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A léghevitok fiitése oxigénnel dusitott égés-
levego6 segitségével*

A léghevitok fiitése kohogdz és
valamely nagy fiitéértékii dusi-
togaz (foldgaz, kamragdz) keve-
rékével torténik. Annak érdeké-
ben, hogy a léghevitékben fel-
hasznalt energiahordozék kolt-
ségét csokkentsiik, ujszerii meg-
oldast javaslunk megvalésitani.
A léghevitbket tisztan kohoégaz
tiizelésre allitanank at, melyhez
oxigénnel dusitott égéslevegét
vezetnénk. A cikkben a javasolt
modositasok hatdsait részletez-
ziik.

Bevezetés

A nagyolvasztoi léghevitdk biztositjak
a nyersvasgyartashoz szikséges
forrd (>1000 °C) leveg6t, kohogaz és
kamragaz vagy foldgaz keverékének
elégetésével. A léghevitéknek fontos
szerepe van a nyersvasgyartas ener-
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getikai rendszerében, mivel a nagyol-
vasztéban felhasznalt hémennyiség
tobb mint 10%-at a kohdba befujt
forro leveg6 adja.

A légheviték az egyik legnagyobb
energiafelhasznald berendezések az
acélipari vallalatoknal, ezért a tlizel6-
anyag fajtajanak és koltségének opti-
malizalasa alapveté fontossagu a
nyersvasgyartas oOnkoltsége szem-
pontjabdl.

Léghevitok felépitése, moderni-
zalasa

A léghevitdk regenerativ kialakitasu
tizel6berendezések, amelyek a
nagyolvasztok forroszél-ellatasat biz-
tositjak. A felflitési periodus soran a
tizaknaban torténik meg a kohdgaz-
kamragaz (kohogaz-foldgaz) keverék
elégetése, a képz6dott flstgaz a ku-
polan keresztilaramolva a tizallé
racsozatot felmelegiti. A Iéghevité fel-
futott allapotat a kupolahémérséklet
és a fustgazhémeérséklet egylttesen
hatarozza meg. A felfiitést kovetéen a
léghevitét fuvatasi periodusba allit-

jak, mely soran a turbofavo feldl
érkez6 hideg (100 °C) levegét a fel-
hevitett racsozaton vezetik at. Az igy
felhevitett forroszél (max. 1100 °C-os)
biztositja a nagyolvasztok levegdel-
latasat. A Iégheviték mikodési elvét
az 1. abra mutatja.

A légheviték egyik legfontosabb
része a gaz-leveg6 keverék eléallita-
sara szolgalo keramikus égé. Meg-
felelé égdvel érhet6 el a nagy hatas-
fok, és ezzel minimalisra csokkenthe-
t6 a karosanyag-kibocsatas.

1996 és 2008 kdzott mindkét nagy-
olvasztd léghevitéinek teljes t(izalld
falazatat atépitették. A korabban alkal-
mazott Didier-tipusu égét a Hoogo-
vens cég altal tervezett keramikus €gé
valtotta fel (2. abra).

2007-ben megtortént a Iégheviték
automatikus tlizelésszabalyozasanak
kiépitése, melynek segitségével a lég-
heviték a szigorodd kérnyezetvédelmi
eléirasok szerint miikédnek.

Az elvégzett fejlesztéseknek ko-
szbnhetéen a légheviték biztositani
tudjak a nagyolvasztok tzemeltetésé-
hez szlikséges forroszél hdmérsékle-
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M 1. abra. A léghevitdk felflitési- és fuvatasi periédusa
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W 2. abra. A Hoogovens keramikus égé metszeti képe és mikodési vazlata

tet. Mivel a nyersvasgyartas onkolt-
ségében a léghevitbkben felhasznalt
tizel6éanyagok jelentés részaranyt
képviselnek, igy azok felhasznalasi
mértékének optimalizalasa elenged-
hetetlen a nyersvasgyartas gazdasa-
gos mukodtetéséhez.

A léghevitékben felhasznalhato
gazok szoros kapcsolatban vannak a
véllalaton belll keletkezd és felhasz-
nalt gazok aranyaval, mennyiségé-
vel, melynek Osszefliggéseit a 3.
abra mutatja. Az abran feltlintetett
gazmennyiségek Nm3/h mértékegy-
ségben értendok.

A léghevitékben felhasznalt tiizel6-
anyag-tipusok optimalizalasa

Annak érdekében, hogy a légheviték-

ben felhasznalt gazok koltségét csok-

kentsik, tobbféle lehetéség adodik,

melyek a kdvetkezok:

— a felhasznalt gazok részaranyanak
optimalizalasa;
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—az elégetés hatasfokanak javitasa
(a léghevit6 atépitése);

— a keletkezett fustgaz hémérséklete-
nek hasznositasa (fistgaz héhasz-
nositas).

A fenti felsorolasbdl egyértelm(ien
lathatd, hogy a légheviték Gzemelteté-
si koltségét jelentés beruhazas nélkdl
csak és kizarolag a felhasznalt gazok
részaranyanak optimalizalasaval le-
hetséges csokkenteni.

Az 1. tablazatban a ll. sz. nagyol-
vaszté léghevitéiben 2013. évben fel-
hasznalt gazok egymashoz viszonyi-
tott, GJ-ra vetitett koltségaranya, f(it6-

értéke, felhasznalt mennyisége és
ezek részaranya lathaté.

A tablazatbdl lathato, hogy a dusi-
tégazok GJ-ra vetitett ara lényegesen
magasabb, mint a kohégaz ara, amibdl
az a kovetkeztetés vonhato le, hogy
minél nagyobb a kohégaz-felhasz-
nalas mértéke, annal kisebb lesz a
léghevitdk lizemeltetési koltsége.

A kohogaz flitéértéke egy nagysag-
renddel kisebb, mint a dusitégazok
(féldgaz, kamragaz) fltéértéke.
Amennyiben a kohdégazhoz a fenti
dusitdgazokat hozzakeverjuk, akkor a
kevertgaz fiit6értéke né.

1. tablazat. A Il. sz. nagyolvaszté léghevitéiben felhasznalt tlizeléanyagok fontosabb jel-

lemz6i
I Fltoérték Felhasznalt Felhasznalasi
A
rarany (KJ/m3) | mennyiségek (GJ) | arany (%)
Kohogaz 1,0 3061,0 1216 546,3 745
Kamragaz 14,2 18 099,0 396 948,4 24,3
Foldgaz 17,2 34 540,0 19 386,5 1,2
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Abban az esetben, ha a
léghevitéi tuzelbéanyag-kolt-

2. tablazat. A Il. sz. nagyolvasztd léghevitbinek tizelése kohdgaz+dusitogaz ill. kohdégaz
+leveg6+oxigén felhasznalasa mellett

ségek csokkentése érdeké-

ben a dusitdgazokat nem Kohdgaz+dusitogaz | Kohdgaz+levegb+oxigén

hasznéljuk fel a léghevitdk- — —

ben, azaz tisztan kohégazzal Bevitt h6mennyiség Gl/h 193 193

tlzelunk, akkor a kisebb f(t6- |Forrészél-hémérséklet °C 1000 1000

értékbd6l addéddan az elméleti s = 3

langhémeérséklet csdkken, Ez Kohodgaz mennyisége ijh 47 100 63 200

azt eredményezi, hogy a lég- Kamraga‘z mennyisége Nm®/h 2700 &

heviték kupolahémérséklete Foldgaz mennyisége Nm?/h 67,0 _

és racsozata kisebb hémér- —— — — 3

séKleti lesz, igy a forroszél- Egéslevegd mennyisége Nm“/h 50 200 34910

hémérséklet csOkken, ami |Oxigén mennyisége Nm?/h - 2100

noveli a nagyolvasz’tc') f'ajla— Egéslevegd oxigén részaranya % 21,0 25,7

gos kokszfelhasznalasanak -

mértékét, és igy a nyersvas- |Flitéérték KJ/m 3 848 3 061

gyartas onkoltsegét. Elméleti langhémérséklet °C 1294 1294
A nagyolvasztéba befujt S " 3

forroszél . hémérsekletének Fustgaz mennyisege Nm“/h 90 770 87970

allandd értéken tartasahoz |Flistgazosszetétel

tehat az szlikséges, hogy a |H,0fg % 4,9 1,5

Iéghevi:tc”)kbfan’felhaszn.élt gé— CO,fg % 24,5 31,6

zok elgg’ete’sevel ’ beV|t,t ho— Nofg % 69,7 65.9

mennyiség és a gazok égése =

soran kialakulé elméleti lang- 928 % 0,96 0,92

hémérseklet allando értéki
legyen.

Az ISD Dunaferr Zrt. nagyolvasz-
téinal az el6irt kupola-hémérséklet
1250 °C, melyet az alabbi eszk6zok
felhasznalasaval érhetiink el:

—a kohdégaz mellett dusitégazokat
hasznalunk fel (jelenlegi allapot),
—noveljik a tlzeléanyagok és az

égéslevegd hémérsékletét (flistgaz

héhasznosité berendezés sziksé-
ges, amely komoly beruhazasi kolt-
séget jelent),

— a kohogazt oxigénnel dusitott égés-
levegét felhasznalva tuzeljik el.

Vizsgalataink szerint az ISD Duna-
ferr Zrt.-ben a légheviték tisztan koho-
gazzal torténd tlizelése soran a sziik-
séges égéshémérsekletet — jelentd-
sebb beruhazas nélkil — kizarolag az
égéslevegd oxigénnel torténd dusita-
saval is fenn tudjuk tartani.

Az nagyolvasztéi léghevitdék égés-
leveg6jének oxigénnel torténd dusita-
sa soran tehat a léghevitokben fel-
hasznalt kevertgazt teljes egészé-
ben kohdégazzal valtjuk ki. Az elmé-
leti égéshémeérséklet fenntartasahoz
meghatarozott mértékii oxigéngazt
keveriink az égéslevegébe. A lég-
hevitékbe bevitt hmennyiség nem
fog valtozni, mivel a kohégaz meny-
nyiségét aranyaiban megnoéveljik.
Mindezen valtoztatasokkal biztositha-
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té a léghevitdk valtozatlan teljesitmé-
nye és igy az allando forroszél-
hémérséklet.

A léghevitoi égéslevegd oxigéndu-
sitasa

Mivel a tlizelési periédus alatt a lég-
hevitékbe bevitt hémennyiség nem
csokkenhet, igy a léghevitéi dusité-
gaz (kamragaz vagy foldgaz) elha-
gyasaval, a kies6 hémennyiséget a
kohdégazmennyiség noévelésével kell
kompenzalni. Az elméleti égéshémér-
séklet fenntartasa érdekében pedig
az égéslevegbbe tiszta oxigént kell
bekeverni, melynek hatasara az égés-
levegd mennyisége jelentés mérték-
ben csokken.

A 2. tablazatban a ,kevertgaz+le-
vegd” ill. a ,kohogaz+levegb+oxigén”
tlizelés legfontosabb paraméterei lat-
hatok. A ,kohdégaz+leveg6+oxigén”
tlzelésre vonatkoz6 kalkulaciokhoz
kiindulasi alapként a 2013-ban a ll. sz.
nagyolvasztd léghevitdiben felhasz-
nalt kevertgaztiizelés meért adatai
szolgaltak. A tablazatban feltlintetett
mennyiségek két Iéghevit6 tlizelésére
vonatkoznak.

A tablazat alapjan megallapithato,
hogy a felhasznalt kohégazmennyi-
ség tébb mint 30%-kal névekedni fog
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(a kevertgaz tlizeléssel torténd Uze-
meléshez képest).

Az elméleti égéshémérséklet fenn-
tartasa érdekében az égéslevegbt
4,7% oxigénnel kell dusitani. A fel-
hasznalt oxigén mennyiségének no-
vekedésével az égéslevegb jelentds
mértékben (30%-kal) csdkken.

A keletkezett flistgaz mennyisége
kismértékben csokken a kohdgaz
Osszetételébdl adédod kisebb oxigén-
igény és inertgaz (N,)-tartalom miatt.

Az elégetett tlizel6éanyag Osszeté-
tele és az oxigéndusitas miatt a fust-
gaz Osszetétele jelentésen valtozik.
Annak vizg6z- és nitrogén-tartalma
csdkken, mig a CO,-tartalma névek-
szik. Ez utdbbi hozzajarul a flistgaz
sugarzassal torténé hoatadasanak
javulasahoz.

Elkészitettlk az ISD Dunaferr Zrt.
2013. évi adatainak felhasznalasaval
a vallalati gazrendszer modositott val-
tozatat (4. abra) arra az esetre, ha a
Iéghevit6i égéslevegd oxigénnel torté-
né dusitasat megvaldsitanank a
Nagyolvasztomiben. Az abran feltin-
tetett gazmennyiségek Nm3/h mérték-
egységben értendok.

A 4. abrat a 3. abraval 6sszeha-
sonlitva megallapithatd, hogy az ISD
Power felé atadott kamragazmeny-
nyiség annyival novekszik meg,
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M 3. abra. Az ISD DUNAFERR 2013. éves vallalati gazmérlege, valamint fébb termelési
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M 4. abra. Az ISD Dunaferr 2013. évi adatai alapjan a Iéghevit6k oxigéndusitassal torté-
né mikoédése esetén a modositott gazmérleg

amennyivel a léghevitéi felhasznalas
csokken. Ugyanakkor a Nagyolvasz-
tomd az altala termelt kohdgazbol
nagyobb mennyiségben hasznal fel,
ami csokkenti az erémd felé atadott
kohégazmennyiséget.

Az oxigénfelhasznalas a vallalaton
belil novekedni fog a léghevit6i
oxigénfelhasznalas mértékével. Mind-
ez azt jelenti, hogy hozzavetbleg az
Acélm(i jelenlegi acéltermeléséhez
szukséges oxigén felét hasznalnank

fel a légheviték égéslevegbjének

dusitasahoz.

Annak érdekében, hogy az égésle-
vegb oxigénnel torténd dusitasa meg-
valosithatd legyen, az alabbi atalaki-
tasok szikségesek:

— az oxigénellatd rendszer kiépitése
az oxigén gerincvezetéktdl a léghe-
viték egyedi betaplalasaig (cséve-
zeték, szerelvények, biztonsagi
berendezések);

— a léghevitéi tlizeléstechnikai szaba-

lyozasi rendszer atalakitasa (méré-
mUszerek, folyamatiranyitasi rend-
szer modositasa).

A gazdasagossagi szamitas
eredménye és a beruhazas terve-
zett koltsége alapjan a légheviték
égéslevegbjének oxigénnel tortéend
dusitasa kevesebb mint 1/3 év alatt
megtérilé beruhazas lehet!

Osszefoglalas

A légheviték égéslevegéjének oxi-
génnel t6rténd dusitasa egy Ujsze-
ri megoldas annak érdekében,
hogy a vallalati energiakdltségeket
csokkenteni lehessen. Ezt a meg-
oldast ez idaig f6ként Kinaban és
az USA-ban alkalmaztak.

A légheviték égéslevegbjének
oxigénnel torténd dusitasa jelentds
mértékben hozzajarulhat a metal-
lurgiai fazis onkoltségének csok-
kentéséhez. A legfontosabb el6-
nyok az alabbiakban foglalhatok
Ossze:

— a légheviték flitése az oxigénnel
dusitott levegb és kohogaz fel-
hasznalasaval gazdasagosab-
ban oldhaté meg, mint kevertgaz
esetén,

—a légheviték oxigénnel dusitott
levegbvel torténdé lzemeltetése
alatt is biztosithaté a nagyolvasz-
té sziikséges forroszél-hémeér-
séklete,

— az ISD Dunaferr Zrt. gazrendsze-
re rugalmasabba valik,

—a Nagyolvasztoml gazellatas
szempontjabol 6nalléva valik,

—az oxigénfelhasznalas noveke-
dése miatt az acélgyartashoz fel-
hasznalt oxigén ara is csokken,
igy az acél onkoltsége kozvetle-
nll csokken,

—a szukséges atalakitasok beru-
hazasigénye kicsi, a beruhazas
gyorsan megtérul.
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