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HYRJE

Industria e ¢cimentos éshté njé aktivitet i konsumit té larté té energjisé. Rritja e
¢mimit té naftés, gazit natyror dhe qymyrit ka rritur interes né pérdorimin e léndéve
djegése alternative. Ka njé larmi té madhe té 1éndéve djegése qé mund té pérdoren né
furrat e gimentos, té tilla si koks nafté, qymyr bituminoze, goma, etj. Pérdorimi i
koksit té naftés si Iéndé djegése né industriné e cimentos éshté rritur, duke u
kombinuar me njé ¢cmim té ulét té tregut. Né Kkété tezé, paragitet studimi mbi
pérdorimin e Iéndés djegése koks nafte, ku pérbérja kimike e tij ndikon né procesin e
pjekjes sé klinkerit. Gjithashtu, pér shkak té sasisé sé larté té squfurit né kété Iéndé
djegése éshté studiuar dhe fenomeni garkullues, ku trajtohen komponentét e
avullueshém.

Ideja pér zhvillimin e késaj teze ishte véshtirésia teknologjike, gé paraget
fenomeni garkullues gjaté prodhimit té cimentos. Fenomeni garkullues, trajton
problemet e formimit té shtresave té materialit kondensues dhe unazave, gé formohen
né pjesén e poshtme té parangrohésit, né hyrje té furrés dhe né zonén e kalcinimit.
Pérmbajtja e elementéve garkullues mund té ulet, duke ndérhyré né drejtimin e furrés
dhe zgjedhjen e 1éndés djegése.

Studimi fillon me njohuri té pérgjithme mbi kiminé dhe teknologjiné e

prodhimit té ¢cimentos. Kétu pérshkruhen Iéndét e para dhe nyjet e veganta té procesit
teknologjik té fabrikés, si dhe reaksionet kimike mé té réndésishme gé ndodhin, gjaté
formimit té Kklinkerit né furrén rrotulluese. Né fund té kapitullit t& paré, paragiten
studimet mbi pérbérjen kimike té kampionéve té marré nga Iénda e paré deri tek
klinkeri; mbi té dhénat e pérgjithshme teknike pér procesin e klinkerit, ku disa jané
marré nga projekti i fabrikés dhe disa jané llogaritur me ekuacione pérkatése.
Né kapitullin e dyté, paragiten njohuri té pérgjithshme mbi léndét djegése pér
prodhimin e klinkerit, né industriné e cimentos: historiku i prodhimit té koksit té
naftés né boté dhe né vendin toné, 1éndét e para, procesi teknologjik i prodhimit dhe
karakteristikat fiziko-kimike té tij. Pérbérja kimike e koksit té naftés ndikon
drejtpérdrejté né ciklin e Iéndéve volatile, té cilat kané tendencé té kondensojné né
parangrohés dhe né hyrje té furrés, duke penguar prodhimtaring, deri né bllokimin e
furrés. Pér kété arsye, duhet té studiohet bilanci alkale — squfur, pra duhet monitoruar
dhe t& mbahet né nivel optimal. Gjithashtu, éshté studiuar blueshméria e klinkerit dhe
efektet e tij, duke pérdorur si 1éndé djegése koks nafte. Duke gené se né fabrikén toné
pérdoret qymyr linjit, e zgjeruam studimin duke béré krahasimin midis tyre. Rreth 1/3
e energjisé sé kérkuar pér té prodhuar njé ton ¢imento, konsumohet pér bluarjen e
klinkerit. Ekperimentet jané kryer n& njé mulli laboratorik, pér dy lloj klinkerash, ku
si léndé djegése éshté pérdorur linjit dhe koks nafte. Ne kemi studiuar pérbérjen
kimike dhe mineralogjike t& mostrave, ku vérehen ndryshime né rezultatet e marra, si:
né imtésiné e mostrave, sipérfagen specifike dhe rezistencat né shtypje. Nése té gjitha
kushtet e procesit mbahen té pandryshuara, ndryshimi i I1éndés djegése linjitit me
koksin e naftés nuk i ndryshon emetimin e NOyx né ményré té konsiderueshme.
Megjithaté, koksi né krahasim me Iéndét e tjera djegése, ka pérmbajtje mé té larté
azoti dhe pér shkak té fuqisé kalorifike té larté krijon njé temperaturé flake mé té larté
se gymyri linjit, késhtu gé pritet njé rritje e lehté e emetimeve té€ NOy-ve. Studimi mbi
emetimin e NOy né furré rrotulluese, paragitet né kapitullin e dyté.
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Kapitulli i treté, fillon me aspekte teorike mbi fenomenin garkullues, né procesin e
pjekjes sé klinkerit. Kjo lidhet me pérmbajtjen e alkaleve, squfurit dhe Klorit, gé
pjesérisht avullojné dhe garkullojné me gazet e furrés, dhe pjesérisht kondensojné; si
né furré duke formuar unaza, ashtu dhe né parangrohés, duke depozituar material té
kondensuar.

Si rezultat i formimit té unazave, apo materialeve té kondensuara, bllokohet rrjedhja
normale e materialit té ngurté dhe lévizja e gazeve, duke prishur regjimin normal té
furrés dhe duke ulur rendimentin e saj. Né kushte praktike, ményra e drejtimit dhe
parametrat e furrés, kontribuojné né elementét garkullues, né furrat rrotulluese. Né
kété kapitull, jané trajtuar parametrat gé ndikojné né avullueshmériné e elementéve
garkullues; formimi i unazave, sferave té Kklinkerit dhe shtresave kondensuese;
ményrat pér té shmangur fenomenin garkullues; teknikat drejtuese pér minimizimin e
kondensimit té elementéve qarkullues né sistemin e furrés. Njé nga ményrat éshté
zgjedhja e 1éndés djegése, pasi me ané té saj né sistemin e furrés futet squfuri, i cili
éshté njé element problematik. Zgjedhja e Iéndés djegése éshté ményra mé efikase
dhe me mé pak kosto, duke e krahasuar me zgjedhjen dhe ndryshimet né Iéndén e paré.
Duke gené se problemet e kondensimit mund té shkaktohen nga kloruret, sulfatet,
alkalet ose nga ¢cdo kombinim i tyre, kérkohet njé analizé e detajuar pér té gjetur njé
zgjidhje té pérshtatshme. Analiza, fillimisht konsiston né kryerjen e njé bilanci
material me element garkullues, gé hyjné dhe dalin nga sistemi. Duke u bazuar né
pérzierjen e Iéndéve té paré dhe cilésiné e léndés djegése ne kryem llogaritjet e
bilancit té squfurit, té alkaleve dhe né fund arritém té pércaktonim népérmjet
bilanceve vlerén e raportit Alk/SOg3, njé vleré e cila duhet té jeté brenda normave té
lejuara (0.8-1.2), pér té patur njé prodhimtari cilésoré.
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KAPITULLI T

KIMIA DHE TEKNOLOGJIA E PRODHIMIT TE
CIMENTOS NE FUSHE KRUJE

Ky kapitull trajton njohuri té pérgjithshme mbi kiminé dhe teknologjiné e prodhimit
té cimentos. Kétu pérshkruhen 1éndét e para dhe nyjet e vecanta té procesit teknologjik té
fabrikés, si dhe pérshkruhen reaksionet kimike mé té réndésishme gé ndodhin, gjaté
formimit té klinkerit né furrén rrotulluese.

1.1 HISTORIA E PRODHIMIT TE CIMENTOS PORTLAND

Fjala “gimento” ka prejardhje té vjetér romake. Romakét prodhuan beton nga guré té
thyer ose materiale té ngjashme, duke pérdorur si lidhés natyror gélgere. Ky material u
quajt “ opus caementitium”. M@ voné, u pérdor termi “cementum”, pér té treguar
pérbérésit té cilét duke u pérzieré me gélgeren shfagnin veti hidraulike, si mpiksje dhe
fortésim gjaté pérzierjes me ujé (Hewlett, 1998). Romakét kryen ndértime madhéshtore
me kété material, mund té pérmendim ndértesén e famshme Panteon e ndértuar gjaté
periudhés sé Perandorit Hadrian. Né vitin 1756, inxhinieri anglez John Smeaton rinjohu
réndésinié e argjilés né sjelljet hidraulike. Né vitin 1796, njé tjetér inxhinier anglez,
prodhoi njé ¢imento hidraulike “Cimento Romake”, nga kalcinimi i gurit gélgeror me
pérmbajtje té konsiderueshme argjile. Pérpjekjet e para, pér té prodhuar ¢imento nga
pjekja e njé pérzierje artificiale té gurit gélgeror dhe argjilés, u béné né Francé nga Vicat
né fillim té shekullit té 19-té. Né vitin 1824, Joseph Aspdin murator Britanik arriti té
prodhonte njé lidhés hidraulik duke pjekur né temperaturé té larté sasi té caktuara té gurit
gélgeror dhe argjilés. Ai e quajti produktin e tij “Cimento Portland”, pasi ngjante me
gurét Portland, njé gur gélgeror i gjendur né Britaniné jugore (Labahn, Kohlhaas, 1983).
Megjithaté, cimento Portland e vérteté u prodhua nga djali i tij William, né 1843, duke
pérdorur temperaturé mé té larté pjekjeje. Furra e paré e ndértuar nga William Aspdin
ishte vertikale dhe né formé shisheje. Né fund té shekullit t& 19-té, furrat vertikale u
zévendésuan me furrat rrotulluese (Bhatty, Miller and Kosmatka, 2004).

Né ditét e sotme, ¢imentoja mé e pérdorur éshté ajo Portland. Cimento Portland
prodhohet nga pjekja e njé pérzierjeje té gurit gélgeror dhe argjilés, ose té materialeve té
tjera me pérbérés té ngjashém né njé temperaturé rreth 1450 °C. Klinkeri i prodhuar,
pérziehet me njé pérgindje té ulét gipsi dhe bluhet imét (Taylor, 1990).

Fabrika e cimentos né Fushé Krujé, ka nisur prodhimin e klinkerit né vitin 1966 me
procesin me rrugé té njomé. Né vitin 2006, kjo fabriké filloj prodhimin e klinkerit me ané
te teknologjisé sé fundit me rrugé té thaté, me njé furré té pajisur mé parakalcinaror me
kapacitet 3300 t/oré.
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1.2 LENDET E PARA TE PRODHIMIT TE KLINKERIT TE CIMENTOS
PORTLAND

1.2.1 Procesi teknologjik i prodhimit té cimentos Portland

Tre fazat kryesore té prodhimit té cimentos Portland jané: (1) Pérgatitja e Iéndés
sé paré; (2) Prodhimi i Kklinkerit; (3) Prodhimi i ¢imentos (Johansen, Hills, Miller and
Stevenson, 2002). Léndét e para copétohen né pérmasa 25-100 mm dhe ruhen né bunkera
té vecanté (Andersen, 1981). Guri gélgeror nga karriera, me pérmasat 1 — 1.2 m, futet né
njé coptues me cekic me kapacitet 800 t/h dhe materiali del me pérmasa 0 — 80 mm. Ky
gur, transportohet me ndihmén e njé transportjeri prej gome, né njé bunker ndérmjetés me
kapacitet 400 t. Argjila, me pérmasa 400 — 600 mm, vjen me makina nga Karriera, futet
né franto me rrula e té pajisur me dhémbé, dhe del me pérmasa 0 — 80 mm. Guri dhe
argjila, bashkohen, né njé transportjer té vetém dhe dérgohen pér né depon rrethore té
pérzierjes sé léndés sé paré, me kapacitet 60000 t. Né& kété transportjer té pérbashkét,
éshté instaluar analizuesi me rreze Gama, i cili rregullon né ményré automatike,
shpejtésiné e ushqyesve metaliké té argjilés dhe gurit gélgeror.

Materiali i pérzieré (gur gélgeror + argjilé), né parametra té péraférta me ato té déshiruara,

dérgohen me ané té njé transportjeri né njé bunker metalik, prané mullirit té Iéndés sé
paré. Poshté tij éshté instaluar njé peshore elektronike, gé dozon né ményré té sakté,
sasiné e pérzierjes pér né mulli (Andersen, 1981). Gjithashtu prané mullirit té léndés sé
paré, jané instaluar dhe dy bunkeré té tjeré; njéri pér gur gélgeror té pastér dhe tjetri pér
mineral hekuri, gé shérbejné pér korrektimin e pérzierjes. Mulliri i 1éndés sé paré, ka njé
kapacitet prej 280 t/h. Materiali del nga mulliri me njé imtési 10 — 12 % mbetje né sitén
90 pwm, dhe me lagéshti =~ 1 %. Materiali i dalé nga mulliri, me ané té njé elevatori me
kova dérgohet né sillosin e homogjenizimit (kapaciteti 16000 t). Sistemet e pajisura me
parakalcinator jané sistemet mé té pérdorura, pér shkak té disa avantazheve pozitive
(Roseman, Locher and Jeschar, 1987; Bolwerk, 2004). Nga sillosi i homogjenizimit,
materiali dérgohet né furré né ciklonin e paré té parangrohésit, duke e dozuar me ané té
njé peshoreje elektronike. Materiali pérshkon katér bateri ciklonesh té parangrohésit
(cikloni 1 deri te cikloni 4), mé pas kalon né parakalcinator. Prej kétej materiali kalon né
ciklonin e fundit (cikloni 5), ku arrin njé shkallé kalcinimi 90 — 95 %. Nga cikloni i pesté
materiali futet né furrén rrotulluese. Furra ka pérmasat 4.8 x 52 m, mbéshtetet né dy
bandazhe dhe ka kapacitet prodhimi 3300 ton klinker né dité. Né parakalcinator, me ané
té dy djegoréve digjet 60 — 65 % e Iéndés djegése té nevojshme, ndérsa né furré digjet 35
— 40 % e léndés djegése. Aspektet mé té réndésishme né energjiné e konsumuar, né
fabrikat e ¢cimentos jané entalpité e reaksioneve, té cilét mund té jené endotermike ose
ekzotermike (Kreft, Scheubel, and Schutte, 1987). Pasi materiali kalon té gjitha zonat e
furrés rrotulluese (aférsisht 1450°C) (Lawrence, 1998); zonén ekzotermike, zonén e
pjekjes dhe até té ftohjes, ai del nga furra me njé temperaturé 1200 — 1250 °C dhe kalon
né ftohés me pllaka, né formé zgare.
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Ftohja realizohet prej ajrit té fryré nga ventilatorét e vendosur nén pllaka. Kjo bén té
mundur ftohjen e klinkerit nga 1250 °C deri né 80 °C. Gazet e nxehta, té pérftuara nga kjo
ftohje, ndahen né tre pjesé: njé pjesé, kalon né furré si ajér sekondar, njé pjesé, kalon né
parakalcinatorin (piroklon), si ajér terciar, ndérsa ajri i tepért ftohet né njé shkémbyes
nxehtésie, kalon né njé filtér me thasé dhe mé pas shkarkohet né ambjent me rreth 30 mg
pluhur pér Nm® gaz. Klinkeri i dalé nga ftohési, kalon né sillosin e staxhionimit té
klinkerit me ané té njé transportjeri metalik me kova. Sillosi i klinkerit ka njé kapacitet
40000 t. Klinkeri me ané té njé transportjeri prej gome, kalon né bunkerét e ushgimit té
dy mullinjve. Cdo mulli ¢cimentoje, ka katér bunkeré, té cilét pérdoren respektivisht pér
dozimin e klinkerit, shtesave té ndryshme dhe gipsit. Mullinjté e bluarjes sé ¢imentos,
kané kapacitet 110 t/h. Cimentoja e prodhuar, depozitohet né sillose, ku mé pas kalon né
repartin e paketimit. Cimentoja shpérndahet e paketuar né paleta, si dhe rifuxho me njé
linjé té vecanté. Paletimi béhet me ané té dy paletizuesve moderné, makineri rrotulluese
me nga 8 gryka, me njé kapacitet 120 t/h secili dhe me veshje plasmasi. Pér té béré té
mundur pjekjen e klinkerit, pérdoret si 1éndé djegése qymyri linjit ose pérzierje gymyresh.
Ky qymyr, dozohet me ané té pjatave, né njé transportier té pérbashkét gome. Prej kétu,
pérzierja depozitohet né njé depo té vecanté. Nga kjo depo, furnizohet bunkeri i mullirit
té gymyrit. Nga bunkeri, me ané té njé peshore elektronike, qymyri futet pér t’u bluar né
mullirin vertikal me njé kapacitet 25 t/h. Qymyri ka fuqi kalorifike rreth 6500 kkal/kg,
del nga mulliri me imtési 8 — 10 % né sitén 90 um dhe lagéshti jo mé shumé se 1 %.
Qymyri i bluar depozitohet né dy bunkeré té vecanté, poshté té ciléve jané instaluar
peshues elektroniké, gé béjné té¢ mundur dozimin e qymyrit gé futet né furré dhe né
parakalcinator.
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Figura 1.2 Skema teknologjike e prodhimit té cimentos
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1.3 SILLOSET HOMOGJENIZUES

Pér prodhimin e klinkerit té ¢imentos, éshté e nevojshme gé pérzierja e Iéndéve té
para té bluara, té jeté sa mé homogjene dhe me pérbérje kimike té pércaktuar. Pér kété
géllim pérdoren silloset homogjené. Homogjenizmi i léndés sé paré té bluar, ka dy
funksione:

- Sé pari, ai duhet té sigurojé njé ushgim pér furrén me pérbérje kimike dhe imtési

konstante.

- Sé dyti, ai duhet té sigurojé depozitim té ndérmjetém té 1éndés sé paré e cila lejon

mirémbajtjen né mullirin e 1éndés sé paré, ose né pajisje té tjera.
Hapi i fundit dhe mé i réndésishém né procesin e léndés sé paré té bluar éshté
homogjenizimi, i cili béhet gjithmoné né sillos. Megénése luhatja e pérbérjes sé materialit
éshté e vogél, né fabrikén e cimentos Fushé — Krujé pérdoret njé sillos homogjenizues i
vazhduar me pjesé konike géndrore. Sillosi homogjenizues pérdoret né té njéjtén kohé
pér procesin e pérzierjes, si dhe pér depozitimin e léndés sé paré (figura 1.3) (Duda,
1985).

1 Shitresat e materialit

2 Hinka

3 Seksione té ajrosur

4 Valvul

5 Porté€ e kontrollit t&
rijedhjes

6 Kompresor ajri

7 Bunkeri qéndror

8 Filtér pluhuri

Figura 1.3 Sillosi homogjenizues me kon géndror

1.4 PARANGROHESI DHE SISTEMI | PARAKALCINIMIT
1.4.1 Parangrohésit me ciklone

Sistemi i parangrohésit né fabrikén e cimentos Fushé Krujé éshté i pérbéré nga
pesé stade ciklonesh dhe parakalcinatori. Vetém stadi i paré i parangrohésit éshté i pajisur
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me dy ciklone, té cilét kané njé efikasitet shpluhurizimi aférsisht 95 %. Shkémbimi i
nxehtésisé né tubat e gazit dhe ciklonet e parangrohésit ndodh né rrjedhje paralele;
megjithaté, po ta konsiderojmé si njé sistem té vetém, parangrohési me ciklone,
funksionon shkallé-shkallé né rrymé té kundért. Sipérfagja e madhe e 1éndés sé paré,
realizon né parangrohés njé shkallé mé té shpejté dhe mé té larté té shkémbimit té
nxehtésisé. Pér njé ndarje sa mé té miré té grimcave, kérkohet qé ato té jené té sé njéjtés
madhési. Koha e ndarjes sé grimcave me madhési té njéjté né ciklon, ndikohet gjithashtu
dhe nga graviteti specifik i tyre.

Koha e kérkuar, pér té ngrohur grimcat e I1éndés sé paré nga gazi né parangrohés
éshté relativisht e shkurtér. Kjo duket nga diagrama e paragitur ne figurén 1.4. Diagrama
tregon kohén e kérkuar pér ngrohjen e grimcave me madhési té ndryshme té gurit
gélgeror. Diagrama né figurén 1.4 tregon temperaturén e sipérfages sé grimcave té gurit
gélgeror; kjo temperaturé éshté shprehur né pérgindje té temperaturés sé gazit né té cilin
grimcat mbahen pezull.

100

80 IS & ox™
W7
e
Rz

/4

0 0.05 0.1 0.15
Koha (Sekonda)

Figura 1.4 Koha e ngrohjes sé grimcave té gurit gélgeror t€ madhésive
té ndryshme, né njé rrymé gazi

Temperatura e sipérfages sé grimcés
né % té temperaturés sé gazit

Sic tregohet né figurén 1.4, grimcat mé té médha kérkojné kohé ngrohjeje mé té gjaté.
Grimcat mé té médha, largohen nga cikloni para se té arrijné temperaturén e gazit brenda
tij. Kjo ul intesitetin e shkémbimit té nxehtésisé, prandaj jané pérdorur ciklone té
ndryshém té lidhur né seri, pér té shtuar shkémbimin e nxehtésisé. Lénda e paré kalon
nga stadi né stade dhe ngrohet, deri né temperaturén 840 — 850 °C (Hewlett, 1998).

1.4.2 Aspektet e parakalcinimit
1.4.2.1 Kalcinimi i Iéndés sé paré

Nga té gjitha reaksionet gé lidhen me pjekjen e klinkerit, kalcinimi kérkon sasi mé
té madhe energjie. Shpérbashkimi i karbonatit té kalciumit kryhet sipas reaksionit:

7



Alkalet, squfuri, fenomeni qarkullues né fabrikat e cimentos dhe pérdorimi i qymyrit
koks, né procesin e pjekjes sé klinkerit

CaCO,—2™_,Ca0+CO, AH =425.3 kkal / kg CaCO,

25°C,latm

Gjaté ngrohjes sé Iéndés sé paré, kalcinimi nuk ndodh menjéheré né njé temperaturé té
caktuar, por fillon né rreth 600 — 700 °C dhe pérfundon ndérmjet 900 — 1000 °C, duke
ndjekur té ashtuquajturén “kurba S” (figura 1.5). Forma e sakté dhe pozicioni i késaj
kurbe ndryshon pér ¢do 1éndé té paré (ASEC, 2006).

100 /-"
80 /

%% kalcinim

600 700 800 000 1000
Temperatura °C
Figura 1.5 Kurba e kalcinimit

Pérvec temperaturés, njé tjetér parametér i réndésishém éshté koha e géndrimit té I&ndés
sé paré. Ndérkohé, gé nxehtésia kalon nga gazi né léndén e paré né njé stad té
parangrohésit (e cila arrihet brenda mé pak se njé sekond), kalcinimi kérkon njé kohé
veprimi né kufijté rreth 3 deri 12 sekonda, né njé temperaturé rreth 900 °C né gjendje
pezull. Megénése, né parakalcinator kérkohet vetém 90 — 95 % kalcinim, me géllim qgé té
shmangen problemet me bllokimet, do té jeté efikase njé kohé veprimi rreth 1 — 4
sekonda.

Pér té arritur té dyja kushtet e pérmendura mé sipér “mbajtja e I1éndés sé paré pezull pér
pak sekonda né 900 °C, né njé tub té palévizhshém, pa rrezik bllokimi”, éshté géllimi i té
gjithé sistemeve parangrohése me ciklone.

1.4.2.2 Sistemi i kalcinimit

Sistemi i parakalcinimit né fabrikén e ¢imentos Fushé Krujé éshté njé projektim i
kompanisé Gjermane (KHD Humboldt Wedag), éshté njé kalcinues né formé tubi 180°.
Sistemi i kalcinimit pérbéhet nga djegori me NOy té uléta, djegori i piroklonit dhe Pirotop,
té cilét lejojné:

= Djegien komplete té 1éndés djegése té kalcinatorit
= Kontrolli i temperaturés sé zonave

= Pérmiréson pérzierjen e gazeve

= Ul sasiné e NOy
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Kalcinuesi me NOy té uléta shfrytézon pér djegien e gymyrit, gazin e nxehté gé vjen nga
furra. Kalcinuesi piroklon shfrytézon gazet e nxehta, gé vijné nga ftohja e klinkerit (ajri
terciar), (figura 1.6). Reaksioni kryesor né djegorin me NOy té uléta, gé ndikon né uljen e
NOjy éshté:
NO, +3CO — N, + 2C0O, +CO
Né Pirotop realizohet njé djegie e ploté e CO, gé vjen nga NOy té uléta dhe O, té tepért gé
vjen nga ajri terciar.
/Pjrotop

1
‘ L o
' Djegori
¥ 4= PIROKLON
Djegori s>
NOx té uldta

Figura 1.6 Kalcinatori me Djegoré me NOy té uléta, Piroklon dhe Pirotop

1.5 FURRA RROTULLUESE PER PJEKJEN E KLINKERIT

1.5.1 Furra rrotulluese

Né furrat me parakalcinator, ajri pér djegien e gymyrit, zakonisht merret nga furra
pér djegorin me NOy té uléta dhe népérmjet ftohésit me ané té tubit té ajrit terciar pér
djegorin piroklon. Lénda djegése ndahet né: 35 — 40 % digjet brenda né furré dhe 60 —
65 % e digjet né parakalcinator. Lénda e paré futet rreth 92 — 95 % e kalcinuar né furré.
Furra me proces té thaté éshté njé nga instalimet mé té thjeshta, pér prodhimin e klinkerit,
nése krahasohet me proceset e tjera t¢ méparshme (Bolwerk, 2004). Njé furré e tillé
moderne éshté instaluar né fabrikén e cimentos né Fushé-Krujé. Furra ka pérmasa 52 x
4.8 m dhe njé kapacitet prodhues prej 3300 t/d klinker.
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1.5.1.1 Shkalla e mbushjes sé furrés

Ushgimi formon njé segment térthor né furrén rrotulluese. Raporti i hapésirés sé
kétij segmenti, me até té seksionit térthor té furrés, i shprehur né pérgindje, éshté quajtur
shkalla e mbushjes ose pérgindja e mbushjes sé furrés, (figura 1.7) (Duda, 1985).

Figura 1.7 Skemae shkallés sé mbushjes sé furrés

Shkalla e mbushjes sé furrés léviz né kufinjté 5 — 17%. Pérqgindja e shkallés sé& mbushjes
llogaritet:

Shkalla e mbushjes (%) = DE’L (1.1)
ef f
Ku:
P - Prodhimi i furrés (t/d)
Det - Diametri efektiv (m)
Vi - Shpejtésia e furrés (rpm)
p - Pjerrésia e furrés (%)

1.5.1.2 Zonat e pjekjes sé materialit né furré

Modeli i njé furre, pérdoret pér té patur njé pérshkrim té vliefshém pér fenomenet,
gé ndodhin né furré. Pa marré né konsideraté parangrohésin, eksperiencat praktike
tregojné se pjesa e nxehté e modelit t& furrés mund té ndahet né pesé zona. Zonat
sigurisht, nuk jané té ndara nga kufinj té preré, por mé miré, ato jané karakterizuar nga
proceset dominuese fizike dhe kimike gé i ndodhin materialit né secilén zoné. Kéto zona
zakonisht jané shénuar si: zona e kalcinimit (ZK), zona e ngrohjes (ZN), zona e formimit
té fazés sé Iéngut (ZFL), zona me temperaturé maksimale (ZTM) dhe zona e ftohjes (ZF)
(ASEC, 2000).

Figura 1.8, tregon modelin e furrés bashké me profilet korresponduese té temperaturés sé
gazit dhe materialit.

10



Alkalet, squfuri, fenomeni qarkullues né fabrikat e cimentos dhe pérdorimi i qymyrit
koks, né procesin e pjekjes sé klinkerit

oc A

1800

1600 Temperatura e gazit
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1000 — Temperatura e materialit
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Figura 1.8 Profilet korresponduese té temperaturés sé gazit dhe materialit né furré

Né zonén e kalcinimit (ZK), ndodh dekarbonizimi i karbonateve té 1éndés sé paré, ku
kryesisht formohet C,S. Né fund té zonés sé kalcinimit, temperatura e materialit éshté
mbi 990°C. Mbas késaj fillon zona e ngrohjes (ose e tranzicionit), e cila shtrihet deri né
fillimin e formimit té fazés sé 1éngét né rreth 1330°C (ASEC, 2000).

Késhtu reaksionet midis CaO dhe Al,O; dhe midis CaO dhe Fe,O3, té grimcave té
gélgeres dhe argjilés, vazhdojné né zonén e ngrohjes me formimin e disa mineraleve té
ndérmjetme, té cilat jané té géndrueshme vetém né kufij té ngushté temperature.

Zona e formimit té fazés sé léngét (ZFL), fillon né temperaturé 1300°C — 1350°C, ku
formohet plotésisht dhe faza e léngét. Pérbérja e fazés sé léngét, varet nga pérbérja
kimike e saj dhe rritet shumé me rritjen e temperaturés. Zona e formimit té fazés sé 1éngét
éshté zona mé e réndésishme, pér formimin dhe kokrrizimin e Kklinkerit. Né té njéjtén
kohé, me formimin e fazés sé 1éngét, fillon dhe formimi i C3S (ASEC, 2000).

Me géllim, gé té sigurojmé njé kokrrizim sa mé té miré, éshté e réndésishmé gé zona e
fazés sé 1éngét té jeté mjaftueshém e gjaté. Né pikén ku sasia e C3S arrin vlerén e saj
kritike, kokrrizimi ndalon dhe fillon zona me temperaturé maksimale (ZTM). Né kété
zoné, e cila éshté direkt poshté pjesés sé ndricuar té flakés, procesi kryesor éshté formimi
dhe rritja e grimcave té C3S nga reaksioni midis C,S té formuar mé paré dhe gélgeres sé
liré (Boateng, 2008).

2Ca0-Si0, +Ca0 =3Ca0-Si0,  (1350-1450°C)

Kjo ndodhet, atje ku rritet rrjedhshméria e ngarkesés sé furrés dhe ku temperatura e
materialit &shté mé e larté, midis 1400° dhe 1500° C. Zona e ftohjes (ZF), fillon kur
ngurtésohet materiali. Né pérgjithési, ftohja e shpejté ka njé efekt pozitiv, sepse C3S
kristalizon né kristale té imta, e cila ndikon né cilésiné dhe né bluarjen e klinkerit.

11
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1.5.2 Shndérrimet kimike té klinkerit

Gjaté ngrohjes sé léndés sé paré deri né temperaturén e pjekjes 1450 °C
(temperaturé e klinkerizimit), zhvillohen njé séré procesesh té ndérlikuara fiziko — kimike
(Hewlett, 1998; Bye, 1999 and Bhatty, 2004).

Kéto pérfshijné:

Dehidratimin e mineraleve argjilore; Shpérbashkimin e karbonateve; Reaksionet

né fazén e ngurté; Reaksionet me pjesémarrje té njé faze té léngét dhe

Kristalizimet.

Faktorét gé ndikojné né proceset jané: faktorét kimiké (pérbérja kimike e Iéndéve té para),
faktorét mineralogjiké (pérbérja e tyre mineralogjike), faktorét fiziké (imtésia ose
pérmasat e grimcave té léndés sé paré té bluar, homogjeniteti dhe faktoré té tjeré).
Reaksionet endotermike, luan njé rol kryesor né cilésiné e cimentos.

Tabela 1.1, tregon shndérrimet e 1éndés sé paré té bluar, gé marrin pjesé gjaté pjekjes sé
Kklinkerit, t& vendosur sipas rritjes sé temperaturés. Né furrén me parakalcinator, pesé
transformimet e para, qé zhvillohen né kullén parangrohése, tregohen né tabelén 1.1.
Shpérbashkimi i gurit gélgeror dhe i karbonateve té tjera, fillimisht do té ndodhin né tubat
kalcinues, ku temperatura e kalcinimit arrihet me ané té 1éndés djegése. Dy transformimet
e fundit zhvillohen né furré.

Tabelat 1.2 dhe 1.3, tregojné tipet e mineraleve mé té zakonshém, qé ndodhen né Iéndén
e paré té cimentos dhe pérbérjen kimike té Iéndés sé paré.

Tabela 1.1 Transformimet kimike té 1éndés sé paré té bluar, gjaté pjekjes
(Labahn and Kohlhass,1983)

Tempoeéatura Procesi Transformimet kimike
<100 Tharje, largimi i ujit té liré. H,O0¢) — HxO(
100 - 400 Largimi i ujit té lidhur fizikisht.
400 — 750 Shpérbashkimi i argjilés dhe formimi i Al4(OH)gSi,019 —
B metakaolinitit. Largimi i ujit strukturor. 2(Al,05-2Si0,) + H,0
Shpérbashkimi i metakaolinitit né okside e .
600 — 900 & liré reaktive. Al,03-2Si0, — Al,O3 + 2SiO,
Shpérbashkimi i gurit gélgeror dhe CaCO; — CaO + CO,
600 — 1000 formimi i produkteve té ndérmjetém CS 3Ca0 + 2SiO, + Al,0O; —
dhe CA. 2(Ca0- Si0Oy) + CaO- ALL,O;
Veprimi i gélgeres me CS dhe CA, duke a0 S1Oz_+ a0 = 2CaQ~ Si0;
2Ca0 + Si0; — 2Ca0- SiO,
formuar C.S, C;A dhe C,AF. CaO- ALO- 4 2Ca0 — 3Ca0-
800 — 1300 Formimi i belitit dhe fazés sé léngét ALO 273
. - : e 23
ﬁsehklzrrlirtj)e e aluminés dhe mineralit té Ca0- AL,Os+3Ca0 + Fe,0; —
4Ca0- Al,O3Fe,04
Lidhja e métejshme e gélgeres me C,S,
1950 — 1450 pér té formuar C;S. Kompletimi i 2Ca0- Si0, + CaO — 3CaO- SiO,
- reaksionit dhe rikristalizimi i alitit dhe
belitit.
Ftohja Kristalizimi i fazés sé 1&ngét, kryesisht né
1300 — 1240 aluminé dhe mineral hekuri.

12




Alkalet, squfuri, fenomeni qarkullues né fabrikat e cimentos dhe pérdorimi i qymyrit
koks, né procesin e pjekjes sé klinkerit

Tabela 1.2 Mineralet mé té shpeshta, gé gjenden né 1éndén e paré pér prodhimin e cimentos
Pérbérési Mineralet

Kalciti (CaCQOg), Aragoniti (CaCOj3), Dolomiti (CaCO5 MgCOy),

Magneziti (MgCOs), Sideriti (FeCO,)

Oksidet e thjeshta | Kuarci (SiO,), Kristobaliti (SiO,), Hematiti (Fe,O3), Magnetit (Fe;O,)

Feldspatet Feldspatet e kaliumit (Na, K)SizOg dhe seria e pleksiglasit (Na, K)(Si,

Karbonatet

ANAISi,Oq
Mineralet e mikés dhe grupet e kloriteve (biotit, muskovit, klorit),
Shtresat silicore mineralet e argjilés (kaolinit, montmorilonit, ilit) dhe shtresa té tjera
silicore
Hidroksidet Hidroksidet e Al (boehmiti)

Hidroksidet e Fe (geotiti, limoniti)

. Piriti (FeS,), CaSO, (anhidridi),
Sulfitet dhe sulfatet Gipsi CaSO,-2H,0

Fluoruret Flouriti (CaF,)

Tabela 1.3 Analizé kimike e l&ndés sé paré, nga e cili prodhohet klinkeri i ¢cimentos
Portland té zakonshém

Pérbérja kimike HK 35.3%
SiO, 13.15 %
Al,Oq 3.66 %
Fe,O, 221 %
CaO 42.48 %
MgO 1.06 %
SO; 0.24 %
K,0 0.46 %
Na,O 0.27 %
TiO, 0.17 %
Mn,03 0.12 %
P,03 0.11 %
Cl 0.010 %
Raportet MS 23%
MA 1.90 %
KN 97 %
Mineralet CsS 61.3%
C,S 14.1 %
CsA 8.1%
C,AF 11.8 %

Tabela 1.4 Vlerat e lejueshme té pérbérésve mineral té klinkeri té ¢cimentos Portland

SiO, 16-26% | CaO 58 — 67 %

ALO; | 4-8% | MgO 1-5%

Fe,O4 2-5% K50 + Na,O 0-1%

Mn,04 0-3% SO, 01-25%

TiO, 0-05% | P,Og 0-15%
HK 0.5-3%

Ndryshimet e mineraleve, té cilat marrin pjesé gjaté formimit té klinkerit, paragiten né
figurén 1.9.

13
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Figura 1.9 Ndryshimet minerale gjaté pjekjes sé klinkerit (Hewlett, 1998)

Karbonati CaCO3, shpérbashkohet ndérmjet temperaturave 600 — 800 ° C duke formuar
CaO, ndérsa kuarci dhe argjila, shpérbashkohen lehtésisht mé pérpara dhe clirojné
oksidet e lira Al,03 dhe SiO,. CaO gé tashmé &shté formuar, do té reagojé me SiO,, pér
té formuar C,S dhe mé voné me mé shumé CaO pér té formuar C3S. Njé sasi e CaO, do té
reagoje gjithashtu me Al,O3 dhe Fe,O3 pér té formuar disa komponenté té ndérmjetém,
CA, CppAy, CoF etj, té cilét do té shpérbashkohen né temperatura mé té larta dhe do
formojné C3A dhe C,AF. Pérmbajtja e C,S, rritet vazhdimisht gjaté ngrohjes dhe arrin njé
pérmbajtje maksimale né rreth 1300°C, e cila éshté dhe pika ku fillon té shfaget edhe faza
e léngét. Pjesa mé e madhe e C,S mé pas, kthehet ne C3S dhe pérmbajtja e C,S
pérfundimtare né klinker éshté mé e vogeél se pérmbajtja C3S (Hewlett, 1998).

1.5.2.1 Reaksionet gqé ndodhin né procesin e pjekjes sé klinkerit

Reaksionet e ndryshme mund té klasifikohen sipas tipit, fazés pérbérése dhe sipas
kinetikés sé reaksioneve.

Reaksionet e shpérbashkimit
Reaksionet kryesore té shpérbashkimit dhe té formimit, gé ndeshen gjaté
prodhimit té klinkerit jané:

e Shpérbashkimi i mineraleve argjilore (kaolina, etj)
Me nxehjen e métejshme té Iéndés sé paré, né temperaturat nga 400 °C né rreth 750 °C,
clirohet uji i lidhur nga komponentét e argjilés. Argjilat jané té pérbéra nga hidro alumo-
silikatesh té ndryshme, ku raporti SiO, : Al,O3 léviznga2:1né4 —5: 1. Njé nga
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pérbérésit mé té thjeshté té argjilés éshté kaoliniti, 2Si0,-Al,032H,0, dehidratimi i té
cilés tregohet méposhté:
Aly[(OH)g-Si4O10] — 2(Al,03-2Si0,) + 4H,0
kaolinit metakaolinit
Metakaolina shpérbashkohet pjesérisht né temperaturat e pérmendura mé larté, por me
rritjen e temperaturés, shpérbashkimi éshté mé i dukshém, duke formuar njé pérzierje té
oksideve reaktiveé sipas reaksionit (Pecani, 2000):
Al,03-2Si10, — ALL,Os; + 2Si0O;
Né dehidratimin e mineraleve argjiloré ndikojné faktoré té ndryshém sic éshté: lloji i
mineraleve, natyra dhe sasia e l|éndéve ndotése, madhésia e grimcés, shkalla e
kristalizimit té argjilave, atmosfera e gazit etj.

e Shpérbashkimi i mineraleve karbonate (magnezit, dolomit, kalcit, spurrit)
Shpérbashkimi i mineraleve karbonate ndodh sipas reaksionit:
MECO3(ng) 0 MEO(ng) + CO, ()

Ku Me, mund té jeté Ca (kalciti), Ca/Mg (dolomiti) ose Mg (magneziti). Me rritjen e
temperaturés nga 600 °C né rreth 700 °C, ndodh shpérbashkimi i karbonatit té Mg:

MgCO3; — MgO + CO,
Shpérbashkimi i karbonatit té Ca té pastér ndodh né temperaturé 890 °C, (figura 1.10),
sipas reaksionit (Pecani, 2000):

CaCO; — Ca0 + CO;
Reaksioni i shpérbashkimit, fillon gé né temperaturén mbi 600 °C dhe rritet me rritjen e
saj. Me ngrohje té métejshme, kalcinimi vazhdon té rritet né njé shkallg, i cili pércaktohet
nga temperatura dhe nga presioni parcial i CO, né atmosferén e furrés. Né temperaturat
mbi 890 °C, do té pérfundojé shpérbashkimi i CaCOsz;. Kompletimi i kalcinimit té
karbonatit té kalciumit éshté njé proces endotermik, dhe éshté reaksioni kryesor i
konsumit té energjisé né procesin e pjekjes sé klinkerit.

o F_’O(COz) (bar)
(o] o] =
| | |

©
~
I

|
ol L 1l

750 800 850 900 950
Temperatura (°C)

Figura 1.10 Ekuilibri i shpérbashkimit t&¢ CaCOj3 né varési té temperaturés
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Reaksioni midis CaCOg3 dhe argjilés, fillon né temperatura mé té ulta (rreth 600 °C), ku
ndodhin njé séré reaksionesh mé komplekse, né fazé té ngurté. Formohen komponimet
qé pérfshijné (Pecani, 2000):
CaO'A1203 (CA), 2CaO-F6203 (CzF)
Ca0-Si0, (CS) si dhe 2Ca0-SiO, (C,S)
Njé pérmbledhje té mineraleve té& ndérmjetém, qé formohen gjaté prodhimit te klinkerit,
tregohen né tabelén 1.5.

Tabela 1.5 Minerale té ndérmjetém, qé formohen gjaté pjekjes
Tipi i pérbérjes Emrii mineralit | Pérbérja kimike

Sulfate té thjeshta Anhidrite CaSO,
Arkanite K,S0,

Sulfatet e pérzieré Sulfate — Spurrit 2(C,S)- CaS0O,
Kalcium chaz(SO4)3
Langbeinit

Karbonatet e pérzieré Spurriti 2(C,S)-CaCO3;

Klorure té thjeshta Silviti KCI

Aluminatet e kalciumit Majeniti 12Ca0-7A1,04

Ferrit kalciumi — 2Ca0-Fe,04

Alumo silikati i kalciumit | Geleniti 2Ca0-AL,05-SiO,

Njé reaksion i shpérbashkimit té métejshém éshté shpérbashkimi i mineralit té
ndérmjetém spurritit (C,S-CaCOs3), sipas reaksionit (Pecani, 2000):
2C,S-CaCO,,,, — 2C,S , +CaO ,, +CO

(ng) (ng) 2(9)

Reaksionet e kombinimit

Gjaté reaksioneve kryesore té kombinimit formohen silikate té kalciumit: aliti dhe
beliti, fazat kryesore gqé mbeten té patretura, né temperaturat mé té larta té klinkerizimit.
Fazat e tjera kryesore: aluminate dhe ferrite, formohen gjithashtu nga reaksionet e
kombinimit gjaté ngrohjes. Ato treten né temperaturat mé té larta dhe jané té pranishme
né klinkerin pérfundimtar té ftohur (Hewlett, 1998).

Formimi i belitit, fillon aférsisht né 800 °C dhe formohet kryesisht nga reaksione
té fazés sé ngurté. Né fazén e paré té klinkerizimit, beliti formohet né sasi shumé mé té
médha se sa ato gé mbeten né klinkerin pérfundimtar. Kjo ndodh, sepse né prani té fazés
sé léngét, beliti vepron me gélgeren e liré pér té prodhuar alitin, prandaj sasia e belitit ulet
né krahasim me até pérfundimtaren gé vérehet. Formimi i belitit, ndodh si rezultat i
kombinimit, midis karbonatit té kalciumit (CaCQOg3) dhe pérbérésve té silicés sé Iéndés sé
paré (Pecani, 2000):

2CaCQ, + Si0, —%€ 5, 2C,S +2CO0,

Gjaté reaksioneve né fazén e ngurté té silicés dhe karbonatit té kalciumit, produkti i paré i
reaksionit éshté gjithmoné C,S. Vetém mé voné mund té krijohet CS, né njé fazé té pasur
me silicé, si rezultat i bashkéveprimeve midis C,S dhe SiO,. Né temperaturén né té cilin
ndodhin reaksionet né fazén e ngurté, formimi i C3S nuk ndodh pér shkak té
pagéndrueshmérisé termike té tij.
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Formimi i alitit, fillon kur temperatura arrin 1250°C. Né kété temperaturé, fillon té
formohet dhe faza e I18ngét. Si pasojé, formimi i alitit &shté njé reaksion heterogjen léng —
ngurté, pasi reaksioni né prani té fazés sé 1éngét, éshté mé i shpejté se proceset né fazé
vetém té ngurté (Pecani, 2000).

fazéeléngét
=+ — =
C,S + CaOo 1050°C CsS

1.6 FTOHJAE KLINKERIT DHE SISTEMI | FTOHJES

Ftohja e klinkerit arrihet né dy stade. Né radhé té paré, klinkeri ftohet né furrén
rrotulluese, nga temperatura e klinkerizimit me ané té ajrit sekondar, qé éshté né rrymé té
kundért me té, derisa té bie né ftohés. Né radhé té dyté, klinkeri ftohet né ftohés nga
1200-1250°C deri né 80°C (Duda, 1985). Né fabrikén moderne té cimentos né Fushé-
Krujé pérdoret ftohés me pllaka. Ftohja e klinkerit ndikon né strukturén e tij, né
pérbérésit mineralogjik, né blueshméri dhe si pasojé né cilésiné e ¢cimentos pérfundimtare.
Ftohja e klinkerit &shté e nevojshme sepse:

» Klinkeri i nxehté éshté véshtiré pér t’u transportuar.

» Klinkeri i nxehté ka njé efekt negativ né procesin e bluarjes.

» Sasia e nxehtésisé sé pérdorur té klinkerit, rreth 200 kkal/kg, éshté njé faktor i

réndésishém né uljen e kostos sé prodhimit.

» Ftohja e duhur pérmiréson cilésiné e gimentos.

1.7 PERBERJA KIMIKE E KAMPIONEVE TE MARRE NGA LENDA E
PARE DERI TEK KLINKERI

Léndét e para, té procesit té prodhimit té ¢cimentos, u studiuan pér njé periudhé
kohore, 5 mujore (viti 2010), nga gershori deri né tetor, duke marré parasysh ndikimin e
Iéndés djegése, gymyr linjit. Ndérsa gjaté periudhés sé pérdorimit té 1éndés djegése koks
nafte, 1énda e paré u studiua pér njé periudhé 3 mujore (viti 2011). Analizat kimike, té
argjilés, gurit gélgeror, mineral hekuri, materialit t& pérzier, miellit té nxehté dhe klinkerit
jané kryer mbi kampioné té marré né pika té pércaktuara, né fabrikén e cimentos Fushé
Krujé. Kampionét, merren né ményré manuale dhe automatike, duke u analizuar me
pajisje specifike. Pikat e marrjes sé kampionéve tregohen né figurén 1.11. Kampionét e
materialit té pérzieré merren né ményré automatike, duke pérdorur pajisje elektronike dhe
té programuara.

Pajisja gé kryen analizimin e materialit té pérzieré, éshté pajisja gamametrike (me rreze
gama), duke pérdorur dy peshore elektronike, té gurit gélgeror dhe argjilés, té cilat
punojné me shpejtési variabél. Me ané té késaj pajisje, analizohet pérmbajtja e oksideve
kryesore, CaCO3 dhe SiO, né ¢do 3 deri né 5 sekonda. Né bazé té pérgindjes gé nevojitet,
rritet ose ulet shpejtésia e peshoreve. Kampionéve iu pércaktua pérbérja kimike
népérmjet matjeve me XRF (X Ray Fluorescence), né aparatin e tipit XRF Cubix
Panalytical. Té dhénat eksperimentale té argjilés, gurit gélgeror, mineral hekuri,
materialit té pérzier, miellit t& nxehté dhe klinkerit, pér rastin e pérdorimit té léndés
djegése, gymyr linjit, paragiten né tabelat tek shtojca A. Ndérsa, té dhénat eksperimentale
pér rastin e pérdorimit té 1éndés djegése, koks nafte, paragiten né tabelat tek shtojca B.
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Figura 1.11 Skema e marrjes sé kampioneve, né pika té ndryshme, né fabrikén e cimentos Fushé Krujé
Pika 1 — Kampioni i gurit gélgeror; Pika 2 — Kampioni argjilé; Pika 3 — Kampioni i I1éndés sé pérzieré; Pika 4 — Kampioni mineral hekuri; Pika
5 — Kampion gymyri; Pika 6 — Kampion i lagéshtisé; Pika 7 — Kampion i qymyrit té bluar; Pika 8 — Kampion i Iéndés sé pérzieré; Pika 9 —
Kampion i gurit té pastér; Pika 10 — Kampion i mineralit t& hekurit; Pika 11 — Kampion i 1éndés sé paré té bluar; Pika 12 — Kampion i ushgimit
té furrés; Pika 13 — Kampion i miellit té nxehté; Pika 14 — Kampion Kklinkeri; Pika 15 — Kampion klinkeri né sillos
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1.8 TE DHENAT E PERGJITHSHME TEKNIKE PER PROCESIN E
KLINKERIT

Né tabelén 1.6, tregohen té dhénat teknike té furrés dhe parangrohésit té pajisur
me kalcinator. Materiali i bluar futet né parangrohés né njé temperaturé rreth 300 °C dhe
arrin deri 1450 °C, né zonén e pjekjes né furré. Rryma e ajrit té nxehté dhe materiali jané
né drejtime té kundérta me njéri-tjetrin. Temperatura e gazit né furré, e cila arrin rreth
2000 — 2100 °C, vjen gradualisht duke u ulur né furré, kalcinator, parangrohés dhe
largohet me njé temperaturé rreth 320 °C. Ky gaz pérdoret mé pas pér té ngrohur
materialin, gé bluhet né mullirin e léndés sé pare dhe largohet nga oxhaku me njé
temperaturé 90 — 100 °C. Duhet theksuar, se vlerat e géndrimit té gazit dhe materialit né
parangrohés jané marré nga projekti i fabrikés. Kéto vlera jané té ndryshme, pér fabrika
té ndryshme. Shkalla e mbushjes pér furrén rrotulluese dhe ngarkesa specifike pér furrén
rrotulluese, jané llogaritur me ané té ekuacioneve né bazé té dhénave té fabrikés. Koha e
géndrimit té materialit né furré llogaritet me ekuacionin 1.1 (Alsop, Chen and Tseng,
2007):

11.2-L
r-D-s

t= (1.1)

Ku:

- gjatésia e furrés, m

- shpejtésia e furrés, rpm
diametri efektiv, m

- pjerrésia, gradé (°)

U)U—sl—
1

Shkalla e mbushjes sé furrés llogaritet me ekuacionin 1.2 (Alsop, Chen and Tseng, 2007):

Shkallae mbushjes (%) = w (1.2)

Ku:

- raporti i ushgimit (kg material gé hyn né furré pér 1 kg klinker)
prodhimtaria e furrés, ton/oré

- prerja térthore efektive, m?

- koha, min
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Tabela 1.6 Té dhénat e pérgjithshme teknike té furrés dhe parangrohésit té pajisur
me kalcinator

Pajisjet Parangrohési| Kalcinatori L Ftohési
rrotulluese
Temperatura e gazit| 320 — 880 °C | 870 — 1000 °C |1150 — 2100 °C|{1100 — 25 °C
Temperaturae |,,, g1 oc | 800— 900 °C | 900 — 1450 °C |1250 — 80 °C

materialit

Kohaeqen_drlmltte 7-12s 3-4s 5-10s 2-3s

gazit

Kohaegendrimitte) g »5q | 4 5 188min | 1530 min
materialit

Shkalla e mbushjes - - 10.25 % -

Ngarkesa specifike - - 4.25t/d/m® | 38.4 t/d/m?

1.9 PERQENDRIMI | OKSIGJENIT NE SISTEMIN E FURRES TE PAJISUR
ME KALCINATOR

1.9.1 Furra rrotulluese dhe ftohési

Ajri, gé pérdoret né furré futet nga ftohési dhe nga djegori, si ajér ambjenti. Pér
shkak té djegies sé gymyrit, pérgendrimi i oksigjenit bie deri né rreth 2 — 3 % né daljen e
gazeve té furrés. Nje pjesé e kétij ajri té pérdorur transportohet nga ftohési népérmjet
tubit té ajrit terciar né kalcinuesin e piroklonit, me njé temperaturé aférsisht 900 —
1100 °C. Né tabelén 1.6, jané paragitur vlerat e llogaritura té parametrave té ndryshém, té
cilét ndikojmé direkt né ecuriné e procesit teknologjik té prodhimit té klinkerit.

1.9.2 Kalcinuesi dhe parangrohési

Né kalcinuesin me NOy té uléta, niveli i oksigjenit éshté i ulét, pasi Iénda djegése
futet pa oksigjenin e nevojshém pér djegie. Sasia e oksigjenit, rritet kur bashkohet me
djegorin e piroklonit dhe arrin aférsisht vlerat 3.5 — 4 %. Djegia pérfundimtare e I1éndés
djegése arrihet né pirotop. Né parangrohés, pérgendrimi i oksigjenit ndikon pak
reaksionet e oksidimit t& komponentéve té pakét si, pér djegien e karbonit organik,
riformimit t& CaCO3; nga CaO, formimi i SO, nga piriti (FeS,). Pér shkak té presionit
negativ né parangrohés futet edhe pak ajér falls.

1.9.3 Oxhaku

Pérgendrimi i oksigjenit, qé del nga oxhaku éshté rreth 5 — 10 %.
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1.9 KUSHTET OPTIMALE TE BLUARJES SE KLINKERIT NE MULLINJTE
HORIZONTALE RROTULLUES TE PAJISUR ME SEPERATOR

Cimentoja portland éshté Iéndé lidhése hidraulike, gé pérftohet nga bluarja e imét e
klinkerit té ¢cimentos portland, me njé sasi té vogél gipsi. Klinkeri éshté gjysém produkt,
gé del nga pjekja deri né shkrirje té pjesshme, té njé pérzierje artificiale té gurit gélgeror
dhe argjilés. Me anén e Iéndéve karbonate, futen né pérzierjen e Iéndéve té para kryesisht
oksidi i kalciumit (né formé karbonate (CaCO3)), ndérsa me Iéndét argjilore futen oksidi i
silicit (Si0,), oksidi i aluminit (Al,O3) dhe oksidi i hekurit (Fe,O3). (Bhatty, Miller and
Kosmatka, 2004). Bluarja e klinkerit, pérbén operacionin tjetér themelor, nga i cili varet
né njé shkallé mjaft t¢ madhe marka dhe cilésité e ¢cimentos Portland.

Sistemi i bluarjes, mund té ndahet né sistem me cikél t& hapur dhe né sistem me cikél
té mbyllur, sipas metodave té ndryshme. Né procesin e bluarjes, kur materiali kalon
vetém njé heré né mulli, konsiderohet prodhim me cikél té hapur. Kur materiali i dalé nga
bluarja e paré, kalon né pérzgjedhje, ku pjesa e imét kalon si produkt pérfundimtar,
ndérsa pjesét e trasha kthehen pérséri né mulli pér t’u ribluar dhe njé heré, ky sistem
quhet unazor ose me cikél t¢ mbyllur. Pajisjet kryesore gé pérdoren né sistemin e bluarjes,
jané mullinjté dhe seperatorét. Né figurén 1.12 éshté paraqitur skema teknologjike e
bluarjes sé cimentos.

Bunker ushgimi

‘ Seperator Elevator
: : 4 v 1’
\r: \“ i g » {"”bv
e : Y v} ; . | §
¥ alll P Al l
b ft N
-y “ &
|v
'[ | Filter
Mulli B~

Figura 1.12 Skema teknologjike e bluarjes me cikél t&¢ mbyllur

Mulliri horizontal, éshté njé tub gé né dy skajet éshté i mbéshtetur né mekanizmin e
guzhinetave rréshqitése (bronxinave). Né brendési t& mullirit, ndodhen trupat bluarés dhe
Iénda gé do bluhet. Ai rrotullohet sipas aksit centrifugal horizontal. Materiali né kéto
mullinj, futet me ané té transportieréve ushqyes me rrip, né ményré té vazhdueshme.

Seperatorét bazohen ne balancimin e tre forcave: forcés centrifugale, forcés sé
réndesés dhe forcés sé kundérshtisé sé grimcave ndaj ajrit. Seperatorét, luajné rolin e
ndarjes sé grimcave, né produkt té gatshém dhe né produkt té trashé, i cili rikthehet
pérséri né mulli. (Duda, 1985) Pas viteve 1980 filluan té pérdoren seperatorét dinamiké
me efikasitet té larté, té cilét vazhdojné té pérdoren me sukses dhe né ditét e sotme.
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1.10.1 Materiale dhe metoda

Dy pjesét kryesore né bluarjen me cikél t& mbyllur jané mulliri dhe seperatori ajror.
Mulliri bluan materialin né njé pérmasé té caktuar. Seperatori ndan materialin gé
shkarkohet nga mulliri, né fraksionin e imét (produkti) dhe fraksioni i trashé (i cili
dérgohet pérséri né mulli pér t’u ribluar).

Llogaritjet pér mullirin e bluarjes sé ¢imentos, jané kryer pér mullirin me cikél té
mbyllur. Mulliri ka prodhimtari 110 t/h ¢imento normale, me sipérfage specifike 3200
cm?/g. Pér té pércaktuar parametrat, shfrytézuam té dhénat né tabelén 1.7 (ASEC, 2006).

Tabela 1.7 Té dhénat e rekomanduara nga literatura

1. | Shkalla e mbushjes sé mullirit f=30% (0.3)
2. | Pérgindja e shpejtésisé kritike K=78%
' (0.78)

3 Rapo_ry ndérmjet gjatésisé dhe diametrit té A =345
mullirit

4 Peshall' véllimore mesatare e trupave o= 45 tm?
bluarés

5 Rendl_mentl I shfrytézimit té energjisé =095
elektrike

Pér kété mulli u llogaritén: fugia motorrike e mullirit; diametri i brendshém i mullirit;
gjatésia e pérgjithshme e mullirit; gjatésité e dhomave té bluarjes; sasia e pérgjithshme té
trupave bluarés; ngarkesa me trupa bluarés pér ¢cdo dhomé; shpejtésia e rrotullimit té
mullirit.

Kampionét e cimentos sé bluar u morén né tre pikat kryesore:

— Shkarkimi i mullirit (ushgimi i seperatorit) A t/h
— Produkti i gatshém (produkti i imét) F t/h
— Fraksionet e trasha (mbetjet gé rikthehen né mulli) G t/h
A, a,
S R

Bunkerét ushqyes

O O Seperatori

L G. g, Fof

Ushqyesit
me peshé

\
1
|
| T
Y Y :

Mulliri

Figura 1.13 Skema e pérgjithshme e marrjes sé kampioneve pér analizé sitore
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Rendimenti i seperatorit mund té pércaktohet nga tre kritere: materiali garkullues,
efikasiteti i seperatorit dhe vlera-Tromp.

Materiali garkullues, (u), éshté raporti midis sasisé sé materialit té rikthyer me sasiné e
ushgimit té seperatorit.

u e

A

Vlera minimale e u éshté 1 (nése i gjithé ushgimi i seperatorit del si produkt, F = A),
ndérsa vlera maksimale éshté oo (nése materiali nuk del si produkt, F = 0).
Té dyja vlerat ekstreme jané té pa déshirueshme, pér njé efikasitet t€ miré té seperatorit.
Vlera e materialit garkullues varet nga disa faktoré si: pérmasat e mullirit, imtésia e
produktit pérfundimtar, etj, por né pérgjithési operohet me vlerau = 2.0 — 3.0.

Efikasiteti i seperatorit, &shté pérgindja e njé fraksioni té caktuar té grimcave (0 — X um),
té cilat kalojné nga ushqgimi i seperatorit né produktin pérfundimtar, ose e shprehur
ndryshe éshté propabiliteti i njé grimce pér té patur pérmasat e fraksionit té imét.

Vlera-Tromp ose kurba-Tromp, tregon pér ¢do pérmasé grimce té ushqimit té seperatorit,
sasiné e sé cilés, grimcat e késaj pérmase, jané né fraksionet e iméta (tg) ose né fraksionet

e trasha (tg). Llogaritjet tona jané béré vetém pér fraksionin e trashé (tg). Njé ndarje
ideale e grimcave do té ishte si né figurén 1.14.

tc (%)

100

T T

0
R

Ndarje ideale ~ Pérmasa e grimcave
(N (mm-10-3)
Figura 1.14 Ndarja ideale e grimcave

Té gjitha grimcat < NI shkojé né fraksionin e imét.
Té gjitha grimcat > NI shkojné né fraksionin e trashé.

Imtésia e bluarjes pér cdo kampion té marré, u realizua duke e kaluar secilin kampion
né 7 sita té ndryshme (nga 16 pm deri 200 pm). Pér secilin kampion u pércaktuan vlerat a,
f, g né % pér cdo sité, té cilat tregohen né tabelén 1.8.
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Tabela 1.8 Simbolet e pérdorura pér bilancin e masés

P&rshkrimi Sasia e ushgimit | Imtésia né %
(pesha t/h) qé kalon né sité

Ushqgimi i seperatorit = A A
Shkarkimin e mullirit
Fraksionet e iméta = =
(produkti)
Fraksionet e trasha
(mbetjet) G G

Pér llogaritjen e rendimentit pérdoret ekuacioni i mé poshtém:

pe——100 (%) (1.3)
a-C

Ku; faktori c, llogaritet sipas formulés:
f—
c= —Z 2.9 (1.4)
2.a-2.9
Ekuacioni i mé poshtém pérdoret pér llogaritjen e vlerés Tromp:
= ﬂ@-lj-loo %) (1.5)
Aa Cc
Aa, Ag, Af - % e grimcave té cilat jané midis dimensioneve x; um dhe x, pm.

1.10.3 Rezultate dhe Diskutime

Me rritjen e pérmasave té mullinjve nga 3 x 9 m né 4.1 x 14 m dhe pajisjen e tyre me
sisteme moderne seperimi, realizohet njé rritje e konsiderueshme e aftésisé bluarése té
mullinjve nga 30 t/h né 110 t/h. Né procesin e bluarjes me cikél t& mbyllur, procesi i
bluarjes né mulli, ndihmohet shumé nga procesi i seperimit. Seperatori, pérzgjedh dhe
ndan fraksionin e imét, duke rikthyer né mulli, fraksionin e trashé. Kjo ndikon ndjeshém
né rritjen e rendimentit t& mullirit dhe té aftésisé bluarse pér m® té tij.

Tabela 1.9 Karakteristikat e llogaritura té mullirit

1. | Fugia motorike e mullirit 3800 kw
2. | Diametri i brendshém i mullirit 41m
3. | Gjatésia e pérgjithshme e mullirit 14.15m

o ) . Dhoma e paré: 4.95 m
4. | Gjatésia e dhomave té bluarjes Dhoma e dyté: 9.20 m
5. | Sasia e pérgjithshme e trupave bluarés 252.07 t

N . | Dhoma e paré: 88.18 t

6. | Ngarkesa me trupa bluarés pér cdo dhomé Dhoma e dyté: 163.89 t
7. | Shpejtésia e rrotullimit t& mullirit 16.2 min™”

Nga llogaritjet teknike té kryera pér mullirin, rezultatet tregojné pérputhje té ploté me té
dhénat teknike té projektit té zbatimit. Né tabelén 1.10, jané paraqitur rezultatet e
pérftuara nga procesi i sitosjes sé tre kampioneve té marré né tre pikat.
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Dimensioni i Ushgimi i Produkti i Fraksioni i

grimcave seperatorit gatshém trashé
(1) a (%) f (%) g (%)
16 31.2 44.9 14.4

24 39.7 58.8 16.1

32 47.8 71.1 19.1

48 60.6 87.0 28.1

64 67.7 92.6 37.1

96 81.8 100 59.5

200 95.1 100 89
Shuma 423.9 554.4 263.3

Nga té dhénat e tabelés 1.10 ndértojmé grafikun 1.1, ku tregohet shpérndarja e
pérmasava té grimcave, té tre kampioneve té marra: (produkti, ushgimi i seperatorit dhe
fraksioni i trashé).

100 - Pl j
—m— Ushgimi | geparatorit (%) »
LR —o— Produiti | gatsRam (%) - /
A Fralsioni i trashe (%) fl /
£0 - )
/ a 7/
70 U T | ar
/ P Al
&0 4 £ 7'_ .
50 I
L] "
an ] ,if _____ Aa
;/ &
30 - - A
20 4 E-—-—-——|
S el Y-
10 4
Li ' 1
1 0 x,x, 100

Permasat & grimcave [pm])

Grafiku 1.1 Shpérndarja e pérmasava té grimcave

Llogarisim faktorin c sipas formulés 2:

2. f-2.9 607.7-285.1
c= = =181
da-> g 463.1-2851

Faktori ¢ do té pérdoret pér llogaritjen e efikasitetit dhe vlerés Tromp. Vlerat e llogaritura
jané renditur né tabelén 5, dhe né bazé té té dhénave éshté ndértuar grafiku 1.2.
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Tabela 1.11 Rezultatet eksperimentale té efikasitetit dhe kurbés Tromp

I_Dlmgnsmnl Ushq|m|_| Produkti Fraksioni i trashé Ef|k&_15| Viera
I grimcave seperatorit tetl Tromp
A Aa 0 0 ) Ag 0 0
Ml | ey | [oe] | 120 | ATD%1 | 91%] | [ | 1] | te [%]
16 31.2 31.2 44.9 44.9 14.4 14.4 79.4 20.6
24 39.7 8.5 58.8 13.9 16.1 1.7 81.7 9.0
32 47.8 8.1 71.1 12.3 19.1 3.0 82.1 16.6
48 60.6 12.8 87.0 15.9 28.1 9.0 79.2 31.5
64 67.7 7.1 92.6 5.6 37.1 9.0 75.5 56.7
96 81.8 14.1 100 7.4 59.5 22.4 67.5 71.1
200 95.1 13.3 100 0 89 29.5 58.0 99.3
—o— Kurba Tromp
100 4 .
80
§ 60
20 e
\ #
v
0 T T T 1
1 10 100 1000
Dimensioni i grimcave (um)

Grafiku 1.2 Efikasiteti dhe Kurba Tromp

Rezultatet eksperimentale sipas Kurbés Tromp tregojné njé bluarje té kénagshme,
megjithése pér té patur njé bluarje mé té miré do té duhet té tentohet drej njé kurbe sa mé
perpendikulare.

1.10.4 Pérfundime

Pér té vlerésuar punén e mullinjve dhe né vecanti funksionimin e seperatoréve té
cimentos, ne llogaritém efikasitetin e seperatorit (ose rendimentin e tij), si dhe até gé
éshté mé e réndésishme né punén e seperatorit, llogaritém vlerat Tromp dhe me ndimén e
tyre ndértuam Kurbén Tromp, gé vleréson dhe pércakton né ményré kualitative punén e
seperatorit. Duke analizuar kurbat e fituara té efikasitetit dhe Kurbés Tromp vérejmé se:
Efikasiteti i seperatorit né pérgjithési éshté i kénagshém. Gjaté kétij studimi, ne vumé
vetém disa piketa dhe pércaktuam disa parametra té réndésishém té punés sé mullirit dhe
té seperatorit. Por, studimi i procesit té& bluarjes dhe té seperimit, éshté njé fushé shumé e
gjéré, ku pérfshihen si pérsosja e procesit té bluarjes (pércaktimi i pérmasave té trupave
bluarés dhe raportet e tyre sasiore pér ¢do dhomé té mullirit, shpejtésia e ajrit, ndikimi i
lagéshtisé, temperatura e punés, diagrama e bluarjes, etj), ashtu edhe pérsosja e procesit
té seperimit, qé ndikon shumé né procesin e bluarjes dhe cilésiné e ¢cimentos sé pérftuar.
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KAPITULLTIT
LENDET DJEGESE NE PRODHIMIN E KLINKERIT

2.1 LENDET DJEGESE NE INDUSTRINE E CIMENTOS

Pér té prodhuar ¢imento, kérkohet njé energji e larté termike. Pjekja e 1 kg klinker
nga léndét e para, gur gélgeror dhe argjilé, kérkon aférsisht 418 kkal energji termike,
duke u nisur nga llogaritjet bazé. Gama e Iéndéve djegése alternative éshté shumé e gjeré:
biomasa bujgésore, biomasa jo-bujgésor (p.sh. kafshéve dhe nénproduktet), mbetjet
kimike dhe té rrezikshme, dhe Iéndét djegése me bazé nafte (Chinyama, 2001). Né
industriné e prodhimit té cimentos Iéndét djegése, jané zakonisht né formé gazi, Iéng dhe
té ngurté (Chinyama, 2001).

Tabela 2.1. Opsione té Iéndéve djegése pér industriné e cimentos

Léndéve djegése té | Mbetje kimike, mbetje distilimi, tretés mbetjesh, vajra té
Iéngshme pérdorur, pezulli dylli, mbetje petrokimike, mbetje boj,
[lum té naftés.

Léndé djegése té gazta Gazi natyror, gazi landfill, gazit pirolize

Léndét djegése té ngurta | Koks nafte, mbetje letér, mbetje gome, pulpé lumi,
mbetje shtépiake, goma té pérdorura, bateri, mbetje
plastike, mbetje druri, ujérave té zeza, 1éndé djegése gé
rrjedhin nga plehrat (skarcot) etj

Nése pérdoret ndonjé prej kétyre Iéndéve djegése né fabrikén e ¢cimentos, duhet té dihet
pérbérja e léndés djegése (Kaantee, Zevenhoven, Backman, Hupa, 2000). Pjesa mé e
madhe e fabrikave té prodhimit té cimentos pédorin koks nafte si 1éndé djegése, sepse ka
njé kosto efektive né krahasim me qymyrin linjit apo nafté furre. Pérdorimi i gazeve té
tjeré é&shté i njé réndésie mé té vogél. Qymyrguri dhe linjitet pérdoren né furrat
rrotulluese té cimentos dhe né tharés. Qymyri koks nafte pérdoret né furrat vertikale
(CEMBUREAU, 1999). Qymyri qé pérdoret né industriné e ¢imentos duhet té pérmbushé
kérkesat si mé poshté:

Fuqgia kalorifike ~ 6500 — 7000 kkal/kg
Hiri 12-15%
Lénda volatile mbi 12 %

Mund té pérdoren edhe pérzierje t€ qymyreve té ndryshme, né pérgindje té caktuara
(Kaantee, Zevenhoven, Backman, Hupa, 2001).
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2.2 LENDET DJEGESE TE NGURTA - QYMYR

Léndét djegése té ngurta, pérbéhen nga komponime organike dhe minerale. Né
pérbérésit organiké, futen karboni (C), hidrogjeni (H), oksigjeni (O) dhe azoti (N); ndérsa
né pérbérésit mineralé futen squfuri (S) dhe hiri. Hiri i qymyrit nga ana sasiore pérbéhet
nga: 15 — 20 % Al,03, 25 — 40 % SiO,, 20 — 45 % Fe,03, 1 — 5 % CaO, 0.5 - 1 % MgO
dhe 2 — 8 % SOs. Disa qymyre kané né pérbérje klorure té cilat jané zakonisht né kufijté
nga 0.01 né 0.1 %. Qymyret me pérmbajtje té larté hiri pérmbajné klor mbi 0.4 % dhe
fluor mbi 0.02 %. Pérve¢ pérbérjes minerale, hiri i qymyrit pérmban kripéra (kloruresh
dhe suflatesh), dhe I&ndé volatile.

Tabela 2.2 Pérbérésit elementar té qymyrit linjit dhe koksit té naftés

Pérbérja elementare e gymyrit linjit dhe koksit té naftés
Pérbérésit Qymyri linjit (%) Qymyri koks i naftés ( %)

Karboni (C) 60—72 80-90
Hidrogjeni (H) 1-5 04-2
Oksigjeni (O) 2-4 0.1-0.6
Azoti (N) 0.3-0.7 1-2
Squfuri (S) 05-4 35-7
Hiri 5-15 05-15
Lagéshtia 2-15 3-10

Pérbérésit e djegshém jané karboni, hidrogjeni dhe squfuri. Kur digjen kéta pérbérés
kombinohen me oksigjenin nga ajri dhe prodhojné nxehtési. Sa mé e larté sasia e
pérbérésve té djegshém né Iéndén djegése, ag mé e larté éshté vlera e nxehtésisé gé
arrihet. Vlerésimi i léndéve djegése, béhet vetém nga sasia e karbonit dhe hidrogjenit.
Squfuri, edhe pse i djegshém, nuk éshté i déshirueshém, sepse djegia e tij prodhon
dioksid squfuri (SOy), i cili né kombinim me ujin formon acid sulfuror (H,SO3). Acidi
sulfuror shkakton korrozion té pjeséve metalike té furrés dhe né gazet dalése éshté ndotés
i ambientit dhe shkatérrues i ambjentit organik. Squfuri i cili mbetet né hirin e qymyrit,
béhet pjesé e klinkerit gjaté procesit té pjekjes, i cili ul cilésiné e tij. Duhet theksuar se né
raste té caktuara, éshté e déshirueshme njé sasi e vogél, pasi ky squfur shkakton
sulfatizimin e oksideve té alkaleve. Kéto sulfure alkalesh té prodhuara né kété ményrg,
jané fazat pérbérése mé té géndrueshme té squfurit, dhe largohen nga furra bashké me
klinkerin, késhtu ulin rigarkullimin e alkaleve dhe squfurit né sistemin e furrés. Squfuri i
tepért, ka efekt né emetimin e SO, té padéshiruar nga furrat e ¢cimentos. Hiri dhe lagéshtia
jané pérbérés té padéshiruar pér 1éndén djegése. Gjaté procesit té djegies, hiri absorbohet
komplet nga klinkeri, prandaj pérbérja kimike e hirit, duhet t&¢ merret né konsideraté kur
llogaritet pérbérja kimike e pérzierjes sé léndés sé paré. Qymyri i thaté ndizet me
véshtirési. Si¢ dihet, karboni nuk reagon direkt me oksigjenin atmosferik. Djegia né CO
dhe CO; kryhet nga reaksionet zinxhir, ku karboni reagon fillimisht me radikalin OH- mé
shumé aktiv. Prezenca e sasive té vogla té avullit té ujit kérkohet, ndihmon né ndezjen e
Iéndés djegése. Djegia realizohet me njé sasi lagéshtie rreth 1 — 1.5 % né qymyrin e
pulverizuar.
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2.2.1 Lénda volatile

Pérmbajtja e 1éndés volatile éshté e réndésishme pér qymyret. Humbja né peshé,
si rezultat i karbonizimit t& qymyrit pa praniné e ajrit, paraget sasiné totale té léndés
volatile. Qymyret nga formimet e reja gjeologjike kané mé shumé pérmbajtje oksigjeni,
hidrogjeni dhe azoti se sa qymyret e vjetra gjeologjike. Gjaté djegies, kéta elementé dhe
kombinimet e tyre prodhojné mé shumé léndé volatile se qymyret e formimeve té vjetra
gjeologjike. Kur djegim qymyr né zgara, gjatésia e flakés varet nga sasia e 1éndés volatile.
Qymyret té cilét jané té pasur me Iéndé volatile, formojné njé flaké té gjaté né zjarrin e
zgarave dhe quhen gymyre me flaké té gjaté; ndérsa qymyret qé kané pak Iéndé volatile
dhe formojné flaké té shkurtér, quhen qymyre me flaké té shkurtér. Megjithaté, gymyret
sillen ndryshe nése i djegim té pulverizuar né furrén rrotulluese. Qymyret flaké gjaté, té
injektuar si qymyr té pulverizuar né furrén rrotulluese té nxehté, shpérbéhen me shpejtési
té larté. Léndét volatile, té shndérruara né gaz digjen menjéheré dhe grimcat e ndara jané
shumé poroze; kjo lejon pér njé hyrje té shpejté dhe komplete té€ oksigjenit, e cila
mundéson njé djegie té shpejté té qymyrit. Kéto rrethana pérkrahin djegie té shpejté né
njé seksion té shkurtér té furrés, késhtu formon njé flaké té shkurtér.

Qymyret flaké shkurtér, shpérbashkohen ngadalé kur digjen né furré rrotulluese, si qgymyr
i pulverizuar. Sasia e ulét e Iéndés volatile shkakton djegie té ngadalté pérgjaté shtrirjes
sé furrés, dhe qymyri mé i déndur ka shpejtési djegie mé té ulét. Si rezultat, té
ashtuquajturit gymyre flaké shkurtér, kur digjen si qymyre té pulverizuar né furré
rrotulluese formojné njé flaké té gjaté.

Pérmbajtja standarde e léndés volatile pér qymyret, kur digjet si gymyr i pulverizuar
éshté rreth 18 — 22 % (Duda, 1985). Megjithaté, kur aplikohet njé bluarje si¢ duhet, mund
té pérdorim né furré gymyre me Iéndé volatile té ulét.

2.3 LENDA DJEGESE, KOKS NAFTE

2.3.1 Historiku i prodhimit té koksit té naftés né boté dhe né vendin
toné

Prodhimi i koksit té naftés, ka filluar gé né mesin e shekullit t¢ XIX. Proceset e
para industriale té pérpunimit té naftés ishin procese té thjeshta distilimi. Pas largimit té
produkteve té lehta té naftés dhe atyre t&¢ mesme dhe té rénda, materiali i zi, i ngurté qé
mbetej u quajt “qymyri 1 naftés”, kurse sot “koksi 1 naftés”. Sipas t€ dhénave historike,
ndérmjet viteve 1852 dhe 1859 operonin rreth 60 impiante té distilimit t¢ gymyrit nga
nafta. Koksi i naftés, si produkt sekondar filloi té prodhohej edhe né rrugé industriale, né
fillim té shekullit XX. Proceset mé té réndésishme, gé pérdoreshin pér prodhimin e koksit
jané (Begiraj and Kallushi, 2010):

» krekingu termik,

» krekingu katalitik

» piroliza e benzinés.
Prodhimi i koksit té naftés né rrugé industriale, éshté zhvilluar duke kaluar nga
koksifikimi me kazan né procesin e koksifikimit té vonuar.
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Koksifikimi i vonuar, bén pjesé né proceset gjysém periodik té koksifikimit. Pér heré té
paré, éshté zbatuar né shkallé industriale, né vitin 1930. Ky proces karakterizohet nga njé
tekniké e thjeshté, dhe rendiment i larté. Kjo éshté arsyeja, qé ky proces ka filluar té
marré njé pérhapje té madhe vitet e fundit. Pérveg Kkétij procesi, filluan té zbatoheshin
edhe proceset e pandérprera té koksifikimit dhe pikérisht, procesi i koksifikimit me
kontakt (né vitin 1949), dhe té koksifikimit té pulverizuar (1953 — 1954). Deri né kété
kohé procesi i koksifikimit t¢ vonuar mbetet njé nga metodat mé té pérhapura té
koksifikimit (Beqgiraj and Kallushi, 2010). Né vendin toné, prodhimi i koksit té naftés u
realizua, mé 1965 prané Uzinés sé pérpunimit té naftés né Kucoveé, ku u ngrit njé uziné e
kokézimit té bitumit. Pér heré té paré, né vendin toné mé 1968 u prodhuan 11.5 mijé ton
koks kokérr, si dhe rreth 10 mijé ton koks pluhur.

Né Kombinatin e Pérpunimit té Thellé té Naftés né Ballsh, mé 1978, u realizua prodhimi
me proces té vazhduar i koksit té naftés né repartin e koksifikimit t¢ vonuar (Begiraj and
Kallushi, 2010). Naftat tona duke gené se jané té rénda, pesha specifike gé zé koksi né to
éshté e konsiderueshme. Ai zé aférsisht 15,6% té pérmbajtjes né peshé té saj. Ky produkt
pérdoret me sukses, si I&ndé djegése e ngurté. Fabrikat e cimentos jané pérdoruesit mé té
médhenj té Iéndés djegése koks nafte, megé ka kosto mé efektive se qymyri ose Iénda
djegése e léngét. Meqgé guri gélgeror, éshté komponenti kryesor né ushgimin e furrés,
gjaté procesit absorbohet squfuri né Iéndén djegése. Késhtu qé, ulet efekti negativ gjaté
emetimit edhe pse Iénda djegése ka pérmbajtje té larté squfuri. Pér mé tepér, meqé
pérmbajtja e hirit né koksin e naftés éshté i papérfillshém, problemi i grimcave pezull gé
éshté njé céshtje shqetésuese né fabrikat e cimentos, éshté ulur né ményré té
konsiderueshme. Prandaj, mund té vérejmé se koksi i naftés kur pérdoret né fabrikat e
cimentos, éshté njé 1éndé djegése migésore me mjedisin.

2.3.2 Léndét e para pér prodhimin e koksit

Léndét e paré pér koksifikim jané mbetjet e rénda gé fitohen si rezultat i (Begiraj and
Kallushi, 2010):

> distilmit atmosferik ose né vakum té naftés (mazutet ose bitumet)

» deasfaltizimit me propan

> mbetjet e rénda té krekingut termik dhe té pirolizés sé vajgurit dhe té fraksionit

benziné — vajguri

Kéto mbetje té rénda, pérmbajné né vetvete pérzierje hidrokarburésh dhe komponimesh
me peshé molekulare té larté, gé pérveg karbonit pérmbajné hidrogjen dhe heteroatome si
S, Oy, Ny, si dhe sasi té vogla metalesh si: Va, Ni, Co, Fe, Mo, Ti, etj (Bryers, 1995). Nga
pérbérja e léndés sé paré varen kushtet e drejtimit té procesit, sasia dhe cilésia e
produketeve dhe efikasiteti i punés té kamerés sé koksit. Produkti mé i réndésishém i
procesit té koksifikimit éshté koksi, prandaj né funksion té zgjedhjes sé Iéndés sé paré
varet rendimenti dhe cilésia e marrjes sé tij. Koksi duhet té keté strukturé té rregullt,
elasticitet té ulét dhe géndrueshméri mekanike té mjaftueshme. Koksifikimi i mbetjeve té
rénda té naftés, zhvillohet né temperatura nga 450 — 550 "C dhe né presion nga atmosferik
deri né 5.9 bar. Gjaté kétij procesi formohen produkte té gazta dhe té 1éngéta, gjithashtu
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dhe produkt i ngurté si rezultat i reaksioneve té polikondensimit. Nga pérbérja e 1éndés sé
paré varen:

> kushtet e drejtimit té procesit

» sasia dhe cilésia e produketeve

> efikasiteti i punés né reaktorét e koksit.

Nga pjesa vajore e léndés sé paré formohet koks me strukturé dhe me aftési grafitimi té
miré. Nga lénda e paré e pasur me asfaltene fitohet koks me densitet dhe géndrueshméri
té larté, me elasticitet té ulét, por me dobésim té theksuar té vétive grafituese.
Struktura e koksit né kéto raste nuk éshté fije — fije. Koksi i fituar nga rréshirat ka veti té
ndérmjetme, midis koksit té fituar nga vajrat dhe asfaltenet.
Mikorsturktura e koksit té naftés pérbéhet nga dy forma:

> pjesa fijézore dhe

> pjesa kokrrizore.
Koksi i fituar gjaté koksifikimit t€ vonuar té mbetjes sé krekingut té pérzieré pérmban
deri né 60 % pjesé kokrrizore dhe 40 % pjésé fijézore.

2.3.3 Koksifikimi

Hidrokarburét aromatiké, sic dihet karakterizohen nga njé géndrueshmeéri e larté e lidhjes
karbonike. Gjaté krekingut té tyre mé lehté, ndodh shképutja e atomeve té hidrogjenit se
sa képutja e lidhjes C — C. Qéndrueshméria e lidhjes C — S né merkaptanét éshté mé e
ulét, se sa géndrueshméria e lidhjes C — C né hidrokarburét alifatiké. Ajo rritet me
zvogélimin e numrit té atomeve té karbonit.

2.3.4 Ményrat e koksifikimit té naftés

Koksifikim quhet procesi i krekingut termik té produkteve té rénda té naftés, ku si
produkt pérfundimtar merret koksi. Né ditét e sotme, metodat gé pérdoren né industriné e
naftés pér prodhimin e koksit jané (Beqiraj and Kallushi, 2010):

Koksifikimi me kontakt

Né kété proces dy ose mé shumé reaktoré pérdoren pér té depozituar Iéndén e paré dhe
nxehet derisa té képuten vargjet e gjata té hidrokarbureve. Produktete pérftuara jané gazi
dhe koksi i naftés. Koksi depozitohet né bunkeré dhe pritet me ané té prerésve hidraulike.

Koksifikimi i pulverizuar
Ky proces zhvillohet né reaktoré ku injektohet I1énda e pare né ményré té pulverizuar dhe

nxehet derisa té képuten vargjet e gjata té karbohidrateve. Njé pjesé e koksit digjet pér té
arritur temperaturén e nevojshme té procesit.

2.3.5 Karakteristikat e 1éndés djegése koks nafte

Lagéshtia - Koksi i naftés ka natyré jo-higroskopike, né ndryshim nga qymyri. Zakonisht
lagéshtia éshté rreth 8 — 10 %, por pér njé ndezje mé té miré rekomandohet reth 1 — 2 %.
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Hiri - Koks i naftés ka pérmbajtje hiri mé té ulét se gymyri linjit. Pérmbajtja e hirit éshté
0.3 — 0.5 %. Gjaté ruajtjes né ambient té hapur, mund té kemi pérzierje me pluhurin nga
atmosfera. Pérmbajtja e hirit né koksin e naftés éshté mé e géndrueshme, se né qymyr
linjit. Shpesh, hiri i qymyrit pérmban kuarc alfa, i cili 8shté shumé gérryes. Pérmbajtja e
hirit né 1éndén djegése, éshté pérgjegjés pér erozionin dhe veshjen e pajisjeve.

Fugia kalorifike - Koksi i naftés éshté 1éndé djegése me fuqgi kalorifike té larté. Vlera
kalorifike bruto éshté aférsisht 8000 kkal/kg. Késhtu g&, pér té njéjtén masé, koksi i
naftés ka energji mé té madhe se qymyri.

Squfuri - Pérmbajtja e squfurit né koksin e naftés varet nga pérmbajtja e squfurit né
naftén e papérpunuar. Gjaté procesit té pjekjes, squfuri né l1éndén djegése oksidohet dhe
reagon me oksidet alkaline, té pranishme né Iéndén e paré dhe formohen sulfate alkaline,
té cilat jané komponenté volatilé. Pér shembull, sulfat natriumi, kaliumi dhe kalciumi. Né
sistemin e procesit té pjekjes, kéto komponime avullojné né temperaturé té larté dhe
kondensojné né zonat me temperaturé mé té ulét. Kéto cikle volatile qé rezultojné né
depozitimin e sulfateve alkaline, ndikojné né stadet me temperaturé mé té ulét, duke
shkaktuar bllokime né disa zona, si né hyrjen e furrés ose né hyrje té cikloneve. Té gjitha
kéto krijojné crregullime té procesit dhe véshtirési né drejtimin e furrés. Kéto sufate
alkalesh, duhet té largohen me klinkerin, gé té sigurojmé operim té geté. Absorbimi i
alkaleve né klinker ndikon né sasiné e gipsit, gé duhet shtuar né procesin e bluarjes sé
cimentos. Pér té kontrolluar ciklin e Iéndéve volatile, té cilét kané tendencé bllokimin,
kérkohet njé vémendje kryesore gjaté pérdorimit té koksit. Pér kété arsye, bilanci alkal —
squfur duhet té monitorohet dhe té mbahet né nivel optimal (0.8-1.2).

Shpérndarja e grimcave - Koksi né pérgjithési &shté mé i imét se linjiti, prandaj nuk ka
nevojé pér njé copétim paraprak, para se té depozitohet dhe dergohet pér tu bluajtur né
mulli. Né tabelén e méposhtme tregohet shpérndarja e grimcave té koksit té naftés.

Tabela 2.3 Shpérndarja e grimcave té koksit té naftés

Pérmasat (mm) Pesha (%)
mbi 100 0
50 - 100 3
25-50 12
12.5-25 11
6.13-12.5 11
Nén 6.13 63

Indeksi i blueshmérisé (IB) - Indeksi i blueshmérisé, tregon se sa lehté bluhet njé
material. Sa mé i larté té jeté ky indeks, ag mé lehté bluhet materiali. Indeksi i
blueshmérisé pércakton konsumin e energjisé specifike pér bluarjen e produktit. IB sé
koksit dhe qymyrit linjit jané aférsisht té njéjté. Megjithaté, koksi kérkon mé shumé
energji pér bluarje, pér shkak té imtésisé sé ulét gé kérkohet. Indeksi i blueshmérisé pér
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koksin e naftés varion midis 40 — 55, ku IB 30 i referohet Iéndéve djegése té ngurta
shumeé té forta, ndérsa IB 70 i referohet 1éndévé djegése shumé té buta.

2.3.6 Bluarja e koksit té naftés

Koksi i naftés éshté njé Iéndé djegése me léndé volatile té ulét (5-15%), prandaj

duhet té bluhet mé imét se sa qymyret me Iéndé volatile té larta, pér njé djegie mé té miré
(Roy, 2002). Si rregull, imtésia e tij né sité 90 um duhet té jeté né funksion té pérmbajtjes
sé 1éndés volatile. Né bazé té kétij rregulli, koksi duhet té bluhet né njé imtési rreth 3 —
5 % né sité 90 um. Megjithaté, nga eksperiencat e méparshme dihet gé pér njé djegie mé
té mire, koksi duhet bluar né njé imtési mé té ulét rreth 1 — 2 % né sité 90 um, gjé gé
kontrollohet me ané té seperatorit né mullirin e bluarjes. Koksi i naftés mund té bluhet né
mulli horizontale me sfera ose né mulli vertikalé me rrula té pajisur me seperator dinamik
(Alsop, Chen and Tseng, 2007). Né pérgjithési, bluarja e koksit kérkon energji mé té
madhe, pér shkak té imtésisé sé ulét té kérkuar pér procesin e djegies. Industrité e
cimentos, zakonisht punojné me njé imtési 12 — 18 % né sitén 90 um, por koksi duhet
bluar mé imét (1 — 2 %), edhe nése ai futet né sistemin e furrés i pérzieré me njé qymyr
tjetér.
Rendimenti i mullinjve vertikalé ulet aférsisht 30 — 40 % gjaté bluarjes sé koksit, né
krahasim me bluarjen e gymyrit linjit. Né krahasim me mullinjté me sfera, mullinjté
vertikalé kané shkallé imtésie mé té miré. Gjithashtu edhe energjia specifike pér bluarjen
e njé ton gymyr éshté mé e ulét pér mullinjté vertikalé se sa pér mullinjté horizontalg,
rreth 30 — 40 % mé e ulét. Gjaté bluarjes sé koksit duhet patur kujdes temperatura e
mullirit, pasi kérkohet njé sasi e vogeél ajri i nxehté, pér shkak té lagéshtisé sé ulét té
koksit té naftés. Abraziviteti né mullinjté e gymyrit shkaktohet pér shkak té pranisé sé
hirit né gymyre. Né pérgjithési qymyri linjit éshté mé abraziv se qymyri koks, pasi ka
pérqindje mé té larté hiri. Bluarja e koksit shkakton njé shkallé abraziviteti mé té larté,
pér shkak se duhet té bluhet né njé imtési mé té ulét. Né fabrikén e cimentos né Fushé
Krujé, lénda djegése bluhet né mulli vertikal me kapacitet 25 t/oré, té pajisur me
seperator. Gjaté ndryshimit té Iéndés djegése nga qymyr linjit né koks nafte, u vu re gé
prodhimtaria e mullirit u ul, si dhe u rrit sasia e materialit gé del i pabluar nga mulliri.
Gjithashtu, vérehen dhe luhatje té shpeshta té imtésisé sé koksit nga 1-2 % né sité 90um,
té cilat jané vlerat e déshiruara. Kéto luhatje arrijné deri né 4 — 5 %, té cilat sjellin njé
véshtirési té djegies sé qymyrit dhe gjithashtu njé burim pér té favorizuar avullimin e
squfurit dhe formimin e kondensateve.

2.3.7 Djegia e koksit té naftés

Né ményré qé koksi i naftés té digjet sa mé miré, kérkohet gé: sistemi i furrés té
keté njé temperaturé mbi até té ndezjes; niveli i oksigjenit duhet té jeté mé i larté, né
ményré gé té ulet sasia e CO, dhe CO; dhe kohé géndrimi e mjaftueshme pér djegien
komplete té& grimcave. Kéto kushte jané mé té domosdoshme si né furré, ashtu edhe né
sistemin e kalcinimit. Megénése, kushtet né parangrohés jané mé pak té favorshme pér
djegien e koksit té naftés, kérkohet njé kontroll i miré i imtésisé té tij (1 — 2 %, né 90 um).
Pér pérmirésimin e djegies kérkohet, gé presioni i ajrit primar té jeté mé i larté. Ky
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presion arrihet duke rritur sasiné e ajrit primar, me ané té valvulave té ajrit ose duke rritur
shpejtésiné e ventilatorit fryrés. Presioni i ajrit primar u rrit nga 700 mbar né 850 mbar,
ndryshim gé ¢on né ndryshimin e formés sé flakés. Véshtirésia kryesore e djegies sé
koksit té naftés, lidhet me sasiné e ulét té 1éndéve volatile né té. Kontrolli i formés sé
flakés éshté njé parametér shumé i réndésishém né furrén e klinkerit, sepse ajo lidhet me
cilésiné e cimentos dhe kjo arrihet vetém nga kontrolli i djegies. Flaka e koksit ka
tendecén té jeté mé e gjaté se flaka e naftés apo e qymyrit linjit, kjo pér arsye té kohés sé
ndezjes dhe té kohés qé€ i duhet njé grimce pér t’u djegur (konsumuar), né koksin e
pulverizuar né furré (Bhatty, Miller, Kosmatka, 2004). Né furrat e klinkerit, flaka e gjaté
sjell ndérlikime negative né procesin e prodhimit, si:

- Krijon kushte granulometrie jo té favorshme.

- Formon kristale mé té médha se flaka e shkurtér, e cila ndikon né konsumin e
energjisé specifike t& mullirit gjaté bluarjes, si dhe né karakteristikat e fortésisé
sé cimentos.

- Tenton té formojé unazé brenda né furrén rrotulluese, duke sjellé véshtirési né
kontrollin dhe géndrueshmériné e procesit.

- Avullueshméria e komponentéve té squfurit rritet, duke rritur mundésiné e
formimit té kondensateve né parangrohés, si dhe formimin e unazave té squfurit
né furrén rrotulluese.

Pér té patur njé djegie té miré, sidomos né parakalcinator duhen béré disa modifikime,
¢’ka do té sillte njé kohé mé té gjat€ qéndrimi t€ qymyrit. Si rezultat i késaj, do té
pérdorej pér djegie njé sasi mé e madhe koksi nafte.

2.3.8 Prodhimtaria e furrés

Nése furra éshté projektuar pér té punuar me koks nafte nuk ka asnjé ndikim né
prodhimtariné e furrés, por né rastin kur koksi pérdoret si 1éndé altrernative né furra té
projektuara pér té pérdorur qymyre me pérgindje té ulét squfuri, kjo mund té ¢ojé né njé
reduktim té prodhimtarisé me 5 — 10 %. Shkaktar pér kété béhet squfuri, avullimi dhe
kondensimi i tij né sistemin e parangrohjes. Kéto kondensime cojné né ngushtimin e
seksioneve té parangrohésit dhe rrjedhimisht né reduktimin e rrjedhjes sé gazit. Njé nga
kriteret bazé pér té shmangur kéto depozitime éshté sasia e SOz né stadin e fundit té
parangrohésit, qé futet né furré me mjellin e nxehté. Né pérgjithési ky limit mbahet jo mé
larté se 3 - 3.5 %.

2.3.9 Cilésia e klinkerit dhe ¢cimentos

Gjaté pérdorimit té koksit té naftés né furrat e pjekjes vérehet se klinkeri ka
granulometri mé té ulét. Fortési fillestare e ¢imentos rritet, por gjithashtu ulet fortésia
pérfundimtare. Nga eksperienca éshté pare se pérdorimi i njé pérgindje té vogél té koksit
nuk i shfaq kéto probleme. Sasia e SO3 né klinker rritet gjaté pérdorimit té koksit, né bazé
té sasisé sé pérdorur té koksit, por brenda normés sé lejuar.
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2.3.10 Bluarja e klinkerit

Energjia specifike gjaté bluarjes sé klinkerit té prodhuar mé Iéndé djegése koks nafte
rritet 1 — 1.5 KWh/t, kur sasia e pérdorur e koksit i kalon 50 %. Kjo rritje e konsumit té
energjisé vjen si pasojé e granulometrisé sé ulét té klinkerit. Ka disa arsye, té cilat
ndikojné né blueshmériné e klinkerit té prodhuar gjaté pjekjes me koks nafte.

e Nése alkalet nuk jané té€ mjaftueshme pér t'u kombinuar me squfurin e tepért, qé
ndodhet né koksin e naftés, njé pjesé e squfurit té tepért do té depértojé né silikatin
dykalcik (C,S), i cili mund té absorbojé deri né 2 % SOs;. C,S, e cila e ka té
ndérthurur SO3 né strukturén kristalore, ka mé pak tendencé, pér té vepruar me CaO
pér té formuar silikatin trikalcik. Kjo sjell njé rritje té sasisé sé C,S dhe njé sasi mé té
ulét t& C3S, né klinkerin pérfundimtar. Megénése, C,S éshté njé nga mineralet qé
bluhet mé véshtiré dhe sasia e tij rritet né klinker, do té kemi njé ulje té blueshmérisé
sé klinkerit té prodhuar me koks nafte.

e NE rastet, kur Iénda e paré ka njé pérmbajtje té larté alkalesh, kéto alkale do té lidhen
me SO; e tepért té koksit, duke prodhuar sasi té larté té sulfatit té alkaleve. Sulfati i
alkaleve, nuk pérziehet me fazén e léngét té klinkerit, por me ato gé pozicionohen né
paretin e klinkerit. Rritja e sulfatit té alkaleve, mund té mbushé paretin e klinkerit dhe
duke ulur porozitetin e klinkerit. Kjo ¢on né rritjen e forcés, qé kérkohet pér té
shkatérruar kokrrizat e klinkerit.

e Shkak tjetér, si pasojé e SO3 té larté éshté se SO; ndikon né tensionin sipérfagésor
dhe viskozitetin e fazés sé 1éngét, e cila ndikon né kokrrizometriné e klinkerit. Kéto
kushte, do té prodhojné njé klinker me kokrrizometri mé té vogél dhe shumé pluhur.
Prodhimi i pluhurit té tepért, ndikon né ményré negative né blueshmériné e klinkerit.

Ekzistojné edhe shkage indirekte, gé lidhen me formimin e materialit té kondensuar,

bllokimeve dhe rritjes sé shpeshté té gélgeres sé liré, té cilat e shtyjné drejtuesin e punés

té prodhojé njé klinker té tejpjekur.

2.4 BLUESHMERIA E KLINKERIT TE PRODHUAR ME KOKS NAFTE, NE
MULLI LABORATORIK

Né prodhimin e ¢gimentos konsumohen aférsisht 110-130 kWh/ton, ku rreth 30-50
kWh/ton konsumohen né bluarjen ¢ klinkerit (Bhatty & Miller and Kostmaka, 2004).
Shumé faktoré ndikojné n€ blueshmériné e klinkerit, té cilét ndikojné edhe né konsumin e
energjis€. Zakonisht, klinkeri 1 fort€ kérkon mé€ shumé energji pér t’u bluar. Gjithashtu,
imtési t€ ndryshme kérkojné konsum energjie t€ ndryshme. Bluashméria e klinkerit &shté
njé njési matése e klinkerit pér ti rezistuar forcés bluarse (Touil, Belaadi and Frances,
2003). Ajo rritet me uljen e modulit silikat dhe rritjen e pérmbajtjes sé oksidit t€ aluminit
dhe oksidit té hekurit (Duda, 1985). Pérmbajtja e larté e silikatit trekalcik, ndikon né
rritjen e bluashméris€ sé klinkerit dhe e kundérta ndodh kur pérmbajtja e silikatit
dykalcik éshté e larté (Duda, 1985). Blueshméria e klinkerit rritet edhe nga pérmbajtja ¢
CsA, C4AF dhe MgO, té cilét ndikojné n€ energjiné e bluarjes, duke e ulur até. Gjithashtu,
klineri me pérmbajtje mé t& larté t& g€lgeres s€ lir€ ka bluashméri mé té larté. QEllimi 1
kétij studimi €sht€ bluashméria e klinkerit t€ prodhuar, duke pérdorur si 1éndé€ djegése
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koks nafté. Duke gené se né fabrikén toné pérdoret edhe qymyr linjit pér prodhimin e
klinkerit, ne e zgjeruam studimin duke b&ré krahasimin midis tyre, pér t&€ paré se cila
1éndé djegése €sht€ mé efikase. Pér kété studim, jané marré kampion klinkeri t& prodhuar
me t€ dyja 1€ndét djegése. Gjate pérdorimit t&€ koksit t€ nafté€s né€ furrén rrotullues vihet re
qé klinkeri ka njé granulometri mé té ulét, si rezultat i pérmbajtjes mé té larté t€ SOg, i
cili ndikon né tensionin sipérfagésor né ngarkesén e furrés. Nga eksperienca e fabrika té
tjera €shté paré se pérdorimi i njé pérqindje t€ ult€ koksi t€ naftés, nuk i1 krijon kéto
probleme. Karakteristikat e koksi t& naftés t€ pérdorur gjaté kétij studimi jané fuqia
kalorike ~8000 kkal/kg, hiri 0.3-5%, lagéshtia 8-10% dhe pérmbajtja e squfurit 5.7%.
Indeksi 1 blueshmérisé sé koksit €shté aférsisht e njéjté me até t& limitit, 40-55.

2.4.1 Materiale dhe metoda

Mulliri i pérdorur né kété eksperiment &shté njé mulli laboratorik, me pérmasa 500 mm
né diametér dhe 500 mm né€ gjatési. Fuqia motorike e mullirit &shté 1.5 kW, tension 380
V dhe frekuencé 50 Hz. Ngarkesa e trupave bluarés éshté 100 kg. Sasia e mostrave t&
pérdorura gjaté eksperimenteve €shté i njétjé 3.5 kg dhe shpetésia e rrotullimit t&€ mullirt
&shté 48 rpm. Pér njé bluarje sa mé efikase duhet t€ keté nj€ raport, midis pérmasave té
materialit ushqyes dhe masés sé€ trupave bluarés (Labahn/Kohlhass, 1983). Efekti i
madhésisé s€ trupave né efikasitetin e blueshmérisé €shté pé&rmendur né literaturén
(Gupta, Zouit and Hodouin, 1985; Austin, Shoji and Luckie, 1976). Né tabelén 2.4, jané
paragitur sasia dhe pérmasat e trupave bluarés t€ mullirit eksperimental.

Tabela 2.4 Sasia dhe pérmasat e trupave bluarés

: . Pesha
Sfera ¢ (mm) | Sasia (copé) W (kg)
70 9
Sfera 60 24
celiku 50 37
40 43 60
Silpepse | 5,30 | (mm) 374 40
celiku

Mostrat u bluajtén pér 5 minuta, dhe u kryen testet fizike si méposhté:
e Imtésia né sita 25um, 45um dhe 90 um
e Sipérfaqja specifike (Blaine)
e Rezistencé né shtypje pér 2 dité, 28 dité dhe 3 muaj

Gjaté eksperimentit vérejtém se energjia e bluarjes zvog€lohej kur materiali béhej mé 1
imét. Pérbérja kimike e dy klinkerave té pérdorur paraqiten né tabelat 2.5 dhe 2.6.

Duke krahasuar rezultatet e pérbérjes kimike té klinkerit, vérejmé se pérqindja e silikatit
trekalcik né€ klinkerin e prodhuar me linjit é€sht€ mé e larté se e klinkerit t€ prodhuar me
koks nafte. Ndérsa, né klinkerin e prodhuar me koks nafte vihet re se sasia e silikatit
dykalcik €sht€ me larté se né klinkerin e prodhuar me linjit.
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Megénése, alkalet nuk jané té mjaftueshme pér t’u kombinuar me squfurin e tepért, gé
ndodhet né koksin e naftés, njé pjesé e squfurit té tepért do té depértojé né silikatin
dykalcik (C,S), i cili mund té absorbojé deri né 2 % SOs. C,S, e cila e ka té ndérthurur
SO3 né strukturén kristalore, ka mé pak tendencé, pér té vepruar me CaO pér té formuar
silikatin trikalcik. Kjo sjell njé rritje té sasisé sé C,S dhe njé sasi mé té ulét té C3S, né
klinkerin pérfundimtar. Megénése, C,S éshté njé nga mineralet gé bluhet mé véshtiré dhe
sasia e tij rritet né klinker, do té kemi njé ulje té blueshmérisé sé klinkerit té prodhuar me
koks nafte. Shkak tjetér, si pasojé e SO; té larté éshté se SO; ndikon né tensionin
sipérfagésor dhe viskozitetin e fazés sé Iéngét, e cila ndikon né kokrrizometriné e
klinkerit. Kéto kushte, do té prodhojné njé klinker me kokrrizometri mé té vogél dhe
shumé pluhur. Ku dhe poroziteti éshté mé i ulét. Ekzistojné edhe shkage indirekte, gé
lidhen me formimin e materialit t&¢ kondensuar, bllokimeve dhe rritjes sé shpeshté té
gélgeres sé liré, té cilat e shtyjné drejtuesin e punés té prodhojé njé klinker té tejpjekur.
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Tabela 2.5 Pérbérja kimike dhe mineralogjike e klinkerit t€ prodhuar me 1énd€ djegése koks nafte

Pérbéria kimike (%) Pérbérja mlnere(lcl;())sg] ike e klinkerit

K'I'nr;ker SiO, | Al,O; | Fe,0; | CaO | FI | MgO | SO; | LOI | LW | LSF | SM | AM | CsS | CS | CsA | CAF | LP
1 21.28 | 594 | 3.71 | 64.47 | 267 | 1.82 | 0.92 | 0.24 | 1155 | 93.43 | 2.21 | 1.60 | 55.5 | 19.20 | 9.46 | 11.29 | 28.79
2 21.06 | 587 | 3.71 | 64.66 | 201 | 1.82 | 1.01 | 0.33 | 1184 | 94.66 | 2.20 | 1.58 | 58.4 | 16.37 | 9.28 | 11.29 | 28.58
3 21.20 | 566 | 359 |64.61 |1.93| 1.78 | 0.98 | 0.27 | 1173 | 9450 | 2.29 | 1.58 | 58.7 | 16.54 | 8.92 | 10.92 | 27.64
4 21.35| 571 | 3.71 | 64.66 | 2.09 | 1.78 | 0.86 | 0.40 | 1175 | 93.81 | 2.27 | 1.54 | 57.3 | 18.06 | 8.85 | 11.29 | 28.06
5 21.10 | 579 | 3.99 | 6445|162 | 1.73 | 1.11 | 0.18 | 1188 | 94.08 | 2.16 | 1.45 | 57.4 | 17.26 | 8.59 | 12.14 | 28.88
6 21.74 | 556 | 4.01 | 6449|121 | 1.74 | 1.02 | 0.27 | 1232 | 92.08 | 2.27 | 1.39 | 54.2 | 21.49 | 7.95 | 12.20 | 28.24
7 21.18 | 5.65 | 3.92 | 6445|176 | 1.77 | 1.03 | 0.16 | 1208 | 94.06 | 2.21 | 1.44 | 57.8 | 17.16 | 8.34 | 11.93 | 28.34
8 2133 | 577 | 3.98 | 64.73 | 157 | 1.61 | 1.20 | 0.27 | 1197 | 93.65 | 2.19 | 1.45 | 56.9 | 18.26 | 8.56 | 12.11 | 28.68
9 2143 | 577 | 4.04 |1 6445|091 | 1.69 | 1.04 | 0.23 | 1229 | 92.82 | 2.18 | 1.43 | 54.9 | 20.05 | 8.45 | 12.29 | 28.89
10 21.39 | 559 | 4.02 |64.28 | 151 | 1.73 | 1.03 | 0.17 | 1226 | 93.02 | 2.23 | 1.39 | 55.8 | 19.29 | 8.01 | 12.23 | 28.35

Tabela 2.6 Pérbérja kimike dhe mineralogjike e klinkerit té€ prodhuar me 1éndé djegése qymyr linjit
Pérbéria kimike (%) Pérbérja mlner?}%)g] ike e klinkerit

K'mker SiO, | ALO; | Fe,0; | CaO | FI | MgO | SO; | LOI | LW | LSF | SM | AM | C5S | C,S | CA | CAAF| LP
1 21.17 | 576 | 352 | 6552|147 | 1.83 | 091|052 | 1209 | 95.84 | 2.28 | 1.64 | 62.07 | 13.92 | 9.31 | 10.71 | 27.83
2 21.15| 594 | 3.64 |65.85|1.73| 1.77 | 0.95|0.47 | 1159 | 96.00 | 2.21 | 1.63 | 62.18 | 13.77 | 9.58 | 11.08 | 28.58
3 20.77 | 6.14 | 3.64 |65.62|1.71| 1.85 | 1.15|0.48 | 1208 | 96.83 | 2.12 | 1.69 | 62.79 | 12.22 | 10.11 | 11.08 | 29.26
4 20.75| 596 | 3.68 |66.02|1.46| 1.94 | 095|0.36 | 1221 | 97.77 | 215 | 1.62 | 65.72 | 9.95 | 9.57 | 11.20 | 28.90
5 2047 | 599 | 3.72 |66.19|140| 1.77 | 0.98 | 0.55 | 1250 | 99.08 | 2.11 | 1.61 | 68.29 | 7.22 | 9.58 | 11.32 | 28.91
6 20.77 | 594 | 3.76 | 65.62 | 153 | 1.81 | 1.06 | 0.32 | 1199 | 97.06 | 2.14 | 1.58 | 63.96 | 11.34 | 9.38 | 11.44 | 28.89
7 2054 | 588 | 3.70 | 6591|097 | 1.85 | 1.20| 0.36 | 1200 | 98.59 | 2.14 | 1.59 | 67.38 | 8.10 | 9.32 | 11.26 | 28.62
8 2051 | 595 | 3.74 | 65.05|0.88| 1.73 | 0.95| 0.28 | 1273 | 97.26 | 2.12 | 1.59 | 63.58 | 10.88 | 9.44 | 11.38 | 28.80
9 20.86 | 593 | 3.68 | 65.05|1.27| 1.80 | 1.08 | 0.35| 1298 | 95.95 | 2.17 | 1.61 | 61.14 | 13.73 | 9.49 | 11.20 | 28.67
10 20.60 | 590 | 3.70 | 66.08 | 1.82 | 1.81 | 0.99 | 0.37 | 1234 | 98.56 | 2.15 | 1.59 | 67.48 | 8.20 | 9.37 | 11.26 | 28.64
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2.4.2 Rezultate dhe diskutime

Eksperimenti u zhvillua n€ njé mulli laboratorik pér dy lloje t€ ndryshme klinkeri té
prodhuar me 1€nd€ djegése koks nafte dhe linjit. Pér secilin klinker u analizuan 10 mostra,
ku u pércaktua imtésia né sitat 25 um, 45 um dhe 90 pum; sipérfaqja specifike; rezistencat
né shtypje 2 ditore, 28 ditore dhe 3 mujore. Rezultatet e arritura u paraqitén né grafiké, ku
vérehet ndryshimi midis klinkerit t€ pjekur me koks nafte dhe atij t€ pjekur me linjit.
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—8— |mtésia pér qymyr linjit25 pm —&— Imtésia pérkoks nafte 25y

Grafiku 2.1 Krahasimi midis imtésis€ s¢€ klinkerit t€ prodhuar me 1€ndé djegése koks dhe
atij me linjit, n€ sit€n 25 um
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Grafiku 2.2 Krahasimi midis imtésis€ sé klinkerit t&€ prodhuar me 1€ndé djegése koks dhe
atij me linjit, n€ sit€n 45 um
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Grafiku 2.3 Krahasimi midis imtésisé sé klinkerit té prodhuar me 1€ndé djegése koks dhe
atij me linjit, n€ sit€n 90 um

Né grafikét 2.1, 2.2 dhe 2.3 paragiten rezultatet e marra nga bluarja e mostrave. Vérehet
se pér té njéjén kohé bluarjeje (5 min), klinkeri i prodhuar nga pjekja me linjit arrin njé
imtési mé té ulét pothuajse pér té gjithe kampionét e analizuar. Kjo si rezultat i
pérnbajtjes mé té larté t&€ C3S. Né figurén 4, paragiten rezultatet e siperfages specifike pér
klinkerin e prodhuar me linjit dhe koks nafte, ku vlerat mé té larta i arrin klinkeri i
prodhuar me linjit.
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Grafiku 2.4 Krahasimi i sipérfaqes specifike t€ klinkerit t& prodhuar me dy qymyre té
ndryshém
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Grafiku 2.5 Krahasimi i rezistencave né shtypje 2 ditore, té klinkerit t€ prodhuar
me dy qymyré t&€ ndryshém
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Grafiku 2.6 Krahasimi i rezistencave né shtypje 28 ditore, t€ klinkerit t&€ prodhuar
me dy qymyré€ té€ ndryshém
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Grafiku 2.7 Krahasimi i rezistencave né shtypje 3 mujore, té klinkerit té€ prodhuar
me dy qymyré t€ ndryshém
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N¢ grafikét 2.5, 2.6 dhe 2.7 jan€ paraqitur vlerat e rezistencés né shtypje pér 2 dité, 28
dité¢ dhe 3 muaj. Rezultatet e arritura tregojné se fortésia 2 ditore e klinkerit t& prodhuar
me linjit ésht€ mé e larté se klinkeri i prodhuar me koks nafte. Kjo si rezultat i imtésisg,
siperfages specifike dhe sasisé sé silikatit trikalcik mé t& larté, g€ arrin klinkeri i prodhuar
me linjit. Rezultatet pér fortésiné 28 ditore tregojné njé ndryshim shume té vogél midis
dy klinkerave. Gjithashtu, vérejme se pér fortésiné 3 mujore rezultatet jané aférsisht té
njéjta. Rezultatet tregojné se klinkeri i prodhuar me linjit arrin rezultate mé té larta si pér
blueshmériné ashtu edhe pér rezistencat né shtypje.

25 EMETIMI | NOx GJATE DJEGIES SE KOKSIT TE NAFTES, NE FURREN
RROTULLUESE

Njé nga problemet, qé vérehet né industriné e prodhimit té ¢imentos, jané emetimet né
atmosferé. Emetimet kryesore jané: pluhuri i ¢cimentos, ndotjet e ajrit, ndotjet e ujit,
mbetjet e ngurta, ndotja akustike. Gazet né sistemin e furrés emetohen nga kalcinimi i
Iéndés sé paré dhe nga djegia e lIéndés djegése (Zainudeen N., Jeyamathan J., 2008).
Industria e cimentos, emeton dioksid karboni (CO,) dhe okside azoti (NO). 5% e
emetimit té dioksidit té karbonit global e ka origjinén nga prodhimi i cimentos (Hendriks,
et al., 1998). Nése té gjitha kushtet e procesit mbeten té pandryshuara, ndryshimi i 1éndés
djegése linjitit me koksin e naftés nuk i ndryshon emetimin e NOx né ményré té
konsiderueshme. Koksi né krahasim me Iéndét e tjera djegése si naftén, ka pérmbajtje mé
té larté azoti, késhtu gé pritet njé rritje e lehté e emetimeve t€ NOy-ve. Gjithashtu koksi
gjeneron NOy mé pak se gazi natyror, pasi gazi natyror ka sasi té& konsiderueshme azoti
dhe pér shkak té rrezatimit té tij té ulét, flaka e gazit natyror e mban azotin dhe oksigjenin
né temperaturé té larté pér njé kohé mé té gjaté, njé kusht gé favorizon mekanizmin e
formimin té& NOx.

2.5.1 Mekanizmi i formimit té NOy

Termi NOy zakonisht pérfshin oksidin e azotit (NO) dhe dioksidin e azotit (NO,), por
gjithashtu mund té pérfshijé edhe okside té tjeré té azotit si: oksidi i diazotit (N,O),
tetraoksidi i diazotit (N2O4) dhe pentaoksidin e diazotit (N2Os) (Gardeik, et al, 1984;
Nielsen and Jepsen, 1990;). Gjaté procesit té djegies dominon sasia e NO e ndjekur nga
njé sasi mé pak e vogél e NO,. Oksidet e tjera té azotit zakonisht jané né sasi shumé té
vogla.

Né prodhimin e ¢imentos, kushtet favorizuese pér formimin e oksideve té azotit (NOy),
jané té zakonshme pér shkak té temperaturés sé larté té procesit. Té gjitha emetimet e
NOy gé lidhen me prodhimin e gimentos prodhohen né furrén e pjekjes sé klinkerit.

NOy formohen si rezultat i reaksioneve gé ndodhin gjaté djegies sé léndéve djegése. NOy
formohen népérmjet dy mekanizmave gjaté djegies: (a) NOx termike dhe (b) NOy e
Iéndés djegése. NOy termike formohen nga oksidimi i molekulave té azotit né
temperaturé té larté (1200-1600°C), né prezencé té oksigjenit (Gardeik, et al, 1984;
Nielsen and Jepsen, 1990; Rother, 1997). Ké&to ndikohen kryesisht nga oksigjeni i tepért
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dhe nga temperatura e larté. Né pérgjithési niveli i NOy rritet me rritjen e temperaturés né
zonén e pjekjes sé Kklinkerit. NOy e léndéve djegése jané ato NOyx gqé formohen nga
oksidimi i azotit, gé éshté i pranishén né Iéndén djegése. Sa mé i larté té jeté pérgendrimi
i 1éndéve volatile né Iéndén djegése, aqg mé e ulét éshté sasia e azotit, g¢ mund té
shndérrohet né NOy (Nielsen and Jepsen, 1990). Kjo éshté mé shumé njé céshtje e
djegies né kalcinator se sa né zonén e pjekjes, pasi né zonén e pjekjes do té formohen
NOx me shpejtési, dhe do té arrijé aférsisht pérgéndrimin e ekuilibrit t¢ NOy pothuajse i
pa varur nga azoti i 1éndés djegése. Djegia né kalcinator ndodh né njé temperature shumé
té ulét e pa favorshme pér formimin e NOy termike, késhtu gé NOy e Iéndés djegése
dominojné né kalcinator (Horton, Linero and Miller, 2006). Formimi i NOy termike né
procesin e prodhimit té ¢cimentos éshté e pashmangshme, sepse temperatura e materialit
arrin njé nivel gé shndérron njé pjesé té materialit né fazé té 1éngét (kjo lehtéson
formimin e alitit), e cila éshté mbi temperaturén e formimit t& NOy termike. Temperatura
e materialit qé kérkohet pér kété reaksion mund té variojé pér disa faktoré, por éshté
gjithmoné mé e larté se 1425 “C (Young, 1998). NOy nuk formohen né sasi t& médha nése
temperatura e flakés nuk arrin 1500 °C. Kur kalohet ky prag i temperaturés, fillon té
formohet njé shkallé e larté NO (figura 2.1). Né raportin e djegies, 1éndé djegése — ajér,
5-7% O, (25 — 45 % tepricé ajri), prodhimi i NOy éshté mé i larté (figura 2.1). Né
nivelet mé té larta té ajrit, temperatura e flakés bie duke ulur dhe shkallén e formimit té
NOx. Formimi dhe reduktimi i NOx pérshkruhet né ményré té detajuar nga Jensen (1999).

Shkalla e formimit te NOx

1300 1500 1700 Toz O 5 10 g5

Figura 2.1 Shkalla e formimit t&¢ NO, né bazé té temperaturés dhe oksigjenit

2.5.2 Ndikimi né mjedis i NOy té shkarkuar nga procesi i prodhimit té cimentos

Aspekte té réndésishme gé lidhen me ndotjen e ajrit nga NOy e emetuar jané:
shkatérrimi i shtresés sé ozonit, formimi i shiut acid dhe ndryshimi global i klimés.
Shtresa e ozonit né stratosferé luan njé rol té réndésishém pér sigurimin e jetés né toke,
meqgénése ndalon rrezet ultravjollcé gé jané té démshme pér jetén. Kjo shtresé ekziston
pér shkak té njé barazpeshe dinamike midis ozonit, oksigjenit molekular dhe oksigjenit

atomik: O,——=0 +0O
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Figura 2.2 Shkatérrimi i shtresés sé ozonit

NO,

Energjia e reaksionit té drejté jepet nga komponentét ultravjollcé té drités sé diellit.
Zhvillohet reaksion i anasjellté, sepse oksigjeni atomik éshté shumé reaktiv dhe
kombinohet me oksigjenin molekular. Oksigjeni atomik duke gené reaktiv kombinohet
me molekula té tjera gé oksidohen me lehtési, si NOx gé bien né stratosferé ose afér saj.
Késhtu &, barazpesha e ekuacionit té mésipérm zhvendoset djathtas duke ulur
pérgendrimin e ozonit né té. Né kété rast, shpjegohet miré shkatérrimi i shtresés sé ozonit
dhe ndikimi i tij né bimési. Shtresa e ozonit ndahet né té démshém dhe té padémshém.
Ozoni i démshém formohet afér tokés, kur ndotésit (NOx) (nga emetimet e makinave,
nénstacioneve elektriké, fabrikave kimike, rafinerive, etj,) veprojné kimikisht nén dritén e
diellit. Ky ozon edhe né pérgendrime té ulta ndikon né shéndetin e njeriut. Ai shkakton
azmé ose sémundje té tjera té frymémarrjes, ngacmon sistemin e frymémarrjes duke
shkaktuar kollé dhe acarim fyti, irritojné dhe démtojné gelizat e mushkérive, ulin
kapacitetin e mushkérisé duke béré té véshtiré frymémarrijet e thella.

Ozoni i padémshém ndodhet zakonisht né pjesén e sipérme té atmosferés sé tokés, 10 deri
né 50 km nga sipérfagja e tokés, ku formon njé shtresé mbrojtése nga rrezet ultraviollcé.
NOy e shkaktuara nga njerézit njihen, si shkatérrues pér kété ozon té dobishém.

Aspekti tjetér i réndésishém éshté shiu acid, njé term i gjeré, i cili pérdoret pér té treguar
ményrat se si bie né atmosferé. Mé sakté mund ta quajmé depozitimi i acidit, i cili ka dy
forma: té njomé dhe té thaté. Depozitimi i njomé i referohet shiut acid, smogut dhe
déborés. Kur shiu acid bie mbi dhe, ndikon né bimési dhe né kafshé. Depozitimi i thaté, i
referohet gazeve dhe grimcave acide. Aférsisht gjysma e aciditetit té atmosferés kthehet
né toké népérmjet depozitimit té thaté. Era i dérgon kéto grimca dhe gaze acide né
ndértesa, makina, pemé, etj. Ato mund té largohen nga pemét, ndértesat dhe nga sipérfage
té tjera kur bie stuhi shiu, por duke e béré kété kombinim mé acid se sa shiu acid né
vetvete. Dioksidi i squfurit (SO,) dhe oksidet e azotit (NOy), jané shkaktarét kryesoré té
formimit té shiut acid. Shiu acid ndodh kur kéto gaze bashkéveprojné né atmosferé me
ujin, oksigjenin dhe kimikate té tjeré duke formuar pérbérés kimiké té ndryshém. Drita e
diellit i favorizon kéto reaksione.
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Figura 2.3 Formimi i shiut acid

Rezultati nga kéto reaksione éshté njé tretésiré e buté e acidit sulfurik dhe acidit nitrik.
Shiu acid matet me ané té pH. Sa mé e ulét gé té jeté pH ag mé shumé acid éshté shiu.
Uji i pastér ka njé pH = 7,0. Shiu normal éshté lehtésisht acid, pér shkak té tretjes sé
dioksidit té karbonit né té dhe ka njé pH aférsisht 5,0 — 5,5, ndérsa shiu acid ka njé pH
rreth 4.
NOy sidomos (NOy), njihen si gaze shumé toksike pér shumé kafshé gjithashtu edhe pér
njerézit. Ekspozimi i njerézve né pérgendrime té larta ka efekte né irritimin e mushkérive
dhe mundési pér démtim té tyre; irritim té syve dhe sémundje gastrointestinale.
Né shéndetin e njerézve, efektet ndaj ekspozimeve té oksideve té azotit jané té ngjashme
me ato té ozonit:
= Ekspozimet né kohé té shkurtér né pérgendrime mé té médha se 3 ppm, ulin
funksionin e mushkeérisé.
= Pérgendrimet mé té uléta se 3 ppm, mund té krijojné irritime t€ mushkérive.
= Ekspozime né kohé té gjaté mund té shkatérrojné inde té mushkérive, duke
shkaktuar emfizema.
Né bimési, NOy ndikojné né reduktimin e shpejtésisé sé rritjes, rénien e gjetheve dhe
humbjen e ngjyrés sé bimés. NOy né prani té rrezeve té diellit, mund té veprojé me
hidrokarbone, duke formuar oksidanté fotokimik (Ashenden and Mansfield, 1978).

2.5.3 Metodé e reduktimit t&¢ NO, me ané té “djegorit me NOy té uléta”

Njé rrugé pér té shmangur pérgendrimet e tepérta t& NOy éshté modifikimi i
procesit (British Cement Association, 1997). Kur vérehet formim i larté i NOy pér shkak
té temperaturés sé larté dhe pérgindjes sé oksigjenit, ményra mé e miré pér té ulur
formimin e tyre éshté ulja e temperaturés né zonén e pjekjes. Temperatura mund té ulet,
pér té shmangur tejpjekjen, nése shkalla e pjekjes sé ushgimit té furrés mund té
pérmirésohet. Shkalla e pjekjes éshté njé funksion i koeficentit té ngopjes, modulit silikat,
imtésisé sé ushqgimit, etj. Ulja e tepért e oksigjenit do té keté efektet negative si psh,
emetime té larta té CO, emetime té larta té SO,, ngjyré mé té zbehté té cimentos dhe né

45



Alkalet, squfuri, fenomeni qarkullues né fabrikat e cimentos dhe pérdorimi i qymyrit
koks, né procesin e pjekjes sé klinkerit

cilési si, kérkesa pér ujé e betonit dhe sjelljet e cimentos né mpiksje (Lin, Knenlein, 2000).
Pérvec modifikimeve té karakteristikave kimike dhe fizike té ushqgimit, mund té pérdoren
teknika té tjera, té cilat minimizojné emetimin e NO, dhe mé pas konvertojné NOy né gaz
azot té padémshém. Oksidet e azotit té prodhuara né temperatrura té larta mund té
reduktohen népérmjet djegorit “me NOy té uléta”. Djegori, mund té shfrytézohet né
sistemet e furrave me parakalcinator. Ai éshté projektuar té krijojé njé zoné, ku djegia
ndodh né njé ambient té pasur me léndé djegése dhe né prezencé té njé niveli oksigjeni
mé té ulét se sa ai stekiometrik. Niveli i ulét i oksigjenit minimizon formimin e NOy, dhe
gjithashtu krijon CO, i cili redukton disa nga oksidet e azotit té krijuara né temperatura té
larta né furré. Mé pas, kjo pasohet nga njé ambient i pasur me oksigjen pér té kompletuar
djegien. NOy, gé ndodhen né gazin shkarkues té furrés pér shkak té procesit termik dhe
azotit gé pérdoret né 1éndén djegése (qymyr), reduktohet né N, né tubin e NOy té uléta
(tubi reduktues) té kalcinatorit, si rezultat i reaksionit té mé poshtém.

NO, +3CO — N, +2CO, + CO

Tubi i Piroklonit (tubi oksidues), té kalcinatorit ushgehet me ajér terciar, késhtu gé l1énda
djegése gé hyn shndérrohet komplet né CO, né njé atmosferé oksiduese me tepricé
oksigjeni. Né té dyja kéto linja formohen sasi NOy té pa pérfillshme, pér shkak té djegies
pa flaké aférsisht 870 — 880 'C.

Gazi reduktues, gé vjen nga tubi i NOy té uléta dhe gazi gé vjen nga tubi i Piroklonit
bashkohen né drejtim té Pirotopit. Aty gazet i nénshtrohen njé turbulence t€ madhe pér
t’u pérzieré dhe pér té kryer reaksionet pérfundimtare, pér té eleminuar CO e tepért gé
vjen nga tubi reduktues me tepricén e O, gé vjen nga tubi i oksidimit (djegori piroklon):

2CO+0, - 2CO,

Djegia e ploté pa rrezikun e formimit té NO,, garantohet pér shkak té sasisé sé
mjaftueshme té tepricés sé ajrit dhe temperaturave té uléta. Ndarja e 1éndés djegésé, midis
tubit té NOy té uléta dhe Piroklonit béhet né bazé té kushteve té operimit (pérgendrimi i
NOx né gazin dalés) dhe kushteve té djegies sé 1éndés djegése. Normalisht, pjesa mé e
madhe e 1éndés djegése hidhet né djegorin e LowNOy (tubi reduktues), pér té Krijuar sasi
té mjaftueshme CO pér njé reduktim té efektshém té NO. Praktikisht, djegori mund té
pérdoret me ¢do lloj Ié&nde djegése qé géndron pezull né ajér dhe karakterizohen nga veti
té pérshtatshme djegie. Né kéto 1&ndé djegése futen: qymyri antracid, koksi i naftés, etj.
Versioni standard i djegorit, realizon njé reduktim t& NOy deri né 500 mg NO,/Nm?® ose
mé shumé, duke u varur nga azoti né 1éndén djegése dhe temperatura e ajrit sekondar.

2.5.4 Materiale dhe metoda

Studimi i sasisé s& NOx té emetuar né atmosferé, nga sistemi i furrés sé pjekjes dhe
sistemi i prodhimit té energjisé elektrike me gjeneratoré gé pérdorin léndé djegése té
Iéngét, né periudhén 2008 — 2010. Fabrika e ¢cimentos monitoron shkarkimet né ajér njé
heré né tre muaj. Matjet u kryen né katér oxhaké: oxhaku i shkarkimit té furrés dhe 3
oxhakét e gjeneratoréve elektriké. Matjet e pérbérsave té shkarkimeve né ajér né té katért
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oxhakét u kryen me ané té njé aparati matés portativ. Matja e pérgendrimit té gazeve,
konsiston né fillim né ftohjen paraprake té tyre deri né temperaturén 30 — 40 °C. Si
rezultat i njé reaksioni kolorimetrik, aparatura jep pérgendrimin e gazit né ppm. Né
studimin toné pérgendrimi u shpreh né mg/m?®.

2.5.5 Rezultate dhe diskutime

Sfida mé e madhe ambientale né industriné e gimentos éshté emetimi né ajér. Ndotjet
kryesore né prodhimin e ¢imentos jané: pluhuri i ¢imentos, ndotja e ajrit, ndotja e uijit,
ndotje nga mbetjet e ngurta etj. Gazet e prodhuara nga furra dhe parangrohési
kombinohen dhe pérdoren pér té tharé dhe parangrohur léndét e para. Emetimi i NOy
kontrollohet népérmjet drejtimit té furrés, djegorit me Noy té uléta dhe pérdorimi i nivelit
té larté té ajrit té tepért. Me ané té aparatit portabél u pércaktuan pérgéndrimet e NO, dhe
NO,. Niveli i lejuar i emetimit t& NO, éshté 250 mg/m® dhe i NOy éshté 800 mg/m°.
Kéto komponime luajné njé rol té réndésishém né reaksionet atmosferike, té cilat
shkaktojné l1&éndé té démshme, smog dhe shiun acid. Formimi i tyre ndikon né shéndetin e
njeriut, né ambient, prodhime (té mbjella), dhe njé séré materialesh artificiale dhe
natyrale.

Tabela 2.7, tregon emetimin e NO, dhe NOy né fabrikén e cimentos, pér oxhakun
shkarkues té furrés dhe tre oxhakét e gjeneratoréve elektrik, né periudhén 2008 — 2010.
Bazuar né vlerat mesatare té pérgendrimeve té ndotésve té ajrit t€ matur né oxhakét, u
llogariten edhe sasité e shkarkuara prej tyre né oré, dité apo vit (bazuar né 24 oré
puné/dité dhe 300 dité puné/vit):

Tabela 2.7 Té dhénat mbi sasiné e gazit té shkarkuar né ambient, né periudhén 2008 — 2010

Pérqendgimi \;“zgél Shkarkim | Shkarkim | Shkarkim
(mg/m®) Nm*/oré (gr/oré) (kg/dité) (ton/vit)
Oxhaku shkarkues i NO, 50 470000 23500 564 169.2
furrés NO, 362.17 470000 170219.9 4085.3 1225.59
Oxhaku i gjeneratorit | NO, 70 40000 2800 67.7 20.1
elektrik No.1 NO, 418.9 40000 16756 402.14 120.64
Oxhaku i gjeneratorit | NO, 70 40000 2800 67.7 20.1
elektrik No.2 NO, 418.9 40000 16756 402.14 120.64
Oxhaku i gjeneratorit | NO, 70 40000 2800 67.7 20.1
elektrik No.3 NO, 418.9 40000 16756 402.14 120.64

Matjet e kryera né katér oxhakét tregojné se sasia e NO, dhe NOx té shkarkuara né
mjedis jané brenda kufirit té lejuar, do té thoté se metodat e reduktimit té pérdorura né
fabrikén e cimentos luajné njé rol té réndésishém. Megjithaté duhet patur parasysh se
edhe brenda kétyre normave ato ndikojné né ndotjen e ajrit, i cili shkakton efekte té
démshme. Né tabelén 2.8 tregohen né total sasité e ndotésve gé shkarkohen né ajér.
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Tabela 2.8 Shuma e sasive t& NO, té shkarkuara né ambient

Shuma pér té | Shkarkim | Shkarkim | Shkarkim

katér oxhakét (gr/oré) (kg/dité) | (ton/vit)
NO, 31900 767.1 229.5
NOy 220487.9 5291.72 1587.51

Méposhté jané paragitur grafikisht té€ dhénat e pérgeéndrimeve t¢ NO, dhe NOy dhe
shkarkimeve né ton/vit pér katér oxhakét. Né grafikun 2.8 vérehet garté se emetime mé té
médha t&€ NO, dhe NOx né mjedis shkaktohen nga oxhakét e gjeneratoréve, pér shkak té
kushteve té tyre té punés.
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Grafiku 2.8 Pérgendrimi né mg/m® i NO, dhe NOXx té emetuar né mjedis
pér katér oxhakét

Megjithése llogaritjet u kryen pér sasité e shkarkuara né oré, dité dhe vit, né grafik
paragitém vetém sasité e shkarkuara né vit. Né kété grafik vérehet se sasité mé té médha
shkarkohen nga oxhaku i furrés, i cili varet nga prurja e larté e gazeve.
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Grafiku 2.9 Sasité e shkarkuara né ton/vit, pér katér oxhakét
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KAPITULLI IIT

FENOMENI QARKULLUES NE PROCESIN E PJEKJES SE
KLINKERIT

3.1HYRJE

Termi fenomen qarkullues, trajton problemet e formimit té shtresave té materialit
kondensues dhe unazave gé formohen, né pjesén e poshtme té parangrohésit, hyrje té
furrés dhe né zonén e kalcinimit (Bhatty, Miller, Kosmatka, 2004). Kjo ndodh pér shkak
té garkullimit dhe kondensimit t¢ komponentéve té avullueshém né sistemin e furrés.
Elementét mé té réndésishém, pjesérisht té avullueshém né zonén e shndérrimit té
materialit jané (CEMBUREAU, 1999):

> Alkalet

> Kilori

» Squfuri
Pér té ulur sasiné e elementéve garkullues dhe gjithashtu pérmirésimin e tendencés pér té
formuar shtresa materiali t€¢ kondensuar, mund té arrihet, duke instaluar njé sistem
bypassi té gazeve né hyrje té furrés. Avullueshméria e elementéve garkullues mund té
ulet nga:

» Shtimi i alkaleve

» Shtimi i squfurit

> Drejtimi i furrés (teprica e oksigjenit, temperatura e zonés sé pjekjes)

» Zgjedhja e I1éndés djegése
Vendin e termit “problem t€ alkaleve”, e ka zéné termi “Fenomeni Qarkullues”, 1 cili sot
po pérdoret mé shpesh. Emértimi u ndryshua pér dy arsye:

Elementét garkullues né furré pérvec alkaleve (kalium dhe natrium), jané edhe squfuri
dhe klori. Nga ana tjetér, ndryshimi i termave, nénkupton njé zgjerim té zonave té
problemit. Fillimisht, termi “problem t& alkaleve”, éshté pérdorur gjithashtu dhe pér
ndikimin e tij né lidhje me cilésiné e ¢imentos. Sic¢ njihet, alkalet né ¢imento mund té
cojné né mpiksje té menjéhershém, né njé ulje té fortésisé dhe reaksioneve té
padéshiruara me shtresat agregate.

Me futjen né pérdorimin té furrave té pajisura me parangrohés me ciklone, shfaget njé
problem i ri, lidhur me elementét garkullues té& pérmendur mé sipér, pra me formimin e
materialit kondensues dhe unazave né sistemin e shkémbyesit té nxehtésisé, né hyrje té
furrés dhe né zonén e kalcinimit (Duda, 1985).
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Sjellja e elementéve garkullues, varet nga shkalla e avullueshmérisg, shkalla e adsorbimit

nga mielli i nxehté dhe kondensimet e tij né parangrohés dhe hyrje té furrés (Kreft, 1990).

Formimi i shtresave té padéshiruara, pengon drejtimin e furrés, pér shkak té ngushtimit té

seksionit térthor ose népérmjet bllokimeve té tyre. Pér té kuptuar shgetésimin e

padéshiruar té formimin té materialit kondensues, éshté i nevojshém njé shpjegim i té

ashtuquajturés “mekanizmi i garkullimit”. Procesi i garkullimit ka pasoja té ndryshme

negative:

= Ndryshon karakteristikat e rrjedhjes sé materialit té pjekur, pér shkak té formimit té
kripérave té shkrira ngjitése.

= Elementét garkullues, ndikojné né shtimin e fazés sé Iéngét gjaté pjekjes dhe késhtu
ndikojné né formimin e Klinkerit, kokérrzimit dhe né formimin e cipés mbrojtése né
furré.

= Cilésia e ¢cimentos ndikohet nga sasia e alkaleve dhe nga natyra e tyre.

= Rritet shpenzimi i energjisé dhe léndés sé paré, sepse avullimi i pérséritur, rrit
konsumin e energjisé, dhe nése instalohet njé sistem bypassi, ai merr njé pjesé té
gazeve té ngarkuar dhe pluhurave.

3.2 MEKANIZMI | QARKULLIMIT

Mekanizmi i garkullimit té elementéve qarkullues, mund té shpjegohet né njé
ményré mé té thjeshté si méposhté:
Elementét garkullues, hyjné né sistemin e furrés sé bashku me ushgimin e furrés, me té
cilin ata jané té lidhur dhe ekspozohen né stadet e parangrohésit, ku temperatura vjen né
rritje. Né kété ményré, njé pjesé e sasisé sé pérgjithshme té elementéve garkullues,
avullon (ose shpérbéhet) dhe béhet pjesé e atmosferés sé furrés. Avullimi, fillon né
temperaturén e materialit, rreth 860 °C dhe intensifikohet me rritjen e temperaturés.
Lévizja e elementéve garkullues, tregohet né figurén 3.1, ku shigjetat tregojné drejtimin
dhe madhésiné e rrjedhjes sé elementéve avullues.
Elementét garkullues, mund té hyjné né sistemin e furrés sé bashku me 1éndén djegése.
Pas djegies, ato ndodhen né formé té gazté né atmosferén e furrés. Pjesa e avulluar e
elementéve garkullues, transportohet me gazin e furrés né hapésirén me temperaturé mé
té ulét, ku kondensojné né muret e parangrohésit. Komponentét e pa shpérbashkuar dhe
komponentét e shpérbashkuar, jané té afté té€ veprojné me komponimet e tjeré né gazin e
furrés, me pluhurin e furrés dhe materialin e pjekur. Né tabelén e méposhtme, tregohen
pika e shkrirjes dhe shkalla e avullueshmérisé sé Iéndéve garkulluese né sistemin e furrés:
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Lénda djegése

P . — —» Y—% —»Bypass
Klinker <J~ r - - -

Gaz Shkarkues
A

Mbledhés pluhurash

- - -
Ushgimi i furrés

W

Parangrohési

Furra

Figura 3.1 Mekanizmi i garkullimit

Tabela 3.1 Pikat e shkrirjes dhe avullueshméria e komponentéve té ndryshém né zonén
e pjekjes sé furrés (Bhatty, Miller, Kosmatka, 2004)

Pérbérésit volatil | Pika e shkrirjes °C | Shkalla e avullueshmérisé %
KCI 776 60 — 80
K,SO, 1069 40 - 60
NaCl 801 50 - 60
Na,SO, 884 35-50
CaCl, 772 60 — 80
CaSOq 1280 —

Kéto materiale nuk jané vetém né formé té pastér, por formojné pérzierje eutektike me
njé kufi temperature shkrirjeje mé té ulét se t& komponentit té pastér. Né praktiké, kéto
kripéra do té shfagen né fazén e léngét né temperaturat 600 — 800 °C (Bhatty, Miller,
Kosmatka, 2004). Formohen kryesisht kéto komponime:

Sulfat alkali

Klorur alkali
Karbonat alkali
Sulfat kalciumi
Sulfat spurriti

Dhe kripra té dyfishta

((K, Na)2S0,)

(KCI, NaCl)

((K, Na), COs)
(anhidrid CaSOQ,)
(2(Ca0)2-Si0y CaS0y)
(K, Na), SO4-2 Cas0,)

Kéto komponime, né temperaturé e gazit midis 800 — 1200 °C, kondensojné mbi
materialin e pjekur, pluhurin e furrés ose mbi muret e sistemit té parangrohésit. Elementét
garkullues, qé kondesojné mbi materialin e pjekur dhe mbi pluhurin, arrijné né zonén e
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temperaturés sé larté, bashké me rrymén e materialit, ku disa avullojné dhe kthehen
mbrapsht né gazin e furrés. Pér shkak té kétij mekanizmi ciklik, pérgendrimi i elementéve
garkullues, rritet né sistemin e furrés né progresion gjeometrik.

Ky pasurim vazhdon derisa té krijohet ekuilibri dinamik, kur sasia e pérgjithshme e
elementéve garkullues té sjellé né sistemin e furrés, barazohet me sasiné e pérgjithshme
té larguar prej tij. Pasurimi varet né rradhé té paré nga sasia e elementéve garkullues, té
cilét avullojné né sistemin e furrés.

3.3 ELEMENTET QARKULLUES NE SISTEMIN E FURRES

3.3.1 Cikli i alkaleve

Kripérat alkaline té tretshme né ujé, jané té rralla né komponentét e 1éndés sé paré

té cimentos. Pérjashtim bén kloruri i natriumit, i nxjerré nga depértimi i ujrave té kripura
né gurore. Alkalet mund té jené té pranishme edhe tek qymyrguri, por jo né Iéndét
djegése té Iéngéta dhe té gazta. Komponentét si MgO, K,0, Na,O, SOz dhe F" edhe pse
né sasi té vogeél, ndikojné né nxehtésiné e formimit té klinkerit. Veprimtaria e furrés luan
rol kryesor, né pércaktimin e efikasitetit té energjis termike dhe produktivitetit. Sa heré gé
furra ndalon, duhet gé temperatura té rritet pérséri deri né kufijté e formimit té C3S.
Ndalimi i paplanifikuar i furrés mund té vijné pér arsye: mekanike, démtime elektrike té
aparaturave, gabime né operim etj. Futja e komponentéve né sasi t€ vogél me ané té
ushgimit té furrés (dhe 1éndés djegése), kané mé tepér ndikim né veprimtaringé e punés sé
furrés se sa reaksionet kryesore. Né vecanti ndikon rigarkullimi i komponentéve volatile
alkaline, i cili &shté njohur si cikli i alkaleve.
Komponentét volatilé gé marrin pjesé né kété cikél alkalesh, jané karbonatet, sulfatet dhe
kloruret e metaleve alkaline, K" dhe Na’. Metalet alkaline futen né furré népérmjet
argjilés. Ato mund té jené té pranishme si karbonate alkaline, por karbonatet mund té
formohen edhe né parangrohés. Sulfatet ose sulfuret mund té futen me Iéndén e paré ose
Iéndén djegése. Gjithashtu mund té futen dhe kripra si, NaCl, zakonisht né kullat ftohése
ku sprucohet ujé. Mekanizmi i ciklit té alkaleve duhet té njihet miré nga prodhuesit e
cimentos. Mé poshté paragitet né ményré té thjeshtuar se si kéto komponenté hyjné dhe
garkullojné né sistemin e furrés (ASEC, 2006).

52



Alkalet, squfuri, fenomeni qarkullues né fabrikat e cimentos dhe pérdorimi i qymyrit
koks, né procesin e pjekjes sé klinkerit

Komponentét volatil t& ushqgimit té furrés
kalojné népérmjet parangrohésit dhe futen
brenda né furrén rrotulluese.

Disa nga komponentét volatilé largohen nga
furra bashké me klinker.

Disa avullojné né zonén e pjekjes sé furrés dhe
transportohen bashké me produktet e gazeve té
djegies. Keéto avullime té komponentéve
volatile né zonén e pjekjes sé furrés
absorbojné  energji  termike, e cila
transportohet gjithashtu me produktet e gazeve
té djegies.

Komponentét e avulluar nga ushgimi
bashkohen me materialin volatil té léndés
djegése.

Kombinimi i komponentéve volatil nga
ushgimi dhe lénda djegése transportohet né
parangrohés me ané té gazeve té furrés, prej
ku kondensojné né ushgimin hyrés dhe
rikthehen pérséri né furré.

HE BT

Cikli i alkaleve, transferon energjiné termike nga zona e djegies drejt e né parangrohés, né
njé ményré té ngjashme me transferimin e energjisé termike gjaté rikarbonatimit. Energjia
termike qé éshté transferuar nga zona e pjekjes né parangrohés, nuk pérdoret né ményré
efikase dhe rrit temperaturén e gazeve né dalje té parangrohésit, duke rritur késhtu

konsumin e pérgjithshém té energjisé.
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Materiali volatil
né [éndén e paré

Materiali volatil
né léndén djegése
-

Materiali volatil
qé largohet me klinkerin

Cikli i komponentéve volatilé do té krijojé shtresa materiali t€ kondensuar, derisa sasia e
materialit volatil qé largohet me ané té klinkerit té barazohet me sasiné e materialit volatil
gé hyn me ushgimin dhe Iéndén djegése. Pérgendrimi i komponentéve volatil té
rigarkulluar, éshté mé i larté se sa ai né ushgimin e furrés, 1éndén djegése apo né klinker.
Alkalet, clirohen né furré nga rrjetat kristalore té argjilés. Ato disociohen pjesérisht né
fazé té gazté dhe kombinohen me elementé té tjeré, sipas renditjes sé afinitetit té
paragitur mé poshté. Pjesa gé ngelet né ngarkesén e materialit té furrés ndérfuten né
rrjetén kristalore t€ mineraleve té klinkerit (belitit ose aluminatit). Né pérgjithési natriumi,
éshté mé pak i avullueshém dhe del direkt me klinkerin e furrés (figura 3.2).
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Alkalet né pluhur —» —=====-——---------

e

AlKCl| e

******** 2

Alko,CO3

(Alk,SOy), Alk,CO3 , Alk CI (Alk,0), (Alk OH)AIK*

‘
— ] R W ——— = P / Y [ pA—

(Alk,SOy)
Alk,COs
Alk CI

Alk,SO, ¥ (Alk,O ; Alk CI) Alk2SO4
Tretésiré e ngurté ose né
mineral klinkeri

Figura 3.2 Skema e garkullimit té alkaleve

3.3.2 Cikliisqufurit

Sulfati i alkaleve éshté mé pak i avullueshém se sa sulfati i kalciumit. Pér kété
arsye, kriteri mé i réndésishém pér squfurin e avulluar, éshté raporti molar midis alkaleve
dhe veté squfurit, korrigjuar dhe nga klori (Duda, 1985):

K,O N Na,0 CI
Ak 94 62 71 -
SO3 803 ( . )
80
Vlera e déshiruar e kétij raporti, gjaté drejtimit té furrés éshté: Alk ~1.2

3
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Nése sasia e alkaleve éshté e mjaftueshme pér tu kombinuar me squfurin total té futur né
sistem nga lénda e paré dhe nga Iénda djegése, faktori i avullueshmérisé totale té squfurit
do té jeté e 0.3 deri 0.5. Megjithaté, nése ndodhet squfur i tepért, mbi alkalet, do té
formohet CaSQOy,, avullueshméria e té cilés mund té arrijé deri né 0.9, por mund té arrijé
dhe vlerén 1, duke u bazuar edhe nga kushtet e procesit té pjekjes. Squfuri éshté kryesisht
I pranishém né komponentét e 1éndés sé paré si: Sulfat; Sulfit; Tiosulfat.

Nafta pérmban njé sasi t¢ madhe squfuri organik, ndérsa qymyrguri pérgjithésisht
pérmban mé pak squfur se sa nafta. Koksi i naftés pérmban sasi t¢ médha squfuri, deri né
7.5%. Avullueshméria e squfurit varet shumé nga kushtet e procesit té pjekjes, si¢ jané
(Choi, G.S, Glasser, F. P., 1988; Farag, L. M., Kamel, H. M., 1994):

= temperatura maksimale né zonén e shndérrimeve

= Kkoha e géndrimit té materialit né zonén me temperaturé té larté
= presioni parcial i O, né atmosferén e furrés

= presioni parcial i SO, né atmosferén e furrés

= Kkokrrizometria e materialit brenda né furré

Nga sa thamé mé sipér avullueshméria e alkaleve, K,O dhe Na,O, mund té rritet me
shtimin e klorurit té kalciumit (CaCly) né ushgimin e furrés. Alkalet, K;O dhe Na,O do té
kombinoheshin mé paré me kloruret, pér té formuar KCI dhe NaCl. Kjo tekniké mund té
pérdoret pér té prodhuar klinker me pérmbajtje té ulét alkalesh, nga léndé té para me
pérmbajtje té larté alkalesh; me kusht gé, disa nga alkalet e avulluara té nxirren nga cikli i
brendshém népérmjet njé bypassi, ose nga njé cikél i jashtém népérmjet njé pastruesi
pluhurash.

Gjithashtu avullueshméria e alkaleve, K,O dhe Na,O, mund té reduktohet nga kombinimi
me sulfatet, SO3;. Ky sulfat - SOz, mund té sigurohet nga lénda djegése gé pérdoret né
furré, ose me ané té shtimit té sulfateve, zakonisht si sulfat kalciumi (CaSQ,), né
ushgimin e furrés. Sulfatet alkaline K,SO,4 dhe Na,SO,, jané komponenté gé avullojné
vetém né zonén e pjekjes dhe dalin bashké me klinkerin, me kusht gé furra té¢ mbahet né
kushte oksiduese.

Prania e ndonjé alkali si karbonat, do té keté avullueshméri té larté dhe do té krijohen
shtresa té médha materiali kondensues. Kjo mund té lehtésohet nga shtimi i gipsit,
CaS0Oy42H,0, né ushgimin e furrés pér balancimin e alkaleve. Zakonisht preferohet
anhidriti, CaSO,4, né krahasim me gipsin sepse ai nuk pérmban ujé té kristalizuar, i cili
duhet té largohet né parangrohés. Alkalet mé pas kombinohen me sulfatin dhe largohen
nga furra bashké me klinkerin.

Megjithaté, sasia e squfurit né furrén e ¢imentos né pérgjithsi rriten me pérdorimin e
Iéndéve djegése alternative dhe vecganérisht koksit té naftés. Shtimi i squfurit népérmjet
ushgimit té furrés né kété rast nuk éshté i nevojshém. Nevojé e domosdoshme éshté té
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kombinohet squfuri i tepért me alkalet né formén e sulfateve si, K,SO4 dhe Na,SO,. Kjo
realizohet: ose duke zvogéluar sasiné e squfurit pér té balancuar alkalet duke i
kombinuar si sulfat alkalesh; ose duke shtuar alkale népérmjet argjilave me pérmbajtje té

larté alkalesh ose feldspat, pér balancimin e sasisé sé squfurit. Nése ka mé tepér sulfate se
sa alkale, atéheré do té formohet sulfati i kalciumit (CaSQ,), i cili shpérbashkohet né
furrén rrotulluese né gélgere té liré dhe dioksid squfuri, SO,.

CaSO, <> Ca0+S0, T +%o2 T

SO, i avulluar, vepron me CaO dhe me alkalet, pér té formuar sulfate alkaline dhe sulfat
kalciumi né parangrohés; té cilat kthehen pérséri brenda né furré me ushgimin e nxehtg,
duke formuar njé cikél sulfatesh.

SO,(g)+CaO(ng) — CaSO,(ng) +%O2 (g) > CaSO,(ng)

Ekuilibri i reaksionit té shpérbérjes sé sulfatit té kalciumit éshté i varur nga presioni
parcial i dioksidit té squfurit (SO,), dhe oksigjenit (O,), né gazin e furrés. Mungesa e
oksigjenit, ose kushtet reduktuese né furré zhvendosin ekuilibrin drejt produkteve té
shpérbashkuara (pérfundimtare). Ky reaksion do té zhvillohet né 1000~1100°C,
temperaturé e cila arrihet né brendési té furrés. Djegia e gomave té makinave né brendési
té furrés me pérmbajtje té larté squfuri, mund té shkaktoj kéto probleme. Gjithé gomat e
makinave qé digjen, ¢ojné né ményré té pashmangshme né munges té oksigjenit né
brendsi té furrés. Nése éshté i pranishém CaSQ,, atéheré éshté e mundur té ndodh cikli i
sulfateve. Kushtet fillestare reduktuese, shpesh mund té gjenden né djegorin kryesor té
furrés. Djegorét me NOy té ulta jané projektuar té punojné nén kushte reduktuese pér té
ulur sasiné e NOyx té formuar né furré. Nése sulfatet jané me tepricé né ushgimin e
nxehté, né krahasim me alkalet atéheré ka mundési té ndodh cikli i sulfateve. Shpesh kéto
probleme ndodhin, kur ndezja e furrés éshté béré nga lénda djegése me squfur té larté.
Zakonisht, djegorét gé punojné me Iéndé djegése me sasi té ulét squfuri i krijojné kéto
probleme, nése pérdoret I1éndé djegése me pérmbajtje té larté squfuri. Problemet kryesore
mund té jené: bllokimet e parangrohésit, formimi i unazave né hyrje té furrés, formimi i
sferave té Kklinkerit, rritja e gélgeres sé liré né klinker, rritja e rigarkullimit té pluhurave
nga ftohési né furré rrotulluese. Sasia e tepért e sulfateve, shkakton probleme né
parangrohés, pér shkak té formimit té kondensateve né muret e tij. Shtresa me bazé
sulfate alkaline éshté relativishté e buté, ndérsa shtresat e sulfatit t& kalciumit jané shumé
té forta dhe té dendura.

Gjithashtu, sulfati i kalciumit (CaSQ,), né ushgimin e nxehté mund té ¢ojé né formimin e
pérbérjeve té ndérmjetme, sulfati spurritik, 2C,S.CaSO,. Formimi i sulfatit spurritik éshté
njé shkak kryesor i formimit té unazave né fundin e furrés dhe daljes sé ushgimit té
nxehté (ndérmjet hyrjes sé furrés dhe parangrohésit). Ajo éshté gjithashtu, njé nga
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shkaget e formimit masiv té sferave té klinkerit, té cilat mund té shkaktojné ciklet e
squfurit né furré. Diametri i kétyre sferave té klinkerit mund té arrijé deri né 3 3.5 m. Né
disa raste, ato kané njé cipé té forté dhe brenda t& mbushur me materiale té€ pa kombinuar.
Formimi i kétyre sferave té klinkerit nuk éshté e lidhur vetém me ciklet e squfurit.

Probleme té ngjashme jané hasur me rritjen e pazakonté té pérmbajtjes s¢€ MgO dhe
Mn,O3 né ushgimin e furrés. Né ményré té ngjashme, mund té formohet materiali i
ngjitur né hyrje té ftohésit (snowman). Kjo pérséri, mund té lidhet me rritjen e
rigarkullimit t€ sulfateve né furré, si dhe ndonjé ndryshim té pérmbajtjes ose
karakteristikave té materialit né furré, mund té shkaktojé formimin e njé “snowman”.
Shénim: Snowman — masé klinkeri e depozituar dhe e ngurtésuar né hyrje té ftohésit.

Figura 3.3 Snowman

“Snowman” formohet nése sasia e klinkerit, pérmban ende fazé té léngét, e cila sjell
ngjitje té klinkerit né ftohés dhe rritje shtrese té tij. Gjithashtu, sasia e larté e pluhurave né
dalje té furrés dhe rénia e copave té cipés sé furrés mund té sjellin formime té tilla.
Sulfatet né fazén e léngét, shkaktojné njé zvogélim té vizkozitetit dhe tensionit
sipérfagésor té ngarkesés sé furrés. Kjo, redukton fortésiné e ngjitjes né grimcat e
klinkerit dhe ¢on né formimin e njé klinkeri me njé kokrrizometri mé té vogél. Nga ana
tjetér, kjo mund té ¢ojé né rritjen e rigarkullimit té pluhurave nga ftohési i klinkerit né
furré. Shkémbimi i nxehtésisé nga flaka né ngarkesén e furrés éshté e dobét, pasi pluhuri
gé sillet nga ftohési bashké me gazet, rinxehet né temperaturén e klinkerizimit, gjaté
kohés qgé ai kalon pérséri pérmes zonés sé pjekjes. Né kéto kushte, furra ftohet nén
temperaturén e formimit té C3S.

Shpérbashkimi i sulfatit té kalciumit né reaksionin e ekuilibrit nuk varet vetém nga
presioni parcial i dioksidit té squfurit dhe oksigjenit, né gazet e furrés. Zbérthimi éshté
gjithashtu i varur nga temperatura dhe nga koha e géndrimit, né temperaturén maksimale
né furré. Kombinimi i temperaturés dhe rrotullimi i shpejté i furrés, mund té ndikojné né
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uljen e cikleve té sulfateve. Procesi i shpérbashkimit gjithashtu mund té realizohet aq
ngadalé sa, CaO e cliruar nuk mund té kombinohet me C,S pér té formuar C3S dhe si
rezultat rritet gélgerja e liré né klinker.

Gjaté avullimit e squfurit, né temperaturén e zonés sé pjekjes, dioksidi i squfurit éshté
komponenti me pérmbajtje mé té larté. Gazet SO, pérftohen gjithashtu nga shpérbashkimi
ose djegia e CaSO, dhe pjesérisht nga avullimi i Alk,SO,4, nga materiali i furrés. Mé pas,
nése ka tepricé alkalesh, squfuri hyn né reaksion me kéto (Klischat et al., 2002). Ky
reaksion zhvillohet kryesisht né furrén rrotulluese dhe né parangrohés. Sulfatet alkaliné té
precipituar né materialin gé hyn né furré, kalojné népér zonén e pjekjes, ku njé pjesé
largohet me ané té klinkerit, dhe njé pjesé futen pérséri né ciklin e brendshém. Sulfati i
kalciumit (CaSQ,), formohet si rezultat i reaksionit midis SO, dhe CaO. Ai éshté i
pranishém né léndén e paré, dhe njé pjesé formohet né temperaturén 800 — 900 °C, si¢
tregohet né figurén 3.4. Mbi temperaturén 1000 °C, sulfati i kalciumit fillon té
shpérbashkohet ngadalé dhe mbi 1300 °C, fillon té shpérbashkohet shpejt. Kjo sjell
pérséri formimin e dioksidit té squfurit. Nése futja e alkaleve, nuk éshté e mjaftueshme sa
té kombinojé gjithé squfurin si sulfat alkali, pérgendrimi i dioksidit té squfurit do té rritet
né gazin e furrés. Sulfati i kalciumit, mund té kalojé i pa shpérbéré pérgjaté zonés sé
pjekjes, duke u larguar nga furra me mineralin e belitit ose si CaSQOy, i thjeshté. Cikli i
squfurit ilustrohet ne figura 3.5 (ASEC, 2006).

Zbérthimi i CaSO,4

Absorbimi i SO,

| fca0 +50, =CaSO4
CaS05+ 1/2 0, = CaSO,

" CaC05+ SO, = CaS05+ €O,

T 1 I 1 I L
600 700 800 900 1000
Temperatura e reaksionit (°C)

Figura 3.4 Absorbimi i SO3; nga CaO
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500 -1000 C

(opt. 800 C) S ———— —
SO, + CaO (& CaCOs) I CaSO, : 4’
I

/AN ‘
\ |
] |
SO, + Alk,0 (& Alk,CO3) — Alk,SO4 CasO. |,
|
Dekompozim i CaSO, |
(Alk,S0.,) |
|
\ |
S ———— — — —/’F/—n———\———-n\;\\——n———————————- CaSO,
SO, ‘ ‘ (Alk,SO,)
v e AlK,SO,

Al szO4 (CaSO4)

Figura 3.5 Skema e garkullimit té squfurit

3.3.3 CikliiKklorit

Praktikisht, i gjithé klori sillet né furré me ané té Iéndés sé paré (kryesisht si klorur
natriumi). Né temperaturén 1200 — 1300 °C, kloruret avullojné né njé shkallé té gjeré. Né
zonén e pjekjes, faktori i avullueshmérisé pér klorin varion 0.97 — 1.

Kloruret e cliruara, gjaté nxehjes sé materialit dhe djegies sé Iéndés djegése, reagojné me
alkalet pér té formuar klorurin e alkaleve. Ky reaksion, ndodh né ngarkesén e materialit té
furrés, ose mbas avullimit né gazin e furrés (figura 3.6).
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Klori né pluhur

Alk Cl  AlkCl CacCl,

Figura 3.6 Skema e garkullimit t& klorit

3.4 AVULLUESHMERIA E ELEMENTEVE QARKULLUES

3.4.1 Pérkufizimi i avullueshmérisé totale

Avullueshméria e njé elementi garkullues, ose e njé pérbérési té tij, tregohet né figurén
3.7. Né parim, sulfatet alkaline avullojné pak, ndérsa CaSO, avullon né njé shkallé té
larté. Pér kété, kriteri mé i réndésishém pér avullueshmériné e squfurit, éshté raporti
molar midis alkaleve dhe squfurit, i korigjuar nga klori (ekuacioni 3.1). Nése sasia e
alkaleve éshté mé e larté se sasia e squfurit té futur nga Iénda e paré dhe nga lénda
djegése, avullueshméria e squfurit mund té avullojé nga 0.3-0.5. Né té kundért, nése
ndodhen teprica squfuri, né krahasim me alkalet, do té formohet CaSQ,, i cili avullon né
njé shkallé té larté (Nielsen, A. R., Larsen, M. B, Glarborg, P., Dam-Johansen, K., 2011).
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Avullueshméria e tij éshté aférsisht ¢ ~0.9, por mund té rritet deri ¢ =1, né varési té

kushteve té punés.
4 Léndé djegése

| |
1 l
| |
Miell i nxehté .
Cun } | : > Klinker
l l Cx
| |

Figura 3.7 Avullueshméria e elementit garkullues

Avullueshmérisé e komponentéve volatilé, llogaritet, si méposhté:

p=1-
CMN (3.2)
Ku: ¢ - faktori pér avullueshmériné totale
Cun - pérgendrimi i elementéve garkullues né miellin e nxehté né hyrje té
furrés
Cc - pérgendrimi i elementéve garkullues né klinker

Figura 3.8, tregon lidhjen midis presionit té avullit té disa komponentéve, né
temperatura té ndryshme. Kjo tregon gé mekanizmi i avullimit, varet nga ményra e
kombinimit té elementéve avullues.
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jE: 700 |-

e KCI
e00 |
500 NaCl
400 |-
300 | Na,SO,4

200 |-

K>S0,
100 |-

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Temperatura (°C)
Figura 3.8 Presioni i avullit pér disa komponenté té ndryshém té alkaleve

3.4.2 Afiniteti i elementéve garkullues

Né figurén 3.9, tregohet afiniteti i elementéve garkullues me elementét e tjeré.
1. Klori kombinohet né fillim me alkalet, duke formuar KCI, NaCl.
2. Alkalet e mbetura nga bashkéveprimi me klorin, kombinohen me squfurin, duke
formuar K,SO,4, Na,SO,4. Ato, formojné gjithashtu kripéra dyfishe Ca,K;(SOy4),,
K3Na(SO,),. Alkalet e mbetura, kombinohen me CO, duke formuar K,COj3 dhe

Na,COs.
3. Squfuri i tepért (SO3 ose SO;), kombinohet me CaO dhe formon CaSO,.
Cl Alk S0,
Alk CI
Alk CI S0:(S [pirit))

7

AK;50,
Alk [CI; S0y 30;-(AlK]

Alk;0; Alk,CO, CaS0,, Ca,K,(S0,),

Figura 3.9 Afiniteti i elementéve garkullues
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3.4.3 Parametrat gé ndikojné né avullueshméri

Né kushte praktike, ményra e drejtimit té furrés dhe pérbérja e materialit,
kontribuojné né sjelljet e pérgjithshme té elementéve garkullues, sistemin e furrés. Mund
té themi gé, kufijté e lejueshém té kétyre elementéve jané:

Kufijté e elementéve garkullues né I&ndén e paré:

Cl < 0.02 % rast normal, nuk shkakton probleme.
> 0.05 % bllokime té shpeshta, varet nga cikli i squfurit.
SO; < 0.5% rast normal, nuk shkakton probleme.
> 1.25% bllokime té shpeshta.
K:O < 1.0% rast normal, nuk shkakton probleme.
> 15% prebleme me kondensimet, né varési edhe té squfurit.
Na,O ka avullueshméri té ulét, nuk shkakton shumé problem.

Kufijté e elementéve garkullues né Iéndén djegése:

Qymyri S<1.5% nuk shkakton probleme me kondensime.

Koksi i naftés S<2% nuk shfag kondensime, por varet nga alkalet dhe
squfuri qé futen me l1éndén e paré.

Qymyri S>3% shkakton probleme té ndryshme me kondensimet.

Koksi i naftés S>4% shfag kondensime, gjithashtu varet nga alkalet dhe
squfuri qé futen me 1éndén e paré, si dhe nga djegia
e gymyrit.

Faktorét gé ndikojné né avullueshmériné e kétyre komponentéve jané pérshkruar
méposhté:

Shpejtésia e gazit

Shpejtésia e gazit, ka njé ndikim té forté né zhvillimin e pluhurit dhe né garkullimin e
komponentéve avullues. Pér shkak té rrjedhjes sé shpejté té gazit, komponentét avullues
largohen me shpejtési dhe presioni lokal i avujve mbi material mbahet i ulét. Ky fenomen
e lehtéson avullueshmériné e elementéve garkullues.

Temperatura maksimale né zonén e pjekjes

Vecoria kryesore e kurbés avullueshméri — temperaturé éshté qé, mbi njé temperaturé
kritike té caktuar, avullueshméria rritet fillimisht shpejt dhe mé pas ngadalé.
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Figura 3.10 Kurba avullueshméri — temperaturé

Ndryshimet e vogla té temperaturés, brenda kufirit kritik, shkaktojné ndryshime té
médha né avullueshméri. Né lidhje me alkalet dhe squfurin, né pérzierjen e 1éndés sé paré,
temperatura kritike éshté né kufijté e temperaturés sé pjekjes. Kloruret, praktikisht
avullojné komplet né temperatura té uléta (800 — 1200 °C). Né pércaktimin e Iéndés sé
paré, duhet marré parasysh ky fakt, pér té arritur njé nivel té caktuar alkalesh dhe
sulfatesh. Nése, p.sh, kérkohet njé cimento me pérmbajtje té ulét alkalesh, mund té
zgjidhet njé I&ndé e paré gé piget me véshtirési, pra me koeficent ngopje (KN) ose modul
silikat (MS) mé té larté. Kéto alkale largohen me ané té sistemit bypass, né ményré gé té
mos kondensojné né hyrje té furrés ose né parangrohés.

Atmosfera e furrés

Kur shqyrtojmé avullueshméring, pérbérja e atmosferés sé furrés éshté njé faktor kryesor,
lidhur dhe me temperaturén. Kjo pércaktohet nga produktet e djegies sé Iéndés djegése
dhe niveli i ajrit té tepért. Né tabelén 3.2, paragitet pérbérja e gazit té furrés, né funksion
té 1éndéve djegése té ndryshme, me tepricé ajri (n = 1.15).

Tabela 3.2. Pérbérja e produkteve té djegies né %

Pérbérésit | Gas natyror Nafte Qymyr
N, 72.7 74.8 76.9
H,O 16.4 10.7 5.4
CO, 8.4 11.8 15.0
0, 2.5 2.6 2.6
SO, — 0.1 0.1
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Dioksidi i karbonit

Dioksidi i karbonit, ndikon tek natriumi dhe kaliumi, pasi avullueshméria e tyre ulet mé
rritjen e sasisé sé CO,. Natriumi dhe kaliumi, praktikisht kané té njéjtén avullueshméri
nga lénda e paré né 1200 °C, por kjo ndryshon pér temperaturén 1400 °C. Avullueshméria
e kaliumit rritet dukshém, né krahasim me natriumin.

Oksigjeni

Presioni parcial i oksigjenit, éshté jashtézakonisht i réndésishém pér avullueshmériné e
squfurit. Njé ndikim i forté vérehet né kufijté nga 0 — 2 % oksigjen. Vecénarisht i
dukshém, éshté ndikimi i temperaturés kur éshté mé e ulét se 1000 °C; ku avullueshméria
aférsisht mund té arrijé vlerén 1, nése sasia e oksigjenit bie né 0 %. Kjo sjellje, mund té
ndikojé né faktin gé ekuilibri i shpérbashkimit, do t€ zhvendoset me rritjen e presionit
parcial t& O, né favor té sulfateve.

Me, (SO, ). <> n-MeO+m-SO, +go2

Sasia e ulét e ajrit t&€ tepért, sjell rritje té larté té avullueshmérisé sé squfurit.
Avullueshméria e natriumit dhe kaliumit né Iéndén e paré nuk ndikohet nga oksigjeni.
Megjithaté, éshté paré se né njé pluhur té pasur me sulfat kaliumi, shkalla e
shpérbashkimit éshté mé e larté, si rezultat i presionit parcial t& ulét ¢ Oy, pra,
avullueshméria e kaliumit do té rritet.

Avulli i ujit

Awvulli i ujit né zonén e pjekjes, mund té jeté jofavorizues, sepse ndihmon formimin e
hidroksideve té alkaleve té cilét avullojné mé me lehtési. Kjo rritje e avullueshmérisg,
ndodh né rreth 1200 °C pér kaliumin dhe rreth 1400 °C pér natriumin. Formimi i kétyre
hidroksideve mund té fillojé né 1000 °C, megénése shihet njé rritje e avullueshmérisé sé
squfurit né kété temperaturé. Squfuri zévendésohet nga pérbérja e tij fillestare, késhtu e
bén até mé té avullueshém.

Dioksidi i squfurit

Dioksidi i1 squfurit, i cili formohet gjaté djegies sé 1éndés djegése, e ul avullueshmériné e
kaliumit. Kjo pérputhet, me shtimin né praktiké té sulfatit né Iéndén e paré té bluar.
Avullueshméria fillestare e kaliumit, ulet ndjeshém me rritjen e sasisé sé SO, né furré,
zakonisht né temperaturén e pjekjes. Tek natriumi, né kushtet e caktuara avullueshméria
éshté e pavarur nga presioni parcial i SO,.

Pérbérja mineralogjike e Iéndés sé paré
Studime té ndryshme kané arritur né pérfundimin se avullueshméria e alkaleve, varet nga
pérbérja mineralogjike e tyre, e cila ulet sipas rendit: miké > ilit > feldspat. Gjithashtu,
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njé material gé piget lehté do té thoté &, temperatura né zonén e pjekjes éshté mé e ulét,
si rrjedhim avullueshméria éshté mé e ulét.

Imtésia e Iéndés sé paré
Imtésia e 1éndés sé paré ka njé ndikim indirekt, sepse ajo prodhon njé pérzierje gé piget
lehté.

3.5 FORMIMI | UNAZAVE, SFERAVE TE KLINKERIT DHE SHTRESAVE
KONDENSUESE

Unazat dhe shtresézimet e materialit té kondensuar, né zona té ndryshme té furrés,
mund té klasifikohen né: unaza klinkeri né zonén e ftohjes, unaza né zonén e pjekjes,
unaza né zonén e ndérmjetme dhe unaza né zonén e kalcinimit. Kondensimi i materialit
formohet né stadin e fundit té parangrohésit té 1éndés sé paré, si dhe né tubat e kalcinimit
té materialit. Té gjitha kéto unaza dhe kondensime, prishin drejtimin e materialit né furré
dhe té rrjedhjes sé tij né parakalcinator. Figura 3.11, tregon materialin e kondensuar, né
vende té ndryshme té sistemit té furrés.

N / )
N 7 |
W
Material i Unazé né zonen Unazé Klinkeri
kondensuar e ndérmjetme

Unazé né zonén

Unazé né zonén e pjekjes

e kalcinimit

Figura 3.11 Zonat e kondensimit dhe té formimit té unazave

Sferat e klinkerit, mund té formohen né zonén e ndryshimit té materialit dhe diametri i
tyre mund té rritet mé shumé se 1 m. Ato krijohen, nga rénia dhe rritja e pérmasés sé
cipave té vjetra, ose nga veprimi pengues gé mund té krijojé njé unazé dhe géndrimit té
materialit né té pér njé kohé té gjaté.
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3.5.1 Formimi i kondensateve (Mekanizmat e pérgjithshme)

Formimi i disa shtresave té ndryshme né sistemin e furrés, mund té shpjegohet sipas

kétyre katér mekanizmave:

1. Ngjitja e grimcave té ngurta, pér shkak té tensionit sipérfagésor né njé cipé té hollé té
materialit té shkriré.

2. Ngjitja dhe ngurtésimi, pér shkak té lidhjes dhe rritjes sé brendshme té materialit né
formé prizmatike ose gjilpérash.

3. Masé ngjitése e Iéngshme.

4. Ngjitja, nga reaksioni kimik i materialit me tullat e veshjes sé brendshme refraktare.

Pika e fundit éshté e réndésishme dhe shpjegon formimin e njé shtrese skorjesh (cipa

mbrojtése), e cila éshté e nevojshme pér té ruajtur njé shtresé refraktare té géndrueshme

mbrojtése (ASEC, 2006).

3.5.1.1 Unazat e klinkerit dhe ato té zonés sé pjekjes

Né pérgjithési, mineralet gé gjenden né kéto unaza, jané té njéjta me ato gé

gjenden né klinker. Komponentét kryesor té klinkerit t€ shkriré, jané C3S dhe ferro
aluminati i kalciumit (Cay(AloFes),0s, gé pérbéjné né total rreth 20 % té klinkerit.
Me njé modul aluminat 1.38, C3S dhe C,AF e pastér formojné njé piké eutektike, gé
shkrin né 1338°C, por pér shkak té pranisé s& MgO, alkaleve etj, né klinkerin teknik,
temperatura e pikés eutektike ulet né 1250 °C dhe okside té tilla, kontribuojné si shtesa
pér shkrirjen e materialeve. Ky material i shkriré formon ura midis grimcave té ngurta
dhe midis pjesézave dhe veshjes sé brendshme té furrés. Kur materiali i shkriré ftohet,
dhe mé pas kristalizon, forca midis lidhjeve rritet shumé. Né rastin e kushteve té pa
ekilibruara qé veprojné né furré, té cilat mund té vijné pér shkak té njé séré arsyesh
(pérbérja kimike e ushgimit dhe imtésia e tij, forma e flakés etj), krijohen kushte né té
cilat formohen depozitime té materialit né vende té caktuara pér njé kohé té gjaté.
Meqgénése materiali mbetet pér njé kohé té gjaté né kéto zona, numri i unazave mund té
shtohet. Tendenca pér té formuar unaza né zonén e shndérrimit, rritet né propocjon me
fazén e lIéngét. Kjo gjithashtu mund té ndodh dhe nga shtimi i hirit t¢ gymyrit. Unazat né
zonén e shndérrimit, té formuara nga djegia e gymyreve me sasi té larté hiri (nga njéheré
i referohemi si unazat e hirit), shpesh kané njé pérbérje té ndérmjetme, midis asaj té
klinkerit dhe té hirit t¢ gymyrit. Unazat e zonés sé shéndérrimit dhe unazat e klinkerit
jané gjithmoné mé té géndrueshme. Densiteti i tyre varion sipas madhésisé sé grimcave
né klinker nga té cilat ato jané formuar. Grimcat e imta, ndihmojné né njé strukturé mé té
dendur, ndérsa strukturat poroze, formohen nga grimcat e trasha. Nése temperatura e
klinkerit gé del nga ftohési, do e kalojé 1250°C, atéheré shtresat e klinketit t& shkriré gé
shkarkohen né hyrje té ftohésit, veprojné si njé ngjités i ndérmjetém.
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3.5.1.2 Unazat e Iéndés sé paré

Né pérgjithési, unazat e ushgimit, jané poroze dhe té buta, ndérsa né fund, né
aférsi té flakés jané zakonisht té dendura dhe té forta. Kjo shuméllojshméri né
karakteristikat fizike, éshté si pasojé e mekanizmave té ndryshme té formimit, qé i
atribuohet ndryshimeve né profilin e temperaturés. Né shtesat e Iéndéve té para dhe
mineraleve té klinkerit, mineralet e méposhtme jané pjesé pérbérse e unazave té ushgimit
(miellit):  Kalciti (CaCO3;, forma sekondare); Anhidriti  (CaSQ,);  Spurriti
(2Ca,Si04CaCOg3); Sulfati spurritik (2Ca,Si04CaS0,); (K, Na),'SO4 ; (K, Na),SOy4-
2CaSO0;.

Ato formohen nga ngjitja e kriprave alkaliné dhe shkrirjeve anhidride. Me rritjen e
ngarkesés sé furrés, zona optimale pér kondensimin e kriprave, zhvendoset né drejtim té
hyrjes sé furrés dhe pér furrat e médha té pajisura me parangrohés, zonat e kondensimit
zhvendosen drejt parangrohésit. Pérgendrimi i larté i elementéve garkullues, vepron si
mineralizatoré pér formim e spurritit dhe sulfatit spurritik, té cilat mund té pérforcojné
shtresén minerale, me formimin e kristaleve té mprehté. Unazat né furré nuk jané shumé té
géndrueshme, pér shkak té rezistencés relativisht té ulét té tyre, luhatjeve termike, dhe
veprimit me materialin. Né kété ményré ato bien poshté nén veprimin e peshés sé tyre.
Pérgendrimi i alkaleve né unazat e ushgimit, éshté i larté (zakonisht njihen me termin, si
unaza té tranzicionit ose té ndérmjetém). Ato nuk jané té géndrueshme, pér shkak se
pérfagésojné formacionin e lidhjes, ndérmjet grimcave dhe kripérave té shkrira. Megjithaté,
né varési té ushqgimit, 1éndés djegése dhe faktorit té pasurimit, pérgendrimi i SO3 (si
anhidridet dhe sulfateve spurritike), mund té jené té larta né kété zoné. Ndonése
temperatura e materialit midis 900 °C dhe 1200 °C, éshté zakonisht e ulét pér té formuar
fazén e 1éngét, né kéto unaza mund té gjenden C3S dhe Cy(A,F), sé bashku dhe me sasi té
médha té C,S. Pérgjithésisht, pérgendrimi i C3S dhe C,S, brenda seksionit té unazave rritet,
dhe ajo e spurritit, kalcitit ose gelgerja e liré zvogélohet me rritjen e distancés nga tullat e
veshjes sé brendshme.

Njé shpjegim pér unazat e ndérmjetme, éshte se pérve¢ ndikimit t& mundshém té anhidridit
dhe sulfateve spurritike; pjekja pjesérisht e thérrmijave té klinkerit té 1éngshém, né rrymén
e gazit té nxehté (1300-1800°C né kété zoné), favorizon depozitimet né kété regjim té
furrés dhe si pasojé pérhapet, duke u ngjitur né pjesét mé té ftohta. Kur shtresa ngurtésohet,
do té thoté se shtrati i nxehté éshté ftohur né ményré progresive. Kur temperatura né njé
piké té shtresés bie né rreth 900 °C, nga reaksioni i C3S dhe C,S me CO,, formohet spurriti
(g€ ndodh pér shkak té ndérfutjes sé atmosferés sé furrés brenda carjeve dhe plasaritjeve né
shtresé). Me ftohje té métejshme, forma dytésore e kalcitit mund té formohet nga
kombinimi i CO, me CaO e liré. Termikisht, sipas temperaturés respektive té shpérbérjes
Sé tyre, spurriti éshté mé stabél se kalciti.
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3.5.1.3 Kondensatet né parangrohés

Kétu pérfshihen shtresat gé formohen né parangrohésit me ciklone. Pérgendrimet
aktuale, ndryshojné né varési té faktoréve ciklik té pasurimit dhe nga pérgendrimet e
vérteta té elementéve garkullues, né 1éndét e para té pérfshira. Temperatura e materialit
né kété zoné, varion nga 800 — 900 °C (Duda, 1985). Né sistemin pérkatés shumé
komponentésh, i pérbéré nga sulfati i kaliumit, sulfati i kalciumit dhe kloruri i kaliumit,
temperatura eutektike e shkrirjes, éshté e ulét (650 — 700 °C). Né zonén né fjalé,
pérgendrimi i kriprave alkaliné né formé té shkriré, éshté relativisht i larté. Tendenca e
kétyre kripérave té shkrira pér té formuar kondensate dhe efektet e tyre t¢ menjéhershme
né drejtimin e procesit, ndryshon né varési té sistemit té marré né shqyrtim. Parangrohési
éshté i ndjeshém nga problemet e formimit té kondensateve né pjesén fundore té ciklonit.
Kétu ndodh, shkrirja e kripérave alkaliné dhe rritet mundésia e bashkéveprimit, pér shkak
té pérgendrimit dhe shpejtésisé sé ulét té grimcave né ciklon. Kur sasia totale e grimcave,
bie né fund té ciklonit, ndodh ftohja e menjéhershme, sepse materiali nuk éshté mé né
kontakt me gazet e nxehta. Nése shkalla e ftohjes sé kripérave ulet, deri né pikén e
ngurtésimit, do té formohen disa aglomerate né vende té padéshiruara, si né pjesén e
sipérme dhe fundin shkarkues té ciklonit. Probleme té ngjashme jané té njohura dhe
mund té ndodhin né pjesén e poshtme té parangrohésit, dhe né hyrje té furrés. Spurriti
dhe sulfati spurritik, jané pérbérsit e pritshém né kété zoné, pér shkak té formimit té tyre
té shpejté. Né saj té shpejtésisé sé formimit té tyre, prania e elementéve garkullues rritet
dhe né kushte té favorshme temperature kéto béhen té géndrueshme. Komponentét
pérgjegjés pér kondensatet e kétij tipi jané: CaSQy, spurriti, sulfati spurritik, KCI, K;SO,,
K2S0,.2 CaSO,4 (ASEC, 2006).

3.5.2 Formimi i sferave té klinkerit

Sferat e klinkerit, formohen kryesisht né furrat qé kané njé tendencé, pér té formuar
unaza té ushqimit. Pérbérja kimike e ushqgimit, &shté gjithmoné e réndésishme né kété
drejtim. Ato, mund té jené faktori kryesor i kombinimit t¢ méposhtém:

e Formimi i sferave nga rénia dhe zmadhimi i tepért i cipés.
e Seksioni i unazave vepron si njé penges, q¢ mban ‘“copa” materiali pér njé

periudhe kohe té gjaté.

Shpesh, pérbérja e sferave té klinkerit, ka pak ngjashmeri me ngarkesén nga e cila éshté
krijuar.
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Figura 3.12 Sferat e klinkerit

3.5.3 Parandalimi i formimit té cipés

Njé kusht i réndésishém pér té minimizuar tendencén e formimit té shtresave

kondensuese té démshme, éshté veprimtaria e géndrueshme e furrés. Kjo zbatohet pér
pérbérjen, imtésing, masén e ushqimit té Iéndés sé paré dhe l1éndéve djegése, gjithashtu
dhe kontrolli i nxehtésisé né zonén e djegies.

Tendenca e formimit té shtresave kondensuese, zvogélohet nga ulja e sasisé sé pluhurit né
gazin e furrés. Shtresat e démshme dhe unazat té cilat formohen, si pasojé e pérgendrimit
té larté té elementéve té ndryshém garkullues, mund té parandalohen duke reduktuar
ciklet gé formohen. Kjo mund té arrihet nga:

Pérdorimi i l1éndéve té para té ndryshme, ose 1€ndé djegése me pérgendrim té ulét
té elementéve t&€ démshém.

Shtimin e njé komponenti gé té reduktojé avullueshmériné e elementéve né fjalé,
p.sh shtimin e squfurit né materialet e pasura me alkale, pér té formuar njé
pérzierje rezistente té sulfateve alkaline mé tepér té géndrueshme se sa kloruret
alkaline ose pérdorimi i 1éndéve djegése me volatilitet mé té larté.

Ndérhyrja né veprimtariné e procesit, pér té ndikuar mé tepér né largimin e
pluhurave té cilét rritin pérgendrimin e elementéve garkullues, ose duke pérdorur
metodén e vendosjes s€ njé sistemi” bypassi”, i cili largon njé pjesé té gazit
bashké me njé pjésé té komponentéve avullues nga furra.

Futja e ajrit fallso né parangrohés dhe né hyrje té furrés, duhet té shmanget, pasi
kéto zona té ftohta jané zonat e preferuara pér formimin e materialit kondensues.

Né ményré gé té zvogeélohet prirja, pér té formuar unaza skorjesh, né radhé té paré, éshté
e réndésishme zvogélimi gradual i 1éndéve shkrirése né klinker; pra standarti i gélgeres sé
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lire dne moduli silikat duhet té rriten. “Shtesa jo aktive” e tullave, ka rezultuar e
suksesshme, né reduktimin e tendencés sé formimit té unazave. Unazat e klinkerit, mund
té shmangen duke zhvendosur flakén, duke rritur temperaturén e klinkerit né dalje té
furrés. Duhet treguar kujdes pasi kjo rrit probabilitetin pér té formuar material ngjités né
hyrje té ftohésit. Né kéto raste, kéto shtresa mund té eleminohen me pérdorimin e ujit té
ftohté.

3.6 MENYRAT PER TE SHMANGUR FENOMENIN QARKULLUES

3.6.1 Pérzgjedhja e l1éndéve té para

Nése shfaget fenomeni garkullues, duhet té béhet njé pérpjekje, né ndryshimin e
cilésisé sé léndéve té para, té cilat duhen té kené njé pérgendrim té ulét té elementéve
garkullues. Vémendje e vecanté, duhet t’i kushtohet pérmbajtjes sé klorit. Pérmbajtja mbi
0.02 % e Klorit, né ushgimin e Iéndés sé paré, éshté né pérgjithési tepér e larté né furrat
me parangrohé&s me 5-stade.

Sigurisht, shpesh né praktiké, kjo béhet e mundur, vetém duke ndryshuar llojin e
materialit né hyrje gé éshté e dobishme pér sa i pérket dukurisé sé garkullimit. Mund té
ndryshohet vendi i shfrytézimit brenda né gurore dhe né kété ményré, mund té shmanget
njé pjesé e konsiderueshme e fenomenit té garkullimit.

3.6.2 Zgjedhja e léndés djegése

Elementét garkullues, mund té sillen né sistemin e furrés sé bashku me léndét
djegése, prandaj duhet patur kujdes, né zgjedhjen e 1éndés djegése pér té parandaluar
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fenomenin e garkullimit. Lénda djegése koks nafte pérmban sasi squfuri gé variojné nga
4 % deri né 8 % (figura 3.14).

Figura 3.14 Léndét djegése

Qymyri mund té pérmbajé té gjitha elementét garkullues né sasi té& ndryshme, né varési té
masés sé tij. Nga ana tjetér, gazi natyror nuk pérmban element garkullues. Megénése,
hasen véshtirési t¢ dukshme me fenomenin e garkullimit, ajo ¢'ka mbetet logjike, éshté
ndryshimi i 1éndés djegése me njé Iéndé tjetér me pérmbajtje mé té ulét té elementéve
garkullues, edhe pse kjo zakonisht ka kosto mé té larté.

3.6.3 Largimi i elementéve garkullues nga sistemi i furrés me ané té
sistemit “bypass”

| ashtéquajturi sistemi “bypass”, transporton jashté, né njé vend té caktuar, njé
pjesé té rrymés sé gazit té nxehté bashké me pluhurin. Késhtu largohet njé sasi e
elementéve garkullues nga sistemi i furrés. Pérgendrimi i elementéve garkullues, brenda
né sistemin e furrés zvogeélohet (Kreft, 1990).
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Sistemet “bypass” kryesisht jané instaluar pér té ndihmuar furrat me parangrohje dhe
parakalcinator. Né fabrikén e studiuar sistemi i “bypassit” nuk éshté i instaluar. Gjaté
pérdorimit té koksit té naftés, ky sistem do té siguronte largimin e elementéve garkullues,
por gjithashtu do té rriste dhe konsumin e energjisé me aférsisht 4-5 kkal/kg klinker, pér
¢do pérgindje gazi gé thith sistemi i “bypassit” (Duda,, 1985.)

3.7 REDUKTIMI | AVULLUESHMERISE SE ELEMENTEVE QARKULLUES
SI DHE PASURIMI | TYRE NE SISTEM

Kéto metoda, konsistojné né lejimin e elementéve garkullues té formojné
komponenté té tjeré, me avullueshméri mé té ulét. Né kété ményré, pérgendrimi i kétyre
elementéve do té ulet (ASEC, 2006).

3.7.1 Shtimi i alkaleve

Shtimi i alkaleve né 1éndén e paré ose pérdorimi i Iéndéve té para té pasura me
alkale, kur shfagen probleme me squfurin ka si géllim té lidhé squfurin jo si sulfat
kalciumi gé éshté shumé i disociueshém; as si sulfate spurritike, gé formojné unaza né
zonén e kalcinimit; por mé shumeé si sulfate alkaline gé jané mé té géndrueshém dhe rritet
tendenca pér ta larguar squfurin nga sistemi i furrés, sébashku me klinkerin. Duke rritur
pérmbajtjen e alkaleve, né ushgim e pérzieré (duke pérdorur komponent argjilor té pasur
me alkale), gjendja mund té pérmirésohet ndjeshém. Sigurisht pérmbajtja e alkaleve né
klinker, pritet té rritet.

3.7.2 Shtimi i squfurit

Rritja e sasisé sé squfurit né ushgimin e furrés ose né sasiné e l1éndés djegése ka si
géllim reduktimin e pérgendrimit té alkaleve né sistemin e furrés pér té formuar sulfate
alkaline, té cilat nuk jané lehtésisht té avullueshém ose jané mé té qgéndrueshém.
Meqgénése avullueshméria dhe pérgendrimi i natriumit jané té uléta, kjo matje mbi té
gjitha éshté drejtuar tek kalciumi. Megjithaté, eksperienca ka treguar se afiniteti i
natriumit me Klorin (qé formojné klorurin e natrimit), i cili éshté mé i forté se sa afiniteti i
tij, me squfurin (qé formon sulfatin e natriumit). Prandaj, shtimi i squfurit mund té keté
efektin e déshiruar, vetém né njé shkallé té caktuar, nése kemi njé pérgendrim té larté té
klorit né sistemin e furrés.
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3.8 TEKNIKAT DREJTUESE PER MINIMIZIMIN E KONDENSIMIT TE
ELEMENTEVE QAKULLUES NE SISTEMIN E FURRES

Ka edhe disa masa paraprake, té cilat mund té zbatohen pér té kapércyer fenomenin e
garkullimit (Bhatty, Miller and Kosmatka, 2004).

3.8.1 Drejtimi konstant i furrés

Kjo éshté shumé e réndésishme né situata praktike. Kontrolli (drejtimi), né njé furré,
éshté njé parakusht i réndésishém né mbarévajtjen e veprimtarisé sé saj. Kjo vlen, pér
shtresat e materialit kondensues, né parangrohés, si dhe né formimin e unazave né pjesén
rrotulluese. Me réndési té vecanté né lidhje me kété, éshté imtésia e njétrajtshme dhe
pérbérja kimike e ushqimit té furrés, si dhe cilésia e 1éndés djegése me té cilén ajo
funksionon.

3.8.2 Shmangia e ajrit falls

Eksperienca ka treguar, se prania e ajrit falls mund té ulé temperaturén lokale, dhe sipas
késaj rritet kondensimi i elementéve garkullues né kéto zona. Kéto béhen shkaktaré, pér
formimin e shtresave ngjitése né zonat jo hermetike. Pér kété arsye, parangrohési dhe
hyrja e furrés, duhet té izolohen sa mé miré té jeté e mundur, pér té ndaluar depértimin e
ajrit falls.

3.8.3 Ulja e prodhimtarisé sé furrés

Qéllimi i késaj mase, vecanérisht né furrat me parangrohje, éshté ulja e temperaturés né
zonén e hyrjes sé furrés dhe né stadin e fundit té parangrohésit. Né kété ményré,
spostohet kondensimi i elementéve qgarkullues dhe formimi i shtresave té materialit
kondensues né pjesén rrotulluese té furrés, e cila éshté mé pak e ndjeshme.

3.8.4 Pastrimi i materialit t&¢ kondensuar

Té gjitha teknikat e diskutuara deri tani, kané si géllim té kontrollojné, formimin e
shtresave té materialit kondensues. Nése nuk merren masa, pér té parandaluar formimin e
shtresave té kétij materiali, atéheré ky duhet té pastrohet né ményré té vazhdueshme.
Ndodh shpesh, gé pak pas largimit té shtresave té materialit, formohet njé tjetér, sepse né
até moment, ka mé shumé elementé garkullues gé i bashkohen ciklit.
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Né varési té tipit té shtresave té materialit, masat e méposhtme mund té merren né
konsideraté pér largimin e kétyre shtresave:

e Largimi me ané té sistemit té ajrit t¢ komprimuar
e Rrymé uji né trysni té larté

e Sistemi Kardoks (Sistemi me CO, té lengshém)
e Largimi manual i shtresave té materialit ngjités

A A /4 4 A
7 7 4 /4

Figura 3.15 Pastrimi i ciklonit me ajér té kompresuar

Né sistemin e parangrohésit, né Fabrikén e Cimentos Fushé-Krujé, teknikat qé pérdoren
pér largimin e kétyre shtresave té materialit, jané sisteme pastrimi me ajér té kompresuar.
Fryrésit e ajrit, mund té montohen pér té parandaluar formimin e kondensateve, né zona
té njohura problematike. Vecanérisht éshté e réndésishme njohja e zonave té furrés, pér
vendosjen e rregullt té fryrésave té ajrit. Fryrésit e ajrit, duhet té pozicionohen né drejtim
té fluksit té materialit, mé miré se té jeté kundér fluksit.
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3.9 KONTROLLI I QARKULLIMIT TE ALKALEVE DHE TE SQUFURIT, NE
FURREN E PJEKJES SE KLINKERIT ME PROCES TE THATE, NE
FUSHE KRUJE

Pér té vlerésuar réndésiné e procesit té garkullimit né furré dhe shqgetésimet gé ne
hasim heré heré né procesin e pjekjes, té cilat lidhen me prishjen e funksionimit normal té
furrés, studiuam kété fenomen, me géllim gé té njohim faktorét kryesoré gé e krijojné dhe
té propozojmé ményra pér té ulur efektin negative té tij. Pér t€ njohur mé miré kété
fenomen, ndérmorém njé studim disa mujor, duke u munduar té pérzgjedhim cilésisht si
Iéndén e paré ashtu dhe até djegése. Né pamundési pér té pérzgjedhur Iéndén e paré me
pérmbajtje sa mé té ulét squfuri dhe alkalesh, ne e pérgéndruam vémendjen né
pérzgjedhjen e Iéndés djegése (qymyr linjit), me pérmbajtje sa mé té ulét squfuri.

Kushtet dhe parametrat e materialit kontribuojné né sjelljen e pérgjithshme té
elementéve garkullues. Gjaté késaj kohe u analizuan mostra té ndryshme té Iéndés sé paré,
Iéndés djegése, klinkerit dhe pluhurave té emetuar nga oxhaku, né lidhje me pérmbajtjen
e SO; dhe alkaleve (K,O dhe NayO). Gjaté punés soné eksperimentale morém né
konsideraté metoda té ndryshme analitike té rekomanduara nga shume autoré. Mostrat u
analizuan pér pérmbajtjen e sulfateve, alkaleve dhe klorit, me aparaturén Cubix
Panalitical XRF. Gjithashtu pér pércaktimin e alkaleve éshté pérdorur Fotometér me flaké.
Duke u bazuar né té dhénat e analizave, llogarisim bilancin e squfurit, té alkaleve dhe né
fund pércaktojmé vlerén e raportit Alk/Squf. Raporti molar midis alkaleve dhe veté
squfurit korrigjohet nga vlera e klorit dhe pércaktohet me ekuacionin 3.1:

K,0  Na,0 CI
+7_7
Ak 94 62 71 (3.1)
SO, SO,
80

Kufiri i pérdorimit té kétij raporti gjaté drejtimit té furrés éshté: 0.8 — 1.2.
3.9.1 Identifikimi i problemeve té materialit té kondensuar

Problemet e kondensimit mund té shkaktohen nga kloruret, sulfatet, alkalet ose nga ¢do
kombinim i tyre. Pér kété, njé analizé e detajuar éshté kusht paraprak pér té gjetur njé
zgjidhje té pérshtatshme.

Hapi i paré, i analizés konsiston né kryerjen e njé bilanci material me element garkullues,
gé hyjné dhe dalin nga sistemi.

Hapi i dyté, éshté vlerésimi i problemit né bazé té kritereve mé té réndésishme dhe té
shkaktaréve, pér formimin e materialit kondensues.

Hapi i treté, kérkon matje specifike pérkundrejt formimit té materialit té kondensuar.
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3.9.1.1 Bilanci material pér studimin e fenomenit garkullues

1. Pércaktimi i kufirit té bilancit tregohet né figurén 3.16. Duhet theksuar se ushgimi i
furrés e pérfshin ciklin e jashtém, késhtu qé pérgendrimi i elementéve avullues éshté mé i
larté se sa futet nga Iénda e paré e bluar. Né kété rast pluhuri i furrés duhet té merret né
konsideraté si dalje gjaté llogaritjeve.

2. Marrja e kampionéve té materialit né periudha té gjata.

Periudha e marrjes sé kampionéve duhet té jeté té paktén 8 oré nga furra e studiuar. Pér
cdo hyrje dhe dalje duhet marré njé kampion ¢do 1 oré. Kéto kampione té hyrjes dhe
daljes, duhet té kombinohen né njé kampion té vetém pérfundimtar.

S02
]

Lénda djegése

Mz parangrohes

S AN A A . .
WY 7 Klinkeri}
Ftohasi @

Figura 3.16 Kufijté e bilancit né skemén e prodhimit té klinkerit

Mé poshté paragiten sasité e kampionéve momentalé qé duhen marré:

- pérzierja e 1éndés sé paré (para bluarjes) ~ 20 kg
- [éndé e paré e bluar ose pluhur ~0.5kg
- Klinker ~5kg

- [éndé djegése ~0.5kg

3. Gjithashtu, pérve¢ kampionéve pér bilanccin material, duhen marré edhe kampione té
miellit t& nxehté né hyrje té furrés (né dalje té stadit té fundit té cikloneve), pérgjithésisht
né té njéjtén periudhe kohe dhe sasie si¢ pérmendet né pikén 2.
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3.9.1.2 Kriteret dhe treguesit, pér té vlerésuar problemin e formimit té materialit
kondensues

Variablat e procesit

» Pozicioni i materialit kondensues

o Neése materiali i kondensuar gjendet né stadin e parafundit té cikloneve ose né
stadin e treté (nga fundi), problemet mund ta kené origjinén nga ciklet e klorit
té tepért ose né raste té rralla nga cikli shumé i larté i alkaleve.

o Nése materiali kondensues, gjendet kryesisht né stadin e fundit té
parangrohésit, né tubin e sipérm té furrés dhe né hyrje té furrés, problemet
normalisht krijohen nga cikli i squfurut té tepérm.

> Djegia jo e ploté e Iéndés djegése

o Kur pérgendrimi i CO né hyrje té furrés éshté mé i madh se 0.1 %, ose

0, < 1- 1.5 %, shkakton garkullim té larté té squfurit.
» Profili i temperaturés

o Temperaturat e tepérta né parangrohés dhe mbas tij, tregojné njé ¢rregullim té
profilit té temperaturés né furré dhe gjithashtu njé avullueshméri shumé té
larté té squfurit.

o Njé crregullim i profilit té temperatures, mund té shihet gjithashtu né skanerin
gé kontrollon temperaturén e korpusit té furrés.

» Profili i presionit

o Profili i presionit né parangrohés tregon se ku jané lokalizuar materialet e

kondensuara.

Bilanci material

Si fillim duhet kryer njé bilanc material, mé pas, duhen béré vlerésimet e méposhtme:
> Futja e elementéve garkullues
o Duhet té pércaktohet se né cilén formé squfuri éshté i pranishém né 1éndén e
paré, si sulfat ose si sulfit. Kur squfuri éshté i pranishém si sulfit, njé pjesé e
tij do té largohet nga sistemi i furrés, si emetim népérmjet oxhakut shkarkues.
Pér kété arsye, emetimi i squfurit népérmjet oxhakut duhet gé té zbritet nga
squfuri i pérgjithshém, kur gjykohet pér njé problem té tij né sistemin e furrés.
Elementét garkullues, gé futen (pa llogaritur squfurin e emetuar nga oxhaku),
duhet té krahasohen, né ményré gé té kontrollojmé nése jané né kufijté
normal, ku né pérgjithési nuk ka kondensime apo jané té larta. Ky éshté njé
tregues i pérafért.
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> Raporti Alkale/Squfur (A/S)
o Raporti A/S, preferohet té jeté aférsisht 1.2. Krahasojmé kété me rastin e
studiuar, gjithmoné duke zbritur né fillim squfurin e emetuar nga squfuri i
pérgjithshém, gé futet me 1éndén e paré dhe Iéndén djegése.

Pasurimi i elementéve garkullues né miellin e nxehté

Mé poshté tregohen pérgendrimet e pranueshme té elementéve garkullues né miellin e
nxehté (materiali qé futet né furré nga stadi i fundit i parangrohésit).

“Kufiri normal”, nénkupton gé mbi kété pérgendrim fillojné té shfagen shenjat e formimit
té kondensimeve.

“Kufiri maksimal”, nénkupton gé mbi kété pérgéndrim materiali i kondensuar shtohet
shumé sa e bén té pa mundur drejtimin e furrés.

Kufijté e elementéve garkullues né miellin e nxehté:

Kufiri normale Kufiri maksimal
NazOekuivalent 25% 4 %
SO3 25% 4 %
Cl 0.8% 2%

3.9.1.3 BILANCI MATERIAL PER FENOMENIN QARKULLUES ME
LENDE DJEGESE QYMYR LINJIT

Studimi yné u pérgendrua né pesé muaj, ku pér secilin muaj duke u bazuar né té
dhénat e analizave (Shtojca A), kemi nxjerré tabela pérmbledhése té cilat na ndihmuan né
llogaritjen e bilancit té squfurit, té alkaleve dhe né fund né pércaktimin e vlerés sé raportit
Alk/Squf. Pér kété studim u zgjodhén dy Iéndé djegése (linjit dhe koks nafte), pér té
krahasuar karakteristikat dhe veprimin e secilés né prodhimin e klinkerit. Tabela 3.3
paraget té dhénat mesatare mujore té Iéndés sé paré, argjilé. Tabela 3.4 paraget té dhénat
mesatare mujore té léndés sé paré, gur gélgeror. Tabela 3.5 paraget té dhénat mesatare
mujore té pérzierjes sé Iéndés sé paré, té cilat u pércaktuan né bazé té formulave té
caktuara duke iu bazuar l1éndéve té para, argjilé dhe gur gélgeror. Tabela 3.6 paraget té
dhénat mesatare mujore té Iéndés djegése, qymyr linjit. Tabela 3.7 paraget té dhénat
eksperimentale té miellit té nxehté.
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Tabela 3.3 Té dhénat mesatare mujore té 1éndés sé paré, argjilé

Humbja né| . Lagéshtia
kalcinim SiO, A|203 Fe,O; | CaO MgO SO, K,O Na,O (<3%)

Qershor 8.67 57.90 11461 | 781 | 254 | 3.03 | 019 | 224 | 1.25 11.77
Korrik 8.51 62.16 11392 | 7.26 | 203 | 229 | 0.19 | 203 | 1.22 11.25

Muaj

Gusht 8.26 60.48 11426 | 761 | 196 | 273 | 019 | 211 | 1.23 10.33
Shtator 8.72 59.88 114.02 | 7.50 | 250 | 254 | 019 | 210 | 1.24 11.13
Tetor 8.64 5959 11434 | 755 | 266 | 280 | 0.19 | 214 | 1.25 11.77

Tabela 3.4 Té dhénat mesatare mujore té 1éndés sé paré, gur gélgeror

Muaj Hsggjrﬁm”e Si0, | ALO, | Fe,05 | Ca0 | Mgo | SO, '-(afgscr,‘/fj')a
Qershor | 4072 | 414 | 1.50 | 084 | 5005 | 045 | 034 | 324
Korrik | 4134 | 389 | 155 | 0.79 | 5055 | 0.80 | 0.25 | 2.19
Gusht 4164 | 293 | 1.20 | 063 | 5155 | 089 | 0.25 | 1.90
Shtator | 4137 | 331 | 134 | 0.72 | 5098 | 0.76 | 024 | 261

Tetor 4095 | 400 | 151 | 084 | 49.99 | 095 | 0.29 | 2.79

Tabela 3.5 Té dhénat mesatare mujore té pérzierjes sé léndés sé paré

Humbja —
Muaj né SiO; |Al,O3Fe,05|Cal MgO SO; | K,O [Na,O Na,O cl Lages?tla
kalcinim ekuivalent] ( <1 /0)

Qershor | 3534 |13,08|3,74| 2,2 |42,05 0,88 | 0,31]0,48|0,27| 0.58 [0.011] 0,17
Korrik 35,66 | 13,21 |3,78| 2,22 |42,48/ 1,05 |0,24|0,43]0,26 | 0.54 |0.010] 0,18
Gusht 35,29 13,2 |3,78| 2,22 42,44/ 1,22 | 0,24 0,45 |0,27| 0.56 [0.012] 0,18
Shtator 3530 13,16 |3,76| 2,21 |42,3|1,08 |0,23|0,45|0,27| 0.56 [0.011] 0,19
Tetor 3542 13,09 |3,76| 2,2 |42,0711,25|0,26 0,46 | 0,27 | 0.57 [0.010] 0,29

Tabela 3.6 Té dhénat mesatare mujore té 1éndés djegése gymyr linjit

Muaj kaII:(l)Jlgi:‘?ke ST vlz)?ggﬁe Hiri | Imtésia

: keallkg | 0 | (96) | (%) | 901 (%0)
Qershor 6157.32 1.11 23.70 | 14.85 8.1
Korrik 657435 | 146 | 17.06 | 1536 | 53
Gusht 657931 | 180 | 1659 | 1483 | 47
Shtator | 622727 | 129 | 3492 | 873 | 105
Tetor 6014.71 | 147 | 2658 | 1149 | 7.9

Tabela 3.7 Té dnhénat mesatare mujore té miellit té nxehté

. Na,O
Muaj SO; K,O | Na,O ekuivalent Cl
Qershor 1.20 0.98 0.31 0.95 0.21
Korrik 1.32 0.97 0.32 0.95 0.21
Gusht 1.16 1.03 0.32 0.99 0.19
Shtator 1.19 1.09 0.32 1.03 0.20
Tetor 1.24 0.96 0.31 0.94 0.20
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Tabela 3.8 Té dhénat mesatare mujore té klinkerit

Muaj SO; | KO | NaO |, 20 | cl
Qershor 078 | 061 | 0.5 | 065 | 0.0085
Korrik 072 | 056 | 0.25 | 061 | 0.0045
Gusht 076 | 057 | 025 | 062 | 0.0082
Shtator 071 | 0.66 | 026 | 069 | 0.0079

Tetor 080 | 067 | 026 | 070 | 0.0083

Né tabelén 3.5 dhe 3.8, té dhénat e Na,Ockuivatent jané llogaritur me ekuacionin 3.2:

Na,O,, ivae = Na,O +0.658K,0 (3.2)
Né tabelén 3.9, paragiten té dhénat ndihmése pér llogaritjen e bilancit material, té marra

nga raporti ditor i fabrikés.

Tabela 3.9 Té dhéna ndihmése pér llogaritjen e bilancit material
Qershor | Korrik | Gusht | Shtator | Tetor
t/oré t/oré t/oré t/oré t/oré
Ushgimi i furrés 225 225 225 225 225
Sasia e gymyrit 17.20 16.25 16.1 16.9 17.4

Né bazé té té dhénave, studiuam bilancin material té komponentéve avullues (tabela 3.10),
llogaritém raportin Alkale/Squfur, avullueshmériné e pérgjithshme té muajit gershor.

Tabela 3.10 Bilanci material i komponentéve avullues pér muajin gershor
(bazuar né humbjen né kalcinim)

% SO3 % K,0 % Na,O % ClI
Né hyrje
Lénda e paré 0.496 0.768 0.432 0.0176
Qymyri 0.351 - - -
Totali 0.847 0.768 0.432 0.0176
Né dalje
Klinker 0.78 0.61 0.38 0.0085
Emetimet 0.0038 - - -
SO,

0.784 0.61 0.38 0.0085
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Llogaritja e raportit Alkale/Squfur:

K,O NaO Cl 0768 0432 0.0176
+———— + -
Ak 94 62 71__ 94 62 71 _qpq

e} eX 0.843
80 80

Shénim: SO; " - sasia e pérgjithshme né hyrje té furrés ( 0.847 — 0.0038 = 0.843)

Né tabelén 3.11, jepen rezultatet e avullueshmérisé sé pérgjithshme pér alkalet, squfurin
dhe klorin, duke pérdorur ekuacionin 3.3. Ky ekuacion éshté pérdorur, edhe pér muajt e
tjere.

p=1-—
Cony (3.3)
Ku: ¢ - faktori pér avullueshmériné e pérgjithshme
Cun - pérgendrimi i elementéve garkullues né miellin e nxehté&, né hyrje
té furrés
C - pérgendrimi i elementéve garkullues né klinker

Tabela 3.11 Rezultatet e avullueshmérisé pér secilin komponent
KQO NaZO 803 Cl
Avullueshméria e pérgjithshme| 0.377 | 0.193 | 0.350 | 0.991

Rezultatet e arritura pér muajin gershor jepen né ményré té pérmbledhur né tabelén 3.12.

Tabela 3.12 Rezultatet e arritura pér muajin gershor
Rezultatet e

. Kufiri i déshiruar Shénim
arritura
Raporti Alk / SO3 1.41 08-1.2 Tepricé alkalesh
Squfuri né klinker 0.78 <1.5% SO; Squfuri né hyrje, né
(%) ' klinker rregull
Avullueshm_erla e 0.350 <07 Avullueshméria né
squfurit rregull
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Né grafikun 3.1, tregohen tre zona ku kombinohen vlerat e klorit me squfurin, né miellin
e nxehté. Né bazeé té sasisé sé kétyre elementéve zonat tregojné:

Zona | - nuk shfagen probleme me kondensimin e kétyre elementéve.
Zona Il - kondensimi vjen né rritje dhe kérkon pastrime té shpeshta.
Zona lll - bllokimet jané té shpeshta, duke sjellé ulje t& prodhimtarisé dhe ndalime

té shpeshta té furrés.
Zona né té cilén punon furra éshté zona I, ku vérehet se sasité e klorit dhe SOz né miellin
e nxehté nuk shkaktojné probleme pér hyrjen e furrés. Megjithaté raporti alkal/squfur
tregon gé kemi njé tepricé alkalesh dhe duhet treguar kujdes pér shkak té kondensimeve
té tyre.
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Grafiku 3.1 Rezultatet e llogaritura pér miellin e nxehté&, pér muajin gershor

Duke iu referuar studimit né muajin gershor, né té njéjtén ményré jané kryer edhe pér
muajt e tjeré.

Né tabelén 3.13, paragitet bilanci i squfurit dhe i alkaleve. Né bazé té té dhénave kemi
pércaktuar raportin alkale/squfur, ku tregon se kemi tepricé alkalesh. Né tabelén 3.14,
jané paraqitur rezultatet e avullueshmérisé sé pérgjithshme pér secilin komponent.
Rezultatet dhe komentet pér muajin korrik jané paraqgitur né tabelén 3.15. Né bazé té
vlerave té klorit dhe SOs, kemi ndértuar grafikun 3.2, pér té paré se né cilén zoné
ndodhemi. Pér muajin korrik, jemi né zonén I, ku s’kemi kondensim materiali.
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Tabela 3.13 Bilanci material i komponentéve avullues pér muajin korrik
(bazuar né humbjen né kalcinim)

% SO3 % K,0 % Na,O % CI
Né hyrje
Lénda e paré 0.384 0.688 0.416 0.016
Qymyri 0.422 - - -
Totali 0.806 0.688 0.416 0.016
Né dalje
Klinker 0.72 0.56 0.33 0.0045
Emetimet 0.0044 - - -
SO,
0.724 0.56 0.33 0.0045
Llogaritja e raportit alkale/squfur:
K,O0 NaO Cl 0.688 0416 0.016
== + -
Ak 94 62 71_.94 62 71 _qy4g
0, S0; 0.801
80 80

Tabela 3.14 Rezultatet e avullueshmérisé pér secilin komponent

K,O Na,O SO3 Cl
Avullueshméria e pérgjithshme|  0.42 0.218 0.454 0.978
Tabela 3.15 Rezultatet e arritura pér muajin korrik
Rezultatet e Kufiri i déshiruar Shénim
arritura
Raporti Alk / SO3 1.48 08-1.2 Tepricé alkalesh
Squfuri né 0.72 <1.5% SO3 Squfuri né hyrje, né
klinker (%) klinker rregull
Avullueshméria e 0.454 <0.7 Avullueshméria né
squfurit rregull
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Grafiku 3.2 Rezultatet e llogaritura pér miellin e nxehté, pér muajin korrik

Né tabelén 3.16, paraqitet bilanci i squfurit dhe i alkaleve, pér muajin gusht. Né bazé té té
dhénave kemi pércaktuar raportin alkale/squfur, ku tregon se kemi tepricé alkalesh. Né
tabelén 3.17, jané paragitur rezultatet e avullueshmérisé sé pérgjithshme pér secilin
komponent. Rezultatet dhe komentet pér muajin korrik jané paragitur né tabelén 3.18. Né
bazé té vlerave té klorit dhe SO3, kemi ndértuar grafikun 3.3, pér té paré se né cilén zoné
ndodhemi. Pér muajin gusht, jemi né zonén I, ku s’kemi kondensim materiali.

Tabela 3.16 Bilanci material i komponentéve avullues pér muajin gusht

(bazuar né humbjen né kalcinim)

% SO3 % K,0 % Na,O % ClI
Né hyrje
Lénda e paré 0.384 0.720 0.432 0.0192
Qymyri 0.515 - - -
Totali 0.899 0.720 0.432 0.0192
NEROEUT
Klinker 0.76 0.57 0.40 0.0082
Emetimet 0.0061 - - -
SO,
Totali 0.766 0.57 0.40 0.0082
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Llogaritja e raportit alkale/squfur:

K, O NaO Cl 0720 0432 0.019
+———— + -
Ak 94 62 71 __94 62 71 _4og

SO, SO, - 0.893
80 80

Tabela 3.17 Rezultatet e avullueshmérisé pér secilin komponent
Kzo NaZO SO3 Cl
Avullueshméria e pérgjithshme|  0.446 0.218 0.345 0.976

Tabela 3.18 Rezultatet e arritura pér muajin gusht

Rezultatet e Kufiri i .
. . Shénim
arritura déshiruar
Raporti Alk / SO3 1.28 08-1.2 Tepricé alkalesh
Squfuri né klinker <1.5% SO; Squfuri né hyrje, né
0.76 i
(%) Klinker rregull
Avullueshméria e Avullueshméria né
) 0.345 <0.7
squfurit rregull
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Grafiku 3.3 Rezultatet e llogaritura pér miellin e nxehté, pér muajin gusht
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Né tabelén 3.19, paraqitet bilanci i squfurit dhe i alkaleve pér muajin shtator. Né bazé té
té dhénave kemi pércaktuar raportin alkale/squfur, ku tregon se kemi tepricé alkalesh. Né
tabelén 3.20, jané paraqgitur rezultatet e avullueshmérisé sé pérgjithshme pér secilin
komponent. Rezultatet dhe komentet pér muajin korrik jané paragitur né tabelén 3.21. Né
bazé té vlerave té klorit dhe SO3, kemi ndértuar grafikun 3.4, pér té paré se né cilén zoné
ndodhemi. Pér muajin shtator, jemi né zonén I, ku s’kemi kondensim materiali.

Tabela 3.19 Bilanci material i komponentéve avullues pér muajin shtator
(bazuar né humbjen né kalcinim)

% SO3 % K,0 % Na,O % CI
Né hyrje

Lénda e paré 0.384 0.720 0.432 0.0176

Qymyri 0.387 - - -
0.771 0.720 0.432 0.0176

Né dalje

Klinker 0.71 0.661 0.394 0.0045

Emetimet SO, 0.0038 - - -

Totali 0.766 0.661 0.394 0.0079

Llogaritja e raportit alkale/squfur:

K,O NaO Cl 0720 0432 0.0176
+ - + -
Ak 94 62 71__ 94 62 71 _4 9

o) SO; 0.767
80 80

Tabela 3.20 Rezultatet e avullueshmérisé pér secilin komponent
K,O Na,O SO3 Cl
Avullueshméria e pérgjithshme| 0.393 0.187 0.403 0.977

Tabela 3.21 Rezultatet e arritura pér muajin shtator

Rezultatet e Kufiri i L
. o Shénim
arritura déshiruar
Raporti Alk / SO3 1.49 08-1.2 Tepricé alkalesh
Squfuri né Klinker 0.71 <1.5% SO3; | Squfuri né hyrje, né
(%) ' klinker rregull
Avullueshmerla e 0.403 <07 Avullueshméria né
squfurit rregull
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Grafiku 3.4 Rezultatet e llogaritura pér miellin e nxehté, pér muajin shtator

Né tabelén 3.22, paraqitet bilanci i squfurit dhe i alkaleve pér muajin tetor. Né bazé té té
dhénave kemi pércaktuar raportin alkale/squfur, ku tregon se kemi tepricé alkalesh. Né
tabelén 3.23, jané paragitur rezultatet e avullueshmérisé sé pérgjithshme pér secilin
komponent. Rezultatet dhe komentet pér muajin korrik jané paragitur né tabelén 3.24. Né
bazé té vlerave té klorit dhe SOz, kemi ndértuar grafikun 3.25, pér té paré se né cilén zoné
ndodhemi. Pér muajin tetor, jemi né zonén I, ku s’kemi kondensim materiali.

Tabela 3.22 Bilanci material i komponentéve avullues pér muajin tetor
(bazuar né humbjen né kalcinim)

% SO3 % K0 % Na,O % CI

Né hyrje

Lénda e paré 0.416 0.736 0.432 0.016
Qymyri 0.455 - - -
Totali 0.871 0.736 0.432 0.016

Né dalje

Klinker 0.80 0.67 0.26 0.0039
Emetimet SO, 0.0072 - - -
Totali 0.766 0.67 0.26 0.0039
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Llogaritja e raportit alkale/squfur:

K,O NaO Cl 0736 0432 0.016
+———— + -
Ak 04 62 71__.94 62 71 _qa5

SO, S0; 0.864
80 80

Tabela 3.23 Rezultatet e avullueshmérisé pér secilin komponent
K,0O Na,O SO3 Cl
Avullueshméria e pérgjithshme| 0.302 0.161 0.354 | 0.977

Tabela 3.24 Rezultatet e arritura pér muajin tetor

Rezultatet e Kufiri i .
. . Shénim
arritura déshiruar
Raporti Alk / SO3 1.35 08-1.2 Tepricé alkalesh
Squfuri né klinker <1.5% SO; Squfuri né hyrje, né
0.80 ]
(%) Klinker rregull
Avullueshméria e Avullueshméria né
) 0.354 <0.7
squfurit rregull
2.4
2.2
2.0
18
6 ] Zonallll. Bllokime té shpeshta
1.4
S 12
e Zonall. Problemi i
1.0 materialit té kondensuar
0g A rritet
06
04 {Zonal. S'ka
kondensim
0.2 1 materiali .
00 T T T T T T T T T T T
0.0 05 1.0 15 20 25 30 35 4.0 4.5 50 55 6.0
% S03

Figura 3.5 Rezultatet e llogaritura pér miellin e nxehté, pér muajin tetor

Nga vlerat e llogaritura pér muajt e studiuar vihet re gé raporti Alk/SO3 éshté mé i larté se
vlerat e déshiruara pér drejtimin e procesit. Kéto vlera tregojné njé tepricé alkalesh, gjé
gé tregon se squfuri kombinohet i gjithé me kéto alkale dhe largohet nga sistemi i furrés
pa krijuar problem me kondensimin e tij. Vlerat e SOz dhe té klorit né miellin e nxehté

90



Alkalet, squfuri, fenomeni qarkullues né fabrikat e cimentos dhe pérdorimi i qymyrit
koks, né procesin e pjekjes sé klinkerit

jané né nivele té pranueshme dhe nga grafikét e mé sipérm shihet se furra punon né njé
zoné té sigurt, zona 1. Sasi e larté e alkaleve tregon se mund té pérdoret njé Iéndé djegése
mé sasi mé té larté squfuri ose njé pérzierje qymyresh. Nga tabelat shihet se sasia e
squfurit né klinker éshté brenda normave té déshiruara. Rezultatet e arritura té raportit

Alk/ SOs, pér té gjithé muajté gé jané studiuar, i paragesim né ményré té pérmbledhur né
grafikun 3.6.
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Grafiku 3.6 Rezultatet e raporit Alk/ SO gjaté pérdorimit té qymyrit linjit

Né rezultatet e arritura, vérehet se né muajin gusht dhe tetor, vlerat e raporti Alk/SO3 jané
mé afér kufirit t& déshiruar. Kéta muaj, rezultojné muajt me rendiment té larté dhe pa
formime kondensatesh.
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39.1.4 BILANCI MATERIAL PER FENOMENIN QARKULLUES ME

LENDE DJEGESE KOKS NAFTE IMPORTI

Studimi yné u pérgendrua né tre muaj, né dhjetorin e vitit 2010 dhe dy muaj té
vitit 2011, ku pér secilin muaj duke u bazuar né té dhénat e analizave (Shtojca B), kemi
nxjerré tabela pérmbledhése té cilat na ndihmuan né llogaritjen e bilancit té squfurit, té
alkaleve dhe né fund né pércaktimin e vlerés sé raportit Alk/Squf. Pér kété studim, iu
referuam léndés djegése koks nafte. Tabela 3.25 paraget té dhénat mesatare mujore té
Iéndés sé paré, argjilé. Tabela 3.26 paraget té dhénat mesatare mujore té 1ndés sé paré,
gur gélgeror. Tabela 3.27 paraget té dhénat mesatare mujore té pérzierjes sé Iéndés sé
paré, té cilat u pércaktuan né bazé té formulave té caktuara duke iu bazuar Iéndéve té para,
argjilé dhe gur gélgeror. Tabela 3.28 paraget té dhénat mesatare mujore té Iéndés djegése,
koks nafte. Tabela 3.29 paraget té& dhénat eksperimentale té miellit t&¢ nxehté. Té dhénat
mesatare mujore té klinkerit paragiten né tabelén 3.30.

Tabela 3.25 Té dhénat mesatare mujore té I1éndés sé paré, argjilé

AL Lagéshtia
Muaj né SiO, | Al,O; | Fe,05 | CaO | MgO | SO; | K,0 | Na,0 |29
L (<1%)
kalcinim
Dhjetor | 10.89 | 5959 [14.74 | 761 | 233 | 296 | 019 | 217 | 1.24 11.90
Mars 8.11 59.93 [14.39] 7.28 | 253 | 292 | 020 | 213 | 1.26 12.22
Shtator | 8.91 56.46 |14.62 | 7.83 | 294 | 351 | 020 | 2.26 | 1.30 8.25
Tabela 3.26 Té dhénat mesatare mujore té Iéndés sé paré, gur gélgeror
AUl Lagéshtia
Muaj né Si0; | ALO; | Fe,0; | CaO | MgO | SO; |7 33 %)
kalcinim E
Dhjetor 42.03 2.71 1.09 | 063 | 51.34 | 0.84 | 0.29 2.25
Mars 41.59 3.26 1.36 | 0.71 | 50.49 | 1.17 | 0.30 2.51
Shtator 37.51 9.01 300 | 1.47 | 4593 | 077 | 0.21 3.40
Tabela 3.27 Té dhénat mesatare mujore té pérzierjes sé léndés sé paré
Humbja .
Muaj | né | SO, | Al,O; | Fe,0;|Ca0 |MgO| SO | K0 |Na0|N%O| ¢ [Lageshtia
kalcinim ekuivalent| ( <1 %)
Dhjetor | 35.39 | 13.63| 3.71 | 2.21 [41.78/ 1.25 [ 0.27 | 0.41 | 0.25 | 0.53 [ 0.011 | 0.18
Mars | 35.21 |13.46 | 3.83 | 2.01 [41.34] 1.50 [ 0.28 | 0.42 | 0.26 | 0.53 | 0.009 | 0.16
Shtator | 34.46 |13.34| 3.71 | 2.09 [40.95] 1.30 | 0.21 | 0.41 | 0.25] 0.53 [ 0.010| 0.20

Tabela 3.28 Té dhénat mesatare mujore té Iéndés djegése, koks nafte

. Fuq_iz_al Squfuri Lénd_a Hiri Cl Imtésia

MU el 0 O (%) | 0 | 90u(0)
Dhjetor 7433.64 5.73 13.76 1.46 0.007 3.01
Mars 7586.30 5.10 11.25 0.50 0,004 2.14
Shtator 7744.30 4.27 12.74 0.73 0.008 2.06
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Tabela 3.29 Té dhénat mesatare mujore té miellit té€ nxehté

Muaj SO, K,O | Na,O ekl’:‘if‘/;%n | e
Dhjetor | 2.91 096 | 0290 | 092 | 031
Mars 2.43 091 | 026 | 086 | 031
Shtator | 251 090 | 026 | 085 | 0.29

Tabela 3.30 Té dhénat mesatare mujore té klinkerit

Muaj SO, | K0 | Na,O ekl’:‘i‘\"‘/;%m cl
Dhjetor | 144 | 058 | 024 | 062 | 0.010

Mars 138 | 052 | 021 | 055 | 0009
Shtator | 132 | 058 | 022 | 060 | 0.009

Té dhénat e NayOekuivaent jané llogaritur me formulén e méposhtme.

Na,O

ekuivalent

= Na,0+0.658K,0

Né tabelén 3.31, paragiten té dhénat ndihmése pér llogaritjen e bilancit material, té marra
nga raporti ditor i fabrikés.

Tabela 3.31 Té dhéna ndihmése pér llogaritjen e bilancit material

Dhjetor Mars Shtator

t/oré t/oré t/oré
Ushqimi i furrés 225 t/oré 225 t/oré | 225 t/oré
Sasia e qymyrit 14.20 t/oré | 13.8 t/oré | 13.6 t/oré

Né bazé té té dhénave, studiuam bilancin material t&¢ komponentéve avullues (tabela 3.32),
llogaritém raportin alkal/squfur, avullueshmériné e pérgjithshme té muajit dhjetor.

Tabela 3.32 Bilanci material i komponentéve avullues pér muajin dhjetor
(bazuar né humbjen né kalcinim)

% SO3 % K,0 % Na,O % ClI
Né hyrje
Lénda e paré 0.432 0.672 0.400 0.0176
Qymyri 1.447 - - 0.0007
Totali 1.879 0.672 0.400 0.0183
Né dalje
Klinker 1.44 0.58 0.24 0.0012
Emetimet SO, 0.0096 - - -
Totali 1.45 0.53 0.22 0.0012
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Llogaritja e raportit alkale/squfur:

K,O Na,O CI 0672 0400 0.0183
+———— + -
Ak 94 62 71_.94 62 71 iy

e} sO; 1.869
80 80

Shénim: SO; - sasia e pérgjithshme né hyrje té furrés ( 1.879 — 0.0096 = 1.869)

Llogaritja e squfurit té tepért:
Siepert =1000- SO, —850- K,0—-650- Na,O

Né tabelén 3.33, pargiten rezultatet e avullueshmérisé sé pérgjithshme pér alkalet,
squfurin dhe klorin, duke pérdorur ekuacionin e méposhtém:

p=1- S
MN
Ku: ¢ - faktori pér avullueshmériné e pérgjithshme
Cun - pérgendrimi i elementéve garkullues né miellin e nxehté né hyrje té
furrés
Cy - pérgendrimi i elementéve garkullues né klinker

Tabela 3.33 Rezultatet e avullueshmérisé pér secilin komponent
KQO NaZO 503 Cl
Avullueshméria e pérgjithshme 0.40 0.22 0.51 0.97

Rezultatet e arritura pér muajin dhjetor jepen né ményré té pérmbledhur né tabelén 3.34.

Tabela 3.34 Rezultatet e arritura pér muajin dhjetor
Rezultatet e Kufiri i

. L Shénim
arritura déshiruar
Raporti Alk / SO3 0.57 0.8-1.2 Tepricé squfuri
C 250 -600 gr/100 Kondensime té
Squfuri i tepért 1037 kg Kli shumta
Squfuri né klinker <1.5% SO; Squfuri né hyrje, né
1.44 :
(%) Klinker rregull
Avullueshmerla e 0.51 <07 Avullueshméria né
squfurit rregull
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Nga llogaritjet e kryera, raporti Alk / SOz rezultoi jashté kufirit t€ déshiruar. Nga vlerat e
marra shihet sé alkalet jané té pakéta né krahasim me squfurin, pa mundur té kombinohen
me té&, i cili ndodhet me teprice. Ky squfur largohet me véshtirési nga sistemi i furrés,
duke krijuar kondensat té shumta né hyrje té furrés. Nga figurat e mé sipérme shihet se
zona e punés ndodhet né zonén Il, zoné né té cilén formimi i kondensatit rritet dhe
kérkohet shumé kujdes si né drejtimin e furrés ashtu dhe né menaxhimin e pastrimit té
kétyre kondensateve. Pér shkak té kondensateve té shumta vihen re ulje té prodhimtariseé,
si pasojé e ngushtimit té seksioneve té parangrohésit. Shpesh kéto ngushtime seksionesh
kané cuar deri né ndalesén e prodhimit, deri né njé pastrim té zonave problematike né
parangrohés.
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Grafiku 3.7 Rezultatet pér miellin e nxehté, pér muajin dhjetor

Duke iu referuar studimit né muajin dhjetor, né té njéjtén ményré jané kryer llogaritjet
edhe pér muajt e tjeré.

Né tabelén 3.35, paragitet bilanci i squfurit dhe i alkaleve. Né bazé té té dhénave kemi
pércaktuar raportin alkale/squfur, ku tregon se kemi tepricé squfuri. Né tabelén 3.36, jané
paragitur rezultatet e avullueshmérisé sé pérgjithshme pér secilin komponent. Rezultatet
dhe komentet pér muajin mars jané paraqgitur né tabelén 3.37. Né bazé té vlerave té klorit
dhe SOgs, kemi ndértuar grafikun 3.8, pér té paré se né cilén zoné ndodhemi. Pér muajin
mars, jemi né zonén |1, ku kemi kondensime té shumta materiali.
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Tabela 3.35 Bilanci material i komponentéve avullues pér muajin mars

(bazuar né humbjen né kalcinim)
% SO3 % K,0 % Na,O

Né hyrje
Lénda e paré
%

Totali

Né dalje
Klinker
Emetimet SO,

Totali

Llogaritja e raportit alkale/squfur:

K,0 Na,O Cl 0656 0416 0.0148
+ = + -
Ak 94 62 71_.94 62 71 _ggy

e} eX 1.691
80 80

Tabela 3.36 Rezultatet e avullueshmérisé pér secilin komponent

Kzo NaZO 803 Cl
Avullueshméria e pérgjithshme 0.42 0.19 0.43 0.97
Tabela 3.37 Rezultatet e arritura pér muajin mars
Rezultatet e Kufiri i L
. o Shénim
arritura déshiruar
Raporti Alk / SO3 0.64 08-1.2 Tepricé squfuri
S 250 -600 gr/100 Kondensime té
Squfuri i tepért 859 keIl humta
Squfuri né 138 <1.5% SO; Squfuri né hyrje, né
klinker (%) ' klinker rregull
AvuIIueshmerla e 0.43 <07 Avullueshméria né
squfurit rregull
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Grafiku 3.8 Rezultatet e llogaritura pér miellin e nxehté, pér muajin mars

Né tabelén 3.38, paraqitet bilanci i squfurit dhe i alkaleve pér muajin shtator. Né bazé té
té dhénave kemi pércaktuar raportin alkale/squfur, ku si né rastet e para kemi pérséri
tepricé squfur. Né tabelén 3.39, jané paraqgitur rezultatet e avullueshmérisé sé
pérgjithshme pér secilin komponent. Rezultatet dhe komentet jané paragitur né tabelén
3.40. Né bazé té vlerave té klorit dhe SO3, kemi ndértuar grafikun 3.9, dhe vérejmé se
jemi né zonén 11, ku kemi kondensime té shumta materiali.

Tabela 3.38 Bilanci material i komponentéve avullues pér muajin shtator
(bazuar né humbjen né kalcinim)

% SO3 % K0 % Na,O

Né hyrje
Lénda e paré
Qymyri

Totali

Né dalje
Klinker
Emetimet SO,
Totali

Llogaritja e raportit alkale/squfur:
K,O NaO ClI 0.672 0.400 0.0168
+— + -
Ak 94 62 71 __94 62 71 _
_ < = =0.79
SO, SO, 1.359
80 80
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Tabela 3.39 Rezultatet e avullueshmérisé pér secilin komponent
Kzo NaZO 803 Cl
Avullueshméria e pérgjithshme 0.35 0.15 0.47 0.97

Tabela 3.40 Rezultatet e arritura pér muajin shtator

Rezultatet Kufiri i .
. . Shénim
e arritura déshiruar
Raporti Alk / SO3 0.79 08-1.2 Tepricé squfuri
S 250 -600 gr/100 Kondensime té
Squfuri i tepért 767.8 o 4f -
<159 e ra—
Squfuri né klinker (%0) 1.32 L 5 % S0 Squfuri né hyrje, né
klinker rregull
AvuIIueshm_erla e 0.47 <07 Avullueshméria né
squfurit rregull
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Grafiku 3.9 Rezultatet e llogaritura pér miellin e nxehté, pér muajin shtator

Rezultatet e arritura té raportit Alk/ SOs, pér té gjithé muajté qé jané studiuar, i paragesim
né ményré té pérmbledhur né grafikun 3.10. Nga té dhénat mujore té prodhimit shihet se
muaji shtator éshté muaji ku prodhimtaria dhe koha e punés sé furrés jané mé té larta né
krahasim mé dy muajt e tjeré. Kjo shihet dhe nga llogaritjet pasi raporti Alk/SO3 éshté mé
afér kufirit té déshiruar, ndérsa né muajt e tjeré shihet se ky raport éshté i ulét dhe sasia e
squfurit éshté e larté.
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Raporti Alk / SO3

Dhietor Mars Shtator

Grafiku 3.10 Rezultatet e raporit Alk/ SO3 gjaté pérdorimit té koksit té naftés
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3.9.1.5 BILANCI MATERIAL | KOMPONENTEVE AVULLUES PER
PERZIERJEN E LENDEVE DJEGESE (LINJIT : KOKS NAFTE)

Né kété studim jané maré pér bazé analizat kimike té pérzierjes sé 1&éndés sé paré,
té cilat jané pérzgjedhur né ményré rastésore. Né tabelén 3.41 paragiten té dhénat e
pérzierjes sé 1éndés sé paré. Ky studim konsiston né llogaritjen e raportit Alk/SO3 jo pér
njé 1éndé djegése specifike , por pér njé pérzierje léndésh djegése (linjit : koks nafte), me
raporte te caktuara. Rezultatet gé do té merren nga llogaritjet, do té pércaktojné sasiné e
mundshme té koksit, gé mund té pérdoret, pa shkaktuar probleme kondensimi né sistemin
e furrés. Né tabelén 3.42 paragiten té dhénat e 1éndés djegése, linjit. Té dhénat e 1éndés
djegése koks nafte, paragiten né tabelén 3.43. Né tabelén 3.44 paragiten té dhénat e
raporte té caktuara té l1éndéve djegése qymyr linjit : koks nafte. Llogaritjet jané kryer pér
kushte optimale té punés, t€ mara nga projekti i fabrikés: ushgimi i furrés 225 t/h dhe
konsumi i energjisé 735 kkal/kg klinker.

Tabela 3.41 Té dhénat té pérzierjes sé 1éndés sé paré
Alllirle[ 2 Lagéshtia
né SiOz A|203 Fe,O;| CaO MgO SO;3 K,O Na,O ( <1 %)
kalcinim

35,34 13,08 | 3,74 | 2,2 |4205| 0,88 | 0,31 | 0,48 | 0,27 0,17

Tabela 3.42 Té dhénat e Iéndés djegése, linjit

Fugia .| Lénda ..
kalorifike Sq(g/f;m volatile (FA}”)
kcal/kg | (%) 0
6224 1.19 | 24.76 | 9.84

Tabela 3.43 Té dhénat e Iéndés djegése, koks nafte

Fugia .| Lénda -
kalorifike Sq(g/f;’“ volatile (F(',}”)
kcal/kg (%) 0

7628 75 | 107 | 16

Tabela 3.44 Té dhénat e pérzierjes sé raporteve té léndés djegése

Raporti Fugia kalorifike | Squfuri | Lénda volatile | Hiri
linjit:koks Ballshi kcal/kg (%) (%) (%)
Raporti 90:10 6364.4 1.82 23.35 9.02
Raporti 80:20 6504.8 2.45 21.95 8.19
Raporti 70:30 6645.2 3.08 20.54 7.37
Raporti 65:35 6715.4 3.39 19.84 6.95
Raporti 60:40 6785.6 3.71 19.13 6.54
Raporti 55:35 6855.8 4.03 18.43 6.13
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BILANCI MATERIAL PER RAPORTIN 90 % LINJIT : 10 % KOKS NAFTE

Né tabelén 3.45, paragitet bilanci i squfurit dhe i alkaleve pér raportin 90:10. Rezultatet
dhe komentet jané paragitur né tabelén 3.46.

Tabela 3.45 Bilanci material i komponentéve avullues pér raporti (90 : 10)
% SO; % K0 % Na,O

Né hyrje

Lénda e paré 0.496 0.768 0.432 0.0176
Qymyri 0.526 - - -
Totali 1.022 0.768 0.432 0.0176
Né dalje

Klinker 1.022 0.768 0.432 0.0176
Emetimet SO,

1.022 0.768 0.432 0.0176

Tabela 3.46 Rezultatet e arritura pér raportin (90 : 10)

Rezultatet e Kufiri i .
. . Shénim
arritura déshiruar
Raporti Alk / SO; 1.16 08-1.2 Raport i balancuar

BILANCI MATERIAL PER RAPORTIN 80 % LINJIT : 20 % KOKS NAFTE

Né tabelén 3.47, paraqitet bilanci i squfurit dhe i alkaleve pér raportin 80:20. Rezultatet
dhe komentet jané paragitur né tabelén 3.48.

Tabela 3.47 Bilanci material i komponentéve avullues pér raporti (80 : 20)
% SO3 % K,0 % Na,O

Né hyrje

Lénda e paré 0.496 0.768 0.432 0.0176
Qymyri 0.688 - - -
Totali 1.184 0.768 0.432 0.0176

NEXEUT

Klinker 1.184 0.768 0.432 0.0176
Emetimet SO, -

Totali 1.184 0.768 0.432 0.0176

Tabela 3.48 Rezultatet e llogaritjeve té kryera pér raportin (80 : 20)

Rezultatet e Kufiri i Shénim
arritura déshiruar
Raporti Alk / SO3 1.00 08-1.2 Raport i balancuar
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BILANCI MATERIAL PER RAPORTIN 70 % LINJIT : 30 % KOKS NAFTE

Bilanci i squfurit dhe i alkaleve pér raportin 70:30., paragitet né tabelén 3.49. Rezultatet
dhe komentet jané paragitur né tabelén 3.50.

Tabela3.49 Bilanci material i komponentéve avullues pér raporti (70 : 30)
% Na,O

Né hyrje

Lénda e paré 0.496
Qymyri 0.846 - - -
Totali 1.342 0.768 0.432 0.0176

0.768 0.432 0.0176

Né dalje
Klinker 1.342 0.768 0.432 0.0176
Emetimet SO, -
1.342 0.768 0.432 0.0176
Tabela 3.50 Rezultatet e llogaritjeve té kryera pér raportin (70 : 30)
Rezultatet Kufiri L
. o Shénim
e arritura I déshiruar
Raporti Alk / SO3 0.88 08-1.2 Raport i balancuar
squfuri i tepért 408.4 250 -60(_) gr/100 kg Brenda_kufmt té
klinker lejuar

BILANCI MATERIAL PER RAPORTIN 65 % LINJIT : 35 % KOKS NAFTE

Bilanci i squfurit dhe i alkaleve pér raportin 65:35., paragitet né tabelén 3.51. Rezultatet
dhe komentet jané paragitur né tabelén 3.52.

Tabela 3.51 Bilanci material i komponentéve avullues pér raporti (65 : 35)
% SO3 % K0 % Na,O % ClI

Né hyrje

Lénda e paré 0.496 0.768 0.432 0.0176
Qymyri 0.925 - - -
Totali 1.421 0.768 0.432 0.0176
Né dalje

Klinker 1.421 0.768 0.432 0.0176
Emetimet SO,

Totali 1.421 0.768 0.432 0.0176
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Tabela 3.52 Rezultatet e llogaritjeve té kryera pér raportin (65 : 35)

Rezultatet Kufiri .
. o Shénim
e arritura i déshiruar
Raporti Alk / SO3 0.84 08-1.2 Raport i balancuar
L 250 -600 gr/100 kg Brenda kufirit té
Squfuri i tepért 487.4 Klinker lejuar

BILANCI MATERIAL PER RAPORTIN 60 % LINJIT : 40 % KOKS NAFTE

Né tabelén 3.53, paraqitet bilanci i squfurit dhe i alkaleve pér raportin 60:40. Rezultatet
dhe komentet jané paragitur né tabelén 3.54.

Tabela3.53 Bilanci material i komponentéve avullues pér raporti (60 : 40)
% SO3 % K0 % Na,O % CI

Né hyrje

Lénda e paré 0.496
Qymyri 0.999 - - -
Totali 1.496 0.768 0.432 0.0176
Né dalje

Klinker 1.496 0.768 0.432 0.0176
Emetimet SO,

Totali 1.496 0.768 0.432 0.0176

0.768 0.432 0.0176

Tabela 3.54 Rezultatet e llogaritjeve té kryera pér raportin (60 : 40)

Rezu!tatet € Kufiri i déshiruar Shénim
arritura
Raporti Alk / SO3 0.79 08-1.2 Raport i balancuar
C 250 -600 gr/100 kg Brénda kufirit té
Squfuri i tepért 562.4 Klinker lejuar
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BILANCI MATERIAL PER RAPORTIN 55 % LINJIT : 45 % KOKS NAFTE

Né tabelén 3.55, paragitet bilanci i squfurit dhe i alkaleve pér raportin 60:40. Rezultatet
dhe komentet jané paragitur né tabelén 3.56.

Tabela 3.55 Bilanci material i komponentéve avullues pér raporti (55% : 45%)
% SO3 % K0 % Na,O

Né hyrje

Lénda e paré 0.496 0.768 0.432 0.0176
Qymyri 1.075 - - -
Totali 1.571 0.768 0.432 0.0176

Né dalje
Klinker 1.571 0.768 0.432 0.0176
Emetimet SO,

1.571 0.768 0.432 0.0176

Tabela 3.56 Rezultatet e llogaritjeve té kryera pér raportin (55% : 45%)

Rezultatet Kufiri N
. s Shénim
e arritura i déshiruar
Raporti Alk / SO3 0.75 08-1.2 Raport i balancuar
Squfuri i tepért 637.4 250-65&3:(/;00 kg Kondensime squfuri

Sasia e larté e alkaleve né léndén e paré na lejon pérdorimin e njé lénde djegése me
pérmbajtje mé té larté squfuri. Pér kété kemi zgjedhur té béjmé njé llogaritje té pérzierjes
sé linjitit me koks nafte ballshi. Nga kéto té dhéna teorike shihet miré qé raporti aklale-
squfur éshté shumé miré i balancuar deri né raporitn 65 % linjit me 35 % koks nafte. Me
rritjen e mé tejshme té sasisé sé koksit shihet se raporti Alk/SO3 zvogélohet, shkon jashté
limitit té déshiruar pér puné. Gjithsesi ka shumé faktoré té tjeré; gé do té ndikonin né
proces, prandaj mbetet gé kjo pérzierje e kétyre dy tipe qymyresh té provohet né shkallé
industriale dhe té studiohen kushtet e punés.
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PERFUNDIME DHE REKOMANDIME

Prodhimi i cimentos mund té ndahet né tre pjesé:

1- Pérgatitja e Iéndéve té para,
2- Procesi i kalcinimit dhe prodhimit té klinkerit
3- Procesi i bluarjes sé klinkerit, depozitimit dhe shitjes.

Megénése kalcinimi éshté njé proces endotermik, rreth 60 — 65 % e Iéndés djegése digjet
né kalcinator, ndérsa pjesa tjetér 35 — 40 % digjet né furré. Temperaturat né sistemin e
furrés, variojné nga temperatura e ambientit deri né 2200 °C, ndérsa pérgindja e
oksigjenit nga 2 deri 21 %, kjo varet nga pozicioni né sistemin e furrés. Gjithashtu, varion
edhe shpejtésia e gazit dhe e materialit nga 2 — 3 sekonda deri né 30 minuta. Pérdorimi i
koksit té naftés ka disa pasoja negative gjaté pérdorimit né procesin e pjekjes, té cilat
cojné deri né ndalim té ploté té prodhimtarisé. Nga studimi i kryer ne arritém né disa
konklozione té ardhura, si pasojé e pérdorimit té koksit té naftés.

>

Raporti Alk/SO3 rezultoi mé i ulét se vlera e lejuar 0.8. Kjo, si pasojé e squfurit té
tepért qé pérmban koksi si dhe garkullimit né sistemin e furrés. Nga kjo sasi e larté
squfuri do té formohen kondensate, té cilat shkaktojné kondensime té shumta si né
parangrohés ashtu dhe né hyrje té furrés. Kéto kondensime do té zvogélojné seksionin
e tubacioneve dhe do té pengojné kalimin normal té ajrit dhe té materialit, duke
shkaktuar njé ulje t& réndimentit. Pér shkak té rrjedhjes sé shpejté té gazit,
komponentét avullues largohen me shpejtési dhe presioni lokal i avujve mbi material
mbahet i ulét. Ky fenomen e lehtéson avullueshmériné e elementéve garkullues.

Gjaté bluarjes sé koksit té naftés rendimenti i mullirit bie pér shak té imtésisé sé ulét,
1 -2 % né sitén 90 um né krahasim me 12 — 18 %, gé kérkohet pér gymyrin linjit.
Rendimenti i mullirit vertikalé ulet aférsisht 30 — 40 % gjaté bluarjes sé koksit, né
krahasim me bluarjen e gymyrit linjit.

Duke u bazuar né djegien e tij, véshtirésia kryesore e djegies sé koksit té naftés lidhet
me sasiné e ulét té léndéve volatile né té. Kjo sjell gé koksi té formojé njé flaké té
gjaté, e cila dallohet nga profile i temperatures sé korpusit té furrés. Né furrat e
klinkerit, flaka e gjaté sjell ndikime negative né procesin e prodhimit, si:

- Krijon kushte granulometrie jo té favorshme.

- Formon kristale klinkeri mé t& médha se sa flaka e shkurtér, e cila ndikon né
konsumin e energjisé specifike té mullirit gjaté bluarjes, si dhe né karakteristikat e
fortésisé sé cimentos.

- Tenton té formojé unazé brenda né furrén rrotulluese, duke sjellé véshtirése né
kontrollin dhe géndrueshmériné e procesit.

- Avullueshméria e komponentéve te squfurit rritet pér shkak té njé kohe mé té
gjaté géndrimi né temperaturén maksimale, duke rritur mundésiné e formimit té
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kondensateve né parangrohés, si dhe formimin e unazave té squfurit né furrén
rrotulluese.

> Energjia specifike gjaté bluarjes sé klinkerit t¢ prodhuar mé Iéndé djegése koks nafte
rritet 1 — 1.5 KWh/t, kur sasia e pérdorur e koksit i kalon 50 %. Kjo rritje e konsumit
té energjisé vjen si pasojé e granulometrisé sé ulét té klinkerit. Ka disa arsye, té cilat
ndikojné né blueshmériné e klinkerit té prodhuar gjaté pjekjes me koks nafte.

- Nése alkalet nuk jané t€ mjaftueshme pér t’u kombinuar me squfurin e tepért, qé
ndodhet né koksin e naftés, njé pjesé e squfurit té tepért do té€ depértojé né silikatin
dykalcik (C,S), i cili mund té absorbojé deri né 2 % SOs;. C,S, e cila e ka té
ndérthurur SO3 né strukturén kristalore, ka mé pak tendencé, pér té vepruar me CaO
pér té formuar silikatin trikalcik. Kjo sjell njé rritje té sasisé sé C,S dhe njé sasi mé
té ulét té C3S, né klinkerin pérfundimtar. Megénése, C,S éshté njé nga mineralet gé
bluhet mé véshtiré dhe sasia e tij rritet né klinker, do t¢ kemi njé ulje té
blueshmérisé sé klinkerit té prodhuar me koks nafte.

- Né rastet, kur l1énda e paré ka njé pérmbajtje té larté alkalesh, kéto alkale do té
lidhen me SO; e tepért té koksit, duke prodhuar sasi té larté té sulfateve alkaline.
Sulfatet alkalinee, nuk pérziehet me fazén e Iéngét té Kklinkerit, por me ato gé
pozicionohen né paretin e klinkerit. Rritja e sulfatit t& alkaleve, mund t& mbushé
paretin e klinkerit, duke ulur porozitetin e klinkerit. Kjo con né rritjen e forcés, gé
kérkohet pér té shkatérruar kokrrizat e klinkerit.

- Shkak tjetér, si pasojé e SO3 té larté éshté se SO3 ndikon né tensionin sipérfagésor
dhe viskozitetin e fazés sé 1éngét, e cila ndikon né kokrrizometriné e klinkerit. Kéto
kushte, do té prodhojné njé klinker me kokrrizometri mé té vogél dhe shumé pluhur.
Prodhimi i pluhurit té tepért, ndikon né ményré negative né blueshmériné e klinkerit.

> Ndryshimet e vogla gé mund té ndodhin né temperaturén e pjekjes, shkaktojné
ndryshime té médha né avullueshméri. Né lidhje me alkalet dhe squfurin, né
pérzierjen e léndés sé paré, temperatura e punés duhet t¢ mbahet brenda kufijve té
temperaturés sé pjekjes. Temperaturat e larta do té shkaktonin rritje té larté té
avullueshmérisé, duke rritur sasiné e komponentéve avullues né miellin e nxehté,cka
do té sillte kondensime té shpeshta dhe ulje té rendimentit té furrés.

» Pérbérja e atmosferés sé furrés éshté njé faktor thelbésor né lidhje me
avullueshmériné. Kjo pércaktohet nga produktet e djegies sé 1éndés djegése dhe niveli
I ajrit té tepért. Ambjenti i furrés duhet t&€ mbahet gjithmoné né njé ambjent oksidues,
duke kufizuar avullueshmériné e squfurit dhe té alkaleve.

> Presioni parcial i oksigjenit, éshté jashtézakonisht i réndésishém pér avullueshmériné
e squfurit. Njé ndikim i forté vérehet né kufijté nga 0 — 2 % oksigjen né gas.
Vegénarisht i dukshém, éshté ndikimi i temperaturés kur éshté rreth 1000 °C; ku
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avullueshméria aférsisht mund té arrijé vlerén 1, nése sasia e oksigjenit bie né 0 %.
Kjo sjellje, mund té ndikojé né faktin qé ekuilibri i shpérbashkimit, do té zhvendoset
me rritjen e presionit parcial t& O, né favor té sulfateve.

Me, (SO, ). <:>n-MeO+m~SOZ+gOZ

> Awulli i ujit né zonén e pjekjes, éshté jofavorizues, sepse ndihmon formimin e
hidroksideve té alkaleve té cilét avullojné mé me lehtési. Kjo rritje e avullueshmérisé,
ndodh né rreth 1200 °C pér kaliumin dhe rreth 1400 °C pér natriumin. Formimi i
kétyre hidroksideve fillon né 1000 °C, dhe shihet njé rritje e avullueshmérisé sé
squfurit né kété temperaturé.

> Dioksidi i squfurit, i cili formohet gjaté djegies sé léndés djegése, e ul
avullueshmériné e kaliumit. Avullueshméria fillestare e kaliumit, ulet ndjeshém me
rritjen e sasisé sé SO, né furré, zakonisht né temperaturén e pjekjes. Tek natriumi, né
kushtet e caktuara avullueshméria éshté e pavarur nga presioni parcial i SO».

> Ulja e prodhimtarisé sé furrés vecanérisht né furrat me parangrohés ka si géllim uljen
e temperaturés né zonén e hyrjes sé furrés dhe né stadin e fundit té parangrohésit. Né
kéte ményré spostojmé kondensimin e elementéve garkullues dhe formimin e
shtresave té materialit kondensues né pjesén rrotulluese té furrés, e cila &shté mé pak
e ndjeshme.

» Dioksidi i karbonit, ndikon tek natriumi dhe kaliumi né ményré té tillé gé,
avullueshméria e tyre ulet mé rritjen e sasisé sé CO,. Q& té dy, natriumi dhe kaliumi,
praktikisht kané té njéjtén avullueshméri nga Iénda e paré né 1200 °C, por Kjo
ndryshon pér temperaturén 1400 °C. Avullueshméria e kaliumit rritet dukshém né
krahasim me natriumin.

> Gjaté pérdorimit té koksit té naftés si 1éndé djegése sasie e emetimit t&€ NOy rritet pér
shkak té njé sasie mé té larté té azotit qé ka koksi duke e krahasuar me gymyrin linjit.
Njé arsye tjetér shumé e réndésishme éshté se pér shkak té fuqisé té larté kalorifike,
koksi i naftés krijon njé flaké me temperaturé mé té larté, temperaturé e cila favorizon
shumé krijimin e NOy. Gjithashtu rritet edhe emetimi i SO, pasi koksi ka sasi té larta
squfuri. Njé pjesé e konsiderueshme e SO, absorbohet nga Iénda e paré né stadet e mé
sipérme té parangrohésit. Duhet theksuar se emetimet e kétyre gazeve jané brenda
kufijve té lejuar nga shteti Shqiptar.

Disa rekomandime gé ne mund té japim nga arritjet e béra nga ky studim jané renditur mé
poshté:

» Llogaritjet e bilancit t& komponentéve avullues gjaté pérdorimit té njé pérzierjeje
gymyresh linjit me koks nafte Ballshi tregojné se mund té punohet me pérzierje 30 —
35 % koks nafte pa krijuar probleme me kondensimet dhe duke reduktuar koston e
prodhimit. Nga llogaritjet teorike shihet se sasia e squfurit té tepért éshté nén limitin
maksimal 600 g/100 kg klinker dhe nuk pritet té krijojné probleme me kondensatet.
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» T¢ instalohet nje impjant “bypassi” né rast se kérkohet pérdorimi i njé sasie mé té
lart€ koksi. Sistemi 1 “bypass”, transporton jashté, né njé vend t€ caktuar, njé pjesé té
rrymés sé gazit té nxehté bashké me pluhurin, késhtu largohet njé sasi e elementéve
garkullues nga sistemi i furrés. Né kété ményré, pérgendrimi i elementéve garkullues,
brenda né sistemin e furrés zvogélohet. Pér dorimi i Kkétij sistemi gjithashtu do té
rriste dhe konsumin e energjisé me aférsisht 4-5 kkal/kg Kklinker, pér ¢cdo pérgindje
gazi qé thithet.

> Shtimi i alkaleve né Iéndén e paré ose pérdorimi i Iéndéve té para té pasura me alkale,
né rastet kur rritet sasia e koksit té naftés qé pérdoret né furré, si rrjedhoje rritet edhe
sasia e squfurit qé futet né sistem. Shtimi i alkaleve ka si géllim té lidhé squfurin jo si
sulfat kalciumi gé éshté shumé i disociueshém, as si sulfate spurritike, gé formojné
unaza né zonén e kalcinimit, por mé shumé si sulfate alkaliné gé jané mé té
géndrueshém dhe pér kété arsye rritet tendenca pér ta larguar squfurin nga sistemi i
furrés, sébashku me klinkerin. Duke rritur pérmbajtjen e alkaleve, né ushqgim e furrés
(duke pérdorur komponent argjilor té pasur me alkale), gjendja mund té pérmirésohet
ndjeshém, por shtimi i tyre béhet né sasi té caktuar pasi sasité e médha mund té
cénojné cilésiné e klinkerit.

» Kontrolli i formés sé flakés éshté njé parametér shumé i réndésishém né furrén e
cimentos. Duke e bazuar né djegien e tij, véshtirésia kryesore e djegies sé koksit té
naftés lidhet me sasiné e ulét té 1éndéve volatile né té. Pér kété ne rekomandojmé
rritjen e ajrit primar, duke vendosur njé ventilator me kapacitet mé té madh dhe duke
rritur ajrin pérdredhés né djegorin kryesor. Kjo do té krijonte njé flaké mé té shkurtér
dhe mé té forté.

> Njé rekomandim tjetér éshté ulja e kohés sé géndrimit t& materialit né temperaturén
maksimale né furré. Kjo arrihet duke rritur shpejtésiné e furrés nga 3.55 rpm aktuale,
né 4 rpm.

> Rritja e kohés sé géndrimit té grimcave té koksit né parakalcinator duke zgjeruar
dimensioned e tij. Kjo do té sillte dhe pérdorimin e njé sasie mé té madhe koksi.

» Njé domosdoshméri gjaté pérdorimit té koksit té naftés éshté sasia e oksigjenit né
hyrje té furrés. Ne rekomandojmé rritjen e kapacitetit thithés té ventilatorit té furrés
dhe mbajtja e oksigjenit né nivelet 2.5 — 3.5%.

» Instalimi i njé numri mé té madh bombulash pastrami né zonat mé kritike si dhe hapja
e dritareve té inspektimit vetém né momentet e nevojshme, pasi hapja e shpeshté e
tyre krijon zona té ftohta té cilat favorizojné kondensimet.

» Eleminimi i ajrit fals. Prania e ajrit fallso mund té ulé temperaturén lokale dhe béhen
shkaktaré pér formimin e shtresave ngjitése né zonat jo hermetike. Pér kété arsye,
parangrohési dhe hyrja e furrés, duhet té izolohen sa mé miré té jeté e mundur, pér té
ndaluar depértimin e ajrit falls.
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SHTOJCA A

TE DHENAT EKSPERIMENTALE DUKE IU REFERUAR PERDORIMIT
SI LENDE DJEGESE, QYMYRIT LINJIT

Té dhénat, qé do té paragiten né tabelat e méposhtme, pér argjilén, gurin gélgeror,
mineral hekuri, miellit té nxehté, klinkerit dhe gymyrit linjit, jané vlera reale té procesit né shkallé
industriale. Rezultatet jané pérpunuar duke pércaktuar vlerén mesatare, devijimet standarde,
vlerén maksimale dhe vlerén minimale, pér aq dité sa jané kryer analizat. Né ditét, ku rezultatet
mungojné, analizat nuk jané kryer pér shkak té problemeve té ndryshme gjaté prodhimit.

Tabela A-1 Té dhéna eksperimentale té 1éndés sé paré argjilé, né muajin gershor

Dita Hlfarlnc?g]?r;‘e Sio, | AlLO; |Fe,05| CaO | MgO | SO; | K,O |Na,0 L(aggi'j/f)')a
1 876 | 5419 | 1528 | 7,99 | 356 | 3,39 | 0.21 | 2,30 | 1,22 | 10,44
2 878 | 53,00 | 1659 | 8,42 | 2,00 | 344 | 020 | 254 | 1,21 | 1212
3 936 | 53,77 | 16,26 | 8,88 | 1,89 | 3,16 | 019 | 2,35 | 1,20 | 13,64
4 9.1 5480 | 1538 | 8,26 | 2,29 | 3,63 | 020 | 2,38 | 1,24 | 12,40
5 836 | 60,71 | 1464 | 7,69 | 225 | 3,05 | 019 | 219 | 1,23 | 828
7 9,76 | 5543 | 14,77 | 7.94 | 3,02 | 3,78 | 020 | 2,29 | 1,25 | 1114
9 826 | 61,14 | 13,90 | 757 | 1,62 | 2,80 | 0.19 | 218 | 127 | 1210
10 6,73 | 66,37 | 12,61 | 6,44 | 1,06 | 1,63 | 019 | 1,91 | 1,37 | 10,60
11 794 | 5965 | 1452 | 7,73 | 212 | 3,06 | 019 | 221 | 1,24 | 1348
12 6,65 | 6287 | 1430 | 7,59 | 1,75 | 3,05 | 019 | 2,17 | 1,30 | 1648
14 6,95 | 6539 | 12,76 | 6,82 | 1,21 | 1,63 | 021 | 1,91 | 1,31 | 1322
15 785 | 64,56 | 13,05 | 6,65 | 1,42 | 1,52 | 019 | 1,86 | 1,25 | 10,56
16 708 | 62,30 | 1361 | 7,03 | 1,36 | 2,19 | 019 | 2,00 | 1,31 | 7,02
17 815 | 57,84 | 14,74 | 823|217 | 322 | 020 | 238 | 1,24 | 1182
18 917 | 53,12 | 1451 | 8,05 | 417 | 402 | 019 | 248 | 1,23 | 1246
19 978 | 55,16 | 14,68 | 7,93 | 3,44 | 3,76 | 019 | 2,32 | 1,24 | 864
21 9,35 |5589 | 1550 | 8,64 | 1,94 | 317 | 020 | 2,36 | 1,21 | 10,74
22 10,04 | 5348 | 1596 | 8,79 | 215 | 3,06 | 019 | 2,39 | 1,18 | 12,22
23 812 | 5894 | 1504 | 8,06 | 225 | 2,72 | 019 | 225 | 1,22 | 13,98
24 943 | 5850 | 13,78 | 7,25 | 3,85 | 3,77 | 021 | 2,16 | 1,27 | 9.12
25 923 | 49,61 | 1422 | 7,55 | 8,94 | 277 | 019 | 221 | 1,20 | 12,64
26 9.4 5859 | 14,85 | 8,08 | 2,12 | 318 | 019 | 227 | 1,25 | 16,28
27 819 | 5846 | 1504 | 8,04 | 1,89 | 332 | 020 | 233 | 1,24 | 12,96
28 10,44 | 5234 | 14,83 | 8,24 | 368 | 416 | 019 | 2,54 | 1,21 | 9,84
29 787 | 6251 | 1399 | 7,41 | 1,62 | 201 | 019 | 2,02 | 1.25 | 15,28
30 10,63 | 56,58 | 1500 | 7,85 | 2,17 | 3,22 | 020 | 2,28 | 1,24 | 12,12
Ditét 26 26 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 25
Mesatare 867 |5790 | 1461 | 781|254 | 303 [019 | 224 | 1,25 | 1177
Dol 1,10 441 | 097 |o062|155]| 072 |001| 018 | 004 | 2024
standard
Maksimum | 1063 | 66,37 | 1659 | 888 | 894 | 416 |021 | 254 | 1,37 | 1648
Minimum | 6,65 | 4961 | 1261 | 644 | 1,06 | 1,52 |019 | 1,86 | 1,18 | 7.02
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Tabela A-2 Té dhéna eksperimentale té 1éndés sé paré argjilé, né muajin korrik

. H“”?_bja . Lagéshtia
Dita ) né | Si0, |ALO; Fe,0;| CaO | MO | SO; | KO | NaxO | 500
alcinim
1 790 | 64,30 [13,19] 6,86 | 1,58 | 1,79 | 0,19 | 1,88 | 1,19 10,74
2 714 | 66,40 |1252] 6,55 | 1,02 | 1,71 | 0,19 | 2,20 | 1,10 12,18
3 7,88 | 6501 [1339| 6,73 | 1,20 | 1,65 | 0,19 | 1,80 | 1,15 10,90
5 884 | 61,36 |1455| 7,73 | 1,99 | 295 | 0,20 | 2,19 | 1.26 10,92
6 836 | 61,33 |1394| 7,25 | 1,63 | 2,89 | 0,19 | 2,07 | 1,30 12,60
7 837 | 63,13 |14,87| 7,61 | 1,90 | 229 | 0,20 | 2,03 | 1,23 12,60
8 816 | 62,34 |1417| 7,45 | 219 | 298 | 021 | 212 | 129 12,86
9 798 | 61,47 |1391] 7,54 | 2,60 | 3,13 | 0,20 | 2,19 | 1,29 12,90
10 877 | 6357 |12.90] 6,45 | 3,28 | 1,18 | 0,19 | 1,75 | 1.23 18,76
12 774 | 63,58 [14,07] 6,90 | 1,02 | 155 | 0,18 | 1,84 | 1,21 14,40
13 9,48 | 61,05 |13,89| 7,09 | 2,45 | 1,66 | 0,18 | 1,85 | 1,20 9,80
14 10,04 | 62,50 |13,30| 6,70 | 1,50 | 1,20 | 018 | 1,74 | 1,21 13,16
15 798 | 64,47 (12,83] 6,87 | 068 | 1,75 | 0,18 | 1,88 | 1,24 12,24
16 9,65 | 62,58 |12,89| 6,68 | 2,86 | 1,32 | 022 | 1,72 | 1,14 12,68
17 738 | 62,51 |14,73| 755 | 1,24 | 1,80 | 0,29 | 1,99 | 1,20 13,50
19 719 | 6367 |1413] 7,57 | 1,83 | 307 | 0,19 | 218 | 131 8,12
20 857 | 57,12 |14,84] 809 | 2,77 | 330 | 0,19 | 241 | 123 8,66
21 945 | 63,36 |13,32] 6,69 | 4,22 | 271 | 0,19 | 2,04 | 1.26 8,76
22 881 | 6255 |13.43| 6,78 | 1,43 | 1,69 | 0,19 | 1,78 | 1.16 8,91
23 822 | 62,76 |13,30| 6,80 | 1,56 | 1,85 | 0,19 | 1,95 | 1,25 8,06
24 979 | 60,64 |1511] 8,00 | 1,90 | 2,08 | 0,19 | 2,08 | 1.8 8,04
26 822 | 61,71 |1452] 7,67 | 1,35 | 1,65 | 0,19 | 1,99 | 1,18 12,46
27 10,61 | 53,18 |14,42] 805 | 388 | 427 | 0,19 | 242 | 1724 8,42
28 822 | 60,00 |14,87| 7,89 | 212 | 3,04 | 0,19 | 2,25 | 1,23 10,08
29 856 | 62,99 |14,26| 7,62 | 207 | 276 | 0,19 | 2,15 | 1,26 9,84
30 8,86 | 6327 |14,16| 7,36 | 2,00 | 2,69 | 0,19 | 2,08 | 1,23 11,26
31 766 | 61,42 |14,27| 764 | 262 | 299 | 0,19 | 2,17 | 1,25 10,94
Ditét 27 27 |21 [ 27 [ 27 [ 27 | 27 | 27 27 27
Mesatare | 851 | 62,16 [13.92] 7,26 | 203 [ 229 | 0,29 [ 203 | 122 11,25
gzxg;ﬂ; 089 | 251 [072] 051 | 086 | 078 | 001 [ 020 | 005 2,42
Maksimum| 10,61 | 66,40 [15.11] 8,09 | 422 | 427 [ 022 [ 242 | 1,31 18,76
Minimum | 7,14 | 5318 [1252] 645 | 068 | 1,18 [ 0,18 [ 1,72 | 1.10 8,04
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Alkalet, squfuri, fenomeni qarkullues né fabrikat e cimentos dhe pérdorimi i qymyrit
koks, né procesin e pjekjes sé klinkerit

Tabela A-3 Té dhéna eksperimentale té 1éndés sé paré argjilé, né muajin gusht

. H“”?_bja . Lagéshtia
Dita ) né | SiO; | Al,O;| Fe,05| CaO | MgO | SO; | KO | NaO | 500
alcinim
2 94 |56,69]1500] 7,99 | 232 | 357 | 019 | 227 | 1,20 8,04
3 883 |6317 1439 | 7,50 | 227 | 2,47 | 0,19 | 205 | 1.23 9,56
4 775 | 63,22]1396| 7,20 | 266 | 3,11 | 0,19 | 2,09 | 1,31 9,21
5 9,66 |53,69|1507 | 857 | 243 | 416 | 0,19 | 249 | 1,24 8,40
6 87 [5820|1473] 802 | 236 | 359 | 0,19 | 231 | 1,25 7,58
7 819 |59,98 1450 | 7,66 | 259 | 3,26 | 0,19 | 220 | 127 6,96
9 974 |54601558| 9,00 | 1,48 | 387 | 0,19 | 258 | 1.18 8,76
10 1111 |49,75|16,29 | 8,78 | 3,48 | 3,00 | 0,20 | 252 | 115 11,38
11 784 | 6247|1385 7,04 | 1,36 | 2,59 | 0,19 | 1,99 | 121 6,45
12 72 | 6352|1373 ] 7,00 | 1,44 | 257 | 019 | 203 | 1,23 8,12
14 772 60,79 | 14,01 | 745 | 299 | 332 | 019 | 215 | 1,31 8,92
15 9,86 |54,53|14:80| 818 | 3,32 | 3,83 | 0,19 | 233 | 1,27 7.16
16 716 | 6424|1231 691 | 1,72 | 2,06 | 0,19 | 1,87 | 1.26 11,56
17 799 | 6466|1329 723 | 111 | 1,41 | 029 | 1,77 | 1,14 12,20
18 782 | 64,66 1349 | 6,94 | 1,21 | 1,81 | 0,19 | 1,83 | 1,19 13,52
19 803 |6534|1330| 7,05 | 098 | 1,45 | 0,19 | 1,77 | 1.11 12,81
20 765 |6300]13,40| 7,15 | 1,37 | 1,76 | 0,19 | 1,94 | 1,24 12,86
21 898 |61,29|14,02| 739 | 1,03 | 1,78 | 0,19 | 1,94 | 1,24 10,28
22 773 |59.26 (1471 7,79 | 155 | 2,95 | 0,19 | 220 | 1,25 10,92
25 741 |5862|1508| 7,97 | 211 | 3,0 | 0,19 | 226 | 1.25 11,42
26 754 |5978|14,35| 7,69 | 246 | 3,00 | 0,28 | 217 | 1.25 10,46
o 71 [5950|1429| 7,64 | 277 | 306 | 0,20 | 218 | 1,26 11,42
28 814 |6278|1458| 7,77 | 1,83 | 268 | 020 | 213 | 1,25 11,24
29 7,86 | 61,54 | 13,60 | 7,35 | 1,65 | 231 | 0,19 | 201 | 1,25 12,58
30 819 |[6322|1327] 7,03 | 1,03 | 1,84 | 0,19 | 191 | 125 11,48
31 723 | 6377|1500 7,66 | 1,42 | 236 | 019 | 1,99 | 1,27 14,26
Ditét 26 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 26 25
Mesatare | 826 |60,48[1426 | 761 [ 196 [ 273 [ 0,29 | 211 | 123 10,33
gzxggp(; 1,00 |395 086 | 057|073 077 | 002|022 005 221
Maksimum | 11,11 [65,34 [ 16,29 | 9,00 | 348 | 4,16 | 0,28 | 2558 | 1,31 14,26
Minimum | 7,20 [49,75 [1231 ] 691 [ 098 | 141 [ 020 [ 177 | 111 6,45
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Alkalet, squfuri, fenomeni qarkullues né fabrikat e cimentos dhe pérdorimi i qymyrit
koks, né procesin e pjekjes sé klinkerit

Tabela A-4 Té dhéna eksperimentale té 1€éndés sé paré argjilé, né muajin shtator

. H“”?_bja . Lagéshtia
Dita , ne . SiO, [AlL,O3|Fe,03| CaO |MgO | SO; | K,O | Na,O (<3 %)
alcinim
1 8.09 61.55 |13.71| 7.27 | 1.45| 2.15 | 0.20 | 1.99 | 1.25 12.24
2 7.92 61.22 |13.69| 7.28 | 1.68 | 2.38 | 0.20 | 2.00 | 1.25 8.14
3 7.13 63.99 |14.26| 7.65 | 2.03 | 2.65 | 0.20 | 2.11 | 1.27 10.54
4 7.86 59.05 |14.67| 7.89 | 2.44 | 3.03 | 0.19 | 2.24 | 1.23 10.48
6 9.30 5743 |15.64| 846 | 1.18 | 2.81 | 0.19 | 2.37 | 1.22 13.48
7 8.44 61.08 |14.71| 7.84 | 2.06 | 2.79 | 0.19 | 2.19 | 1.25 8.48
8 10.02 | 60.80 [14.66| 7.73 | 2.39 | 299 | 0.20 | 2.16 | 1.27 11.18
9 10.15 | 56.08 [15.41| 8.16 | 2.37 | 299 | 0.19 | 2.34 | 1.22 12.20
10 8.49 57.95 |15.31| 8.37 | 1.66 | 3.28 | 0.19 | 2.36 | 1.23 10.18
11 8.90 54.66 |13.46| 8.11 | 6.69 | 245 | 0.19 | 2.17 | 1.19 9.44
12 7.97 62.05 |13.44| 6.75 | 1.37 | 2.64 | 0.19 | 1.99 | 1.25 9.90
13 7.52 65.38 |12.56| 6.58 | 1.25 | 1.03 | 0.19 | 1.76 | 1.19 12.54
14 7.00 64.51 |13.00| 6.72 | 1.30 | 1.89 | 0.19 | 1.76 | 1.19 11.19
15 8.03 64.00 |1341| 7.01 | 150 | 211|019 191 | 1.21 10.06
17 9.60 54.68 |14.63| 7.87 | 3.79 | 2.88 | 0.19 | 2.23 | 1.22 13.22
18 7.96 63.26 [13.33| 6.97 | 1.18 | 1.75 | 0.21 | 1.91 | 1.25 9.70
19 9.73 57.01 |13.75| 7.30 | 435 | 3.09 | 0.19 | 2.15 | 1.27 9.87
20 9.73 57.01 |13.75| 7.30 | 435 | 3.09 | 0.19 | 2.15 | 1.27 10.91
21 10.70 | 54.94 [14.01| 7.82 | 421 | 2.80 | 0.19 | 2.16 | 1.22 12.70
22 8.13 63.65 |13.04| 6.86 | 1.23 | 1.59 | 0.22 | 1.91 | 1.25 11.80
23 10.35 | 57.14 [13.99| 7.52 | 4.02 | 297 | 0.19 | 215 | 1.25 14.10
Ditét 21 21 21 21 21 21 21 21 21 18
Mesatare 8.72 59.88 [14.02| 7.50 | 2.50 | 2.54 [ 0.19 | 2.10 | 1.24 11.13
Devijimi standard| 1.10 354 [0.83 056|149 (059 |0.01(0.18 | 0.03 1.74
Maksimum 10.70 65.38 |15.64| 8.46 | 6.69 | 3.28 | 0.22 | 2.37 | 1.27 14.10
Minimum 7.00 54.66 |[12.56| 6.58 | 1.18 | 1.03 | 0.19 | 1.76 | 1.19 8.14
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Alkalet, squfuri, fenomeni qarkullues né fabrikat e cimentos dhe pérdorimi i qymyrit
koks, né procesin e pjekjes sé klinkerit

Tabela A-5 Té dhéna eksperimentale té 1€éndés sé paré argjilé, né muajin tetor

. H“”?_bja . Lagéshtia
Dita , né | SiO; || ALO;|Fe,05| Cal | MgO | SO; | K:O | NaO |~ IS0
alcinim
2 991 | 5642 [1417] 7,76 | 2,61 | 356 | 0,19 | 2,26 | 1,23 | 10,20
4 894 | 5529 | 1462 806 | 2,64 | 359 | 0,19 | 2,32 | 1,24 | 12,42
5 891 | 59,16 |1354| 7,49 | 2,85 | 3,12 | 0,20 | 2,09 | 1,26 9,02
6 882 | 57,24 | 1442 7,75 | 298 [ 301 | 0,19 | 220 | 127 | 12,88
7 79 | 61,29 [1427] 7,72 | 223 | 2,59 | 0,19 | 2,13 | 1,25 | 11,98
8 818 | 57,31 |1426| 7,54 | 3,27 | 3,75 | 0,19 | 2,21 | 1,29 9,15
9 7,96 | 60,38 | 13,68 6,96 | 4,54 | 2,47 | 0,19 | 2,03 | 124 | 11,35
11 876 | 60,81 |14,00| 7,39 | 3,25 | 2,87 | 0,19 | 2,11 | 1,27 9,88
12 847 | 60,93 | 1344|692 | 218 | 2,32 | 0,19 | 2,01 | 127 | 10,26
13 974 | 61,61 | 14,00 7,46 | 2,59 | 251 | 0,19 | 2,06 | 1,26 | 13,04
14 893 | 6021 |1425| 7,52 | 2,68 | 2,88 | 0,19 | 2,14 | 1,26 | 1156
15 82 | 57,69 |1443] 7,78 | 312 | 312 | 0,19 | 2,20 | 127 | 12,44
16 845 | 57,80 |14:34| 7,70 | 2,99 | 337 | 0,19 | 2,21 | 127 | 11,76
18 789 | 61,58 |14,77] 753 | 1,98 | 2,31 | 0,19 | 2,09 | 124 | 1544
19 802 | 62,27 |1474] 7,47 | 1,96 | 2,43 | 0,19 | 2,11 | 124 | 13,14
21 798 | 5824 |14,09] 7,46 | 336 | 2,42 | 020 | 212 | 121 | 11,32
22 818 | 59,19 | 1448 7,56 | 2,41 | 2,49 | 027 | 213 | 121 | 1082
23 888 | 61,83 |1467| 7,28 | 235 | 2,36 | 0,19 | 2,10 | 1,23 | 10,92
25 864 | 62,81 |1457| 7,64 | 1,74 | 2,21 | 0,19 | 2,08 | 1,23 | 13,26
26 896 | 59,39 |1453| 7,72 | 2,56 | 3,06 | 0,19 | 2,18 | 1,26 | 13,15
27 826 | 59,48 |14,94| 7,66 | 2,35 | 2,75 | 0,19 | 2,19 | 122 | 12,85
28 904 | 59,57 |14,76 | 7,64 | 214 | 272 | 019 | 2,06 | 121 | 1358
29 942 | 57,89 | 1450 7,67 | 3,07 | 279 | 0,20 | 2,18 | 1,22 9,52
30 923 | 61,88 |14,68| 753 | 201 | 244 | 019 | 2,11 | 124 | 1052
Ditét 24 24 | 24 | 24 [ 24 | 24 | 24 | 24 | 24 24
Mesatare 864 | 5959 [14,34] 7,55 | 266 | 280 [ 0,19 [ 214 | 125 | 1177
ggxgg;‘é 059 | 2,02 | 039|025 |061|044]|002]|007]| 002 1,65
Maksimum | 9,91 | 62,81 [14,94| 8,06 | 454 [ 375 [ 027 [ 232 | 120 | 1544
Minimum 789 | 5529 (1344692 | 1,74 | 221 [ 0,29 | 2,01 | 1,21 9,02
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Alkalet, squfuri, fenomeni qarkullues né fabrikat e cimentos dhe pérdorimi i qymyrit
koks, né procesin e pjekjes sé klinkerit

Tabela A-6 Té dhéna eksperimentale té 1éndés sé paré gur gélgeror, né muajin gershor

. H“”?_bja . Lagéshtia
Dita ) né. SiO, AlLO; | Fe; O3 | CaO MgO SO (<3 %)
alcinim
1 38.53 718 | 326 | 159 | 4651 | 045 | 025 | 3.68
2 40.76 441 | 217 | 110 | 4934 | 019 | 016 | 3.26
4 42.25 245 | 089 | 053 | 5161 | 017 | 032 | 178
5 40.42 436 | 131 | 070 | 5010 | 008 | 029 | 212
7 40.86 482 | 18 | 100 | 4919 | 016 | 032 | 420
8 40.1 528 | 172 | 089 | 4888 | 012 | 046 | 240
9 40.42 501 | 160 | 086 | 4930 | 023 | 038 | 2.84
10 41.14 333 | 122 | 066 | 5049 | 053 | 028 | 292
11 40.2 551 | 195 | 1.02 | 48.00 | 020 | 026 | 462
12 40.98 458 | 164 | 088 | 4917 | 038 | 034 | 284
14 40.88 443 | 168 | 085 | 4971 | 030 | 079 | 3.22
15 42.64 096 | 056 | 033 | 53.79 | 028 | 020 | 3.86
16 39.65 510 | 178 | 093 | 49.18 | 030 | 056 | 292
18 38.46 626 | 227 | 113 | 4773 | 005 | 071 | 356
19 42.11 266 | 111 | 062 | 5163 | 002 | 029 | 1.26
21 38.74 656 | 235 | 120 | 4763 | 084 | 043 | 438
22 41.54 313 | 116 | 061 | 5149 | 076 | 028 | 1222
23 42.54 161 | 083 | 045 | 5335 | 065 | 020 | 1.94
24 40.23 446 | 172 | 098 | 49.89 | 095 | 032 | 2.94
25 41.12 425 | 204 | 1.00 | 5000 | 077 | 021 | 354
26 39.94 348 | 131 | 073 | 5086 | 076 | 031 | 2.32
27 42.25 224 | 103 | 058 | 5228 | 074 | 022 | 152
28 39.75 503 | 179 | 094 | 4920 | 081 | 033 | 2.86
29 42.03 275 | 118 | 064 | 5155 | 077 | 031 | 230
30 40.34 375 | 145 | 079 | 5049 | 079 | 031 | 148
Ditét 25 25 25 25 25 25 25 25
Mesatare 40.72 414 | 159 | 084 [ 5005 | 045 | 034 | 324
gzxg;ﬂ; 1.19 152 | 058 | 027 | 175 | 030 | 015 | 208
Maksimum | 42.64 718 | 326 | 159 | 5379 | 095 | 079 | 1222
Minimum 38.46 096 | 056 | 033 | 4651 | 002 | 016 | 1.26
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Alkalet, squfuri, fenomeni qarkullues né fabrikat e cimentos dhe pérdorimi i qymyrit

koks, né procesin e pjekjes sé klinkerit

Tabela A-7 Té dhéna eksperimentale té 1éndés sé paré gur gélgeror, né muajin korrik

. H“”?_bja . Lagéshtia
Dita . né. SiO, Al,O3 | Fe;0O3 | CaO | MgO | SOs (<3 %)
alcinim
1 41,32 3,12 1,25 0,66 | 51,11 | 0,81 0,28 1,42
2 39,16 7,25 2,42 1,25 | 47,21 | 0,86 0,29 4,82
23 42,94 1,42 0,73 0,41 | 53,07 | 0,90 0,22 2,66
24 42,68 1,62 0,83 0,51 | 52,92 | 0,75 0,22 0,80
26 41,18 5,26 2,15 1,03 | 49,00 | 0,82 0,33 2,06
27 39,33 6,95 2,34 1,14 | 48,03 | 0,91 0,24 3,26
28 41,72 2,65 1,31 0,68 | 51,64 | 0,66 0,21 2,08
29 41,75 3,65 1,73 0,80 | 50,53 | 0,76 0,21 2,12
30 41,35 3,73 1,36 0,68 | 50,56 | 0,77 0,29 1,34
31 41,94 3,23 1,39 0,71 | 51,43 | 0,73 0,23 1,30
Ditét 10 10 10 10 10 10 10 10
Mesatare 41,34 3,89 1,55 0,79 | 50,55 | 0,80 0,25 2,19
Devijimi standard | 1,24 2,01 0,59 0,27 1,95 0,08 0,04 1,17
Maksimum 42,94 7,25 2,42 1,25 | 53,07 | 0,91 0,33 4,82
Minimum 39,16 1,42 0,73 0,41 | 47,21 | 0,66 0,21 0,80

Tabela A-8 Té dhéna eksperimentale té 1éndés sé paré gur gélgeror, né muajin gusht

Dita Hl‘(’;?gﬁn:‘e Sio, | ALO; | Fe,05 | Ca0 | Mgo | so, L(aggsy/g')a
2 4114 | 423 | 177 | 082 | 50.74 | 116 | 026 | 258
3 41,85 | 161 | 082 | 043 | 5320 | 0,8 | 0,25 | 2,22
4 4292 | 1,47 | 0,76 | 042 | 52,86 | 081 | 022 | 134
5 38,84 | 6,39 | 231 | 115 | 4793 | 1,00 | 035 | 2,82
6 4097 | 371 | 145 | 0,73 | 50,07 | 0,85 | 0,32 | 354
7 4328 | 129 | 067 | 039 | 5305 | 0,79 | 021 | 2.38
11 4202 | 237 | 1.02 | 057 | 5216 | 084 | 023 | 132
14 4174 | 251 | 1,00 | 055 | 51,78 | 0,80 | 0,22 | 136
15 4132 | 368 | 138 | 074 | 5052 | 0,87 | 025 | 2.72
27 4195 | 320 | 118 | 0,63 | 5143 | 0,80 | 0,24 | 0.6
28 42,76 | 115 | 063 | 033 | 5341 | 1,01 | 022 | 066
29 4266 | 0,77 | 045 | 030 | 5364 | 087 | 022 | 1.12
30 20,82 | 431 | 150 | 087 | 49.61 | 092 | 024 | 136
31 20,64 | 426 | 190 | 090 | 50,36 | 0,95 | 0.30 | 2.48
Ditét 1 w12 | w12 1] i 1
Mesatare 2164 | 293 | 1,20 | 0,63 | 5155 | 089 | 025 | 1,90
Devijimi standard | 1,15 | 160 | 0,54 | 025 | 165 | 0,11 | 004 | 0,89
Maksimum 2328 | 639 | 231 | 1.15 | 5364 | 116 | 035 | 354
Minimum 3884 | 0,77 | 045 | 0.30 |47.93 | 0,78 | 021 | 066
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Alkalet, squfuri, fenomeni qarkullues né fabrikat e cimentos dhe pérdorimi i qymyrit
koks, né procesin e pjekjes sé klinkerit

Tabela A-9 Té dhéna eksperimentale té 1éndés sé paré gur gélgeror, né muajin shtator

. H“”?_bja . Lagéshtia
Dita ) né. SiO; || AlLOs | Fe,O3 | CaO | MgO | SO; (<3 %)
alcinim
1 42,36 2,30 1,01 | 054 | 52,36 | 0,78 | 0,23 1,56
2 39,43 5,25 1,92 1,06 | 48,82 | 0,82 | 0,33 1,64
3 39,13 6,59 290 | 1,38 | 47,63 | 1,02 | 0,22 4,62
4 41,95 3,10 1,24 | 0,67 | 51,34 | 0,80 | 0,26 2,54
6 41,51 3,33 1,24 | 0,67 | 51,14 | 0,65 | 0,22 2,22
7 40,75 4,40 1,83 | 0,92 | 4981 | 0,71 | 0,21 2,00
8 42,64 2,16 095 | 051 | 5213 | 0,95 | 0,32 1,26
9 41,78 3,22 1,45 | 0,77 | 50,87 | 0,81 | 0,21 2,10
10 41,74 2,35 1,03 | 058 | 5229 | 0,80 | 0,22 2,66
11 41,56 2,75 0,80 | 045 | 5151 | 0,93 | 0,35 1,28
12 40,95 4,25 155 | 0,84 | 50,12 | 0,68 | 0,27 1,90
13 41,43 3,17 1,28 | 0,71 | 5145 | 0,67 | 0,22 2,66
14 41,63 2,99 1,18 | 0,67 | 51,43 | 0,66 | 0,22 3,57
15 40,77 4,00 150 | 0,82 | 50,40 | 0,71 | 0,26 3,60
17 42,15 2,80 1,28 | 0,69 | 51,37 | 0,60 | 0,19 2,62
18 42,7 0,96 0,57 | 0,34 | 5331 | 0,63 | 0,19 1,36
20 41,56 3,62 153 | 0,76 | 50,08 | 0,66 | 0,28 3,10
21 39,7 5,30 1,87 1,01 | 48,87 | 0,76 | 0,24 3,70
22 42,24 2,33 1,08 | 0,61 | 51,89 | 0,67 | 0,19 3,58
23 41.85 1,32 0,63 | 0,37 | 52,77 | 0,81 | 0,26 4,81
Ditét 20 20 20 20 20 20 20 20
Mesatare 41,37 3,31 1,34 | 0,72 | 50,98 | 0,76 0,24 2,61
Devijimi standard 1,03 1,37 0,53 | 0,25 1,43 | 0,11 0,05 1,09
Maksimum 42,70 6,59 290 | 1,38 | 53,31 | 1,02 | 0,35 4,81
Minimum 39,13 0,96 0,57 | 0,34 | 47,63 | 0,60 | 0,19 1,26
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Alkalet, squfuri, fenomeni qarkullues né fabrikat e cimentos dhe pérdorimi i qymyrit
koks, né procesin e pjekjes sé klinkerit

Tabela A-10 Té dhéna eksperimentale té Iéndés sé paré gur gélgeror, né muajin tetor

Dita neHIiJar:l?g\?m Si0, | ALOs | Fe,05 | Ca0 | Mgo | SO, '-(afessf,‘/(t)')a
2 4126 | 362 | 144 | 078 | 4994 | 080 | 026 | 2,19
4 4163 | 393 | 166 | 097 | 4923 | 116 | 030 | 2.26
5 4187 | 317 | 126 | 069 | 50,30 | 1,10 | 0,45 | 2,10
6 4078 | 528 | 196 | 1,18 | 48,60 | 108 | 045 | 264
7 41,00 | 339 | 130 | 080 | 50,60 | 072 | 030 | 165
8 4174 | 350 | 146 | 078 | 50,49 | 108 | 024 | 197
9 4286 | 183 | 085 | 047 | 52,07 | 112 | 023 | 246
11 4176 | 272 | 114 | 064 | 51,5 | 101 | 023 | 134
12 3892 | 603 | 225 | 132 | 47,88 | 107 | 027 | 358
13 2064 | 446 | 175 | 097 | 4982 | 104 | 025 | 290
14 4284 | 157 | 075 | 048 | 5296 | 082 | 022 | 412
15 4174 | 336 | 130 | 081 | 50,73 | 094 | 028 | 2,92
16 2078 | 458 | 174 | 103 | 4943 | 096 | 022 | 394
18 4268 | 244 | 106 | 057 | 5200 | 1,00 | 019 | 276
19 3635 | 836 | 249 | 130 | 4598 | 082 | 037 | 478
21 4005 | 452 | 150 | 083 | 49,78 | 077 | 028 | 3.8
22 3922 | 591 | 215 | 121 | 47,86 | 090 | 023 | 230
23 2098 | 352 | 137 | 071 | 50,63 | 087 | 028 | 242
25 2078 | 491 | 181 | 096 | 49,02 | 117 | 030 | 182
26 2033 | 488 | 182 | 098 | 4872 | 097 | 027 | 199
27 4167 | 275 | 114 | 061 | 51,23 | 090 | 031 | 167
28 4123 | 363 | 136 | 071 | 5031 | 080 | 034 | 132
29 2062 | 517 | 173 | 000 | 4874 | 083 | 033 | 245
30 4194 | 242 | 095 | 057 | 51,50 | 0,76 | 026 | 2,60
Ditét 24 24 | 24 | 28 | 22 | 22 | 2a 24
Mesatare 2095 | 400 | 151 | 084 | 4999 | 095 | 029 | 277
Devijimi standard | 145 | 152 | 044 | 024 | 158 | 014 | 007 | 093
Maksimum 4286 | 836 | 249 | 132 | 5296 | 117 | 045 | 478
Minimum 3635 | 157 | 075 | 047 | 4598 | 072 | 019 | 132

Tabela A-11 Té dhénat eksperimentale té pérbérjes sé mineralit té hekurit
CaO S|02 A|203 F6203 MgO HK 803 Kzo Nazo SHUMA

Mineral

. 2,24 2042 | 643 |60.45| 131 | 9.7 | 0.36 | 0.57 | 0.52 99.7
hekuri
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SHTOJCAB

TE DHENAT EKSPERIMENTALE DUKE IU REFERUAR PERDORIMIT
SI LENDE DJEGESE, KOKS NAFTE

Té dhénat, qé do té paragiten né tabelat e méposhtme, pér argjilén, gurin gélgeror,
mineral hekuri, miellit t& nxehté, klinkerit dhe gymyrit linjit, jané vlera reale té procesit né shkallé
industriale. Rezultatet jané pérpunuar duke pércaktuar vlerén mesatare, devijimet standarde,
vlerén maksimale dhe vlerén minimale, pér ag dité sa jané kryer analizat. Né ditét, ku rezultatet
mungojné, analizat nuk jané kryer pér shkak té problemeve té ndryshme gjaté prodhimit.

Tabela B-1 Té dhéna eksperimentale té Iéndés sé paré argjilé, né muajin dhjetor

. H“”.‘_bja . Lagéshtia
Dita . né. SiO, || AlL,O; | Fe,O3 | CaO | MgO | SO; | KO | Na,O (<3 %)
alcinim
7 852 | 5915|1496 | 7.79 | 1.98 | 2.90 | 0.19 | 2.19 | 121 | 16.20
8 9.05 | 59.60 | 14.65 | 7.79 | 220 | 2.90 | 0.19 | 221 | 123 | 11.04
10 747 | 60.86 | 14.94 | 769 | 1.73 | 274 | 019 | 2.15 | 1.23 | 11.86
11 752 | 60.60 | 14.99 | 7.71 | 1.79 | 2.74 | 0.20 | 2.18 | 1.23 | 10.66
12 886 |57.76 | 14.13 | 7.19 | 4.07 | 324 | 019 | 2.15 | 1.27 | 11.38
13 884 | 5854 | 1486 | 7.63 | 256 | 3.07 | 0.19 | 2.19 | 1.23 | 9.14
14 763 | 60.87 | 1493 | 761 | 1.84 | 251 | 019 | 2.16 | 1.23 | 11.60
15 865 | 5865|1481 | 7.70 | 219 | 334 | 019 | 222 | 1.27 | 1220
16 832 | 5958|1524 | 7.83 | 1.74 | 2.99 | 0.19 | 220 | 123 | 12.42
17 832 | 5992|1490 | 7.77 | 192 | 276 | 0.19 | 217 | 123 | 1262
18 4274 | 5726 | 1431 | 761 | 272 | 414 | 019 | 219 | 124 | 1078
24 832 | 5861|1437 | 7.38 | 312 | 3.08 | 0.19 | 217 | 1.25 | 1246
27 732 | 6328 | 1449 | 7.24 | 244 | 212 | 019 | 2.05 | 1.25 | 12.40
Ditét 13 13 | 13 13 | 13 ] 13 ] 13 13] 13 13
Mesatare | 1089 | 5959 | 1474 | 761 | 233 [ 296 [ 019 [ 217 [ 124 | 1190
s[t)gxggpé 959 | 158 | 032 | 021 | 067 | 047 | 0.00 | 0.04 | 0.02 | 162
Maksimum | 42.74 | 6328 | 1524 | 783 [ 407 [ 414 [ 020 [ 222 | 127 | 16.20
Minimum | 732 [57.26 [1413 | 729 [ 173 [ 212 [ 019 [ 205 | 121 | 914
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Tabela B-2 Té dhéna eksperimentale té Iéndés sé paré argjilé, né muajin mars

Rlbig Lagéshtia
Dita né SlOZ A|203 Fe,O;| CaO MgO SO; K,0O Na,O g
o (<3 %)
kalcinim

1 8.28 59.92 |1482| 770 | 1.78 | 285 | 0.19 | 213 | 1.25 13.02
2 8.43 59.69 |1446| 733 | 257 | 339 | 0.19 | 217 | 1.28 12.03
3 8.64 59.79 |1463| 763 | 184 | 3.06 | 0.19 | 217 | 1.25 12.46
4 8.41 59.20 |1439)| 682 | 425 | 289 | 0.20 | 2.08 | 1.29 11.42
5
7
8

9.14 56.13 |1486| 7.53 | 233 | 403 | 0.19 | 224 | 1.26 12.42
8.74 57.83 |14.62| 750 | 225 | 3.52 | 0.24 | 219 | 1.28 10.80
6.89 6048 |1487| 748 | 183 | 277 | 019 | 212 | 1.23 13.52

9 7.34 | 59.93 1482|752 | 1.94 [ 293 | 019 | 214 | 1.24 | 13.38
23 7.32 | 61.23 |13.78[ 6.81 | 3.94 | 241 [ 019 | 200 | 1.25 | 9.74
28 6.94 | 58.73 |1452[7.20 | 352 [ 260 | 0.20 | 217 | 1.22 | 12.94
29 8.07 | 63.75 |12.90[ 6.47 | 155 | 1.86 | 0.19 | 2.01 | 1.27 | 14.34
30 8.72 | 59.75 |14.34[ 756 | 249 [ 3.07 | 019 | 220 | 1.26 | 12.28
31 851 | 62.70 |14.10[ 7.10 | 2.64 | 254 | 0.19 | 2.06 | 1.27 | 10.50
Ditét 13 13 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 13 13
Mesatare 811 | 59.93 |14.39|7.28 | 253 | 292 | 020 | 213 | 1.26 | 12.22
Devijimi standard]  0.74 1.94 | 055038 | 0.86 | 054 | 0.01 | 0.07 | 0.02 1.31
Maksimum 9.14 | 63.75 |14.87 [ 7.70 | 425 | 403 | 024 | 224 | 129 | 14.34
Minimum 6.89 | 56.13 |12.90| 6.47 | 1.55 | 1.86 | 0.19 | 2.00 | 1.22 | 9.74
Tabela B-3 Té dhéna eksperimentale té Iéndés sé paré argjilé, né muajin shtator
Il Lagéshtia
Dita né SiO, A|203 Fe,O3| CaO MgO SO; | K;O | Na,O
e (<3%)
kalcinim

1 7.96 56.94 1439|761 | 359 | 337 | 019 | 226 | 129 11.94
2 7 60.11 |[1431| 761 | 203 | 386 | 0.19 | 222 | 1.36 9.22
3 9.18 56.69 [14.16| 7.65 | 3.25 | 350 | 0.20 | 224 | 1.30 6.42
5 9.73 56.79 [14.99| 7.78 | 267 | 355 | 022 | 229 | 128 9.82
6
7
8

8.89 58.71 [14.17|7.45 | 324 | 3.03 | 022 | 209 | 130 8.02
9.77 5585 1434|763 | 3.75 | 331|019 | 227 | 129 8.16
9.86 5427 1571|843 | 238 | 323 | 020 | 233 | 125 7.70

9 9.46 55.71 1512|786 | 270 | 3.35 | 0.20 | 229 | 1.26 10.00
10 7.44 58.69 [1565| 769 | 1.22 | 344 | 019 | 229 | 1.30 8.16
12 9.7 51.00 [14.45| 8.16 | 3.60 | 5.07 | 0.19 | 244 | 133 7.22
13 9 5450 [15.43 | 8.06 | 244 | 384 | 0.19 | 234 | 128 5.42
14 9.33 56.89 [14.81| 7.65 | 296 | 350 | 0.20 | 2.26 | 1.28 5.26
15 9.11 56.27 |14.44 | 764 | 343 | 3.06 | 0.20 | 219 | 1.28 7.32
16 9.02 55,53 [15.02| 8.09 | 2.74 | 344 | 0.19 | 229 | 127 7.58
17 8.86 56.23 [14.08| 751 | 357 | 417 | 0.19 | 228 | 1.32 7.12
19 9.82 5299 [14.61| 851 | 292 | 358 | 0.21 | 233 | 127 6.18
20 9.22 56.73 [14.28 | 8.21 | 3.07 | 3.26 | 0.20 | 2.22 | 1.32 12.42
21 8.92 5519 [14.38| 834 | 3.02 | 360 | 0.19 | 227 | 131 8.00
22 8.13 60.18 [14.04| 722 | 3.14 | 293 | 021 | 212 | 131 11.12
23 7.86 59.92 [14.10| 7.41 | 3.00 | 3.06 | 0.19 | 214 | 132 8.00
Ditét 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mesatare 8.91 56.46 [14.62 | 7.83 | 294 | 351 | 0.20 | 2.26 | 1.30 8.25

Devijimi standard| 0.82 2.34 0.53 | 0.36 | 0.60 | 0.48 | 0.01 | 0.08 | 0.03 1.98
Maksimum 9.86 60.18 [15.71| 851 | 3.75 | 5.07 | 0.22 | 2.44 | 1.36 12.42
Minimum 7.00 51.00 [14.04| 722 | 1.22 | 293 | 0.19 | 2.09 | 1.25 5.26
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Tabela B-4 Té dhéna eksperimentale té Iéndés sé paré gur gélgeror, né muajin dhjetor

. H“”?_bja . Lagéshtia
Dita ) né. SiO, Al,O; | Fe;0O3 | CaO | MgO SO, (<3 %)
alcinim

41.95 3.16 1.20 0.65 | 51.17 | 0.73 0.29 4.28
41,98 3.06 1.20 0.62 | 51.28 | 0.73 0.29 2.36
10 39.97 4.47 1.67 1.00 | 49.43 | 0.93 0.43 2.82
11 40.24 4.49 1.63 0.95 | 49.43 | 0.89 0.42 2.16
12 42.24 1.60 0.75 043 | 52.81 | 0.65 0.24 1.46
13 42.46 2.33 0.97 0.61 | 51.75 | 0.71 0.28 1.96
14 42.78 2.45 1.04 054 | 51.71 | 0.67 0.25 2.00
15 43.01 0.99 0.47 0.34 | 52.70 | 0.86 0.27 1.82
16 42.38 2.11 0.88 0.57 | 51.96 | 0.71 0.26 2.10
17 42.4 2.96 1.19 0.64 | 51.17 | 0.79 0.28 2.04
18 42.74 2.78 1.13 0.60 | 51.22 | 0.76 0.29 2.10
24 42.23 2.32 0.93 0.68 | 51.61 | 0.85 0.26 2.00
27 42 2.51 1.05 0.60 | 51.12 | 1.65 0.21 2.16
Ditét 13 13 13 13 13 13 13 13
Mesatare 42.03 2.71 1.09 0.63 | 51.34 | 0.84 0.29 2.25
Devijimi standard| 0.91 0.98 0.32 0.18 1.01 0.26 0.06 0.68
Maksimum 43.01 4.49 1.67 1.00 | 52.81 | 1.65 0.43 4.28
Minimum 39.97 0.99 0.47 0.34 | 4943 | 0.65 0.21 1.46

Tabela B-5 Té dhéna eksperimentale t& 1éndés sé paré gur gélgeror, né muajin mars

eI Lagéshtia
Dita né S|02 A|203 Fe, O, CaO MgO SO, o
kalcinim (<3%)
1 41.39 3.62 1.37 0.75 | 50.32 | 0.90 0.28 3.66
2 42.36 3.41 1.32 0.72 | 50.20 | 0.92 0.27 2.56
3 41.4 2.72 1.12 0.62 | 50.72 | 1.93 0.27 2.36
4 40.1 4.23 1.77 0.74 49.46 1.01 0.53 2.74
5 41.13 3.31 1.32 0.69 | 50.15 | 1.46 0.28 2.60
7 41.65 4.07 1.62 0.84 49.32 1.37 0.27 1.72
8 41.76 2.84 1.17 0.65 | 51.23 | 0.87 0.25 1.96
9 41.96 2.87 1.17 0.64 | 50.89 | 1.09 0.26 2.96
10 41.4 3.14 1.32 0.69 | 50.25 | 1.39 0.28
28 42.05 3.44 1.71 0.90 | 50.44 | 1.01 0.34 2.08
30 41.8 2.49 1.05 0.57 | 51.79 | 1.04 0.29 1.62
31 42.07 3.02 1.39 0.75 | 51.06 | 1.03 0.32 3.70
Ditét 12 12 12 12 12 12 12 14
Mesatare 41.59 3.26 1.36 0.71 50.49 1.17 0.30 2.51
Devijimi standard| 0.59 0.53 0.23 0.09 0.71 0.31 0.08 0.71
Maksimum 42.36 4.23 1.77 0.90 51.79 1.93 0.53 3.70
Minimum 40.10 2.49 1.05 0.57 49.32 0.87 0.25 1.62
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Tabela B-6 Té dhéna eksperimentale té I&ndés sé paré gur gélgeror, né muajin shtator

. H“”?.bja . Lagéshtial
Dita , n_e _ SiO, AlL,O; | Fe,0; | CaO | MgO SO; (<3 %)
alcinim
1 38.45 7.40 2.88 145 | 47.35 | 0.78 0.20 3.64
2 37.68 8.76 2.97 1.44 | 46.46 | 0.79 0.21 3.62
3 38.1 7.83 2.72 1.34 | 46.92 | 0.78 0.22 2.68
5 37.43 9.90 3.61 165 | 45.30 | 0.78 0.21 4.06
6 37.97 9.09 3.13 1.39 | 46.09 | 0.77 0.23 2.62
7 40.04 4.86 1.85 0.95 | 49.60 | 0.78 0.21 212
8 38.79 7.92 2.90 1.40 | 46.98 | 0.79 0.21 3.86
9 36.44 10.15 3.62 1.67 | 45.00 | 0.78 0.21 3.94
10 40.02 6.24 2.19 1.05 | 4857 | 0.78 0.20 1.38
12 34.67 12.65 3.08 151 | 43.07 | 0.74 0.21 2.94
13 35.14 10.00 2.61 1.39 | 4478 | 0.73 0.20 3.36
14 37.78 8.61 2.65 1.31 | 46.24 | 0.76 0.20 2.72
15 37.54 9.76 3.48 1.65 | 45.16 | 0.78 0.21 6.38
16 33.8 15.23 3.60 1.84 41.37 0.74 0.19 3.76
17 35.12 11.28 3.92 197 | 43.75 | 0.78 0.19 2.88
19 37.77 8.70 3.21 1.68 | 4569 | 0.79 0.20 3.58
21 36.53 9.70 3.36 168 | 4491 | 0.78 0.20 4.16
22 39.54 5.78 2.34 1.16 | 48.32 | 0.79 0.20 3.36
23 39.85 7.31 2.81 133 | 47.09 | 0.78 0.20 3.58
Ditét 19 19 19 19 19 19 19 19
Mesatare 37.51 9.01 3.00 1.47 | 4593 | 0.77 0.21 3.40
Devijimi standard | 1.84 2.41 0.54 0.26 1.97 0.02 0.01 1.01
Maksimum 40.04 15.23 3.92 1.97 | 49.60 | 0.79 0.23 6.38
Minimum 33.80 4.86 1.85 0.95 | 41.37 | 0.73 0.19 1.38
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PERMBLEDHJE

Né kété temé dizertacioni, paragiten disa nga véshtirésité teknologjike gé shqetésojné
prodhimin e ¢cimentos me rrugé té thaté, né fabrikén e cimentos Fushé-Krujé, gjaté pérdorimit té
koksit t€ naftés si Iéndé djegése. Njékohésisht, jepen rekomandime pérkatése pér rrugét e
zgjidhjes sé tyre.

NEé térésiné e problemeve gé ka kjo fabriké ne e pérgendruam vémendjen né njé problem

shqetésues; fenomeni garkullues. Kjo lidhet me pérmbajtjen e alkaleve, squfurit dhe klorit, gé
pjesérisht avullojné dhe garkullojné me gazet e furrés, dhe pjesérisht kondensojné; si né furré
duke formuar unaza, ashtu dhe né parangrohés, duke depozituar material t€ kondensuar. Si
rezultat i formimit té unazave, apo materialeve té kondensuara, bllokohet rrjedhja normale e
materialit t& ngurté dhe lévizja e gazeve, duke prishur regjimin normal té furrés dhe duke ulur
rendimentin e saj. Gjaté kétij studimi ne arritém té pércaktonim mekanizmin e garkullimit té
alkaleve, identifikuam zonat mé té prekura nga fenomeni dhe shkaktarét kryesor, gé favorizojné
kété fenomen. Njé fakt shumé i réndésishém, gé ne evidentuam éshté ndjeshméria, gé kané
sistemet e furrave ndaj kétij fenomeni dhe ményrat gé pérdorin kéto sisteme pér ta reduktuar até,
né ményré gé puna dhe regjimi né furré té jené té géndrueshme dhe mé pak té kushtueshme. Né
kété drejtim ne u munduam té identifikojmé kéta faktoré dhe té propozojmé kushtet pér uljen e
efektit té tyre negativ. Procesi i pjekjes me rrugé té thaté, ndahet né dy etapa: proceset e
parangrohjes, né bateri ciklonesh dhe parakalcinator; dhe proceset e pjekjes né furrén
rrotulluese. Té dyja kéto etapa té pjekjes, lidhen ngushté me cilésing, pérgatitjen dhe raportin e
I&ndés sé paré me qymyrin dhe ajrin fryrés. Duke u bazuar, né pérzierjen e Iéndéve té para dhe
cilésiné e léndés djegése llogaritém bilancin pér squfurin, alkalet dhe né fund népérmjet
bilanceve pércaktuam vlerén e raportit Alk/SOs.
Derdhjet industriale né ajér mund té shkaktojné ndotje t& ambientit, kur ato nuk trajtohen
pérpara emetimit né atmosferé. Industrité e prodhimit té ¢imentos kané rritur prodhimin e tyre
ditor, pér shkak té rritjes sé kérkesés. Rrjedhimisht, kjo con né rritjen e shkarkimit té ndotésve té
rrezikshém, nga furrat e klinkerit. Qéllimi i punés soné, nuk ishte vetém né kontrollin e ndotjes
nga oksidi i azotit, por edhe né metodat e parandalimit t& ndotjes si njé arritje efektive pér
mbrojtjen e mjedisit. Reduktimi i NO, éshté njé prioritet e rregullatoréve té cilésisé sé ajrit, sepse
pérshpejton formimin e smogut.

Fjalékyce: Fenomen qgarkullimi, Alkale, Squfur, Avullueshméri
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ABSTRACT

In this thesis is presented some technological difficulties plagging cement production
with dry process, in Fushe-Kruja Cement Factory. Simultaneously, is given appropriate
assistance to the ways of solving them. In the entirety of the problems that has this factory, we
concentrated attention on a very worrying problem: circular phenomenon. This relates to the
content of alkali, sulfur and chlorine, partly evaporate and circulating with kiln gases and partly
condense in pre-heater, depositing solid material. As a result of condensation, normal flow of
solid material and gas movement is blocked, disrupting normal operation and reduces its
efficiency. In this study, we managed to define the mechanism of alkali circulation; identified
most affected areas by this phenomenon and the main causes that help this phenomenon. A very
important fact, which we evidence is sensitivity, of kiln systems to this phenomenon and the ways
these systems use to reduce it, so that the work and the regime in the kiln to be durable and less
costly. In this study we aim to identify these factors and to propose conditions to reduce their
negative impact. Clinker manufactory with dry process, divided into two stages: preheating and
precalciner pocesses, and burning processes in rotary kiln. Both stages of burning, are closely
linked with the quality, preparation and report of raw materials with coal and air blower.

Based on the mixing of raw material and fuel quality, calculated balance of sulfur, alkali and
finally we were able to define the value of Alk/SO; ratio, a value that should be within the limits
to allow a normal operation of the kiln system.

Industrial effluents into the air can cause environmental pollution, when not treated properly
prior to exposure. Cement production industries have increased their daily production, due to the
increasing demand for cement. Our work was concentrated not only on pollution control of
nitrogen oxides, but also on pollution prevention strategy as the most effective approach to
environmental protection. NO, reduction is a priority of air-quality regulators because it
accelerates smog formation.

Keywords: Circulating phenomena, Alkali, Sulphur, Evaporation
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