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и гшiu su izlozeni teorijski osnovi рпmеnе 
шеоnјlш и procesu sagorevanja i efekti 
рпmenе шеоnјlш и kиpoJama i instaZacija 
шеоnјlш za snabdevanje реа. Na osnovu 
ispitivanja rada kиpolne реСј za mјnегаlnu 
vunu uјаЬпсј 1125. тај" и Surdulici. sumirani 
su rezultati dobijeni eksperimentom. 

1. Uvod 
кiseonik se u indus1rijskim реСiшa poslednjih 30 godina sve 
viie primenjuje i javlja оо znaeaјan faktor u teЬnoloSkom 
procesu. Кiseonik omoguCava citav niz znaeaјnih pozitivnih 
efekata odnosno omoguCava da se proces sagorevanja ueini 
ekonomiCnijim. То је posebno znaeajno u vezi sa troSkovima 
primamc energije koji su u stalnom porastu. 

Osvajanjem industrijske proizvodnje Ыnog kiseonika za 
potrebe tr1iSta prufa se йirоо mogul:nost primene kiseonika 
u raznim indus1rijskim реСiшa (indus1rija gvoЫa i eelika, in­
dustrija nemetala, indus1rija StaJda, keramika, cementa i ш). 

2. Teorijski osnovi primene kiseonika u 
procesu sagorevanja 
Primena юseonika za intenzifikaciju teЬnoloikih procesa, 
posebno onih koji ве obavljaju u indus1rijskim PCCima, proi­
zilazi iz pozitivnih uticaja па osnovne energetske i teЬnoloi­
keprocese: 

- sagorevanje i koriSCenje toplote, 
- prenos toplote i шase, 
- hemijske-reakcione procese. 

Svi ovi procesi bitno utieu na razliCite osobine sirovina u 
toku prerade i na kvalitet finalnih proizvoda. 

Ovde се se posmatrati efekti primene kiseonika koji proizila­
ze iz uticaja па osnovne procese transformacije energije i 
mogul:nosti njenog iskoriiCavanja. od procesa transformaci­
је hemijske energije goriva u toplotnu energiju zavisi i odvi­
јanје svih drogih procesa.u radnom prostoru pcti. а isto tako 
i kolicina goriV:i utroleщi za dobijanje odrcdc:oe koliCine 
koriSoe . energijt;. UvOdenJemtebni&og kiIICOIIib i1 va1.duh 
za sagorevanje, ili direktnim uduvavanjem u реС, poveCava 
se saddaj kiseonika u vazduhu, йtо neposredno utiee па ~­
njenje kolicine azota u produktima sagorevanja, а timc i па 
smanjenje ukupne kolicine produkata. 

Ukupna kolicina produkata pri potpunom sagorevanju фrta је 
iпazom: 
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а kolicina azota u produktima је: 

100-0 
VN =--,1.02 . , а IIIIR 

gde su: 

(2) 

VCO:!,VH2o,V~ - kolicine pojedinih produkata sagorevanja 
koje zavise od vrste gasova i konstantne 
su za dato gorivo, 

,1. - viSak. vazduha koji zavisi od vrste goriva 
i tipa 10пйta, 

02 mia - miпimя1пя kolicina kiseonika koja zavisi 
od vrste goriva, 

а -~ udeo kiseonika u vazduhu 
za sagorevanje iZraZen u procentima. 

Sagorevanje cvrstih goriva је u osnovi heterogeni proces, 
gde па ukupou brzinu odvijanja procesa utieu: brzina Ьeшiј­
ske reakcije, proces difuzije u Cvntој fazi i difuzija u granic­
nom. вloju gasa. Вrzina reakcije sagorevanja ugljenika iz 
fvrвtog goriva data је izrazom: 

(3) 

gdc su: 

те - koliCina ugljenika, 
k",q - efektivna brzina reзkсјје koja zavisi od temperature, 
C~ - koncetracija kiseonika u gasnoj fзzi. 

Као ito ве na osnovu izraza (3) vidi, brzina sagorevanja, а 
timc i raspoloZiva energija u јediniсј vreшena, neposredno 
zavise od teшperatшe i koncentracije kiseonika, odnosno ро­
rзstom temperature i koncentracije юseonika proces se 
odvija bd.e. 

Teorijska teшperatшa sagorevanja, bez predgrevanja vazdu­
ha, data је sledeCim izrazom: 

(4) 

gde su: 

Hl toplotna ~temll;> 
Q" - toplota endоteпnnih reзkсјја, 
Ср".Ј - srednја specifiena toplota produkata sagorevanja 

u intervalu teшperatшa (Н. 

Кako se u izrazu (4) V,., nalazi u imeniocu, а prethodno је 
veC reCeno da obogaCenje vazduha юseonikom smanjuje ko­
liCinu produkta sagorevanja, to ncposrednо utiee па porast 
temperature sagorevanja. 
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3. Instalacija kiseonika za snabdevanje 
kupolnih peci 
Sistem za snabdevanje kiseonikom kupolnih реСј obuhvata 
sledel:e: 

А. Izbor snabdevanja 

Snabdevanje kiseonikom kupolne реСј vIii se iz postojel:ih 
slstema kiseonika, iliiz stanica kiseonika specijalno predvi­
denih za te svrhe. Najcesci oblik snabdevanja је iz gasiftlca­
ciЪne stanice 'tetnog kiseonika. Ova staniса obuhvata opremu 
koja sluii za skladistenje i isparavanje teenog kiseonika. za 
smestaj gаsiШ(асiопе stanice teenog kiseonika, nisu potrebne 
posebne prostorije - ona se postavlja na otvorenom prostoru. 
Lokacija gаsiШсасiопе stanice teenog kiseonika treba da 
bude Шkvа da obezbeduje lak pristup cisterni za punjenje 
skladisnih rezervoara i da zadovolji propise о rastojanjima 
оо dro gih objekata i mesta potroSnje. Stanica se sastoji iz 
temelj::l, stabilnog rezervoara sa pripadajucom opremom i 
bladnog isparivaca. Sva oprema је na temelju velicine сса 
40т1 . 

pri radu gasiflkacione stanice teenog kiseonika nije potreban 
opsluiilac, УеС samo роуreшena kontrola i pral:enje nivoa 
teene faze u rezervoaru, radi blagovremenog obaveStenja dis­
tributera kad treba da se napuni rezervoar. 

Юаdni isparivac - пета dodatne energije. Stanica odrZava 
radni pri:isak autornatski. 

В. Magistralnl (dovodnl) сеуоуod klseonlka 

v OOi se .podzernno, ili nadzernno, u zavisnosti оо situacije 
terena. 

С. Instalaclja za uvodenje klseonlka u реСl 

Instalacija se sastoji iz sigumosno-regulaciono-meтe орте­
те za ubacivanje kiseonika u реСј. 

Postoji nekoliko osnovnih metoda: 

1) uvOOenje kiseonika u vazdusni vOO iza duvaljke (ventila­
tora); obogal:ivanje struje vazduha kiseonikom; 

2) uduvavanje kiseonika neposredno u samu реС, kroz ро­
sebne rnlaznice smeStene u duvnicarna kupolke; rnlaznice 
se snabdevaju kiseonikom iz posebnog kolektora; 

3) uduvavanje kiseonika kroz posebne rnlaznice ispod duv­
nica, а iznad nivoa sljake uz ротol: keramickog koplja, 
metalnog vOOom bladenog koplja i posebne duvnice 
smestene u podu реСј. 

4. Efekti primene kiseonika 
kod kupolnih peci 

·Iskustva u priшeni kiseonika u livnicarna sivog liva, koja 
mogu da budu znaeajna i za topljenje mineralne vune, mogu 
se rezimirati na sledel:i naСin: 

а) upotrebom kiseonika, kupolka se тои pretvoriti u flek­
sibilan agregat, sa mogucnoseu lakog regulisanja прасј­
teta i temperature teCnog rnaterijala; 

Ь) smanјenја uttOska 'goriva, pri Cemu se mogu dobiti uobi­
eajene, ра cak i neSto viSe temperature istopljenog rnate­
rijala. Smanjenje utroSn goriva је 15-50"/0. 

с) upotrebom kiseonika stvaraju se moguCnosti iskori§&nja 
nisko kvalitetnih sorti koksa по i еШcasnе zamene јоо­
nog dela koksa drogim vrstarna goriva. 

d) primenom kiseonika omogul:ava se uvodenje regulacije 
procesa topljenja u kupolki. 

za primenu kiseonika u реСiшa za mineralnu vunu ima malo 
podataka. Gross [1] ооје sledel:e podatke о uticaju obogal:e­
nja kiseonlkom na rad kupolne реСј loиne koksom: pri pro-
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SliIиll. Sema inslalacije kiseonika za uvot1enje и vazduinf 
vod kupolne реСј; 1 - rezervoar za ·Iecni kiseonik; 
2 - isparivae; З - zaporni venlil; 4 - reducir-venlil; 
5 - manomelar; 6 - sigurnosni venti/; 7 - теrnа Ь/еnЈа; 
8 - elektromolorni regu/acioni veJl/il; 9 - sklop za uvooenje 
kiseonika;. 10 - kOnlrolni orтan; 11 - duvaljka (venti/alor); 
12 - vazdшni vod; 1 З - kuроl1lа рес 

toku kiseonika оо 300 т31Ь i sad.d.aju kiseonika u vazduhu 
оо 26%, uSteda u gorivu је 10"/0, а porast npaciteta реСј је 
30"/0. 

5. Ispitivanje rada kupolne .peci za 
mineralnu "опо primenom kiseonika u 
fabrici "25. шај" u Surdulici 

5.1. Орl! InstaIaclje 

Kupolna РеС za mineralnu vunu u fabrici "25. rnaј" u Surdu­
lici ima nominalni npacitet оо 3,5 tIh istopljene шase. То је 
РеС bez vatrostalne obloge, bladena vOOom u zatvorenom 
sistemu bladenja. РеС ima kontinualno izlivanje istopljene 
шase, puni se sa vrha, а otvor za punjenje se zatvara pomol:u 
klapne sa tegom. 

sema instalacije kiseonika za uvodenje u pel: је na slici 1. 

Obogal:enje vazduha za sagorevanje izvedeno је preko tus­
-сеуј smestene u kanal za vazduh iza тете blende i regu­
lacione kIapne za vazduh. 

5.1. ObIm Ispltlvanja 

Obim ispitivanja obuhvatio је pet vremenskih intervala u ko­
ntinualnom radu реСј i to: prvi interval bez upotrebe kiseoni­
п, drogi interval sa obogal:enjem оо 1% kiseonika, trel:i in­
terval sa obogal:enjem оо 2% kiseonika i eetvrti interval sa 
obogal:enjem оо 4% kiseonika. Svaki interval је obuhvatio 
16 Casoуа neprekidnog snimanја svih mernih velicina. 

Ispitivanje је izvrSilo preduzel:e '-Теhnоgas-Веоgrad", u sa­
radnji sa Мз5inskim fakultetom u Вeogradu. 

U cilju ispitivanja, snimanе su тете velicine (u10Zak:, koks, 
ушщ Юseonik, mineralna vuпa, izlazni gasovi, voda i hla­
denје) nepotrebne za izradu toplotnogi rnaterijalnog bilansa 
реСј. 

5.3. Rezultatllspltlvanja 
" ., 

а) Kapacitet peCi: Efektivni npacitet реСј u referentnom 
reZimu Ыо је: (а) sa 130 kg koksa u u10Sku proseCno 
2770 kg/h, (ь) sa 120 kg u u10sku 3 090 kg/h. pri radu sa 
90 kg koksa, pri obogal:enju оо 2,2 do 2,7% kapacitet 
реСј је proseeno imosio 3 590 kg/h. Ove vrednosti daju 
proseeno povel:anje npaciteta za 16,2% u odnosu na (Ь), 
а 29,6% u odnosu na (а). 

Ь) Temperatura тие. Temperatura mase је jedan оо os­
novnih parametara koji је koriSl:en za procene moguCno­
sti povel:anja kapaciteta ili smanjivanja kolicina koksa. 
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Zзhюv tehnoloSkog procesa је da se ova teшperзtшa 
odrZava u pribliZno konstantnim granicarпa. Izmerene 
vrednosti Ьеtзlе su se u granicarпa оо 1· З50 do 
1 З86 ос· (teшperзtшa mlaza ispred valjaka centrifuge) 
za referentni reZim (1 З50 za koli<!inu koksa оо 120 kg u 
uloiku) i 1 З52 do 1 З12"С za sadd.aj юseonika u 

. vazduhu 23,2 do 2З,1%. 

Кako је cilj bio da se teшperзtшa · ~ pribliZno kons­
tantnom i niје bilo moguCe poveeati kolicmu vazduha, u 
toku ispitivanja se niје ~~зlа ~vi~ost teшperзtшe 
istopljenog шаteПјзlа оо koli<!me ёseonika. 

с) Ulteda koksa. Koli~ina koksa u uloiku prvo је smanјena 
u referentnom reZimu оо lЗО па 120 kg i to posle utvnti­
vanja izuzetno visoke vrec;tn~ sadrZa~a СО, а niske 
vrednosti sadrZaja СО2 u dimnim gasovuna. Zbog pore­
шееаја u radu peei niје bilo moguCe ~tervcni.sati POV~­
eanјеш koli~ine vazduha za з:аgоrevanЈе. DalJe smanЈ~­
vanjc koksa u uloiku vrieno Је postupnо uz ~vanJe 
konstantne teшperзtшe istopljene шase. Na taJ naC~ ро­
stignuto је smanјenје koksa па 90 kg u uloSku, pn ~u 
sa 2З 2 do 2З 7% kisconika u vazduhu. Ovo predstavlJa 
~ оо ЗО,8% u odnosu па po(!ctno stanје, а .25%. u 
odnosu па potroinju koksa оо 120 kg (referentni retim 
posle intervencije). 

1 • Temperablra mlaza ispred valjaka cmItriJug.. 
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d) Ostali efekti. Kvalitet vlakna za vreше ispitivanja је Ыо 

doOOr. Рostizanс su dovoljno visoke teшperзtшe koje 
omoguCavaju dobro [ormiranје vlakna. Ono 11:0 se nepo­
voljno odraZavalo па kva1itet su ~ zastoji i kvarovi па 
centrifugi. Intervencije оо 20 min do 2 h prOOumvale su 
merenja u јednom reZimu, stvarale diskontinuitct u pra­
eenju rada peei, а time uticale i па kva1itet ispitivanja. 

U toku rada sa kiseonikom nisu uOCeni negativni uticaji оьо­
gaeenja vazduha kiseonikom па rad peei, ni sa оЬоgatenјеш 
оо 2%, niti u kratkotrajnom periOOu rada sa оЬоgatenјеш оо 
4%. . 
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