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Die “Elefantenhochzeit”

GTT-Technologies
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GTT-Technologies

GTOX enthéalt Auswertungen zum System
Al,0,;-Al,S;-CaF,-Ca0O-CaS-CaS0,-CrO-Cr,0,;-CrS-FeO-Fe,O,-FeS-
K,0O-K,S-K,S0O,-Na,0-Na,S-Na,SO,-MgO-MgS-MgSO,-MnO-Mn,0,-
MnS-P,0.-SiO,-TiO,-ZnO

Inhalt Schlacken-Atlas, Jahr
2.0 3.0 9.0 10.0 11.0 12.0
2010 2011 2014 2015 2015 2017

Binare Systeme 24 26 89 109 116 130
Ternare Systeme 11 34 75 80 97 110
Quaternare - 5 6 6 6 7

Schlackenspezies 48 50 113 132 151 166
Chem. Komponenten 9 9 19 25 27 28
Feste LOsungen 32 41 68 75 85 104
Stochiometrische Ph. 112 145 291 339 543 661
Seitenzahl 157 281 648 706 850 920
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G-Modellierung

>=

GTT-Technologies

; Modelling Q‘
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Eompounds [Solid solution] ___(slag)
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GTT-Technologies |

Assoziat-Spezies wurden in ahnlichen Systemen mit vergleichbarer Stochiometrie
verwendet, um Konsistenz in h6hergeordneten Systemen zu erhalten. Es wurden
jeweils 2 Kationen pro Assoziat verwendet (Spear et al.)

Qr
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3500

Die binaren Systeme Fe-O, Mn-O und Ti-O
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Ansatz fur die MeO Phase
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Ansatz fur die Spinel-Phase

GTT-Technologies
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Phosphate und Sulphate sind Doppel-Oxide
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a-Ca,Sio,
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Gehaltsschnitt Ca,SiO,-Ca;P,0q4
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W. Fix, H. Heymann, and R. Heinke, J.
Am. Ceram. Soc., 52 [6] 346-347 (1969).
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Gehaltsschnitt Ca,Si0O,-CasP,0q4

GTT-Technologies

Neuer Ansatz fur Gesamtphase

C2S-C3P: (Ca?*,Crz*,Mg?+),(Ca?*,va),(P5*,Si*4*), (0%),
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W. Fix, H. Heymann, and R. Heinke, J.
Am. Ceram. Soc., 52 [6] 346-347 (1969).
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MnO - MnS - Si0, 'y
Projection (Slag). 1atm &:ts;ige" !

Mnsl[?m'n,] =1182.23°C, T(max) = 2334.23°C
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Ly

D.-H. Woo and H.-G. Lee, J. Am. Ceram. Soc.,

93 [7], (2010), pp. 2008-2106.
MnO [71, ( ), PP

percent b welght

8MnO-MnS-3SiO, stoichiometric modelled by GTT
25MnO-MnS-9Si0O, stoichiometric modelled by GTT
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Zementherstellung

GTT-Technologies

AI203 = Cao = F9203 - 02
1330°C, p(0.) = 0.21 atm

R.R. Dayal, F.P. Glasser, Sci. Ceram., Vol. 3,
Edited by G.H. Stewart, Academic Press,
New York, (1967), pp.191-214.

B

percent by weight

qr
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Zementherstellung

GTT-Technologies

Al,O, - CaO0 - SiO,
Projection (Slag), 1 bar {kcl:iage"

Sfoym.‘n} =1191.28 °C, T{max) = 2898.82°C
BTG

I 2800
2T

2480

1950 4 Caghlz0p '\ BAsRijdl
i o e R, i Algl

u 3y g
L £ 1] 20 an 4(] 0
Cag WC %

W.H. Gutt, A.D. Russel, J. Mater. Sci.,
1450 12 [9], (1977), pp.1869-1878.

peme by weight Ir A’203 KZSO4 ebe nfal IS
Tricalcium enthalten !

aluminate
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Anwendungsgebiete: Slagging und Fouling

GTT-Technologies

Zusammensetzung von Steinkohle-Aschen

Columbien Siudafrika Russland USA

2.1 7.1 4.9 3.7
6.8
1.4 0.7 2.9 2.4

1.1 0.1 0.2 0.9

1.8 0.2 1.3 0.7

0.1 1.5 0.5 0.2

45.4 57.1 52.6

1.9 2.5 3.2 3.0

TiO2 % 0.8 1.4 0.9 1.1

Einbau vonTiO, inzwischen abgeschlossen

@ PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Anwendungsgebiete: Slagging und Fouling

GTT-Technologies

VerSi Projekt: Schmelzverhalten verschiedener Steinkohlen
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Slagging und Fouling

GTT-Technologies

VerSi Projekt: Schmelzverhalten verschiedener Steinkohlen
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Edelstahl-Herstellung

GTT-Technologies

C niedrig im Stahl:

Ca0 -Cr,0, - 5i0, -0,
Projection (Slag), p(Q@,) = 0.27 atm &I:I:S:lg&m

Sio,

Massenwirkungsgesetz:

% \‘1‘3' Ea‘ . »
s e
mass frarﬁ?fc?n 1 23

T 1/3 |Og aCr203 CaO -

Qr
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Anwendungsgebiete: Stahl-Entphosphorung

GTT-Technologies

FeO -P,0; - CaO - Fe
Fe/(FeO+P,0,+Ca0) (g/g) = 0.0001, 1600°C, 1 an@aﬂgwﬂ

P,0,

+ [Trémel 1959]

¢ [Turkodogan, 1967]

& Ca0, [Tromel, 1962]

& CaO+CadP;0q, [Tromel, 19
>

=2

BOFdePhos Projekt

[Knuppel 1959]
[Nagabayashi, 1988]
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Flelds of Application: Steel dephosphorisation

GTT-Technologies

BofDePhos project

The L, between molten iron and the slag along the CaO saturatiol

Gactsy
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Flelds of Application: Steel dephosphorisation

GTT-Technologies

BofDePhos project
Relationship between [%P] in liquid Fe and (FeQ) in slag

Gactsay

-1 L] I T T T

09 F ¢ [Peferetal, 1856, 1600°C] 7
. » [Kruppeietal, 1959, 1600°C]
.08 v [Tromel etal, 1557, 1600°C] g
07 : - [Tromel et al, 1961] =
= \ + 1580°C
= .06 | \ * +  1600°C -
= \1650°C *  1650°C
g 05 -l|l 600°C 1
th [Magabayashi et al, 1358]
*g 1550°C E
1600°C
1650°C .

weight percent FeO
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Vermeide Nozzle Clogging

GTT-Technologies

Fe-Ca-0-Al-S
[S] = 50 wt ppm, [Al] = 0.04 wt% = 400 wt ppm, T = 1600°C

a0 T T . T T T T
a5 | Siag + Liguid + Oldhamite |
Schlackenfenster
Liquid + Olghamite 1
E 3 E
e
=
© 20+ o
g d
ag + Liquid + C1
10 b Slag + Liquid i
2 + Liquid + CaAl ,0,,(s) '_'
qi : Liguid + CORUNDUM + CaAl,,0..(s) .
10 20 30 40 50 60
[O], wt ppm
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Schlackenflussmittel

GTT-Technologies

A|203 = Cao - Can
1600°C, 1 atm t;hctSage"
CaF,

CaF,

m [Zhmoidin, Chalterjes, 198
1 (Ries, Schwerdtfeger, 19807

Zugabe von CaF, (Fluorspat)
erniedrigt Schmelzpunkt
von Schlacken

Fluorspat erniedrigt dartiber
hinaus auch die Viskositat.

04 DE o7 .6 Ok o4 0.3 nz A |
CaO AlLO,

mole fraction
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‘ Viskositats Modellierung

G-Modelli: Nicht-ideale Assoziat-Lésung
mit Redlich-Kister-Muggianu-Gleichung

G = xG?+RTQ xInx. + ééxixjéliijVG X, - xj)V + ...
i<j v=0
X; (I = Spezies) werden aus X; (] = Komponentenoxide) durch
Phasen-internes Gleichgewicht berechnet

P 8 Q,
. \ Q
A VIR AR
L VN NSNS XY
e A R
I\ N\ (Q-)Spezies-Verteilung fiir
) WIAYNXE /T N das System Na,O-SiO,
’ VAV ES St resultierend aus thermodynamischer
) / Ny, e Datenauswertung
G" A JULICH

FORSCHUNGSZENTRUM
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‘ Viskositatsmodellierung

Explizite Einfuhrung von
,charge compensation species”,

l.e. Spezies, die das amphotere Verhalten von
Komponenten wie Al,O;wiedergeben:

NaAlO, und KAIO,
sowie
CaAl, O, und MgAl,QO,

Aber auch: FeO und Fe,O; 3& p(0O,)

Qr
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Gibbs energy

Ass. Spec. model

Associate species distr.

14

1 & Elywtinetal, 1869 San1 ,.ﬁ.,1(__01
12 1 & Kozakewilch, 12980 T=2000°C

] @ urainetal, 1582

10 # Paekatal, 1988

Building structural units e ctutod et

8 = solid: akoee liguidus ling

nSiO,<—> (SiO,), . n1f6 and n2:1_09
~ ,1(S10,)g and (Si05);g

lnl]i=Ai+Bi/T '”';

r
i [RE— anginal Arfhenus mode
g wlhnutu:. 's-leaL-:un of self-polymerization of Si0, |
.............................................
oo o4 02 03 0404 05 O06 OTF 0B 03 1.0
mole fraction Si0,/{Si0,+ALO,}

Inn =X, Iny;

(:‘r
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Zusams. Asso.ziat Struktur Viskositat
Temp. Spezies

ZS
P(O,) fur Systeme mit MeO,

Modifizierter Arrhenius-Ansatz
InM = InNjgear + 1N Nexcess

= (X X; " Inm;) + (In Nselr—pol. + 1N Ninter—pol.)
Inm; = A; + Bj/T ——— Basisstruktureinheiten 9’6/36

n.
lrlT]self—pol. = Z(Aj,SiOZ + Bj,SiOz /T) ' (X ]SiOZ)
Nk

+ Zk (A(Si—Me3+)k + B(Si—Me3+)k/T) . (X(Si—Me3+)k)

lnninter—pol. = Xm (A(Si—Me3+)m + B(Si—Me3+)m/T) ] (X(Si—Me3+)m ' Xgir?)z)
& 4) 10LicH
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Viscosity Modelling

T.°C n1:6 and n2=109

14 =
! Si0,-ALO,
12_'1H|III 1A50 1800 1850 HO00 2050 F1O0 MR FE00 S
] oA A A & & 4 Ebyullnetal, 1989
'm: =] - ] Hozekevitch, 1960
1m o §m B © = ® @ N Urbsinetsl, 1962
S—- £ #* & * W u Fazk etal. 1950
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[T p—
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dr—r———1 7T T T T T T T T
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I
F v ®  ow v Asayamaelal, 1393 ?-KT
32‘ @ L 5] ] © Pohlmann, 1976
4@ L8 = L] Saringyulyan ard Kostanyar, 1970
12+ &£ & & & Shartsisedal, 1952
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02 03 04 05 06 07 08 03 10
mole fraction S0 (S0, +K O

R L A T RS B o ST o e
00 01 02 03 04 06 06 OF 08 08 10

mele fraction Si0,(SI0,+ALO,)

14
1400 1600 1800 20007T EiQJ_NIU!_CED
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Viscosity Modelling

] mass ratic Na, .0 SI0 -Cal-MgD-Na 0-K.O ] male fracticn Si0 -ALO-Can-Na .o
Z z 'z 26 R bt z
18 020 zo0 3% o 3 st dag 2 :sben 3 dlag o
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Viscosity Modelling

T & Pg
2
‘ Dual roles
T=1450°C
B6.000
Hurst model*

5.000 *
- 4.000
.
1]
‘ o 300 s wl% Fe0 <25
B 2.000 = wt%h FeQ 2.55.0
%i 1000 s Wt% FeQ 5.0-7.5
‘E « wt% FeQ 7.5-10
: = 0.000 « wl% FeD 10-15
Redox reactio
-1.000
-2.000
2000 0000 2000 4000 6000

In (Vis.exp., Pa.s)

*Source: H.J. Hurst, F. Novak, J.H. Patterson, Proc. V International Conference
on Molten Slags, Fluxes and Salts, Sydney, Australia, 1997, pp. 873-876
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In(n, Pa-s)
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0.7180 0.1747 0.0206 0.0239 0.0028 0.0320
0.6292 0.0185 0.2165 0.0873 0.0153 0.0018
0.5738 0.1739 0.1612 0.0416 0.0206 0.0071
0.5777 0.0798 0.1785 0.0709 0.0510 0.0105

0.0280
0.0314
0.0218
0.0316

#) 0LICH

FORSCHUNGSZENTRUM


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

molar ratio CaO/Mg0O=1

molar fraction Na,0=0.1
molar fraction K,0=0.1

T=1600°C

Fully melt zone

Assumed supercooled
melt zone

Crystal-melt suspensions zone
(at equilibrium)

Beschreibung der besonderen
Viskositatseingenschaften fir ein
Achtkomponenten-System

o Lubricant effect

e Charge compensation
 Weak lubricant effect
e Einfluss von p(O,)

« Einbau weiterer Komponeten,
z.B. P,O;und TIiO,

« Erweiterung des Modells in
den Solid-Liquid-Bereich :
Einfluss fester Partikel

(:‘r
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GTT-Technologies

e GTOX enthalt jetzt 28 Komponenten in 104 festen Losungen +
661 stochiometrischen Phasen

 Die flussige Phase wurde mit dem Nicht-idealen Assoziat-Ansatz
(X; lig. Konstituenten a x; liquid Spezies) beschrieben

 Feste Phasen wurde entweder als stochiometrisch (G=G(T) only)
oder mit einem Multi-Untergitter Modell (G=G(T,y;') behandelt

« Anwednungesgebiete reichen von Kohleverbrennung und —
vergasung tber Zementherstellung und Metallurgie bis hin zu
Sonderfallen wie Recycling von Auto-Katalysatoren

* Direkte Verbindung zwischen Thermochemie und Modellierung
von Schlacke-Viskositaten verfugbar
&
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GTT-Technologies

 Einbau von Cu in Datenbank & zusammen
mit Me-S Datenbank Einstieg In
Cu-Metallurgie Datenbank

« DuSol-Projekt a Herstellung von Dunger
unter Einsatz von Solarenergie

 Einbau von z.B. Alkali-Sulphaten in GTOX
a Verbesserung des Einsatzes flr
Modellierung der Verbrennung von Biomasse

Qr
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

GTT-Technologies

Ghttﬂage"

Herzliche Einladung zum GTT User Meeting !
G" Mi. 27. — Fr. 29. Juni, TPH, Herzogenrath

@ PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

