan piisny teplotni rezim tak, aby byla zajisténa piesna délka kalcinaéniho pasma pro dany
typ vysledného materialu. Nakonec je kalcinat zchlazen, poptipadé umlet na pozadovanou

velikost [10].

Ti02-n H,O — TiO2 + nH20 (11)
V soucasnosti provozuje PRECHEZA a.s. vice nez 30 druhli Uprav titanové bé&loby pro
nejriznéjsi aplikace. Vyrobni kapacita titanové béloby je 56 000 tun za rok s tim, ze spole¢nost

planuje do roku 2030 zvysit vyrobni kapacitu az na 77 000 tun za rok [11].
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Obr. 5 Schéma vyroby titanové béloby sulfatovym zpisobem [12]

1.2.2 Kyselina sirova

Témet veskera produkce kyseliny sirové je v soucasnosti spotiebovavana na vyrobu titanové
béloby. Pro zajisténi vyroby titanové béloby je produkce kyseliny sirové 185 000 tun ro¢né a tim
se stava druhym nejvétsim vyrobcem kyseliny sirové u nas. Technologie vyroby kyseliny sirové

byla probrana jiz v kapitole 1.1.3.

1.3 Fosfa, a.s.

Spole¢nost Fosfa, a.s. sidlici v obci PoStornd na Bfeclavsku byla zalozena v roce 1884. Jeji
novodoba historie se ale po letech hlubokého Utlumu zacala psat az v roce 2002. Po uspesSném

obnoveni vyroby kyseliny fosforecné se spolenost rozhodla investovat také do vyroby
21



specidlnich aplikaci na bazi fosforu a do divize detergentli a energetiky. Fosfa a.s. je nejvétSim
zpracovatelem zlutého fosforu v Evropé a své produkty exportuje do vice nez 80-ti zemi svéta. Je

také vyrobcem vlastni fady ekologicky Setrnych pracich a Cisticich prostfedkt Feel Eco[13].

Mezi produkty pro primyslovou aplikaci patii predevSim kyselina fosforecna termicka,
sodné a draselné fosfaty, ptisady pro upravu vody, chemicka pojiva pro vyrobu zaruvzdornych
material, latky urCené K povrchové upravé kovi a pramyslové CistiCe na bazi kyseliny

fosfore¢né [13].

1.3.1 Kyselina fosfore¢na termicka

Kyselina fosforecna je ve spolecnosti Fosfa, a.s. vyrdbéna termickym procesem. Zplisob
vyroby kyseliny fosfore¢né urcuje také jeji nasledné vyuziti. Kyselina fosforecna termicka je pro
svou Cistotu nejvice vyuzivana pro potravinaiské ucely dale vyrobu krmnych smési, kvalitngjSich
hnojiv a v metalurgii. Oproti tomu kyselina fosfore¢na vyrabéna extrakéni cestou nedosahuje tak
vysoké Cistoty, jeji koncentrace je nizsi, a tak se nejéastéji vyuziva pti vyrob¢ hnojiv, nékterych

fosfore¢nych soli a v metalurgii pfi moteni plechil.

Termicka kyselina fosfore¢nd je vyrdbéna z elementdrniho fosforu, kdy se jeho spalenim

ziska oxid fosfore¢ny, ktery poté reakci s vodou dava kyselinu fosforecnou.

P4+ 502 — P4O1o (12)

P4010+ 6 H20 — 4 H3POg4 (13)
Vyroba je realizovana bud’ jednostupiiovym nebo dvoustupniovym procesem. Jednostupiiovy

proces zahrnuje spojenou vyrobu fosforu s jeho oxidaci na oxid a hydrataci na kyselinu. Dnes je

tento proces zna¢n€ omezen.

Pti dvoustupiiovém procesu je vyroba elementarniho fosforu a kyseliny oddé€lena, coz
umoznuje rozdéleni téchto dvou stupiii do rtiznych vyrobnich zdvoda. Pravé tento proces je
aplikovan ve spolecnosti Fosfa, a.s, do kter¢ je jiz vyrobeny elementarni fosfor dodavan z jinych
stati a spole¢nost realizuje pouze druhy stupeii vyroby. Diivodem je hlavné to, 7e Ceska

republika nema tak velky zdroj pfirodnich fosfati pro vyrobu elementarniho fosforu.
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Druhy stupent dvoustupiiového procesu je ve Fosfa, a.s. realizovan dvouvéZovym
usporddanim vyroby, jehoz schéma je zobrazeno na obr. 6. V prvni (spalovaci) vézi probiha
spalovani fosforu na oxid, tato véz tedy musi byt zhotovena ze zaruvzdorného materialu, protoze
tento proces je znacné exotermni. Jiz ve stfedni ¢asti spalovaci véze dochazi ke skrapéni
vznikajicitho oxidu ziedénou kyselinou fosfore¢nou. Tento proces je dokonCovan ve druhé
(absorpéni) veézi, jejiz spodni Cast je tvorena nékolika patry s Raschigovymi krouzky. Roztok

V obou vézich cirkuluje a jako produkt je odebirana kyselina o koncentraci 80-87 % [14].

kapalny ™. 7 tlakovy
fosfor . . vzduch
P
< HPO, 80-87% =t .’

f 2 3
i ||'| 1 ,'I [T . )

-
L—@>

1) Spalovact véz 2) Absopéni véz 3) Elektrofiltr 4) Chladice 5) Zasobniler

Obr. 6 Schéma vyroby kyseliny fosfore¢né ve dvouvézovém uspoiadani [14]

1.4 DEZA, as.

vvvvv

vyrobou témét 120 let. Patfi mezi nejvyznamnéjsi chemické podniky v koncernu Agrofert a je to
jeden z nejvétsich zaméstnavateld v regionu. Od roku 1996 plni program ,,0dpovédné podnikani
v chemii — Responisibile Care”, ¢imz se snazi maximaln¢ snizovat vliv vyroby na Zivotni

prostiedi.

Nejvyznamnéj§im vyrobnim artiklem jsou suroviny vzniklé zpracovanim surového benzolu a

Cernouhelného dehtu. Takto vyrobené latky, naptf. naftalen a antracen, se déale chemicky
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modifikuji, ¢imz se ziskdva opravdu Siroka paleta produkti. VétSina produkti spolecnosti jsou
organické povahy. Latky anorganické tvoii vyrazné mensi ¢ast celkové produkce a jsou Casto
vyrabény z latek organickych ziskanych z pfedchoziho zpracovani, nebo vznikaji pouze jako

vedlejsi produkt organickych vyrob [15].

1.4.1 Uhli¢itan sodny

V DEZA, as. je tato tradicni chemikalie ziskavana jako vedlejSi produkt pii zpracovani
fenolatu sodného na fenol. Fenoly jsou obsazeny v karbolovém oleji, coz je jedna z frakci
vznikajici pfi frakéni destilaci cernouhelného dehtu. Karbolovy olej obsahuje az 40% fenold a
pro jejich ziskani je nejdiive provedena extrakce 10% NaOH. Vzniklé fenolaty piechazi do vodné
hydroxidové vrstvy. Pro zpétné prevedeni fenolatl na fenol se pouziva proces saturace oxidem
uhli¢itym.

2 CeHsONa + CO; + H20 — 2 CsHsOH + NaCOs (14)

Jak jiz bylo zminéno, uhli¢itan sodny vznikd v DEZA, a.s. jako produkt vedlejsi, ale i pfesto

je jeho ro¢ni produkce 20 000 tun. Témét polovina z celkové produkce je vyuzita pro vyrobu

hydroxidu sodného, ktery je opét pouzit pro extrakci fenolu, ¢imz se uzavird kolobéh sodného

atomu pii zpracovani kKarbolového oleje.

1.4.2 Hydroxid sodny

Jak bylo zminéno v kapitole 1.4.2, hydroxid sodny je pouzivan v DEZA, a.s. pro extrakci
fenolu z karbolového oleje. Jeho vyroba spociva v kaustifikaci sody vapennym mlékem na rozdil
od ostatnich vyrob, kde se nejcastéji pouZzivaji vyroby elektrolytické. Divody jsou znamy
z ptedchozi kapitoly. Firma potfebuje zpracovavat vznikajici uhli¢itan sodny, ale zaroven je jeji

produkce hydroxidu pfili§ nizka pro zavedeni elektrolytické vyroby.

Reakce probihd mezi uhli¢itanem sodnym ve formé roztoku hydroxidem véapenatym, ktery
byl vyrobeny hasenim vapna vodami z vyroby nebo roztokem sody. Po reakci je kal uhli¢itanu
sodného zreakéniho roztoku odstranén kombinaci sedimentace a filtrace. Ziedény louh se

upravuje na potiebnou 10% koncentraci [16].

Na>COs + Ca(OH)2 — 2 NaOH + CaCO3 (15)
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Ro¢ni produkce hydroxidu sodného je 1000 tun a vSechen objem produkce je spotiebovan

v DEZA, a.s.

1.4.3 Sira

Obecné je znamo nekolik postupl ziskévani. Jednim z téchto postupt je Claustv proces,
ktery vyuzivéa exotermni oxidace sulfanu obsazené¢ho v zemnim, rafinérském ¢i koksovém plynu.
Sulfan musi byt pfed dal$im pouzitim téchto plynti odstranén a diky Clausovu procesu je
ekonomicky vyuzit. V DEZA, a.s. se pro Clasuv proces vyuziva sulfan izolovany z koncového
plynu. Plyn obsahujici sulfan je spole¢né se vzduchem ptivadén do spalovaci komory, kde dojde

K prvni reakci a preméné asi 60 az 70 % sulfanu.

HzS + 02 — S2+ 2 H20 (16)

2 H2S + SO2 — 3/8 Sg + 2 H20 17)
Vzniklé plyny jsou zchlazeny na teplotu 300 °C a odvedeny do reaktoru naplnéného cobalto-

molybdenovym katalyzatorem. V tomto reaktoru se reaguje dalsi podil sulfanu a vznikla sira je

odstranéna kondenzaci. NejCastéji jsou zafazeny dva katalytické reaktory, kde jsou vytézky

reakce az 96 % [17]. Ro¢ni produkce siry v DEZA, a.s. se pohybuje okolo 350 tun.
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1) Spalovaci pec a parni kotel 2 Eatalvticlky reaktor (Mo + Co na oxidu hlinitém jako nosiéi)
3) Oddélovad kapalné sirv 4) Sm ésovad

Obr. 7 Schéma vyroby siry Clausovym procesem [17]
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1.5 SPOLCHEMIE

SPOLCHEMIE — Spolek pro chemickou a hutni vyrobu, akciova spole¢nost v Usti nad
Labem je jiz 160 let klicovym hra¢em na trhu evropského chemického primyslu. SPOLCHEMIE
exportuje své produkty do 70-ti zemi svéta, pficemz velka ¢ast produkce smétuje na trhy zapadni
Evropy. Snahou firmy je vyroba, ktera jde ruku v ruce s ochranou zivotniho prostiedi a

udrzitelnost vyroby. Jako prvni ziskala certifikat EPD pro vyrobu epoxidovych pryskytic [18].

Hlavnim vyrobnim artiklem jsou specialni a komoditni epoxydové pryskyfice a systémy.
Dale se firma zabyva vyrobou polyestert, alkydovych pryskyfic a dalSich organickych latek. Co
se tyce anorganické chemie, je SPOLCHEMIE vyznamnym producentem hydroxidi, kyseliny

chlorovodikové a chlorovych derivata.

1.5.1 Hydroxid sodny a hydroxid draselny

Vyroba hydroxidi zapocala ve Spolchemii v roce 1978 a az do roku 2017 byla realizovana
amalgdmovou elektrolyzou. Vroce 2017 byla tato vyroba odstavena a spuSténa nova
membranova elektrolyza, ktera umoziuje upustit od pouzivani rtuti, a navic jsou takto vyrobené

hydroxidy vhodné pro pouziti ve zdravotnictvi, potravinatstvi a kosmetice [19].

Zakladem membranové elektrolyzy je oddéleni anodového a katodového prostoru
polopropustnou membranou. Zékladnim fetézcem téchto membran jsou perfluorované
polyethyleny s bo¢nimi fetézci obsahujici sulfonové a karboxylové skupiny. Takovato membrana
je propustna pouze pro Na* ionty. Anody jsou vyrobeny z aktivovaného titanu a katody z oceli,

jejich vzdalenost je 2-5 mm a vkladané napéti je piiblizné 3,15 V [20].

A:2Cl-2¢ —Cl, (18)
Ki2H" +2e — Hs (19)
2 NaCl/KCl + 2H,0 <> 2 NaOH/KCI+ Clo + Hz (20)

Uhrnnou rovnici popisujici membranovy proces je rovnice 20 a jak je z ni patrné, vedlejsimi
produkty této vyroby jsou chlér a vodik. Zakladem hospodarné vyroby alkalickych hydroxidu je
co nejefektivnéjsi vyuziti téchto produktli. Ve Spolchemii je ¢ast této produkce spotifebovana na

vyrobu kyseliny chlorovodikové, tato vyroba bude probrana v kapitole 1.5.2. Druha c¢ast
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produkce chloru je spotiebovana na vyrobu epichlorhydrinu a zbyly vodik je spalovan pro vyrobu

pary. Na obréazku 8 je uveden princip membranové elektrolyzy.
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Obr. 8 Schéma vyroby NaOH membranovou elektrolyzou [20]
Mezi vyhody membranové elektrolyzy oproti amalgamové elektrolyze patii nepochybné
upusténi od prace se rtuti, vysoka Cistota vznikajiciho louhu a mensi spotieba elektrického
proudu. Oproti tomu jsou jako nevyhody uvadény nizka koncentrace vznikajiciho louhu, vysoka

naro¢nost na Cistotu roztoku solanky a stale jesté cena a zivotnost membran.
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V soucasné dobé je rocni produkce louhti 100 000 tun. Nejvétsi oblast vyuziti louht je
klasicka chemie, dal§imi odbérateli jsou sklarské, potravinaiské a gumarenské podniky a vyrobci

Cisticich prostiedki.

1.5.2 Kyselina chlorovodikova

Jak bylo zminéno v ptedchozi kapitole, je vyroba kyseliny chlorovodikové vyrobou
navazujici na elektrochemickou vyrobu louhl. Zakladem této vyroby je pfimad syntéza
chlorovodiku, reakce plynného vodiku a chléru a nasledna absorpce plynného chlorovodiku ve

vodé [21].

Reakce vodiku a chloru je siln€ exotermni proces, ktery lze popsat radikalovymi reakcemi

(21, 22, 23, 24) ve sledu: Iniciace, propagace a terminace.

Cl, —»CI*+CI* (iniciace) (21)
ClI*+ H,— HCl + H* (propagace) (22)
H*® + Cl,— HCI + CI*® (propagace) (23)
Cl* + H*— HCI (terminace) (24)

Reak¢ni plyny jsou piivadény do kiemenného hotaku, ktery je umistén vespod reaktoru.
Teplota v plamenu je 2000 °C. Cely reaktor je pro zajisténi vysoké vytéznosti a kontroly nad

reakci chlazen tak, ze v prostoru reaktoru je teplota 800 °C.

Dalsim krokem vyroby je absorpce chlorovodiku ve vod¢. Zde konkrétn€ izotermicka
absorpce. Vysledkem je kyselina o koncentraci 35-37 %. Pfi izotermické absorpci jsou kladeny
vysoké ndroky na pouzity material kvili odolnosti na vznikajici kyselinu a dobra tepelna

vodivost, ktera zajisti dostatecné chlazeni [22].

28



-
- UpPoA
‘ s
.
Odpl
dplyn,

A
H,0 (HC1
Ll Ha @ )
T e Y
3 >
2
4 - s
1} Kifemennv hotak
Vodik 1 P 2) Pec s vodnim chlazenim
I:\ I HC (@) HCL (g) 3) Chladié
< » 4y Izotermickr absorbér
Chladici voda -1 5} Misie

.
o
-

HCl 33%

Chlor

Obr. 9 Schéma vyroby kyseliny chlorovodikové
Mnozstvi vyrobené kyseliny chlorovodikové 33% je ve SPOLCHEMII 2500 tun za rok. Mezi
nejvyznamnéjsi odbératele patii teplarny, které ji vyuzivaji pro Upravu vody, dale jsou to

sklaiské, gumarenské a chemické podniky [21].

1.6 Unipetrol RPA, s.r.o.

Unipetrol RPA, s.r.o. je jednou ze spole¢nosti skupiny Unipetrol, ktera je soucasti nadnarodni
skupiny PKN Orlen. Hlavni tloha Unipetrol RPA, s.r.0. v ramci skupiny je zpracovani ropy a

vyroba rafinerskych, petrochemickych a agrochemickych vyrobka.

Vyroba se nachazi v Chemparku Zaluzi, ktery je nejvétsim chemickym aredlem na uzemi
Ceské republiky. Chemicka vyroba zde ma dlouhodobou tradici, jez zapodala v roce 1939
vystavbou chemické tovarny STW (Sudetenldndische Treibstoffwerke AG, Oberleutensdorf).
V priibéhu let se aredl rozrlstal a zaroven se meénila organizacni struktura. Chempark Zaluzi

v soucasné dobé neslouzi pouze pro ucely Unipetrol RPA, s.r.0.. Nachazi se zde 180 firem a
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Unipetrol RPA, s.r.o zde zastava také funkci spravce, ktery ma za ukol rozsifovat a zdokonalovat

sluzby vSem aredlovym zékazniktim.

Paleta produkti spolec¢nosti Unipetrol RPA, s.r.o. je opravdu Siroka, mezi rafinerskymi
produkty jsou napi. pohonné hmoty, topné oleje, motorové oleje, maziva a asfaltové vyrobky.
Nejvyznamngj$imi petrochemickymi produkty jsou monomery pro polymeraci, aromaty a saze.
Zastupcem agrochemikalii je predevdim &pavek, jehoz vyroba je na tGizemi Ceské republiky

jedin [23].

1.6.1 Amoniak

Pocatek vyroby amoniaku v chemické tovarné Zaluzi se datuje k roku 1955 jako navazujici
vyroba pro zpracovani syntézniho plynu. Jeho syntéza byla objevena pfiblizn¢ pted 100 lety
v Némecku a dnes o ném miiZeme bez nadsazky fict, Ze je nezbytnou anorganickou chemikalii
pro zajisténi obzivy obyvatel zem¢. Amoniak je vyrabén pfimou syntézou z prvki, podle tzv.

Haberova-Boschova postupu.

3 H2+ N2 — 2NH3 (25)
Surovinou pro vyrobu je syntézni plyn obsahujici vodik a dusik. Reakce je exotermni a
probiha za pfitomnosti katalyzatoru. Reakce je velmi zajimava z hlediska rovnovahy, dle
LeChatelierova principu plyne, ze reakce bude nejlépe probihat za nizké teploty a velkého tlaku.
Proti tomuto faktu jde ovSem kinetické hledisko, podle kterého je nutné provadét reakei pii
teploté 400-550 °C. Tlak, pii kterém se reakce provadi, se voli podle nakladi na provoz a
vystavbu vyrobni stanice, bézn¢ v rozmezi 10-100 MPa. I pies neustdlé snahy o zvySeni
vytéznosti reakce je konverze stale nizka a velka ¢ast syntéznich plynti se po odstranéni produktu
musi recyklovat. 1 nepatrné zvySeni konverze by vzhledem Kk mnozstvi produkce piineslo

obrovskeé uspory.

Zasadnim prilomem pii snaze o vyrobu amoniaku bylo objeveni vhodného katalyzatoru.
Katalytické vlastnosti ma v tomto ptipad¢ vice kov, ale ze zkuSenosti bylo zjiSténo, ze nejlepsi
vlastnosti ma Zelezo, konkrétné¢ mikrokrystalické a-Zelezo obsahujici promotory zvysujici
aktivitu a stabilitu katalyzatoru. K vyrob¢ katalyzatoru se pouziva Cisty Fe2Os3, jako promotory se

pouzivaji Al203, K2COgz, SiOas, nebo nové oxidy kobaltu a ruthenia. U katalyzatoru se sleduje
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primér zrn a specificky povrch. Ptipraveny katalyzator se redukuje vodikem za vzniku aktivniho
zeleza. Takto redukovany katalyzator je pyroforicky, a proto se tato redukce provadi az
Vv syntéznim reaktoru. Pii1 katalytickém ucinku dochézi nejdiive k chemisorpci dusiku na zeleze
za vzniku nestabilniho nitridu Zeleza. Dusik v této formé je jiz piistupny reakci s vodikem.
Postupné dochéazi k hydrogenaci dusiku za vzniku amoniaku a nasledné k jeho desorpci

z povrchu katalyzatoru.

Syntézni reaktor pro vyrobu amoniaku je rozdélen na dvé ¢asti, vysokotlakou ¢ast a vnitini
vystavbu. Pozadavky na konstrukéni materidly jsou veliké, protoze musi odolavat jak vysokym
teplotam, tak korozivnim G¢inkiim syntézniho plynu na uhlik v oceli. Vnitini vystavba reaktoru je
z oceli s vysokym obsahem kovu jako je titan, vanad, wolfram a dalsi, zatimco vnéjsi plast, ktery
musi odolavat vysokému tlaku, je ze specialni uhlikaté oceli [24]. Vyroba amoniaku je

schematicky popsana na obr. 10.
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Obr. 10 Schéma vyroby amoniaku [24]

Svétova produkce amoniaku je po kyselin€ sirové druhd nejvétsi. Jak jiz bylo zminéno 80 %
produkce je pouZito na vyrobu dusikatych hnojiv. Zbylych 20 % produkce najde své uplatnéni ve
vyrobé plasti, vlaken, vybusSnin, organickych chemikélii nebo jako technicky plyn. Kapalny
amoniak Ize vyuzit jako rozpoustédlo nebo chladivo. Ve spole¢nosti Unipetrol RPA, s.r.o. bylo

Vv roce 2016 vyprodukovano 188 000 tun amoniaku.
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1.7 Lovochemie, a.s.

Spole¢nost Lovochemie, a.s. je nejvétsim vyrobcem hnojiv v CR. Svym vyrobnim
programem vyrazn¢ piispéla k rozvoji ceského zeméedélstvi. Vyroba zde zapocala jiz v roce 1904,
akciova spolecnost vznikla v roce 1993 po transformaci z narodniho podniku Severoceské

chemické zavody Lovosice. V soucasné dobé je spole¢nost ¢lenem skupiny Agrofert [25].

Hlavnim vyrobnim artiklem spolec¢nosti jsou dusikaté a viceslozkova hnojiva v tuhé i kapalné
formé. Vyroba téchto hnojiv je zavisla na vyrobé kyseliny dusicné, ktera je v Lovochemii rovnéz

vyrabéna.

1.7.1 Kyselina dusi¢na

Jak bylo zminéno v pfedchozi kapitole, kyselina dusi¢nd je nezbytnou surovinou pro dalsi
vyrobu hnojiv, a proto je zde produkce kyseliny dusi¢né zna¢na. V roce 2016 se ro¢ni produkce
vySplhala na 384 000 tun [26]. Standardné je vSechna produkce spotiebovana pro vlastni Gcely
firmy. V zavislosti na aktualni situaci je nedostatek kyseliny dusi¢né vykryvan dodavkami ze
spole¢nosti Synthesia, a.S. vV ramci spoluprace ve skupiné Agrofert. Vyroba kyseliny dusi¢né byla
probrana v kapitole 1.1.1.

1.7.2 Hnojiva

V soucasné dob¢ nabizi Lovochemie, a.s. na svych strankdch 62 rtznych druhd hnojiv,
pficemz je déli na tfi kategorie: Dusikatd hnojiva, listovd hnojiva a vicesloZkova hnojiva.
Vzhledem k mnozstvi druhtt hnojiv nebudou v nasledujicim textu probrany jednotliva hnojiva.
Hlavnim vyrobnim artiklem podilejicim se na cca 80-ti % obratu spolecnosti je vyroba
mineralnich hnojiv, ktera zahrnuje: ledek amonny s vapencem, ledek amonny s dolomitem, ledek
amonny se siranem vapenatym, hnojiva na bazi dusi¢nanu amonného a siranu amonného a roztok
dusi¢nanu amonného s mocovinou [26]. V tabulce 1 je uvedena vyroba mineralnich hnojiv

V tunéch ¢istych Zivin za roky 2014, 2015 a 2016.
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Tabulka 1 Vyroba mineralnich hnojiv v Lovochemia, a.s. [26]

Vyroba Jednotky 2014 2015 2016
Dusikata hnojiva tN 212 443 189 948 188 668
Fosforecna

pylorecnd t P20 1840 2 091 1786
hnojiva
Draselna hnojiva | t K20 941 866 1095

1.8 SPOLANA, a.s.

SPOLANA a.s. vznikla v roce 1992 transformaci ze statniho podniku, ale prvni chemicka
vyroba na uzemi dneSniho aredlu zapocala jiz v roce 1898. Od roku 2016 je Spolana soucasti
skupiny Unipetrol, kterd patii do skupiny PKN Orlen. Ve vyrobnim zdvod¢ o rozloze 260 hektara
je v soucasné dob¢ zaméstnano vice nez 700 zaméstnancii. Spole¢nost se orientuje predev§im na

export, vyvazi vice nez 80 % produkce, a to ptedevs§im do zemi Evropské unie [27].

Spole¢nost SPOLANA a.s. je jedinym vyrobcem kaprolaktamu v CR. Déle se zabyva
vyrobou PVC a siranu amonného jako primyslového hnojiva pod obchodnim ndzvem SPOLSAN
®. Co se tyce anorganické chemie je nejvyznamngjsim producentem v CR ve vyrobé zakladnich
anorganickych chemikalii. Zabyva se vyrobou hydroxidu sodného, kapalného chloru, kyseliny
chlorovodikové a sirové, olea a chlornanu sodného. Technologie vétSiny téchto vyrob byla jiz
probrana v piedeslych kapitolach. Informaci o ro¢ni produkci se nepodatilo ziskat, protoze firma

tyto udaje vetejn€ neuddva a ani nereagovala na dotazy prostfednictvim elektronické posty.
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2 Sklaisky primysl v Ceské republice

Sklatsky primysl patii mezi tradi¢ni odvétvi zpracovatelského pramyslu v Ceské republice
s dlouholetou tradici. Legislativné je sklatsky primysl zatazen do subkategorie: vyroba ostatnich
nekovovych minerdlnich vyrobka [3]. Ke 30.6.2017 pusobi na ¢eském trhu 108 firem
zabyvajicich se vyrobou ¢i zpracovanim sklenénych vyrobkl. Asociace sklaiského a

keramického primyslu CR déli sklatsky primysl do péti agregaci [28].
e Ploché sklo
e Obalové sklo
e Sklenéna Vldkna
e Ostatni skla (specidlni skla — laboratorni, svatecska, optickd, bizuterni aj.)
e Uzitkové sklo

V tabulce 2 jsou uvedeny trzby (mld. K¢) za prodej vlastnich vyrobki a sluzeb sklatskych
firem pusobicich na nasem uzemi. Z tabulky vyplyva, ze trend vyvoje trzeb je v poslednich 5-ti
letech rostouci a od roku 2011 vzrostly trzby i ve vSech jednotlivych odvétvi. V roce 2016 byly
celkové trzby 43,13 mld. K&, prodej skla se tedy podili na trzbach zpracovatelského
prumyslu 1,26 % [28].

Vzhledem krozsahu ¢&eského sklafského primyslu budou v nasledujicich kapitolach

probrany skla plocha, obalova a specialni (skla pro laboratorni, potravinafsky a farmaceuticky

vvvvvv

umeélecké, protoze jeho vyznam spociva spiSe v tradicich a reklamé pro ceské sklafstvi nez

V primyslové ¢innosti.
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Tabulka 2 Trzby sklaiskych firem za prodej vlastnich vyrobki a sluZeb (mld. K¢) [28]

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Ploché sklo 15,56 15,64 15,56 17,34 17,87 18,90
Obalové sklo 3,61 3,96 3,90 3,90 4,07 4,49
Sklenéna vlakna 5,52 7,06 6,02 6,56 7,4 7,17
Uzitkové sklo 2,77 3,66 4,03 4,92 51 5,35
Ostatni sklo 7,86 8,63 8,28 8,36 8,52 7,23
Sklo celkem 35,52 38,95 37,69 41,08 42,96 43,13

2.1 Ploché sklo

sklem. S plochym sklem se setkavame prakticky vSude. PouZziva se pro vyplné€ oken a dvefi, jako
stavebni materidl pro zasklivani budov, pfi vyrobé sklenénych ¢éasti nabytku a zrcadel a pro

mnoho dalsich specidlnich aplikaci.

Historie plochého skla neni tak dlouha jako historie skla bézného. Prvni zminka o vyrobé
plochého skla pochazi ze starobylého Rima. Historie vyroby v &eskych zemich saha do 15.
stoleti, kdy byli pouzivany zejména dvé technologie vyroby. Jednak tzv. ,Benatsky styl“, ktery
spocival ve tvarovani skloviny v rovnaci peci z valct po jejich roziiznuti a technologie ,,Crown
Glass®, kdy bylo ploché sklo vyrabéno roztazenim oteviené rozzhavené bainky do tvaru disku.
Dalsi vyvoj vyroby byl zaznamenan v 17. stoleti, kdy vznikla ve Francii sklafsk4 spolecnost
"Compagnie de Saint Gobain", ktera zavedla vyrobu litého valcovaného skla pro vyrobu zrcadel.
Podstatou této technologie bylo vylévani skloviny na kovové stoly a jeho tvarovani téZkymi
valci. I pfes inovativnost této technologie nenahradila ani zdaleka vSechny dosavadni ruéni
vyrobny plochého skla, pravé naopak, kvili vysokym investiénim néakladiim, ztstalo mnoho
sklaifskych podnikii u staré technologie rovnani valch a postupné byla dale zdokonalovana.
Dochazelo ke zvySovani kvality skla, sjednoceni vyrobnich rozmérti a byla nabizena rlizna
tloustka skla. Pocatkem 20. stoleti byla technologie rovnani valci dovedena témér k dokonalosti,
byla praktikovédna s valci o délce aZz 13,4 m a priméru 0,6-1 m. Ve 20. a 30. letech se zacaly

objevovat nové technologie, které byly zaloZeny na taZzeni skla, a to smérem nahoru nebo dolu.
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Ve sklarné v Hostomicich byla v roce 1919 spusténa vyroba plochého skla na zatizeni belgického
inzenyra Emila Fourcaulta. Zékladem této technologie bylo pfimé vertikalni tazeni nekonec¢ného
pasu skloviny smérem nahoru za pouziti tzv. vytlacnice, ktera vytvarela zarodek tvarované tabule
a pomahala udrzovat konstantni §ifi pasu skla. Nevyhodou této technologie byly optické vady
zpusobené povrchem vytlacnice a nizka chemickd odolnost skla. V téze dobé byla v Americe
pouzivana technologie tazeni dle I.S. Georgiuse, tzv. Pittsburghsky zplisob, kdy se k tazeni
nepouzivalo vytlacnice, ale sklo se tdhlo z volné hladiny. Soucasné s vyrobou plochého skla
tazenim se zacala rozvijet technologie vyroby skla litim, konkr. systémem Bicheroux. Tento
systém byl pouzivan i v Ceskych sklarndch v HolySové u Plzné¢ a v Chudéficich u Biliny.
Principem toho postupu bylo tvarovani proudu skla natékajiciho mezi otaCivé valce. Vyrobni
linky dovolovaly vyrobu skla o Sifce az 4 metry a délce 8 metrti, tloustka vyrabéného skla byla
34 mm. Nejcastéji byly vyuzivany pro kusovou vyrobu plochého skla se specidlnimi vlastnostmi.
Linka v Chudéficich byla v provozu az do roku 1975. Nevyhodou linek pracujicich podle
systému Bicherox byla jejich diskontinualnost, coz byla v dobé tovarniho inovatora Henryho
Forda nevyhoda zna¢ni. Odpovédi na tento problém bylo zavedeni konvejorové vyroby
Vv Britanii roku 1935 spole¢nosti Pilkington Brothers. Tato vyroba ud¢lala z Britanie velmoc ve
vyrobé plochého skla. Stejnéd firma v roce 1957 uvedla do provozu prvni linku na vyrobu skla,
tzv. "Float procesem”. U nas byla tato vyroba zavedena v roce 1969 ve sklarné v Retenicich.
Vyroba plochého skla plavenim je dosud nejmodernéj$im zptisobem vyroby a jeho technologie

bude probrana v nasledujici kapitole [29].

2.1.1 Vyroba plochého skla ""Float proces™

Hlavnim divodem pro zavedeni "Float procesu”, byla nedostate¢na kvalita povrchu skla u
ostatnich technologii. Tento nedostatek byl odstraiovan naro¢nou technologii mechanického
brouseni a lesténi skla. Vysledkem sedm let dlouhého vyzkumu, vyuZivajici zcela odlisny pfistup
k vyrobé, bylo ploché sklo zrcadlové kvality. Principem vyroby je kontinualni plaveni skloviny

na hladiné roztaveného cinu.

Na kvalitu vyrabéného skla jsou kladeny ¢im dal vétsi naroky, tyto naroky je nutno mit na
zieteli jiz pfi vyberu surovin a piipravé kmene a sklafské vsazky. Suroviny musi byt pfesného
chemického 1 granulometrického slozeni. Hlavnimi suroviny pro vyrobu plochého skla jsou
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sklarsky tavny pisek, dolomit, vapenec, soda, sulfat, znélec, Zivec, vysokopecni struska, a dalsi
minoritni suroviny. Ptiprava kmene je proces homogenizace surovin Vv daném poméru, je
realizovan v kmenarné. Mezi zafizeni kmenarny patii transportni a vazici systémy, zasobniky
surovin, misice a dalsi signalizacni systémy, pro vyrobu plaveného skla jsou kmenarny nejcastéji
V uspofadani fadovém. Piiblizné slozeni sklarského kmene pro vyrobu cirého plochého skla

znézornuje Tabulka 3.

Tabulka 3 PribliZné sloZeni sklaiského kmene [29]

Surovina Vnzlléer.la Hmotnostni

sloucenina procenta

Pisek SiO2 58,84 %
Soda Na2COs3 18,05 %
Dolomit MgCa(COs), 15,66 %
Vapenec CaCOs3 4,78 %
Sulfat Na>SO4 0,95 %
Znélec - 1,73 %

Posledni operaci v kmenarné je pfidani sklenénych stfepd, ¢imZ vznika sklafska vsazka.

Obsah stfept ve vsazce je 20 % az 30 %.

Dalsi operaci je zakladani sklarské vsazky do taviciho agregatu. Vyroba plaveného skla je
vyrobou vysoko tonazni, tudiZ neni zakladani takového mnoZstvi vsazky jednoduchou operaci.
Jsou pouzivany vykonné automatické zakladace, které davkuji sklovinu pies celou Sitku tavici
vany, vykon zakladace je fizen pocitacem podle aktudlniho odbéru utavené skloviny a sklarska
vsazka je do zakladace dodavana pomoci transportnich pasovych dopravniki. Vzhledem
k vysokym teplotam u okraje taviciho agregatu musi byt n€které konstrukéni prvky zakladace

neustale chlazeny.

Taveni skla probihd v kontinualnim tavicim agregatu, ktery je vytapén lehkym topnym

olejem nebo zemnim plynem a vysoka ucinnost ohfevu je zajisténa regeneratory spalin. Tavici
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agregat je rozdélen na dvé Casti, tavici a pracovni, jejich rozdéleni je realizovano zizenym
prutokovym kanalem, ve kterém dochazi k homogenizaci utavené skloviny mechanickym
michanim. Dulezitou operaci pii taveni je tzv. "Bubbling", coz je proces zavadéni dusiku nebo
procesu. Dulezité Casti taviciho agregatu jsou rovnéz chlazeny, nejéastéji vzduchem nebo vodou.
Jako material pro stavbu tavicich agregatu se pouzivaji vysocekvalitni zdruvzdorné materidly,
které¢ jsou zarukou vysoké kvality tavby a zajistuji dostateCnou zivotnost zafizeni. NejCastéji

pouzivanym materidlem je Jargal M, vysocehlinity elektrotaveny material.

V pracovni Casti taviciho agregatu dochdzi k ochlazeni skloviny na teplotu 1050-1150 °C,
takto ochlazend sklovina ptichdzi do natokového kanalu, kterym je ptivadéna do prostoru cinové
lazné. Cinova lazen je nejdilezitéjsi ¢asti celé linky na vyrobu plochého skla, protoze praveé zde
dochdzi k tvarovani skloviny. Konstrukce cinové 14zn€ je tvotena oceli a jeji vnitfek je vylozen
Samotovymi bloky. U stropu lazn¢ se nachazi topné elementy, jimiz je zajiStovana regulace

teploty lazné.

Zvoleni cinu jako vhodného materialu pro tuto technologii je dan historicky, jako kompromis
mezi cenou, vlastnostmi a dostupnosti. Material vhodny pro plaveni musi mit tyto vlastnosti:
vytvafet taveninu v oblasti teplot 520-1080 °C, mit v roztaveném stavu hustotu vétsi nez
sklovina, mit niz§i tenzi par a chemicky nereagovat se sklovinou. Na zaklad¢ téchto
poZadovanych vlastnosti jsou vhodnymi kovy cin, galium a indium. Vzhledem k cené a
dostupnosti je vyber cinu ziejmy. Jeho Cistota musi byt 99,99 %, pti¢emZ musi byt bran zvySeny
dohled nad obsah nékterych znecistujicich ptimési. V souvislosti s pouzitim cinu musime
zabranit jeho oxidaci, kterd by byla za pouZiti béZné atmosféry vice neZ ochotna. Prostfedi cinové

lazné je proto tvoteno redukéni atmosférou smési dusiku a vodiku.

Po ptivedeni skloviny na povrch cinové lazné dojde k jejimu rozliti na povrchu cinu do
»kaluze", ktera se bude postupné formovat vlivem gravitace a povrchového napéti, az bude
spodni a horni povrch téméf rovnobézny a ustali se jeji sttedova tloustka. Sklovina je ptivadéna
kontinudlné a postupné putuje po cinové lazni za klesajici teploty s tim, Ze se nesmi dotknout stén
laznég, aby nedoSlo k pfichyceni. Po poklesnuti teploty a zvySeni viskozity skloviny na pfiblizné

10% Pa‘s je mozné za¢it odebirat vzniklé pasy skla bez toho, aby doslo k jejich deformaci ¢&i
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poskozeni povrchu. Stfedova tloustka skla se vétSinou neshoduje s komeréné pozadovanymi
tloustkami skla, a proto existuji metody, jak tloustku pasi ménit. Jednou z metod je pouziti
kovovych rolen, které mohou zajiStovat jak zvySeni, tak sniZeni tloustky pasu. Pro vyrobu
extrémné tlustych skel se pouzivaji grafitové bariéry, které jsou umistény mezi tazenym pasem

skloviny a bo¢nimi sténami lazné.

Pro odbér skloviny z cinové 1azné se pouzivaji zvedaci vélce, které posouvaji pas do dalsiho
zafizeni a tim je chladici pec. Chlazeni skla je obecné velmi dilezitou operaci pro vysledné
vlastnosti skla. Spravnym chlazenim dochézi k odstranovani vnitiniho napéti ve skle a zvysuje se
tak jeho mechanicka pevnost. Chlazeni skla je definovano chladicim postupem, ktery definuje
pfesnou teplotu a dobu chlazeni. Pouzivanym zatizenim pro chlazeni plochého skla je tunelova
chladici pec, ve které dochazi k plynulému ochlazeni nekone¢ného pasu z teploty 600 °C na
vyslednych 60 °C. Chladici pec je rozdélena do jednotlivych zon, které pracuji v pfesné daném

teplotnim rezimu tak, aby napéti ve vychlazeném skle nepiekrocilo danou mez [29].

Ochlazeny pas plochého skla je podroben dal§im technologickym operacim, jako jsou suSeni
a myti pasu, fezani a detekce vad. Poté uz nasleduje jen sejmuti tabule skla z vyrobni linky a jeho

expedice. Sled jednotlivych kroki vyroby plochého skla popisuje obr. 11.

Zakladnf
suroviny

Detekce vad

.|-|.|‘ Cinové l4zef a fezénl

;___’ 1) - ; -
e - s ‘s -a e . /G 'Ix
Tavici pec Chladici zéna Skladovani

a expedice
Obr. 11 Linka pro vyrobu plochého skla Float [30]

2.1.2 Vyroba plochého skla v CR

V soucasné dobé je jedinym vyrobcem plochého skla na nasem tizemi firma AGC Flat Glass
Czech, a.s., €len belgické spolecnosti AGC Group. Tato firma je jednim z nejvyznamnéjSich
vyrobct plochého skla pro stiedni a vychodni Evropu. Zajistuje vyrobu plochého skla pro

stavebnictvi, automobilovy a solarni priimysl a dalsi specializovana primyslova odvétvi.
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Dalsi firmy na naSem Uzemi se zabyvaji pouze zpracovanim plochého skla, mezi ty
nejvyznamnéjsi patii AGC Automotive Czech, a.s., ktery patfi rovnéz do skupiny AGC
Automotive Europe Ltd. a zabyva se vyrobou bezpecnostnich skel pro dopravni prostiedky.
Dal§imi firmami jsou Saint — Gobain Sekurit CR, spol. s r.o0., Hofovice, vyroba skel pro osobni
automobily; Pilkington Czech, spol. s r.o0., Noviny pod Ralskem, vyroba skel pro stavebnictvi,
Amirro, s.r.o., Celakovice, vyroba zrcadel a nabytkového skla; ERTL GLAS, s.r.o., Riéany,
vyroba vrstveného bezpec¢nostniho skla, tepelné¢ ochranného skla; WMA - Glass, s.r.o.
Chrastava, vyroba izolac¢nich skel; Bepof spol. s r. 0., Hranice u ASe, zpracovani plochého skla a

zrcadel [28].

2.2 Obalové sklo

Obalové sklo zahrnuje vyrobky slouzici pfedev§im pro uchovavani potravin a napoju, jako
jsou napojové lahve a konzervové sklo. Obalové sklo pouzivané v chemickém, zdravotnickém a

farmaceutickém pramyslu bude probrano v kapitole 2.3.

Chemické slozeni obalovych skel pro bézné ucely vychazi ze soustavy SiO2-Ca0O-Na20 a je
dale modifikovano podle finalniho pouziti. Modifikace obalového skla Casto spociva v jeho
barveni. Nejbéznéjsimi barvicimi oxidy jsou Cr203 (zelené sklo), Fe2O3 (hnédé sklo), popt. smés

Fe20za FeO (zelenomodré sklo).

Velkym krokem v technologii vyroby obalového skla byla jeho strojni vyroba. Ru¢ni vyroba
obalového skla byla oproti dnesnim zpisoblim velmi pomald a draha. Zakladnimi pozadavky
strojni vyroby skla byly jako u kazdého ekonomicko-technologického procesu opakovatelnost
operace, snizeni nakladd na jednici a zvySeni produktivity prace. Dobrym piikladem pro ilustraci

prechodu z ru¢ni na strojni vyrobu obalového skla jsou napojové lahve.

Zakladnim predpokladem strojni vyroby je spolehlivé a hlavné stejnomérné davkovani
skloviny. Pro vyrobu napojovych ldhvi je nejcastéji pouzivan plunzrovy davkovac kvili
rychlosti, se kterou mize sklovinu davkovat. Principem plunzrového davkovace je periodicky
pohyb plunzru v hlavé davkovace, ktery je naplnén sklovinou. Pii pohybu plunzru vzhiru dojde

k otevieni prostoru pro vytok skloviny, pfi navratu plunzru zpét zacne plunzr sklovinu vytlacovat
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ven z hlavy davkovace a v okamziku dosazeni pozadované mnozstvi skloviny je kapka odstfizena

mechanickymi ntizkami [31].

Pti vyrobé obalového skla se pro tvarovani skla pouziva ne€kolik riznych technik, nejcasté;si
pro strojni vyrobu jsou foukaci, lisovaci a lisofoukaci techniky. Pro tvarovani napojovych lahvi
se pouziva foukaci technika na dvakrat foukacich strojich. Tvar lahve je uréen sklafskou formou,
na kterou jsou kladeny specifické naroky. Principem foukacich technik je vyfouknuti skloviny,
kterd je umisténa ve sklaiské formé, stlacenym vzduchem [32]. Konkrétni schéma vyroby

napojovych lahvi na dvakrat foukacim stroji je popsano na obr. 12.

a) Davkovani b) Usazeni ) Prvni vivfouknuti d) Prevedeni
do finalni formv e) Zahfati f) Finalni vvfoulnuti g) Viyjmuti

Obr. 12 Schéma vyroby napojovych lahvi
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Lahev finalniho tvaru je dale chlazena ve chladici peci, aby bylo odstranéno vnitini pnuti.
Poté nasleduje uz jen kontrola jeho jakosti. Automatizaci vyroby bylo docileno produkce v fadu

tisicti 1ahvi béhem jednoho vyrobniho dne.

Nejveétsimi vyrobci obalového skla na nasem tzemi jsou v soucasnosti spole¢nosti O-I
Manufacturing Czech Republic, a.s., pasobici v Dubi u Teplic a VETROPACK MORAVIA
GLASS, as., Kyjov. Dalsimi vyrobci na ¢eském trhu obalového skla jsou SKLARNY
MORAVIA, a.s., Usobrno a STOLZLE-UNION, s.r.0., Hefmanova Hut’ [28].

2.3 Sklo pro chemicky, zdravotnicky a farmaceuticky primysl

Chemické laboratofe a provozy jsou velkymi odbérateli sklaifskych vyrobkl. Pro zajisténi
¢innosti v nich probihajicich jsou na sklo kladeny vys$si naroky a to predevsim vyssi chemické a
tepelna odolnost a nizka teplotni roztaznost. Zakladem téchto skel je jiné chemické slozeni.
Prikladem takového skla je sklo SIMAX spolec¢nosti KavalierGlass, a.s., v tabulce 4 muzeme
vidét, Ze oproti béZznému sodno-vapenatému sklu, obsahuje toto sklo také vyznamny hmotnostni
podil B203, a proto ho nazyvame sklem boritokfemicitym [33]. Vlastnosti a slozeni
boritokiemiitych skel uréuje mezinarodni norma CSN ISO 3585. Dalsimi skly pouzivanymi
V této oblasti jsou skla Pyrex a Vycor, ty oviem nejsou vyrabény v CR. Dilezitymi sklenénymi
vyrobky, které se pouzivaji v chemickych laboratotich, jsou pfedevS§im obalova skla a skla
odmérnd. Obalova skla slouZi pro uchovavani chemikalii, které nemohou byt kviili své korozivni
povaze uchovavany v plastovych nadobach. Odmémné sklo je pouzivano pro odmeéfovani
presnych objemil. Spravnost toho odméfovani je dana jiz vyrobnim procesem a to tak, ze rysky
jsou umistovany individualné na kazdy kus. Poloha rysky se tak 1i8i na kazdém kusu a soucasné
s ryskou jsou na skle umistény instrukce, za jakych podminek sklo pouzivat, aby byla zajisténa

spravnost métent.
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Tabulka 4 Porovnani sloZeni boritokiemicitého a sodno-vapenatého skla [33]

Obsah slozky v hmotnostnich %
Slozka
Boritokiremicité sklo SIMAX Sodno-vapenaté sklo
SiO; 80 72
B203 13 -
Al,O3 2 2
Na20 3,5 13,5
K20 1,2 -
CaO + MgO - 12

Na sklo pouzivané ve zdravotnictvi, potravinatstvi a farmacii jsou kladeny podobné naroky
jako na sklo pouzivané v chemickych provozech a laboratofich. Zakladem je pifedevSim
zabranéni chemické kontaminace zdravotnickych materialii pfechovavanych nebo aplikovanych
ve sklu. K témto ucelim se pouziva bud’ boritkokiemicité sklo nebo sklo neutralni. Vyhodou
neutralniho skla je, ze i pfi sterilizaci na 120 °C neuvolnuje alkalické ionty nebo jiné latky, které

by mély skodlivy fyziologicky Gi¢inek. Vyrabi se z né¢ho napt. ampule pro injekéni roztoky [34].

Dominantnim ¢eskym vyrobcem boritokiemicitého skla je spolecnost KavalierGlass, a.s. Ta
se jiz od svého vzniku v roce 1837 zabyva vyrobou laboratorniho skla a v pozdéjsi dob¢é svij
sortiment rozsifila 1 na sklo kuchynské a vyrobu chemickych primyslovych aparatur. Zakladem

vSech jejich vyrobkl je borokiemicité sklo SIMAX.

Dal8imi vyrobci vyrabé&jici laboratorni a technické sklo jsou spole¢nosti TECHNOSKLO,
S.r.0., sidlici v obci Drzkov a firma Vitrum, spol. s r.0.- Sklarna Janov. Vyrobou sklenénych
teploméru a hustomérit pro chemicky a potravinaisky primysl se zabyva firma EXATHERM,

5..0., Zelezny Brod [28].
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3 Keramicky primysl v Ceské republice

Keramicky primysl patii rovnéz jako sklafsky primysl mezi tradicni odvétvi
zpracovatelského primyslu v Ceské republice s dlouholetou tradici. Legislativné je také zafazen
do subkategorie: Vyroba ostatnich nekovovych mineralnich vyrobka [3]. Obecné dle pouziti Ize

rozd¢lit keramické materialy na dvé kategorie a né€kolik podkategorii.
e Tradi¢ni keramika
o Uzitkova keramika
o Stavebni keramika
e Technicka a specialni keramika
o Zaruvzdorna a velmi tvrda keramika
o Elektrotechnicka keramika
o Biokeramika

Déle je mozno keramiku d¢€lit z mnoha riznych hledisek napt. podle obsahu poru, struktury a
chemického a fazového slozeni. Asociace pro sklafsky a keramicky primysl déli keramiku na

uzitkovy porcelan a keramiku a na technickou a zdravotnickou keramiku.

V tabulce 5 jsou uvedeny trzby (mld. K¢) za prodej vlastnich vyrobk a sluzeb
keramickych firem ptisobicich na naSem tzemi. Z tabulky vyplyva, Ze trend vyvoje trzeb je stejné
jako u sklafskych firem rostouci. V roce 2016 byly celkové trzby 5,48 mld. K¢, prodej keramiky
se tedy podili na trzbach zpracovatelského primyslu 0,16 % [28].
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Tabulka 5 Trzby keramickych firem za prodej vlastnich vyrobkii a sluzeb (mld. K¢&) [28]

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Tradi¢ni keramika 0,84 1,19 1,22 1,25 1,25 1,26

Technicka a specialni

) 3,55 3,07 3,31 3,32 4,03 4,23
keramika

Keramika celkem 4,39 4,26 453 4,26 5,28 5,48

V Ceské republice maji zastoupeni téméf vSechna odvétvi keramického primyslu.
Nasledujici kapitoly budou zaméfeny na vyrobu a zpracovani stavebni keramiky, zaruvzdorné,

velmi tvrdé keramiky a elektrotechnické keramiky.

3.1 Stavebni keramika

Jak z nazvu vyplyva, keramika zafazena do této kategorie souvisi se stavebnictvim,
konkrétng se jedna a keramické vyrobky trvale zabudované do stavby. Radime sem cihlaiské
vyrobky (cihly, stfesni krytiny, ptfeklady a dlazby), kanaliza¢ni kameninové trubky, keramické
obkladové prvky a sanitarni keramiku. Z hlediska struktury je stavebni keramika nejcastéji na
bazi jilovych surovin. Jednoznacné nejvétsi z téchto vyrob je vyroba cihlafska, a proto ji bude v

nasledujicim textu vénovana zvySena pozornost.

3.1.1 Cihlarska vyroba

Cihlatské vyrobky jsou nezdruvzdorné keramické materidly s porovitym stfepem. Maji
typické Cervené zbarveni zplsobené obsahem Fe>Os. Dtvodl pouziti cihlarskych vyrobkid ve
stavebnictvi je hned nékolik, vyznamnym divodem je dostupnost materidlu. Material je dostupny
jak z hlediska surovin potfebnych pro vyrobu, tak z hlediska vysledné ceny. Dal§imi diivody jsou

vlastnosti materialu jako pevnost, prodysnost a dlouha zivotnost.

Zakladni surovinou pro cihlafskou vyrobu jsou méné hodnotné, barevné se palici hliny a jily.
Jako ostfiva se pridavaji pisky, popilky, cihlaiské stiepy a struska. Dalsi neplastickou surovinou
jsou leh¢iva, nejCastéji se pouzivaji dievéné piliny a uhelny prach. Pouzita hlina by neméla

obsahovat rozpustné soli jako MgSO4 a NazSOs, jez tvoii na vyrobcich tzv. vykvéty. Dal§imi
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nezadoucimi pfimésemi v suroviné jsou pyrit a vapenec. Vzhledem k velkoobjemové vyrobé

cihlarskych produktt jsou vyrobni zavody vazany na loziska surovin [35].

Po tpravé surovin (homogenizace, drceni, odlezeni), pfichdzi na fadu pfiprava plastického
tésta. Pfipravou plastick¢ho tésta se rozumi vzdjemné promiseni plastickych i neplastickych
surovin s pozadovanym mnozstvim vody. Pro zvySeni plasti¢nosti tésta, snizeni obsahu vody a
regulace teploty v zimnim obdobi se do smési surovin zavadi horka vodni para. Pro tvarovani
cihlarskych vyrobkl se nejcastéji pouziva technologie tazeni z plastického tésta na vakuovych
Snekovych lisech pii tlaku ptiblizné 1,5 MPa. U nékterych palenych stieSnich krytin se uplatiuje

zplisob tvarovani tazenim s naslednym lisovanim do formy.

Vytvarované polotovary jsou suSeny V komorovych nebo kanalovych susarnach s moznosti
regulace susiciho procesu. Plastické tésto je potieba vysusit z vlihkosti 20 % na vihkost 1 — 1,5 %.
Doba suseni zavisi na mnoha faktorech, bézné se pohybuje v rozmezi 30 az 300 hodin. Tento
proces je velmi energeticky a ¢asové naro¢ny vzhledem k velkym objemim vyroby, a proto se
mu vénuje velkd pozornost jako moznosti pro snizeni ndkladii na vyrobu. Po usuSeni jsou
vyrobky ptipravené k vypalu, ten je provadén nejcastéji v tunelovych pecich vytapénych zemnim
plynem. Ty jsou rozdé¢leny do tfech pasem, predehtivaci, zarové a chladici. Doba vypall je fizena
rychlosti pohybu polotovart pecnim kanalem, délkou jednotlivych Useki a teplotami. Bézna doba
vypalu v tunelové peci byva 20 az 30 hodin. Vypal dodéava cihlarskym vyrobkiim své konecné
charakteristické vlastnosti jako jsou pevnost, porovitost, odolnost a také typicky vzhled.
Poslednimi operacemi cihlaiské vyroby jsou povrchova tGprava vyrobka (brouseni) a dnes velmi

rozsitena technologie plnéni dutych cihel izolantem [36].

3.1.2 Vyroba stavebni keramiky v CR

Vyrobou cihlafskych vyrobkll se zabyva cca 30 vyroben, mezi které patii i vyrobny stfeSnich
krytin. Mezi nejvétsi vyrobny cihel patii cihelny v Tyné nad Vltavou, Hostomicich a
Novosedlech, které¢ jsou ve vlastnictvi spole¢nosti Wienerberger, a.s. a cihlarna Hevlin ve
vlastnictvi spole¢nosti HELUZ cihléisky primysl v.o.s. Nejvétsim vyrobcem stfesni krytiny je
spoleénost TONDACH Ceska republika, s.r.o., kterd ma &tyfi vyrobni zavody na uzemi eské

republiky. TONDACH Ceska republika, s.r.o. je soucasti spole¢nosti Wienerberger, a.s.
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Jedinym vyrobcem kameninovych potrubi pro kanaliza¢ni ucely je PKZ Keramika Postorna,
a.s.. Oproti tomu vyroba keramickych obkladl a dlazeb je velmi rozsifend. Sortiment této
skupiny vyrabi Lasselsberger s.r.o. Plzeni (zavody Horni Biiza, Chlumcany, Rakovnik), Natural
keramika s.r.o0., Jevicko, ZEOLIT a.s., Kladno a dalsi mensi vyrobci. Sanitarni keramiku vyrabi v
Ceské republice pouze dvé spoleénosti LAUFEN CZ, s.r.0., &len skupiny Roca (zavody Bechyné,
Znojmo) a ldeal Standard s.r.o., Teplice. Oba tyto podniky jsou vyrazné orientovany na export
[28].

3.2 Zaruvzdorna, velmi tvrda a elektrotechnicka keramika

Do kategorie zaruvzdorné keramiky fadime viceslozkové zaruvzdorné stavebni materidly a
keramické materidly na bazi jednoduchych latek s vysokou teplotou tani. Tyto materidly na bazi

jednoduchych latek jsou zaroven ¢asto pouzitelné jako velmi tvrda a elektrotechnicka keramika.

Nejpouzivangj$imi viceslozkovymi zaruvzdornymi materialy jsou dinas a Samot. Ve sloZeni
dinasu pievlada SiO2 (93-97 %), zatimco u $amotu se jedna o smés SiO2 a Al.Oz (50-80 % SiO>
a 15-46 % Al>03). Tyto materialy se vyznacuji hrubozrnnou strukturou, ktera je tvorena vétSimi
Casticemi ostfiva spojenymi jemné&js$i mezihmotou. Vzhledem k velkému objemu vyroby jsou
vyrobni suroviny piirodniho pivodu a obsahuji mensi ¢i vét§si mnoZstvi pfimési ovliviiujici
vysledné vlastnosti a priibéh tavby. Zaruvzdornost tdchto materiali se uréuje porovnanim se sérii
tzv. zaromérek, které maji funkci standartu a kazdd z&romérka odpovida pravé jedné teploté
zaromérné deformace. Pro dinas je teplota zaromérné deformace 1710-1750 °C (zaromérka
¢.32a34) a pro samot je to teplota 1630-1750 °C (zaromérka ¢. 28 a 34). Dinas je nejcastéji
pouzivan na klenby peci v metalurgickém a silikdtovém pramyslu, dale také pro vystavbu
kokséarenskych peci. Samot je rovnéZ pouzivan pro vystavbu pramyslovych peci, predeviim téch
¢asti, které jsou vice mechanicky namdhané. Dal$im vyuzitim Samotu jsou kominové vlozky a

krbova kamna [34].

Zaruvzdorné a tvrdé keramické materialy na bazi jednoduchych latek délime dle chemického
slozeni na oxidovou a neoxidovou keramiku. Neoxidova keramika zahrnuje karbidy, nitridy,
boridy a silicidy. Zastupci oxidové keramiky jsou korund (a-Al203) a stabilizovany ZrO2, ThO»,

UO2, MgO, SnO,. Pozadavky na vyrobu téchto materidlii jsou vysoké stejné tak jako pozadavky
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na vysledné vlastnosti materialii. Hlavni vyhodou téchto materiali je nizké kolisani vlastnosti,

které je zpiisobeno pouzitim ¢istych, ¢asto synteticky pripravenych surovin.

Typickym a nejrozsitenéjSim zastupcem oxidové keramiky je korund (a-Al203), na kterém
lze 1 charakterizovat typické vyrobni znaky materiali tohoto typu. Vlastnosti, pro které je
korundova keramika tak pouzivana jsou predevsim vysoka pevnost a tvrdost, vysoky elektricky
odpor, zaruvzdornost (b.t. 2 054 °C) a chemicka odolnost proti plynim, kapalinim a taveninam.

Korundové hmoty rozdélujeme na tfi zakladni typy.
e Cisty slinuty korund (maximalné 0,1 % neéistot)
e Slinuty korund s ptisadami (obsah slinovacich ptisad maximalné do 5 %)
e Vysoce hlinity porcelan (obsah cizich latek je vice nez 10 %)

Cisty slinuty korund je nejéastdji vyrabén pretavenim oxidu hlinitého pochézejiciho
z Bayerova procesu. Je dulezité, aby byl tento oxid prost alkalii, které zptsobuji vznik B-Al2Oa.
Dostate¢né umlety oxid hlinity na jemnost v fddech um je vypalovan pii teploté 2050 °C.
Tvarovani korundové keramiky je problematické kvili témét nulové plasti¢nosti. Plasti¢nost je
mozno zvysit piidavkem organickych plastifikatori. Zptsoby tvarovani korundové keramiky jsou

vstiikové liti, izostatické lisovani a obrabéni [34].

Pouziti korundové keramiky koresponduje s jejimi vlastnostmi. Izolatory zapalovacich svi¢ek
vyuZzivaji pfedev§im vybornych elektrickych a mechanickych vlastnosti korundové keramiky. Pro
svou vysokou zarovzdornost je korundova keramika pouzivana jako konstruk¢ni materidl pro
techniku vysokych teplot. Dalsi aplikaci je vyroba feznych plati pro obrabéni kovi a brusnych
castic. Aplikaci, kde se vyuziva chemické odolnosti, je vyroba tavicich kelimki pro korozivni

taveniny.

Vyvoj neoxidové keramiky byl motivovan potfebou ziskat materidly, které odoldvaji
extrémnim teplotdm a zaroven kombinuji dalSi neobvyklé vlastnosti. Pro ilustraci extrémnich
vlastnosti miizeme zminit teplotu tdni HfC a TaC, ktera se pohybuje kolem 3900 °C nebo tvrdost
borazonu (BN), kterd piekracuje tvrdost diamantu. NejrozSifenéjSim zastupcem neoxidové

keramiky je SiC. Ten se pouziva predevSim jako brusivo a k méné narocnym zaruvzdornym
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ucelim. Vyrabi se redukci SiO2 koksem v elektrické peci pii teploté 2200 °C. Karbid kiemiku je

znam 1 vV n¢kolika dal$ich strukturnich formach, které souvisi s jinou technologii vyroby [37].

3.2.1 Vyroba Zaruvzdorné, velmi tvrdé a elektrotechnické keramiky v CR

Vyrobct tohoto sortimentu je na nasem uzemi celd fada. Vyznamnymi vyrobci v oblasti
zaruvzdornych stavebnich materiald jsou P-D Refractories CZ, a.s., sidlici ve Velkych
Opatovicich a ZAROHMOTY s.r.0., Tfemosna. Vyrobou $amotovych tvarovek se zabyva firma
Silike C.S s.r.o., Dé&Cin. Firma SEEIF Ceramic a.s., Rajec-Jestiebi, se kromé vyroby klasickych
stavebnich zaruvzdornych materialti zabyva také vyrobou keramickych vyrobkl na bazi grafitu a

karbidu kiemiku.

Vyrobky z tvrdé keramiky produkuje firma Carborundum Electrite a.s.. Do jejiho sortimentu
patii brusné nastroje na bazi korundu a karbidu kifemiku. BRISK Tébor a.s., je ceskym vyrobcem
zapalovacich a Zzhavicich svicek, jejichz zdkladem je keramika na bazi slinutého korundu.
Dalsimi vyrobci, jejichz produkty zahrnuji také vyrobky spadajici do této kategorie jsou napf.
Saint-Gobain Advanced Ceramics, s.r.o., LAPP Insulators Alumina s.r.o. Elektroporcelan Louny,
a.s. aj. [28]
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4 Maltoviny

Maltoviny jsou anorganicka stavebni pojiva urCenda k vazani kameniva. Jejich vyrobu
legislativné podle NACE fadime shodné jako sklafsky a keramicky primysl do subkategorie
zpracovatelského pramyslu: Vyroba ostatnich nekovovych mineralnich vyrobkt [3]. Mezi
maltoviny fadime cement, vapno a sadru. Zakladem pro rozsifeni téchto vyrob na nasem tzemi
byla kvalitni surovinova zakladna. Dilezitou surovinou pro vyrobu maltovin je pfedevsim
vapenec, jehoz loziska se na nasem uzemi nachazi v dostateCné mife. Vyskyt téchto lozisek

popisuje obrazek 13.
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Obr. 13 LoZiskové oblasti vapencii v Ceské republice [38]
Déleni maltovin je zaloZeno na jejich chovani pti tuhnuti. Zatimco hydraulické pojiva tuhnou
jak na vzduchu, tak ve vod¢ a nasledné jsou proti vodé odolna, vzdusna pojiva tuhnou pouze na

vzduchu a pii kontaktu s vodou ztraci své vlastnosti.
* Hydraulick4 pojiva: cement, hydraulické vapno
* Vzdus$na pojiva: sadra, vzdusné vapno

Diskutovanym tématem pii vyrobé maltovin je vliv na Zivotni prostfedi. Procesy vyroby jsou
energeticky naro¢né a pouzivané suroviny jsou vyznamnym zdrojem CO2 v ovzdusi. Za posledni

ctvrtstoleti miizeme zaznamenat vyznamné zmény pii vyrob&é maltovin z hlediska pfistupu k
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vlivu na zivotni prostfedi. Tento trend vystihuje tabulka 6, ktera ilustruje zmény v druhu
pouzivanych paliv pii vyrobé cementu. Zmeéna slozeni paliv a dalsi opatieni pro snizeni emisi

méla za nasledek predevsim snizeni mnozstvi pevnych emisi.

Tabulka 6 Paliva pouzivana p¥i vyrobé cementu [39]

1990 2000 2016

Zemni plyn 69,6 % 0,2% 0,7%
Tézky topny olej 12,0 % 23,1 % 0,3%
Cerné uhli 16,4 % 61,7 % 26,6 %
PouZzité pneu 2,0 % 3,0% 13,0 %
Biomasa - - 25,3 %
Jina kapalna paliva - 9,3% 32,0%
Jina tuha paliva - 2,7 % 2,1%

4.1 Cementy

Cement je v soucasné dob¢é nejpouzivangjsi hydraulické pojivo, které se ziskava jemnym
mletim kfemicitanovych, hlinitanovych a jinych slinkli. SloZeni cementl vyjadiuje tiislozkovy
diagram CaO — SiO2 — Al;03 (Obr.14), na zakladé obsahu jednotlivych slozek rozliSujeme

napftiklad portlandsky, hlinitanovy, struskovy a dal§i cementy.
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Obr. 14 T¥isloZzkovy diagram sloZeni cementu [40]

N U

Vibec ten nejpouzivanéjsi je cement portlandsky, ktery méa vysoky obsah kiemicitani.
Kfemicitan trivapenaty dodava portlandskému cementu jeho vysokou pevnost a zajistuje
dostate¢nou rychlost tvrdnuti. Vychozi suroviny pro vyrobu portlandského cementu jsou
vapence, jily, hliny a bfidlice, které se vnaseji v pfesné daném poméru. Po jejich umleti a
dostatené homogenizaci pfichdzi na fadu vypal surovin na slinek. Vypal probihd v rotacni
cementaiské peci, kterd je rozdé€lena na Ctyfi pasma: suSici (500 °C), kalcinacni (1000 °C),
slinovaci (1450 °C) a chladici (250 °C). Slinek je po dostate¢ném odleZeni umlet a je k nému
ptidan sadrovec pro zpomaleni tuhnuti. Dale je mozno prfidat dalsi druhy cementu nebo
vysokopecni strusku pro zlepSeni hydraulickych vlastnosti [38]. Takto vyrobeny cement je
pfipraven k expedici. Nejcastéji je vyuzivan ve smési s piskem, Stérkem a vodou jako beton.
Beton lze pouzit jako konstrukéni material, jehoz vlastnosti se dale zlepSuji armovanim
(zelezobeton), nebo na vyrobu betonovych vyrobku jako jsou panely, dlazdice, taska, roury a

stropnice.

Na tzemi Ceské republiky jsou v soudasné dobé étyii velci producenti cementd Lafarge
Cement, a.s., Holcim, a.s., Cement Hranice, a.s., a Ceskomoravsk}’/ cement, a.s.. Kromé samotné

vyroby cementu se tyto firmy vétSinou zabyvaji 1 pfipravou betonaiskych smési a prodejem
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dal$ich stavebnich materidlti. Na obrazku 15 je zobrazeno rozmisténi cementaren na naSem

Uzemi.

@ Lafarge Cement, as.
Cizkovice

Ceskomoravsky cement, a.s.
zavod Radotin ¢

L J
Holcim (Cesko), a.s.
Prachovice

Cement Hranice, a.s.
®

° ;
Ceskomoravsky cement, a.s.
zavod Mokra

Obr. 15 Cementarny na tizemi Ceské republiky [40]

Nejvétsim producentem je firma Ceskomoravsky cement, a.s., ktera vlastni dva z té&chto
zavodi. Kromé vyrobnich zavodi v Radotiné a Mokré provozuje také moderni balici a expedi¢ni
linku balené¢ho a voln¢ lozeného cementu v Kralové Dvofte. Firma je soucast némecké skupiny
HeidelbergCement Group, kterd je prednim svétovym vyrobcem stavebnich materialti. Paleta
produktii spole¢nosti zahrnuje vSechny hlavni druhy cementi, jako jsou portlandsky cement,
portlandsky smésny cement, portlandsky struskovy cement, vysokopecni cement a bily cement.
K produktim spole¢nost poskytuje rovnéz odborné technické poradenstvi a zajistuje logisticky

servis [41].

Podle dat svazu vyrobcii cementu CR k roku 2016 byla ro¢ni produkce cementt 3 937 kt, coz

je meziro¢ni narist o 4,1 %. Tato produkce dokaze v soucasné dobé pokryt kompletni domaci

spotiebu [42].

4.2 Vapno

Vépno je historicky nejstarsi stavebni pojivo, hojné je pouzivano jiz od starovéku a prvni

nalezy pochdzi ze staveb nachdzejicich se na izemi dneSni Syrie, jejichz stafi se odhaduje na
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9000 let. Rovnéz je prokazano, ze vapno ve smeési se sadrou bylo pouzivano pfi stavbé
Egyptskych pyramid &i velké Cinské zdi. Prvni vyrazngj§i zminky o pouZivani vapna v eskych
zemi pochazi z 9. stoleti, kdy se zaCaly vapenaté malty vyuZzivat pro stavbu kostelt a svétskych
budov. Vyznamny rozvoj vyroby vapna nastal za vlady Karla IV. Staroprazské vapno bylo
vyvazeno pod nazvem Pasta di Praga, jako nejlepsi pojivo pro vodni stavby. V soucasné dobé je
vyroba vapna na nasem uzemi, diky kvalitni surovinové zakladn¢, stale hojn¢ rozsifena a vyrobni

zavody jsou modernimi technologickymi jednotkami [43].

Véapno je ziskdvano palenim vapence nebo dolomitu pod mez slinuti. V zéavislosti na
pouzitych surovinach ma vapno rizné slozeni a rozliSujeme tak vice druhii vapna. Slozeni se 1isi
dle obsahu oxidu vapenatého, oxidu hofe¢natého, oxidu hlinitého a oxidu Zzelezitého. Podle
sloZeni rozliSujeme vapno vzdusné, vapno stavebni hydraulické a vépno hydraulické umélé.
Nejcastéji je u nas realizovana vyroba vapna vzdusného. Surovinou pro vyrobu tohoto typu vapna
je dostatecné Cisty vapenec, dolomiticky vapenec nebo dolomit. Po vytézeni suroviny nejcasteji
Z povrchového dolu pomoci odstfelu je nutnd uprava téchto surovin drcenim a tfidénim. Pro
vypal se pouzivaji ostfe tfidéné frakce vapence o velikosti 80 — 100 mm nebo 120 — 180 mm. K
drceni se nejCastéji pouzivaji Celistové drtice a k tiidéni rovinna vibracni sita nebo otaciva sita.
Vypal probiha pii teplotaich 1000 — 1250 °C v rotacnich nebo Sachtovych pecich. Paleni vapna

popisuje rovnice 26.

CaCOs — CaO + CO» (26)
Proces vypalu je energeticky naro¢ny a v zavislosti na doprovodnych pfimési vapence se
spotieba tepla k vypalu miize zvysit az na trojnasobek spotieby teoretické. Pro pouziti vapna ve
stavebnictvi je vapno podrobeno haSeni. Haseni vapna je proces pievodu paleného vapna na
hydroxid vépenaty hydrataci. Pfimo ve vapenkach se haSeni provadi suchym zplsobem. Ve
specialnim misicim zafizeni dochézi k reakci paleného vapna s vodou (v malém nadbytku). Pti
hydrataci timto zpisobem se piebytecnd voda odpati vznikajicim teplem a vysledny produkt je

praskovity vapenny hydrat. Haseni vépna probiha dle rovnice 27.

CaO + H20 — Ca(OH): (27)
Ve stavebnictvi je vzdusné véapno pouzivano k ptipravé vapennych, vapenosadrovych a

vapenocementovych malt, kK vyrobé lehcenych stavebnich hmot jako je napf. ytong, jako piisada
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do nékterych betoni a vyrobé hydraulickych vapen. Kromé stavebnictvi je pouzivano také

V hutnim, chemickém, papirenském a zeméd¢lském pramyslu [38].

Mezi pét spolecnosti, které¢ se vyrobou vdpna na nasem uzemi zabyvaji, patii CARMEUSE
Czech republic, s.r.0., Hasit Sumavské vépenice a omitkarny, s.r.o., KOTOUC Stamberk, s.r.0.,
Vapenka Certovy schody, a.s. a Véapenka Vito$ov, s.r.o.. Viechny tyto podniky nabizeji mezi
svymi produkty rovnéz mlety a kusovy vapenec. Podle dat svazu vyrobei vapna CR k roku 2016
byla ro¢ni produkce vapna 899 kt, coz je mezirocni nartst o 5,6 %. Ke stavebnim ucelim je
pouzito 26,2 % z celkové vyroby. Velké mnozstvi vapna je rovn€z pouzito v oblasti ochrané

zivotniho prostredi [44].

4.3 Sadra

Podobné jako vapno patii sadra k nejdéle pouzivanym maltovinam. Patii do skupiny
vzdusnych maltovin, jejimz zakladem je siran vapenaty. Mezi vyhody pouziti sadry patii jeji
snadna zpracovatelnost, schopnost pohlcovat vlhkost a jeji pfizpisobivost riznym stavebnim a
technickym ucelim. Hlavni nevyhodou pouziti sadry je zejména pokles pevnosti ve vlhkém
prostiedi. Problémem je rovnéz koroze vyztuze sadrovych materialii. Ta je zplisobena vysokou

pérovitosti a tim, ze sadra nevytvari alkalické prostiedi, v némz se ocel pasivuje.

Pti vybéru surovin pro vyrobu sadry mizeme vybirat z riznych alternativ. Pfirodni sadrovec
(CaSOys - 2H20) je jednou ze surovin, ktera se pro vyrobu sadry pouziva. Jedinou oblasti v Ceské
republice, kde se vyskytuji primyslova loziska ptirodniho sadrovce, je Opavska panev [38].
V soucasné dobé je V provozu jediny lom u obce Kobetice, kde tézbu sadrovce zajistuje firma
Gypstrend, s.r.o. Krom¢ tézby sadrovce se firma zabyva i samotnou vyrobou sadrovych pojiv
[45]. Dalsi surovinou pro vyrobu sadry je pfirodni anhydrit, coZ je piirodni forma bezvodého
siranu vapenatého. V soucasnosti jsou tyto pfirodni suroviny nahrazovany druhotnymi a
odpadnimi surovinami z chemickych vyrob, sklafskych podniki, tepelnych elektraren a teplaren.
Obzvlasté sadrovce vznikajici pfi odstrafiovani emisi SOz z uhelnych spalin v tepelnych
elektrarnéch a teplarnadch nahrazuje nase ptirodni sadrovce, které nedosahuji tak vysoké kvality
jako v jinych zemich. Nejcastéji pouzivanou technologii pro odstranovani SOz z uhelnych spalin

je vsoucasné dobé mokra vapencova vypirka. Principem této technologie je intenzivni
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promyvani spalin vodnou suspenzi véapence. Takto vznikly sadrovec se vyznacuje daleko vyssi

Cistotou nez sadrovec piirodni, a proto se pro jeho odliSeni vzilo oznaceni energosadrovec.

Samotnou vyrobu sadry lze realizovat riiznymi zptisoby. Konkrétni technologicky postup je
volen vzhledem k pozadavkim na vysledny produkt a dostupnosti surovin. Zakladnim principem
je kalcinace dostate¢né podrceného sadrovce. Pii kalcinaci dojde k ¢astecné dehydrataci sadrovce

na hemihydrat dle rovnice 28.

CaS04 - 2H,0 — CaS04 - /2 H,0 + 1,5 H,0 (28)
Zpusob tepelného zpracovani urcuje vznik odliSnych krystalickych struktur hemihydratu,
které rozliSujeme jako o — hemihydrat a f — hemihydrat. Vlastnosti téchto dvou krystalickych

struktur se velmi li$i ve vyslednych vlastnostech a tim padem i v oblasti pouZiti:

o — hemihydrat ma uspofddanéjsi krystalickou strukturu a vytvaii pravidelné jehlicovité

krystaly

B — hemihydrat se vyznacuje porovitou a neuspotfadanou strukturou S vétSim poctem poruch

Vv krystalové miizce

Pro kalcinaci se pouzivaji riizné druhy peci a pravé typ pece predikuje vysledny typ
krystalické struktury. Napft. rychle tuhnouci sadra (f — sddra) je vyrdbéna v suSicich rotacnich
mlynech, kde dochazi k mleti a zaroven kalcinaci teplym vzduchem. Dale je sadra vyrabéna
v rotaCnich a Sachtovych pecich, vafacich a autoklavech. Vyroba sadry v autoklavech je tou

nejkvalitnéj$i a — sadru [46].

Vzhledem k tomu, Ze vyrobci sadry a sadrovych vyrobkl nejsou sdruzeni v zadném svazu ¢i
jiné organizaci jako napt. vyrobci vapna a cementu, neni jednoduché ziskat data o celkové ro¢ni
produkci téchto vyrobkd na nasem tzemi. Jistym voditkem by v tomto ohledu mohla byt jiz
zminéna firma Gypstrend, s.r.o., ktera se zabyva jak tézbou sadrovce, tak i vyrobou sadrovych
vyrobkl. Ta ovSem udaje o své produkci vefejné neuvadi. Ani produkce energosadrovce jako
suroviny pro vyrobu sadry bohuzel nemize byt smérodatna, protoze jeji velkéd ¢ast je vyuzivana
v cementaiském pramyslu jako regulator tuhnuti cementu. Jaky je rozsah vyroby sadry, miizeme

usuzovat snad jen na zdklad¢ hojnosti vyuziti sddrovych vyrobkl, mezi které patii: sddrové
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stavebni odlitky, tenkosténné stavebni vyrobky, dekora¢ni prvky, omitky, primyslové formy a

modely, Iékatské ucely a dalsi specialni tcely.
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Z7.avér

Po provedeni literarni reSerse byla vypracovana bakalairska prace na téma: Vybrané oblasti
Ceského anorganického pramyslu. Podklady pro praci byly cCerpany ze zdroji uvedenych
v seznamu literatury a z ustnich nebo pisemnych sdéleni pracovnikt firem. Prace je rozdélena do

ctyt kapitol dle druhu produktu.

Prvni kapitola zahrnuje komplexni popis osmi firem, které se na naSem uzemi zabyvaji
vyrobou zakladnich anorganickych chemikalii. U kazdé z téchto firem byl uveden jeji stru¢ny
popis se zamétenim na jeji aktudlni profil a seznam vyrabénych chemikalii. Ty chemikalie, které
splituji charakter zakladni anorganické chemikalie, byly popsény podrobné V jednotlivych
podkapitolach véetn& technologickych schémat a chemickych rovnic. Udaj o roéni produkci

téchto chemikalii byl doplnén v zavislosti na dostupnosti informaci.

Dalsi tfi kapitoly se vénuji uzitkovym anorganickym materidlim. Tyto materidly maji
odlisny charakter od zakladnich chemikalii, ale mirou svého vyuzivani je jejich vyroba rovnéz
vyznamnou oblasti anorganického primyslu. Vyznamnym zdrojem informaci pro druhou a treti
kapitolu byly udaje asociace sklaiského a keramického pramyslu CR. Vzhledem k velkému
mnozstvi jednotlivych firem zabyvajicich se vyrobou sklaiskych a keramickych vyrobkd, nebyly
v téchto kapitolach probrany firmy vSechny. K problematice bylo pfistupovano obecnéji a déleni

na podkapitoly je provedeno na zéklad€ pouziti nebo vlastnosti vyslednych vyrobki.

Posledni, ¢tvrta kapitola je vénovana maltovinam, konkrétné tfem nejznaméjSim: cementu,
vapnu a sadfe. Kromé vyrobnich technologii a struéné historii jsou Vv praci uvedeny podniky,
které se vyrobou téchto maltovin zabyvaji na nasem tuzemi. Udaje o roénich produkci cementu a

vapna byly jednoduse dostupné diky funk¢énosti svazi sdruzujicich tyto vyrobce.

Pivodni teze zadani zaméfit bakalafskou praci na konkrétni vyrobce zakladnich
anorganickych chemikalii byla splnéna. A navic byla bakalaisk4 prace rozsifena o dalsi oblasti
anorganického pramyslu. Hlavnim nedostatkem prace je zcela urcité nekompletnost udaju 0

mnozstvi produkce u nékterych produkti.
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Hlavni cil, vytvofit bakalarskou praci, ktera bude pouzitelna jako ucebni text pro doplnéni
studia anorganickych technologii, v§ak povazuji za splnény. Moznosti, kterymi by se mohla dana
problematika dale zpracovavat, jsou Siroké. Jednou z cest je zafazeni dalSich oblasti, jako je
napf. vyroba monokrystalii, kterd je na nasem uzemi také realizovana. Zajimavé by bylo rovnéz
porovnani Ceského anorganického primyslu Sjinymi stity podobné velikosti a ekonomické

vykonosti, nebo se vice zaméfit na jednotlivé technologie a jejich postupny vyvoj.
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