
	
		
		    
			
			    
			
			
			    
			    
			    
			 
		    

		                     
				 Home
	 Add Document
	 Sign In
	 Register


			
			    
				
				    
					
					
					    
					

				    

				

			    

			

		    

		

	

	
    
	
	        	    
		    		BALANCE-DE-MATERIA-CAL.docx    	    

	    	    	Home 
	BALANCE-DE-MATERIA-CAL.docx


	

    




    
	
	    	    
		
		    
			
			    
				...			    

			        			    
    				Author: 
				    					Emi Carito Ugaz Suarez				        			    

			    
			

			
			    

			     13 downloads
			     551 Views
			        			     272KB Size
			    			

			
			     Report
			

		    

		    
			
			    
				 DOWNLOAD .PDF
			    

			

			
			    
				
				
				    
				
				
				
				    
				
				
				    
				
			    

			    
				

			    

			

		    

		    

		    

		    
		    

		

            

            
                
                    Recommend Documents

                

		
		    			No documents
		    		

            

        

        
	                	
		

		
		        		    
    			
			    				
			        			

    		    

		    		    
			
			    
								    				    BALANCE DE MATERIA Y ENERGÍA EN EL PROCESO DE FABRICACIÓN DE LA CAL



I.



INTRODUCCIÓN La cal es un material que ha sido utilizado por diversas culturas desde tiempos ancestrales por lo cual aparece en diversas industrias como lo son la metalúrgica, peletera, textil, papelera y se usa para procesos de purificación de aguas, tratamiento de basura, tratamiento de gases y contaminantes .La cal se obtiene calentando una piedra calcárea, hecha esencialmente de carbonato cálcico, a temperaturas bastante altas, pues se introduce en el horno y se calcina a una temperatura entre 700° y 900° C, para obtener la calcinación del calcar en cal viva (oxido cálcico CaO). Por sus características y proceso de transformación la cal es un material que disminuye considerablemente su impacto sobre el entorno natural Sus cualidades plásticas le hacen un material de gran versatilidad, durable cuando se trabaja adecuadamente y de gran expresividad por su textura, finura, color y maleabilidad. Es una excepcional ayuda para neutralizar la acidez de algunos suelos. Algo muy importante porque los ejemplares pueden no desarrollarse debido a la excesiva acidez del sustrato también mejora la estructura de los suelos, sobre todo de los arcillosos, los hace menos compactos y los ahueca, facilitando que puedan absorber el agua del riego o de la lluvia. En las plantas aporta un nutriente fundamental f undamental como lo es el calcio, por lo q ue es una forma de añadir alimento a las raíces sin emplear productos específicos o abonos, algo muy útil si desea tener un jardín o un huerto ecológico, en el que no emplee ni pesticidas, que alteren el sabor de los alimentos, ni abonos. En el siguiente trabajo realizaremos un balance de materia con reacción química para la obtención de Cal en la calera de Otuzco -Cajamarca.



II.



OBJETIVOS



2.1. General Determinar mediante un balance de materia y energía la cantidad de cal producida de 30000 kg roca caliza en J&S hermanos SRL



2.2. Específicos 



Determinar la calidad de piedra para obtener un producto de alta pureza de óxido de calcio e hidróxido de calcio







Analizar la calidad calidad del carbón para determinar su poder calorífico importante para la calcinación de la piedra caliza.



III.



MARCO TEÓRICO



3.1. Roca Roca Caliza Es una roca formada por sedimentación de lodos ricos en carbonato de calcio y compactación posterior a través de miles de años. El carbonato de calcio y compactación posterior a través de miles de años. El Carbonato de Calcio natural se forma de los restos de animales y vegetales ya que estos organismos concentran altas reservas de mineral



 tomado de la atmósfera a partir a partir de bióxido de carbono y calcio disueltos en el agua marina. (Saavedra, 2013)



3.2. La cal Es un producto químico natural que se obtiene de la roca caliza, cuando es som etida a altas temperaturas (más de 1000°C) hasta obtener Cal Viva; en esa fase tiene lugar la transformación del Calcio: de Carbonato a óxido  –  por desprendimiento del dióxido de Carbono (CO2), contenido en la piedra.



3.3. Clasificación de producción de cal Un 20% de la superficie terrestre está cubierta de roca caliza. Según el tipo de caliza utilizada, la cocción permite la fabricación de varios tipos de cal:



3.3.1. Cal aérea La calcinación de la Cal Aérea se produce por la cocción de la caliza pura (carbonato de calcio) alrededor de 900 grados y está acompañada de una pérdida del 45% de su peso, correspondiente a la pérdida de gas carbónico. Tras la extinción de la cal viva (óxido cálcico), resultante de la cocción, se obtiene la cal apagada apta para su aplicación en la construcción (hidróxido cálcico). Por producir mucho calor, el proceso de extinción se hace en fábrica o bien por personal especializado.



3.3.2. Cal hidráulica natural Son raras las calizas puras. Casi siempre aparecen mezclados con arcillas, ricas en elementos químicos como el hierro el aluminio y sobre todo la sílice y de las cuales procede la CAL HIDRÁULICA NATURAL. Entre 800 y 1.500 grados (en general alrededor de 900 grados), el calcio de la caliza se combina con dichos elementos formando silicatos, aluminatos y ferro-aluminatos de calcio.  Al contacto con agua estos cuerpos quieren formar hidratos insolubles lo que confieren al ligante un carácter hidráulico.  Al contacto con el aire húmedo, la cal y los hidratos así formados carbonizan con el gas carbónico del aire. Esta reacción dura varios meses y es la parte aérea del proceso.



3.3.3. Cal apagada La cal apagada es un polvo blanco o una pasta, compuesto principalmente por hidróxido de calcio, que se obtiene añadiéndoles agua a la cal viva.3 Al añadir agua a la cal viva y a la dolomía calcinada se obtienen productos hidratados denominados comúnmente cal apagada ó hidróxido de calcio (Ca (OH)2) y dolomía hidratada (CaMg(OH) 4).



3.4. Materias primas 3.4.1. Piedra Caliza (Carbonato de Calcio – CaCO3): Es una roca sedimentaria formada por al menos un 50% de Calcita, muy abundante en la naturaleza, pudiendo estar acompañada de algo de Dolomita, aragonito y siderita. Las calizas tienen poca dureza, y en frío dan efervescencia (desprendimiento burbujeante del CO2). Contienen frecuentemente fósiles, por lo que son de importancia en estratigrafía.



 Se trata de un compuesto ternario, que entra dentro de la categoría de las oxosales. Es una sustancia muy abundante en la naturaleza, formando rocas, como componente principal, en todas partes del mundo y es el principal componente de conchas y esqueletos de muchos organismos. Es el componente principal de minerales como la calcita o el aragonito y de rocas como la caliza y sus variedades (travertino, creta, carniola) o el mármol, procedente del metamorfismo de calizas. (Gonzales C. et. al., 2016)



3.5. Propiedades Físicas y Químicas del Proceso Químico 3.5.1. Propiedades Físicas Estado de Agregación: Es sólido, la piedra caliza desde su extracción en las canteras en forma de rocas poco fragmentada, hasta el producto final que es la Cal, se pr esenta granulada o molida. (Gonzales C. et. al., 2016)



Apariencia:  La piedra caliza Son Blancas y Cristalinas por su estado de pureza, aunque puede encontrarse en tonos más oscuros a consecuencia de materiales impuros. Posterior a la calcinación, su tonalidad es blanco intenso. (Gonzales C. et. al., 2016)



Resistencia:  Es una propiedad importante a la compresión, ya que el triturado o aplastamiento oscila entre los (98-583) kg/cm2. (Gonzales C. et. al., 2016)



Densidad: Varia significativamente, ya que la caliza oscila entre (2,2 y 2.9) Kg/dm3 mientras que una vez procesada, refinada e hidratada tiene una densidad comprendida entre (450-560) Kg/m3. (Gonzales C. et. al., 2016)



Olor: No presenta olor. Para la Cal Viva tiene una Concentración de óxido de calcio mayor a 75%, Reacciona con ácidos, forma sales de calcio. no es inflamable, es incompatible con agua. (Gonzales C. et. al., 2016)



3.5.2. Propiedades Químicas Masa Molas: Posee una masa de 56,1 g/mol Punto de Fusión:  2845 K (2572 °C) Punto de Ebullición:  3123 K (2850 °C) Solubilidad en Agua: 1.19 g/L (25 °C)



IV.



DESCRIPCIÓN DEL PROCESO. -



APAGADO DE LA CAL



 



Apagado de las cales al pie de la obra



 Apagar una cal es hidratarla, o sea agregarle agua para hidratar el óxido de calcio en libertad, Cal viva + H2O = cal hidratada. 



Proceso de apagado



Se colocan los terrones de cal viva en la pileta. 



Se agrega agua y se agita con un rastrillo a formar pasta.







Se deja escurrir después de deshacer los terrones







Para por gravedad la pasta al pozo de almacenamiento, abriendo la compuerta y por la malla se cuela, la rejilla impide el paso de los terrones.







Se deja reposar la pasta cubriéndola con arena para que no endurezca.







La cal hidratada estará lista en +(-) 6 días o hasta que aparezcan grietas hasta de 1 cm. En los hidratadores de tipo continúo utilizados en las plantas fabricantes, el proceso dura ± 12 minutos, teniendo control de calidad absoluto en las proporciones, peso, etc.







Moliendas en molinos de bolas



Balines metálicos, que al girar el molino pulverizan las partículas de cal al tamaño deseado (por impacto), balines más pequeños = pulverización más fina.



4.1. PROCESO DE FABRICACIÓN DE LA CAL



Cinco etapas secuenciales intervienen en la fabricación de la cal: Extracción de la Materia Prima, Trituración, Calcinación, Hidratación y Envase. Los hornos de calcinación tipo regenerativos de la energía, optimizan esa importante fase y, además, garantizan una producción continua en calidad y volumen para satisfacer las necesidades de cualquier volumen, calidad y costo en cada tipo de aplicación donde el Óxido de Calcio (cal viva) y la Cal Hidratada son los dos productos básicos.



4.1.1.



Extracción: Se retira material vegetal, procediendo a perforar según el plan de minado diseñado, cargando después los explosivos para el tumbe, se carga el material ya fragmentado y se trasporta al sistema triturador.



4.1.2. Trituración.  Los fragmentos de roca se reducen de tamaño tamizándolos, ya homogéneos, se transportan mediante bandas hacia los hornos; para rotatorios se requieren tamaños pequeños.



4.1.3. Calcinación. La cal se produce por cocción de las rocas calizas o dolomitas mediante flujos de aire caliente que circula en los huecos o poros de los fragmentos rocosos; las rocas pierden bióxido de carbono produciéndose el óxido de calcio. Debido al tamaño y forma homogénea de los fragmentos, la cocción ocurre de la periferia hasta el centro quedando perfectamente calcinada la roca.



4.1.4. Enfriamiento: Posteriormente se somete a un proceso de enfriamiento para que la cal pueda ser manejada y los gases calientes regresen al horno como aire secundario.



 4.1.5. Inspección: El proceso siguiente es la inspección cuidadosa de muestras para evitar núcleos o piezas de roca sin calcinar.



4.1.6. Cribado:  Se somete a cribado separando a la cal viva en trozo y segmentos de la porción que pasará por un proceso de trituración y pulverización.



4.1.7. Trituración y pulverización:  Este paso se realiza con el objeto de reducir más el tamaño y así obtener cal viva molida y pulverizada, la cual se separa de la que será enviada al proceso de hidratación.



V.



DEMOSTRACIÓN



5.1. Toma de datos: F4



F2= 3000 kg



CO2(a)



Carbón



CO2(b)



EXTRACCIÓN Caliza fragmentada



Trituración de los fragmentos grandes



CÁMARA DE



F1= 30000 kg



CALCINACIÓN C2CO3=29400 kg



A 900°



Impurezas=600 kg



F3= 600 kg Impurezas=600 kg



ALMACENADO



F9



Ca(OH)2



MOLIENDA



F7



F5 CaO



HIDRATACIÓN



Malla 100 Ca(OH)2 Impurezas F8 Ca(OH)2(retención)



EMPACADO



F6 H2O



 5.2. Cálculos:



1 carretilla de cal



150 kilos



1 carretilla de carbón



3 sacos



1 Tonelada



20 sacos



33 Toneladas



1 silo



1 Tonelada



1000 kilos



1 saco



50 kilos



TOTAL: 30000 kg piedra caliza



Determinar las concentraciones de F 1  =



 



 =



= 0.98 







= 0.02



Determinar las concentraciones de F 2 3000



ó =



3000



=1



 +  →  +  + . á + 



Determinación de la humedad para realizar combustión en Base Seca 1.







°



+



 



  +  + í



3000kg =



2850kg



×% %



150kg



= 150



 = 3000 − 150 = 2850



2.







+



°











2850kg  =







+



2846.58kg



×.% %



   + í



3.42kg



= 3.42



 = 2850 − 3.42 = 2846.58



3.







(°)



+  



2846.42kg







+



2504.85kg



 + 



341.57kg



  =



.×% %



= 341.57



 = 2846.42 − 341.57 = 2504.85



Balance Estequiométrico para determinar el CO2(b): ( +  +  ) + ( + 3.76 ) → ( ) +  (  ) + ( ) + í



Balance de carbono (C) 1=



Balance de hidrógeno (H) 2=2 =1



Balance de oxígeno (O) 2 = 2 +   = 1.5



Balance de Nitrógeno (N) 3.76 × 2 + 2 = 2 4.76 =  ( +  +  ) + 1.5( + 3.76 ) → 1( ) + 1 (  ) + 4.76( ) + í



42kg



153.28kg



44kg



18kg



133.28kg



2504.85kg



x



y



z



w



.×.



=



 .×



= =



 .×



=







= 9141.51



= 2624.13 = 1073.51



.×. 



= 7948.724



Determinar F5 en la cámara de calcinación  +  → 



100 kg



56 kg



29400 kg   =



×  



x



+



()



44 kg y



= 16464  



Balance de Energía en la cámara de calcinación



  = ∆  = 20504.85(0.056







. °)(880°)







 = 123439.2672/  = 123.42/



Determinar CO2(a) en la cámara de calcinación  +  → 



100 kg



()



56 kg



44 kg



x



y



29400 kg  ×



=



+



 



= 12936  



Determinar F6 en la hidratación 



+



 



56kg



18kg



74kg



x



y



16464 kg



=



→ ()



 ×   



= 5292  



Determinar el total de cal hidratada F7 



+



 



→ ()



56kg



18kg



74kg



16464 kg



x



y



=



 ×()  



= 21756 ()



Determinar las concentraciones en F7 () =



×



 =







= 21320.88



×. 



= 435.12



Balance de energía en la hidratación



 



 +   



() + í 



Potencial calorífico del () = 18.2; 76.2  .   = 47.2 ..=



. .



 



.



= 11.23 /



.. = 11.23



 



×



 ()  ()



= 0.152/



Determinar el total de Ca(OH)2 en F9 ()  =



× 



= 20668. 



Determinar el total de Ca(OH)2(retención) en F8 ()  =



×. 



= 1087.8



5.3. Resultados: F2= 3000 kg



Q=123.42 cal/ kg



F4= 15560.13kg CO2(a)=12936 kg



Carbón



CO2(b)= 2624.13 kg



EXTRACCIÓN Caliza fragmentada



Trituración de los fragmentos grandes



F1= 30000 kg



CÁMARA DE CALCINACIÓN



C2CO3=29400 kg



A 900°



Impurezas=600 kg F5= 16464 kg F3= 600 kg Impurezas=600 kg



CaO



Q= 0.152 cal/ kg



ALMACENADO



F9=20668.2 kg



Ca(OH)2



MOLIENDA



F7= 21756 kg



HIDRATACIÓN



Malla 100 Ca(OH)2= 21320 kg Impurezas= 435.12 kg F8= 1087.8 kg Ca(OH)2(retención)



F6= 5292 kg H2O



 EMPACADO



VI.



CONCLUSIONES



VII.
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