Agentura na podporu vyskumu a vyvoja

Formular ZK

Zavereéna karta projektu

Nazov projektu Eviden¢né ¢islo projektu APVWV-17-0483

Keramické materialy pre ziaruvzdorné vymurovky kotlov s intenzifikovanym
spalovanim biomasy

Zodpovedny riesitel doc. Ing. Gabriel Sucik, PhD.

Prijlemca Technicka univerzita v KoSiciach - Fakulta materialov, metalurgie a
recyklacie

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

Technicka univerzita v KoSiciach, Fakulta materialov, metalurgie a recyklacie, Ustav
metalurgie, Letna 1/9, 04200 KoSice

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Len domace spolupracuijlice pracovisko ZP WC, s.r.o., Podbrezova.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

Neboli zatial udelené. V priprave.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, €lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

Priemyselné pece a suSiarne vo vyrobe keramiky a stavebnych hmoét/ Miroslav Tati€,
Gabriel Sucik, Ladislav Lukac - 1. vyd - KoSice : TU - 2018. - 255 s.. - ISBN 978-80-553-
2936-9.

[TATIC, Miroslav - SUCIK, Gabriel - LUKAC, Ladislav]

Priemyselné pece v hutnickej druhovyrobe / Miroslav Tati¢, Ladislav Luka¢, Gabriel Suc€ik -
1. vyd. - KoSice : Technicka univerzita v KoSiciach - 2021. - 312 s. [print]. - ISBN 978-80-
553-3800-2.

[TATIC, Miroslav - LUKAC, Ladislav - SUCIK, Gabriel]

The effect of increasing MgO content in dendromass on ash fusibility and corrosion of
corundum refractory castable / Beatrice PleSingerova ... [et al.] Spbsob pristupu:
http://dx.doi.org/10.1016/j.ceramint.2022.04.155... - 2022. In: Ceramics International. - Oxon
(Velka Britania) : Elsevier Roc. 48, €. 15 (2022), s.21780-21788 [print, online]. - ISSN 0272-
8842

[PLESINGEROVA, Beatrice - VADASZ, Pavol - MEDVED, David - SUCIK, Gabriel -
MACHACEK, Jan - POPOVIC, Lubos$ - VANOVA, Dana - BAKAJSOVA, Radka]

Databazy: WOSSCOPUSCCCKvartil: WOS:Q1,SCO:Q1

Determination of the kinetic parameters of leaching from experimental data using the non-
porous shrinking particle model: Effect of error propagation / Pavel Raschman ... [et al.] -
2023.In: Hydrometallurgy : an International Journal devoted to all aspects of the Aqueous
Processing of Metals. €. XXX (2023), s. 1-XX [in print: HYDROM-D-22-00246R3]. - ISSN
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0304-386X Spbsob pristupu: ..........

[RASCHMAN, Pavel - POPOVIC, Lubos - SUCIK, Gabriel]

Characterisation of Dendromass Ash Fractions Captured in Power Plant with a View to their
Further Utilization / Beatrice PLESINGEROVA ... [et al.] Spdsob pristupu:
https://doi.org/10.46544/AMS.v27iX.X. In: In: Acta Montanistica Slovaca. - KoSice
(Slovensko) : Fakulta banictva, ekoldgie, riadenia a geotechnoldgii Ro€. 27, €. 4 (2022), s.
XxXx-xxx [print, online]. - ISSN 1335-1788

[PLESINGEROVA, Beatrice - VADASZ, Pavol - MEDVED, David — JABLONSKY, Gustav -
SUCIK, Gabriel - DZURNAK, Rébert]

Databazy: WOS, SCOPUS, Kvartil: WOS:Q3,SCO:Q3 (vtlaci)

Simplified waste-free process for synthesis of nanoporous compact alumina under
technologically advantageous conditions / Alena Fedorockova ... [et al.] Sposob pristupu:
https://doi.org/10.1039/d0ra06544g... - 2020. In: RSC Advances. - Cambridge (Velka
Britania) : The Royal Society of Chemistry Ro€. 10, €. 54 (2020), s. 32423-32435 [online]. -
ISSN 2046-2069 (online)

[FEDOROCKOVA, Alena - SUCIK, Gabriel - PLESINGEROVA, Beatrice - POPOVIC, Lubo$
- KOVALAKOVA, Maria - VAVRA, Martin]

Databazy: WOSSCOPUSCCCKvartil: WOS:Q2,SCO:Q1

Priprava funk&nych viaczlozkovych oxidov kovov spinelového typu z vodnych roztokov soli /
Dominika Kalaposova, Alena FedoroCkova, Beatrice PleSingerova - 2022. In: Konference o
specialnich anorganickych pigmentech a praskovych materialech : sbornik pfispévku 24.
ro&niku. - Pardubice (Cesko) : Univerzita Pardubice s. 41-46 . - ISBN 978-80-7560-419-4
[KALAPOSOVA, Dominika - FEDOROCKOVA, Alena - PLESINGEROVA, Beatrice]
Charakteristika povrchu reaktivnych aditiv spojivového systému ziaruvzdornych beténov /
Beatrice PleSingerova ... [et al.] - 2022. In: Konference o specialnich anorganickych
pigmentech a pragkovych materidlech: sbornik pfispévk( 24. roéniku. - Pardubice (Cesko) :
Univerzita Pardubice s. 99-104 . - ISBN 978-80-7560-419-4

[PLESINGEROVA, Beatrice - FEDOROCKOVA, Alena - FABIAN, Martin - KALAPOSOVA,
Dominika - MEDVED, David - VADASZ, Pavol]

Vplyv hutnosti hlinitych ziarobetonov na ich odolnost’ voci korozii popolmi zo spalovania
dendromasy / Radka Bakajsova, Gabriel Sucik, Beatrice PleSingerova - 2022. In: Hutni
keramika 2022: 13. rocnik konference zarovzdornych a tepelné izolacnich materialt :
sbornik konference. - Ostrava (Cesko) : Tanger s.62-68 . - ISBN 978-80-88365-04-4
[BAKAJSOVA, Radka - SUCIK, Gabriel - PLESINGEROVA, Beatrice]

Porovnanie chemickych kritérii tavitefnosti biopopolov s tavitefnostou stanovenej podfa STN
ISO 540 / Pavol Vadasz ... [et al.] - 2022. In: Hutni keramika 2022 : 13. ro¢nik konference
Zarovzdornych a tepelné izolagnich material( : sbornik konference. - Ostrava (Cesko) :
Tanger s.52-59 . - ISBN 978-80-88365-04-4

[VADASZ, Pavol - PLESINGEROVA, Beatrice - SUCIK, Gabriel - MEDVED, David -
BAKAJSOVA, Radka]

Uplatnenie vysledkov projektu

Vyvoj bezcementového bazického Ziarobetdnu: Projekt ma zasadny vyznam pre rozSirenie
poznatkov o chemickych postupoch pripravy praskov na baze MA-spinelu s definovanou
granulometriou a zloZenim primarne ur€enych pre ich vyuzitie v mikrénovych az
submikrénovych frakciach magnéziovych Ziarobeténovych zmesi:

a) zlepsuju reologické viastnosti Ziarobetdnov pri ich aplikacii (te€enie, tixotrépia a pod.)

b) zvySuju odolnost Ziarobetdnov voci vysokoteplotnej kordzii alkalickymi taveninami
(energetické kotly, vyroba a rafinacia hlinika, vyroba ocele, spalovne nebezpecného a
komunalneho odpadu). Bazicky bezcementovy Ziarobetdn Speraspinel 6 na baze tavenej
magnézie a MA-spinelu vyvinuty v ramci projektu najde svoje komeréné uplatnenie v
hutnickom, energetickom a strojarenskom priemysle. Jeho lacnejSi variant na baze Zelezitej
magnézie s forsteritovou vazbou je vyrabany v ramcispoluprace s ZP WC, s.r.o0.,
Podbrezova vo vyrobnom zavode Ziaromat, a.s., Kalinovo a pouzivany pre in$talacie
medzipanvi v oceliarhiach a ako bandaze pri zvarani kofajnic. Pripravené keramickeé prasky,
ako prekurzory MA-spinelu su tiez testované ako idnovo aktivne materialy pre elektrody Li-
ion ¢lankov, pricom sledovanym parametrom je pruadova hustota a jej Casova zmenav
zavislosti na podmienkach vybijacich cyklov. Predmetom $tudia je vplyv dopantov na ich
elektrochemické vlastnosti.
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Spojivovy systém: V ramcitém doktorandskych prac boli pripravené sol-gel spojivové
systémy spinelového typu uréené ako pre Ziaruvzdorné materidly, tak pre pokrocilé a
funk&né keramické materialy (aktivne substraty, vysokoentropické keramické materialy, tuhé
elektrolyty ai.) Metodika pripravy gélov je aplikovatelna aj na analogické binarne systémy
AI203 — SiO2 (mullit—gél) pre hlinito kremicité materialy, MgO—SiO2 (forsterit—gél) pre
bazické materialy a ternarne systémy MgO—AI203—SiO2 (kordierit—gél).

Dynamické korézne testy: Na zaklade ziskanych poznatkov o statickych téglikovych
koréznych testoch bolo s ciefom priblizenia podmienok testovania k redlnym podmienkam,
ktorym su vystavené Ziaromaterialy vo vysokoteplotnych agregatoch (parné kotle spalujuce
biopaliva, zmesové paliva, prip. rozne odpady atd.) navrhnuté a zostrojené modelové
zariadenie — vysokoteplotna komora predstavujuca spalovaciu komoru kotla, rost, spalinové
kanaly a pod. Testy ukazali, ze korézne pésobenie taveniny v dynamickom rezime je velmi
blizke realnej prevadzke, samozrejme, za dihSie ¢asové obdobie. Tato metdda testovania
koroznej odolnosti sa uz v su€asnosti pouziva a vysledky su porovnavané s téglikovymi
testami. Vyhodou tejto metddy je aj mozZnost vysokoteplotného testovania oceli ur€enych do
Specifického korézneho prostredia, ktoré je mozné modelovat'.

Vytvorenie matematického modelu spalovania.

a) V tejto etape boli vykonané prace na zriadeni a zostaveni Ciastkovych meracich aparatar
pre meranie, zber a archivaciu nameranych udajov z prietokovych mnozstiev plynnych médii
(spalovaci vzduch, kyslik, spaliny a pod.) ako aj technologickych teplét vo zvolenych
meracich miestach a sledovania zloZenia spalin so zameranim na relevantné plyny (02,
C02,CO, NOx a pod.) Vysledky boli pouzité pre vytvorenie matematického modelu
procesu spalovania s pridavkom kyslika.

b) Konstrukcia sustavy spalovacieho zariadenia s prisluSenstvom, Specifikacia meracich
miest.

Vysledky ziskané z merani na Ciastkovych aparaturach budu metodicky implementované do
laboratérnej spalovacej zostavy spalovania biomasy v $pecialnom horaku na to uréenom a
inStalovanom do Standardného teplovodného kotla. Za tymto u¢elom bol v tejto etape z
prostriedkov projektu zakupeny Specialny horak s davkovacim mechanizmom biomasy a
maly teplovodny kotol po uprave s moznostou merania relevantnych parametrov.
Matematicky model a navrh konstrukcie modelového zariadenia pre korézne testy
Ziaromaterialov.

Vysledky ziskané z merani na Ciastkovych aparaturach boli metodicky implementované do
navrhu modelového laboratérneho zariadenia, na ktorom je mozné realizovat korézne testy
Ziaruvzdornych materialov v podmienkach blizkych prevadzkovym podmienkam kotlov pre
spalovanie biomasy réznymi kor6znymi médiami. Vyhodou experimentalneho zariadenia
bude taktiez moznost sledovat dynamické pdsobenie popolov a uletov na konstrukéné Casti
kotlov (kovovych a keramickych) ako aj abraziu na testovanych vzorkach pri vysokych
teplotach. V roku 2021 bolo zariadenie zhotovené a po teplotechnickych testoch sa zacalo s
dynamickymi koréznymi testami, ktoré v tomto ¢ase prebiehaju paralelne so statickymi
kor6znymi testami. Testy sa vyhodnocuju a vzajomne sa porovnavaju. V ZS1 su niektoré
testy uvedené a komentované.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Bazicky bezcementovy Ziarobetdn Speraspinel 6 na baze tavenej magnézie a MA-spinelu
vyvinuty v ramci projektu najde svoje komercné uplatnenie v hutnickom, energetickom a
strojarenskom priemysle. Jeho lacnej$i variant na baze Zelezitej magnézie s forsteritovou
vazbou je vyrabany v ramcispoluprace s ZP WC, s.r.o., Podbrezova vo vyrobnom zavode
Ziaromat, a.s., Kalinovo a pouzivany pre instalacie pracovnych medzipanvi v oceliarfiach,
vymurovky vysokoteplotnych reaktorov pre likvidaciu nebezpe¢ného odpadu a pod.
Keramickeé praSky—ionovo aktivne materialy pre elektrody Li-ion ¢lankov, aktivne substraty,
vysokoentropické keramické materialy, tuhé elektrolyty a i. prifom sledovanym parametrom
je prudova hustota a jej Casova zmenav zavislosti na podmienkach vybijacich cyklov.
Spojivovy systém: V ramcitém doktorandskych prac boli pripravené sol-gel spojivové
systémy spinelového typu urCené ako pre Ziaruvzdorné materialy, tak pre pokrocilé a
funk&né keramické materialy.

Vytvorené matematického modely spalovania biomasy s pridavkom kyslika: simulované
Styri rézne varianty pri konStantnom pridavku kyslika a prebytku vzduchu pri konstantnej
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teplote v spalovacej komore, konStantnej spotrebe paliva, pricom sa sledovala tepelna
ucinnost kotla pri zachovanom konstruk&nom usporiadani vymennikov tepla pre predohrev
vody a vyrobu prehriatej pary.

Matematicky model a navrh konStrukcie modelového zariadenia pre korézne testy
Ziaromaterialov. Korézne pbésobenie taveniny v dynamickom reZime je velmi blizke realnej
prevadzke, samozrejme, za dlhSie Casove obdobie.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The basic cement-free refractory concrete Speraspinel 6 based on fused magnesia and MA-
spinel developed within the project will find its commercial application in the metallurgical,
energy and engineering industries. Its cheaper variant based on ferric magnesia with a
forsterite bond is produced in cooperation with ZP WC, Ltd., Podbrezova at the Ziaromat,
inc., factory in Kalinovo and is used for the tundish linning in steel mills, the lining of high-
temperature reactors for the disposal of hazardous waste, etc.

Ceramic powders—ion active materials for electrodes of Li-ion cells, active substrates, high-
entropy ceramic materials, solid electrolytes, etc. while the observed parameter is the
current density and its change over time depending on the conditions of the discharge
cycles.

Binder system: As part of the topics of the doctoral theses, spinel-type sol-gel binder
systems designed for both refractory materials and advanced and functional ceramic
materials were prepared.

Created mathematical models of biomass combustion with the addition of oxygen: four
different variants were simulated with a constant addition of oxygen and an excess of air at
a constant temperature in the combustion chamber, constant fuel consumption, while the
thermal efficiency of the boiler was monitored while maintaining the structural arrangement
of heat exchangers for preheating water and producing superheated steam.

Mathematical model and construction design of a model device for corrosion tests of
refractory materials. The corrosion action of the meltin the dynamic mode is very close to
real operation, of course, over a longer period of time.
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