SILIKATOVA SPOLECNOST CESKE REPUBLIKY z.s./ THE CZECH SILICATE SOCIETY
Novotneho lavka 5, 116 68, Prague 1, Czech Republic, www.silikaty.cz c
o

%Bg::‘a

Ucel a mozZnosti diverzifikdcie v oblasti
spracovania slovenského magnezitu -
prileZitost pre spolupracu
vysokej skoly a priemyslu

PAVEL RASCHMANDY), JAN SPISAK2, GABRIEL SUCIKY

Technicka univerzita v Kosiciach,
1) Hutnicka fakulta, Ustav metalurgie <) Fakulta BERG, VRP

B «."I' A '.-‘-‘-:\‘E-
Vzdélavani

Véda, Vyzkum, Vzdélavani a Vyroba v silikatovych oborech
Praha, 10.-11. maj 2016 1



OBSAH

1.Vyznam magnezitu pre narodneé
hospodarstvo SR

2.Sucasna pozicia slovenskeéeho
magnezitoveho priemyslu vo svete

3.Vychodiska pre d'alsi rozvoj
technologického spracovania magnezitu

v SR

4.Navrhovaneé inovacie



Vyznam magnezitu pre narodné hospodarstvo SR (1)

Magnezit je prakticky jedina surovina, ktora sa nachadza
(zasoby!), tazi a spraciiva na Uzemi Slovenska v mnozstvach,
ktoré su vyznamneé z celosvetoveho pohladu.

Cca 90% vyrobkov sa vyvaza do vyse 30 krajin !!!:

2012 2013 2014

Predaj Export Predaj Export Predaj Export
(kt) (%) (kt) (%) (kt) (%)
SMZ 291,1 89,9 264,1 87,0 2449 92,7
JelSava
Slovmag 55,4 87,8 43,4 88,0 50,4 90,2
Lubenik

Intocast 9

1,7 89,7 92.6
Slovakia
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Sucasna pozicia slov. magnezitového priemyslu vo svete (1)

Prlenle.rne Podiel na
: ¥ Vyroba \’/yu2|t[e svetovej
Typ magnezitu Krajina (k) vyrobny'ch -
kapacit (%)
(%)
Rakusko 868 115.0 3.0
Brazilia 1577 56.4 5.5
Cina 17 000 60.7 58.9
Severna
krystalicky [Korea 400 16.0 1.4
Rusko 2 680 73.7 9.3
Slovensko 1 008 67.2 3.5
Spanielsko 578 68.0 2.0
spolu 24 111 60.2 83.5
Australia 680 88.3 2.4
Grécko 400 88.9 1.4
kryptokrystalicky |India 230 46.0 0.8
Turecko 2 588 129.4 9.0
spolu 3 898 104.8 13.5
ostatni 864 59.1 3.0 4
SPOLU 28 873 63.9 100.0




Sucasna pozicia slov. magnezitového priemyslu vo svete (2)

e Slovensko patri medzi najvyznamnejsie krajiny sveta nielen
z hladiska celkovych zasob magnezitu (4.-5. miesto na
svete), ale aj jeho spracovania (vyse 1 Mt/r).

e Slovensko je sucasne 4. najvacsim svetovym producentom a
vyvozcom magnezitovych vyrobkov.

e Magnezit sa na Uzemi Slovenska tazi a priemyselne spraclva
vyse 120 rokov (1871/1891) a jeho zasoby pri sucasnej
spotrebe postacuju na dalsich 100 rokov.

e Postaveniu slovenského magnezitového priemyslu vo svete
nezodpoveda jeho technicky rozvoj - a to predovsetkym od
rozdelenia statneho podniku Slovenske magnezitove zavody
(SMZ), S.p. Kosice.



Vychodiska pre d'alsi rozvoj spracovania magnezitu v SR (1)

Vyrobky z magnezitu moézeme rozdelit na Styri skupiny - s
to:

prirodna magneézia,

bazické ziaruvzdorneé staviva a hmoty,

Cisté zluceniny horcika,

kovovy horcik a I'ahké horcikové zliatiny.



Vychodiska pre d'alsi rozvoj spracovania magnezitu v SR (2)

e Najvyznamnejsim vyrobkom vyrabanym z magnezitu je
magneézia.

e VVySe 99 % magnezitu sa tepelne spracuva (vypalom) na tri
hlavné druhy prirodnej magnézie - su to:

« kausticka kalcinovana magnézia (CCM) - vyuziva sa v tych
aplikaciach, ktoré si vyzaduju vysoku reaktivitu;

- spekana magnézia (DBM) - vyuziva sa prakticky vylucne
pre vyrobu ziaruvzdornych materialov (kvalitha DBM sa
vyznacuje obsahom MgO > 97 % (a boru menej ako 0,01
%!), objemovou hmotnostou > 3,40 g/cm3 a priemernou
velkostou krystalov periklasu = 120 um);

- tavena magnézia (FM).



Vychodiska pre d'alsi rozvoj spracovania magnezitu v SR (3)

Magnézia - struktara vyrobnych kapacit vo svete

Celkové kapacity na vyrobu magnézie su cca 27,5 Mt/r, z toho:

Z magnezitu cca 26,4 Mt/r z inych surovin 1,1 Mt/r
v Cine vyse 19 Mt/r (t.j. 69 %) zvysok sveta menej ako 8,5 Mt/r

63 % 37 %
pre vyrobu ziaruvzdornych na iné pouzitie
materialov, z toho:
73 % 27 %
pre vyrobu na iné pouzitie
zeleza a ocele




Vychodiska pre d'alsi rozvoj spracovania magnezitu v SR (4)
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Vychodiska pre d'alsi rozvoj spracovania magnezitu v SR (5)

Vyroba ocele podla ¢asti sveta, roky 2002 aZ 2020
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Vychodiska pre d'alsi rozvoj spracovania magnezitu v SR (6)

Vyrobky vyrabané z magnezitu vo svete a v SR - porovnanie

Vyrobok
Z magnezitu
vyrabany vo

Vyrobok sav SR Podiel SR na

Z magnezitu svetovej Komentar
vyraba/nevyraba vyrobe (%)

svete
vyraba
CCM (INTOCAST = 1 Vyrobné kapacity v SR su obmedzené.
Slovakia
SMZ JelSava)
vyraba
(SMZ JelSava Kvalitna DBM s obsahom MgO > 97 % sav SR
SLOVMAG nevyraba - vzhfadom na fyzikalno-chemické
DBM ) =4 . . Y .
Lubenik vlastnosti slovenskych magnezitov je mozné
INTOCAST vyrobit’ ju len chemickou cestou.
Slovakia)
FM nevyraba 0
Hydroxid vyraba menej ako  vyroba v SR: z magnezitu dusiénanovou
horeénaty (DUSLO Sala) 0,1 metdédou, vyrobna kapacita je obmedzena.
Cisté horeénaté .
soli nevyraba 0




Vychodiska pre d'alsi rozvoj spracovania magnezitu v SR (7)

Slovensky magnezit — zakladna charakteristika:

= Uzitkova zlozka = Zelezity (breuneriticky) magnezit,
t.J. tuhy roztok magnezitu a sideritu (breunerit) Mg ;. Fe,CO;

» Necistoty (primesi) = dolomit + iné sprievodné mineraly

= Kvalita (tazba):.

hmot. %
MgO 40 - 43
Fe,O, 3 4
CaO 1l -
SIiO, 1 - 3
MnO 0,1 - 04




Vychodiska pre d'alsi rozvoj spracovania magnezitu v SR (8)
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Navrhované inovacie vo vyrobe prirodnej magnézie (1)

e \/ sUcasnosti najvyznamnejsou technologickou aj vyrobkovou

inovaciou v oblasti spracovania slovenskych magnezitov je
vystavba kapacity pre vyrobu CCM.

Pre Uspesnu pripravu a realizaciu tohto zameru su k dispozicii
vhodné  suroviny, su zname potencialne  vyrobky
a technoldgie.
- Menej kvalitna CCM sa pouziva ako troskotvorna prisada.
- Kvalitné druhy CCM sa vyuzivaju najma v
polnohospodarstve a zivociSnej vyrobe, stavebnictve, pri

Uprave vody a pri ochrane zivotného
prostredia.

Otvorena zostava otazka marketingu a vyvoja metdd na
testovanie vhodnosti roznych typov CCM.
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Navrhované inovacie vo vyrobe prirodnej magnézie (2)

Projekt APVV-0351-12

Overenie vyuzitia technologie priepustnych reaktivnych
bariér pre remediaciu kyslych podzemnych vod
kontaminovanych tazkymi kovmi

(2014-2016)

= Navrh technolégie: reaktivny material = CCM
= Modelova (poloprevadzkova linka): 150 I/h (ciel’ = cca 1 m3/h)
» Kontaminovana podzemna voda v priemyselnej lokalite v Bratislave:

oH koncentracia [mg/l]
Fe Mn Cu Zn Ni Al
dlhodoby priemer 1.9 997 148 20.5 8.7 0.6
testovana vzorka vody 21 1369 11.7 288 15.9 0.34 170.0
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Navrhované inovacie vo vyrobe prirodnej magnézie (3)
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Navrhované inovacie vo vyrobe prirodnej magnézie (4)

e Chemicka vyroba vysoko Cistej syntetickej DBM je
pravdepodobne energeticky priliS narocna.

e V sUcasnosti sa preto ukazuju ako perspektivhe dva spdsoby:

- chemicka dprava, t.j. metoda, ktora by umoznila
chemicky extrahovat tie zlozky, ktoré zhorsSuju Ziarové
vlastnosti bazickych staviv a hmot vyrabanych zo
slovenskych magnezitov;

- zuslachtenie syntézou sialonov in-situ: SiAION-y vznikajl
poCas vypalu magnezitu, su z hladiska dalsieho pouzitia
ziaruvzdornych vyrobkov stabilné a zlepSuju ich ziarové
vlastnosti.

Priemyselni partneri:
SMZ Jelsava
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Navrhované inovacie vo vyrobe bazickych ziaruvzdornych
staviva hmot v SR

e Rozvoj vyroby bazickych ziaruvzdornych staviv novej

generacie zo slovenského magnezitu je podmieneny
dostupnostou vysoko kvalitnej domacej prirodnej magnézie
(min. 97 % MgO) (chemicka cistota, hutnost) - pre vyrobu
takého produktu u nas zatial' neexistuje technoldgia a jej
vyvoj je predmetom navrhovaného vyskumu a vyvoja.

Délezitou oblastou je diverzifikacia ziaruvzdornych hmot na
baze magnézie zo slovenského magnezitu pre zakaznicky
orientovany servis najma pre hutnictvo.

Priemyselni partneri:
SMZ JelSava
Zeleziarne Podbrezova
Ziaromat Kalinovo
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Navrhované inovacie vo vyrobe cCistych zlucenin horcika v SR (1)

e Vyroba Cistych horecnatych zlucenin, vzhladom na
malotonaznost technoldgie, je ovela viac distribuovana ako
vyroba magnezie, Vyrabaju sa najma v Europe, Severnej
Amerike a Azii (Cina, Japonsko, Juzna Korea). Vacsina
produkcie sa spotrebuva vo vyspelych regionoch, kde bola
vyrobena, ale c¢ast vysoko Ccistych produktov sa vyvaza do
zvysku sveta.

e V sUcCasnosti sa v Eurdpe pripravuju a realizuju nové projekty,
¢o sa odraza aj na udajoch o obchode.

e Eurdpa je tiez jednym z hlavnych spotrebitelov mineralnych
retardérov horenia (hydroxid horecnaty (MDH)). Dopyt po MDH
rastie v oblasti aplikacie kablov z polypropyléenu a polyolefinov
(kable pre automobilovy priemysel, Specialne potrubia, stresné
panely, podlahove hmoty, vyrobky wvyrabane tlakovym
vstrekovanim, stenové panely).

19



Navrhované inovacie vo vyrobe Cistych zlicenin horcika v SR (2)

e Dalsi vyskum a vyvoj v oblasti spracovania slovenskych
magnezitov je Ucelné zamerat na pripravu a realizaciu
flexibilnej malotonaznej vyroby Cistych zlucenin horcika.

e Pre rozvoj tohto progresivheho typu vyrob v ramci
slovenského magnezitoveho priemyslu existuju
« domace zdroje vhodnych surovin,
 pbvodne technologické postupy ich spracovania, ktoré su
u nas prevadzkovo overené (SMZ - Hacava, Duslo Sala),
- kvalitné a skusené vyskumné timy.

e \VV ramci studie bol vypracovany prehlad zlucenin horcika,
ktoré predstavuju potencialne vyrobky s vysokou pridanou
hodnotou nielen pre potreby priemyslu SR v sulade
s prioritami RIS3, ale aj EU (dovozy do EU!) a sveta.

20



Navrhované inovacie vo vyrobe cCistych zlicenin horcika v SR (3)

Hospodarsky vyznamné horec¢naté soli (spolu 17 soli anorganickych a
organickych kyselin)

4 )

Mg(OH),

- pInivo do plastov
- retardér horenia

A
4 N [ N [ N [ N [ N
Mg(C,H;0,), MgCl, Mg(NO;), MgSO, Mg(R-SO;),

- na neutralizaciu H,SO, - pri vyrobe kovového - hnojivo - hnojivo - v pracich prostriedkoch
pri vyrobe horcika - povrchovo aktivna - diétny pripravok kde sa vyuziva ich
celulozoacetatovych a - na pripravu roztokov pre latka pri vyrobe v medicine dobra rozpustnost’
celulozotriacetatovych vyrobu oxychloridovych dusi¢nanu amoénneho - v stavebnictve vo forme a nezrazavost’ Vv tvrdej
vlakien cementov pre podlahy, - pri vyrobe oxysulfatového cementu vode

- na fixaciu farieb ohiiovzdorné panely koncentrovanej - v textilnom priemysle - na neutralizaciu kyselin

- pri potlaci textilu
- v medicine

a formy na ocel

- ako pohlcova¢ prachu
a rozmrazovacie ¢inidlo|
na cestach a v baniach

kyseliny dusi¢ne;j,

kde sa jeho vysoka
afinita k vode

vyuziva na dosiahnutie

ako upravarenské Cinidlo
pre vinu a hodvéb

- moridlo pri farbeni

- koagulacné Cinidlo

- pri vyrobe cukru, textilu pozadovanej vo vyrobe kaucuku

- pri tprave vody koncentracie - suSiace ¢inidlo

- v kozmetickych organickych
prostriedkoch je rozpustadiel

sucast'ou pripravkov
na umyvanie vlasov

- pri vyrobe kyseliny
citrénovej, stearanu
horecnatého, glukonanu
sodného

- do r6znych
fotografickych roztokov

a dispergovanie usadenin
v mazacom oleji
kl'ukovej skrine

- prisada do paliv
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Navrhované inovacie vo vyrobe cCistych zlicenin horcika v SR (4)

e Rozsirenie vyroby Mg(OH), zo slovenskeho magnezitu zalezi
na zlepseni tokovych vlastnosti tohto produktu.

e Je potrebné preskimat nové aplikacie zlicenin horcika (oxid
a hydroxid horeCnaty, vplyv necistot) v hnojivach. Z hladiska
objemu spracovaného magnezitu je to vyznamna oblast. Ide
o produkty, ktoré maju dobru perspektivu exportu.

e Ako perspektivha sa javi vyroba uslachtilych stavebnych
materialov na baze Sorelovho cementu, tzn. reakciou MgCl,
v roztoku s praskovym MgO vhodnej aktivity. Predbezné
pokusy ukazali, Zze slovenské magnezity su vhodné na
pripravu takychto materialov.

Priemyselni partneri:
SMZ Jelsava

Duslo Sal'a (FCHPT STU BA)
22



Dakujem Vam za pozornost'
Thank you for your attention!
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