1. Csokemence

A csOkemence egy olyan kemence, amely felmelegiti az egymdashoz kapcsolédé csésorok

segitségével az anyagot. Ezeket a csOsorokat gazzal vagy flitdolajjal szokas fiiteni. A kemencék

terét a hokozlés modja szerint nevezhetjilk konvekciosnak vagy radidciosnak. Mivel a

technolégia megkdveteli a nagy hodtaddsra alkalmad berendezést igy csokemencét kell

alkalmaznunk. A legjobb kemencék hatdsfoka elérheti a 92%-os vagy akar nagyobb

teljesitményt is, de az ipari atlag 86%.

A csokemencéket az aldbbiak szerint csoportosithatjuk:

® Tipusa szerint

>

alak szerint
= kor alakd
= téglatest alakd

> elrendezés szerint

>

= vertikdlis

= horizontélis
hoatszarmaztatas jellege szerint

= radiacids

= konvekcios

= radiacios és konvekcios

e Technoldgiai funkcié szerint

>
>
>
>

>

atmoszférikus desztillacio

vakuum desztillacio

hidrokrakkol4s

katalitikus folyamatok (heteroatom eltavolitds, katalitikus
krakkolas, katalitikus reformal4s, izomerizalas)

visszaforralas

A csOkemencékben egy bizonyos mennyiségli levegét biztositani kell. Ezt a kéményen

keresztiil tudjuk megtenni huzat segitségével.

A csOkemencék két f6 részbdl dllnak. Az egyik a csoveket tartalmaz6 tér, ahol megtorténik a

hoatadés, mig a masik az égetd kamra, ahol a tiizeldanyagot elégetik és igy nagy mennyiségii

ho szabadul fel. A cs6kemencékbe parhuzamosan kapcsolt csokigyokat épitenek be, amelyek

elrendezése lehet vertikdlis vagy horizontédlis. A vertikdlis vagy fligglleges elrendezésii



kemencékbe lentrdl felfelé irdnyul a lang. Ezeknek a tipusoknak a mérete kisebb ugyanis az
égési zOna is részt vesz a huzat kialakitdsdban. Azonban a horizontdlis vagy vizszintes

kialakitdsu kemencék alacsonyabbak és a csoveket az elrendezés miatt konnyebb tisztitani és

szerelni.

Kémény
Huzatszabélyzd
Konvekcios
csovek
Konvekcié
Cstkoteg .
Kemence __ |
tetd 1 5 Z B, R e TR
i
H
&
Raidcios o Radiciés
csokigyd E St
3
N
nyilds >
P
_ fenék

Konvelcios
zona

Egdk

2. abra Horizontalis cs6kemence



A csékemence csovei kozé fordulokamrakat helyeznek el azért, hogy megkonnyitsék a csovek
belsejének a tisztitasat és esetleges szerelését vagy cseréjét anélkiil, hogy a teljes egészet meg
kelljen bontani. A csdveket tartalmazé egység két részbdl all. Ezek a radidcids €s a konvekcids
tér. A konvekcios zéndban a csoveket az égési térbdl tavozo fiistgdzok melegitik, mig a
radidcios térben a csovek kozvetleniil érintkeznek a langgal. A fiistgdzok a konvekcids zéna
utdn eljutnak a kéménybe, majd onnan a szabadba tdvoznak. Az ég6térbe megfelel6 nyomdst
és levegdmennyiséget kell biztositani, amit a kémény huzata segitségével érhetiink el. Mivel a
flistgdzoknak jelentds a korrézids tulajdonsdga igy, figyelniink kell arra is, hogy a kdrnyezetet
ne kdrositsa. Ebben az esetben figyelniink kell a megfeleld kémény magassagra. A
csokemencék kiilsO falazatét dltaldban acél vazszerkezet alkotja, mig a belsd falai tobbrétegiiek.

Beliilrdl tlizall6 (samott) téglaval, kiviilrdl pedig szigeteld tégldval van felépitve.

1.1 A technologia csokemencéinek méretezés

A tovabbiakban a F4-es jelli cskemence tervezését mutatom be részletesen.

A csékemence méretezéséhez ismerni kell az alapadatokat. Ugymint a felmelegitendé anyag
mennyiségét, homérsékletét, nyomdsat €s fajhdjét. Emellett pedig biztositania kell azt a

hémennyiséget, amely lehetové teszi az araml6 anyag megfeleld hdmérsékletre melegitését.

A csOkemence alapadatait a szimuldci6 utdn kaptam meg. Az alapadatokat az 1.1. Téblazat

tartalmazza.

1.1. tablazat A F4-es jelii csokemence alapadatai

Anyagédram kg/h 19102,7
Fajho (cp) kJ/kg°C 3,400065
The °C 380
Tk °C 550
AT °C 170
Poe bar 20
Pxi bar 20
Ap bar 0
Hbe kl/kg 3229,57

Hii ki/kg 2686,73




A technoldgia iizemeltetéséhez flitdgazt valasztottam. Szakirodalom alapjdn a fiit6géz tiizelésii
cs6kemencék 15-20%-os levegbfelesleggel mitkodnek. En a technoldgia mitkddtetéséhez 20%-

os levegdfelesleget valasztottam.

1.2 Meéretezési szamitdsok
A csékemence tervezése az API 560-as szabvany szerint tortént [1]. A szabvany angolszam

mértékegységeket haszndl, a fontosabb paramétereket SI mértékegységbe valtottam 4t.

A konvekcids térbe vald belépésnél a fiistgdzok hdmérséklete és a cséfal kozott a legnagyobb
megengedett homérséklet kiilonbség 300°F. Utdna kokszolédds iizemzavar és ledllds is

bekovetkezhet.

A fiistgdz homérséklete:

716°F + 300°F = 1016°F = 546,67°C (1.1)

A felmelegitéshez sziikséges hdmennyiség szamitasa:

kJ kg
Qreljes = € *m * AT = 3,400065kg—oc +19102,7 - % 170°C

k] (BTU (1.2)

=11,04*10°— = 10,47 * 10° ——

h hr
Hasznos teljesitmény:
11,04 * 106%

Pretjes = —3z00— = 3066,67kW = 3,067MW (13)

Majd a kovetkezd 1épésben meg kell becsiilni a kemence hatdsfokét, amely a fiistgdz és a

1égfelesleg homérsékletének az ismeretében 70%-nak adddott.

Hatésfok alapjan sziikséges hOmennyiség:

BTU
o 10,47 x 106 —— BTU
Qszﬁkséges = Gretjes = hr _ 14,96 * 106 ——
n 0,7 hr
k
= 15,78 * 1067] (1.4)

Hatésfok alapjan a csékemence Osszteljesitménye:



Pretjes  3066,67kW

Pssikssges = . o7 = 4380.95KW = 4,38MW
(1.5)
Levegofelesleg €s a tiizeldanyag tipusanak ismeretében a filistgdz mennyisége:
MMBTU
Meistgaz = 975m * Qsziikséges = 975m * 14,967
Ib Ib kg (1.6)
= 14586— =4,052— =1,84—
hr s s
1.3 A radidcios zona méretezése
A csékemencében radidcidval 70% adodik at.
Radidcidval atadott hd mennyiségének szdmitasa:
 BTU  BTU
Qrad-etm = Qszarssges * 0,7 = 14,96 % 10°—— 0,7 = 10,472+ 10°——
kJ (1.7)

= 11,05 * 10° =
R

A technoldgiara vonatkoz6 radidcidval dtadhaté hdmennyiség a szabvany alapjan 11000
BTU/hrft?:

BTU

Qrad = 11000W
(1.8)

Sziikséges radiacios feliilet szamitasa:
Qrad elm 10,472 = 106821_(]
Araq = = 5Ty = 952ft% = 88,44m’ 19
Qrad 11000 ——= ( . )
hrft?

1.3.1 A cs6kemence szerkezete

A csOkemence szerkezetét 8 jaratdra valasztottam az dtadand6 hdmennyiség figyelembe vétele
utan. A horizontélis cs6kemence széles korben elterjedt. Elonye, hogy a hdterhelés a csovek
mentén kozel azonos, mig hatrdnya, hogy csovei vizszintesek igy nagyobb a mechanikai

igénybevétel. A csOkemence falazata cél vazszerkezetbdl €s samott téglabodl 4ll.
A csovek kivdlasztisa

A szerkezeti anyag kivalasztasandl figyelembe kellett vennem, hogy az anyagomban magas a

hidrogén tartalom, illetve nagy hoterhelésnek kell ellenalljon. A szerekezeti anyagot ausztenites



krém-nikkel acél titdn adalékkal stabilizaljadk. Ez jol ellendll a korrézidnak, szerves és
szervetlen savaknak. J6 a hegeszthetOsége €s a hidegalakithatosdga. A hodtadas hatasfokat gy
tudjuk novelni, ha figyeliink arra, hogy a csovekben az dramlds turbulens legyen. Igy csokken

a kokszolodas esélye.

A cs6kemencébe beépitendd csovek tipusat és paramétereit a 2. Tébldzatba foglaltam 6ssze.

1.2. tablazat Csoparaméterek

Kiilsd cséatmérd (Dx) in 2,375
Bels6 cséatmérd (Dy) in 1,689
Falvastagsig in 0,343
Egységnyi csofeliilet
(Aegységnyicsé) ftz/ ft 0, 622
Cs6keresztmetszet (Acss) ft 0,0155
Fluidum aramlési sebessége
(Vn) ft/s 4,19
Konyokhossz ft 0,35

A csovekben dramlé fluidum tomegaramdnak meghatdrozdsa:

m 42114,21;l—b Ib
- _ r _
Gfruia = = > =94,34——
3600 * Njgrar * Acss 3600 * 8 % 0,0115ft sft (1.10)
Beépitendo sziikséges cs6hossz szdmitasa:
A 952ft?
less-ssszes—etm. = rad = ! 7= 1530,55ft = 466,51m
AegySéngJ/iCS(i 0'622F (111)

A horizontdlis felépitésii csOkemencékben dtalagosan haszndlt 32 ft, azaz 9,75m (lcss)
cs6hosszuisdgot feltételeztem, igy a beépitendd csovek szdma:

Nrad—cs6 =

lcsc’i—ésszes—elm. — 1530;55ft

= 47,83db
less 32ft ’

(1.12)



Nrad—css  47,83db db
necsg = rad-csd _ =598 = 6—
jarat Njarat 8 jarat

Nrad—csé—osszes — M csé6 * Njarar = 6— t * 8jarat = 48db
jarat jara

Egy cs6 ekvivalens hossza:

lcsc’i—ekv = lekv—kfmyf)k + lCS(’i = 0,35ft + 32ft = 32,35ft = 9,86m

Egy jaratra es6 cs6hosszusag:

less = losgoery * M css = 32,35ft * 6ft = 194,1ft = 59,16m

jarat jarat

CsOkemencéhez sziikséges teljes csohosszusag:

Lrad—css—ssszes = L cs6 * Mjsrar = 194,1ft * 8 = 1552,8ft = 203m

jarat

1.3.2 A radiaciés zonaba 1ép6 fluidum hémérsékletének becslése

A radidciés z6nédbol kilépd fluidum becsiilt nyomaésa (pki): 20,0 bar = 290,075 psig

(1.13)

(1.14)

(1.15)

(1.16)

(1.17)

A radiaciés z6nabdl kilépd fluidum entalpidja (Hyi): 2686,73 kl/kg = 1155,086 BTU/Ib

Entalpia véltozasa a konvekcids zondban:

BTU
B 10,472 * 10° =— BTU k
Ay = Qrad—eim _ lbhr _ 248’67T = 578'41k_]
m 421142177 g

Entalpia a konvekciés-radidciés zéna hataran:

BTU BTU BTU
Hyonanatér = Ho = AHicony = 155,086 —— — 248,67 —— = 906,43 ——

Ib
kj

=2108,36—
kg

igy a homérséklet:

(1.18)

(1.19)



Tfluid—z()nahatér: 443°C = 829,4°F

1.3.3 Nyomasesés becslése a radiacios zéna csoveiben

AP 0,517 * f * G*
100" Dy *p

f = 0,004 ezen konstrukcio esetén
Db — a c¢s6 bels6 atmérdje, [in]

G — a fluidum tomegdrama [Ib/(sft?)]
p — slirliség

A stiriségeket megbecsiiltettem, ezek alapjén:

2
0,517 0,004 * 94,342 (ﬂ)

AP 2
100 left = 0,343
1,689in * 31,8]?
0,517 + 0,004 = 94,342 (L)’
AP ’ ’ 4 Sftz
o0 = n = 0,434
1,689in * 25,08]?
A logaritmikus kdzepes nyomdsesés:
LMAP — 0,434 — 0,343 — 0387psi
T S
0,343
A szamitott nyomdsesés:
LMAP 0,387
=———x*l g5 = * 194,1 = 0,751psig = 0,0518bar
100’ Jarat 0

Atlagos homérséklet a radidcids zondban:

_ Trwiia-zonanatar + Triuia—ki  780°F + 1022°F

Tfluid—rad—étlag - 2 - 2
= 482,78°C

(1.20)

(1.21)

(1.22)

(1.23)

(1.24)

(1.25)

(1.26)



1.3.4 A radiacios zonaban a cséfal homérséklete

Hoatszarmaztatasi tényezo:

K CxZ1 (2)0'14 D*G

h * )3 * | — * O(——)
b K Zw Z (1.27)
h — a film héatszarmaztatasi tényezdje,
K — a film hdvezetési tényezdje,
D — a csd belso atmérdje,
zw — abszolut viszkozitds centipoise-ban a csdfal atlagos hdmérsékletén
G — tomegdaram,
C — a fluidum fajhdje a kozeg kozepes homérsékletén,
Z — abszolut viszkozitds centipoise-ban a kozeg dtlagos homérsékletén
Reynolds-szam:
1,689in * 94 34—lb
Re=D26_ TSI o080
€= Z  0,0615ctpoise ’ (1.28)
A moédositott Re-szdm a nomogramrdl leolvasva: 11000
BTU 3
0,0396 ——op~ BTU 3
hrft? (—t) 0,793 7o * 0,0615ctpoise
f Ib°F
h - * BTU * 11000
1,689in \ 0’0396—01: /
hrft? (—)
/ ft (1.29)
= 276,43 i
T ft2heeF

Homérsékletkiilonbség a filmben:

1

1,689n) BTU
27643 Frzpap

D, 1 BTU (2,375in
Ty = Qraa * 5+ = 110007 (

= 55,96°F = 13°C (1.30)



Homérsékletkiilonbség a cséfalban:

Dy, Dy,
ATrad—cs(S.fal = Qraa * m * In (D_b>
11000 BTU 2,375in 1 (2,375in>
= - * _—
ez (eﬂ - 15g_BTU ) "\1,689in
e * 18 rezpep (1.31)
=46,97°F = 8°C
A teljes homérsékletkiilonbség:
ATrcwl(film+cs(5.fal) = ATrad—film + ATy qq—cs6 fal = 55,96°F + 46,97°F
= 102,93°F = 39,41°C
’ ’ (1.32)
Igy az dtlagos fal hémérséklete:
Trad—cs6.fal—étlag = Tfluid—rad—étlag + ATrcwl(film+cs(ifal)
= 901°F + 102,93°F = 1003,93°F = 593,96°C (1.33)

1.3.5 A radiacids zéna cséelrendezése
A csoéelrendezést a 1.3. Tabl4dzatban foglaltam Ossze:

1.3. tablazat Radidciés zona cséelrendezése heurisztikak alapjan

Csovek szdma db 48
Csovek hossza m 9,75
Csovek lathatd hossza m 9,3
Csovek ekvivalens hossza m 9,3

Csovek kozéppontjanak tdvolsaga

(Ttengely) cm 30,48
Jaratok szdma db 8
Csovek szdma dtfutdsonként db/atfutds 6
Arnyékol6 csovek szdma db 8
Csovek és a fal kozotti tdvolsig cm 6,03

Eg6k és a csovek kozotti tavolsag m 1,52




1.3.6 A tiiztér homérsékletének szamitasa

Egy cso feliilete:

ft?
A1_ab—css = listhats * Aegységnyic56 =30,51ft * 0522? = 18'98ft2

= 1,76m?

Az Osszes csofeliilet:

— — 2 2
Arad—f)sszescs(i = Nyqd—csé—bsszes * Al—db—csc’i - 911,04ft - 84,66m

Térkitoltési arany:
rtengely _ 1f t
D,  2375in

in
12f_t

= 5,05

Az arnyékolo csovek hideg feliilete:

— — 2 _ 2
Arad—hid.érny - lléthat() * Narnycss * rtengely - 24'4ft =22,7m

A fal melletti csovek felulete:

— — 2
Arad—hid.fal - lléthat(') * (nrad—csé—ésszes * nérnycs(i) * rtengely - 1220:4’ft

= 113,38m?

A teljes csofeliilet szamitésa:

Arad-nid.ésszes = Arad—hid.airny.+°(* Arad—hid.fal = 866,404ft2 = 80,49m2

A cs6kemence teljes belso feliilete:

Akemence—teljes = 1580;4ft2 = 146,82m2

A hovisszaver0 belso falazat feliilete:

— — 2
Arad—hc’ivisszav(i(ifa - Akemence—teljes - Arad—hid.ésszes - 713'996ft
= 66,33m?

(1.34)

(1.35)

(1.36)

(1.37)

(1.38)

(1.39)

(1.40)

(1.41)



Akemence—teljes _ 158014’ft2
Arad—nid.ssszes 866:4’04’ft2

= 1,82
(1.42)

A kozepes sugarzasi hossz (L) becslése a tablazat segitségével (1. Melléklet): a kemence

dimenzioi 5:15:30,5; Ehhez a dimenzidhoz az 1,8-as érték tartozik.

L=18+x5=9ft=274m (1.43)

A CO2 és a vizg0z parcidlis nyomasa nomogramrol a 1égfelesleg fliggvényében és a PL szorzat

(2. Melléklet alapjén):

P = 0,243 atm = 0,246 bar (1.44)

PL = 0,243atm =9 ft = 2,187 atm * ft = 0,67 bar *m (1.45)

Tegyiik fel, hogy a tiiztér hdmérséklete 1500 °F (816°C). Ezutdan nomogramokrél (3. és 4.
Melléklet) leolvastam az 1500 °F-hez és adott PL szorzathoz tartozé értéket, ami 800 °F-en

0,415-nek, 1000 °F-en pedig 0,435-nak adodott. A két értékbdl kaptam a PF értéket:

PF = 0,414 (1.46)
F =10,65 (1.47)
Avad—nidssszes ¥ F = 866,404ft2 % 0,65 = 563,16ft2 = 52,32m? (1.48)
BTU
QSZUkSéges _ 14,96 « 106W = 26564 39—BTU e
Arad—hid.ijsszes * F 563;16ft2 ’ hTftZ
Qrad—valédi

Arad—hid.('isszes *F
_ [1 Qlevegc’i Qtﬁzelﬁ.anyag Qrad—fust Qfal—veszt.

Qszﬁksé ges Qszuksé ges Qszuksé ges Qszﬁksé ges

" [ Qszukséges ]
Arad—hid.('isszes *F
(1.50)
Tegyiik fel, hogy nincsen sem levegd, sem tiizeldanyag elomelegités, ekkor a 2. és 3. tag nulla

lesz a képletben. Ilyen tipusi csOkemencénél a kilépd fiistgdz homérséklete azonosnak



tekinthetd a tiztér homérsékletével. A Qrad-fiist/Qsziikséges az 5.Mellékletben taldlhaté

nomogramrol olvashat6 le a levegd felesleg ismeretében.

Qrad-vaisdi BTU (1.51)
=[140+0—0,42 —0,02] * 26564,39
Arad—hid.('isszes *F h?‘ftz
= 14876,06 51U
B " hrft?

Majd a tiztér hdmérsékletét 1750°F-nek vettem és az el6z6 1épéseket ismét végigszamoltam:

Avqd—nidssszes * F = 866,404ft? x 0,63 = 545,83ft% = 50,71m? (1.52)
Qszﬁkse’ 14'96 * 106@ BTU (1'53)
9% = W _ 274078 —
Araa-nid.ssszes * F 545,83ft? " hrft?
Qrad—val()di BTU (1_54)
=[1+0+0-046—0,02] * 274078 ——
Araa-hid.ssszes * F hrft?
= 14252,06 i
B T hrft2

A kovetkezd 1épésben az eldzdleg kapott adatok alapjdn szamoltam tovabb:

Qrad—fﬁst _ Qfal—veszt. (1-55)

* Qszﬁkséges

BTU
=[1-0,4—0,02] * 14,96 * 1067

Qrad-vaisai = |1 —
Qszﬁkséges Qsziikséges

BTU k
Qrad-valsai = 8,677 * 106? = 9,155 * 1067] (1.56)

BTU (1.57)
6

Qszﬁkséges _ 8,677 % 10 hr _ 952406 BTU

Arad—ésszescsc’i 911;04ft2 ’ hTftZ

Ezutan kiszamoltam a kdzeg hdmérsékletét a zonahataron:

Teljes entalpiavaltozas:



06 BTU (1.58)

8,677  10°— BTU kJ
AH = lbr = 206,03T = 479,23k—
42114217 g

Az 4ram entalpidja a konvekcés-radidcios zona hataran:

BTU BTU BTU (1.59)
Hysnanacsr = Ho — AH = 1155,086 —— — 206,03 —— = 949,056 ——
) 1b Ib Ib
/

= 2207,5—
) kg

A fluidum atlagos homérséklete a radidcids zéndban:
Tfluid—z()nahatér + Tfluid—ki _ 789°F + 1022°F (1.60)

Tfluid—rad—étlag = 2 = 5 == 905,5°F
= 485,27°C

1.4 A konvekcios zona méretezése

Elnyelt hOmennyiségek szamitasa
Konvekciés zona hoigénye:

BTU BTU 1.61

Qronw = Qeetjes — Qrag—vaisar = 11,04 % 106 —— — 8,67 + 106 —— (1.61)
hr hr

BTU K]

=2,363%10°—— = 2,493 « 10°—
hr h

A kéményt elhagyo fiistgaz hotartalma/sziikséges hdmennyiség:

Qkonv—fﬁst _ Qleveg(ﬁ Qtl’izel(i anyag Qrad—val()di + Qkonv (1-62)

=1+ +
Qszﬁksé ges Qszuksé ges Qszuksé ges Qszﬁksé ges

Qfal—veszt Qrad—valédi + Qkonv
— —— ahol =

Qszukséges

Qszukséges

Qkonv—fﬁst (1.63)

=1+0+0-0,7—-0,02=0,28
Qsziikséges

Az 5. Mellékletben talalhaté nomogram szerint 0,28-hoz €s a 20%-os leveg0 felesleghez(Tkonv-

fiist-ki) 1125°F tartozik.



Arnyékol6 csoveken keresztiili veszteség (radiacios):

(1 =) * Apga—niazrmy * F = (1 — 0,7) * 244ft? x 0,675 = 49,41ft% = 4,59m? (1.64)
y

Konvekcids zonaban 1€v6 csofal homérséklete:

Tkonv—csé.fal = Tfluid—zénahatér + ATrad(film+cs<’5.fal) = 789°F + 102,93°F (1.65)
= 891,93°F = 477,7°C

1.4.1 Az arnyékolo csoveken Keresztiili radiacios veszteség

BTU BTU  (1.66)

BTU
Qirny-—veszt = 16500 ——— * 49,41ft? = 815265 = 0,815%10°——

hrft2 hr
Arnyékol6 csovek miatti veszteség:
BTU 1.67
Qérny—veszt 0,815 = 10° hr ( )
04 ————=04 - BTT = 0,346
Qszukséges 14,96 * 106 T

Majd 5.Melléklet segitségével meghataroztam a konvekcios zondba 1€p0 fiistgdz homérsékletét,

amely 1300°F vagyis 704,44°C lett.

1.4.2 Hoémérsékleti viszonyok

Homérsékletkiilonbség a konvekcids-radidcids zona hataran:

AT 6nanatsr = Tfﬁst—z()nahatér - Tfluid—zénahatér = 1400°F — 829,4°F (1.68)
= 570,6°F = 299,22°C

A hoémérsékletkiilonbség a csOkemence bemeneténél:

ATpemenet = Tkonv—fﬁst—ki - Tfluid—be = 1125°F — 716°F = 409°F (1.69)
= 209,44°C
570,6 — 409 (1.70)
LMTD = ——=—— = 485,32°F = 251,84°C
I 570,6
7209

A konvekcids zénaban 1€vo fluidum atlaghomérséklete:



Trivid—pe + Trivid—zs ; 829,4°F + 716°F 1.71
Triuid—rad—itiag = fluid—be leuld zénahatar _ _ — 772.7F ( )

= 411,5°C

Tkonv—cs(ﬁ.fal—étlag = Tfluid—konv—étlag + 100 = 772,2°F + 100°F = 722,2°F (1.72)
= 467,05°C

Atlagos fiistgazhémérséklet a konvekciés zéndban:
Tkonv—fﬁst—étlag = Tfluid—konv—étlag + LMTD = 772,2°F + 485,32°F (1.73)

= 1258,02°F = 681,12°C

Fiistgaz atlaghOmérséklete:

1 on 1 o (1.74)
Tkonv—fﬁstfilm—étlag = Tfluid—konv—étlag + E * LMTD = 772,7°F + E * 485,32°F
= 1015,36°F = 546,31°C
1.4.3 A konvekcids zona cséelrendezése
Teljes szélesség:
. . (1.75)
lkonv—tetjes = | Ness + 0,5 ) * Trengery = (8 +0,5) * 12in = 102 in = 2,59m
Sor
Szabad szélesség:
; ) (1.76)
lkonv—szabaa = lkonv—teljes — | Ness + Dy | =102 — (8 » 2,375in) = 83in
sor
=2,11m
Szabad keresztmetszet:
(1.77)
831 ,
Akonv-szabad = lkonv—szabad * lléthaté = mn * 30:51ft = 211,03ft
12—
ft
= 19,61m?

Fiistgdz tomegdrama egységnyi feliiletre: (G):



Ib
Mee 4,052 — b
fust S _ _0,0192——

Grir = =
rust Akonv—szabad 211:03ft2 ftZS

1.4.4 A film héatszarmaztatasi tényezojének korrigalasa

A gazfilm hdatszarmaztatési tényezdje [BTU/(hrft>°F)]-ban:

0,28 0,6
_ 2,14 = Tkonv—fﬁstfilm—étlag * GfﬁngéZ
cc — D0,4
b
| 2,14 % (1015,36 + 460)°%° £ 0,0192%° 195 BTV
ce = 1,689%° T hefeF

Hoatszarmaztatasi tényezd atlagos fiistgdz dmérsékleten:

BTU

hcr == 2,35m

A hdvisszaverd falazat radidci6jabol ad6dé hdatszarmaztatasi tényezd (hew):

BTU

LMTD [°R]>3 (485,32 + 460
_— = *x | — —_—
’ hrft?°F

3
1000 1000 ) =799

e = 9,46 * <

BTU

hCC + hcr + hcw = 1,25 + 2,35 + 7,99 = 11,59m

Két egymas melletti sor csoveinek csOtengelytavolsdga: (a):

12in
= 0,87ft =0,26m
12

ft

a = cos30°

Egy csdsorra vonatkoztatott falazatfeliilet:

konv—L4 = 2xa* lignate = 2 *0,87ft *30,51ft = 53,07ft? = 4,93m?
sor

(1.78)

(1.79)

(1.80)

(1.81)

(1.82)

(1.83)

(1.84)

(1.85)



Egy csdsorra vonatkoztatott csofeliilet:
ft? (1.86)
Akonv—csé/sor = Ncss/sor * listhats * Aegységnyic56 =8%315ft 0,622 F

= 151,77m? = 14,1m?

A hovisszavero falazatrdl szarmazo radiacié faktora (f):

p hey AonvL2L\ 7,99 ( 53,07 ) 00at (1.87)
= * = * =,
hee + her + Ry Akonv-gjf 11,59 \151,77
1.4.5 A teljes hoatszarmaztatasi tényezo szamitasa
A fiistgaz film teljes latsz6lagos hdatszarmaztatasi tényezdje (he):
he = (U £) = (hee + hep) == (1+0,241) (1,25 BTV 4235 010 ) ©e
= * == k _— _
¢ f ce e ’ T hrft2°F 77T hrft2°F
== 3,645 51U
U hrft2or
A cs6 belsejében 1€v0 film héatszarmaztatdsi tényezdje (h):
1
K (CxZ\3 (Z\*" D+G (1.89)
=5 (%) () o)
Reynolds-szam:
, lb (1.90)
. DxG 1,689in * 94’34sf7 04084
€= Z  0,0524ctpoise ’

A moédositott Re-szdm a nomogramrdl leolvasva: 12000



BTU 3

0,0339 S BTU
hrft? <f—t) 0,782 Jpog * 0,0524ctpoise
h * * 12000
1,689in 00334 BT _
\ e (5) )
= 25783 Faher (1.91)
A teljes hoatszarmaztatasi tényezo:
y _letha _3645+25783  _ BTU (1.92)
€ h.+h, 3,645+257,83 7 hrft2°F
1.4.6 Hoéatado feliilet
_ Qronv-valédi . Qronv — Qarny—veszt (1.93)
Akonv - -
U, * LMTD U, * LMTD
2,363 * 1068}?—(] — 0,815 = 1063}?—[]
= Bfu " — 88,48ft2 = 82,54m?
3,59W * 485,32 F
Csovek szama a konvekcids zénaban:
Ay, 888,492 (1.94)
Nkonv—csé = ] e = 7 = 46,83
lithato * Aegyse’gnyicsﬁ 30 5ft x 0622 ]}L
) ) t
n —css 46,83 .
gy = konv—cs6 _ = 5,85~6db (1.95)
Njarat 8
Nkonv—csé—osszes = 0 * 8 = 48db (1.96)

1.5 A csokemence kéményének méretezése

Tegyiik fel, hogy a levegd homérséklete 100 °F.
A fiistgdz homérséklete 1400 °F.

6. Melléklet alapjan a 100 ft-ra vonatkoz6 huzat a tiztérben 0,96 in viz/100 ft.



Az arnyékold csovek 16 ft tivolsigra legyenek egymastol.

Igy a statikus huzat:

, 15,36
1007t = 0,1536in = 0,39 cm

16ft * T (1.97)

Tegyiik fel, hogy az égfkben a nyomasesés 0,25 inch. Az drnyékol6 csoveknél a huzatnak
minimum 0,07 inchnek kell lennie. A fiistgdz 1 ft*>-ra vonatkoztatott tomegarama: 0,0968

[Ib/(ft*s)].

A fiistgaz slirtisége:

lb
Pristgiz = 0,0227]?
(1.98)
A sebességmagassag kiszamitasa:
2 G2 . .
Pv=< )*(p—g>*12=0,003*172*pg=O,003M
2xg Pw Pg (1.99)
2
0,09682 (%)
py = 0,003 = 0,00124in = 0,03 mm (1.100)
0 0227£
) ft3
A surlodasi veszteség:
0,00124 .
6 * = 0,00992in = 0,25 mm (1.101)
A kéményhuzatot 100°F-tel alacsonyabb homérsékleten veszem figyelembe:
1125°F — 100°F = 1025°F = 551,67°C (1.102)

A fiistgaz térfogatarama:



b

Lo 4,052 — 3 3
mfustgaz ’ S ft m
Veistgaz = = =162,08— = 4,59 —
fiistgaz Prustgiz g 025& s s (1.103)
) ft3
A kémény becsiilt &tmérdje legyen (dkémeny): Sft=1,52 m
Igy a kémény keresztmetszete:
dremény\’ 5t 2
Akemény = < kemeny ) *T = (i) «1 = 19,63ft2 = 1,82m?
2 2 (1.104)
Az dramlasi sebesség a kéményben:
ft?
Vpsioq e = Vrustgaz = 162087 =8 26E =2,52—
TUStO32 = Asmeny  19,63ft2 s T 70 (1.105)
A sebességmagassdg a kéményben:
ft\? Ib _
Py = 0,003 * (8,26—) *0,025— = 0,00512in = 0,01 cm
s ft (1.106)
Legyen a kémény becsiilt magassaga:
L = 80ft 807t 0,32
= - = =
f 666 xD 50%5ft
(1.107)
Osszes veszteség a kéményben:
(3+4+0,32) 0,044 = 0,146in = 0,37 cm (1.108)
Sziikséges statikus huzat:
0,07 + 0,0096 + 0,146 = 0,226in = 0,57cm (1.109)

A 100 ft-ra vonatkoztatott huzat a kéménynél 1025°F-en 0,857in/100ft.(6. Melléklet)

A sziikséges kéménymagassig:



0,226in

Lyémeny = m *100ft = 26,37ft = 8,04m

(1.110)



1.6 Csokemencék fontosabb méretei

A tovabbi 6 db csOkemence tervezése szintén az API 560-as szabvany alapjan Kkeriilt
megtervezésre, azonban a terjedelemre vald tekintettel a részletes szdmitidsok nem képezik a
dolgozat részét. 3-3 db egyforma kemencét kellett terveznem, ugyanis a nagy anyagaramra valé
tekintettel az 1-1 cs6kemence helyett két helyen is 3 darab csdkemencét alkalmaztam. Ezeknek

a fobb méreteit a kdvetkezd tablazatok foglaljdk dssze:

1.4. tablazat

F1, F2 és az F3-as cs6kemence méretei

Anyagédram kg/h 352574
Fajho kJ/kg°C 4,759
Bemend homérséklet °C 150
Kilépd hdmérséklet °C 550
Belépd nyomas bar 20
Fiistgdz hdmérséklet °C 316,7
Teljes hdmennyiség kJ/h 6,7*%10°
Teljes teljesitmény MW 18,64
Sziikséges hémennyiség kJ/h 79,9%10°
Sziikséges teljesitmény MW 22,19
Fiistgdz mennyisége kg/s 9,3

Radiacios zona

Radidciéval 4tadott hdmennyiség kJ/h 59,93*10°
Radiacios feliilet m’ 447,69
Osszes radidcids csé db 56
Radi4cio6s fluid zénahatér °C 516
Egy cs6 feliilete m? 8,26
Osszes csofeliilet m? 462,7
Fluidum 4tlagos hémérséklete a radidciés zondban °C 541,7

Konvekcios zona

Konvekciés zéna hdigénye kJ/h 17,58*10°
Teljes szélesség m 2,59
Szabad keresztmetszet m? 19,61
Konvektiv hoatado feliilet m? 783,76

Osszes konvekcids csé db 96




Kémény

Kémény kerezstmetszete m? 1,82
Kéménymagassag m 16,9
1.5. tablazat
F5, F6 és az F7-es csokemence méretei

Anyagédram kg/h 417524
Fajho kJ/kg°C 2,438
Bemend homérséklet °C 610
Kilépd hdmérséklet °C 790
Belépd nyomads bar 19,5
Fiistgdz hémérséklet °C 701,66
Teljes hdmennyiség kJ/h 33,08*10°
Teljes teljesitmémy MW 9,189
Sziikséges hdmennyiség kJ/h 53,36*10°
Sziikséges teljesitmény MW 14,82
Fiistgdz mennyisége kg/s 6,21
Radiéciés zona
Radidciéval 4tadott hdmennyiség kJ/h 37,36*%10°
Radi4ciés feliilet m? 299,03
Osszes radidciés csé db 48
Radiacios fluid zénahatar °C 806,8
Egy cs6 feliilete m’ 6,4
Osszes csofeliilet m? 307,38
Fluidum &tlagos homérséklete a radidcids zéndban °C 841,19
Konvekciés zona
Konvekciés z6na hdigénye kJ/h 3,207*10°
Teljes szélesség m 2,59
Szabad keresztmetszet m? 19,61
Konvektiv hoatado feliilet m? 165,95
Osszes konvekcids csé db 32




Kémény
Kémény kerezstmetszete m? 1,82

Kéménymagassig m 12,42




2. Melléklet

Dimensional Ratios
(lengch, width, height in
any order or dizmeter (d), feet)

Rectangular
1iI:1 to
LRl to
1:1:4 to
1;2:5 to
18338 ke

Cylindrical
d xd

Furnacesg:

Lit+3

B

1:11m

1a%8

Tteeten

Furnaces:

dxw2d to d x ed

1. Melléklet

Length of Beam, Feet

2/3
2/3
1.0
1.3

1.8

2/3

3 Furnace volume

N
\%/ furnace valume

x (smallest dimension}
¥ (smallest dimension}

% (smallest dimension)

(diameter)

"

¥ (dianeter)



2. Melléklet

S | S -1 3 4 {; 220 240 g.28
PERCENT EXCESS AIR

SUM OF PARTIAL PRESSURES 0.26

OF

CARBON DIOXIDE AND WATER VAPOR

IN FLUE GAS (ATM.)

PERCENT EXCESS AIR ' ) e
40— —120———140——150— : —1 7l 0.10




3. Melléklet
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4. Melléklet
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HEAT-CONTENT OF GAS

NET HEAT RELEASE
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5. Melléklet

LINES OF CONSTANT
PERCENT EXCESS AlIR

|

CURVES PREPARED FROM DATA |
FOR 16 FUELGASES AND 17
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DRAFT PER 100 FT OF HEIGHT, INCHES OF WATER
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6. Melléklet
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3. Irodalom

[1] American Petroleum Institute: Fired Heaters for General Refinery Services. 2001.






