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A KUTATOMUNKA HATTERE ES CELKITUZESEI

A gaznem( tuzelbanyagok tlizelése soran keletkez® nitrogénoxidok a
kénoxidok mellett a legveszélyesebb légkérszennyezik. Karos hatasuk egyre
né a gaztlzelés aranyanak novekedésével a fejlett ipari orszagokban és
hazankban egyarant. Ezért az égetd és tlizeldberendezések valamint a
fosszilis energiaval miik6dé egyéb rendszerek fejlesztésénél a “klasszikus”
célok — a megfelelé hoigény és a jobb energetikai hatasfok biztositasa —
mellett egyre jelentdsebb szerepet kapnak a kérnyezetvédelmi elvarasok.

Gaznemll tuzelSanyagok alkalmazasa esetén kiilénds hangstiiyt kap a
nitrogénoxid kibocsatas csbkkentése. A globalis NO, -emisszié thinyomd része
a kozlekedéshél, a kommunalis tiizeléberendezésekbdl, valamint a fosszilis-
és gaztiizelésG erSmivekbél szarmazik. A kohaszatban a legnagyobb
energiafogyasztok és az egyik legjelentdsebb NO, kibocsaték a kemencék.

Az elmult évtized soran jelentds kutatdsok folytak az NO képzddés
feltételeinek és mechanizmusainak pontosabb megismerésére. Ezek alapjan
szamos (j ‘“alacsony NO, -emisszioj” égbcsaladot, tlizelési eljarast
fejlesztettek ki vildgszerte. Megallapitottdk, hogy gazhalmazallapoty
tzeldanyagok égése soran, amennyiben a tilzeléanyag nem tartaimaz
nirogén vegylleteket, akkor a “Thermo NO" és a "Prompt NO”
mechanizmusokon keresztill képzddik az NO,. Tovabbra is nehézseget jelent
az NO képzOdés szamitas Utian térténd meghatarozasa. A “Thermo’
mechanizmuson alapuldé kinetikai modellek jelentdsen alulbecsiithetik a
képzddd NO mennyiségét, tovabba a “Prompt” reakciok aranya sem tisztazott
pontosan.

Az égési folyamatok modellezését neheziti, hogy példaul csak a metan égése
soran egyidejlleg tobb szaz reakci6 jatszédik le. Az égési reakcidk helyes
megvélasztasa determindlja a modell pontossagdt és érvényességi
tartomanyat. Kiléndsen bonyolult a helyzet az acélbuga-izzité kemencék
tztereinek esetén ahol a tlztér tobb zonabd! all. A kiilénbdzd zonakba epitett
egbk a technolodgiai igényeknek megfeleléen kiilonbozé teljesitményliek és
kilonboz6 tipustak, tovabba a zénak technoldgiai hémérséklete sem azonos.
A kemencék teljesitménye (ezzel a hé-bevitel) folyamatosan valtozik, igy
folyamatosan vaitoznak a tdztér aramiasi, sebességi viszonyai, a fustgaz
Osszetétele és az égési reakciok kinetikai és egyenslyi viszonyai is.

Ha megfelelé pontossaggal kivanjuk vizsgaini, modellezni és befolyasolni a
kemence tlizterében képz6d6é NO, mennyiségét, akkor berendezés-specifikus
vizsgalatokra, gyakorlati mérések uOtjan szerzett adatokra van elsSsorban
sziikseg.

Tolokemencék  energiafelhaszndlasat és  karosanyag-kibocsatasat az
alkalmazott hevitési technoldgia, a kemence égé- és tlzeldberendezéseinek



mlszaki paraméterei hatarozzak meg. A Dunaferr Acélmivek Kit.
Meleghengerm(ivében {izemeld tolékemencéknél az 1999. jdlius -~
augusztusaban a tiizelérendszeren végrehajtott atépitéseknek kdszdnhetben,
mod van szamos primer NO, -képz&dést csokkentd eljaras alkalmazasara. lgy
a tlztér zonaiban, a hevitési technolégia jelentds valtoztatasa nélkill, az égési
folyamatok kdzvetleni! befolyasolhatéak.

Kutatdbmunkam az acélipari toldkemencék munkaterében (az izzitasi
technolégia homérsékietén és kemencetér-atmoszférajaban), képzddd NO,
mennyiségének cstkkentésére irdnyult. A lehetséges eljarasok koézul, a
szakaszos tlizeléssel, (szekunder tlizeldanyag és égési levegd bevezetéssel,
“lassitolt” egéssel és Gijraégetéssel) elérhetd hatasokat vizsgaltam fdldgaz és
kamragaz tiizelés alkalmazasa mellett.

AZ ELVEGZETT KISERLETEK

Kisérleteim a félizemi (laboratériumi) és az (zemi mérések két nagy
csoportjaba sorolhatéak. Tovabba a laboratériumi méréseket foldgaz- és
szintetikus kamragaz-(izemd vizsgalatokra osztottam.

Féliizemi kisérletek.

A feliizemi kisérleteket a Miskolci Egyetem Tlzeléstani Tanszékén, az OTKA-
7451 kutatas keretében épitett 50 kW hételjesitményli kisérleti kemencén
végeztem.

A foldgaziizem( méréseim soran, az acélbuga izzitasi technologianak
megfelelben a lehetséges legszélesebb hdémérséklet-tartomanyt vizsgaltam. A
vizsgalt tartomanyokat az 1150-1200 °C, 1200-1250 °C, 1250-1300 °C
értékhatarok jellemzik.- Ugyancsak széles tartomanyban valtoztattam a
levegdtényezét, amely a kemenceatmoszféra oxigén-koncentracitjat
hatarozza meg. Altalanosan az 1,05; 1,1; 1,2; 1,3; értékeket, valamint egy
adott hémérséklet tartomanyban a 0,9 és 1,4 aranyoknak megfeleld
bedllitasokat is vizsgaltam. (A megadott ardanyszamok a kemence "teljes”,
Osszesitett levegdtényezojet fejezik ki.)

A kamragazzal végzett kisérletek soran a vizsgalt hémérséklettartomanyt és
az alkalmazott légfelesleget is mar szlikebb tartomanyban, a DV |l
tolokemence alsd izzitd zoénadiban alkalmazott hevitési technolégianak
megfelelen (1200-1300 °C) valasztottam meg. A vizsgélatok célja az elérhets
NO, -emisszié csOkkentés mértékének meghatarozasa mellett az ipari
alkaimazas eldkészitése volt.

A képz6dd NO, mennyiségének cstkkentése céljabdl a szakaszos tlizelés



soran a tlizteret alapvetden kettd (primer és szekunder), valamint egy tovabbi
tercier zonara osziottam, ahal kilénb6z6 hémérsékieti és fustgaz dsszetételi
"viszonyokat alakitottam ki osztott tiizeldanyag és égési levegd bevezetéssel.

A félizemi kisérletek soran allandd hdbevitelll, azaz “hdntartd” és névelt
hébevitelli méréseket végeztem. A héntartd sorozatok esetében a kisérleti
kemencébe juttatott gaz és égési levegd térfogataramat tartottam allandé
ertéken, mikdzben a primer és a szekunder bevezetés aranyat valtoztattam.
lgy a primer zéna utan egy tlizeldanyagban dids atmeneti redukalé zonat
alakitottam ki, amelynek NO, -kibocsatas csékkentd hatasat vizsgaltam. Majd
a lokalis tercier kiégetd =z6naban szekunder égési levegd bevitellel
visszaallitottam az “eredeti” primer zdna viszonyait, ezzel megsziintetve a
redukald atmoszféra hatasat. Mivel ez esetben a primer zéna gaz és levegé
terfogatédramat  véitoztattam (ardnyukat megtartva de mennyiségiiket
csokkentetve), valtoztak a primer zona dramlasi- és sebességi viszonyai, a
lang mérete, fizikai paraméterei. A nem stacioner allapotbd! fakadéan pedig
vaitozhatott a primer zénaban képz6édott NO, mennyisége. Ugyanakkor nem
valtozott a bejutatott 6sszes hémennyiség, igy a tlizeléberendezés fajlagos
energia fethasznalasa sem. Uzemi, termeld berendezések esetén csak ez a
modszer kerllhet alkalmazasra a gyakorlatban.

A novelt hébeviteld vizsgalatok soran a primer zénéba juttatott tizeldanyag és
egési levegld terfogatdramat tartottam allandé értéken, igy a primer zdna
valtozatlan (bazis) NO, -koncentrécié értékei mellett vizsgaltam a szekunder
(tobblet) gazbevitellel kialakitott redukdldé zéna NO, -tartalmat csékkentd
hatasat. Majd a “héntartd” sorozatok vizsgalataihoz hasonldan, a lokalis tercier
zénaban szekunder égési levegt bevitelével allitottam vissza az “eredeti”, a
primer zona viszonyait. Ez a mddszer kdzvetlenli nem alkalmazhatd ipari
berendezésen, mert rontana a fajlagos energiafelhasznaldst, ezért csak
foldgaztizelés esetében vizsgaliam.

Az alkalmazhaté tlizelési paramétereket behatéroljak a technoldgia
kbvetelmenyei. Az acél képlékeny melegalakitdsanak hémérsékiete
meghatarozza az acélizzitdo kemencék technologiai hémérsékletét. A hevitési
technologia  sorédn  alkalmazott légfelesleg a kemence fajlagos
energiafelhasznalasat és a fustgazosszetételt befolyasolja. Tovabbi elvaras a
tlzter egyes zénaiban a reveszegény izzitas atmoszférajanak biztositasa.

Ezert szigord technoldgiai elirasokat kellett betartani a vizsgalt jellemz6k
megvalasztasa és befolyasoldsa soran. A kemence tlizterének technologiai
hémérsekletét, és az alkalmazott 6sszesitett légfelesleget csak nagyon sz(ik
tartomanyokon bellll befolyasolhattam. Ugyanakkor az eszkdzolt valtoztatasok
a kemence fajlagos energiafelhasznalaséat sem ronthattak.

Az acélizzitd kemencék technolégiai hémérsékletét az 1150-1300 °C
tartomany jellemzi. Azonban a kemencék hosszmetszete mentén a tliztér



klilonbozd  zéndiban, viszonylag kis mértékben eltéré technolégiai
homérséklettel (izemelnek. Igy méd van a hémérséklet szik tartomanyon
bellli valtoztatasara, és az ennek megfelelé hatds vizsgalatara. A tiizterek
egyes zonaiban alkalmazott légfelesleg jelentésen killonbdzhet. Energetikai
okokbol az alacsonyabb értékek alkalmazasa a célszer(ibb, de a légfelesleg
megvalasztasat szamos mas tényez6 is befolyasolja (pl. tizeldanyag fajtaja,
az izzitott acélbuga anyagmindsége, specifikus hevitési technologia
alkalmazasa, flisigaz héhasznositok védelme, stb.)

Uzemi kisérletek

A  félizemi vizsgadlatok- eredményeire alapozva, a DUNAFERR
Meleghengermiben (Gzemi viszonyok mellett, 170 th kapacitast
tolokemencén is vizsgaltam a szekunder gazbevezetés (késleltetett égés,
lasst  keverés, Ujra- illetve utdégetés) hatasat az NO, -kibocsatas
csOkkentésére. Az ipari vizsgalatok soran, a legjelentésebb NO, forrasra, a
kemence alsé izzitd zonaiban képz6dé NO, mennyiségének csokkentésére
koncentraitam.

A lolokemence, alsé izzitd zénaiban alkalmazott osztott tiizeldanyag
bevezeléssel, kdzvetlenill befolyasolhats és vizsgalhato a kialakitott “atmeneti”
redukalé zéna hatasa a kemence NO, -emisszidjara. Az (izemi mérések soran
a kemence hételjesitménye — mely elsSsorban az attolt, és izzitandd buga
mennyiségének fliggvénye — folyamatosan és jelentésen vaitozott. gy a
technoldgiatol figgden, valds Gzemi kérilmények kozétt végezhettem
vizsgalataimat.

A VIZSGALATOKKAL NYERT TUDOMANYOS
EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

Az aceélizzitd kemencék technoldgiai hdmérsékletén és kemencetér
atmoszférajan a NO, -emisszié csdkkentés szempontjiabdl a tdbb-fokozati
tizelés leghatékonyabb modja a gaztérfogataram egy részének az égotol
elvalasztva térténd bevezetése.

1., Az NO, -emisszid csokkentés mértékére a legjelentdsebb hatast az
égbn kivil bejutatott tizeldanyag térfogataram hanyada gyakorolja.

A félizemi kisérleti kemencén végzett vizsgalataim alapjan az aldbbi
megaliapitasokra jutottam:

2., 1150-1300 °C hémérséklet tartomanyban, A = 1,05 — 1,3 levegébtényezé
mellett (ha a megadott aranyszamok a kemence teljes levegdtényezdjét
fejezik ki) a kemence NO, -emisszidja 54-84 NO, ppm{v) (3 tf% Oy)



bazis ertekekrdl 17-38 NO, ppm(v) {3 ti% O,)re cstkkenthets.

— A vizsgalt hdmérséklet tartomanyban a szekunder tuzelGanyag-
bevitel hatasa magasabb hémérsékleten jelentéisebb NO, -emisszio
csOkkentést eredményez.

- Kisebb leveg6tényezdk alkalmazasa esetén a NO, -kibocsatas
mértéke tovabb csdkkenthetd.

- A NOy -emisszié csokkentést leird fliggvények goérbéinek
meredeksége nagyobb az atmeneti redukalé zénak . = 0,7-0,9
levegbtényez értékei mellett,

A rendszerbdl tavozo fustgaz NO, -koncentracié csokkenése [NO, 3402,
ppm(v)-ben, szaraz 3 tf % O, tartalmu fustgazra vonatkoztatva az alabbi
flUggvenyekkel frhat6 le kllénbdzd levegbiényezék (1) eseteire:

INOysnoala=10s = 15487,73:(T/1000) — 6443,57+( T,/1000)* ~
— 15,94 Quze) * 0,93+ Quzei)? — 12,86+(Quey)?,
[NOy 3%02lr=1.1 = 14026-(T,/1000) — 5720+(T,/1000)* ~
- 15'(Qszek) + (Qszek)2 - 13'(Qtelj)2u

[NOxsnoali=12 = 7990,4+(T;/1000) — 3353,3:(T,/1000) —
=~ 7,26'(Qgzek) + 0,1 Quzer)” ~ 62,4+(Quer)’,

[NOcagool=1a = 1191,02+(T/1000) — 4841,7+(Ti/1000)* +
+ 22,28+ Qgzex) + 0,88+ Quzer)® ~ 4,23( Qe

ahol a flggetlen valtozok: 7, - kemencetér hémérséklete, °C; Q) - bevitt
telles hdmennyiség, kW; Qgex - bevitt szekunder h6mennyiség, kW.

A szintetikus kamragézzal végzett fellizemi kisérleteim alapjan az alabbi
megallapitasok tehetdk:

3.

A gyorsabb égést és a magasabb langhdmérsékletet biztositd
kamragazitizelés esetén, a vizsgalt hdmérsékiet tartomanyban (1200-
1300 °C) a kemence NO, -emisszidja 40-50%-kal nagyobb mint
foldgaztiizelésnél. Az eljarassal az NO, -emisszio 99-118 NO, ppm(v) (3
% O,) bazis értekekrdl 17-38 NO, ppm(v) (3 tf% O,)-re csékkenthetd.



— A vizsgalt tizelbanyagok vonatkozasaban a magasabb primer (bazis)
NOy értékek mellett érhetd el jelentésebb NO, -emisszid csdkkentés.

A tavozo fiistgaz NO, -koncentracioja az alabbi filggvényekkel irhaté le,
killonb&zd levegbtényezdkre vonatkozodan:

[NOyanoolh=t.1 =~ 4451 5(Ti/1000) +1679,4-( T/ 1000)2-3,9-( Qezer) +
+0v1'(Qszek)2 + 234,4'(Qtel§) - 4s6'(Qtte)2.

[NOxanozher2 = 10250+(Ti/1000) — 3974 Ti/1000)? ~ 16(Qqzer) —
— 487 (Quey) + g'(Qtte)21
[NOy 3%02]h=13 = — 3955,7(Ti/1000)+1646-( Ti/1000)*~19,5:( Qsgek) +

+1 :4'(Qszek)2 + 191v7'(Qtelj) - 3:7'(Qtatj)2.

[NOy 35,02]a=1.4 = 29123 Ti/1000) — 11336+( T:/1000)° = 14-( Qozex)*
+ (Qozer) = 1461(Quep) + 29(Quep)™.

A kamragaz tuzelés( toldkemencén végzett Uzemi vizsgalatok alapjan az
. alabbi megallapitasok tehetdk:

4.,

A tolékemence NO, -emisszidja 40-240 GJ/h héterhelés mellett 350-450
NO, ppm{v) (3 tf% O,). Az als6 izzitd zonakba t6rténd 10-15 %-os
szekunder gazbevezetéssel elérhetd NO, -emisszid csdkkenés mértéke
15-20%, a 35-40%-0s szekundergaz bevezetésnél 25-30%, 100%-o0s
szekunder gazbevezetés estén 45-50%.

- A NO, -emisszié csOkkentésének maximuma a VI. és a Vil. zonak
egylttes 100%-o0s szekunder gazbevezetésével &rhetd el, a kemence
telles NO, -kibocsatasara a nagyobb hébevitell zéna hatdsa a
meghatarozo.

—~ Az elérhetdé NO, -emisszid csbkkentés mértéke és a kemence
Uzembizionsaga figyelembevételével a 35-40%-0s szekunder
gazbevezetés alkalmazasa a legkedvezébb.

A vizsgélt tolékemence Vi-os; Vli-es zénajanak, valamint a VI + Vli-es
zonak egylittes, szekunder gazbevezetésének hatasa alapjan, a
kemence NO, -kibocsatasa az alabbi fiiggvényekkel irhaté le:



(A megallapitasok eredményei a DV Il. sz. tolékemence alsd izzitd
zonainak 1150-1300 °C hdmérséklet tartomanyara, valamint a tiztér
adott geometriai kialakitasara vonatkoznak.)

A Vi. zéna befolyasolasaval:

INOy 3002l = 237,5 Tyt ~ 1,915-10™( Ti)? + 7043,3hy; -
— 3725,7(hn)* ~ 194,7 Qiofem + 1,9-(Qte|jkem)2 +
+ 1825:5'Qszek\fl - 47 (Qszele)2 + Ous'(Qszele)ss

A VIl zbna befolyasolasaval:

[NOx3%oa] = 126,8 Ty — 9,9-10(Tyw)® + 322,27 Ayy —
~ 221,67-(M)? + 168,03 Queficem ~2,24( Quaiem)? *
+5-10°( Quegerm) +331,863 Qurervii —
— 389,03 Qgzevt)’ + 146,3+(Qszerva)’s

A VI + VIl zéna egylittes befolyasolasaval:

[NOysyo2l = 1102 Ty + 22,28'Ayy —3,72-(hn)? -9-10° Ton +
+ 41,26hyy — 30,68 -(hyn)® ~1,77 Queiem *
+1,710%( Qetikern)’ — 12,47 “Qszervievi +
+ 4,810 (Quzekvievit)’,

ahol a figgetlen vaitozok: Ty, - a Vi. z6na hémeérséklete, °C: Ty - @ VI,
zona hémérséklete, °C; Qurem ~ @ kemence teljes héterhelése, GJ-h";
Qszeevt - @ VI zéna szekunder hébevitele, GJ-h™; Qgzexvy - a VIL. zona
szekunder hébevitele, GJ-h™; Qqewivi, pedig a VI. + VII. zéna egylttes
szekunder hébevitele, GJ-h™.



A TUDOMANYOS EREDMENYEK HASZNOSITHATOSAGA

A vizsgalatok (j eredményeket szolgéltattak a primer NO, -képzddést
csOkkentd modszerekhez tartozd osziott tlizelés (késleltetett égés, Ujra-
ilfletve utéégetés) hatékonysagara acélbuga izzitékemencék technoldgiai
hémérsékietén és tlztér-atmoszféraja mellett.

Az eredmények alapjan kidolgozott alkalmazassal a vizsgait ipari
berendezés NO, -emisszidja jelentsen csdkkenthetd.

A vizsgalatok eredményei (i lehetéségeket és szempontokat adhatnak,
mas  magas-hémérsékletli  technologiak  tuzels- és  égetd
berendezéseibdl szarmazé NO, -kibocséatas csékkentésére is.

A kutatomunka alapjan készitett nemzetkézi és hazai publikaciok,
valamint az értekezés anyaga az egyetemi oktatast segitette,
betekintest adva a hallgatdknak aktudlis ipari probiémaval foglalkozo
kisérletekbe, valamint a tananyagon tal mérési és vizsgalati
médszerekbe.



TEMAHOZ KAPCSOLODO PUBLIKACIOIV

Nyomtatott formaban megielent publikaciok:

1. Nemeth., Sz.: Examination of NO, Formation in Pusher-Type Furnace
The 5" International Scientific Conference "Energy Transformation in
Industry”. 12. — 13. Jun 1996. Technical University of Kosice, Slovakia p.
435-442

2. Németh., Sz.: Velocity Measurement in Hot and Dusty Environment
microCAD ‘98 International Computer Science Conference. 25. — 26. Febr.
1998. University of Miskolc, Hungary p. 93-100

3. Németh., Sz.: Fluiddgyas Kézeg Aramigsi Viszonyainak Vizsgélata
(Velocity Measurements Under Fluidized Bed Conditions)
Tuzelestechnika '98 XXXIV. lpari szeminarium Tudomany és Technika
Héza, Miskolc, Hungary p. 53-66

4. Nemeth., Sz.: Reburning as a Promising Alternative to Reduce NO,
The 6" International Scientific Conference "Energy Transformations in
Industry”. 5. — 7. Oct. 1998. Technical University of Kosice, Herlany,
Slovakia p. 127-133

5. Tardy., P.; Stefan., M.; Zimonyiné., Z.; Németh., Sz.: A Magyar
Vaskohaszat Energiafelhasznélésa és Energiakéltségei
(Energy Consumption and Energy Costs of the Hungarian lIron
Metallurgy)
VIIl. Anyag-, Energia és Kbérnyezetvédelem a Vaskohaszatban 1999,
Szeptember 9-10. Balatonszéplak, Hungary p. 1-12

6. Németh., Sz.: Pilot Scale Measurements of NO, Reduction by Gas
Reburning at Temperatures of Reheating Furnaces
A Koérnyezetvédelem Helyzete és Feladatai a Banyaszatban és a
Kohaszatban (konferencia és kiallitas) 1999. oktdber 4-6. Balatonfiired,
Hungary p. 209-215

7. Nemeth., Sz.: NO, Reduction by Direct Fuel Injection Method of Coke-oven
Gas Fired Pusher-type Furnace
microCAD ‘2000 International Computer Science Conference 23. — 25.
February 2000. University of Miskolc, Hungary, p. 91-97.

8. Németh., Sz.: NO, -emisszié csdkkentése osziott tlizeléssel acélipari
izzitokemencéknél
BKL Kohaszat 2001. 5. 161-165 old.



9. Németh. Sz.,; NO, -emisszio csbkkentés acélipari izzitokemencék
technoldgiai hdmeérsékietén és kemencetér-atmoszférajan, osztott
tiizelbanyag és égési levegd bevezetéssel.

(c. cikket az Energiagazdalkodas folydirat publikaciora elfogadta,
azonban a disszertacido benyujtasakor nyomtatott forméban még nem
jelent meg.)

Eidadasok:

1. Németh., Sz.: Examination of NO, Formation in Pusher-Type Furnace
The 5" International Scientific Conference "Energy Transformation in

Industry”
12. — 13. Jun 1996. Technical University of Kosice, Slovakia

2. Nemeth., Sz.: Velocity Measurement in Hot and Dusty Environment

microCAD ‘88 International Computer Science Conference 25. — 26. Febr.

1998. University of Miskolc, Hungary

3. Németh., Sz.: Fluidagyas Kdzeg Aramlési Viszonyainak Vizsgélata
(Velocity Measurements Under Fluidized Bed Conditions)
Thzeléstechnika '98 XXXIV. lpari Szeminarium. Tudomany és Technika
Haza, Miskalc, Hungary

4. Nemeth., Sz.: Reburning as a Promising Alternative to Reduce NO,
The 6" International Scientific Conference "Energy Transformations in
Industry”. 5. — 7. Qct. 1998. Technical University of Kosice, Herlany,
Slovakia '

5. Tardy., P,; Stefan., M.; Zimonyiné., Z.; Németh., Sz.: A Magyar
Vaskohaszat Energiafelhasznélasa és Energiakiltségei
(Energy Consumption and Energy Costs of the Hungarian lron

Metallurgy)
VIHi. Anyag-, Energia és Koérnyezetvédelem a Vaskohaszatban 1999.

Szeptember 9-10. Balatonszéplak, Hungary

6. Néemeth., Sz.: Pilot Scale Measurements of NO, Reduction by Gas
Reburning at Temperatures of Reheating Furnaces
A Komyezetvédelem Helyzete és Feladatai a Banyaszatban és a
Kohaszatban (konferencia és kiallitas) 1999. oktdber 4-6. Balatonfiired,

Hungary

7. Németh., Sz.: NO, Reduction by Direct Fuel Injection Method of Coke-oven
Gas Fired Pusher-type Furnace

microCAD ‘2000 International Computer Science Conference 23. — 25.

February. 2000. University of Miskolc, Hungary

10



