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DEMETER DANIEL - KOKAS PETER
A Linde szerepe a fémkohdszatban,

az ,Alacsony hémérsékletd ‘langnélkiili’ oxigénes
tiizelés” bemutatasa

A X. fémkohdszati szakmai napon (Miskolci Egyetem, 2009. 09. 25.) ,A Linde Gaz
szerepe a fémkohdszatban” cimd el6adds sordn a szerzék bemutattak a Linde altal
a kohdszati lizemeknek nytjtott szolgdltatdsokat, valamint a legdjabb fejlesztésd
égdcsaladot. Az alabbiakban az elGadds anyagat kozoljiik.

1. A Linde bemutatasa

A Linde Gaz Magyarorszag Zrt. — a Linde
Csoport lednyvéllalataként - kdzel 35 mil-
lidrd forintos forgalmaval, valamint tobb
mint 500 alkalmazottal, ot telephellyel
Magyarorszdg legnagyobb miszaki gazo-
kat elGallit6 és forgalmazo vallalata (piaci
részesedés 67%) (1. abra).

A Linde a m(iszaki gdzok, az ipari és or-
vosi gazok, a kdrnyezetvédelem, a gazipa-
ri alkalmazasok és a K+F teriiletén a termé-
kek széles skaldjat kindlja. A Linde m(sza-
ki gazai - oxigén, nitrogén, argon (ln. le-
veg6 gazok), tovabbd szén-dioxid, hidro-
gén, acetilén és hegesztési véddgazok, va-
lamint az egyéb nemesgdzok, éghetd ga-
zok, orvosi gazok, elektronikai gazok,
nagytisztasdgd gdzok, vizsgalé gdzok és
gazkeverékek — mind jelen vannak az ipar
szinte valamennyi teriiletén, de ugyanigy
a kutatdsban és a gy6gyaszatban is. A ga-
zok alkalmazdsa széleskord, példaul a he-
gesztés és a termikus vagas teriiletén, a
fémkohdszatban és a vegyiparban, a gumi-
és (iveggydartdsban, az épitGiparban, az

elektronikai alkatrészek gydrtasandl, az

élelmiszeripari eljardsokban, az élelmi-

szeripari védggazas csomagoldstechnika-
ban, valamint a kdrnyezetvédelemben

(2. abra).

Az ipari gazokat a kohdszat kiilonboz6
teriiletein hasznaljak:

- hékezelés (inert atmoszférak, cementa-
l@s, nitridalas, keményforrasztds stb.);

- fémkohdszat, acél- és vasontodék (fém-
fiird6 inertizalds, oxigénes landzsazas,
oxigénes dusitds, oxigénes égék alkal-
mazdasa);

- elektronika: véddégdzas forrasztasok,
cryogén tesztelés stb.

Az aluminiumiparban a kiilonb6z6 gaz-
alkalmazasok segitségével termelékenység-
novelés, fajlagos energiafelhasznalds- és
kornyezetterhelés-csokkentés érhetd el
(3. dbra).

- aluminiumolvasztds: oxyfuel égék,
Wastox (0,), fenékoblités (Ar, N,);

- olvadéktisztitds, gaztalanitas (Ar, Ny,
SFs, CLy);

- salakhtités (Ar);

- formahdités (folyékony N,);

Demeter Ddniel 2002-ben végzett a Miskolci Egyetem Anyag- €s Kohomérndki Kardn,
okleveles anyagmérndkként. 2004 ota a Linde Gaz Mo. Zrt.-nél alkalmazastechnikai
meérnbkként kohdszati €s elektronikai gazalkalmazasokkal foglalkozik.

Kokas Péter 1994-ben végzett a Miskolci Egyetem Gépészmérndki és 1996-ban a
Kohomérnoki Kardn, ezt kdvetden az AGA Gaz Kft.-nél, majd a Linde Gaz Mo. Zrt.-nél
kohdszati gazalkalmazdsokkal foglalkozik, 2002-tél alkalmazdstechnikai osztaly-
vezetdként. 2005 és 2008 kozott a Linde németorszdgi alkalmazdstechnikai kozpont-
jaban fémkohdszati fejlesztési teriileten dolgozott.
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M 1. dbra. Linde telephelyek Magyarorszagon

- inert atmoszférak hékezeléshez (N,);
elemzés, nagytiszta rendszerek (Ar).

2. Az oxigénes tiizelés

Az oxigénes tiizelési technolégia tobb
mint 30 éve keriilt bevezetésre, el6szor az
acél-, majd az livegiparban, és ezt kovets-
en keriiltek kifejlesztésre az oxyfuel égbk a
tovabbi fémolvasztdsi alkalmazasokra
(vas, réz, 6lom, aluminium sth.) [1].

2.1. Alapfogalmak

- air-fuel ég6 = leveg6-tiizel6anyag égd;

- oxyfuel ég6 = oxigén-tiizelanyag ég6;

- flameless oxyfuel égé = ,langnélkiili”
oxigén-tiizeléanyag égd, masnéven:
low-temperature (LT) oxyfuel égé =
Lalacsony hémérsékletld” oxigén-tiize-
6anyag égé.

2.2. Az oxigénes tiizelés alapjai
Hagyomdnyos air-fuel égéknél a tiizel-
anyagot a hideg vagy elémelegitett leve-
g6 oxigéntartalma oxidalja/égeti el, mi-
kozben a leveg$ nitrogéntartalmanak
(4. abra) felmelegitése és fiistgdzzal valé
tavozasa energiaveszteséggel jdr.

Az air-fuel égébk tiizelési hatékonysa-
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M 2. dbra. Termelés és elldtds

M 3. abra. Az aluminiumipari gazalkalmazasok teriiletei

ga/langhémérséklete novelheté az égdk
égéslevegd oxigéntartalmanak novelésé-
vel, mellyel termelékenység-novekedés és
fajlagos tiizel6anyag-megtakaritas érhetd
el. A 30%-nal magasabb dusitdsi arany
nem javasolt, mivel a megndvekvé lang-
hémérséklet és az oxigén/nitrogén egy-
idejl jelenléte novekvé NO, képzddést
eredményez.

A Linde altal kifejlesztett oxyfuel égék
tiszta oxigénes tiizelést valésitanak meg,
mely sordn a tiizelanyag elégetéséhez
sziikséges oxidalé kdzeget ipari (99,5%
tisztasdg) oxigén biztositja. Osszehason-
litva az air-fuel tiizeléssel, az oxyfuel
rendszernél az égés soran a nitrogén kiza-
rasaval az égéstermékben a haromatomos
€0, és H,0 molekulak magasabb szaza-
lékos ardnyanak kdszonhetéen nagyobb a
gazsugarzas, javul a h6kozlés. Ezzel egyi-

dejlileg mintegy 75-80%-
kal kevesebb a fiistgazkibo-
csatds a nitrogén hianyanak
és a fajlagosan kevesebb tii-
zel6anyagnak kdszonhetd-
en, igy jelentdsen kevesebb
a fiistgazzal ,felhaszndlat-
lanul” tavoz6 energia, és ki-
sebb fiistgazkezelé beren-
dezésre van sziikség. A le-

Hitrogén
T8.08 %

Oxigén
20.95 %

veg$ nitrogéntartalmanak
kizarasaval - annak ellené-

B 4. dbra. A levegl Osszetétele

re, hogy a langhémérséklet

emelkedik (kivéve az alacsony hdmérsék-
letd ,langnélkiili” oxyfuel égék) — az NO,
képzGdés csokken. A hatékonyabb héks-
zlés és a kisebb flistgdzveszteség kovet-
keztében akdr dupla hdenergia-stiriiség
bevitel is elérheté (MW/m3). Az air-fuel és
az oxyfuel tiizelés alapveté paraméterei-

nek 0sszehasonlitasa lathaté az 5-6. db-
rdn. A telepités szempontjabél egy oxyfuel
tiizelési rendszer egyszer(ibb, kompakt ki-
vitel, melynek kisebb a hely- és karbantar-
tasigénye a rekuperativ vagy regenerativ
air-fuel ég6s rendszerekkel 6sszehasonlit-
va [2, 3].

CH4+ 207 => (02 +2H20 +H6

0; H.0 L

Tiizel6anyag 0 HO 300 nm3/MWh
2 Ha
Oxigén

/ 1100 nm3/MWh

CH4+8Ny + 202 = COz+2H20 +8N +H6

700

B | eveg6-fuel tiizelés
= Oxyfuel tiizelés

Langhémérséklet Oxidalé kozeg
[°C] [Nm3/kwh]

Hatdsfok
[Tﬂlstgéz =1200 °(]

Flistgazmennyiség
[Nm3/kWh]

Bl 5-6. dbra. Az oxyfuel és air-fuel tiizelés dsszehasonlitdsa [3]
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W 7. dbra. Air-fuel/oxyfuel hatasfok és tiizel6anyagmegtakaritds a fiistgdzh6mérséklet fiiggvé-

nyében [3]

M 8. dbra. Hagyomanyos és oxyfuel ég6 lang-
képe (szurélang)

|
T2

Tiizel6anyag
Oxigén :

CH4+ 20, +Visszadramlé fiistgdz = €02+ 2H20 + H6

Szért lang

M 9. dbra. Hagyomanyos oxyfuel égé alkalmazdsa forgédobos kemen-

cében

abrdja

M 10. dbra. Alacsony hémérsékletd ,langnélkili” oxyfuel tiizelés elvi

Az air-fuel/oxyfuel tiizelés tovabbi
Osszehasonlitasakor megallapithaté, hogy
a tiizelés hatasfoka és a tiizelanyag-meg-
takaritds mértéke a fiistgazhémérséklet
novelésével oxyfuel ég6k alkalmazdsakor
jelentdsen novekszik a hideglevegds, és a
kiilonb6z6 mértékben elémelegitett me-
leglevegds air-fuel égbkkel valé 6sszeha-
sonlitasban is (7. dbra).

2.3. Hagyomanyos oxyfuel égék

Hagyomanyos vagy konvencionalis kiilsé

keverés(i oxyfuel égék legfontosabb jel-

lemzGje a relativ magas langhémérséklet
és a ,szlr6 lang” (8. dbra), ezért elsésor-
ban forgédobos kemencékben (9. dbra)
valdé alkalmazdsuk terjedt el, ahol a be-
tét/fiirdé és a falazat is ,mozgashan van”,
igy elkeriilhetd az egy pontra valé tiizelés

kovetkeztében a falazat terhelése és a

megndvekedett salakképzédés.

A hagyomanyos Linde oxyfuel égék jel-
lemz6it az alabbiakban 6sszefoglalva lat-
hatjuk:

* Foldgaz és oxigén bevitele koncentrikus
csoveken keresztiil (foldgaz belsg/oxi-
gén kiils6 cs6), alkalmazasiigény szerint
kialakitott favokaval.

e Elsésorban forgédobos kemencében va-
16 alkalmazas.

* Kozeghlités.

* 0,4-2 MW teljesitmény.

* Magas langhémérséklet.

e Szlrélang.

e UV langdbrzés.

2.4. Alacsony hémeérsekletd ,langnélkii-
li” oxyfuel égék

A Linde - 6tvozve a hagyomanyos oxyfuel
ég6k és az air-fuel égdk elényds tulajdon-
sagait - kifejlesztette a Flameless Oxyfuel,
vagy mas néven Low Temperature (LT)
égbcsaladot (flameless jelentése: ,ldng-
nélkiili”, mivel lizem kozben a ldng szabad
szemmel l4thatatlan/nehezen érzékel-
het6, mdsnéven Low Temperature, azaz
Lalacsony hémérsékletd” mivel a ldnghd-
mérsékletiik alacsonyabb a hagyomanyos
oxyfuel égék langhdmérsékleténél), mely-
lyel a cél a hatékony és egyenletes hevités
biztositasa és az NO, kibocsatds csokken-
tése. Ennek megvalésitasara az alacsony
hémérsékletd ,langnélkili” oxyfuel ég6k-
nél a tiizel6anyag és az oxigén bevitele
tobb - nagy kilépé gazsebességet biz-
tosité - fuvokan keresztiil torténik, mely

biztositja a képz6dé fiistgdz langba valé
visszadramlasat és ,higitasat”, igy elke-
riilve a hagyomdnyos oxigénes tiizelésre
jellemzé magas langhémérsékletet (10.
dbra). A fiistgaz folyamatos visszadramol-
tatdsa hdcsicsoktél mentes, egyenletes
ldng- és térhémérsékletet biztosit, igy a
termikus NO, képz6dés is minimalisra csok-
ken és kevesebb a salakképzddés [1, 2].

Az oxigén- és a tiizel6anyag-koncent-
rdcié a ldngzénaban lecsdkken a képz6-
d¢ fiistgazokkal (elsésorban CO, és H,0)
valé keveredés kovetkeztében, ami le-
lassitja az égési reakciokat, térben és
id6ben ,kiterjeszti” az égést, ,szét-
szort” langot és homogén hémérsékletet
biztosit (11. dbra) [4].

Ezt a tiizelési médot nevezik ,Térbeni
tiizelésnek — Volume combustion”-nak is,
mivel az égési reakciok térben és idben
kiterjednek, ,homogén” ldng alakul ki,
spontdn égési reakciék jatszédnak le a
tlizel6anyag ongyulladdsi hémérséklete
folott (>750°C biztonsdgi hémérséklet).
Egyenletesebb kemencehémérséklet ala-
kul ki, megszlinnek a hideg/forré pontok,
igy a lang és a falazat/betét kdzott mini-
malizdlédik a hémérsékletkiilonbség. Az
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Hagyomanyos
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Alacsonyabb langhémerseklet

- Alacsony h6mérséklet(
Jlangnélkili”oxyfuel

M 11, dbra. Ladngkép hagyomdnyos és alacsony hdmérsékletd ,langnélkili” oxy-

fuel tiizeléskor

ég6

W 12. dbra. Kerdmia oxyfuel

W 13. abra. Oxyfuel égé hdallé
acélbol

B 14. dbra. Tesztkemence

M 15. dbra. Langkép valtozdsa hagyomanyos tiizelési modrél az alacsony hémérsékletd ,langnélkiili” oxyfuel
médra valé atdllaskor [3]

egyenletesebb kemencehémérséklet és az
€gés sordn a nitrogén kizarasaval a harom-
atomos €O, és H,0 molekuldk magasabb
szazalékos aranydnak koszonhetéen na-
gyobb a gazsugarzas, kedvezébb a h6kdz-
lés, gyorsabb hevités/olvasztas biztositott

a kemencében.

Alacsony hémérsékletl ,langnélkiili”

oxyfuel ég6k tulajdonsdgai [3]:

- falazatba épithet6 - kdzegh(ités(i - kera-
mia (12. dbra) és vizh(itéses héalld acél
kivitel (13. dbra);

- kettds ég6iizem - standard és flameless
méd;

- kiilonallé - nagy kilépé gazsebességet
biztositd - favokak;

- teljesitmény: 0,2- 5 MW;

- olaj, porszerd, gaz tiizelanyagok;

- konny( beépithetfség és kompakt
tartds kivitel;

- egyszer( kiszerelhetéség;

- kis karbantartasigény;

- folyamatos ardny- és atfolydsszabalyo-
zds, nyomasfeliigyelet;

- beépitett UV lang6r és automata gydjtas
gydjtéégével.

3. Osszehasonlitds

Az alacsony hémérséklet(d ,langnélkili”
oxyfuel égé kifejlesztésére, valamint az
air-fuel ég6kkel és a hagyomanyos oxyfuel
égGkkel valé dsszehasonlitdsdra a Linde
tlizeléstechnikai laborjaban keriilt sor a
svédorszagi Liding6-ben. A laborban egy -
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boltozati és oldalfali hGelemekkel, vala-
mint h6mérd szondaval felszerelt — 8 m3-es
tesztkemence allt rendelkezésre a kiilon-
b6z6 tiizeléstechnikai mérésekhez, cserél-
heté égdvel/tiizelési rendszerrel (Flame-
less LT oxyfuel, hagyomanyos oxyfuel,
regenerativ air-fuel) és folyamatos fiistgaz
elemzével (CO, CO,, 0,, NO,).

A tesztkemencés mérés soran dsszeha-
sonlitdsra keriiltek a kiilonbozé égdk
hémérsékletprofiljai (16-18. dbra) és a
langcstcs hémérsékletei (1. tablazat). A
mérések sordn a teljesitmény minden
€g6nél 200 kW volt 1 200 °C térhémérsék-
let mellett [5].

Megfigyelhetd, hogy a hagyomanyos
oxyfuel égéknél - mind az égé tengely-,
mind oldalirdnydban - az ég6 sikjanal
kezdetben magas a csticshémérséklet, ami
viszonylag gyorsan lecsokken a térhémér-
sékletre. A regenerativ air-fuel és az ala-
csony hémérsékletd ,langnélkiili” oxyfuel
€gbk ezzel szemben alacsonyabb csticshé-
mérséklet mellett, nagyobb kiterjedéssel,
homogénebb hdeloszlast biztositanak,
ezdltal megfelelGek lagkemencékben valé
alkalmazdsra aluminiumolvasztdshoz és
acélipari hevitésre is. A maximalis ldng-
hémérsékleteket tekintve a hideglevegds,
a regenerativ air-fuel és az alacsony
hémérsékletd ,langnélkili” oxyfuel égék
kozott nincs szdmottevs kiilonbség
(AT<40 °C) [5]

A 19. dbrdn az NO, kibocsatds mértéke
figyelhet6 meg a kiilonboz6 égéknél,

amely érték az alacsony hémérsékletd
Jangnélkili” oxyfuel tiizelésnél - a ke-
mencébe beszivargé levegd ellenére -
rendkiviil alacsony, koszonhetéen az égén
keresztiil bevitt oxiddlé kozeghdl a
nitrogén kizardsanak, valamint a relativ
alacsony langhémérsékletnek [5].

4. Aluminiumipari {izemi tapasztalatok:
SAPA, Svédorszdg [1]

A finspang-i SAPA {izem a 28 t-as olvaszté
langkemencéjénél tobb mint 10 éves ta-
pasztalattal rendelkezik az oxyfuel tiizelés
terén. A kemencében aluminium autéipari
hécserélékhdz sziikséges lemezekhez
(AA3003) olvasztanak hengerm(vi és
drétgyari hulladékot.

Az olvasztokemence két pdr regenerativ
air-fuel égds tiizelési rendszerrel 1989-ben
kerilt telepitésre. A termelékenység nove-
lése és az NO, kibocsatds csokkentése cél-
jabél a tiizelési rendszert 1995-ben a LIN-
DE/AGA éltal telepitett négy darab hagyo-
manyos oxyfuel ég6 (2,6 MW) valtotta fel. A
kemence olvasztasi kapacitdsa a 2002-es
LINDE & SAPA kozds kemence- és folyamat-
optimalizaciét kdvetGen 2,8 t/h volt. 2005-
ben a tovabbi termelékenység-novelés ér-
dekében az ABB EMS rendszert (Electromag-
netic Stirrer) telepitett (14. hét), melyet a
LINDE alacsony hémérsékletd ,langnélkiili”
oxyfuel égéinek telepitése kovetett (23.
hét) 2,6 MW Osszteljesitménnyel, ugyan-
azon pozicidban, mint a korabbi égék.
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MW 18. dbra. Melegleveg6s air-fuel €g6 héprofilja

W 19. dbra. NO, kibocsatds a kéményben levs szabad oxigén fiiggvényé-

ben kiilonb6z6 égétipusoknal

Az alacsony hémérséklet( ,langnélkii-
li” oxyfuel égbk vizsgalati eredményei az
lizemi termelési adatokbél, valamint
lizemi tesztek és egyedi fiistgdzmérések
sordn gy(jtott mérési adatokbél keriiltek
Osszedllitasra.

Az elsé megfigyelés az olvasztarok
részérél az volt, hogy a betét beolvadasa
sokkal egyenletesebb mint kordbban,
valamint hogy a boltozati hémérséklet
hatarértéket a rendszer késébb érte el,
ezért az ég6k hosszabb ideig tudtak maxi-
malis teljesitményen iizemelni, kdszon-
het6en a hatékonyabb hékozlésnek a
betét/fiird6 felé. Ez szamokba foglalva
10%-o0s olvasztdsi kapacitdsnovekedést és

1. tabldzat. Langhémérsékletek dsszehasonlitdsa

10%-o0s tiizel6anyag-megtakaritdst ered-
ményezett. Ezaltal tovdbbi kovetkeztetés-
ként lehetdség nyilt az égbteljesitmény
novelésére, tovabbi olvasztdsi-kapacitds
novelésre és fajlagos tiizelanyag-megta-
karitdsra (2. tablazat).

A kiilonb6z6 teljesitményl hagyoma-
nyos és alacsony h&mérsékletd ,lang-
nélkili” oxyfuel égék termelési eredmé-
nyeit vizsgaltak EMS-sel és EMS nélkiil. Az
EMS és 3 MW-os alacsony hémérsékletd
Jangnélkiili” oxyfuel rendszer egyidejd
alkalmazasaval 34%-os olvasztasi kapaci-
tasnovekedést értek el a hagyomanyos
2,6 MW-os oxyfuel rendszerhez képest.

A salakképzédés Osszehasonlitdsa egy

nyolchetes mérési periédusban tortént, és
a négy verzié 2-2 hétig futott (3. tabla-
zat). EMS nélkiil a két ég6 Osszehason-
litasakor az alacsony hémérsékletd ,lang-
nélkili” oxyfuel égékkel 9%-kal csokkent
a salakképzddés, EMS alkalmazdsaval ez az
érték 19%-ra emelkedett.

Hét olvasztdsi ciklus sordn az NO, kibo-
csatas 90%-kal csokkent a hagyomanyos
oxyfuel tiizelés soran mért értékekhez ké-
pest, melynek értéke < 100 mg/MJ (< 0,18
kg/t). Az 6sszenergia bevitel a mérések alap-
jan 495 kWh/t, melynek 66%-a az aluminium
hevitésére és olvasztasara forditodott, ko-
szonhetden a hatékony alacsony hémérsék-
letd ,langnélkiili” oxyfuel tiizelésnek (4.

2. tabldzat. Relativ olvasztdsi kapacitds kiilonb6z6 ballitdsoknal

. Maximum EMS Hagyomanyos Alacsony hémérsékletd | Alacsony hémérsékletd
EHERRL langhSmérséklet Elektromagneses oxyfuel Jlangnélkiili” oxyfuel, Jdngnélkiili” oxyfuel,
Alacsony hémérsékletd keverés 2,6 MW 2,6 MW 3,0 MW
Jangnélkiili” oxyfuel 1434 °C
Air-fuel, hideglevegds 1404 °C Uzemen kiviil 1 1,04
Regenerativ levegds 1398 °C 500 A-rel lizemel - 1,18 1,34
Hagyomanyos oxyfuel >1600 °C 550 A-rel lizemel 1,09 1,20
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tablazat). Osszehasonlitasként ez a szam
langkemencéknélaz USA-ban 30% alatt van.
A SAPA-ndl tortént sikeres fejlesztés
eredményei az aldbbiakban keriiltek &sz-
szegzésre:
1. Egyenletesebb beolvadds/kemence-hé-
mérséklet:
- 10% olvasztasikapacitds-novekedés;
- 10% fajlagosenergia-csokkentés;
- 90% NO, kibocsdtds csokkenés;
- 9% salakképz&dés-csokkenés;
- 34% olvasztdsikapacitas-novekedés:
FLAMELESS LT égé6 + EMS;
- a fajlagosenergia-felhasznélas
495 kWh/t;
- a hatasfok ~66%.
2. Gyorsabb olvasztds és energiameg-
takaritas.
3. Megbizhaté, kontrolldlt folyamat és
eszkoz.

5. Az alacsony hémérséklet( ,ldngnélkii-
li” oxyfuel technoldgia acélipari alkalma-
zasi teriiletei

5.1. REBOX® technoldgia
Az alacsony hémérsékletd ,langnélkiili”
oxyfuel égdk biztositotta elénydk az alu-
miniumolvasztds mellett elsésorban az
acélipari hevité és hékezeld kemencéknél
keriilnek kihaszndlasra. A meleghengerlés
vagy kovdcsolas elétt a bugakat mintegy
1200 °C-ra sziikséges heviteni, ennél a
héfoknal az oxyfuel tiizelés hatékonysdga
méginkabb kihaszndlhaté (lasd: 7. dbra).
Acélipari djrahevit§ és hékezeld ke-
mencéknél a Linde vildgszerte tobb mint
120 oxyfuel tiizelési rendszert telepitett

M 20. dbra. A SAPA 28 t-as olvaszt6kemencéje

28 . FEMKOHASZAT

napjainkig, az el-
mdlt 6t év sordn ki-

Jar6l L N Hagyomadnyos Alacsony hémérsékletii

‘1 0 ’ag’ 2 ?CS,O y oxyfuel; 2,6 MW JAangnélkili” oxyfuel; 2,6 MW
hémérsékletd lang- pe
nélkiili” fuel EMS nélkiil 1 0,91

e oxyfue EMS-sel 0,88 0,81

ég6k alkalmazasd-
val, kiilonféle ke-
mencetipusokndl

3. tdbldzat. Relativ salakképzGdés kiilonbdz6 beallitdsoknal

4, tablazat. A 28 t-as olvasztokemence hémérlege (hét ciklus alapjdn)

(pl. léptetégeren- kWh/t folyékony Al

das, tolo, karusszel, Tiizel6anyag-bevitel 495 100%

aknds stb.) Al (olvasztds és hevités) 328 66%
Az acélipari he- | Kemenceveszteség 78 16%

vitékemencékheza |Fiistgdzveszteség 73 15%

Linde REBOX® mar- |Tomortelenség / fals 16 2%

kanéven kinal |levegd veszteség

technoldgiat, mely

komplett kulcsrakész megolddsként vél-
lalja az alacsony hémérsékletd ,langnél-
kiili” oxyfuel tiizelési rendszer telepitését
és a tervezéshez/telepitéshez kapcsolddé
munkalatokat, a Linde csoporthoz tartozé
svéd UTAB kemencegyarté kozrem(kodé-
sével (tervezés és generdlkivitelezés; a
kemence mechanikai atépitése, oxigénes
tlizelési rendszer installacidja, a fiistgaz-
rendszer atépitése, gazatfolyds szabalyo-
z6 rendszer telepitése, gazellatd rendszer
telepitése, garancia a REBOX® rendszer
hatékonysdgdra szerz§déskotéskor).

Az acélipari REBOX® Flameless LT oxyfu-
el tiizelés alkalmazdsakor a 2.4. pontban
mar kifejtett elényok keriilnek kihaszna-
ldsra, melyek koziil a legfontosabbak,
hogy - ezen az aluminiumolvasztashoz ké-
pest magasabb térhémérsékleten - a keve-
sebb képz6d§ fiistgdznak és az alacsony
flistgdzveszteségnek, a hatékony és
egyenletes hevitésnek koszonhetGen je-
lent@s energiamegtakaritds, termelékeny-
ség-novekedés, emisszidcsokkenés és mi-
néségjavulads érhets el (homogén héel-
oszlds és reveképzGdés csokkenés mel-
lett), lasd 5. tablazat [2, 6].

Az alacsony hémérsékletd ,langnélkii-
li” oxyfuel égbcsaladdal lehetdség nyilik
az alacsony kaldriatartalmd tiizel6anya-
gok (kokszolé kamragaz/nagyolvaszté to-
rokgdz) elégetésére is.

5.1.1. Acélipari tapasztalatok a REBOX®
rendszerrel: Outokompu, Svédorszdg [7]
2002-ben az Outokompu elhatarozta a
svédorszagi Degerfros-i hengerm(vében
lizemel§ léptetégerendds kemence fej-
lesztését. Az elvdras az Outokompu részé-
r6l minimum 30% kapacitdsnovelés, ho-
mogén betéthémérséklet, fajlagos ener-
giafelhasznalas és emisszi6csokkentés
volt kulcsrakész telepitéssel, mely munka-
val a Lindét bizta meg kordbbi tobbéves
sikeres egyiittm(ikodést kovetGen.

A 27 m hosszl, 5 m széles kemence alap-

adatai:

- a tiizel6anyag LPG;

- rekuperatoros air-fuel tiizelés;

- a hevitendd termék savallé acél 1 550
mm szélességgel, 140-300 mm anyag-
vastagsdggal.

A meglévé rekuperatoros air-fuel tiize-
lési rendszert a Linde 2003-ban 25 nap

5. tabldzat. Kiilonboz6 tiizelési rendszerek energiamérlegének dsszehasonlitdsa;

Hideglevegés | Meleglevegés | REBOX® Flameless
air-fuel air-fuel LT oxyfuel

Az acél hevitéséhez

sziikséges energia kWh/t 200 200 200
Kemenceveszteség kWh/t 10 10 10
Flistgdzveszteség kWh/t 290 155* 50
Flistgazhémérséklet °C 1200 850 1200
LevegGeldmelegités °C 20 450 20
Hatdsfok % 42 60 80
Energiasziikséglet kWh/t 500 365 260
Energiasziikséglet GJ/t 1,8 1,33 0,94

*rekuperdtor utan



alatt véltotta ki a REBOX® Flameless LT -
alacsony hémérsékletd ,langnélkiili” oxy-
fuel tlizelési rendszer kulcsrakész telepité-
sével: 26 db Flameless LT oxyfuel égé
(Osszteljesitmény 16 MW), kemence-
atépités, 4j fiistgdzrendszer, atfolyds-
szabdlyoz6 egység, szabdlyozé rendszer,
belizemelés, prébaiizem).

A szerzédéskotéskor a Linde Perfor-
mance Guarantee-t véllalt, melyet az at-
épités utdn az alabbi mutatdszamokkal
teljesitett:

- 35%-kal nagyobb kapacitas;

- 25% energiamegtakaritds (0,97 GJ/ton
hidegbetétre);

- homogén betéthémérséklet;

- NO, emisszi6 <70mg/MJ (350 mg/m?);

- kevesebb karbantartasigény, rekupera-
tor megsziintetése;

- dtalakitas 25 nap alatt.

5.2. Alacsony hémeérsékletd ,langnélkiili”
oxyfuel technologia alkalmazasa (ist-
elémelegiteés soran [4]

Acél- és vasontodékben a kemencébél valé
csapolds elétt sziikséges az listok eléme-
legitése. Az elémelegités torténhet air-
fuel égékkel, valamint oxyfuel égékkel
egyarant. Hagyomanyos oxyfuel égékkel
magasabb listhémérséklet érhetd el, ezért
nem sziikséges jelent@sen tdlheviteni az
fémflird6t csapolds elétt, rovidebb hevité-
siid6 kovetkeztében kevesebb iist haszna-
lata sziikséges, 75-80%-kal kevesebb fiist-
gaz képzdédik a fajlagosan kevesebb fel-
hasznalt tiizel§anyag és a nitrogén kizara-
sanak kovetkeztében, kisebb fiistgaztiszti-
t6 rendszer sziikséges, és 50-55%-kal ala-
csonyabb tiizel6anyag-felhasznalds a hi-
deglevegds tiizelési rendszerekhez képest.
Telepités szempontjdbél egyszerd, kom-

pakt kivitel és kdnnyd te-
lepithetdség a rekupera-
tiv vagy regenerativ air-
fuel égbs rendszerekkel
Osszehasonlitva. A hagyo-
mdnyos oxyfuel égék al-
kalmazasa (stelémelegi-
téskor egy bevalt techno-
l6gia, az alacsony hémér-
sékletd , ldngnélkili” oxy-
fuel ég6k alkalmazasa
mérfoldké a hevitésben.
Alkalmazdsukkal egyenle-
tesebb a héeloszlas az

B 21. dbra. Alacsony hdmérséklet( oxyfuel ég6 lizem kozben

iistben, az iistfalazat/fe-

nék héterhelése és ezaltal

elhaszndléddsa csokken, élettartama né,
rendkiviil alacsony NO, képz&dés mellett a
hevitési teljesitmény is javul.

6. Osszefoglalds

A Linde Flameless LT - alacsony hdmérsék-
letl ,ldngnélkiili” oxyfuel égbcsaldd, 6sz-
szevetve a hagyomanyos oxyfuel és még-
inkdbb az air-fuel égékkel, lényeges eld-
nyoket biztosit az aluminium- és acélipari
felhaszndléknak. A hatékonyabb tiizelés-
nek koszénhetéen 30-50%-os olvaszta-
si/hevitési kapacitdsnovekedés (gyorsabb
hevités/olvasztds, rugalmasabb termelés)
érhetd el. Az akdr 50% tiizel6anyag-meg-
takaritas mellett kevesebb salak képzgdik
az aluminiumolvasztds és kevesebb reve
az acélhevités soran. A flistgaz mennyisé-
ge 75-80%-kal csokken, és a jelentds
(akdr 50%) CO, és SO, emisszié csokkenés
mellett az NO, kibocsatas is rendkiviil ala-
csony (akdr -90%, <70 mg/MJ). Kozvetett
hatdsaindl kiemelendd a kisebb fiistgaz-
kezel§ rendszer igény, az égék kisebb

M 22. dbra. LéptetGgerendds kemence, Outokompu Degerfros

hely- és kevesebb karbantartdsigénye, a
rekuperdtor- vagy a regeneratorboxok
sziikségtelensége. Ezen el6nydket kihasz-
nalva napjainkban mar tobb mint 30 acél-
és aluminiumipari kemence lizemel vildg-
szerte a Linde Flameless LT - alacsony hé-
mérsékletl ,langnélkili” oxyfuel tiizelési
rendszerrel [1, 3, 6].
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