Katedra metalurgie Zeleza a zlievarenstva HF, TU v KoSiciach,
Park Komenského 14, 040 01 KosSice

=

Materialovo - tepelna bilancia procesu dehydratacie
materialu na baze Mg(OH)s.

Marec 2012

Riesitelia:

1. doc. Ing. Jaroslav LEGEMZA, PhD. Jaroslav.Legemza@tuke.sk +421 55 602 3155

Ciel projektu:
Ciel'om projektu bolo stanovenie termodynamickych a teplotnych podmienok ziskania MgO
zo vstupného materialu na baze Mg(OH), pri ¢o najnizsej ekonomickej naro¢nosti celého procesu.
Realizované ulohy:
1. chemicka analyza,
2. vypocet materidlovo — tepelnej bilancie procesu dehydratacie materialu na baze Mg(OH);,
3. termodynamické studium.
Pouzité metodiky:
1. stanovenie chemického zlozenia,
2. kontrola chemického zloZenia,
3. realizacia termodynamického Studia,

4. vypocet materidlovo — tepelnej bilancie procesu dehydratacie.



http://info.tuke.sk/telefon/tfzoznam/index.php?lang=SK

Hlavna metodika:

Materialovo — tepelné bilancia procesu dehydratacie
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Vysledky:

Bola zistena vysoka vlhkost” analyzovaného materidlu - strata vol'nej vody predstavovala 33%.
Strata zihanim pri teplote 600°C predstavovala 27%, pri teplote 900°C to bolo 29%.

V ramci chemickej analyzy bol zisteny obsah Mg, Ca, Si, Al a Fe. Uvedené prvky st vo forme
hydroxidov, resp. oxidov. Z prepoétu vyplyva, ze mokry material obsahuje majoritne 53,7%
Mg(OH), a vysuseny material obsahuje 80,2% MQg(OH),. V analyzovanom materiali bola
zistena aj pritomnost’” minoritnych podielov Mn, K, Na, Cl a Ti (pravdepodobne v oxidickej

forme) na rovni cca 0,1 — 0,001%.

Z termodynamickej analyzy vyplyva, Ze v intervale teplot cca 150 — 400°C dochadza
k rozkladu Mg(OH), za vzniku MgO a vodnej pary H,O(g). Aj ked v realnych podmienkach
rozklad ¢istého Mg(OH), prebicha az od cca 300°C, pritomnost’ primesi moze tuto teplotu
znizit. Rozklad Ca(OH), prebieha v teplotnom intervale cca 400 - 550°C. Obsah Fe,0s, SiO,
a Al,O3 sa vo vzdusnej atmosfére v procese ohrievania materialu na baze Mg(OH), nemeni. Pri
porovnani dehydrataéného procesu mokrého a suchého materidlu na baze Mg(OH), mozno
vyslovit' zaver, Ze v pripade vysuseného materialu mozno proces dehydratacie ukoncit’ pri

teplote o cca 50°C nizsej ako je to v pripade mokrého materialu. Tento zaver plati len v rAmci
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termodynamického §tudia, v realnej prevadzke je nutné pocitat’ aj s kinetickymi podmienkami

dehydratacie materialu na baze Mg(OH),.

Z materialovo — tepelnej bilancie procesu dehydratacie mokrého materialu na baze Mg(OH),
vyplyva, Ze na rozklad 1 kg materialu s obsahom 53,7% Mg(OH), a obsahom vol'nej vody 33%
je potrebné dodat’ 2,46 MJ tepla. V pripade prepoctu potrebného dodaného tepla na vznik 1 kg
MgO zo vstupného materidlu je nutné dodané teplo zvysit na 6,64 MJ/kg (realizované pre

teplotu 550°C).

Z materialovo — tepelnej bilancie procesu dehydratacie suchého materidlu na baze Mg(OH),
vyplyva, ze na rozklad 1 kg materialu s obsahom 80,2% Mg(OH); je potrebné dodat’ 1,88 MJ
tepla. V pripade prepoétu potrebného dodaného tepla na vznik 1 kg MgO zo vstupného
materialu je nutné dodané teplo zvysit’ na 3,4 MJ/kg (realizované pre teplotu 500°C).

Ked'ze podla termodynamického $tadia dochadza k Gplnému rozkladu hydroxidov (Mg(OH), a
Ca(OH),) uz do cca 550 - 600°C, zistena vyS$3ia strata zihanim pri teplote 900°C (o 2%) mdze

suvisiet’ s pritomnost'ou CaCO; vo vzorke materialu na baze Mg(OH),.

V pripade dlhsieho skladovania materidlu (napr. na skladke pri redlnych poveternostnych
podmienkach) je potrebné realne uvazovat’ nielen s procesom dehydratacie materialu na baze
Mg(OH), (pri teplotach do 500 - 600°C), ale aj s procesom kalcinacie (az do teploty 900°C) pri
realne vy$Som vyzadovanom dodanom teple a vy$§imi investiciami spracovania uvedeného

materialu.

Obrazova priloha:

a) mokry material Mg(OH),




b) vysuSeny material Mg(OH), ¢) MgO
Obr. 1 Analyzované materialy na baze Mg(OH),, resp. MgO
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Obr. 2 Gibbsov rovnovazny diagram pre dehydrataciu mokrého materialu na baze Mg(OH),

Materialova a tepelna bilancia procesu dehydratacie materialu na baze Mg(OH), (1)

VSTUP t(°C) Amount (kmol) ~ Amount(kg) Amount (Nm3) | Total H (MJ)
Material na baze Mg(OH),

Mg(OH), 25 9.20E-03 0.537 2.27E-04 -8.51
Ca(OH), 25 8.71E-04 0.065 2.88E-05 -0.86
Sio, 25 9.49E-05 0.006 2.19E-06 -0.09
Al,05 25 2.65E-05 0.003 6.81E-07 -0.04
Fe,03 25 3.58E-04 0.057 1.09E-05 -0.29
H,0 25 1.83E-02 0.330 0.00E+00 -5.24
VYSTUP

Material po ohreve (550°C)

MgO 550 9.20E-03 0.371 1.04E-04 -5.31
Ca0 550 8.71E-04 0.049 1.46E-05 -0.53
Sio, 550 9.49E-05 0.006 2.19E-06 -0.08
Al,O5 550 2.65E-05 0.003 6.81E-07 -0.04
Fe,03 550 3.58E-04 0.057 1.09E-05 -0.27
Plynné zlozky

H,0(g) 550 2.84E-02 0.511 6.36E-01 -6.33

Amount (kmol) Amount (kg)  Amount (Nm3) Total H (MJ)

VSTUP 0.029 0.997 1.00E-03 -15.03
VYSTUP 0.039 0.997 0.636 -12.57
BALANCE 0.01 0 0.636 2.46

Tab. 1 Materialovo — tepelna bilancia procesu dehydratacie mokrého materialu (Mg(OH),)




