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Premg nemackom patentu br. 441.365
moglo bi se pomisliti, da se u visokoj peci
moZe istovremeno proizvoditi kako sirovo
gvozde, tako i portland cement visoke
vrednosti, samo ako se vazduh za promaju
viscke peéi obogatj kiseonikom.

I ako je postizanje ovoga cilja vrlo po-
zeljno, na8lo se do sada dovoljno razloga,
da se u tom pravcu ne napravi ni jedan
opit, jer svaki stru¢njak za visoke peci
zna, da se nezgode, koje spretavaju pro-
izvodnju topljivog cementa visoke vredno-
sti ne mogu uklonitj jedino na taj nacin,
ako se vazduhu za prcmaju pedi dodaje ki-
seonik, Da bi se uklonile te nezgode, po-
trebno je da se jo§ ispune i drugi uslovi,
bez kojih bi pridodavanje kiseonika vaz-
duhu za promaju peéi bilo, $to je veé do-
kazano, mnogo Skodljive za cbrazovanje
cementa, nego li uvodenje jako zagreja-
nog vazduha za promaju bez dodatka ki-
seonika.

Ako je u patentnom spisu br. 441.365
navedeno da se pridodavaniem kiseonika
mogu postignutj viSe temperature sagore-
vanja nego bez ovoga, to taj navod nikako
ne dokazuje, da se ovo poviSenie tempe-
rature fakti¢no javlja i u materijalu Koji
se topi, i da se stvarno jedino tim putem
moZe do€i do uspeha u proizvodnji toplji-
vog cementa, jer, ako navedemo samo je
dan primer, ni u unutra¥njosti jednog pro-
izvodata pare ne nastaje, ni pri loZenju

koje se vrSi sa Cistim kiseonikom, veéa
temperatura od temperature koja odgova-
ra pritisku pare, jer se prcizvodena topli-
na trosi pri konstantnoj temperaturi, koja
je ovde utvrdena temperaturom isparava-
nja vode.

Kod prerade ruda dolazi na mesto tem-
perature isparavanja vode, temperatura
redukcije gvozdene rude. Ovo nastaje za
FeO kod 800° C,

Ako sada ruda, redukovana na FeO do-
spe u postolje (proSireni deo) visoke peéi,
$to je do sada vazilo kod visokih peéj kao
pravilo, onda se bez narotitih mera ne
moZe u tom postolju postignuti za prizvo-
denje topljivog portiand cementa potreb-
na dovoljno visoka temperatura, koja teo-
rijski iznosi 1600°,

Da bi se jedan kilogram Fe reducirao
direktno iz FeO, mora se osim 65 grama
ugljenika dovesti jo¥ i 832 cal. osetne top-
line, prema tome za svaku tonu dobive-
nog gvoZda 832000 cal., dakle mnogo vi-
Se nego li je to potrebno za isparenje jed-
ne tone vode. Hiadeée dejstvo redukcije
rude na svaku tonu dobivenog gvozda ek-
vivaletno je ubrizgavanju 1500 kg vode,
samo sa tom razlikom, §to se ono vrdi tek
iznad 850° C,

Pri sagorevanju jednog kilograma C na
CO, bez zagrevanja promajom, obrazuje
se samo 2430 cal. osetne topline, a za za-
grevanje na 800° sa promajom (vazdus-
nom strujom), obrazuje se 3430 cal, t. j.
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za 1000 cal. vise. Kcd pogona sa proma-
jom moze se 5,5 kg vazduha zagrejati na
8007, pri ¢emu se postolju peéi dovodi za
5.5 X 800 X 023 = cca 1000 cal. viSe
topline.

Ali ako se vazduh na promaji obogati
sa 42% sadrzinom O,, i zagreje na 800°,
onda dopunsko dovodenje topione na sva-
ki kilogram sagorenog uglienika iznosi
samo oko 500 cal.

Posto se za redukciju rude (iz FeO u
Fe) u postoljj moze korisno upotrebiti sa-
mo temperatura, koja lezi iznad 850°, to
se prilikom pogona sa vrelim vazduhom
gubi u postoiju 850 X 0.23 X 5.5 = oko
1000 cal. topline, koja se odvedi u Saht, a
pri pogonu sa 42% sadrZzinom kiseonika,
ovaj gubitak iznosi samo oko 500 cal.

Ali iz toga se vidi, da se i pored obo-
gacenja vazduha za promaju sa 429 sa-
drzinom O,, dakle sa dvostrukom sadrzi-
nom kiseonika, koji se inace nalazi u vaz-
duhu, i pored predhodnog zagrevanja na
800° ne dobiva nista, $to bi moglo biti od
koristi za proizvodenje portiand cementa,
i ako se teorijska temperatura sagoreva-
nja podigla sa po prilici 2500° na okruglo
4000°, jer se istovremeno dopunsko dovo-
denje topline smanjilo na polovinu usled
zagrevanja vazduha za promaju. Medutim
temperature od 4000° nisu viSe dozvolje-
ne iz prakti¢nih razloga.

Glavnj uslov za omogudcavanije proizvod-
nije topljivog cementa visoke vrednosti u
visok~j pedi, ne sastoji se, kao Sto se to
navodi kod patenta441.365 u obogadenju
kiseonikom vazduha za promaju, veé u
smanjivanju kolitine temperature u posto-
Iju i na tom saznanju moraju bazirati sve
mere za pojeftinjavanie kako same proiz-
vodnje gvoZda, tako i proizvodnje ovoga
sa izradom topljivog cementa visoke vred-
nosti iz zgure visokih peéi, bez da se po-
stolju privode veée temperature sagoreva-
nja, koje obloga peéi ne bi mogla viSe da
izdrZi.

U prvom redu treba izbegavati uzroke
velike potro$nje temperature, naime di-
rektnu redukciju rude u postolju visoke pe-
¢i, i to na taj nadin da se u fahtu u Siro-
kim granicama stvore potrebni uslovi za
indirektnu redukciju.

Kod direktne redukcije Fe iz FeO prili-
kom sagorevania &vrstog ugljenika u CO,
obrazuje se na svakij kifogram ugljenika,
koji sagoreva sa kiseonikom iz rude, po
2430 cal. slobodne topline. Ali pri tome
treba da se istovremeno iz FeO reducira
465 ke Fe, pa se radi toga mora dovesti
oko 6300 cal. tepline. Nedostaje dakle oko
3870 cal. Alj ako se suprotno tome, re-
dukcija moZe izvrSiti sagorevaniem CO na

CO,, onda se, prilikom sagorevanja 2 cbm
CO (= 1 kg &vrstog ugljenika) sa kiseo-
nikom iz rude, stvara 5600 cal. slobodne
topline, koja je skoro dovclina da se njo-
me postigne potrebna, redukciona tempe-
ratura ¢d 6300 cal. Ovde se mora naknad-
no (dopunski) dovesti samo jo§ 700 cai.
Razlika iznosi dakle 3870 — 700 = 3170
cal, na svaki cbm odnosno 2620 cal. na
svaki kg kiseconika, koji se oslobada iz
rude.

Ali cva koli¢ina topline oduzima se po-
stolju, pa se jasno vidi, da bez dalekosez-
ne indirektne redukcije rude 1 postolju vi-
soke peéi ne moze postcjati za proizvode-
nje cementa potreban viSak temperature
jer se usled velike potroS$nje temperature
za direktnu redukciju, ne moZe postignuti
‘dovoljno pregrevanje materijala za top-
ljenje.

Redukcija Fe iz FeO sagorevanjem CO
na CO, mogudéa je samo u odsustvu &vr-
stog ugljenika, jer bi se kod visoke tem-
perature iznad 850°, koja vaZi kao najni-
7a granica jedne takve redukcije. a u pri-
sustvu é&vrstog ugljenika, ugliena Kkiselina,
koja se obrazuje priiikcm redukcije sa CO,
ponova reducirala u CO troSeéi tempera-
turu j Cvrsti uglijenik, tako da bi to sa e-
konomskog glediSta bilo u osnovi isto Sto
i direktna redukcija, ¢ak i onda kad se ona
ne bi vrsila u samom nostolju nege u Sah-
tu; jer, nedostaju¢a koli¢ina topline morala
se uzimati kod do sada uobifajenog pogo-
na visokih peéj iz postolia. Ali veé je po-
znato da se pri tome u opste ne moZe u
vecoj meri vr§iti indirektna redukcija FeO
1 Fe, jer se ona moZe vrSiti samo u pod-
rudju temperatura izmedu 850 i 1000°, Iz-
nad 1000 pocinje veé sinterovanje rude i
ona usled toga postaje nepristupatna za
svaku redukciju pomoéu gasa. Ali posto
kod do sada uobifajenih pogona visokih
peéi gasovi izlaze iz postolja u §aht sa naj-
manje 1600°, to se sinterovanje ne moZe
spreciti bez naroéitih mera.

Odsustvo ¢vrsteg ugljenika u cilju omo-
guéavanja redukcije rude pomoéu sagore-
vanja CO na CO,, predstavlia samo jedan
od Sest uslova, koji se moraju ispuniti;
drugi uslov je briketiranje rude posle
predhodno izvrSencg finog mlevenja.

Komadi rude ne mogu se uopite u do-
volinoj merj redukovati u &vrstom stanju
iz FeO u Fe, veé¢ tek u tednom stanju po-
sle topljenja. (Ali redukcija (Fe,O; u FeO
vrii se potpuno u Zahtu veé¢ kod 500° pa
na vise),

Treéi usiov je, da se krecnjak, potreban
za proizvodenje cementa takode samelje i
doda briketima, jer kred ima vifu tacku
toplienja nego li ruda, pa bi se, kad bi bio



u komadima, topio potpuno nejednako-
mernc. Zgura, koja se smatra kao cement
visoke vrednosti, mora u prvom redu u-
vek sadrzavati konstantnu srazmeru smese
kre¢a i siliciumove Kiseline ili gline.

Krcz $aht viscke peéi mogu se dakle pu-
§iali samo briketi rude u kojima je pome-
San dodatak kreénjaka.

Cetvrtc: gihtovanje se ne sme vrditi na
do sada uobicajen nadin, tako da se izme-
gana ruda i gorivo ili jedno za drugim,
gihtuju u kratkim razmacima, da se ne bi
daly prilika ugljenoj kiselini, koja se obra-
zuje pri redukciji rude, da odmah jedno
za drugim, ili istovremeno, docde u dodir
sa rudom i sa gorivom, jer bi se ‘mogla
ponova redukovati u CO.

Dcdavanje geriva kroz Saht ne moZe se
tako lako nadomestiti dodavanjem goriva
u peé¢ na neki drugi naéin (na pr. kroz je-
dan postrani 3aht) jer se gorivo na drugi
naéin ne moZe dovesti u postolje ispod
materijala za topljenje. Ali, postolie mora
biti uvek napunjeno gorivom do odredene
minimaine visine. PoSto se gorivo stalno
trodi, to se prema tome ne moZe vrSiti na-
doknadivanje goriva samo kroz Saht. Ali
dedovanje goriva mora se vrditi i to tako,
da se u vecoj meri ne vr¥i ponovna reduk-
cija ugliene kiseline u CO.

Jedan cbm briketa rude sa pomesSanim
kreinjakom tezak je prosefno Cetiri puta
tcliko koliko jedan cbm koksa. Ako na pr.
Saht peci ima sadrZinu od 100 cbm i ako
je uvek samo do polovine napunjen brike-
tiima rude, a u drugoj polovini samo sa
koksom, onda se iznad stuba rude od 50
cbm nalazi stub koksa, takode od 50 cbm,
a tezina koksa iznosi pri tome po prilici
samo 1/4 od teZine rude.

Temperatura u $ahtu treba da iznosi na
vrhu stuba rude 900—1000°, 3 na donjem
kraju (dakle iznad zone topljenja) tempe-
ratura ne sme biti vida od 1000—1100°.
Kad gas iz stuba rude prelazi sa 1000° u
stub koksa, sadrZi on po prilici 10 volu-
menskih procenata = 20 teZi$nih procena-
ta ugljene Kiseline, koja se obrazovala sa-
gorevanjem Kkiseonika iz rude sa CO.

Kod povrinog rasmatranja moglo bi se
pretpostaviti, da ¢ée se ova ugliena kiselina,
pri naknadnom prolazu kroz stub koksa
ponova redukovati u CO.

Ali za jednu takvu redukciju potrebno
ie, usled njenog jako izotermitkog - toka,
ne samo prisustvo &vrstog uglienika, veé
i znatng privodenije topiine, Gas ima tem-
peraturu od 1000°, a redukcija CO, u CO
vr§j se samo ne temperaturi od 750° pa na
vise, Privedena osetna koli¢ina topline je
prema tome 1000 — 750 ~ 0.23 == oko
60 cal. za svaki ke gasa. Po§to se za re-

dukciju jedncg kg CC, mora dovesti oko
800 cal. osetne topline, to svaki pretvore-
ni kg gasa moZe redukovati samo kolidi-

numz 0,075 kg ugljene kiseiine u CO,

dok 0,2 kg ostaju u gasu. Dakle, 3/5 CO,
sadrZine ostaju. Stvarno ostaju 4/5, jer se
toplinom sadrZanom u gasu mora pokriti
i cstala potreba topline Sahta.

Kad je veéi deo stuba briketa istcpljen,
onda prestaje i cbrazcvanje CO,, a stub
koksa, koji se nalazi ispod narednog stuba
briketa moZe se sada jafe zagrejati. Ali, u
meduvremenu je i u pcstoju potrosSena od-
govarajuéa kolitina kcoksa, tako da sledeci
stub koksa ijma tako dovoljnc prostora; na
taj nacin Saht p slaje slobodan, stub brike-
ta se spusta, nzkon Cega ponova stupa u
dejstvo postupak redukcije rude.

Ali ako se u Sahtu, $to je to ovde slu-
taj, ne treba da vr§i nikakvo meSanje pu-
njenja rude sa punjenjem koksa, onda se
i punjenje ne sme zagrejati viSe nego po
prilici samo oko 1000° jer bi ina-
Ce briketi rude sinterovaii, a time bi i pu-
njenje, usled nedcstajuceg labavlienja po-
moéu koksa, postale nepropusng za pro-
lazenje gasa. Sinterovanje sprefava osim
togg i redukciju rude sz CO.

Dakle, kao peti uslov pctrebno je, da se
Sahtu dovodi takva topiina, koja ¢e sa
sigurnod¢u spreliti sinterovanje briketa
sastavljenih od rude i kre&njaka, jer je
emperatura iz postolja izlazeéih gasova
suvie velika za to.

Po$to je kod do sada uobitajenog po-
gona visokih peéi sa vrelim vazduhom za
promaju Kkoli¢ina gasova Kkoji izlaze iz
postolja veéa nego Sto to odgovara po-
trebi topline Sahta, to ne postoji mogué-
nost, da se bez povecanja gubitaka na
toplini usled povecanja izlazne tempera-
ture giht gasova pomesa (pridoda) gas za
hladenje, pomocu kog bi se mogla tempe-
ratura Sahta smanjiti na Zeljenu meru, po-
Sto ta] gas za hladenje ne sme biti hlad-
niji cd 1000°, jer on pre melanja nailazi
na punjenie Sahta, pa bi ovo delimi¢no
jako ohladio.
~ Kako se na temperaturu gasova, koji
izlaze iz postolja u aht, ne moZe uticati,
postoji samo jedno reSenje, t. j. smanii-
vanje koli¢ine gasa, koja iziazi iz postolja
u Saht. Ova koli¢ing gasa iznosi na svaki
kg dobivenog gvozda, kod uobifajenih
visrkih peéj sa vrelim vazduhom za pro-
maju, proseéno cko 3,6 kg a ta kolitina
obi¢no malo prevazilazi potrebu topiine
Sahta. Ova koli¢ina ne sme se dakle ni u
kom slutaju poveéati pridedavanjem gasa
za hladenje, pa se prema tome kolitine iz
postolja izlozeéih gasova, moraju $to vise



smanjiti, a to treba da se postigne u pr-
vom redu izdvajanjem azota iz vazduha
za promaju, a osim toga i smanjivanjem
potrebe toplote u postolju visoke peci. lz-
dvajanje azotg nema tu svrhu, da se time
postigne visa temperatura, ve¢ da smanji
koli¢inu gasa, koja sa previsokom tempe-
raturom iziazi u Saht, da bi se iznad zone
topljenja mogao jo$§ uduvati gas niZe tem-
peratare, da bi se postigla temperatura
gasne smese, koja leZe¢i ispod tempera-
ture sinterovanja ruda.

U koliko se ruda u $ahtu moZe reduko-
vatj ve¢ do po prilici 90% sagorevanjem
CO na CO, sa kiseonikom iz rude, ogra-
ni¢ava se pri dobijanju Thomasovog siro-
vog gvozda, potreba temperature u po-
stolju na smanjenje ove posiednje za 10%,
kao i na zagrevanje punjenja cd 1000° na
temperaturu topljenja, kao i na topljenje
gvozda i zgure. Pri tome se na 2000 kg
materijala za topljenje ng svaku tonu do-
bivenog gvozda sa jednom tonom proiz-
vodnje cementa, pri 1600° ukljuéivo gu-
bitcj topline u postclju, utrosi cko 600.000
cal, a u tu svrhu mora upotrebiti 500 kg
koksa, od kojih se 450 kg — 400 kg C
mora spaliti vazduh.m za promaju, Koji
sadrzi Kkiseonika,

Pri izdvajanju celokupnog azota iz Ki-
seonika obrazovalo bi se oko 1000 kg ga-
sa, ali takav pogon nije izvodljiv usled vi-
soke temperature sagorevanja. Obrazova-
na koli¢ina gasa treby da se tako podesi,
da na svaki kg spaljenog ugljenika dode
po prilici oko 4 kg gasa, da se ne bj pre-
kcradiia temperatura od 2500°, a zato je
potreban vazduh za promaju sa po prilici
429 sadrzine O, i sa 58% sadrZine azota.

Ali kao §to je poznato, azot predstav-
lia ne samo nekrristan ve¢ Sta vife i Ste-
tan balast u visokoj pedi, jer on razredu-
ie redukcionj gas, pa time pogorSava dej-
stvo indirektne redukcije.

Prema tome je korisno, da se azot iz-
dvaja u 3to je moguée vecim Kolitinama
i da se u cilju smanjivanja temperature
sagorevanja oduvava giht gas u zonu sa-
\lzorevanja i to u koli¢ini, koja je 1 1/2 pu-
ta ve¢a od teZine kiseonika, t. i. 2 kg giht-
gasa na 1,33 kg kisecnika (na svaki kg
spaljenog ugljenika). PcSo gihtgas koji se
uduva, sadrzi po prilici 25% CO,, koji se
u postolju redukuje u CO, to dobivena ce-
lokupng koli¢ina gosa iznesi oko 4 kg, iii
pri potronji od 400 kg C, dobiva se u po-
stolju 1600 kg gasa, koji izlazi u $aht. Alj,
posto potrodnja gasa u Sahtu iznosi 3600
ke, to se iznad zone tcpljenja mora u Saht
dovesti jo§ oko 2000 kg gihtgasa. Na me-
sto gihtgasa moglo bi se upotrebijavati i
vodena para ili ugljena kiselina kao sred-

stvo za hladenje loZenja kiseonikom u po-
stolju i u Sahtovima za sagorevanje, iii
samo u postolju, ali ovo je skopano sa
vecom potrodnjom goriva i kiseonika, ko-
ja bi samo onda. mogla biti opravdana,
akp bi postojala potreba za povecanom
moguénoscu liferovanja gasa visoke vred-
nosti iz visoke pedéi. Suprotno tome javlja
se smanjenje potrebe gcriva i Kiseonika,
ako se iz gihtgasa prethodno izdvoji
ugijena Kiselina pomcéu jakog hladenja, i
to pre nego Sto se gihtgas uduva, u po-
stolje visoke peci ili u loZiste sa ugljenom
prasinom.

Koli¢ina gihtgasa koja se uduva iznad
zone topljenja zagreje se direktno loze-
njem sa ugljenom praSinom na 1000 do
1100° pri Cemu se u gasu sadrzana uglje-
na kiselina istovremeno redukuje u CO
pomodu viska ugljene praSine,

Prema tcme u S$ahtu kruzi brlo aktivan
redukcioni gas, kcji skoro i ne sadrZi a-
zota (a koji je sazorevanjem gasnog uglje-
na u loZistu sa ugljenom praSinom osim
toga obogacen jo$ i vodonikom), a ta &i-
njenica ima se smatrati kao Sesti neop-
hodni usiov, koji omoguéava ekonomsku
preradu rude uz istovremeno proizvode-
nje portland cementa.

Na prilozenom crtezu pokazan je Semat..
ski jedan primeri¢ni oblik visoke peéi, ko-
ja slu¥j za izvodenje napred opisanog po-
stupka.

Ona se sastcji iz 8ahta a i postolja b, iz
dva Sahta ¢ i ¢” za sagcrevanje ugljene
prafine u cilju zagrevanja kruZnog toka
gihtovih gasova za pokri¢e dopunske po-
trebe topiote Sahta; iz dizna f za privo-
denje kiseonika i smeSe koja se sastoji od
gihtgasa i praSine goriva; iz dizna g za
smeSu gihtgasa 1 kiseonika. Cement za
topljenje oduzima se kod h kao tetna zgu-
ra visoke peéi sa velikom sadrZinom Kre-
ta, a proizvedeno gvoZde ispusta se kod k.

[z crteza se takoder vidi, kako se mora
vriiti punjenje da bi se spretilo ponovno
redukovanje ugljene kiseline, koja se o-
brazuje pri sagorevanju CO sa Kiseoni-
kom iz rude.

Kroz dizne f dovodi se kiseonik za za-
grevanje gasa na 1000—1100° u 3ahtovi-
ma za sagorevanje ¢’ i ¢”, a odvojeno od
kisecnika dovedi se smeda gihtgasa i u-
gljene pradine. U postolije duva se Kiseo-
nik i malo gihtgasa (odvcienc jedan od
drugoo), kroz dizne g.

Glavng karakteristika ovog pronalaska
sastoji se u skupnom dejstvovaniu napred
opisanih mera, naime u smanjenju potre-
be topline u postolju izazivaniem u 3iro-
kim granicama indirektne redukcije rude,
pom~¢u po cebi poznatog briketiranja ru-



da uz upotrebu vrlo aktivnhog od azota
slobodnog redukcioncggasa; u novom po-
stupku punjenja u cilju sprefavanja ponov-

ne redukcije ugijene kiseline, &ija je upo-

trebljivest osigurana spreavanjem sinte-
rovanja briketa, pcSto se iz postolja u
Saht izlazece kclicine gasova visoke tem-
perature, znatno smanjuje izdvajanjem a-
zota 1 vazduha za promaju, kao i smanji-
vanjem potrebe tcpline u postolju, pa se
na mesto toga uduvava iznad zone toplje-
nja na manje visoku temperaturu zagre-
jani gas, tako da se obrazuje temperatura
mesanja, koja ne moZe prouzrokovati sin-
terovanje punjenja.

Pored toga pridaje se veiika vaZnost
zajedni¢kom briketiranju rude sa kre&nja-
kom radi dobijanja jedne zajednitke tac-
ke topljenja i jedne ispravne uvek kon-
stantne srazmere meSanja kreda i siliciu-
move kiseline ili gline.

Patentni zahtevi:

1. Postupak za pogon visoke peéi za

preradu ruda sa eventualnim 4istovreme-

nim proizvodenjem portland cementa, na-
znaten novim nadinom gihtovanja peci u

obliku neprekidnog sluba goriva i mate-
rijala za topljenje sa prostorno tako ve-
likim odstojanjem izmedu punjenja materi-
ie za topljenje i sledeceg punjenja goriva,
da ponovna redukcija ugliene Kiseline,
usied dodirg sa uZarenim uglienikom, mo-
7e nastati u vrlo ogranifenim srazmerama.

2. Postupak prema zahtevu 1, naznaten
time, S$to se potreban dodatak krenjaka
ili paljenog kreta pridedaje briketima ru-
de pribliZzno u oncj srazmeri, koja odgo-
varag sastavu portland cementa visoke
vrednosti.

3. Postupak prema zahtevima 1 i 2, na-
znacen time, S3to se u cilju spretavanja
sintercvanja rude u $ahtu, iz postolja izia-

‘zeéim vrelim gasovima sagorevanja pri-

meSa hiadniji, preimuéstveno redukujuéi
gas, i Sto se istovremeno, parcijalno ili
totalno, izdvaja azot iz vazduha za pro-
maju.

4. Postupak prema zahtevima 1, 2 i 3,
naznacen time, $to se na mesto jednog iz
vazduha za promaju izdvojenog dela udu-
vava u postolje i to u prostor za sagore-
vanje, jedan redukcioni gas.
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