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Abstract

The object of our research work is analyse and mathematical modelling of the material- and heat transport
processes in the rotary kiln for calcination of alumina.

The operation’s optimum must be fit the following conditions:

- minimizing specific energy utilization;

- minimizing environmental pollution;

- doing equable product quality, corresponding to quality instructions.

The theoretical knowledge of the energetical and chemical processes is indispensable for creating mathematical
modells.

Osszefoglalas

Kutatomunkank célja a timféldkalcinalé kemencékben végbemend anyag- és hétranszport folyamatok izsgalata
és matematikai modellezése.

A modell segitségével lehetové valik a végbemend folyamatok minél teljesebb megismerése, ezaltal a
kemenceiizemeltetés optimumanak keresése.

Az lizemeltetési optimumnak tébb feltételt is ki kell elégitenie:

- energiafelhasznalas minimalizalasa;

- koérnyezetterhelés minimalizalasa;

- termékmindség egyenletessé tétele, a mindségi eldirasoknak minél teljesebb megfelelés.

Ezek a célok gyakran egyméas rovésara valosithatdk meg, az adott koriilmények hatarozzadk meg, melyiket
mekkora sullyal kell figyelembe venni.

A matematikai modellezéshez elkeriilhetetlen a kemencében végbemend energetikai és kémiai folyamatok
elméleti ismerete.

1. Bevezetes

A timfoldgyartas folyamatanak utolsé technoldgiai miivelete a kalcinalas, amelynek soran az
aluminium-hidroxid elvesziti a kb. 10 % tapado6 és 35 % kotott viztartalmat, ezéltal alkalmassa téve
kohészati, keramiaipari vagy korund célu tovébbfelhasznalasra. A kalcinalas hagyoméanyos
berendezése a forgbkemence. Az eltéré megrendeldi igények egymastol kiilonboz6 kalcinaltsagi foku
termékekkel elégithetok ki, melyeket erdsen eltéré technologiai feltételek alalmazasa mellett
allithatunk eld. Ezek az iizemi koriilmények a kemencék hatasfokat és fajlagos energiafelhasznalasat
nagymértékben befolyasoljak.

Jelen munkank célja egy az iparban iizemel kalcinald forgokemence kiilonboz6 tizemi allapotaiban
tételes anyag- és héenergia-mérleg felvétele volt. Felmértiik a lehetséges energiaveszteségi forrasokat,
ezek tlizemi koriilmények kozotti kimérésével valt lehetévé az energiamérleg kiadasi oldalanak

meghatérozésa
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2. Forgo csokemencék

Munkénk soran vizsgalt és modellezni kivant berendezések a timfoldkalcinald forgd cs6kemencék.

A forgbkemencék nemcsak a timfoldgyartds jol bevalt berendezései, hanem széles kdrben
hasznélatosak a szilikatiparban is. Csekély az élémunka-igénye, nagyfoku az automatizalhatdsaga,
kedvezok a mechanikai tulajdonsagai, nincsenek kiilonleges igényei a betétmindséggel szemben,
viszonylag kedvezék a hdcsere viszonyai. Ez utobbi elssorban az aramlé fiistgdz, az egyenletes
hémérsékleti falfeliilet és az allandoan valtozé betétfeliilet kozotti héatadasnak koszonheto [2,3].

A forgokemencék 35-100 m hosszu, 2,5-6,0 m atmérdji, tlizallo falazattal bélelt, kb. 2 %-os lejtési
acé¢lhengerek. A tartd gorgokkel alatamasztott kemencéket fogaskoszorti segitségével 0,6-1,5
fordulat/min. sebességgel forgatjak. A betétet a kemence magasabban 1évé végén, az ugynevezett
hidegoldalon adjak fel, a terméketelvétel pedig a melegoldalon, a kemence alacsonyabban 1év6 végén
torténik. A flistgdz a betéttel ellentétes iranyban halad, a tuzelést a melegoldali végen, a
fiistgazelhuzatot a hidegoldali végen alakitjak ki. Az égdt a melegoldali végen helyezik el. A
forgokemencék hideg végén elszivott flistgdzok portartalma elérheti a feladott betét 50-60 %-at is,
melyet tobb 1épcsében valasztanak le és visszaadnak a kemencébe. Az allandé forgatasnak €s a
lejtésnek koszonhetben a betét folyamatosan elérehalad. A betétanyag nem foglalja el a kemence teljes
keresztmetszetét, hanem csak egy szegmensét tolti ki. A fenmaradd, anyaghalmaz feletti térrészben a
flstgdzok aramolnak a betéttel ellentétes iranyban. A betét és a fiistgazok hatarfelllete, a betét
fedbrétege nem vizszintes, hanem (ahogy az az 1. dbran lathatd) a forgatas hatéséra a vizszintessel
valamilyen szdget zar be.

A tlizall6 falazat megvalasztasakor nemcsak a termikus igénybevételt kell figyelembe venni, hanem a
mechanikai és kémiai hatasoknak is ellendllonak kell lennie. Jellemzéen gytrit képezve falazzak ki a
téglakkal a kemencet. A timfoldkalcinalo kemencék falazoanyagai magas Al,O; tartalmd, kopasallo
téglak. A forgbkemencében lejatszodd kiilonbozé technologiai folyamatok szakaszokra, zonadkra
osztjak a kemencetestet. Ezek a zOndk élesen el nem hatarolhatok, elmozdulhatnak, egymasba
csuszhatnak. A hidegoldalon feladott betét eldszor az eldmelegitd (esetleg szaritd) zonaba 1ép (ahol a
betét elvesziti az 6sszes kotott vizet, kb. 200 "C-ra melegszik fel), onnan tovabbhaladva keriil a
kalcinalo (dehidratacidés) zonaba (amennyiben a klinkerégeté forgokemencérél van szo, akkor itt
szakasza a zsugorito/izzitd zéna, ahol kialakul a betét elérni kivant dsvanyi 6sszetétele, morfoldgiaja.
Ezen tuljutva keriil a betét a hlitdzonaba.

A nagyhdmérsékletli zonaban a legjellemz6bb hdatadasi forma a hdsugarzas (aminek a részesedése az
izzit6 zonaban mintegy 90 %), melyet a gazfazis hémérséklete és sugarzoképessége hatarozza meg. A
betétet kdzvetlenil a lang és a fiistgaz sugarzassal heviti, valamint a flistgdz konvekcidval, kdzvetve
pedig a falazat sugérzassal és az anyagréteg ala befordulod falszakasz hdvezetéssel. A falazaton
hdvezetéssel a palastra atvezetett, és onnan a kornyezetnek konvekcidval vagy sugarzassal atadott

hémennyiség képezi a falveszteséget. A kemence hdatadasi folyamatait az 1. bra szemlélteti [1,2].
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1. abra. Héatadasi folyamatok a forgékemencében

A flstgaz sugéarzoképessége altaldban nagyobb a portartalom kdvetkeztében, mint amit az sszetétel
alapjan varnank. Ahhoz, hogy a fiistgazok és a kipergd betét altal elszalitott hdmennyiség okozta

veszteséget minimalizaljuk, h6cserélo elemeket kell beépiteni a kemence hideg €s meleg végére [3].

2. Az Uizemi mérések korilményei

Uzemi méréseinket két alkalommal végeztik. A két idépontban a kemence két szélsd iizemi
allapotaban nyilt lehetéség a kimérések elvégzésére, eloszor egy gyengébben, mig masodszor egy
er6sen kalcinalt timfoldtipust allitottak el6, amelynél nem volt filterpor visszaadas.

A mérések idopontjanak kivalasztasahoz figyelembe kellett venni azt is, hogy a kemence tzeme stabil
legyen. A kalcinélas paramétereit a 3.1. tablazatban ismertetem.

Az energiamérleg felvételéhez ismerni kell fistgazokkal és a falazaton tdvozd hé mennyiségét. A
flistgazveszteség meghatarozasahoz elkertlhetetlen a flistgazok pontos Osszetételének ismerete. A
kemencébe befljt tiizeldanyag és a feladott hidrat mennyiségének ismeretében kiszamithatd egy
elméleti flstgazmennyiség és Gsszetétel, melyet a miiszeres elemzés eredményeivel korrigalni kell. A
fiistgazvezetéken két helyen alakitottak ki méréhelyet, az els6 és masodik ciklonpar utani
leszallovezetékeken.

1. tablazat. Jellemzé tizemi koriilmények a mérések idején

Hidréat Fﬁld-géz, Hémérséklet, °C Gyartott timfold
Mérés | feladas t/h Nm“/h Tpor 1. Ciklon | Ty 2. ciklon T tim-fold jellemzdje
l. 6 465 285 175 117 Kohaszati
. 6,2 485 300 175 117 Erésen kalc.

A fiistgazosszetételthordozhato fiistgazelemz6 miiszerrel mértik. A falveszteség a kopenyhémérséklet

alapjan hatarozhat6 meg.
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6. Vizsgalataink eredményei

2. tAblazat. Az energiamérleg tételes adatai

l. .

Bevétel Tlzelés 15 665 850 kJ/h 94,8% 16 339 650 kJ/h 95,0%
y-a atalakulas 306 360 kJ/h 1,9% 316 480 kJ/h 1,8%
H20 entalpia 71529 kJ/h 0,4% 73 986 kJ/h 0,4%
AL(OH)3 entalpia 195 480 kJ/h 1,2% 201 996 kJ/h 1,2%
02 entalpia 55 282 kJ/h 0,3% 51 405 kJ/h 0,3%
N2 entalpia 208 166 kJ/h 1,3% 193 533 kJ/h 1,1%
CH4 entalpia 21 606 kJ/h 0,1% 22 524 kJ/h 0,1%
0sszesen 16 524 273 kJ/h 100 % 17 199 574 kJ/h 100 %

Kiadas Hidrat dissz. 6 393 600 kJ/h 35,1% 6 604 800 kJ/h 31,8%
Al203 entalpia 44 880 kJ/h 0,2% 46 784 kJ/h 0,2%
H,O entalpia 853 658 kJ/h 4,7% 883 896 kJ/h 4,2%
CO2 entalpigja 125 256 kJ/h 0,7% 130 696 kJ/h 0,6%
02 entalpia 82 348 kJ/h 0,5% 58 548 kJ/h 0,3%
N2 entalpia 850 680 kJ/h 4,7% 790 882 kJ/h 3,8%
falveszteség 9 886 306 kJ/h 54,3% 12 328 620 kJ/h 59,3%
Osszesen 18 192 314 kJ/h 100,0% 20 797 924 kJ/h 100,0%
Eltérés 1668 041 9,1 % 3598 350 17,3 %

A mérleg adatait megtekintve elmondhat6, hogy a kiadasi oldal legnagyobb tételei a falveszteség és a
hirdrét disszociacio. Megéllapithatd tovabba, hogy a filterpor visszaaddsa nélkil ugyanaz a kemence
sokkal kedvezobb fiistgazveszteség-értéket mutat. Nemcsak szazalékos, hanem abszolut értelemben is.
Mivel a kiadasoknak tobb, mint felét a falveszteség teszi ki, a kapott adatok szerint a lehetséges
energiamegtakaritasokat legcélszeriibb a falveszteség csokkentése révén elérni. Az II lizemi mérés
idején a falveszteség tébb, mint 20 %-al nagyobb, mint az I. napon. A falazaton tdvoz06 veszteségek
csokkentési lehetdségeként meriil fel a kemence homérsékletének kismértékii csokkentése. Ez azonban
nagyobb tartozkodasi id6t kivan a betéttdl, és/vagy a szaritd- elomelegité rendszer jobb hatasfokkal

kell az anyagot kalcinalasra el6késziteni. Ehhez a filtersszaadas megsziintetése mindenképp sziikséges.
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