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Ciel projektu:

Cielom projektu bolo na zaklade realizacie vysokoteplotnych laboratornych experimentov,
analyzy materialov a materialovo — tepelnej bilancie stanovit’ moznosti vyuZitia vapenatej suspenzie
(materidlu na baze Ca(OH),) pri karbotermickej vyrobe karbidu vapnika v elektrickej oblukovej peci

(EOP) ako ¢iasto¢nej nahrady kusového vapna.

Realizované ulohy:
1. analyza chemickych a fyzikalnych vlastnosti materialu na baze Ca(OH),,

2. termodynamické $tadium a realizacia materialovo—tepelnej bilancie procesu dehydratacie a

kalcinacie materialu na baze Ca(OH)s,

3. realizacia DTA — diferencidlnej termickej analyzy materidlu na baze Ca(OH), (vysuSena

vapenata suspenzia),
4. dehydraticia a kalcinacia materialu na baze Ca(OH)s,

5. analyza chemickych a fyzikdlnych vlastnosti produktu procesu dehydratacie a kalcinacie

(materialu na baze CaO).
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Pouzité metodiky:
stanovenie chemického zlozenia,
stanovenie fyzikalnych vlastnosti,
termicka analyza simultdnnou metédou (TG, DTA),
dehydratacia a kalcinacia materialov na baze Ca(OH), v elektrickej odporovej peci,

termodynamické $tadium a realizacia materialovo — tepelnej bilancie.

Hlavna metodika:

Dehydratacia a kalcinacia materialov na baze Ca(OH), v elektrickej odporovej peci

Elektrické odporové pece na KMZaZ HF TU v Kosiciach

Termodynamické §tidium a realizacia materialovo — tepelnej bilancie

right (C) Outokumpu Research Oy, Pori, Finland,
ee: Jaroslav, Legemza, SN: 50610

Reaction Equations

Heat and Material Balances

Heat Loss

Electrochemical Cell Equilibriums
Formula Weights
Eh - pH - Diagrams
H, S, C and G Diagrams
Tpp - Diagrams Lpp - Diagrams

Mineralogy Iterations Conversions

Elements Water

DATABASE (H = Enthalpy, S = Entropy and C = Heat Capacity)

Database 1: C:\hscSdatabasesiowndbS hse
Database 2: C:vhsc5\databases\maindb5.hsc

Settings (Printer) License

Termodynamicky program HSC CHEMISTRY 5.11




Vysledky:

V ramci chemickej analyzy vépenatej suspenzie bol zisteny obsah Ca, Mg Si, Al a Fe. Vapnik
je vo forme hydroxidu vapenatého a uhli¢itanu vapenatého, hor¢ik je vo forme hydroxidu
horec¢natého, ostatné prvky pravdepodobne vo forme oxidov. Z prepoctu vyplyva, Ze vapenata
suspenzia obsahuje majoritne 88,0% Ca(OH), a 5,49% CaCQO;. Obsah SiO, = 1,11%, Al,O; = 1,06%,
Fe,0; = 0,24% a Sceik = 0,10%. Material je vel'mi nachylny na vznik uhli¢itanovej vézby. Pri
volnom uloZeni analyzované¢ho materidlu na baze Ca(OH), (napr. na skladke pri realnych
poveternostnych podmienkach) méze prednostne CO, (3) zo vzduchu reagovat’ s urcitou Castou
Ca(OH), za vzniku CaCQOj;. V analyzovanom materiali bola zistend aj pritomnost’ minoritnych

podielov Mn, K, Na, Cl a Ti (pravdepodobne v oxidickej forme) na trovni cca 0,1 — 0,001%.

Z termodynamickej analyzy vyplyva, ze v intervale teplot cca 220 — 550°C dochadza k
rozkladu Ca(OH), za vzniku CaO a vodnej pary H,O(g). Aj ked’ v realnych podmienkach rozklad
Cistého Ca(OH); prebieha az od cca 500°C, pritomnost’ primesi moze tato teplotu znizit. Rozklad
CaCO; prebieha v teplotnom intervale cca 600 - 800°C, aj v tomto pripade je disociaéna teplota
nizSia ako v pripade Ccistého uhli¢itanu vépenatého. Tento poznatok plati len v ramci
termodynamického Studia, v redlnej prevadzke je nutné pocitat’ aj s kinetickymi podmienkami
dehydratacie a kalcinacie materialu na baze Ca(OH),. Obsah Fe,0;, SiO, a Al,O3 sa vo vzdusnej

atmosfére v procese ohrievania materialu na baze Ca(OH), nemeni.

Z diferencialnej termickej analyzy testovaného materialu na baze Ca(OH); boli zaznamenané
dva vyrazné hmotnostné ubytky, a to v teplothom intervale 430-530°C (dochadza k rozkladu
majoritnej zlozky vzorky - Ca(OH),) a v teplotnom intervale 590-760°C, (dochadza k rozkladu
CaCOs;). Toto konstatovanie je v sulade s chemickou analyzou testovaného materialu, ako aj s

poznatkami rozkladu ¢istych latok Ca(OH), a CaCQOs.

V laboratornych podmienkach Katedry metalurgie Zeleza a zlievarenstva HF TU v KoSiciach
boli dosiahnuté stupne konverzie materialu na baze Ca(OH), na trovni 85 — 99% v zavislosti na type
pouzitého pecného zariadenia a mnozstva vzorky. Pre ucely briketizacie produktu procesu
dehydratacie a kalcinacie je mozné spracovat aj vicS§ie mnozstvo materidlu (rddovo desiatky

kilogramov).

Z chemickej analyzy produktu procesu dehydraticie a kalcinacie vyplyva, Ze produkt
dehydratacie (teplota = 500°C) obsahuje 83,35% CaO a 7,74% CaCOs;. Produkt dehydratacie a
kalcinacie (teplota = 800°C) obsahuje 94,63% CaO. Produkt kalcinacie (teplota = 900°C) obsahuje
95,73% CaO (CaO + MgO = 96,26%). Obsah primesi je nasledovny: SiO; = 1,45%, Al,O; = 1,45%,

Fe,0O3 = 0,29%. Vzhl'adom na vyssi obsah necistot je mozné uvazovat o vyuziti produktu procesu

3



dehydratacie a kalcinacie pri karbotermickej vyrobe karbidu vapnika v elektrickej oblikovej peci

(EOP) ako len ¢iasto¢nej nahrady kusového vapna.

Z materialovo — tepelnej bilancie procesu susenia materialu na baze Ca(OH), vyplyva, Ze na
odstranenie 73% volnej vody z 1 kg materialu materialu na baze Ca(OH), je potrebné dodat’ 1,91 MJ
tepla.

Z materialovo — tepelnej bilancie procesu dehydratacie materialu na baze Ca(OH), vyplyva,
ze na rozklad 1 kg materialu s obsahom 88,0% Ca(OH), a 5,49% CaCOj je potrebné dodat’ 1,97 MJ
tepla. V pripade prepoctu potrebného dodaného tepla na vznik 1 kg CaO zo vstupného materialu je

nutné dodané teplo zvysit na 2,95 MJ/kg (realizované pre teplotu 600°C).

Z materidlovo — tepelnej bilancie procesu dehydratacie a kalcinacie materidlu na baze
Ca(OH), vyplyva, Ze na rozklad 1 kg materidlu s obsahom 88,0% Ca(OH), a 5,49% CaCO; je
potrebné dodat’ 2,43 MJ tepla. V pripade prepoctu potrebného dodaného tepla na vznik 1 kg CaO zo

vstupného materialu je nutné dodané teplo zvysit na 3,49 MJ/kg (realizované pre teplotu 900°C).

Obrazova priloha:

Obr. 1 Vapenata suspenzia na baze Ca(OH),

Obr. 2 Marshova pec a lodicky s materialom na baze Ca(OH),
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a) material na baze Ca(OH), b) material na baze CaO

Obr. 4 Analyzované materialy




