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Vedle viastnosti materidalu jsou hlavnimi hnacimi silami v ocelarském primyslu vilivy na Zivotni prostiedi a vyrobni
naklady. Vyzkum se zameéruje na nové vyrobni cesty, jako je primd redukce v kombinaci s nahradou uhlovodikii, a vyvoj
se soustieduje na optimalizaci hlavnich agregatii, jako jsou tavici pece, konvertory nebo ohrivaci pece. Vyplati se vsak
analyzovat i procesy dopliiujici hlavni vyrobni cestu za uicelem moznosti snizeni nadchdzejicich ndkladii na provoz
prepravnich a licich panvi. Jak hlavni agregaty, tak transportni panve potrebuji dokonale zpracovanou koncepci
vyzdivky a sprdavné zvoleny zdruvzdorny materidl, prizpiisobeny procesu a vyrobku tak, aby bylo dosazeno jeho
maximalni Zivotnosti jako vyznamného parametru nakladi. Dadle je treba z provozniho hlediska peclive zvazit logistiku,
aby nedochazelo k plytvani tepelnou energii naakumulovanou uvniti- Zaruvzdorného materidlu vlivem technologickych
prodlev. V neposledni radé je diilezita spravna volba topného systéemu, aby bylo dosazeno optimdlnich provoznich
nakladii a minimalniho mnoZstvi emisi.
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Za ucelem optimalizace procest primyslovych ohfevii je  aproces vysuSovani /sintrovani /temperovani nové

vhodné vyuzit kysliko-palivového spalovani jako zdroje
tepelné energie pro rizné procesy ohfevu. Pfi ohfevu
ocelafskych panvi rozliSujeme dva zékladni rezimy
ohfevu: rychly pfedehiev panve na provozni teplotu

tavici agregat,
konvertor apod.
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vyzdénych panvi. Kysliko-palivovy ohfev je diky vysoké
tepelné Gcinnosti vhodnym feSenim pro oba procesy,
avsak s drobnymi odchylkami.
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Obr. 1 Typicky panvovy cyklus v ocelaiském primyslu
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Uvod do spalovani a zikladni mechanismy
prenosu tepla

Spalovani

Pti spalovani fosilnich paliv se potfebna tepelna energie
uvolnuje jejich oxidaci. Béhem metalurgickych procesi
jako jsou taveni a ohfev materidlu je zpravidla potreba
vysokych teplot. Vzhledem k vysoké spotiebé paliva se
pfi téchto vysokoteplotnich procesech uvoliiuje znacné
mnozstvi  antropogenniho  sklenikového CO, [1].
Napftiklad jen ocelaisky pramysl je zodpovédny za 5 %
z celosvétové spotieby energie, coz vede ke vzniku
stejného podilu emisi CO, [2]. Pro provoz modernich
pramyslovych procest je navic tieba brat v uvahu naklady
na fosilni paliva a jejich dostupnost. Proto se pod vlivem
téchto ekonomickych a environmentalnich otdzek vyviji
mnoho usili za i€elem zvySeni ucinnosti vysokoteplotnich
procesu.

Utinnost pramyslovych spalovacich procest lze v zdsadé
zvysit dvéma zplsoby: bud'to predehfevem paliva nebo
spalovaciho vzduchu, anebo zvySenim obsahu kysliku
ve spalovacim vzduchu. Ptitomnost 79 % balastniho N,
ve spalovacim vzduchu nebo falesném vzduchu ma za
nasledek vysoké tepelné ztraty ve spalinach v piipadé, ze
nedochazi k rekuperaci tepelné energie prostfednictvim
vymeéniku tepla.

Ohfev metalurgickych panvi se posuzuje na zakladé
energetické Dbilance. Technologie kysliko-palivového
spalovani pfedstavuje optimalizacni potencidl. Kyslik 1ze
do spalovaci komory pfivadét pomoci hofakl a trysek
nebo jim Ize obohacovat spalovaci vzduch.
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Obr.2 Zjednodusenad chemicka reakce a adiabatické teplota plamene

pii konvenénim a kysliko-palivovém spalovani

Kysliko-palivové spalovani lze vyuzit k intenzifikaci
vysokoteplotnich procest, vlivem zvySeni tepelné ucin-
nosti a soucasné k dosazeni environmentalnich cilt, jako
je snizeni emisi CO, a NOy. Pfi konvenénim vzducho-
palivovém spalovani je dusik obsazeny ve spalovacim
vzduchu pouze balastem, ktery pohlcuje obrovské
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mnozstvi uvolnéné tepelné energie. Protoze pii kysliko-
palivovém spalovani neni dusik pfitomen, v plynné fazi se
zahtivaji pouze reakéni produkty, predev§im CO, a H,O,
coz vede k vyssi adiabatické teploté plamene, jak je zna-
zornéno na obr. 2. Poc¢inaje smési okyslicovadla 21 % O,
a79% N, (vzduch) je adiabaticka teplota plamene
ptiblizné 2230 K. Se zvySujicim se obsahem kysliku
v okysli¢ovadle se zvySuje adiabaticka teplota plamene,
kdy maxima je dosazeno pfi spalovani s ¢istym kyslikem.

Pfenos tepla ze spalin na stény metalurgického agregatu je
velmi zavisly na rezimu spalovani. Pfi vysokoteplotnich
procesech je prevazujicim mechanismem pienosu tepla
zateni (radiace). Vyssi teplota plamene pfi kysliko-pali-
vovém spalovani vede k vySsi intenzité vyzafovani
tepelné energie, a tedy ke zvysenému pienosu tepla
radiaci. Se snizujicim se obsahem diatermniho dusiku se
zvySuje koncentrace H,O a CO, ve spalinach a zvysuje se
tak jejich emisivita. Protoze se pfti kysliko-palivovém
spalovani dosahuje vyssiho pienosu tepla zafenim,
zvySuje se hustota tepelného toku ze spalin na stény
metalurgického agregatu a je tak vyuzito vice tepla ze
spalovaciho procesu. Pouziti kysliko-palivovych techno-
logii tedy souhrnné vede ke: [3]:

e  ZvySeni ucinnosti spalovaciho procesu: Pro ohfev je
k dispozici vyssi tepelny tok, a proto je mozné

dosahnout vyssich teplot a rychlejsiho ohfevu.

Snizeni objemu spalin a investiCnich naklada:
Tepelné ztraty spalinami se snizuji diky niz§imu
objemu spalin v dusledku absence N,, coz vede
k nizsi spotiebé paliva. Pti kysliko-palivovém spalo-
vani lze snizit tepelny piikon zafizeni, coz vede
ke snizeni emisi CO, a NO [4].

Pienos tepla

Pii ohfevu metalurgickych panvi se uplatiuji vSechny tfi
mechanismy pienosu tepla: (i) vedeni (ii) konvekce a (iii)
zéfeni.

(i) Vedeni

Tento zplsob prenosu tepla je charakterizovan prenosem
energie z molekuly na molekulu prostfednictvim srazek
v plynné, kapalné nebo pevné fazi. Pfenos energie vede-
nim je imérny teplotnimu gradientu a soucCiniteli tepelné
vodivosti A. Pfi uvazovani stacionarniho dé€je se hustota
tepelného toku vedenim vypocitd pomoci Fourierova
zakona (rovnice (1)). V plynné fazi spalovacich procesi
ma vedeni na celkovy pfenos tepla zanedbatelny vliv.

Gvea = —A - VT [W-m~] (1

(i1) Konvekce

Ptenos tepla vlivem proudéni spalin ve spalovaci komote
se nazyva konvekce. Na rozdil od vedeni je konvekce
mechanismus  sdileni tepla, kdy makroskopickym
pohybem objemu spalin s vyraznou entalpii a kinetickou
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energii dochazi k pfenosu tepla pii jejich proudéni
z teplejSich (chladnéjsich) do chladngjsich (teplejsich)
mist. Obecné lze konvekci rozdélit na nucenou a ptiroze-
nou. Pfirozend konvekce je vyvolana rozdily hustoty
v plynné nebo kapalné fazi v disledku zmény teploty.
Nucena konvekce je prenos tepla pohybem kapaliny
v ramci pusobeni vngjsiho proudového pole. Vzhledem
k tomu, Ze pienos tepla pfirozenou konvekci ma mnohem
niz§i intenzitu nez nucena konvekce, je v této ¢asti uvazo-
vana pouze druhd z nich. Pro technické ucely je dulezity
konvektivni pfenos tepla ze spalin na povrch télesa, ktery
je ovlivnén podminkami proudéni v mezni vrstvé na
povrchu télesa. Se zvlastnim dirazem na spalovani se
teplo prenasi z teplejsi plynné faze na chladnéjsi stény
pece avsazku prostfednictvim mezni vrstvy. Hustota
tepelného toku je pak imérna rozdilu teplot mezi plynem
a povrchem (viz rovnice (2)). V nasledujici rovnici je a
soucinitel pfestupu tepla, T, a T jsou teploty spalin a na
povrchu stén.

Grony = * (Tsp -Ty) [sz] (2)

(iii) Zafeni

Sdileni tepla prostiednictvim elektromagnetického vInéni
se nazyva zafeni (radiace, salani). Zafeni lze klasifikovat
v zavislosti na vinové délce. Tepelné zafeni v technickych
aplikacich ma vlnovou délku mezi 0,1 a 100 pm, coz
zahrnuje viditelné vinové spektrum a ¢asti ultrafialového
a infracerveného spektra. [5]

Zatreni mezi télesy

Kazdé téleso s teplotou vyssi nez 0 K vyzafuje tepelné
zafeni, pfiemz zafivy tepelny tok je imérny ¢tvrté moc-
niné jeho termodynamické teploty. Maximalni tepelnou
energii mize pii urcité teploté¢ vyzarovat tzv. absolutné
Cerné téleso, podle rovnice (3). V této rovnici je
o Stefanova-Boltzmannova  konstanta s  hodnotou
5,67-10° W-m?K* a T je jeho povrchova termodyna-
micka teplota.

. _ 4 -2
9rado = 0 * T* [W'm™] 3)
Vyzafovana energie skutecného povrchu je niz§i nez
zafeni absolutné Cerného télesa. Proto je emisivita &
definovana jako vyzafované zafeni realného povrchu
vztazené k emisivité povrchu absolutné cerného telesa pfi
stejné teploté. Tepelny tok vyzafovany ,skuteénym®
povrchem je tedy definovan rovnici (4), kde ¢ je emisivita
stény.

Graa =€ 0T [sz] 4)
Tepelny tok mezi dvéma povrchy o riznych teplotach
vznika v obou smérech, tedy tepelna energie neni piena-
Sena pouze ve sméru z teplejsiho télesa na chladngjsi, ale
také naopak. Zafivy tepelny tok vyzafovany teplejsi
sténou je vSak vyssi, a proto lze Cisty zafivy tepelny tok
od teplejsi stény k chladnéjsi vypocitat podle rovnice (5).
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Qrad,tep.~chlad. =

_ g
1+1—1)

(Step. €chlad.

5
“(Téep. — Toniaa) [Wom™] %)

Zateni spalin

Na rozdil od cerného télesa interaguji plyny s tepelnym
zatenim pouze v urcitych pasmech vinovych délek, které
jsou zavislé na struktufe molekul. Proto je nutné urcit
celkovou emisivitu smési plynti - spalin. Pfi procesu
spalovani uhlovodikl jsou hlavnimi slozkami spalin CO,,
H,O av pfipad¢ vzducho-palivového spalovani také N,.
Meziprodukty,  radikaly  aslozky s  menSimi
koncentracemi maji pouze maly piispévek k pfenosu tepla
zarenim. Kromé toho lze jedno a dvou atomové plyny
jako N, a O, povazovat za diatermické pro tepelné zafeni.
Tepelna energie, kterd je vyzafovana spalinami a
pfenasena na povrch panve, l1ze vypocitat podle rovnice
(6). V této rovnici jsou &, a € emisivity spalin a stén, a,
je pohltivost plynu pro zéfeni a T, je teplota spalin.

Qrad,sp =
o€ T4 _

sp — Ag - TS [W'm-z]

(6)

- 1-(1-asp)*(1-¢) - (&sp

U vysokoteplotnich procest je dominantnim mechanis-
mem pienosu tepla radiace. Tuto skuteCnost znazornuje
obr. 3, kde jsou zobrazeny tepelné toky pii pienosu tepla
pro vSechny tfi mechanismy v zavislosti na teploté spalin.
Z obrazku3 je rovnéz je patrné, ze konvekce je
dominantni pouze do teploty spalin 593 °C (1100 °F) [6].
U vysoko-teplotnich procestt se teplota spalin bézné
pohybuje nad hodnotou 1000 °C, kde intenzita zafeni
roste tmérné se ¢tvrtou mocninou jejich teploty.

£

500
B
=,
-
2 Radiace
Z 400
o
o
@
'—

300 Radiace +

Konvekce
200
100
Konvekce
I
0 |
0 400 200 1200 1600
Teplota [°C]

Obr. 3 Zavislost pomérné rychlosti pfenosu tepla na teploté spalin [6]
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Energeticka bilance ohi‘evu

Za ucelem posouzeni ucinnosti procesu ohfevu metalur-
gickych panvi v ocelafském primyslu lze energetickou
bilanci zapsat podle rovnice (7).

Qp + Qo = Qz,n + Qz,s + Qsp + Qak [W] (7

Na jedné strané do procesu vstupuje energie chemicky
vazana v palivu a entalpie paliva a okysli¢ovadla. Tuto
stranu Ize rozepsat pomoci rovnice (8).

Qp + Q, =1,y - AT, + 100, - H; + ®
+1M, -+ Cpo * AT, [W]

Na strané druhé v rovnici (7) vystupuji ztratové tepelné
toky netésnostmi a sténami panve Q.Z,na Q'Z,S, ztratovy
tepelny tok odpadnich spalin Qspa akumulacni tepelny tok
do stén panve Q. Ztritovy tepelny tok spalin lze
vyjadfit pomoci rovnice (9):

Qsp = msp “Cpsp* ATsp [W] Q)

Proménné m , c; a H; v rovnicich pfedstavuji hmotnostni
toky, mérné tepelné kapacity paliva, okyslicovadla a
spalin a vyhfevnost paliva. Teplotni rozdily pro kazdou
Cast predstavuji rozdil oproti referenéni hodnoté 0 °C.
Rovnici pro akumulaéni tepelny tok do panve lze psat
jako rovnici (10). Vtomto pfipadé teplotni rozdil
znamend narist teploty télesa panve béhem procesu
ohfevu (od pocatecni teploty na konecnou teplotu):

my - cp'p ATy
At

Qak = [W] (10)

Tepelna bilance ohfevu metalurgické panve je znazornéna
na obr. 4.

Q+Q

) o
— Q.
= Qzn

.

Obr. 4 Energeticka bilance ohfevu metalurgické panve

Aplikace technologie kysliko-palivového spalovani je
efektivnim feSenim vedoucim ke snizeni vyrobnich
a provoznich nakladii a zaroven ke zvyseni flexibility
avyrobni kapacity. Modernizace stavajicich zafizeni
i pofizeni novych zafizeni mohou vyznamné snizit mérné
naklady a emise.
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Praktické zkuSenosti a aplikace

Ohfev metalurgickych panvi zavisi na tepelném rezimu
ohfevu, zejména pak na sdileni tepla konvekci a zafenim
ana tepelné technickych parametrech Zaruvzdorné
vyzdivky. Pro ohfev panve na provozni teploty je
charakteristicky nestaciondrni pienos tepla. Pfi udrzovani
teploty panve se ptenos tepla stava stacionarnim déjem.

Prakticky vyzkum v oblasti predehievu metalur-
gickych panvi

Spole¢nost Messer v minulosti provedla podrobny
prakticky vyzkum s cilem porovnat rozdily mezi konven-
¢nim a kysliko-palivovym ohfevem metalurgickych
panvi.

V ramci méfeni byly ohfivany panve o kapacité 1t ve
vertikalni poloze kysliko-palivovym hotdkem a obdobné

konven¢énim vzducho-palivovym hotfdkem na cilovou
teplotu 1000 °C.

Panev ohfivand kysliko-palivovym hotfdkem dosahla
cilové teploty 1000 °C za 90 minut pfi tepelném ptikonu
58 kW. Péanev ohiivana konvenénim vzducho-palivovym
hotakem dosahla cilové teploty za 150 min. pii pfikonu
88 kW. K udrzeni cilové teploty bylo v pfipadé kysliko-
palivového hotaku potieba 28 kW tepelného piikonu
a 78 kW v pripadé vzducho-palivového hotaku. Teplota
vn&j§i stény byla v obou pfipadech stejna — piiblizné
350 °C. Teplota vnitini stény byla méfena pyrometrem,
teplota vnéjsi stény kontaktnim teplomérem. Srovnani
obou rezimt je znazornéno na obr. 5 [7].
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Obr. 5 Srovnani kysliko-palivového a vzducho-palivového ohievu 1t

metalurgické panve [7]
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V pripadé kysliko-palivového ohfevu doslo pii ohfevu na
1000 °C k 64% tuspote zemniho plynu a doba ohievu se
zkratila o 54 %. Pfi udrzovani teploty v panvi 1000 °C
bylo dosazeno 64% uspory zemniho plynu.

Vnéjsi teplota [°C]

Vnitini teplota [°C] Tepelny pfikon [kW]

Vzduch-palivo
1400
400 -
1300 Y 1500
1200 // Vnitfni teplota
300 / \
1100 \
— 1000
1000 /
200 — /
900 /
Kyslik-palivo
800 l |_|' 2 E 500
100 - ]
700 {
| 1 Vnéj%iteplotj/
600
| L — |
o_| 1
0 60 120 180 240
Cas [min]
e Kyslik-palivo Vzduch-palivo

Obr. 6 Srovnani kyslikopalivového a vzduchopalivového ohfevu 18t
metalurgické panve [7]

Dalsi priklad ilustruje srovnani ohfevu 18t transportnich
panvi. Panve byly obdobné jako v predchozim ptipadé
ohfivany  kysliko-palivovym a  vzducho-palivovym
hordkem. U kysliko-palivového ohfevu bylo dosazeno

pozadované vnitini teploty 1350 °C po 190 min. ohievu
pfi tepelném piikonu hotdku 500 kW C. Pii ohievu
konvenénim vzducho-palivovym hofdkem o ptfikonu
1700 kW nebylo ani po 240 min. ohfevu dosazeno teploty
vy$§i nez 1150°C [7]. Srovndni obou rezimu je
znazornéno na obr. 6.

Ve srovnani s konvenénim vzducho-palivovym systémem
doslo k 72% tspofe zemniho plynu a doba ohfevu se
zkratila o 67 % pti ohfevu panve na 1150 °C.

Vysledky investic do modernizace a rekonstrukce
zarizeni

Metalurgické panve se pouzivaji k pfepraveé a manipulaci
s roztavenymi kovy. Panve musi byt pied pouzitim ohiaty
na provozni teploty, aby se optimalizovala Zzivotnost
zaruvzdorného materidlu a minimalizovaly se tepelné
ztraty taveniny, ktera neziidka dosahuje teplot vyssich nez
1200 °C. Takto wvysokych teplot je v praxi obtizné
a neekonomické dosahnout pomoci zastaralych vzducho-
palivovych systémii bez uCinné rekuperace tepelné
energie ve srovnani s kysliko-palivovymi horaky. Kratsi
doba ohfevu a uspora paliva diky vyssi tepelné Gcinnosti
snizuji celkové naklady na kysliko-palivové hotaky, a to
i pres dodate¢né naklady na kyslik.

Jak jiz bylo popséano v kapitole o spalovani, kysliko-pali-
vové spalovani je stechiometrické. Analyzy sloZeni spalin
pred a po aplikaci kysliko-palivové technologie na dany
vysokoteplotni proces ukazaly, ze obsah kysliku ve spali-
nach je vyrazné niz$i nez u vzducho-palivovych techno-
logii, pokud je proces vhodné optimalizovan za tcelem
dosazeni vhodnych tlakovych podminek uvniti panve.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny tdaje ziskané v praxi.
Priklady obsahuji procesy ohfevu panvi, sintrova-
ni/vysusovani nové vyzdénych panvi a ohfev mezipanvi
kysliko-palivovymi hotaky.

Tab. 1 Uspora paliva pii aplikaci kysliko-palivové technologie na ohfev metalurgickych panvi
Velikost panve - Spotieba zemniho plynu ,

Proces Vzduch-palivo | Kyslik-palivo Uspory

[t] [Nm>h'] [%]
Ohfev panve 1 8,8 5.8 64
Ohfev panve 2 12,4 7.9 64
Ohtev panve 12 35 40 57
Ohfev panve 18 165 45 72
Ohfev panve 60 91 48 47
Ohtev panve 60 154 60 61
Ohfev panve 120 205 87 58
Ohfev panve 140 150 55 64
Ohftev panve 225 138 51 63
Oht'ev mezipanve 152 54 64
Vysusovani panve 225 158 95 40

Snizeni spotieby paliva az o 65 % a zkraceni doby ohfevu
az o 50 % nebo i vice u kysliko-palivového spalovani
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vede ke znaénym ekonomickym usporam i navzdory
dodateénym provoznim nakladim na kyslik ve srovnani
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se vzducho-palivovymi hofdky. V zavislosti na poctu
provoznich hodin miiZze byt navratnost investice kratsi nez
jeden rok.

Ekonomické hledisko pi‘edehievu panvi

Kratsi doba ohfevu a tspora paliva diky vyssi termické
ucinnosti snizuji celkové provozni naklady na provoz
kysliko-palivovych hotakd, a to i navzdory dodateénym
nakladim na kyslik. Na pfikladu niZe je uvedena ekono-
mika provozu a uspory pred a po instalaci kysliko-palivo-
vého systému pro ohiev 140t panve. Byl pouzit hotak
Messer Oxipyr, pracovni teplota panve Cinila 1000 °C
a pocet provoznich hodin za rok byl uvazovan jako 5500.
Z vypoctu ucinnosti spalovani vyplyva, Ze pfi provozni
teploté panve 1000 °C bez rekuperace tepelné energie

Tab. 2 Srovnani ekonomiky provozu ohfevu 140 t panve [8]

k predehievu spalovaciho vzduchu Ize spotiebu zemniho
plynu snizit o 64 %. Termickd ucinnost spalovaciho
procesu pii mirn€ nadstechiometrickych podminkach
stoupa ze 40 % na 80 %. DalSich uspor 1ze dosdhnout také
optimalizaci geometrie a regulace horaku, coz vede
k optimalnimu prohfivani panve v celém objemu. [8].
Vyznamné uspory lze dosahnout také na emisnich povo-
lenkach. V tab. 2 je uveden piiklad ekonomiky provozu.
Vypocet byl proveden pro pon€kud pesimisticky scénaf
soucasného vyvoje vroce 2022 uvazujici velmi drahé
vstupy jak na stran¢€ zemniho plynu, tak na strané kysliku.
Z tabulky je vSak patrné, Zze velmi dramatickych tspor lze
dosahnout i v soucasnosti s pomérné vysokymi cenami
kysliku, které kopiruji vyvoj ceny elektfiny. Jako
zajimava se jevi také Uspora na emisnich povolenkach,
jejichz cena v soucasné dobé¢ €ini pfiblizné 99 EUR/tco,.

Vzduch-palivo Kyslik-palivo (Messer Oxipyr® F)
Spotieba zemniho plynu (Nm*-h™) 150 55
Cena zemniho plynu (EUR/Nm’) 1,22 1,22
Hodinové naklady na zemni plyn (EUR/h) 183 67,1
Potiebny objem spalovaciho vzduchu (Nm*h™) 1650 0
Vyrobni cena spalovaciho vzduchu (EUR/Nm®) 0,002 0
Hodinové naklady na spalovaci vzduch (EUR/h) 33 0
Spotieba kysliku (Nm®h™) 0 110
Cena kysliku (EUR/(Nm®) 0 0,3
Hodinové naklady na kyslik (EUR/h) 0 33
Pracovni hodiny (h/a) 5500 5500
Celkové vstupni naklady (EUR/h) 186,3 100,1
Celkové ro¢ni vstupni ndklady (EUR/a) 1024650 550550
Roc¢ni Gspora (EUR/a) 474100
Navratnost investice (mes.) <<12
Ro¢ni produkce CO, (t/a) 1650 605
Cena emisni povolenky (EUR/t) 99 99
Roc¢ni naklady na emisni povolenky (EUR/a) 163350 59895
Roc¢ni tspora na emisnich povolenkach (EUR/a) 103455

Vysoce u¢inné primyslové topné systémy

Je tfeba také popsat rozdil mezi predehfivanim a suSe-
nim/sintrovanim metalurgickych panvi v ptipadé pouziti
kysliko-palivovych technologii, nebot’ kazdy rezim ma
sva specifika. Pfi suSeni a sintrovani se musi kfivka
ohfevu pfesné fidit specifikaci dodavatele Zaruvzdorného
materialu. Pro teplotni Uroven niz$i nez 600 °C neni
kysliko-palivové spalovani nejvyhodn&jSim systémem,
protoze jak jiz bylo feceno, v této teplotni tirovni prevlada
spiSe konvekéni pienos tepla, ktery je u kysliko-
palivového systému niz§i nez u vzduchopalivového
v disledku niz§iho objemu spalin. Existuje vSak pomérné
jednoduché, efektivni a ekonomické feseni:
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Nejefektivnéj$i rezim pro suSeni a sintrovani nové
vyzdéné panve:

Suseni se zahdji pii stechiometrickém spalovani zem-
niho plynu se spalovacim vzduchem obohacenym
kyslikem.

Pfechod na nadstechiometrické kysliko-palivové
spalovani v okamziku, kdy za¢ne vyhofivat pojivo,
prebytecny kyslik poslouzi k dohofeni vzniklych
uhlovodikd.

Po vyhoteni pojiva ptfechod zpét na stechiometrické
spalovani.

Nejefektivnéjsi rezim predehfevu metalurgické panve:

Stechiometrické kysliko-palivové spalovani.
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Tento zasadni rozdil mezi procesem suseni/sintrovani
a predehievu ma vliv na konstrukci spalovaciho systému
avybér hordku. Naptiklad se mulze jednat o aplikaci
kysliko-palivovych hotdkt v kombinaci se vzduchovym
blokem, nebo instalace horakt typu vzduch-palivo-kyslik.

Nové dodana i rekonstruovana zafizeni spliuji vSechny
evropské predpisy a normy.

Prestavba stavajiciho zarizeni na kyslikopalivovy
systém

V piipadé ptestavby konvencniho vzducho-palivového
systému bude stavajici vzducho-palivovy systém demon-
tovan. Dimenze a stavebni délky puvodnich pfipojek
budou zachovany za tucelem minimalizace nakladi.
Vzhledem k menSimu priméru kysliko-palivového
hotdku je vSak nutnd Uprava zaruvzdorného materiadlu
vika, tak aby bylo chranéno usti hotdku. Stavajici rozvody
zemniho plynu je mozné vyuzit, kyslikové rozvody je
nutné vybudovat.

Novy ovladaci panel s regula¢nimi fadami bude umistén
v blizkosti predehiivaci stanice s volnym vyhledem na
panev. Elektricka skiin s tlacitky a dotykovou obrazovkou
bude soucasti ovladaciho panelu nebo umisténa na ptani
zékaznika. Zména technologickych parametri se bude
provadét na dotykové obrazovce. Obsluha muze byt
manualni nebo automaticka. V automatickém rezimu jsou
mozné rizné programy. Konecné usporadani a umisténi
na zékladé dohody, design je Sity na miru pro kazdou
aplikaci.

Obr. 7  Kysliko-palivovy hofak Messer Oxipyr®-F

Instalace nové predehiivaci stanice

Spolecnost Messer také spolupracuje pii dodavkach
predehfivacich stanic se spole¢nosti MEFKON GmbH &
Co. KG, jejiz systémy sklopnych ptimych ohfevii meta-
lurgickych panvi spolecnosti jsou navrzeny podle nejno-
v¢jSich norem, technologii a pozadavkl zékaznika.
Zakladnimi vlastnostmi vSech konstrukci je maximalni

energeticka ucinnost, nizké emise a maximalni provozni
spolehlivost.

Zakladnim predpokladem k vysoce ucinnému systému
ohfevu je maximalné tésné uzavieni panve, stala regulace
teploty a topného cyklu a stechiometrické tizeni spalova-
ciho poméru plyn/vzduch/kyslik v celém regulacnim
rozsahu hotdku. V neposledni fadé je v ramci feSeni
potieba urc€it odhadované ro¢ni ndklady na provoz.
Vysledky takové analyzy ocekdvanych uspor nakladii
mohou vést k ndvratnosti investic v rozmezi uz mezi 6 az
18 mésici.

Obr. 8 Vertikalni, horizontalni a mezipanvova ohiivaci stanice spole¢nosti MEFKON GmbH & Co. KG.
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