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Pérmbledhje

Hulumtimi i mundésive pér rikthimin e gazit té procesit (CO) né vatrén e furrés
kupole pér prodhimin e gizés né€ “Fondriné “E & E” Gjakové né€ Kosové ka pér
synim rikuperimin e nxehtésisé, e cila do té shfrytézohej pér parangrohjen e ajrit, i
cili fryhet pérmes fryereseve pér djegiejn e koksit. Modifikimet e skemes
teknologjike té procesit, né kété hulumtim do té pérfshinin rekuperimin e
energjisé termike, parangrohjen shtesé té gazit, dhe dozimin e ajrit té parangrohur
dhe pasuruar me CO né vatrén e furrés pér djegien e koksit.

Sipas té dhénave nga programi i yné studimor, sistemi i rikthimit dhe nrgohjés sé
ajrit me oxhak té mbyllur éshté prej zgjidhjeve mé té pershtashme komerciale
dhe teknologjike pér pérmiresimin e tregueseve té pérformances se procesit
teknologjik, ruatjes se nxehtésisé dhe mbrotjes se mjedisit.

Hulumtimi i mundésive té rikthimit, rikuperimit t€ energjisé terrmike dhe
parngrohjes sé€ ajrit pér djegien e koksit n€ furrén kupole né fonderin E&E, €shté
pjes€ e projektit kérkimor “rikthimi i gazit CO pérmes fryerésve né€ furrén pér
shkrirjen e skrapit” mbi bazén e t€ dhénave nga analizat kimike t& pérbérseve té
ngarkesé€s, pérbérja granulometrike e koksit, dhe rexhimi termik i procesit té
shkrirjé€s, jané identifikuar potencialeve termike t€ nxehtésisé fizike dhe kimike té
gazrave t€ procesit dhe nxehtésisé q€ krijohet me djegien e léndéve djegése si dhe
€sht€ pércaktuar raportin CO/CO,. ndérsa, sipas metodave kunatitative dhe
kualitative té ngarkesé dhe produkteve t€ procesit, kemi pércaktuar temperaturén
sipas zonave n¢ furré dhe ate té gazrave té shkarkimit, dhe mbi bazén e matjeve
kemi porpozuar se sistemi 1 rikthimit, rikuperimit dhe parangrohjés s€ ajrit pér
djegije té koksit né furrén kupole pa oxhak, éshté nj€ nga opsionet mé favorshme
komerciale dhe ekonomike pér aplikim né furrén kupole né “Forndrin “E&E”
Gjakové.

Sistemi i rikuperimit té energjisé, parangrohjés dhe pasurimit té ajrit ne furrén me
oxhak te mbyllur éshté garancé, jo vetém pér pérmirésimin e tregueseve kyc té
pérformanceés, por njékohésisht do t¢ mundésonte rujtjén e energjisé, kontrollé té
procesit, menaxhim té cilésisé sé produketeve, ulje té kosotove prodhuese dhe
minimizim té emitimeve té gazrve né atmosfere.

Sistemet e rikuperimit dhe rithimit té energjisé tek té€ gjitha furrat kupole né
princip pak a shumé gjasojn€ me njera tjetérén, mirépo sistemet me oxhak té
mbyllur, pér dallim kané€ si pérparési; rikthimin e pluhurit n€ proces, rikuperimin
maksimal t€ nxetésis€ fizike dhe kimike t€ gazrave t€ procesit si dhe minimizimn
afrér zeros té€ CO, né atmosferé.

Fjalet kyce: furre kupole, rikthimi i gazrave (CO), rikuperim, performance,
kontrolle, mjedis



Abstract

The research of the possibilities for the return of the process gas (CO) in the
hearth of the cupola furnace for the production of cast iron in the "E & E"
Foundry Gjakové in Kosovo aims to recover the heat, which would be used for
preheating the air, which is blown through coke burning fryers. Modifications to
the technological scheme of the process, in this research would include recovery
of thermal energy, additional preheating of the gas, and dosing of preheated and
CO-enriched air to the hearth of the coke burning furnace.

According to the data from our study program, the air recovery and heating
system with a closed chimney is one of the most suitable commercial and
technological solutions for improving the performance indicators of the
technological process, heat preservation and environmental protection.

The investigation of the possibilities of return, recovery of thermal energy and air
preheating for coke burning in the cupola furnace at the E&E smelter is part of the
research project "recovery of CO gas through fryers in the scrap melting furnace"
on the basis of data from the chemical analysis of the load components, the
granulometric composition of the coke, and the thermal regime of the melting
process, the thermal potentials of the physical and chemical heat of the process
gases and the heat generated by the combustion of fuels have been identified, and
the ratio CO/CO, has been determined . while, according to the qualitative and
quantitative methods of the load and process products, we determined the
temperature according to the areas in the oven and that of the exhaust gases, and
based on the measurements we proposed that the air return, recovery and
preheating system for burning yogurt in dome oven without a chimney, is one of
the most advantageous commercial and economic options for application in the
dome oven at "Forndrin "E&E" Gjakové.

The system of energy recovery, preheating and air enrichment in the furnace with
a closed chimney is a guarantee, not only for the improvement of key
performance indicators, but at the same time it would enable energy conservation,
process control, product quality management, reduction production costs and
minimization of gas emissions in the atmosphere.

Energy recovery and recycling systems for all cupola furnaces are in principle
more or less similar to each other, but systems with a closed chimney, in contrast,
have advantages; the return of dust to the process, the maximum recovery of the
physical and chemical heat of the process gases, as well as the near-zero
minimization of CO, in the atmosphere.

Key words: dome furnace, CO recovery, recovery, performance, controls,
environmen



Hyrje

Niveli i1 ulét 1 shfrytézimit t€ kapaciteteve prodhuese, niveli i larté 1 humbjeve t&
nxéhtesis€  humbjet e metalit me zgjyré (bramcé€), si dhe ndotja mjedisore né
“Fonderiné E&E” Gjakové-Kosové na ka inkurajuar qé né kuader té programit
‘humultimi 1 bazuar né mésimdhénie”, 1 finacuar nga MASHTI me projektin:
Hulumtimi i ndikimit té gazit kthyes (CO) pérmes fryerséve né zonén e shkrirjes sé
skrapit né “Fonderin E&E” té hulumtojm mundésité tekniko-teknologjike té rekuperimit
té energjise termike, shfrytézimin e saj pér para ngrohjén e ajrit pér djegijen e koksit ne
vatren e furrés si dhe rikthimin e gazit té procesit ose dhe shfrytzimin e tij pér pasurim

dhe ngrohje té ajrit ge fryhet pérmes fryeresve né furrén kupole né kété shkritore.

Furra kupole, e instaluar né “Fonderiné E&E” Gjakové, pér nga konteksti konstruktiv
dhe procesit; prodhimit éshté e ngjashme me njé furré larté té vogél, dhe pérdoret pér

prodhimin dhe pérpunimin me derdhje té gizés se hiret.

Menaxhmenti “Fonderiné E&E” Gjakové, ka kohé gé ka filluar me modifikimet e
skemes teknolgjike, ku pjesé e réndésishme e saj do té jené edhe dy furra induktive,
ndérsa furra kupole aktuale pas modifikimeve dhe vendosjes té sistemit pér ngrohje,
rikuperim dhe rikthim té gazit né vater do t€ mund té jeté pjesé skemés sé re, e cila
pérve¢ pérfitimit té gizave té hirta, atyre gizave temper, gizés austenitike, dhe
ferrolegurave gé pérmbajné nikel, mangan dhe né raste specifike (pér stabilizimin e
strukturés austenitike né temperaturén e dhomés) pérmban pjesérsint edhe bakér dhe
krom, por do té mund té shfrytézoheshin edhe tek proceset dupleks me konvertoret me
fryerje oksigjeni ose furré elektrike [1, 2]. furra kupole ka diameter praktik prej 60 cm

dhe lartési efektive prej 3.6 mm [1-4].

Furra éshté cilindrike e ndértuar vertikalisht né katér kémbé, ka katér fryers per dozimin
e ajrit ne vaterén ku digjet koksi, nje porte per dozimin e ngarkesés dhe njé vazhdim
gupor pér pércjelljen e gazrave dhe tymit, duke e bere ate te duket si njé oxhak i madh.
ajo éshté e veshur mé tulla shamoti dhe né zonén e vartés suvatuar me masé zjardurese
ngjeshése, té cilat kané pér detyré té mbrojné konstruksionet e furrés nga sforcimet

terrmike, te zvoglojné humbjet e nxehtésié dhe té mundésojné shkrirjé sa ma efikase



dhe ekonomike. ngarkesa e furrés kupole né “Fonderiné E&E” Gjakové pérbehet nga:
skrapi (gizé dhe celik dhe ferrolegura tjera té vjetra, mbetje e gizés nga procesi i
derdhjés, koksi, CaCO; dhe ajrin normal. procesi i shkrirjés né furrén kupolle
realzohet me ndihmén e energjisé termike té liruar nga djegija e Cfix té koksit si dhe
energjia e reaksioneve ezoterme, té cilat zhvillohén gjaté reaksioneve direkte dhe
inderekte.

Karboni né formén e koksit, gymyrit ose monoksidit té karbonit pérdoret si agjent
reduktues né pirometalurgji.
Njé proces i tillé reduktimi i pérdorur né nxjerrjen e njé metali quhet shkrirje.

Kur karboni duhet té veprojé si njé agjent reduktues, tre reaksionet e méposhtme
jané té mundshme:

C(s) +0,(g) = COx(g) ........ (1)
2C(s) + O,(g) = 2CO(g) ....... (i1)
2CO(s) + 02(g) = 2C0O4(g) ....(ii1)

Né reaksionin e paré (formimi i CO,) véshtiré se ka ndonjé ndryshim né entropi,
d.m.th., AS°= 0 dhe pér kété arsye, AG® mbetet pothuajse i njé&jt€ me rritjen e
temperaturés, d.m.th., AG® éshté i pavarur nga temperatura.

Né reaksionin e dyté (formimi i CO), ka rritje t€ entropisé€ (AS°® €shté pozitive) dhe
pér kété arsye, AG°® béhet mé negative me rritjen e temperaturés.

Megjithaté, né reaksionin e treté, ka njé ulje t€ entropisé€ (AS°® éshté negative) dhe
pér kété arsye, AG® béhet mé pak. negative me rritjen e temperaturés.

§ —200 - O

S _so0- 2CO+ O T

= _&00— ] C + 0, —»C0,
t+ g S00— ACE G
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Figura 1: Diagrami i Ellingham pér natyrén reduktuese té karbonit.



Tri lakoret jané gjetur se krygézohen né 983 K. Kjo nénkupton se mbi kété
temperaturé, reaksioni (ii) éshté mé i pérshtatshmi. Do té thoté gé karboni mund
té reduktojé cdo oksid metali né temperatura shumé té larta dhe éshté pastaj veté
oksidohet né CO.

Megjithaté, reduktimi me karbon né temperatura té larta nuk preferohet né té
gjitha rastet pér arsyet e méposhtme:

e [J Pérfshin kosto té larté.
e [] Disa metale reagojné me karbonin né€ temperatura té€ larta dhe formojné

karbide.
e [] Ka shumé véshtirési praktike né ruajtjen e temperaturés sé larté.

Nga grafiku pér reaksionin e monoksidit té karbonit me oksigjenin, éshté evidente
se monoksidi i karbonit vepron si njé agjent reduktues mé i miré se karboni né
temperatura nén 983 K.

Teoria e reduktimi té oksideve té metaleve me karbon:
Gjaté reduktimit oksidi i metalit zbérthehet:
MxO(s) XM(s or I) + 1/2 O,(g)......... (1)

dhe karboni (agjenti reduktues) largon oksigjenin, d.m.th., ai i nénshtrohet
oksidimit.

C(s) + 1/205(g) CO(g) ....... (if)
AGP (C,CO) or 1/2C(s) + 1/20,(g) 1/2COx(g) ....... (iii)
AG®(C,CO,) or CO(g) + 1/204(g) CO(g) ....... (iv) AG°(CaCOy)



Profili termik i furrés pérbéhet nga pesé zona, ku bashhké veprimi i komponeteve té
ngarkesé zhvillohet sipas pricipit té rrjedhés sé kundért té materialeve té ngurta,
shkrirjés dhe gazrave té procesit. njé metodé e tilla pirometalurgjike ofrojné mundési
pér njé efikasitetit té larté [2].

Pér té pérmirésuar tregusité e pérformancés sé procesit teknologjik dhe prodhimit té

gizés, e né vecanti pér té reduktuar emetimet e gazarve me efekte seré, pluhurit, etj.

Né kété fazé té hulumtimit kemi propozuar modifikime té furrés kupole té cilat do té
mbeshtetshin né parimin e ngrohjés sé ajrit pér djegijen e koksit né tipin e furrén sé
mbyllur pa oxhak njé qgasje e tillé teknologjike, pérve¢ treguesve té larté té
pérformanceés, né té njejtén kohé do té garnatonte kushte pér menaxhim té procesit dhe

kontroll té cilésisé.



KAPITULLI |
1. FONDERIA E&E NE GJAKOVE

Fonderi E&E éshté biznés unik gé merret me prodhimin e metaleve:

4 hekuri,

+ (giza

+ alumini.
Fonderia “ E & E “ €shté themeluar né vitin 2014, ku pér kéto vite ka arritur t€ krijojé njé
klientel lojale dhe té vlerésohet miré né tregun e brendshém.
Produktet e fonderis “ E & E “ jan€ t&€ natyrés specifike dhe kérkojné shkathtési dhe
pérkushtim té vecanté nga momenti i shkrirjes sé metalit dhe deri tek fitimi i produktit
pérfundimtaré.
Karakteristikat e produkteve té fonderisé éshté kualiteti dhe géndrueshméria, pasi qé kéto
produkte Kkryesisht pérdoren pér pjesé té makinerisé sé réndé té cilat duhet té kené

géndrueshméri ndaj peshés sé réndé (si¢ éshté rasti me puseta).

Prandaj, gé nga fillimi shkritorja éshté certifikuar mé standartin 1SO 9001: 2015 pér

menaxhimin e cilésisé.

Fonderia E&E fillimisht filloj punén me njé furre kupole, dhe njé sistem manual te
kallypimit, né njé sipérfage operues prej vetém 400m? dhe ne kapacitete t& vogla

prodhimi.
Duke pare interesimin pér produktet unike te saj.

Fonderia E&E u zhvilluar hovshém ku tani operon né njé objekt prej 4000m? me njé

linjé gjysme automatike kallypimi, sistem automatik té pérgatitjes se rérés.



1.1 Raporti i mbushjes sé furrés né fonderin “E&E”

Madhésia e furrés éshté 24" apo 61 cm, mbushja e furrés duhet té jeté né pérputhje me
raportin e dimetrit té furrés, pér kété arsye skrapi para sé té futet né furré duhet ti

nénshtrohet procesit té thérrmimit .

Procesi i thérrmimit né Fonderin “E&E” béhét pérmes njé€ prerése hidraulike e cila me
ané té presionit thérrmon skrapin, né disa raste té vecanta thérmimi béhét pérmes

cekanéve mekanik, ky proces éshté mjaft i mundimshém.

Mé diametrin e furrés po ashtu nevojitet pérshtatja edhe me koksin metalurgjik, ku

madhésia e koksit sillet nga 75 -125 mm.

Raporti i mbushjes éshté 8.8:1 (pér 8.8 kg skrap nevojitet 1 kg koks).

Raporti i pérgjithshém i mbushjes fillestare éshté 160 kg skrap : 105 kg koks : 20 kg
CaCOs. Sasia e koksit prej 105 kg nevojitet pér ndezjen e furrés kupole, gé té vazhdojné
mé pas procesi normal serik i mbushjes .

Pastaj vazhdojmé me njé mbushje serike té furrés prej 160 kg skrap, pastaj 18 kg koks
dhe 2 kg shkrirés.

Varésisht nga sasia e kallypeve, né Fonderin E&E preferohet. gé pas ndezjes se furrés
norma mé e lart€ e koksit t€ shpenzuar vérehet t€ furra kupole né€ fonderin “E&E” té
béhén mbi 7 ton shkrirje.

Disa nga faktorét gé mund té identifikojmé pér kété pérformacé té dobét jané :

+ Presioni mé i ulét i ajrit gjaté procesit,
+ Shpérndarja e gabuar e ajrit né vrimén e poshtém dhe té epérme té furrés.
+« Hyrja jo lineare e ajrit né furré,
+ Praktikat e dobéta té funksionimit dhe mirémbajtjes,
Kontrolli i dobét i 1éndéve djegése, (forma, madhésia, pesha)

Furra arrin té shkrijé 2.5 - 3 ton metal pér oré.
Mbushja béhet pérmes kranit automatik.

Kova pér bartjen e metalit té shkriré éshté 500 kg .



1.2 Dimensionet e Furrés kupole né Fonderin E&E

Furra kupola ne Fonderin E&E ka lartési prej 11.5 m, dimensionet e jashtme té furrés
jané 115cm, dimensionet e punés apo dimensionet e brendshme pas veshjes zjarrduruese
jané 60 cm.

Furrat kané njé véllim té larté .
Furrat pérbéhen nga pese pjesé kryesore:

1. Fundamenti,

2. Vatra,
3. Barku,
4. Trupi,
5. Gryka.

Fundamenti éshté pjesa themelore e njé furré i cili né bazén e tij e ka réré, né té
gjenden té dy vrimat. Vrima pér bramcé dhe vrima pér metali.

Vrima e metalit gjendet né pozicion mé té ulet pér arsye gqé metali ka peshé mé té réndé
ndérsa mé larté gjendet vrima e bramcés e cila ka peshé mé té lehté.

Poshté zonés se shkrirjes gjendet vrima pér largimin e bramcés, dhe rreth 33cm poshté

vrimés se bramcés gjindet vrima pér derdhjen e metalit.

Nga pika me e poshtme e vrimés se bramcés deri ne piken me te larte te vrimes se metalit

njihet zona e grumbullimit t& metalit t& shkriré .

Vatra éshté pjesa né té cilén ndodhé procesi i shkrirjes né kété zoné arrihen temperaturat
mé té larta ku gjenden fryrési té cilét shérbejné pér presionin me ajér né furrén kupole té
cilét e sjellin rritjen e temperaturave nga ndezja e vetive kalorike té koksit.

Né furrén kupole t€ fonderisé “ E&E” gjenden katér vrima n€ perimetrin e vatrés, nga
ku injektohet ajér dhe né raste té vecante dhe oksigjen, vrimat jané forme drejtkéndéshe
me dimensione 10x6 cm.

Djegia intensive e koksit béhet né zonén ku jané té vendosur fryrésit dne nén ndikimin e

vrushkullit e ajrit té fryré .

Barku éshté pjesé e furrés kupole e cila gjendet mbi vatér ku nxehtésia kalon pérmes saj

né pjesén e trupit nga ku dhe fillon dhe procesi i shkrirjes.



Trupi éshté pjesa mé e madhe fizike e njé furrés kupole ai shérben pér mbushjen me
material skrapi, koks dhe shkrirés i cili éshté i destinuar pér ndihmé né procesin e
shkrirjes.

Gryka shérben né furra si pjesa ku béhet sé pari mbushja me Iénde djegése pastaj
mbushet mé l1éndén e paré e destinuar pér shkrirje. Ku pérmes grykés lirohet po ashtu dhe
gazrat.

Nga fundamenti i furrés deri tek zona e ngarkesés se furrés ge behet pérmes nje krani

automatik éshté nje lartési prej 4 m nga ku dhe behet ngarkesa e furrés.
Pas ¢do procesi té shkrirjes furra kérkon mirémbajtje.

Né fillim té dités si detyré e paré éshté ruajtja e dimensionit té furrés pér té riparuar
konsumin gé ka ndodhur gjaté shkrirjes s& méhershme. Duhet té sigurohet qé furra té
keté té njéjta dimensione té brendshme para shkrirjes sepse nése diametrat e zonés
lejohen té rriten, norma e produktivitetit pér njési sipérfageje do té bjeré, dhe do té

keté nevojé pér mé shumé koks pér té ndértuar shtratin né lartésiné e kérkuar.



1.3 Disa nga aktivitetet e anétaréve té projektit né Fonderin E&E

LA,

=
s i

Figura 2: Pamje e mbushjes sé furrés kupole -Gjakové



Figura 3: Pamje e shkrirjes sé metalit né Fonderiné E&E né Gjakové

Figura 4: Pamje e rrjedhjés sé bramcés né “Fonderné E&E” Gjakové
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Figura 5: Pamje nga Fonderia "E&E"
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KAPITULLINI
2. METODOLOGJIA E PUNES NE FONDERIN E&E

Procesi i prodhimit té gizés sé hirét né furren kupole té “Fonderiné E&E”
Gjakové, fillon me shkrirjen teknologjike té skrapit, ku si 1éndé djegése dhe
reduktues shfrytézohet koksi metaalurgjik, ndérsa si shkrirés mé se shpeshti
pérdoret guri gelgeror, por ka raste edhe kur pérdoret gélgerja, karbid kalciumi,
dhe flouriti.

Né figurén 1, jané dhéné materialet metodat dhe procedurat kérkimore.

IPérgadtija e ngarkesesl

0 0 0 “ Ajri normal dhe

Materialet e ngurta  Koksi Shkrirési i parangrohur

metalike (skrapi)
' |Ana'iza kimike |
Analiza kimike -
| I Analiza granuometrike Shk”rJa

Percaktimi i pikes se
shkrirjes dhe kristalizimit

|Analiza terrmike]

S Analiza Kimike e gizes,
|Analiza kimike | zgjyrés dhe gazrave

Analiza granuometrike

Derdhja
0

|Analiza kimike |

Percaktimi i pikes se I
shkriries dhe kristalizimit

Figura 6: Materialet dhe metodat e kerkimit

Pérmes analizave kimike, jané pércaktuar pérberjet dhe vetité e komponentésve
té ngarkesés, mbi bazén e té dhénave nga analiza kimike té materialeve metalike-skrapit
(gizés, celikut, ferrolegurave etj.) dhe vlerave té pérvetsuar nga standartet dhe
specifikacionet pér gizén e hiret, girén ductile, gizén e bardh, dhe ferrolegurat tjera.
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KAPITULLI 111

3. PJESA EKSPERIMENTALE

Pjesa e shqyrtimeve eksperimentale e lidhur mé hulumtimin e mundésive pér
rikthimin e gazit té procesit né furrén kupole éshté zhvilluar né*“Fonderiné E&E”
Gjakové.

Fonnderia E&E” Gjakové ka té instalur njé furé kupole me diameter 600 mm dhe
lartési efektive prej 3600 mm. furra ka katér fryerés me hapje jo té standard té
vrimave.

Ndrersa ngarkimi béhet pérmes portés gé ndodhet né krye té zonés efektive té
furrés.

Furra kupole ka dy kanale pér derdhje e metalit dhe kanalin pér dedhjen e zgjyrés
(bramcés). Gazrat, pluhri dhe grimcat tjera shkarkohen né mjedis pa ndonjé
opsion pastrimi apo rikthimi té tyre né proces, (figura 2)
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Figura 7: Furra kupole né Fonderiné “E&E” Gjakové
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Procesi i shkrirjés né furrén kupole pérgjithésisht ka pérdorim mé té larté, me gé
kjo nga se ajo shquhet mé koeficinet t& larté té shfrytézimit té nxehtésisé, dhe konsum té
ulét 1éndés djegése krahasuar me agregatet tjera, por kjo vlen né rastet kur béhet fryerje e
ajrit te parangrohur ose/dhe pasur me oksigjen, ndérsa né rastin e “Fonderinsé E&E”
Gjakové fryhet ajri ftohet normal dhe jo i parangrohur, furra éshté pércjellur me tregues
performance jo té favorshém.

Sipas gasjés aktuale kapaciteti mesatar i prodhimit té gizés sillet sillej nga 1600 deri
2100 kg/h.

Energjia terrmike pér zhvillimin e procesit té shkrirjés realizohet pérmes reaksioneve
dirkte dhe indirekte.

Reaksionet direkte zhvillohen > 1000 °C mé ndihmén e karbonit (C) té ngurté nga
koksi, dhe si produkt fitohet CO.
Né fakt karboni i ngurté nuk mund té difundon né njé copé skrapi té ngurté, por vetém
CO. prandaj, reaksioni i drejtpérdrejté éshté rezultat i dy reaksioneve :

MeO + CO - Me + CO, (—AH) 1)
€O, + C - 2C0 (+AH) 2)
MeO+C—> Me+CO  (+AH) 3)

Reduktimi direkt éshté i mundur vetém né temperaturat e larta, si dhe gjaté
kontaktit direkt té shkrirjes FeO-zgjyré me koksin [2, 6]. Mbi temperaturen 1000
OC né pranin e karbonit t& ngurté CO, nuk éshté i géndrueshém, gjegjésisht reagon
me C e ngurté sipas reaksionit té Boudouardovit (4).

CO, +C 2 2CO AH = 233790k ..ooveeeeeeee, (4)

Reaksioni (4) éshté plotésisht reverzibil né intervalin e temperaturave prej 300 —
1000 °C, ¢faré do té thoté se né pérberjen e gazit mund té jené edhe CO edhe CO,
[2].

Né rastin e furrés kupole me fryerje té ajrit normal dhe jo te parangrohur,
reaksioni (4), i cili éshté endoterrm fillon té zhvillohet intenzivisht vetém né
temperaturat > 800 °C, (figura 3).

Me rritjen e temperaturés shpejtésia e reaksionit vije duke u rritur gjithnjé deri né
temperaturé 1300 °C, mé pas rritja e shpejtésis sé reaksionit vije duke u
ngadalésuar, [2,7].

Procesi teknologjik né furrat kupole, pérgjithésiht zhvillohet né pesé zona
teknologjike.

Djegija dhe gazifikimi i koksit kryesisht ngjan né zonén V dhe IV.

koksi i djegur liron energjiné e nevojshme pér zhvillimin e procesit té prodhimit e
gizés. zona V, shtrirja e sé cilés pér rastin toné studimor ishte mjafté e kufizuar,
né pjesén e eperme té fryerése do té lajmérohet atmosferé oksiduese, né mes
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atomosferes sé dobét oksiduese, dhe fare né fund té fryerése atmosfera éshté jo
oksiduese, késhtu gé me kété rast giza dhe zgjyra (bramca) e formuar né pjesén e
eperme té zonés, fillon té ftohet pér shkak té humbjés sé nxehtésisé pérmes
mureve pjesérisht por edhe pérshak té zhvillimit té reaksionit [4], nese niveli i
zgjyrés do ti ofrohej fryeréseve (né rastin kur pér djegijen e koksit fryhet ajri jo i
parngrohur) do té ngjajé oksidimi i zgjyrés pérmes oksigjenit té ajrit reaksioni (5).
FEO+% O,=Fe304+Q ...t (%)

reaksioni (5) éshté i pa géndrueshém dhe zbertheht sipas reaksionit (6), qé éshté
reaksioni i dyté endoterm me konsum té larté té nxehtésiseé.

Fes04 = 3FE0 = Q oo (6)

Kahja dhe shkalla e zhvillimit té kétyre reaksioneve éshté e varur nga barazpesha
Boudorovit.

100

@
o

o
o

»
o

% CO ne perberjen e gazit CO + CO2

~
o

400 600 800 1000

Temperatura °C

Figura 8: Barazpesha e Boudorovit, [2]

Té dhénat nga studimi deshmojné se procesi teknologjik né furrén kupole né “Fonderiné
E&E” Gjakové zhvillohet péraférsist si né figurén 4:
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Figura 9: Hulumtimi eksperimental ne vatres se furrés, (zona V dhe V),

CaCO3=CaO0O+CO2 —0.18MJ........ ... AN

% Fe+CO2=FeO+CO+0016 MJ ... .. ® =
-~
¥ 3Fe0 + CO2=Fes04+ CO+0.019MJ... ... 9 g
—_—
} 3Fe + SO2=FeS +2FeO +034 MJ ... _. (10) e
FesC + CO2=3Fe +2CO—0.15MJ...._.__(11) =
2Fe+0>=2FeO+054MJ_ ... 12y &
FeO + Si=Fe + SiO2 + 2FeO + 1.21 MJ._(13) B
| [+
FeO+Mn=MnO+Fe+0.13MJ._._...._(14 B
v
FeO+C=CO+Fe-015MJ. . ...... 1s 3
926 °C
FeO +1/202=Fe304+Q ... ) 'fg
R FesOs=3Fe0 - Q ..ooiiiiiiisin v oun oui 6 =

Zona kur paragitet zgjyra primare dhe humbjet e nxehtésisé permes murit zjarrdurues dhe
si pasojé e reaksioneve endoterme né furrén e kupolés, fillimisht ngarkohet ngarkesa e
pérgaditur paraprakisht, ku ga fundi i vatrés deri né njé lartési té caktuar nén fryerés
vendoset shtresa e koksit, pérberja kikime e té cilit &shté dhéné né Tabelén 1., [8], i cili
ka pér detyré t'i rezistojé peshés sé ngarkesés sé vendosur mbi té dhe té garantoj energjiné
e nevojshme pér shkrirjén e komponenteve té ngurté té€ ngarkesé si dhe té siguroj cfix té
mjaftueshém pér zhvillimin e reaksioneve direkte dhe indirekte.

Tabela 1: Pérbérja kimike e koksit metalurgjik

Composition

Cfix

H,0 (wet max.)

Ash max.

S max.

P max.

Qd (calorific value), KJ/kg

%, weight

89.90

1-15

10.80

0.58

0.037

27600 - 29500

Source: foundry “E&E” Gjakova/Kosové

Mbi shtresén e koksit vendoset shtresa e shkrirésit - CaCOg3, pérberja kimike e
té cilit éshté dhén né tabelen 2, [8].
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Composition

CaO

FeO

SiO;

MgO

Al,Oq

H,O

%, weight

52

0.6

1.2

1.5

0.6

Procesi i shkrirjes éshté i ngjashém me njé furré larté té vogél, ku materialet
levizin sipas rrjedhés sé kundért, [2, 7]. bazuar né pérbérjen kimike té pérbérésve
té ngarkesés (tab. 1, 2 dhe 3) dhe raporteve procenuale té tyre e tyre éshté hartuar
profili termik i procesit teknologjik té furrés kupole (si né figurén 4).

18




3.1. PJESA EKSPERIMENTALE NE LABORATORIN E FGJ-
DEPARTAMENTIN MATERIALE DHE Metalurgji

Mostrat e skrapit jané marr né Fonderin E&E né Gjakové i kemi sjell né
laboratorin e FGj né departamentin Materile dhe Metalurgji dhe i kemi pérgatitur
se bashku me laborantin Enver Habibaj. [Pamje e skrapit fotol.]

Foto 1: Pamje e pérgatitjes se mostrve te skrapit pér shkrirje né FGJ

Foto 2: Né laboratorin e FGJ Departamenti Materiale dhe Metalurgji-pérgatitja e furrés pér shkrirje té skrapitFoto 3: Pamje e
pérgatitjes se mostrve te skrapit pér shkrirje né FGJ

19



Foto 4: Studenti duke pregatitur paisjen pér prerjen e mostres se skrapit
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3.2 Realizimi i shkrijes se skrapit ne furren induktive ne
laboratorin e FGJ

e

Foto 6: Pamje e matjes se temperaturés sé shkrirjes
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U realizuan shkrirjet e nénté mostrave:

Tabela 3: Temperatura e shkrirjes dhe koha e géndrimit né furrén induktive té skrapit”’Fonderin E&E”

Foto 7: Pamje e derdhjes sé mostrés se shkrire né rérén ku do ngurtésohet

Numri i mostrave | Emertimi Koha e shkrijes Temperatura e
shkrirjes
1 Skrapi i maginave 8 min 1260 °C
2 Skrapi i kthyshém 7 min 1409 °C
3 Bllok motori 10 min 1293 °C
4 Armatura 7 min 1455 °C
5 Skrap i derdhur 4 min 1310 °C
6 Gyp gizé 3 min 1380 °C
7 Disk i makinave 2min 1337°C
8 Radiator 3min 1376°C
9 Zgjyra 6min 1450°C
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3.3 PERCAKTIMI | VETIVE MEKANIKE TE SKRAPIT TE
“FONDERIS E&E” NE INSTITUTIN BALLKAN PROJEKT

Pér pércaktimin e vetive mekanike té skrapit gé pérdoret né Fonderin E&E, mostra e
skrapit u pérgatit né laboratorin e UIBM, ku mori formén e zgjatur té pérgatitur nga
studentet dhe laboranti (foto.6).

Foto 8: Pamje e skrapit e vendosur né furrén induktive pér shkrirje
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Foto 9: Pamje e mostrés (skrapit) té shkriré
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Foto 10: Pamje e mostrés sé pérgatitur pér caktimin e vetive mekanike

Mostra e skrapit e pérgatitur né laboratorin e UIBM u dérgua né Institutin
“Ballkan Projekt” Prishtin€ pér pércaktimin e vetive mekanike.

Né foto shihet Prof.lzet Ibrahimi duke ju sgaruar studenteve pérgatitjen e fazave
pér pércaktimin e vetive mekanike:
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Foto 11: Pamje e pérgatitjes se studenteve pér pércaktimin e vetive mekanike né IMK “Ballkan Projekt”
Prishtiné

3.4 Provat e materialeve kané pér gellim percaktimin e vetive té
materialit né kushte té njejta me kushtet né té cilat bejmé
eksploatimin.

e Te gjitha provat e metaleve, varesisht nga vetité e tyre mund té ndahen ne
keto grupe :

> Prova te vetive kimike
» Prova te vetive fizike
> Prova té vetive mekanike
> Prova té vetive teknologjike
» Prova defektoskopike
Sipas llojit té forces mund té ndahen edhe né
a) Prova statike dhe

b) Prova dinamike
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3.5 Prova e térhegjes

Me proven e térhegjes pércaktohet géndrushméria dhe deformimi pér shkak té
veprimit té forces aksiale:

e Qéndrushmeria
géndrushméria né térhegje,
kufiri i rrjedhshmérisé,

*
+
4+ kufiri i elasticitetit,
+ kufiri i proporcionalitetit
+

moduli i elasticitetit

Deformimi:

=

zgjatimi

+ ngushtimi
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3.6 Mostra pér proven e térhegjes
Mostra paraget copén ( pjesén) e marr nga materiali dhe pérpunimin né pérmasa
dhe né formé té caktuar.

Kampioni pér proven e térhegjes mund té jeté standard ose teknik.

E——— e

. Kampionet e pargatitur pEr proven = tE&rhegjes: a — kampico .
BeevrvausierE et Tebanile

Foto 12: Pamje e kampioneve té pérgatitura

3.7 Realizimi i provés

Mostra vendoset né makiné dhe behet shtrengimi i rregullt, ne menyré ge veprimi
i forcés te jeté i njétrajtshem. Rritja e forces duhet te jeté e tillé ge sforcimi
specifik né kufirin e elasticitetit t&¢ mos kalon 10 N/mm? brenda nje sekondg.

Gjaté provés mund te lexohen drejtépérdrejti né instrumentin e makines disa vlera
karakteristike.

Né bazé té rezultateve té fituara, dhe atyre te llogaritura nga diagrami mund te
Ilogariten edhe sforcimet .
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Foto 13: Pamje e vendosjes se mostrés pér matje

-%

T2/ IANSS

Foto 14: Vendosja e mostrés né pajisje
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Foto 15: Aparatura e lidhur me paisjen e pércaktimit té vetive mekanike

Foto 16: Paraqitja e té dhénave té vetive mekanike né kompjuter
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Foto 17: Pamje e térhegjes se mostrés

Foto 18: Pamje e mostrés gé ju pércaktuam vetit mekanike

Pas kesaj kuptojme gé provat jané té domosdoshme pér :
» Hulumtime fundametale dhe zhvillim té materialit
» Zgjedhjen e materialit, llogaritjen dhe projektimin e konstruksioneve
inxhinierike

> Definimin e nivelit té cilésisé sé konstruksioneve inxhinierike
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» Definiinimin e parametrave teknologjiké pér té gjitha metodat e
pérpunimit

» ldentifikimi i shkaktaréve té havarive té ndryshme té konstruksioneve
inxhinierike
Né tabelén kemi paragitur analizat kimike té gizés sé hirté temperaturat dhe vetité
mekanike té analizuara

Chemical composition and tensile strength of alloyed cast iron — resistance to thermal fatigue

Type of scrap C, % Si,% Equal, C | Tsol.°C | T lig.’C | Tcas.’C | g,,MPa
Cast iron 4.5% C, ASTM A48 | 3,2-3.6 | 2228 3.78 1997 1261 1304 414 -1380
Engine block 31-34 |22-27 | 373 1994 1205 1293 275
Steam cylinder/cast iron 28-3.1 |109-1.0 | 4.15 1997 1157 1327 277
Diesel engine head 3.0-32|09-1.2 | 3.67 1197 1209 1293 274
Block engine head 29-31 |14-16|3.70 1195 1207 12901 314

Car discs 3.0-36 |18-28]359 1204 1302 1373 -

Scrap of radiators 3.2-3.8 1,9-23| 3,52 1209 1306 1337 288
Reinforcing bars for 1.2- 15-18 |28 1227 1318 1376 223
construction concrete 2.13

Nga shgyrtimet né kushte industriale té treguesve té performancés sé
furres me kupole né “Fonderiné E&E” Gjakové, (ku dozohet ajri normal
dhe jo i ngrohur paraprakisht), rezulton se energjia primare e futur né furré
realizohet nga djegija e koksit, késhtu gé projektimi i njé sistemi pér
pasurimin me oksigjen dhe ngrohjen e paraprake té ajri té pasuruar me
oksigjen éshté faktor kyc, pér pércaktimin e té gjithé treguesve té tjeré té
performancés sé procesit teknologjik, dhe atij t& prodhimit né “Fonderiné
E&E” Gjakové .

Bazuar né studimet teorike dhe eksperimentale té zhvilluara né kuadér té
kétij projekti kérkimor, opsioni mé i pérshtatshém pér ritjen e kapaciteve
prodhuese té shkritorés, reduktimit té kostos, pérmirésimit té cilésisé si
dhe mbrotjés sé mjedisit &shté aplikimin i skemés teknologjike e bazuar né
sitemin e ngrohjés sé ajrit né furrén kupole me oxhak té mbyllur.
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(1. piké kontrolli i temperaturés sé ajrit té nxehté, 2. gyp pércjellés pér ajér té nxehtg, 3.
oxhak i mbyllur i furrés sé kupolés, 4. piké kontrolli, 5. piké pér kontrollén e pérbérjes sé
gazit té furrés kupolle, 6. piké kontrolli e shtypjés, 8. valvulé siguruese, 9. ventilator ajri
pér djegien e gazit té furrés kupole, 10. komora/dhomé djegije, 11. valvulé e oxhakut
reyervé, 12. regullatori automatic i sasisé sé ajrit, 13. gyp sjellés i ajrit té nxehté, 14.
gypsjellési rezervé, 15. ventilator pér fryerje té rekuperatorit, 16. valvula siguruese, 17.
rekuperator, 18. valvulé, 19. pastrues ajri i lagésht, 20. dhomé/komoré djegieje, 21.
oxhak, 22. rregullator, 23. ventil, 24. largimi/pastrimi nga hiri, 25. piké kontrolli, 26.
piké kontrolli, 27. piké kontrolli, 28. largimi i grimcave té médha)

Né rastin e furrés sé kupolés né “Fonderiné E&E” Gjakové, opsioni i porpozuar si
mé larté do té ishte njé zgjidhje afatgjate e rikupeimit té energjisé termike, rritjes
se kapaciteit prodhues , por mbi té gjithat njé kontribut i larté né uljen e
emitimeve té gazrave me efekt seré aferé zeros.
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KAPITULLI IV
DISKUTIMI | REZULTATEVE

Sipas gasjes aktuale, (regjimi punues me ajér normal) sasia e zgjyrés sé shkriré
sillet nga 8 deri né 10%, perberja kimike e ngarkesés ka rezultuar si né tabelén 5.

Compositio |Fe [ Ni | Cr,O | Mn | CaO | Mg | AlLO | SiO; | Fe | Oth
n 3 @) O 3 @)

Samp. |% |09 |00 |001 [35 |248 452|697 |51.7 |73 |04
no.1 7 2 0 6 4
Samp. 09 |00 |0.01 338 |26.7 [498 |6.82 495 |69 |04
no.2 4 2 0 0 8 2
Samp. 09 |00 [001 (34 |259 |503 |6.67 (49.7 |74 |04
no.3 8 3 5 6 5

Si shkrirés éshté shfrytézuar CaCOj3 sasia e té cilit né raport me pjesén metalike té
ngarkesés sillej né kushtet industrial pér rastin e ngarkeses table.a4 sillej nga 3 der

né 6 %. Ndérsa koksi me pérgendrim té Cfix prej 89.0%.

Eshté dozuar me 10.9% té sasisé sé pjeses metalike pér ngarkesén tabela4..

Elemente Mean
C 3.25
Si 1.03

Mn 0.61
P 0.14
S 0.07
Cr 0.54
Ni <0.015
Cu 0.19
Co >0.50
Fe 92.93
CE 0
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Si pasojé e shfrytézimit té ajrit normal ( jo té pasuruar me oksigjen) dhe jo té
parangrohur, zona oksiduese V ka rezltuar me njé shtrirje mjafté té kufizuar, ku
né pjesén e poshté me té saj kishte rénje té temperaturés nén 900 °C.

Pér faktin se né pjesén e sipérme té zonés V, (pjesa e eperme e fryrésve)
oksigjeni i ajrit &shté shpenzuar po thuaj se térsisht pér oksidimin e pérbérseve né
ngarkesé, né pjésen e epérme pér mungesé té oksigjenit ka rezultuar oksidimi i
Cfix nga koksi pérmes CO, (reaksioni 4), i cili njihet si reaksion i gazifikimit dhe
me konsum té larté té nxehtésiseé.

Né rastet kur niveli i zgjyrés i éshté ofruar fryeréseve oksidimi i zgjyrés éshté
zhvilluar sipas reaksioni (5), ku pér shkak té stabilitet t& dobét té Fe3O, éshté
stimuluar reaksini endoterrm (Fe;O4 = 3FeO — Q).

Humbjet e nxehtésisé pérvec kétyre dy reaksioneve endotermike, ishin edhe gjaté
dozimit té ngarkesén né hapjén/derén ngarkuese, si dhe pérmes mureve té furrés.
veshja zjarduruese e furrés kupole né Fonderin E&E ishte nga materialet
zjarrduruese shamote (gjysmé acidike) me zjrrdurueshmeri jo té pérshtatshme dhe
murosje qé nuk ka siguruar shkrirje né temperatura mé té larta se 1300 °C.

Sipas vlérsimeve teorike té procesit raporti né mes CO dhe CO, né pérbérjen e
gazit nuk ka kaluar nivelin mé té larté se 30% té CO dhe 70%.

Pér shkak té diametrit tepér té ulét téfurrés, si dhe formés sé papérshtéshme té
vrushkullit té ajrit (forma katrore e fryeréseve) shpejtésia e lévizjés sé gazrave
néper zonat e furrés ka rezultuar té jeté shumé e larté, me cka edhe niveli i
zhvillimit té reaksioneve indirekte ishte teper i ulét.
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KAPITULLIV
PERFUNDIMET ME REKOMANDIME

Sipas gasjés aktuale, furra kupole né né “Fonderin E&E” é&shté pércjellur mé
kapacitete té ulét té prodhimit, humbje té larta té metalit me zgjyré (bramcé),
temperaturé té ulté té shkrirjés, konsum té larté té veshjés zajrdurese, humbje té
larta té nxehtésisé dhe ndotjé té larté mjedisore. treguesit e tillé teknolgjik, pérvec
pérfomancés sé ulté té procesit té prodhimit kané determinuar cilési dhe kontrolé
té dobété té procesit, kosto té larté prodhuese si dhe véshtérsi né prodhimin e
gizave dhe pérlidhje tjera té hekurit me karbon.

Pér pérmirésimin e treguesev té pérfomancés sé procesit, prodhimin e gizave dhe
ferrolegurave tjera, reduktimin e kosotove si dhe mbrotjén e mjedisit, opsioni
teknologji i parangrohjés sé ajrit té nevojshém pér djegijen e koksit né vatren e
furrés si dhe rekuperimi i energjisé, zgjidhja konstruktive, rikthimi dhe
parangrohja e ajrit né furrén kupole pa oxhak do té ishte nderé zgjidhjet mé té
pérshtashme teknolgjike dhe ekonomike pér rastin e né “Fonderin E&E” né
Gjakove.

Nga puna joné eksperimentale dhe industriale né Fonderiné E&E né Gjakové do e
japim si rekomandim edhe zévendésimin e furrés kupole me teknologji té reja té
shkrirjes se drejtpérdrejt té skrapit si njé mundési e ndérrimit té teknologjive dhe
mundésive té zvogélimit té dioksidit té karbonit né ambientin e fonderisé.

Nga puna joné industriale dhe eksperimentale e realizuar né “Fonderin E&E” dhe
nga literature hulumtuara té pérmirésimit té procesit teknologjik né furra kupole
né boté po e rekomandojmé Fonderin E&E né Gjakoveé té pérdorén shembullin e
njejté

Waupaca Foundry (WFI) e Hitachi Metals Group né Shtetet e Bashkuara prodhon
derdhje gé pérdoren kryesisht si pjesé automobilistike. Prodhimi i derdhjeve
kérkon njé energji t¢ madhe pér proceset e shkrirjes sé metaleve. Pér té kontribuar
pér ta béré shoqgériné mé té géndrueshme, WFI ka formuluar njé vizion origjinal
dhe ka arritur rezultate té réndésishme me pérmirésimin agresiv té menaxhimit té
energjisé dhe masave té kursimit té energjis€é. Népérmjet menaxhimit dhe
funksionimit té efikasitetit me cilési té larté, Uzina e WFI 1 né Waupaca,
Wisconsin, ishte shkritorja e paré né Shtetet e Bashkuara gé mori certifikimin ISO
50001*1 té sistemeve té menaxhimit té energjisé dhe ka mbetur e certifikuar gé
atéheré. WFI gjithashtu ka béré pérpjekje pér té reduktuar emetimet e CO2 né
impiantet e tjera né pérputhje me pajisjet né ¢do vendndodhje dhe ka ulur
emetimet e CO, me 15% krahasuar me vitin fiskal 2018.

Fabrika 5 né Tell City, Indiana, prodhon 250,000 ton derdhje pér automobila ¢do
vit duke pérdorur dy furra kupolash. Kur ajri qé fryhet pér djegien e koksit né
kupola pérmban lagéshti, pérdoret mé shumé koks ndérsa efikasiteti i djegies dhe
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temperatura e djegies ulet, duke i béré kupolat mé pak efikase. Prandaj, WFI
instaloi njé sistem dehidrifikimi me fryerje duke pérdorur njé rroté tharése pér té
hequr lagéshtiné nga ajri i jashtém pérpara se té nxehet paraprakisht né njé
shkémbyes nxehtésie rikuperuese pér t'u pérdorur si ajér fryérs.

Me kété sistem, sasia e koksit té pérdorur u zvogélua me 2.5% (600 ton) dhe CO,
u shkurtua me 1,902 t-CO, né vitin fiskal 2019. Kjo pérfagésonte njé rénie prej
0.7% né sasiné totale té energjisé sé pérdorur né Uzinén 5 krahasuar me vitin e
kaluar fiskal.

Thermal oil heating system Wet air

Reactivation air

MUNTERS® Debumidification Systemn Inataled st Waupaca Foundry Plant 5

Figura 11: Sistemi i largimit(dehidrifikimi) té lagéshtisé né furrén kupole
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