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1.0Bevezetés

Az elmult két évtizedben a kutatok figyelme a téssgbchnika terlletén az égésnél
keletked és a légkorbe jutd szennyeles tomegének és hatasdnak vizsgélatara iranyult.
Ez annak is készonhigthogy Angliaban egy egyetemi kutatas eredménydt laaipvilagot
(Kelet Anngliai Egyetem), ami szerint &dinyeb szennyezés kibocsatasa olyan mértékben
nétt az elmult szdzadban, ami a vilagot egy évszarduklil éghajlati katasztrofaval
fenyegeti.

Bar a megallapitasok alapjaul szolgalé mérésekektségét és a levont megallapitasok
helyességét szamos kutato kritizalta a bejeleritéstéke hihetetleil nagy lett. Ennek oka
az, hogy azonnali gazdasagi érdekeket gerjes&Aegiazdasagi érdekek makrogazdasagi
kovetkezményei azt a leléseget tartak fel, hogy a féfé orszagok azonnali kartéritést
kovetelhessenek a "gazdag" orszagoktél,pacot nyithassanak a "szennyezési kvotaik"
pénzért vald értékesitésére. A "gazdag" orszdgokmdoyai ugyanakkor azonnali
adoemelési lehéséget latnak a kibocsatokra kivetett biintetésekietésével.

A kutatdk figyelmét a téma tudoméanyos érdekesséegdetn az is felkeltette, hogy a
gazdasagilag fenyegetett vallalatok és szervejekehis anyagi eszkdzoket fektettek be a
kutatdsba annak érdekében, hogy dket fenyeget varhaté gazdasagi szankciOkat
elkertljék, vagy legalabb is azok elfogadasébéh eltoljak.

Az 6t kontinensre kiterjgdkutatas egész sor hasznos eredményt hozott, raelycsak a
légkori szennyezést csokkentettékdnt az északi féltekén, hanem az energia ipari
felhasznalasaban is jeléstujdonsagokat hozott, amiéayds az energiahordozékkal vald
gazdalkodas tertletén is. Olyan () technoldgidkntna tobbfokozatl égetés vagy a
regenerativ &tk feltamadasa péarosulva a tlzelés automatizalasgémiosulva
hozzdajarultak az NOx és CO2 kibocsatas csokkeregsdletve a fosszilis energia
vilagmeéreti megtakaritdshoz.

A faradozasok azonban csak részleges eredményeetakh Mig tudomanyos
szempontbdl példaul az Nox emisszié folyamata éssdkkentés elméleti lehietegei
tisztdzottnak tekinthék a gyakorlati megvaldsitds ma is nehézségekbe zilitkdA
Winning altal kialakitott "Langnélkili égés”, amilaghatékonyabb Nox csokkérgljaras
lehetne a nagyimérséklei (1300-1600K) [14], ipari kemencéknél kozel 10 édvve
kidolgozasa utan még mindig nem elfogadott kétamgt miatt:

a.l Az eljaras lényege a nyagyon lassu keveredéstinkis langlbmérséklet

maximum a munkatérben, ami az Nox csokkenésévehupamosan a CO

kibocsatas novekedéséhez vezet, és



b./ Bar a korszérautomatizalas eszktzei sokat segitettek a kemega@kbbanas
elleni biztositasaban, a keverés lassitasahoz é&gékselkilonult gaz levég
bevezetés elméletileg néveli a kemencetér robb&rnéketseget.

A tovabbiakban azoknak a kutatdsoknakkeészitésével foglalkozunk, melyek a Miskolci
Egyetem Henergiagazdalkodasi Intézetében az OTKA tAmogaah2®04-ben indultak.
A kutatasok célja olyan keverési rendszerek elmékeigyakorlati megvaldsitasa, melyek
lehettvé az Nox emisszié csOkkentésével parhuzamosamsigheeszik a CO emisszid
kibocsatasi normak alatt tartasatékéreb és izzitd kemencéksmérsekleténél.

2.0 Az NOx emissziot befolyasol6 tényezok.

A kohaszati tlizemek leggyakoribb kemencetipusa zizOkemence. Az ilyen kemencék
térhdmérséklete 1250...139C. Ezen a hdmérsékleten a keletkezett nitrogénéxidiob,
mint 95%-a NO, ami a fistgaznak a kornyez6 levebdai® keveredése utan alakul HO
Vé.

Foldgaztizelésnél, -mivel a féldgaz nem tartalmémgént- tlizeldanyag-nitrogénbdl nem
keletkezhet nitrogénoxid. Mind a Promt-NO mind aeiirho -NO keletkezésének idbbeli
lefolyasa az Arrhenius egyenlettel irhato le:

k=ko.[C1]".[Co]M.exp -E/R.T 1.

ahol: kg a reakcidalland6, £és G a reagalé anyagok koncentraciéja, n €és m a reagalo
molekulak szama, E a reakcié hbeffektusa, R a i, T a reakciohGmeérseéklet.

A kg és E reakciokinetikai tablazatokbodl vehetd, az R58konstans. A kemence és €goi
szerkezzeti kivitelétdl csak a T fligg, amit kemdwmét a langhomerseklet maximummal
azonosithatunk. A koncentraciok a tuzelési rend8kz&iggenek és pl. inert gazoknak az
eéghetd keverékbe valo juttatasaval médosithatok.

2.01.A langhémérséklet maximum szabalyozasa

A két befolyasolo tényezd kékz a T a meghatarozd, mert exponencialisan néveli a
reakciosebességet, mig a NO képzodésben szerégmd jagkevesebb 30 reakcional a
koncentracio hatasa tobbnyire lineéaris vagy néegyzdds hatasu.

A T langhémeérséklet-maximum nagysaga a kovetkeZOkkato le faklyalangu égok
hasznalata esetén:

Tmax f(A2, Re, Tiztér Liang Vinert N Gfg) 2.
A koncentracio hatasa levegotizelésnél:
[C] = f(VinertVrec N) 3.
ahol: A a langsebesség, Re a Reynolds szam a keveredésségdt meghatarozo

turbulencia jelzdszamayifztéra kemencetéer hofelvevo felileteinek homerseéklggnga
lang hossza, Wert az €gési keverekben lévo inertgazolp,(BOp, H2O) tbmegaranya, n



a levegbtényezo, a fustgaz hokapacitasa, illetve (@¢ a természetes es
kényszerrecirkulacio Utjan az égeési keverékbetjfiistgaz tomegaranya.

Amint a 2. egyenletbdl lathaté a langhdmeérsekleximam kialakulasaban dontd szerepet
jatszik a/A langsebesség. A langsebesseéditaghz dsszetételétdl figg. A metan és CO
tartalma gazok normal langsebessége kicsi (kb 0s}, r hidrogéné nagy (1,6 m/s). Ezért
a kokszkemencegaz (62%pHlanghdmeérséklet-maximuma azonos koérulmények kdzot
nagyobb, mint a féldgazé (93% GH

Az égeési levego (keverék) felmelegitése exponesai@indvel a langsebesseéget:

18

N=A,. Tiev m/s, 4.
273

Emiatt az égési keverék felmelegitéese az NOx emisepdvekedésének kedvez. Az
inertgaztartalom novelése linearisan csokkentngdaébességet:

A= No.(1-1,6.N>-3,6.COp+ 3.0p), mis 5.

Ahol az \y és a tobbi képlet az adott gaz tomeghanyadattjckeimomérseklet hatasara a
CHgy levegovel alkotott keverékének a langsebessége 50@ fokra vald felmelegités
esetén eléri a hidrogén-levegb keverék normal Erességét!

Amint az elo6z6 fejezetben lattuk a levegd eldmedsginek novelése fontos a

kemenceteljesitmény és hatasfok novelése és agia&ioglyasztas csokkentése érdekében.
gy nem marad mas lehetdség, mint a levegdeldométeginghdomérsékletnoveld hatasat
mas tényez0Ok egyidejellenke? hatasaval csokkenteni.

2.02. Langhémérsékletet maximum csokkentésének ldbségei

A langsebesség és ezzel a langhomeérseklet maxirmdkkentésére a 2. egyenldoség szerint
az alabbi lehet6ségek allnak rendelkezéstinkre:

1. A gaz-levegd keverési sebességének csokkentéseszam csokkentése réevén

2. A langhosszusag novelése 3arlg novelésével. Ez pl. agy valdésithaté meg, hogy az
egeési levegot tobb fokozatban vagy folyamatosariadean keverjik a gazhoz, mialtal
kisebb langhdmeérseklet maximumot kapunk.

3. A Vjnert hanyadat noveljik az égesi keverekben a belsgdistisszacirkulaltatas (pl.
laposlangu égok alkalmazasaval) vagy kényszerndéiclo (pl. flistgaznak az égési
levegbbe vald bekeverése) utjan.

A langhdmeérséklet csokkentésére g;digraz elbirt hengerlési homeérséklet miatt, az ,n” a
CO emisszio illetve az acéloxidacio és dekarbonnizaévekedése, apfg a tuzeldanyag
adott 6sszetétele miatt nem nyujt lehetbséget. Kesiiket viszont a langbmérséklet-
maximum az égés sebességének valtoztatasa revergramlasfig§ modszerekkel is
csokkenthe.



2.03 CO emisszi6

A CO emisszio emisszios normaainak betartasa naggtseklei tereknél (kemenceknél)
nem okoz problamat. A CO emisszio

Vco=f(me, n, Re, kem), ppmv 6.
k= CH2:.Cco2 7.
Cco-CH20

ahol nmy a tuzelbanyag karbontartalma, n a levegotényezd,aRkeveredési sebesseg
(turbulencia) jelzoszama,gm az égéster hdmérséklete, k a vizgazreakcio aljan@oa
gazok koncentréacioja, [43].

Az mq a szénmonoxid és szendioxid forrasa a fustgazbam,egés tokéletessegét mutatja
ha n>1,0, ami csokkenti a CO emisszid lehetosé&g®e szam novekedése 1,0<n<1,05
tartomanyban javitja az égest és csokkenti a CQgidt, kem NOve-kedése a gyujtasi
intenzitds novekedésével és a vizgaz-reakcid régéikkenti a CO emissziot, mivel a
homérséklet novekedése a redukdldé gazkomponensédgataranyanak novekedését
segiti.

Lathatd, hogy az NOx csOkkenését elogedieverés-lassitas noveli a CO emisszio
nagysagat. A tobbfokozatu- és lassu-keverési remekz valamint a langsebesség
csokkentés hatasidt a CO emissziora minden esetisériekileg és folyamatos Uzemi
mérésekkel ellenérizni kell, hogy a CO emisszithaladhassa meg a jelenleg eldirt 100
ppmv értéket. Ezért az a célunk, hogy olyan tuzdksamlasi) rendszert taléljunk, ami
viszonylag kis langbmérséklet maximum esetén is tokéletesebb égést| kizebb CO
emissziot biztosit.

3.0. Aramlasi viszonyok ellenérzése

A kemencék aramlasi viszonyainak vizsgélatara laiiszszk6zok allnak rendelezésiinkre.
Intézetlinkben a FLUENT programot hasznaljuk, melytps input esetén lelieE teszi az
aramlas iranyanak, sebességének és az aramlo ghédpuksékletének szamitasat zart
terekben.

A hatvanas években a Tuzeléstechnikai Kutatdinbéretakkor kiemelkegibn korszel
aramlasi vizsgalatokat végezhettink sajat teniezés Kkivitelezé$s eszkozokkel,
Bacsinszki Tibor, Hevesi Jozsef és Olah Mikloskiimok (terveék) és Szoboszlai Gabor
és Lerch Rébert (kivitelék) munkaja révén. Elkészitettuk a mély- és tolokerdk
aramlési térképeit és azokat aramlasi atlaszok&oan tettiik k6zé, [36., 37.].

3.1 A TUKI mérérendszer

A kemencék modeljeit plexéth készitettilk el. A modelleken olyan nyilasokat ytagk,
melyek a manipulétorral leRiaté tették a modell minden pontjanak elérését eésL@ésn
pont koordinatainek pontos ismeretét és reprodakdsfagat. Az 6sszeallitott mérés képét
lasd az 1. Abran.
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1. abra. Aramlasmérés modellbeddn6tos modszerrel, manipulatorral.

Az 1 modelt (itt egy fenéktlizel@Amsler Morton mélykemence) oldalara fektették, ynog
szimetrikus képet készithessenek réla. A 2 manipulaechanikus része fixen nyugszik a
mérasztalon. A 7 platinadrotot tartalmazé Uvegcstvedsiye és a 65vele a mérddrot)
tengelyének irAnya az 5 fénéeml allithatd, mely a 8 vezéillvanyban tengelyirdnyban
eltolhat6 és az 5 fémédelsejében I&vrud végén Iéy gombbal elfordithatd és a radtol
val6 tavolsaga is valtoztathaté dorzskapcsolato&rmé

A mérsfej drétszala egy érzékeny Whitson hidba van kdpasmely a modellben aramlé
kozeg litéhatdsara valtoztatjaomérsékletét és ellenallasat. A dréton athaladd aram
mérésével a sebességre kalibralt fej segitség@yehként megmérhgt a az x, y és Z
sikokban 164 sebességkomponensek. Ezeket sok pontban végzeisakéeredményei
alapjan, az egyforma sebessgmpntok helyeit 6sszekdtve térképek formajaban airilgk

fel. A komponensek térképdibaz aramlas sebessége és iranya kouethet

Az eredményt egy egyiranyu-felsotizélékemence aramlasi térképein (2., 3. &bra),
mutatjuk be:
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Jelmagyarazat: Hlsbeti a kemence jele
A masodik bdi a méésik jele, a nyil
(ha van) az aramlasi komponens iranya, az
utolso jel a mérési variacio jele.
Vizszintes aramla Ures kemencében Araimgecsekkel berakott kemencében.

Az &ramlasi mérendszer részletes leirasat, az aramlasi térkémgeskat modelben mért
aramlasi sebességek feldolgozasanak modszerétal&zerd "Mélykemencék aramlasi
térképe" cind csatolt, [36] munkajaban.



FLUENT programmal ellefrizve az aramlasi mérések eredményeit, azt talaholy az
aramlasi kép gyakorlatilag egyezik a két modszetéeen. Az U langjarasd mélykemence
munkaterének dmérsékleti modellezése is az ara,lasi térképpgeageredményeket
hozott, vagyis azt, hogy a lemelegebb z6nak a kee&is részéenek, az égel szemben
lévé szektoraban, az oldalfal mentén és a fenék féd@@limm vastag rétegben talalhatok.
Ezt a kemencéknél kordbban végzett mérések éartpiatapasztalatik is igazoltak

4. abra.

2. A kisérleti 0. tipus modellje (kisérleti 16)

2.1 Pre-processing:
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1.4bra: A geometria 2. dbra: Halézott modell, 127118 cella

2.1.1 Méretek:
A pontos geometriai méretek meghatarozasahoz megadjuk néhény pont helyét:
vertex41: (0; 0; 0)
vertex44: (3700; 2130; 0)
vertex91: (3700; 140; 250)
vertex94: (3700; 640; 750)
vertex95: (3700; 1490; 250)
vertex98: (3700; 1990; 750)
vertex31: (3700; 2130; 1430)
vertex36: (3500; 1965; 1630)
vertex65: (3500: 1065; 2778,122544)
vertex55: (4523,013487; 1065; 3156,267195)
vertex117: (4507,779820; 1065; 3032,198926)
vertex40: (3500; 1965; 3530)
Az ég6 gazok bevezetd csonkja 7°-os szogben felfele 4ll.
A kupola kiemelkedése 250 mm.

2.1.2 Peremfeltételek:

- falak, be-kimenet (lasd 3. dbra):
a falakra hoszigetel anyagot (CaCOj) irtunk el 10 W/m?K héatadasi tényez6t, 300K
kiils6 homérsékletet feltételezve,
a bemeneten eléirtuk a sziikséges tdmegéramokat. Levegére 2829 m®/h, ami 0,96265
kg/s. A kevert gzra 1398 m’/h, ami 0.4716 kg/s -nak felel meg. A levegé és a gaz
hémérséklete: Tiey = 300 K. Tes, = 822 K.

- turbulencia modell: k-epszilon, mely a turbulens kinetikus energia és annak disszipacidja

ismeretében modellezi a turbulens aramlést. (szamértékek pontositésa)

- égési modell: ,.species transport”, P1 radidcios modell (I4sd FLUENT help).

xS,
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5. abra.

OTKA 46530. U langjarasu mélykemence cella

Foldgaztiizelés 1 égel Gyulai Laszl6 tanarsegéd
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NOx képzbdés helye foldgazégoknél

A foldgaz tuzelés izzitokemencékben tulnyomorészt faklyalanga (hagyayos
tolokemencek, mélykemencék, kamras kemencék) vagposlanga (tolo- és
leéptetbgerendas kemencék) égoket hasznalnak.

3.01 NO keépzbdés vizsgalata faklyalangu égok ldragja

Az ipari égok alaptipusainak egyik meghatarozo osgba a kupalaku langa égok (IP,
OP, ORA ), az ugynevezett faklyalangu égok tartkzizek jellemzoéje az egb tengelye
koral forgasszimetrikus faklya, melynek hosszatimpulzuserd és a perdiletparaméter
nagysaga szabja meg. Az ilyen égok langjat a 2a &azerinti kisérleti kemencében
tanulmanyoztuk.

Az 1 hengerediztérre szerelt 2 €go tengelye megegyezditigt tengelyével. A OP tipusu
€go tengelyébe olyan 3 acélcsovet épitettiink, nedlgtové tette a hdomeérsékletmérd és
gazmintavevo kvarcsészonda

bevezetését és annak mozgatasat az €go tengeli#dzehlehetdve valt a langhomeérseklet
maximum mérése, a langhomeérseklet maximum helyéneghatarozasa és az NOx
koncentracio-valtozas regisztralasa a lang teegalgntén.

A 3. abra a langhdmérséklet és az NO koncentrdicigramja az €goé tengelyében, az
€gotdl szamitott tavolsag fliggvenyeben. (A langhdgldetet 0.3 mm-es csupasz Pt-PtRh
héelemmel, az NO koncentraciét chemoluminesceafsusi NO/NOx elemzoével mértik).
Egy masoik chemoluminescens elemz6 a kemencetédlvolzd fiistgaz NO tartalméat
regisztralta.

Az abran lathatd, hogy a 23 teljesitméng foldgazégdnél az NOx maximum mérési
helye megegyezik (csak 10 mme-el tér el) a langh&ékdet maximum mérési helyével, és
hiaba emelkedik a hdmérséklet tovabb, az égésdatdsel az égd tengelyében az NO
tartalom kozel azonos marad.

Az NO regisztratumbadl az is kiderul, hogy a langgelyében az NO koncentracié a lang
harmadik szakaszaban maxumimot ér el, ami jelentdésgyobb, mint a kemence végén
meért atlagos NO , NOx koncentracio.

3.02 NO képzbdés laposlangu égoknél

A masik jellemzd égocsoport az ORE és IRC égok,yekeligynevezett lapos- vagy
tanyérlangot biztositanak. Ennél az égonél a DUNRRE

Energiaellatd KFT anyagi tamogatasaval mértik azx M@letkezés helyét. A kisérleti
berendezés szerkezetét a 4. 4bra mutatja be.



A fuggbleges tengety (fenékbeépités) égo langjat Bejczi Gabor szig&ddomeérnok
vizsgalta. Két CERAFORM tabla kozotti égéstérbealdkitott lang paramétereit minden
sikban ellendérizni lehetett. A tablak tavolsagétt@to volt. Bejczi az égotél kiulénb6zo
tavolsagokban mérte

a hémérsékletet és a gazok NO tartalmat. A langz#sés a lang kiégési allapotat a
gazkeveréek CO tartalmanak elemzésével rogzitette.

A [43.] cikkben a 30 mm tablatavolsagnal mért erédpeket kdzoljuk.A CERAFORM
tablak kozotti kis tavolsdg megakadalyozta aztyhwamis levego juthasson a tablak kozé,
vagy a lang felett levegd bearamlas jéhessen létre.

Amint a diagramon lathatd, a legnagyobb homeérsdikédye ebben az esetben is kozel
megegyezett a legnagyobb NO koncentracié helyéraayis bizonyitottnak tekinthetd,
hogy az NOx képzbdés az ipari izzitd és hokezatdekeék térhomeérsekletén a lang végén
gyakorlatilag befejez6dik €és az NO koncentracicér tovabbi részében kizel allando
marad, vagy (hamis levegd bearamlas esetén) lassg#ken. Mivel az NO a langban
kepadik, leirasahoz a lang hosszaban kelbmé@rsékleti viszonyokat vizsgalnunk.

A langsugarzas valtozasa a lang hosszaban azfély@snat végbemenetetdtfigg. Ha a
langot szakaszokra osztjuk és minden szakaszraukell lang lbmérlegét, ami a kémiai
hébevétel és a sugarzasokiadas kulonbségéb szamolhato minden szakaszra
megkaphatjuk a szakasz ,kupfellleténekimersékletét. A kup felszinének névekedése és
a langsugarzas valtozasa figyelembe vételéveladaljuk, hogy a langaz elején relative
hideg, (egy 1200 C dmérséklei izzitdo kemencében, hodeglevegl valo tlzelésnél
hidegebb, mint a kemencetér), és a kdzepe tajael &ggnagyobb émérsékletét. Mivel a
langsugarzas a kemence és a betét paramélefigify a szamitds bonyolult. Uzemi
kordlmények kozott egyszesitéseket is tehetlink a probléma kezékege erdekében. A
tovabbiakban ismertetjlk a sugarzasagtadas szamitasara altalunk kidolgozott és
ajanlott SCLgsug5.xls program felépitéseét.

A program ismertetése

Az ,SCLgsug5.xls program a ETE. TuKI [40.] konfectga CD kiadvanyan és ezen CD
segédprogramjai k6zott megtalalhatd. Az EXCEL paogot megnyitva:

1. Az els lépés a langhossz és a langkup legnagyobb sufandegadasa. Ezt ugy
vegyuk fel, hogy a lang hossza ne érje el aweélgszemben |& kemencefalat, a
tagulo langkup sugara akkora legyen, hogy a large vée érje el a melegitett
anyagot. (Pl. ha a kemence 3,5 m hosszu és afestita boltozatig 1100 mm
kemencetér van szabadon, a c5 langhossz legyea 8tnlangkup sugara 0,5 m. A
program ebbl szamitja a langkup oldalfeliiletének c7 nagysanat,

2. A c8 elméleti langbmérséklet az a legnagyobldrhérséklet, melyet az égetés
levegitényedjénél a lang elérnedHeadas nélkil. Ez hideg gaz és levesgpetén,
1,05 levegtényesdnél, 34000 kJ/m fitéértéki, szabvanyos foldgazzal vald
tuzelésnél 2450 K.

3. A c9 celldba az adag berakagintersekletét irjuk Kelvinben. Husz fokos betét
esetéen 293 K.

4. A cll celldba a betét feketeségi fokaj-éiszorpcios tényée) kertl. Ez revés
aceélfeltletnél 0,85 fényes acélnal 0,4 —nek szatith
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C. LANGSUGARZAS ES HOMERSEKLET | ' " 2
"SCLgsug4. XLS" - - - |2 Langsugarzss az 169 tévolségban
1. Izzit6 kemencében: | (69616l szamitott 6tod langhosszban)
Langhossz: . 3m Az aktudlis 6t6d szama, e: - 4|1<e<5 5
70 ELangiéﬁﬁ sugara 05m Lémgsugérzas az e-dik dtodben:
| |Langkap oldal feliilet: ' 3,06 |Konnyi tiizeldolaj-lang: | kJ/m2+h |
Elméleti langhdmérséklet: 2450 K ) N N
Adag hémérséklete: 293]K  |Nehéz tiizeloolaj-lang: ki/m2+h |
~ Kazanfal emisszié: | |10
75 Hoelnyeld epszﬂonja | 0,85|acélnal |Foldgdzlang: | 64309 kJ/m2-h |
Pirometrikus hatasfok: 0,85 ‘ :
Emisszé az f69-es cella szerinti tévolségban, (langdtodbél)::
~ nehéz tuzeloo!a_; 1 043 Teljes langsugarzas: ki -
| konnyii tiizeldolaj: 0,35 - 15
80| foldgaz: 021] Aluminium betétnél: * 280374
Gyakorlati langhomerseklet 1691/  Fényes acél, vagy réz: "'\04673 I
az f69-es cella szerinti tavolsagban Revés acélbetétnél: 953271 kJ/h |
| Langhém. az todokben,} K C weeppeer | [
| Elsé otod 1041 768 * Aluminiumnal a hécse- s . 20
85| Mésodik 5t8d B 1625  1352]re féként konvektivaton | |
|| Harmadik otod: | 17720 1499 torténik a kis sugarzasi ' i
Negyedik 6tod: B - ) “1691_1_ 1414 h6abszorpcié miatt! L
| Otodik otod: _ 1591 1318 ) .
- B 25
90 Betét adatai: - |
Szélesség, m: ] 05 ) I
Hosszuisag, m: [ 05 ) o I
Magassdg, m: P 2 i I | -
b Darabszam: 8 A _1 - 30
i—iocsere felilet, m2: 34 [N I D
Stiruség, kg/m3 o 6850 v I
| Betét tomege, kg: 27400, 8 ontecs -
" [Betét (acél) hokapac1tasa , 0,7 B i
Betét vizértéke, KI/IC | 19180, _ L 135
| I .

A c12 az égés pirometrikus hatasfoka, %. A szom(mé» azt mutatja hogy az ég
keverési sebességének, impulzuserejenek és a ulécibds flistgazhanyadnak
milyen csokkert hatasa van a langimérsékletre, a langsugarzas nagysagara,
illetve azt, hogy a langimérséklet maximuma az elméleti ladgherseklet
hanyadat éri el. A keverés sebessége adpargméteredl fugg, [7].
foldgaztizelés izzitbkemencéknél ez a perdilet-paramétéiiggéen 0,78...0,86.

A langsugarzas szamitasahoz a program a lang hassegyend hosszu részre
osztja.Minden otodben szamitja a sugarzofelllepgkiast) nagysagat, a lang
emisszids tényégét és a leadott dt az é@tél szamitott 6tdd tavolsagban.
(J17..N17).

A tablazatban, bar az foldgaztizelésre készlilt, aoitedy a konnf-olaj lang
emisszios tenyéit is. (J5...N6). A foldgaz emisszios ténygz (J7..N7) mutatja,
hogy az a lang hosszaban csdkkeamndenciaju.

Az oxidacio Ibje altal noévelt és a langsugarzas altal csokkentett
langhtbmérsékleteket az egyes 6tédokben a program (J7sbidban kapjuk. Ez
visszajut az etslap c21..c24 cellaiba. A teljes langsugarzastwetelangfelszindl

a (J37...N40) blokkban kapjuk meg.



118 J7 | K7 L.7 M 7 N7 |04
1 | :
Langkiip oldalfeliilet: 3,06 ‘* 2450 §
Emisszids tényezok: |
- nehéz fiitbolaj 0,867 09717 0,741 04297| 0,2826 5
- konnyii fitéolaj | 0,7507 09073 0,6751| 03493 02251
- foldgaz | 0,4023| 04412 03349 02136/ 02075 |
Gyak. Langhém: K. | 1041 1625 1772 1691 1591
"e" tavban az égotol: 0,6 1,2 1,8 2,4 _ 3
Fajl.sugdrzas nehézolaj: 261029 292551 223094| 129370, 85083 10|
Fajl.sug. konnytiolaj: 226014| 273162 203253| 105164, 67771
Fjlagos sugérzds gaz: 17319 113197| 121545| 64309, 48947
A lang adatai:
15
Langfeliilet m2: 0,191 0,764 1,719] 3,056 4,775
kopenyhossz,m: 0,6 1.2 1,8 2.4 -
LANGSUGARZAS AZ EGOTOL |AZ "E" SZEKTORIG, kJ/m2,h
Langsugarzas, kJ/h e=1 e=1+2  |e=1+2+3 |e=1+2+3+ Total:
- Nehézolaj: 49856 273363 286123 681476] 1087743 20
- Kénnytiolaj: 43168 251863 601252 922632 1246236
- Foldgaz: 3308| 89790 298724| 495251 728972
| Tavolsag az ég6tdl, m 0,6 1,2 1,8 24 3
'Langhém nehézolaj, K " | 25
Langhom, konnyiiolaj 3 |
Langhom, foldgiz, K: 1041 1625 1772 1691 1591 |
Korrigalt ldngsugdrzas: kJ/m2.h
Aluminium betét ; 6661 43537 46748 24734 18826| 30
Réz |
Fényes acélfelulet: | 11990 78367 84146 44521 33887
Revés acélbetétre: ! 22649 148027 158943 84096 64008
Teljes sugirzas:
Tavolsdg az égbtdl, m: | kJ/h (az "e" tavolsagig) 35
Szektorhossz, m2: 0,6 1,2 1,8 2.4 3
- Langfelszin: 0,19 0,76 1,72 3,06 4,77
Q aluminiumnal, ki/h: 12721 34535 114894| 190481| 280374
Q fényes acél, réz kJ/h: 2290, 62162 206809| 342866 504673
Q revés acélnal, kJ/h 4326, 117418, 390640 647636 953271 40
140 adatai "Hdvasral .xIsl"-ben
Acélontecsek izzitdasa |1250 fok |hengerlési hdmérsékletre.
Betéthom, 1772K-nal  |Acél, C: | AcéLK: |Alu
1. 6ra végén, C 374 647 45
2. ora végén, C: 682 955
3.0ra végén, C: 938 1211
4. ora végén, C: 1112 1385
5.6ra végén, C: 1229 1502
6.6ra: hokiegyenlités, tiizelés 15%-ra csokkentve®. 50

|
|
| |

2. lap. A program jobb oldala, ( 13...N50)
9. A betét (kemencébe rakott anyag) hatasatesdrére a betétémérsékletének,
tomegének, dcsere-fellletének és éfabszorpcidés tényégnek

ismertében



szamithatjuk. Ezeket az adatokat a (c27...c32) oamkmp megadasaval vesszik
figyelembe. A betétdkapacitasa a c34 cellaba kertdil.

10. A melegitési technoldgia megadja a betét végtrsékletét. (Ez lagy- es félkemény
acélok kovacsolasanal és hengerléséné TIZ5D A program a bcserefeliilet,
langhtbmérséklet és a betétadatok alapjan oOranként szamalj betét
héomérsékletének novekedését a Stefan-Boltzmann tgrvétapjan. Az
eredményeket a (J45..J49) celldkiFdhban, a (K45..K49) cellakban Kelvinben
adja meg.

11.A hoéatadas intenzitasa 1200 K alatt alig valtozik, fi@ogyorsan csokken. A
folyamatot figyelemmel kisérve megkapjuk azt adtadtamot, ami alatt a betét
atlagos Bmérséklete eléri a technoldgidbatiglhémérsékletet.

12.Mivel az acél felilete melegebb, mint a belsejeaédarabok elhelyezkedése is
okozhat kulonbségeket, a hengerléémirseklet alatt 50-100 fokkal célsizea
bevitt tizebanyag térfogataramanak cstkkentése. Ezt a kemenoeratika a betét
felszinfbmérséklete alapjan a beallitas szerint elvégzi.

2. A program hasznalata.

A példaképpen csatolt programot mélykemencérelésamencékre készitettiik, mert a
mély és tolokemencéddr kordbbi TUKI aramlasi térképek allnak rendelkegésA
térképeket, melyek a lang formaja és az aramldasmsse@gek mellett a kemencéknél
felvett, tényleges dmérlegeket is tartalmazzakelosen lehet hasznalni a szamitasi
eredmények ellgitizésénél, és a konvektiv 6dtadds szamitasanal. (Lésd a
kemencetérhatasa rész az NOc_3.3 program 3. Idpjdprogram ,Readme”je |.

A szamitasi eredmények megkonnyitik a kemencék kexnmunkajanak atlatasat es
modot adnak a konstrukciok javitasara azaltal, reogatasfokot és mas paramétereket
befolyasold tényaiket rangsoroljak a kemence munkajara gyakoroltsuktalapjan. A
teljesség igénye nélkil néhany ilyen szempont:

- A langhbmeérséklet maximuma féldgazlangnal a lang harmatiklében alakul ki.
Ennek ok az, hogy az él$tddben a gazenergianak csak kis hanyada szafehdul
mig az otodik 6todben mar a landgtértalmanak jeleids részét lesugarozta.
(J22:N22, c20:c24).

- A langhtmeérsékletek nagysagat a pirometrikus hatasfok @agygelenisen
befolyasolla. Ha a pirometrikus hatasfokot (ami a&p recirkulaciés
hatékonysagatol, vagyis a langba beszivott hidegélidigaz térfogatanak
nagysagatol fugg, c12), pl 0,75-re csokkentjikizatokemence adagtartama mar
annyira megnyulik, hogy az a melegitést gazdasagtal teszi.

- Az égnek fontos szerepe van @dtadasban és a larghérséklet maximum
nagysagaban. A langkup méreteinek, (c5:.c6), vatagaval a program altal
szamitott lang-tcsere felllet széles hatarok kozott valtozhat, befolyasolja a
langhbmérsékletet és a langsugarzast is. Ha dkéyerési sebessége nagyon gyors
(impulzuségk), vagy nagyon lassu (FLOX), a sugarzaséatédas gazsugarzassa
valtozik, amire mar a modositott (Schack féle) se@si képlet, illetve a konvektiv
héatadas szabalyai lennének érvényesek. A konvekiatadasi tobbletet agy
vettik figyelembe, hogy a langkupot szilard testekintettik, és a Stefan-
Boltzmann képlettel szamoltunk.



- A program szerves kapcsolatban van a melldk@tiérleg szamitasiprogrammal.
Abbdl nyerjuk a kiindulé adatokat, (pl. &weszteségekt fliggé gazfogyasztast,
adagidt és a pirometrikus hatasfok alapértékét). Ezelsstiziik be a program input
cellaiba. a SClgsug5 program hasznalatanal..

A programokat a CD-rél kicsomagolas utan mindig masoljuk at szamitogépikbe,
mert csak agy tudunk menteni €s megnyitni altalunkkészitett fajlokat!

Bar az SClgsug5 program 6nallé szamitasi rendsaerkédasznalhatd, rendszertinkben az
NOx_3.3. program segédprogramja. Az NOx_3.3 teshetvé azt, hogy a kemence
tervezésénél komlex vizsgalatot végezziink, ami djaga kemence kornyezetvédelmi
tulajdonsagait, az NOx és G@missziot is. Ennek a kdrnyezettudatos tervezésaénar
alapved fontossagot kell tulajdonitanunk és ezen adatokné&kreskedelmi ajanlatokban
és a tenderkiirasokban is szerepelniuk kell.

Programunk a nagyimérséklei folyamatok gyors é€s ipari pontossagu megismessaiz
optimalis tervezést teszi leléet.



