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U radu su izloZeni teorijski osnovi primene
kiseonika u procesu sagorevanja i efekti
primene kiseonika u kupolama i instalacija
kiseonika za snabdevanje peci. Na osnovu
ispitivanja rada kupolne peci za mineralnu
vunu u fabrici “25. maj” u Surdulici, sumirani
su rezultati dobijeni eksperimentom.

1. Uved

Kiseonik se u industrijskim pe¢ima poslednjih 30 godina sve
vise primenjuje i javlja kao znacajan faktor u tehnoloskom
procesu. Kiseonik omoguéava ¢itav niz znacajnih pozitivnih
efekata odnosno omogucava da se proces sagorevanja ucini
ekonomiénijim. To je posebno znacajno u vezi sa troskovima
primarme energije koji su u stalnom porastu.

Osvajanjem industrijske proizvodnje tecnog kiseonika za
potrebe trZiSta pruza se Siroka mogucénost primene kisconika
u raznim industrijskim pe¢ima (industrija gvoZda i éelika, in-
dustrija nemetala, industrija stakla, keramika, cementa i dr).

2. Teorijski osnovi primene kiseonika u

procesu sagorevanja

Primena kiseonika za intenzifikaciju tehnoloskih procesa,
posebno onih koji se obavljaju u industrijskim peéima, proi-
zilazi iz pozitivnih uticaja na osnovne energetske i tehnolos-
ke procese:

— sagorevanje i koris¢enje toplote,

— prenos toplote i mase,

— hemijske-reakcione procese.

Svi ovi procesi bitno uti¢u na razliite osobine sirovina u
toku prerade i na kvalitet finalnih proizvoda.
Ovdeécseposmatmﬁefekﬁpﬁmcncldseonikakojiproizila
ze iz uticaja na osnovne procese transformacije energije i
moguénosh njenog 1skon§éavanja. Ood procesa transformaci-
je hemijske energije goriva u toplotnu energiju zavisi i odvi-
janje svih drugih procesa u radnom prostoru peéi, a isto tako
i koli¢ina goriva utroSena za dobijanje odredene koliCine
korisne enmgije Uvodenjem tehnickog kiseonika u vazduh
za sagorevanje, ili direktnim uduvavanjem u peé, povetava
se sadriAJ kiseonika u vazduhu, §toneposredno uti¢e na sma-
njenje koli¢ine azota u produktima sagorevanja, a time i na
smanjenje ukupne koli¢ine produkata.

Ukupna koli¢ina produkata pri potpunom sagorevanju data je
izrazom:
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InZenjering,

a koli¢ina azota u produktima je:

VN, =

A 02 min (2)

gde su:

Vco,,V1,0,Vs0, — koli€ine pojedinih produkata sagorevanja
koje zavise od vrste gasova i konstantne
su za dato gorivo,

A — viSak vazduha koji zavisi od vrste goriva
i tipa loZista,

O3 min — minimalna koli¢ina kiseonika koja zavisi
od vrste goriva,

a — zapreminski udeo kiseonika u vazduhu

Za sagorevanje izraZen u procentima.

Sagorevanje &vrstih goriva je u osnovi heterogeni proces,
gde na ukupnu brzinu odvijanja procesa uti¢u: brzina hemij-
ske reakcije, proces difuzije u évrstoj fazi i difuzija u grani¢-
nom sloju gasa. Brzina reakcije sagorevanja ugljenika iz
&vrstog goriva data je izrazom:

n,=-m,xk, (T)xCq, 3)

gde su:
m, — koli¢ina ugljenika,

— efektivna brzina reakcije koja zavisi od temperature,
CO, - koncetracija kiseonika u gasnoj fazi.
Kao 5to se na osnovu izraza (3) vidi, brzina sagorevanja, a
time i raspoloZziva energija u jedinici vremena, neposredno
zavise od temperature i koncentracije kiseonika, odnosno po-
rastom temperature i koncentracije kiseonika proces se
odvija brze.
Teorijska temperatura sagorevanja, bez predgrevanja vazdu-
ha, data je slede¢im izrazom:

t, = .;_Ig_._&. (4)
AT
gde su: ,
Hy =~ toplotna moé mﬂ,
0. — toplota endotermnih reakcija,
cpmit — srednja specifiéna toplota produkata sagorevanja
u intervalu temperatura 0-t.

Kako se u izrazu (4) ¥, nalazi u imeniocu, a prethodno je
veé re¢eno da obogatenje vazduha kiseonikom smanjuje ko-
li¢inu produkta sagorevanja, to neposredno utiCe na porast
temperature sagorevanja.
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3. Instalacija kiseonika za shabdevanje
kupolnih peci

Sistem za snabdevanje kiseonikom kupolnih peéi obuhvata
sledece:

A. Izbor snabdevanja

Snabdevanje kiseonikom kupolne peci vrsi se iz postojecih
sistema kiseonika, ili iz stanica kiseonika specijalno predvi-
cione stanice tecnog kiseonika. Ova stanica obuhvata opremu
koja sluzi za skladistenje i isparavanje teénog kiseonika. Za
smestaj gasifikacione stanice te€nog kiseonika, nisu potrebne
posebne prostorije — ona se postavlja na otvorenom prostoru.
Lokacija gasifikacione stanice teénog kiseonika treba da
bude takva da obezbeduje lak pristup cisterni za punjenje
skladisnih rezervoara i da zadovolji propise o rastojanjima
od drugih objekata i mesta potroSnje. Stanica se sastoji iz
temeli, stabilnog rezervoara sa pripadajuéom opremom i
hladnog isparivaca. Sva oprema je na temelju veli¢ine cca
40 m2.

Pri radu gasifikacione stanice te¢nog kiseonika nije potreban
opsluzilac, ve¢ samo povremena kontrola i praéenje nivoa
teéne faze u rezervoaru, radi blagovremenog obavestenja dis-
tributera kad treba da se napuni rezervoar.

Hladni ispariva — nema dodatne energije. Stanica odrZava
radni pri‘isak automatski.

B. Magistralni (dovodni) cevovod kiseonika

Vodi se podzemno, ili nadzemno, u zavisnosti od situacije
terena.

C. Instalacija za uvodenje kiseonika u peéi

Instalacija se sastoji iz sigurnosno-regulaciono-merme opre-
me za ubacivanje kiseonika u peci.
Postoji nekoliko osnovnih metoda:

1) uvodenje kiseonika u vazdusni vod iza duvaljke (ventila-
tora); obogacivanje struje vazduha kiseonikom;

2) uduvavanje kiseonika neposredno u samu peé, kroz po-
sebne mlaznice smestene u duvnicama kupolke; mlaznice
se snabdevaju kiseonikom iz posebnog kolektora;

3) uduvavanje kiseonika kroz posebne mlaznice ispod duv-
nica, a iznad nivoa §ljake uz pomoé keramickog koplja,
metalnog vodom hladenog koplja i posebne duvnice
smestene u podu pedi.

4. Efekti primene kiseonika
kod kupolnih pe¢i

Iskustva u primeni kiseonika u livnicama sivog liva, koja
mogu da budu znacajna i za topljenje mineralne vune, mogu
se rezimirati na sledeéi nacin:

a) upotrebom kiseonika, kupolka se moZe pretvoriti u flek-
sibilan agregat, sa moguénoscu lakog regulisanja kapaci-
teta i temperature tecnog materijala;

b) smanjenja utroska goriva, pri éemu se mogu dobiti uobi-
cajene, pa ¢ak i nesto viSe temperature istopljenog mate-
rijala. Smanjenje utroska goriva je 15-50%.

c) upotrebom kiseonika stvaraju se moguénosti iskoriséenja
nisko kvalitetnih sorti koksa kao i efikasne zamene jed-
nog dela koksa drugim vrstama goriva.

d) primenom kiseonika omoguéava se uvodenje regulacije
procesa topljenja u kupolki.

Za primenu kiseonika u pe¢ima za mineralnu vunu ima malo

podataka. Gross [1] daje sledeée podatke o uticaju obogace-

nja kiseonikom na rad kupolne peéi loZzene koksom: pri pro-
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Slika 1. Sema instalacije kiseonika za uvodenje u vazdusni
vod kupolne peéi; 1-—rezervoar za tecni kiseonik;
2 —isparivaé; 3 —zaporni  ventil; 4 — reducir-ventil;
5 — manometar; 6 — sigurnosni ventil; 7 —merna blenda;
8 — elektromotorni regulacioni ventil; 9 — sklop za uvodenje
kiseonika; 10 — kontrolni orman; 11 — duvaljka (ventilator);
12 - vazdusni vod; 13 — kupolna pe¢

toku kiseonika od 300 m3/h i sadrZaju kiseonika u vazduhu
od 26%, usteda u gorivu je 10%, a porast kapaciteta peéi je
30%.

5. Ispitivanje rada kupolne peéi za
mineralnu vunu primenom Kkiseonika u
fabrici “25. maj” u Surdulici

5.1. Opis instalacije

Kupolna pe¢ za mineralnu vunu u fabrici “25. maj” u Surdu-
lici ima nominalni kapacitet od 3,5 t/h istopljene mase. To je
peé bez vatrostalne obloge, hladena vodom u zatvorenom
sistemu hladenja. Pe¢ ima kontinualno izlivanje istopljene
mase, puni se sa vrha, a otvor za punjenje se zatvara pomocu
klapne sa tegom.

Sema instalacije kiseonika za uvodenje u peé je na slici 1.
Obogacenje vazduha za sagorevanje izvedeno je preko tus-
-cevi smestene u kanal za vazduh iza meme blende i regu-
lacione klapne za vazduh.

5.2. Obim ispitivanja

Obim ispitivanja obuhvatio je pet vremenskih intervala u ko-
ntinualnom radu peéi i to: prvi interval bez upotrebe kiseoni-
ka, drugi interval sa obogacenjem od 1% kiseonika, tre€i in-
terval sa obogatenjem od 2% kiseonika i Eetvrti interval sa
obogacenjem od 4% kiseonika. Svaki interval je obuhvatio
16 asova neprekidnog snimanja svih memih veli¢ina.
Ispitivanje je izvrsilo preduzeée “Tehnogas-Beograd”, u sa-
radnji sa Masinskim fakultetom u Beogradu.

U cilju ispitivanja, snimane su merne veli¢ine (uloZak, koks,
vazduh, kiseonik, mineralna vuna, izlazni gasovi, voda i hla-
denje) nepotrebne za izradu toplotnogi materijalnog bilansa
peéi.

5.3. Rezultati ispitivanja

a) Kapacitet peéi: Efektivni kapacitet pe¢i u referentnom
rezimu bio je: (a) sa 130 kg koksa u uloSku prosecno
2 770 kg/h, (b) sa 120 kg u ulosku 3 090 kg/h. Pri radu sa
90 kg koksa, pri obogacenju od 2,2 do 2,7% kapacitet
peti je prosecno iznosio 3 590 kg/h. Ove vrednosti daju
prosecno povecanje kapaciteta za 16,2% u odnosu na (b),
a 29,6% u odnosu na (a).

b) Temperatura mase. Temperatura mase je jedan od os-
novnih parametara koji je koris¢en za procene moguéno-
sti poveéanja kapaciteta ili smanjivanja koli¢ina koksa.
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Zahtev tehnoloskog procesa je da se ova temperatura
odrzava u priblizno konstantnim granicama. Izmerene
vrednosti kretale su se u granicama od 1350 do
1 386 °C* (temperatura mlaza ispred valjaka centrifuge)
za referentni rezim (1 350 za koliinu koksa od 120 kg u
ulogku) i 1352 do 1372°C za sadrZaj kiseonika u
.vazduhu 23,2 do 23,7%.

Kako je cilj bio da se temperatura odrZi priblizno kons-
tantnom i nije bilo moguée poveéati koli¢inu vazduha, u
toku ispitivanja se nije odredivala zavisnost temperature
istopljenog materijala od koli¢ine kiseonika.

c) Ulteda koksa. Koli¢ina koksa u ulosku prvo je smanjena
u referentnom reZimu od 130 na 120 kg i to posle utvrdi-
vanja izuzetno visoke vrednosti sadrzaja CO, a niske
vrednosti sadrzaja CO, u dimnim gasovima. Zbog pore-
meéaja u radu peti nije bilo moguée intervenisati pove-
éanjem koli¢ine vazduha za sagorevanje. Dalje smanji-
vanjc koksa u ulogku vreno je postupno uz odrZavanje
konstantne temperature istopljene mase. Na taj nacin po-
stignuto je smanjenje koksa na 90 kg u ulosku, pri radu
sa 23,2 do 23,7% kiseonika u vazduhu. Ovo predstavlja
ustedu od 30,8% u odnosu na podetno stanje, a 25% u
odnosu na potroénju koksa od 120 kg (referentni reZim
posle intervencije).

L Temperatura mlaza ispred valjaka centrifuge.

d) Ostali efekti. Kvalitet vlakna za vreme ispitivanja je bio

dobar. Postizanc su dovoljno visoke temperature koje
omogucavaju dobro formiranje vlakna. Ono §to se nepo-
voljno odrazavalo na kvalitet su Cesti zastoji i kvarovi na
centrifugi. Intervencije od 20 min do 2 h produZavale su
merenja u jednom reZimu, stvarale diskontinuitet u pra-
éenju rada peéi, a time uticale i na kvalitet ispitivanja.
U toku rada sa kiseonikom nisu uoceni negativni uticaji obo-
gatenja vazduha kiseonikom na rad peéi, ni sa obogaéenjem
od 2%, niti u kratkotrajnom periodu rada sa obogaéenjem od
4%.
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