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1. TANTARGYLEIRAS

Tantdrgy neve: Tantdrgy Neptun kédja: MAKETT245B
L Targyfelelds intézet: Miskolci Egyetem,
KEMENCEK UZEMTANA Miiszaki Anyagtudomanyi Kar,

Energia és Minéségiigyi Intézet

Tantdargyelem: kotelez6 (BSc szakiranyos)

Targyfelelis: Dr. Sziics Istvan, egyetemi tanar
Gyakorlatvezeto: Dr. Poliska Csaba, egyetemi adjunktus

Javasolt félév: Eldfeltétel: Tiizeléstan (MAKETT236B)
6. tavaszi félév

Oraszdm/hét, 2 ora elbadds + 2 Ora|Szdmonkérés modja:
gyakorlat alairas, kollokvium

Kreditpont: 5 Tagozat: BSc nappali

A tantargy feladata és célja:

Korszer(, szilikat- és kerdmia-, tlizallo,- valamint vegyipari kemencék, olvaszto és
hokezeld berendezések szerkezetének, anyagaramlasi, hécsere folyamatainak, valamint
tizemeltetési feltételeinek elsajatittatdisa a BSc anyagmérnoki szak ,,HOenergia
gazdalkodasi” és a ,,Szilikattechnologiai” szakirdnyos hallgatéinak. A nagyhdmérsékletii
berendezések és a benniik megvalosithatd technologiai folyamatok rendszerelemzése.

A tantargy tematikus leirasa:

Kemencék fogalma, rendeltetése, a betétanyag fogalma, Osszetevoi, a
nagyhOmérsékleti  berendezések  ipari  termelési  feladatai,  energiaellatasi,
homérsekletszabalyozéasi folyamatai, héhasznositasi, kornyezetvédelmi részegységei ¢és
azok rendszerszert értelmezése, kiilonb6z6 szempontok szerinti osztalyozasa.

Kémiai energiaval és elektromos arammal miikodé berendezések elonyds és
hatranyos tulajdonsagai; kemencék alaktani rendszerezése, a geometriai formak, valamint a
kemencékben lejatszodd anyagaramlési €s energiatranszport folyamatok dinamikus
Osszefliggéseinek jelentdsége, a hdcseréld és a hdtermeld tipusti kemencék technoldgiai-
gazdasagossagi jelentdsege.

Nagyhdmérsékletli berendezések alaktan szerinti osztalyozdsanak jelentdsége, a
kiilonbozd szerkezeti kiképzésii kemencék jellemzdinek, benniik lejatsz6dod folyamatok
rendszerszemléleti elemzés: kamras kemencék, hokezel6é berendezések, fémolvasztod
tégelykemencék, oxigénes acélgyartdo konverterek, olvadékkal iizemel6 kadkemencék, U-
langjarastt és kereszttiizelésli livegolvasztd berendezések, regenerativ hdcseréldk
szerkezete, mikodése, a kadkovek iizemkozbeni igénybbevétele, elhasznéalodasi
mechanizmusa, a kemence kilyukadasa és az olvadék kitorése ellen biztonsagot nytjtd
specialis tlizall6 anyagok.

Tolo-1éptetdkemencék szerkezete, mitkddésének elényei, alagut-,
forgodoboskemenceék, égetd és fémredukald aknaskemencék, vegyipari €s petrolkémiai
cs6kemencék szerkezete, hdmérséklet, koncentracié és aramlasi mezeje, falazatkiképzése.

A kemencékben optimalisan megvalodsithatd termelési technologiak kivalasztasi
szempontjai; nagyhémérsékletii berendezések falazatanak rendeltetése; a falazatot érd
mechanikai, hétechnikai, kémiai hatasok vizsgalata; a tiizallo falazatok tonkremenetelének
mechanizmusa; kemencék boltozatainak  szerkezeti kiképzése, tlizem kdzbeni
igénybevételének szambavétele; ttizallo falaz6anyagok megvalasztdsanak
szempontrenszere, az iparban leggyakrabban alkalmazott tlizanyagok osztalyozésa;




nagyhémérsékletii berendezések tlizallo falazatanak els6 felfiitése, ciklikus tizemi
kemencék homérsékletvezetése.

A Kkurzusra jelentkezés médja: az elofeltételek teljesitése esetén, a regisztracios héten
NEPTUN rendszeren keresztiil.

A tantargy felvételének elofeltétele: legalabb elégséges osztalyzattal lezart ,, Tiizeléstan™
tantargy

Oktatasi médszer: Interaktiv eldadasok, kivetitd hasznélatdval, a megtargyalt
berendezések legfontosabb szerkezeti egységeinek szinekkel valo kiemelése.
Szampéldas  gyakorlatok, nagyhOmérsékletli berendezés ilizem  kozbeni
megtekintése.

Félévkozi szamonkérés modja, kovetelmények:
» kozvetlenill az el6adasok végén a megtargyalt témakorbdl egy-két fontos kérdésre
irasbeli valasz adasa 5-6 percben;
» két zarthelyi dolgozat legalabb elégséges osztalyzatra megirdsa;
> egyéni feladat elkészitése, hataridére beadasa, PPT-és bemutatasa a gyakorlaton
vagy sziikség esetén az eléadason, a tobbi hallgato eldtt.

Az alairas feltételei a félév soran:
» aktiv részvétel és sajat kézirasu jegyzet készitése az el6adasok legalabb 60 %-an és
a gyakorlatok legalabb 70 %-an val6 aktiv részvétel;
» 2 db zarthelyi dolgozat elégséges szintli teljesitése, a zarthelyi irasa el6tti héten a
sajat kézirasu jegyzet bemutatdsa a gyakorlatvezetonek;
» kotelez6 részvétel az lizemlatogatason, a megtekintett berendezésrdl feltett zarthelyi
kérdés megvalaszolésa.

A tantargy lezarasanak médja:  alairas, vizsga
A vizsgaztatas modja: irasbelit kovetd szobeli vizsga

Ertékelés: a részkérdésekre kapott pontszamok alapjan 6tfokozatu értékelés

A félévi érdemjegy szamitdsa: 30 % a félévkozi zarthelyik és a gyakorlati feladatok
érdemjegye + a vizsgan nyujtott teljesitmény 70 %.

Oktatasi segédeszkozok: irasvetitd, projektor, szerkezeti vazlatokhoz tabla+szines kréta,
alkalmanként ipari kemencék falazési rajza, kutatasi munkak zardjelentése.

Kotelezo irodalom:

[1] [Dr. Miké Jozsef: Szilikatipari kemencék, ME-MAK, Energia és Mindségiigyi
Intézet, Micropress Kft., 2011.

[2] Woperané dr. Serédi Agnes-Dr. Farkas Ottoné-Gran Jozsef: Kohészati kemencék
atlasz, Tankonyvkiadd, Budapest, 1984.

[3] Dr. Bir6 Attila: Hokezel6 berendezések, Miiszaki Konyvkiadé Bp. ISBN 6310 29182

[4] J. Henri Brunklaus, F. Jozef Stepanek: Industriedfen Bau und Betrieb, Vulkan-
Verlag Essen, ISBN 3-8027-2906-4, 1994.



[5]
[6]
[7]

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A A2 01 ebook_heviteste
chnologia_energiagazdalkodasi_es_kornyezetvedelmi_vonatkozasai/adatok.html
Peter Mullinger and Barrie Jenkins: Industrial and Process Furnaces, Principles,
Design and Operation, ELSEVIER, ISBN: 978-0-7506-8692-1, 2008.

Joachim G. Wiinning, Ambogio Milani: Handbook of Burner Technology for
Industrial Furnaces, Fundamentals, Burner Application, VULKAN VERLAG GmbH
Essen, ISBN 978-3-8027-2950-8, 2009.

Ajanlott irodalom:

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]

Dr. Biré Attila: Ipari kemencék, Miskolci Egyetemi Kiado, TU — 93 — 1005 — ME,
1993.

Hans A. Behrens: Hanbuch des Industrieofenbaus, Ausleguuung und Konstruktion,
Stahleisen GmbH, Diisseldorf, ISBN 3-514-00642-3, 2001.

Axel von Stark, Alfred Miihlbauer, Carl Kramer: Handbook of Thermoprocessing
Technologies, Fundamentals, Processes, Components, Safety, VULKAN VERLAG
GmbH Essen, ISBN 3-8027-2933-1, 2005.

Dr. Koves Elelmér: Aluminium kézikonyv, Miiszaki Konyvkiado, B.p., 1984. ISBN
963 10 5200 1

M.A. Glinkov, G. M. Glinkov: Obsaja Teorija Pecsej, Moszkva, Metallurgija, UDK
669.621.041, 1978.



2. TANTARGYTEMATIKA

Kemencék iizemtana
Tantargytematika (UTEMTERV)
Aktualis tanév 2. félév (tavaszi)

Anyagmérnok BSc, III. évfolyam 6. félév

Oktatasi hét

Heti tananyag

Kemencék  fogalma, rendeltetése, a  betétanyag fogalma, a
nagyhomérsékletli berendezések ipari termelési feladatai, energiaellatési,
homérsékletszabalyozasi folyamatai, hdhasznositasi, kornyezetvédelmi
részegységei és azok rendszerszerii értelmezése, kiillonb6zd szempontok
szerinti osztalyozasa.

Kémiai és/vagy elektromos drammal miikddé berendezések elényds és
hatranyos tulajdonsagai; kemencék alaktani rendszerezése, a geometriai
formak, valamint a kemencékben lejatsz6d6 anyagaramlasi €s transzport
folyamatok dinamikus Osszefliggéseinek jelentdsége, a hdcseréld és a
hétermeld tipust kemencék technoldgiai-gazdasagossagi jelentdsége

Kemencék alaktan szerinti osztalyozasa jelentdsége, a kiilonb6zo
szerkezeti  kiképzésti kemencék jellemzdinek, benniikk lejatszodo
folyamatok rendszerszemléletli elemzés: kamras kemencék, hokezeld
berendezések; hevitési id0 szamitasa; fémolvasztdo tégelykemenceék,
oxigénes acélgyartd konverterek szerkezete miikodési sajatossagai.

Kadkemencék szerkezete, miikodése, tizallo falazatanak anyagai, tiizelési,
aramlasi rendszere.

Kereszttiizelésti és U-langjarast livegolvasztd kadkemence szerkezete,
fiistgazhShasznositd berendezésének kialakitasa, miikodése, a regenerator
tizem kozbeni igénybevétele.

Tolo-1éptetd izzitokemencék szerkezete, mukodésének eldonyei, alagut-,
forgddoboskemencék, égetd és fémredukald akndskemencék, vegyipari és
petrolkémiai cs6kemencék jellemzdi.

1. Zarthelyi

Alagutkemencék szerkezete, miikodése, tiizelési, aramléasi rendszere,
homérséklet eloszlasa.

Finomkeramiai szendvics kemencék szerkezete, mukodése, tiizelési és
aramlasi rendszere, a berendezés eldnyos és hatranyos tulajdonsagai.

Hokezel6kemence lizem kdzbeni mitkodésének tanulméanyozasa.

10.

Cementipari forgédobos kemencék szerkezete, milkddése, tiizelési,
aramlasi rendszere, a berendezés hdmérséklet mezeje.

11.

Aknas és kétaknas kemencék szerkezeti kiképzése, miikodése, tiizelési,
aramlasi rendszere, jellemz6 homérséklet eloszlasa.

12.

CsOkemencék szerkezete, tiizelési, aramléasi, hdomérséklet mezeje,
dominald hdéatadas modja, jellemz6 technologiak;
2. Zarthelyi

13.

Tuzallo falazatokat ér6 mechanikai, hotechnikai és kémiai hatasok, a
tizadlldanyag mindségének kivalasztasi szempontjai.

14.

Ttizalld betonok bedolgozasi moddjai. NagyhOmérsékletli berendezések

tlizalld falazatanak elsd felfitése.
Pot és javito zarthelyi




3. MINTA ZARTHELYIK

1. ZARTHELYI FELADAT 50 pont
1. irja fel a kemencék és a betétanyag fogalmat! Sorolja fel alaktani osztallyozas szerint az
ipari kemencéktipusait! 10 pont
2. Rajzolja fel a hokezelé harangkemence szerkezetét, gaztiizelési rendszerét és jellemzé
hémérsékleti diagramjat! 12 pont
3. Vazlatrajzzal mutassa be a kereszttiizelést iivegolvasztdé kemence szerkezetét, tiizelési
¢s fiistgaz hdhasznositd berendezésének kialakitasat! 15 pont
4. Rajzolja fel az acélizzito tolokemence szerkezetét, gaztiizelési rendszerét, jeldlje be a
zonakat és mutassa be a jellemzd hdmérsékletimezejét! 13 pont
2. ZARTHELYI FELADAT 50 pont

1.) Rajzvazlatokkal ismertesse a téglaégetd alagitkemencék szerkezetét, hOmérséklet
eloszlasat! Milyen modon csokkenthetdé a betét magassag-menti homérséklet

kiilonbsége? 13 pont
2.) Rajzolja le a forgéodobos kemencék szerkezetét, tiizelési rendszerét és jellemzo
hémérséklet eloszlasat, ismertesse a dominal6 héatadas modjat! 12 pont
3.) Vazlatrajzzal mutassa be a mészégetd aknas kemence szerkezetét, miikodését! Hogyan
novelhetd a berendezés termelékenysége? 12 pont
4.) Rajzolja le a panellfiitési cs6kemence szerkezetét és tiizelési modjat! Ismertesse a
tiizeldolaj kéntelenitésének technologiajat! 13 pont

Mind a ketté zarthelyi irasara 50-50 perc all rendelkezésre!

PONTHATAROK, OSZTALYZATOK:

1 -25 pont 1 (elégtelen)
26-32 pont 2 (elégséges)
33-38 pont 3 (kozepes)
39-44 pont 4 (jo)

45-50 pont 5 (jeles)



4. VIZSGAKERDESEK

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.
23.
24.
25.

Vizsgatételek .. Kemencék lizemtana” tantargybol

Kemencék fogalma, rendeltetése, a betétanyag fogalma, a nagyhOmérsékleti
berendezések energiaellatasi, hémérsékletszabalyozasi folyamatai, hoéhasznositasi,
kornyezetvédelmi részegységei €és azok rendszerszerl értelmezése.
Kemencék kiilonbozé szempontok szerinti osztalyozasa, alaktani osztalyozdsa és
annak jelentésége.
Kamras kemencék, hokezeld berendezések, harangkemencék szerkezete, dramlési és
hémérsékleti mezeje.
Fémolvaszto tégelykemencék, oxigénes acélgyartd konverterek szerkezete, miikodése,
a falazat igénybevétele.
Kédkemencék szerkezete, miikodése, tlizallo falazatdnak anyagai, tiizelési, aramlasi,
héhasznositd rendszere.
Kereszttiizelésti  livegolvasztd kemence fiistgdz hdhasznositd berendezésének
szerkezete, miikodése, a regenerator lizem kdzbeni igénybevétele.
Aramlasi folyamatok a kereszttiizelésti iivegolvasztd kemence tiizterében és az
olvadékban.
Kereszttiizelésli tivegolvaszté kemence homérlegének legfontosabb tételei, hatasfok
javitasanak lehetdségei.
U-langjarasu tvegolvasztd kemencék szerkezete, mukodése, tiizelési, aramlasi
rendszere, a berendezés eldnyds és hatranyos tulajdonsagai.
Alagutkemencék szerkezete, mukddése, tlizelési és aramlasi rendszere, jellemzd
héatadasi folyamatai.
Tégla- és cserépipari alagitkemencék szerkezete, miikodése, tiizelési, aramlasi
rendszere, a betét magassag-menti hdmérséklet kiilonbségének csokkentési modjai.
Finomkeramiai szendvics kemencék szerkezete, miikddése, betételhelyezés maddja,
tiizelési és aramlasi rendszere, a berendezés eldnyos és hatranyos tulajdonsagai.
Forgddobos kemencék szerkezete, mukodése, tiizelési, dramlasi rendszere, a
berendezés hdmérséklet mezeje.
Hulladékégetdé forgddobos kemencék szerkezete, miikddése, tiizelési, aramlasi
rendszere, a vonatkozo kornyzetvédelmi eléirasoknak megfelelé miikodtetése.
Cementipari forgddobos kemencék szerkezete, miikodése, tiizelési €s flistgaz
héhasznositd rendszere, porlevalasztd berendezése.
Aknas kemencék szerkezeti kiképzése, mukddése, tiizelési, aramlasi rendszere,
jellemz6 hémérséklet eloszlasa.
Kétaknas mészégetd kemencék szerkezeti kiképzése, miikddése, tiizelési, aramlasi
rendszere, jellemz6 hdmérséklet eloszlasa.
Cs6kemencék szerkezete, épitGanyagai, tiizelési, aramlasi, rendszere, hémérséklet
mezeje, dominald hdatadas modja, jellemzd technologidk.
Nagyhomérsékletli berendezések falazatanak rendeltetése; a falazatot éré mechanikai,
hétechnikai, kémiai hatdsok vizsgalata.
Thizallo falazatok tonkremenetelének mechanizmusa, javitasi modjai.
Kemencék tiizallo falazatdval szembeni technoldgia, energetikai, kornyezetvédelmi
kovetelmények.
Tiizallo falazatok kialakitasa, hétagulasi hézagok szerepe, kiképzése.
Kemencék boltozatainak szerkezeti kiképzése, iizem kozbeni igénybevétele.
Tiizallé betonok bedolgozasi modjai, szaritasa, hokezelése.
Nagyhémérsékletii berendezések tlizallo falazatanak elso felfiitése.



5. EGYEB KOVETELMENYEK

5.1. A ,Kemencék ilizemtana” tantargy esetében az alairds megszerzésének tovabbi
feltétele az az lizemlatogatason valdaktiv részvétel.

5.2. A gyakorlati feladat szovegszerkesztovel készitése, a publikacios kovetelmények
betartasaval.

5.3. A sajat kéziratu jegyzet bemutatasa a zarthelyik eldtti héten. A hidnyzas miatt
elmaradt vazlat bepdtolasa a lehetd legrovidebb idén beliil.

5.4. A zarthelyi dolgozat irasa és a vizsga kozben a mobiltelefon hasznalata tilos!

Miskolc, 2015. februar 5.

Prof. Dr. Sziics Istvan Prof. Dr. Palotas Arpad Bence
tantargyjegyzo intézetigazgatd



