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0b prvi Stevilki ,,Tehniéne priloge

Metalurika industrija je ena najvainejiib temelj-
nih panog naicga gospodarstva; obenem pa tudi
najbolj pestra, saj obsega poleg metalurgije Se skoraj
wsa ostala podrocia tebnike. Prav zarad: te pestrosti
in specifitnosti je osnova razuvoja take industrije
predusem praksa in manj teorija — skratka tra-
dicija. Tesna povezava razliénib podrofij tebnike
se kaZe tudi v sestavi tebnicnega kadra, od katerega
. se ne zabteva samo dobro poznavanje svojega, mar-
L _ -1 - vel prav tako drugih podrolij tebnike. To pa mo-
e DR b rejo doseli indenir, tebnik in mojster le & dolgoletno
' v : prakso ter je potrebno precej izkulenj, preden se
5 . . -  eden izmed nastetih kot strokovnjak vkljuéi v pro-

S C T © izvodnjo. Ce naj bi bil to eden izmed vaZnib mo-
mentov, ki vplivajo na razvoj metalurike industrije,
potem bi bil drugi prav gotovo wzgoja tega kadra.
Tu se je treba predvsem ozreti na literaturo, za
katero — predvsem tako, ki bazira na prakticnib
izkuinjah — labko trdimo, da je precej skromna.
Nenebni razvoj tebnike pa zahteva z druge strani
¢imbolj hitro in temeljito usposobljenost strokov-
nega kadra.

Te in podobne ugotouvitve so privedle » Druftvo
inZenirjev in tebnikov Jesenice« na misel o izdaji
strokovnega glasila, katero bi deino prispevalo k
izpopolnjevaniu tehnitnega kadra v Zelezarni. Pod-
poro je naflo drustve v vodstun Zelezarne na Je-
senicah in je le-ta sama prevzela izdajo glasila.

Osnovni program »Tebnilne priloges je obde-
lava praktitnega dela, kjer bodo zelo 2t;'estro zasto-
pana mnoga podrofja tebnike od metalurgije preko
strojniftva in elektrotebnike do kemije ter gradbe-
niitva. Metalurike naprave in njib proizvodi, refitve
tebnitnib nalog ter organizacijska in ekonomsko
tebnitna vpratanja — skratka rezultati praktitnib
in teoretskib izkufenj — bo predstavijalo vsebino
tega glasila iz vseb prej navedenib podroéij tebnike.
Oienem pa je preduideno tudi {im tesnejie tehnifno
. sodelovanje ozivoma izmenjava izkuienj med stro-
- kovnjaki iz Zelezarn, znanstvenib ustanov in ostalib

podjetij,

Taka oblika »Tebnicne priloge« bo s tem, da bo
slufila izpopolnjevaniu tebnitnega kadra, dala tudi
majhen prispevek razvojn gospodarstva FLR].

Lo UREDNISKI ODBOR

L T _ s,

Tedano ob 90-letuici abatoja Zelenarne Jesenice -
in 1000-betni teadiciji selerarstva na Gocenjskem
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RAZVO0OJ ZELEZARSTVA V SVETU
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7 letom 1958 bo svetovna proizvodnja surovega
seleza kljub recesiji v ZDA pre&la mejnik 300 milijo-

nov ton, kar predstavija povedanje od skoraj 200 %o

napram proizvodnji pred drugo sveiovno vojno. Ze-
lezarska industrija se je do nekako pred tridesetimi
leti smatrala kot konzervativna, ker Je takratno
svoje povefanje kapacitet v glavnem realizirkla s po-
vetanjem chratov, ne pa z izboljSanjem in spremem-
bo samega procesa. Od takrat naprej pa je Zelezar-
stvo stopilo na pot, lahko se rede, revolucionarnega
razvoja, v katerem se vodi znanstvena borba med

Zelezarji in znanstveniki SSSR in zapadnih drzav, ki

pa svojih uspehov ne skrivajo drug pred drugim,
kakor to delajo atomski znanstveniki.

Odprto sodelovanje, ki je Ze stalna lastnost Ze-
lezarjev, ki v svetu predstavljajo zavedno skupnost,
pomaga reSevati znanstvene in prakti¢ne probleme
Sirom sveta. Pri tem naj navedemn samo nekoliko
najvainejSih procesov in pa postopkov zadnjih let.

V proizvodnji surovega Zeleza Je treba spomniti
oplemenitev rud z magnetnim praZenjem, peletizira-
njem za izdelave samohodnega sintera; delo visokih
peti s konstantno in visoke vlago zraka in visckim
pritiskom na zasipu je dalo v pogledu prihranka
koksa zelo dobre rezultate. Ne smemo pozabiti razne
postopke direktne redukeije iz rude v jeklo, ki pa
so vefinoma e vsi v fazi laboratorijskih poskusov
ali polindustrijskih poskusov. Edino Svedi so s svo-
jo proizvodnjo gobastega Zeleza proces direktne re-

- dukcije postavili na industrijska tla.

V proizvodnji jekla je stari SM proces v glavnem
ostal nespremenjen, povedale pa so se pefne enote
Ze na preko 400 ton po SarZi. Revolucijo pa je med-
tem napravil nov LD-postopek, po katerem je mozno
5 pomodjo kisika v konvertorju predelati surovo Ze-
lezo z nizkim fosforjem in nizkim silicijem v jeklo
enzkovrednega kvaliteti, kot ga dobimo iz SM pedi.
Smatram, da bou ta postopek v hodofe osnova pro-
izvodnje jekla trgovske kvalitete in &e bo hotela
tukaj SM pe¢ uspe3no konkurirati, bo petrebno pro-
ces v njej racionalizirati,

2.

Ameriski metalurgi so na kongresu v Liegu to
tudi predvideli. V Ameriki se govori tudi Ze o konti-
nuirni proizvodnji surovega jekla iz surovega Zeleza,
kar bo vsekakor predstavljalo precejnjo revolucijo
v jeklarnah.

Napredek v valjarnifkem pogledu pa se izraza v
kontinuirnem vlivanju, ki v mnogih primerih nado-
medcta blokov stan ali Bluming, predanje profilov
na »Strang predic podobrnio kot se dela z aluminijem
in ostalimi barvastimi kovinami, v specialnih valjar-
niskih ogrodjih kot so Sendzimir planetno ogrodje
ali novo Y ogrodje, nadalje razne kontinuirne proge,
v zadnjem ¢asu pa z avtomatiénim upravljanjem
vseh valjarniskih prog s pomoéjo programskih luk-
njan] in kartic.

Ogromen napredek v zadnjih letih pa je naprav-
ijen v kontroli kvalitet in postopkov z uporabo izo-
topov, z novimi aparaturami na osnovi spektrografa
in fotometrije in podobnih postopkov.

' Ves ta napredek je pa osnova nadaljnjega razvoja
kapacitet Zelezarn, v katerem racunajo, da bodo
okrog leta 1970 Zelezarne v 535R, Zelezarne Montan-
unije prekoracile mejo 100 milijonov ton, a Zelezarne
v Ameriki se hodo priblizevale 200 milijonski toni.

Razvoj Zelezarn v Jugoslaviji, kjer smo lansko
leto prvi¢ prekoracili eno milijonsko tono surovega
jekla, pa predvideva, da bomo z izgradnjo Zelezarne
Skopje in z delnim povefanjem kapacitet obstojecih
zelezarn v bodoéih 10 letih izdelali preko 2 milijona
ton jekla.

Pri tem povetanju kapacitet v jugoslovanskih
Zelezarnah pa v koliinski meri Zelezarna Jesenice
zaradi svojega poloZaja in oddaljenega mesta od su-
rovin ne bo mnogo udeleZena, pa¢ pa je njena
dolZnost, da prevzame na Sebe izdelavo kvalitet, ki
jin Zelezarne z mehaniziranimi napravami kot Zenica
in Skopje ne bodo imele v programu.

Za izdelovanje kvalitel pa je potrebno mnogo
Studija in znanja in zato pozdravljam zamisel sekcij
DIT o izdajanju »Tehniéne priloge«, katere prva &te-
vilka lezi pred nami in upamo, da bo ta priloga nasta
v starejéih in izkugenih tovarigih, inZenirjihk in tehn-
kih mnogo sodelavcev, v mlajiih tovaridih pa zveste
bralce,

Na ta natin bomo uspeli izkudnje in znanje pre-
naSati drug na drugega, se izpopolnjevati in dobiti
trdno osnovo in gotovosi v naSem delu za dobro
kolektiva Zelezarne Jesenice. ‘
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PROIZVODNJA TRANSFORMATORSKE
PLOCEVINE

Razvoj in sedanje stanje v proizvodnji transformatorske
pletevine v svetu. Elekiromagneine osnove in rezultati raz-
li¢nih preiskav o vplivih elementov in velikosti kristalnega
zrna na elekiromagneine lasinosti plocéevine. Stanje v izde-
lavi transformatorskega jekla v elekiro-peéiin v tehnologiji
predelave jekla v plocevinp in termiéna obdelava.

Uvod

Tehnologija proizvodnje transformatorskega jekla in
ploevine je problem, ki ga refujejo metalurgi e mnogo
desetletij, Ze na koncu prejinjega stoletja so preiskovali
vpliv silicija na lastnosti jekla in tako ugotovili tudi njegov
nenavadno ugoden vpliv na magnetne lastnosti zeleza. Siroka
industrijska proizvodnja jekla s silicijem pa se je zacela
okoli leta 1905 in ti pionirski zadetki so zZvezani z imeni
znanstvenikov Barretta, Browna, Hadfielda, Gumlicha in
Yensena. Vzporedno z razvojem teorije o feromagnetizmu
je napredovala tudi proizvodnja takih jekel in dosegla danes
kvantitetno in kvalitetno izredno viino. Malo je jekel, za

*

katera bi metalurgi in fiziki izvr&ili toliko preiskav in raz-
vili toliko teori] kot prav za transformatorsko jeklo in
plodevine. Kljub napredku pa 3e vedo obstaja mnogo pro-
blemov in razliénih mnenj o vplivih posameznih éiniteljev
na kvaliteto transformatorske plodevine. Vzrok je v tem,
da je izdelava tega jekla in predelava v plodevino izredno
komplicirana. Kvalitetna transformatorska plecdevina pa je
izrednega pomena za elektrogospedarstvo. V. ZDA so izra-
funali, da znasa letna vrednost izgub elekiritne energije
v transformatorskih jedrih 100 milijonov dolarjev (leta 1946).

Transformatorska plodevina se do sedaj v FLRJ ni iz~
delovala, razen manjsih poizkusnih koliéin namenjenih pre-
iskavam. Velik napredak industirije elektriénih strojev pa
nujno zahteva orientacijo v tem pogledu na domado meta-
lur§ko proizvodnjo.

Namen tega ¢lanka je opisati vso problematiko, ki se
je in se pojavlja v razvoju kvalitete transformatorske plo-
¢evine v svetu in prikazati sedanje stanje. Ni si moino
predstavljati ne zafetka in ne napredka proizvodnje trans-
formatorske plofevine, ne da bi metalurgi in tehnologi, ki
50 neposredno vezani na to proizvodnjo, temeljito poznali
tako osnovno teorijo magnetizma kot tudi vse dosedaj znane
¢initelje, ki lahko vplivajo na kvaliteio te plocevine. Samo
na ta nadéin je tudi mozino vse dosedanje izkuinje uspesno
prilagoditi nas8im specifiénim pogojem.

Na3§ domacdi standard, s tehmi¢mimi predpisi za vroce
valjane magnetske plodevine, je JUS C. K5. 020. Izvledek, ki
velja za transformatorsko ploevine, je naslednji: ;

,!: -

< B I gé Vatne izgube Minimalna magnetna indukecija B v Wb/m?
CS’ -2 £ } ] E Wikg-max, za jakost polia H v A/m

5 4 43 o 'him? Ty 2 .
ca% | S50 83| 8 5% Wbl’ e Wl"s-‘m 2 | e | 10 | 10 | 250 | 460 | 1000 i 2000 | 3000

O>a | A& w8 | nwE : : 1 : ,
MT 93 1.55 0.93 2.40 0.45 0.67 0.86 1.02 1.15 1.25 1.36 1.43 1.55
MT 100 1.00 2.60 0.20 0.41 0.66 0.87 1.05 1.20 1.34 1.43 1.55
MT 110 94 2 1.10 2.80 0.20 0.41 0.66 0.87 1.05 1.20 1.34 1.43 1.55
MT 125 7.60 1.25 3.10 .20 0.41 0.66 0.87 1.05 1.20 1.34 1.43 1.55
MT 135 1.35 3.40 0.20 0.41 0.66 0.87 1.05 1.20 1.34 1.43 1.55
MT 145 1.45 3.70 0.20 0.41 0.66 0.87 1.05 1.20 1.34 1.43 1.55

V standardu je poudarjeno, da se ne priporota uporaba plofevine MT 125, MT 135 in MT 145.

- '
'

1. Elektromagnetske osnove

=

Bmax

Hk Hmax

TP

Najvainejse elektromagnetske lastnosti, ki se zahtevajo
ol transformatorske plofevine, so éim niZje vatne izgube
(merjene v W/kg) in ¢im vedja magnetna indukeija pri dolo-
feni jakosti polia. Vatne izgube so vsota izgub zaradi histe-
reze in elekiriénih izgub zaradi vrtinénih tokov.

Histerezna zanka:
Pri prehodu elektridnega toka skozi tuljavo se v notra-
niosti tuljave stvori magnetno polje jakosti:

I.N

H == (A/m) () B

I — jakost loka ~ ' - 0 ;
N — ovoji e
1 — dolzina silnice

Magneina napetost V == H . d]l povzrodi magnetni pretok
in je gostota magneinega pretoka ali magnetna indukcija B
sorazmerna jakosi magnelnega polja:

B = . H (Wb/m?) () .
je permeabilnast ali magnetna prevodnost snovi. Skupni
magnetni pretok pri prerezu tuljave S in konstantni magnetnd
indukeiji je

Pri tem je:

® =B.S (Wb} (3

(1) I Ajm = 1.256 Oersteda
(2) Wib/m? = 10000 Gaussov o SO
B) 1 Wb=1Vsg _ T P l‘._ S
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Sklenjeno Zelezno jedro &e magneti tako, da se veda
vzbujalni tok, oziroma jakost magnetnega polja H. Gostota
magneinega polja B nara$éa po krivulji a (slika 1) do tocke b.
Tu je pri najveéjem vzbujanju Hmpax Dajvecia gostota ma-
gnetnega pretoka By, .Ce se vzbujalni ok manjda, ne po-
jema gostota magnetnega polja po isti krivulji, temveé po
vidje leZeéi.. Ko doseZe vzbujalni tok vrednost 0, obstoja e
vedno neka gostota magnetnega pretoka B, ki jo imenujemo
gostoto remanentnega ali preostalega magnetizma, Da po-
vsem prencha magnetni pretok, se mora spremeniti smer
vzbujalnega toka. Potrebna jakost Hpr megnetnega polja v
tej tofki se imenuje koercitivna sila. Nadaljnje vzbujanje
v tej in mato obratni smerd da krivulji, ki tvorita take ime-
novano histerezno zanko. Pri pojemanju magnetnega polja
se torej nhe dobi vrnjene vse enecrgije. Izgube so tem vedje.
éim vedja je plodéina histerezne zanke, oziroma ¢éim SirSa je
zanka., Za zmanjsanje histereznih izgub je torej potrebno
izbirati za jedra tuljav (n.pr. transformatorjev) materiale
2 visoko permeabilnostio, ki potrebujejo za dolofeno induk-
eijo nizko jakost magnetnega polja in imajo s tem tudi nizke
vatne izgube. Z rastofo jakostjo magnetnega polja magneina
indukcija ne raste v neskonénost, ampak le do gotove ma-
gneine nasi¢enosti.

Slika 2 kaZe, da tudi permeabilnost raste do dolodene
maksimalne vrednosti, nato pa pade.
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VrtinZni toki: Magneino polje inducira v zelezv
napetost, ki po vseh moznih sklenjenih poteh poZene toke,
tako imengvane vrtinéne foke. Joulska toplota, ki se pri
tem razvija, greje jedro. Izgube po vrtinénih tokih so direktnc
odvisne od elektriéne prevednosti jedra in debeline plode-
vine v jedru. Glede na to je potrebno uporabljati materiale,
ki imajo visoko elektriéno upornost in pa obliko tankih lamel.

Ohmska upornost zeleza je 0,1 {Q mm%m.

Magnetna anizotropija: V posameznem kri-
stalu Zeleza in gdrugih snovi so magnetne vrednosti odvisne
od smeri merjenja. V kubi¢ni kristalni mrezi Fe {in Fe-Si)
s0 glavne smeri: rob kocke (100}, prostorska diagonala (111)
in ploskovna diagonala (011) sl. 3). Razlike v podro¢ju zadetne
permeabilnost! za posamezen kristal silicijevega Zeleza S
3,85 %, Si v odvisnosti od indukecije in smeri merjenja kaze
£l. 4. Zadetng permeabilnost se v danih smereh zadrzi kot
6 :3:.2 Najugodnejda, prednosina smer za magnetiziranje
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e Slika 3

je rob kocke (100). Ker iste odvisnosti obstojajo tudi v ve#-
kristalnem stanju, je za tehniéni material zelo vaZna orien-
tacija kristalne mreZe. Gradnja kristalne mreZze v doloéeni
kristalografski smeri se imenuje fekstura. Z razlitnimi na-
¢ini predelave lahko dobimo tudi teksture s prednostno
smerjo v smeri valjanja. Taka plodevina pa ima zelo ugodne
magnetne lastnosti le v tej smeri, je torej magnetno anizo-
tropna,
II. Zlitine Fe - Si

Kot je razvidno iz binarnega zlitinskega sistema Fe - Si
(s1. 5) je silicij element, ki moéno zapira gama-obmodéje. Pri
okoli 2,5% Si je gama-obmoéje Ze popolnoma zaprto, tako
da imajo jekla z vedjim procentom Si feritno strukture od
navadne temperature do tali$¢a. Pri vidjih procentih Si se
pojavijo razne spojine Fe in Si kot Fe;Si, FesSiy in Fe Si.
Jekla s tako visokimi procenti Si se pa praktiéno ne upo-
rabljajo.

Prisotnost ogljika modno spremenj fazna podroéja v si-
stemu Fe - Si. Za uporabna podroé¢ja Fe - Si zlitin je vaine,
da ogljik zelo razéirja gama-obmodéje, torej deluje nasproino
kot silicij, Nekaj stotink procenta ogljika povzrodi, da je
jeklo popolnoma feritiéno Sele pri 4 do 6% Si, 0,1% C pa
podobno ulinkuje od 7T do 8% Si.

Slika 4
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PROCENT SILCIIA
Slika 5

II1. Vpliv elemeniov na kvaliteto transformatorske ploéevine

Silicij: Silicij je osnovni dodatni element transfor-
matorskega jekla. Njegov vpliv se kaie v zviianju perme-
abilnosti, znizanju hisiereznih izgub in znizanju izgub zaradi
vrtinénih tokov, Nekaj magnetnih lastnosti, trgovskih, vro-

. Slika 6
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PROCENT SKLICHA

¢e valjanih plodevin, v odvisnosti od vsebnosti silicija kate
slika 6. Cim veé je v jeklu silicija, temm manjie so histerezne
izgube, koercitivna sila in s fem tudi vatne izgube.

Kcet je Ze znamo, zavise izgube zaradi vrtinémih tokov
pri doloteni debelini plotevin le od elckiriéne upornosti
jekla. Silicij pa spada med kovinske elemente, Ki elekiriéno
upornost jekla modéno poviajo. Ce ima éisto Zelezo elek-
triéno upornost 0,1 Ohm mm?/m, se ta pri 4 % Si povisa Ze
na skoro 0,6 {0 mm?m, Elekiriéno upornost jekla v odvisno-
sti vsebnosti silicija prikazuje slika 7.

Transformatorska jekla z veé kot 4,5 %, Si pa praktiéne
niso uporabna zaradi naglega poslabSanja mehanskih last-
nosti kljub temu, da bi se clektromagnetne lastnosti e iz-
boljsale. Plofevina postane izredno krhka, kar povzroéa te-
zave pri izdelavi v transformatorska jedra.

Najbolj obitajne vscbhnosti Si se gibljejo v mejah od 3,9
do 4,3 % za vrofe valjano plo¢evinoe in v mejah 2,8 do 3,2
za hladno valjano.

Ogljik: Nesporno je dokazano, da ogljik izredno
skodljivo vpliva na magnetne lastnosti plotevine. Ogljik
more nastopati v transformatorskem jeklu v mnaslednjih
oblikah:

a) v trdni raztopini alfa-Zeleza

b) kot cementit Fe,C — najpogosteje nabran po Kristal-

nih mejah

c) kot perlit o , .

d) kot grafit. ‘ Y '

- Slika # N
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Yensen je Ze leta 1924 objavil diagram vpliva ogljika na
histerezne izgube z ozirom na njegovo koli¢ino in oblike na-
stopanja (sl. 8). Ugotovi] je, da najbolj negativno vpliva na
histerezne izgube ogljik v trdni raztopini, nekoliko manj kot
cementit Fe,C oziroma perlit, najmanj pa kot grafit. Poznano
jc mofno grafitizacijsko delovanje silicija in mnogo litera-
ture navaja, da je bil najden grafit v jeklu z nad 3.5 % Si.
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Pozoil, pri katerih se ogljik grafitizira, pa Se niso povsem
poznani. Najpogosteje se smaira, da visoka temperatura Za-
renja prepre¢uje grafitizacijo ogljika (H. D. Harry). Poleg
tega vpliva na grafitizacijo po istem avtorju tudi difuzija
kisika v &asu Zarenja in s tem tverba Al vkljuékov, ki nato
nastopajo kot grafitizaciiske kali.

Perlit se¢ v konéni ploéevini bolj redko pojavlja, ker se
jeklo pri vrotem valjanju in termiéni obdelavi toliko raz-
oglji¢i, da se ne more vet tvoriti.

Zelo kodljiv je cementit Fe,C in to majbolj, ¢e je _izlo-
¢en v plasteh po kristalnih mejah, manj pa, ¢e je koaguhraf'l.
Cementit po kristalnih mejah pa poleg tega zelo poslabsa
tudi mehanske lastnosti plodéevine — §tevilo upogibov moéno
pade. -
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Iz navedenega je razumljivo stremljenje k ¢im vetjemu
znizanju ogljika v transformatorski plocevini, bodisi v arzi,
ali pa v plotevini s primerno termidno obdelavo. Tekom
vrocte predelave in termifne obdelave se plofevina modno
razogljici. Zaradi tega je bilo Se do nedavnega zelo razsir-
jeno misljenje, da ni potrebno v farzi zniZevati oglijika pod
0.06 %,. Smatralo se je, da z mofnejdim zniZzevanjem ogljika
naraste koli¢ina kisika v jeklu, ki je za magnetne lastnosti
prav tako skodljiv. Z novimi tehnolodkimi postopki pa se je
meja za kolitino ogljika pomaknila moéno navzdol in se
smatra, da mora biti vsebnost ogljika v SarZi pod 0.05 %, in
testo se postavija gormja meja celo 0.03%, C. Jeklo s tako
nizkim procentom ogljika se izdeluje v navadnih obloénih
elektriénih pefeh in je torej zmotno mislienje, ki e vedno
precei prevladuje, da v takih pedeh ni moZno toliko zniZe-
vati ogljika, vsaj ne brez $kode za kvaliteto v drugih ozirih.

Aluminij: Moéno razlitna mnenja o vplivu alumini-
ja na magneine lastnosti transformatorske plotevine gredo
v skrajnosti, da nekateri avtorji predlagajo legiranje tega
jekla z 0.2 — 0.3 %, Al, drugi pa zopet irde, da je skodljiva ze
sama dezoksidacija z aluminijem ali celo previsoka vsebnost
Al v ferosiliciju. Danes Ze moéno prevladuje zadnje mnenje,
kar potrjujejo tudi nase preiskave, ¢eprav tudi prve mnenje
ni brez podlage.

Aluminij deluje na fazna podroéja Zeleza (alfa, gama) po-
dobno kot silicij. Smatra se, da je njegov vpliv na magnetne
lastnosti tudi podoben silicijevemu, feprav bistvenih izbolj-
ganj ne pokaZe. Poleg tega je tako jeklo zelo abéutljiivo za
termicéno obdelavo. Kljub temu so se mnogi avtorji navduse-
vali za delno nadomeséanje silicija z aluminijem. Mnogo
Stevilnej3a in bolj utemeljena 50 mnenja, da se jeklo ne sme
niti legirati, niti dezoksidirati z aluminijem in tudj vsebnost

Al v ferosiliciju naj bo pod 0.5 %. Vzrok temu so vkijudki
AlLO;. Ti nastopajo v jeklu v velikosti, ki niso dosegljive op-
iiénim mikroskopom in zelo negativno vplivajo na magnetne
lastnosti. Vkljuéki Al,O; pridejo lahko v jeklo pri dezoksi-
daciji z Al in ferosilicijem, ali pa se pri termiéni obdelavi
plocevine zaradi difuzije kisika v jeltlo prisotni Al oksidira.
Prav zaradi tega imajo jekla dezoksidirana z Al zelo ozek
temperaturni interval zarenja in Zarenje nad 830° C ie modé-
1o poslabia magnetne lastnosti. V zvezi z vplivom Al je zelo
zamimivo delo, ki ga je izvriil O. Hengstenberg {Krupp) na
zelo $tevilnih SarZah in ga opisujeta Meyer in Schliiter (Stahl
und Eisen 1953). Ugotovljen je bil vpliv Cr v jeklu in Al v
ferasiliciju na delez slabih Sarz (sl. 9. Na podlagi tega je
nastal zakljudek, da ferosilicij ne sme vsebovati nad 0.5 %
aluminija. Schrader prav tako poudarja, da se jeklo, ki vse-
buje Al, ne sme zariti pri visoki temperaturi, temveé le v
obmaodju 790 do 8300 C,

Navedena mnenja potrjujejo tudi rezultati preiskav, ki
50 bile izvedene pred leti v Zelezarni Jesenice. Saria trans-
formatorskega jekla E 658 je vszbovala 0.021 % Al (dezoksi-
dirana z Al).in 0.03 % Cr, ferosilicij pa je vsehoval 80.6 % Si
in 0.73 % Al Poizkusno zarenje plofevine pri razli¢nih tem-
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Slika 9

peraturah in razliéno dolgo je dalo rezultate, prikazane na
sliki 10. Razvidno je, da Zarenje pri 800® C Ze malo poslabia
vatne izgube, zelo moéno pa Zarenje nad 8000 C. Pri drugi
Sarzi (E 9856) z 0.016 %, Al in 0.11%, Cr pa so bile najnizZje
vatne izgube po Zaremju na 8000 C in je poslabianje nasto-
pilo Sele z Zarenjem pri vi§ji temperaturi.

Glede na vse te ugotovitve o vplivu Al na magnetne
lastnost] transformatorske plofevine se lahko zakljuéi, da
naj se za kvalitetnejie plofevine upeorablja jekla, ki niso bila
legirana ali dezoksidirana z Al in izdelana s kvalitetnim
ferosilicijem.
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Slika 12

Kisik: v jeklu nastopa v obliki vkljudkov razliéne se-
stave in disperzije. Ce je bilo jeklo dezoksidirano z Al, so
ti vkljuéki siliko-aluminijeve spojine. Mnogo avtorjev ob-
javija zvezo med koli¢ino ogljika in koli¢ine kisika v jeklu
in poudarja, da pri premofénem znizevanju ogzljika naraséa
kisik v jeklu. Kljub temu pa se danes ogliik zniZuje pod
0.05°% C brez nevarnosti za 3kodljivi Kisik. Poleg tega je
bilo Ze opisano, da lahko tvorba oksidnih vkljuékov nastopi
med termiéno obdelavo s kisikom od zunaj (Al.

Ugotovilo se je, da ima velik vpliv tudi disperzija vkljué-
kov,

" Skedljivost kisika je naZormo prikazana ma sliki 8 (po
Yensenu).

Ostale primesi: Tudi ostale primdsi kot so S,
Mn, Cu, Cr, Ni, H., N, so zelo skodliive za magnetne last-
nosti ploéevine. Mnenje Yensena, da fosfor ni 3kodljiv, ozi-
roma, da vpliva celo pozitivno, (sl. 8), kasneje ni bilo potr-
Jjeno. Pri danasnjih talilnih postopkih se posvefa. posebno
skrb znizanju Zvepla, fosforja in mangana s posebnimi po-
stopki v peéi in v ponovei. V &isti pedi in s kvalitetnimi in
preZarjenimi dodatki je moZno precej znizati tudi vsebnost
ostalih primesi in plinov.

(V nadaljevanju: Vpliv velikosti Kristalnih zrn, tehnolo-
gija izdelave transformatorskega jekla in tehnologija prede-
lave jekla v plocevine.)

MAKS DIMNIK
sef projektivnega oddelka
DK 620022

PROBLEMI PROJEKTIRANJA
METALURSKIH NAPRAV
Pri zreli presoji problema projektiranja strojnih na-

prav v metalurgiii ne moremo- mimo dveh osnovnih in
bistvenih ugotovitev:

a) Sama konstrukiivna ideja in kasnejsa izvedba pro-
jekta, oziroma same naprave, mora ustrezati prvenstve-
ni zahtevi metalurikega proccsa.

b} V vsakem primeru mora biti naprava ekonomicéna
(vsaj relativno ekonomiéna) in na sodobni stopnji tehnic¢-
nega razvoia.

Odgovoriti vsem tem zahtevam z nadaljnjimi tehmni¢-
nimi zahtevami same stirojegradnje pa ravno pri projekti-
ranju metalurikih naprav ni lahko, niti vedno uspefno
reéljivo. Sami metalurski procesi v raznih fazah in de-
tajlih so zele zameotani in zahtevni, toéneje re¢cno — zelo
raznoliki po svojem odvijanju in tako mnogokrat pred-
stavljajo za projektanta izredno tetko resliiv problem.

Sestavljanje osnovne zahteve oziroma programa za
izdelavo tehniéne dokumentacije pri projektiranju mecta-
lurskih naprav mora poleg obiajnih podatkov o kapaci-
tetah, obremenitvah in glavni obliki gradnje z grobo lo-
kacijo, vsebovati oziroma biti dopolnjenc $e z mnogimi
dodatnimi podatki, kot n. pr.: stopnja istolasnosti obre-
menitve, maksimalne in minimalne obremenitve, frek-
venca obremenitve, udarci in nihanje, moZne predvidene
maksimalne obremenitve, vpliv temperature, plinov i. dr.
Ti dodatni podatki so ravno pri preojektiranju metalurikih
naprav izredno vazni ter je v tem pogledu ravno znanje,
sposobnost in razgledanost projektanta konstrukterja od-
lofilnega pomena za pravilno upodtevanje le-teh pri do-
konéni obliki projekta in objelkta.

Navajam v naslednjem samo nekaj praktiénih Zivljenj-
skih primerov takih nepredvidenih primerov in obremeni-
tev: pretje plaséa plavza pri Ze izrabljeni Samotni oblogi,
obremenitev konstrukcije plavza pri eksplozijah v peéi,
proboji tckolega jekla skozi dno SM pedl, eksplozije v
komorah SM peéi, §piralni zlomi valjev v valjénih ogrod-
jih, preobremenitev Zerjavov v ¢asu velikih remontov,
vpliv vrotih plinov in kislingkih hlapov na Zelezne kon-
strukcije hal itd.

Navedeni podatki nam kaZejo, da se je treba pri pro-
jektiranju metalurikih naprav oezirati poleg obifajnih za-
htev %e na izredne zahteve, katere postavljajo sami me-
talurtki procesi oziroma &e bolj izredne okolii¢ine, pod
katerimi se odvijajo.

Pri projektiranju metalur§kih naprav se je potrebno
ozirati na naslednje:

a) strojne mnaprave v metalurgijii (tu so misljene
gradbene, strojne in elekiro naprave) morajo ustrezati
koli¢inski in kvalitetni kapaciteti pri éim wvec¢ji produktiv-
nost dela;

b) ekonomiénost naprave mora biti v vsakem primeru
oznovna zahteva, ker le ekonomsko grajene in rentabilno
delujofe naprave prinasajo koncéno korist;

¢} do potankosti morajo biti ostvarjene zahteve po
najvedji zanesljivosti obratovanja — oziroma morajo biti
predvidene paralelno delujofe naprave, katere se lahko
kratkotrajno vkljutijo v proces (rezervne vodne ¢rpalke,
rezervii pogonski stroji, varovani pogoni z varovalnimi
¢epi, zavarovanie elektriénih naprav z medsebojnim va-~
rovanjem itd.);

d) v vsaki napravi mora biti doseZena najveéja varnost
za osebje in okolico. Vse zahteve higlensko-tehnifne zaséite
maorajo biti izpolnjene ter se je lu ireba ozirati na vse
do sedaj znane tehnifine dosezke;

e) pri vseh teh spacialnih pogojih in zahtevah .se mo-
ra pri projektiranju teziti k standardizaciji delov in s tem
zmanjsanju strofkov vzdrievanja in rezerve.

Ce razélenimo zgoraj navedene zahteve s stalig§éa pro~
jektanta, dobimo, da je za uspeino projektiranje naprav
v metalurgiji kot tudi za vsako ve¢jo predelavo potrebno:

a) najtesnejie sodelovanje projektanla za tehnolodki
proces ali fazo procesa (obifajno grupni vodja obrata ali
obratovodja, véasih asistent, mojster ali delavec na de-
lovnem mastu) s projektantom naprave. Kolikor se to ne
ostvari, mora razpolagati projektant z visokim znanjem
in prakso razliénih metalur§kih primerov ter poleg tega
poznati vse moine In e izvedene reditve. Postavljanje
pravilnih programskih zahtev s strani narofnika je pred-
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pogoj, da se lahko pristopi k problemu in izdela odgo-
varjajofo pravilno ekomomsko analizo;

b) potrebno je precej izkufenj in razgledanosti, ¢e
hote konstruktor-projektant upoitevati istoéasnoe vse nor-
malne in izredne zahteve in da pri tem vendar chrani
gotovo ekonmomidnost konstrukecije, bolje refeno, ugodno
razmerje delov naprave med scboj;

¢) ekonomsko gledano, mora vsaka naprava pokazati
gvoj znadaj po naprej dolofenem programu — ali je na-
prava cenena, s temm maihna vrednost investicij (zadasni
objekti), ali visoke ekcnomsko efektna in draga v izgrad-
nji, pa pozneje rentabilna v obratovanju.

Znano je, da so metalurske naprave v glavnem rela-
tivno velikih kapacitet (v tehnoloskom procesu se prede-
Iuje wvelike kolitine materiala z veliko nominalno vred-
nostjio) iter je lako v osnovi jasne, da velja za velino
naprav pogoj ekonomiéne izrabe materiala. Strogki za ma-
terial, ki se v metalurikih napravah predeluje in cobdeluje,
predstavljajo absolutne najveéji del celotnih strodkov ter
je zaradi tega postavljena pred projektanta osnovna za-
hteva, da izbere take naprave, katere so v tem pogledu
najekonomiénejie, n, pr.: mehaniziran transport mate-
rialov, izkoriSéanje toplote emkrat scgretega materiala,
povedanjc izplenov itd.

Ce sestavimo pregled udeleibe pasamezne vrate stro-
&kov v skupni lastni ceni, n. pr, za valjanje profilov, dobimo
atroski vlozka 83 %

stroski segrevanja vlofka 5,5 %,
stro$ki encrgije za valjanje 2,5 %,
strodlti vzdrzevanja naprav 2,5 %
stroski za velika popravila — 1

zZamenjave 2 %
strodki za plaée 1.5 %
strogki upravne rezije 3 %

Podoben pregled v drugih obratih metalurgije nam po-
kaZe podobno sliko in s tem tudi kaZipot projektantu-kon-
strukterju, da lahko oceni ekonomiénost maprave in pa.
kateri strodki so prvorazrednega in kateri vzporednega zna-
taja. Ta pregled mam pove, da predstavljajo materialni
strodki v metalurgiji najvedji del celokupnih strogkov ter,
da je s tem ponovno potrjena e zgoraj navedena zahteva
o najrentabilnej$em izkoriséanju materiala, izplenov in de-
lovne sile, katera vodi proces.

Kot nadalinje je vaZno vpralanje projektiranja glede
na moznosti in viSino zahtevanih investicij, ker se strofki
obratnih sredstev in anuitet v prece) visoki meri pojavljajo
v pregledu lastne cone.

Pri iskanju najbolje relitve projekiantskega problema
Pa se ne sme prezreti tudi visina obratovalnih stroskov
naprave v poznejSem izkoriifanju. V tem pogledu mora
projektant naprave imeti odlo¢ilen vpliv ter mora iz obilice
Ze znanih relitev in izvedb najti najbolj ugodno ter jo prila-
goditi vsem specifiénim dodatnim zahtevam. Vrednost dobre
zamisli in izvedbe naprave se pokaZe v vseh strokovnih gru-
pah ter se v tem pogledu ne sme zanemarijati niti najmanijsa
mozZnost izboljanja. Pri ekonomski analizi projektantske
naloge je treba upodtevati vse pozitivme in tudi megativne
vrednosti, vzete v direktnih ali indirektnih wplivmih vred-
nostih s tem, dase analiza ekonomidnosti izdela po Ze naprej
ugotovljenih nacelnih prineipih. Tiprincipi in namere lahko
pod razlitnimi okolnostmi odstopajo, oziroma s2 spreminjajo
(n. pr.: vpliv konkurenénosti, natelni razvoj podjetij).

Projektiranje metalurikih naprav ni enostaven in lahek
posal ter se ne da obravnavati brez dolgoletnih praktiénih
izkuSenj v obratevanju s pedobnim’ napravami. Vodilne pro-
jektantske organizacije (n. pr.: SACEK, DEMAG, WAGNER,
BIRO, BRASSERT, ICH, SIEMAG, SCHLOEMANN, MA-
ERZ in drugi) imajo dolgoletme izkuinje z nestelimi uspelimi
in tudi neuspelimi izvedbami, iz katerih pa sc s strokovno
analizo izluddile wse vazne dopolnitve in podatke za delo
na prihodnjih projektih. Samo tako sistematsko delo, ki
povezuje teorijo in praktiéne izkudnje obratovanja v celoto,
lahko princse dober konémi rezultat.

Nasa naloga v bodote mora biti v tem, da z izkori§éa-
njem vseh, v literaturi objavljenih rezultatov kot tudi =z
zbiranjem vseh mogocih podatkov in izkusenj v nasih obra-
tih z nasimi in tujimi metalurikimi napravami dobimo pre-
sledno sliko in napotck za bodoée konstruktivne reitve. To
delo je pa zelo obsirno in bo zahtevalo sodelovanje ljudi
iz pradukcije in projektantov vseh strok.

MIRO NOC .
asistent — wvaljarna 2460
DK 621 — 764

VLOGA VARNOSTNIH PODSTAVKOV
V VALJCNEM OGRODJU

Zlomi valjev pri valjanju profilov in plocevine
rastopajo kot reden pojav v procesu valjanja. Ce
zanemarimo vse posredne vplive, ki prispevajo svoj
delez k zlomu valjev (excentriéno vgrajeni valji,
razpokani, podvrieni neenakomernemu pregretju,
izrabljeni itd.) ugotovimo, da je prevelik pritisk
glavni vzrok za zlom.

Prevelik pritisk valjanja je lahko dvojnega izvora:
1. zaradi nedovoljno pregretega jekla;

2, zaradi prevelike stopnje predelave, to je zaradi
prevelikega nastavnega pritiska.

Pri valjanju ni mo¢ zagotoviti take pogoje, da
bi bili vsi posredni in neposredni vzroki za zlom
valja v celoti odpravljeni. Zato ne, ker je proizvodnja
v nasih valjarnah v vseh svojih fazah v veliki meri
odvisna od ¢isto subjektivnih &initeljev, to je ljudi,
ki so z vsemi svojimi napakami in pomanjkijivostmi
zaenkrat v proizvodnji e nenadomestljivi.

Ta ugotovitev je osnovni razlog za vgrajevanje
varnostnih elementov med leZajne vstavke valjev in
tladna vretena. § tem je tudi Ze definirana njihova
vloga.

Varnostni element, ki mu v valjarnitvu pravimo
tudi varnostni podstavek, ima nalogo, da se v kri-
tidnem primeru previsokega pritiska zdrobi, odlomi,
pretrga in tako odstopi del svojega prostora lezajnim
vstavkom z vgrajenimi valji. Pritisk valjanja v hipu
pade na minimum,

Delovni valji in ostali pogonski elementi so s tem
trenutkom obvarovani neizogibnih zlomov,

Statistika zlomov valjev in zlomov varnostnih
podstavkov v valjarni debele plofevine kaZe, da se
na osem zlomov valjev zdrobita ali odtrgata dva
varnostna podstavka. Ce predpostavimo, da je zdro-
hitev varnostnega podstavka prepreéila zlom wvalja,
potem lahko zakljuéimo, da le ti samo v 20 % pri-
merov odigrajo svojo vlogo, v 80% pa pride do
zlomov,

Nadaljnja razprava naj prispeva k izpopolnitvi
varnostnih podstavkov do take mere, da bodo v 80 %
odigrali vlego varnostnega elemenia in bo samo v
20 % primarov prislo do zlomov.



% natlh valjarnah uporabljamo dve vrsti varnost-
nih podstavkov:

a) klinasti (sl. 1), pri katerem je varavalni ele-
ment spojni vijak, ki se mora pri dolotenem P
pritisku pretrgati (ta pritisk je za delovne
va'’e maksimalni dopusten).
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Slika 1

b) valjasti (sl. 2) iz sive litine vgrajen po prin-
cipu na straneh podprtega nosilca,.ki se pri
kritiénem pritisku, ki deluje na varnostni pod-

stavek kot kombinirana upogibna in tlagna v y
obremenitev — zdrobi. ) Slika 3
d
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Naslednji izratun prikazuje tladni pritisk na kli- P — pritisk tlafnega vretena ‘
‘nasti varnostni podstavek, ko se le-ta pretrga. P; — naterna sila v zveznih vijakih
Izraéun izhaja na osnovi pretrganja vijakov po T = 5¥1a tren;!a na spodnji p_lOSkw .
kriti¢nem pritisku . T, — sila trenja na naklonskih ploskvah apli-

cirana v vodoravno smer
¢ — kot nagibnih ploskey — 300
ctge — 1,73

Netoénosti vseh predpostavk v toku izrafuna
zmanjSuje laboratorijsko preizkuien material varo-

valnega elementa to je zveznih vijakov zruSilne trd- f — faktor trenja = 0,15
nosti 65 kg mm?2. o d — 48mm
Glej slike 3 in 4. . - gh — 6500 kg/em?



P=P, ctge + T, ctyot + T, ctga
T,=P.f

P.f.
T, = f.cosa —P.t

cosa

P=P,ctga + P.fetgoe -+ P. [ ctgo
P— 2P fctge =P, ctga
P(l—2fctga) —F, ctga

Izraza za T, in Ty dajeta velikost sile trenja v
smeri natezne sile v vijaku,

ctga
:P ————————
P=F1 {3t ctga

1,73
P = 254.000 —— = 842.400

1— 0,519
P =~ 842.000 kg

d2
P=F.0ob=2n Ta.b

P, = 36 X 6500 = 234.000 kg
P, = 234.000 kg

V primeru zloma klinastega varnostnega pod-
stavka je morala nanj delovati tlatna sila 842.000 kg.

Iz izrafuna sledi ugotovitev: .

Za porulenje elementov klinastega varndstnega
podstavka je potrebna obremenitev 842.000 kg.

Ker pa se delovni valj zlomi prej, je to znak,
da predstavlja valj z vsemi svojimi notranjimi napa-
kami, povriinskimi razpokami, v neenakomerno pre-
gretem stanju, 8ibkejdi element od varnostnega pod-
stavka.

Jasno je, da je treba dimenzionalni odnos varnost-
nega podstavka spremeniti tako, da v resnici pre-
vzame vlogo najSibkejSega elementa v wvaljénem
ogrod ju. _

Dimenzionalna korigacija je edino uspesna s po-
skusnim postopnim slabljenjem nosilnih elementov
varnostnih podstavkowv.

A, Empiriéno doloéanje dimenzij za klinasti
varnostni podstavek (sl. 1)

Odpornost podstavka proti porufitvi se lahko
spreminja s spreminjanjem naklonskega kota ali s
spreminjanjem premera zveznih vijakov d (gl. sl 3).

Odlofim se za spreminjanje premera vijakov, ker
Jje enostavnejSe in mnogo ceneje,

Za nafrtne poizkuse so potrebni naslednji izpol-
njeni pogoji:

1. varnostni podstavek mora biti na drsnih plo-
skvah fino obdelan in mazan;

2, vgrajen v valjéno stojalo mora imeti moznost
razmika v primeru zloma;

3. odprtina za zvezne vijake d; (gl sl, 3 in 3),
mora biti dovolj velika (d+ 20 mm), da pri drsenju
elementov podstavka ne pride do upogibne in strizne
obremenitve zveznih vijakov.

V trenutku pretrganja morata biti vijaka obre-
menjena na éisti nateg.
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Slika 5

4. vijaki morajo biti za vsaj 4-kratno izmenjavo
izdelani vnaprej iz iste jeklene palice, za katero je
laboratorijsko ugotovljena natezna trdnost in elastic-
ni raztezek.

Pod temi pogoji vgrajen podstavek se menja z
vijaki istega premera, fe pride do porudenja pod-
stavka. V primeru zloma valja, varnostni pedstavek
pa ostane cel, je potrebno vgraditi za 1 mm tanj3e
vijake. S postopnim vgrajevanjem sibkejiih vijakov
bomo dosegli, da bo varnostni podstavek veckrat po-
rusen, nasprotno pa bomo vecali razdobje med zlomi
valjev. To pa je pravzaprav bil na§ namen.

Nas cilj je dosezen, ko se varnostni podstavek .
porudi dvakrat na 6 delovnih dni. Veije slabljenje
zveznih vijakov bi povzroéilo prepogoste zruSitve in
menjave podstavkov, kar bi neugodno vplivalo na
proizvodnjo,

Dimenzije teh vijakov lahko smatramo za nor-
malne,

Pri naroanju in izdelavi novih vijakov z ugotov-
ljenim premerom je treba doloditi natezno trdnost
jekla. Vsako odstopanje od trdnosti s preizkusom
dolofenega vijaka se uposteva pri primeru, da dobimo
vijak takega preseka, ki se bo zrusil pri enaki obre-
menitvi kot vijak dolofen s poizkusom (e bo novi
material ve&je trdnosti, se proporcionalno zmanjsa
premer in obratno), '

B. Empiriéno doloéanje dimenzij za valjasti
varnostni podstavek (sl. 2)

Qdpornost valjastega varnostnega podstavka se
lahko spreminja z manj$anjem ali vefanjem preme-
rev v d in dy ali s spreminjanjem velikosti vidine h.

Ker so premeri doloZeni e s premerom tlaénega
vretena, se odlofimo za spreminjanje visine h.

Za nafrtna in uspedna poizkusna dolo#anja so po-
trebni naslednji pogoji:

1. odliti varnostne podstavke iz ene Sarie jekla;

2. obdelatj valjaste podstavke po naértu vse ena-
ko, s postopno manjso viS§ino h;

3. pripraviti vet podstavkov ene vigine (zato ker
se v primeru zdrobitve podstavka menja podstavek
z isto vigino);

4. doloditi zru$ilno trdnost in zagotoviti homo-
genost vlitih podstavkov.

V primeru zloma, oziroma zdrobitve valjastega
varnostnega podstavka, ga zamenjamo s poplnoma



enakim., Ob prvem zlomu valja pa ga zamenjamo
(seveda je ob zlomu valja ostal podstavek cel) z no-
vim, ki ima za 5 mm zmanj$ano vigino h.

To postopno zmanj$evanje viSine po 5 mm vodi-
mo toliko €asa, da se valjasti podstavek zdrobi po-
vpreéno enkrat na 6 dni obratovanja. § tem smo do-
segli daljSe razdobje med zlomi delovnih valjev in
do!oéili nominalne vi§ino na valjaste varnostne pod-
stavke, ki jih bomo uporabljali kot najekonomiénejSe,

Poizkusno dolo€anje nominalnih dimenzij za var-
nostne pedstavke moramo izvajati v obeh stojalih
valjénega ogrodja istofasno. Naj nas ne moti, ée pri-
de do porusitve varnostnega podstavka samo v enem
stojalu. Sile pri valjanju se nikoli ne porazdele sime-
triéno na obe stojali.

V razdobju enega leta se Iahko z neprekinjenimi
poizkusnimi menjavami ob vodenju statisti¢nega
dnevnika za vsako valjéno ogrodje doloéi najugod-
nejSe dimenzije varnostnih podstavkov.

Pravilno nominalno dimenzionirani varnostni pod-
stavki podaljSujejo Zivljenjsko dobo delovnih valjev,
ki predstavijajo veliko reZijsko vrednost in posredno
prispevajo k pocenitvi nasih valjanih izdelkov.

FRANC SELJAK
Energijski oddelek DK 621.34

WARD-LEONARDOV SISTEM ZA
POGON VALJARN

a) Sploino o pogonu valjarne

Bloki jekla — ingoti, brame — se iz jeklarn trans-
portirajo v valjarne. kjer jih ogrejejo na tempera-
ture valjanja, Nato te bloke valjajo v konéne izdelke
(profile, cevi, plofevina itd.) ali v polizdelke (gredi-
ce, platine, &turce).

Za valjanje enakih, ali razlicnih produktov ob-
stojajo razlitna ogroedja. N, pr. ogrodje, ki ima dva
valja — duo ogrodje, trio ogrodje je'sestavljeno
iz treh valjev, kvarto ogrodje ima §tiri valje, posebna
ogrodja za valjanje cevi, bandaz itd. Z ozirom na
smer vrienja valjev grupiramo ogrodja v dve skupini:

1. skupina: valji se vrte vedno v isto smer {nere~
verzirna ogrodja);

2. skupina: reverzirna ogrodja — valji spremi-
njajo smer vrtenja. Reverzirna ogrodja imajo vedno
parno Stevilo valjev — to so duo-kvarto,

Primer nereverzirnega ogrodja je trio, ki ima tri
valje. Na tem ogrodju se izvede prvi vtik med spod-
njim in srednjim valjemn, naslednji med srednjim in
zgornjim valjem — to se ponavlja, dokler ni blok
izvaljan na Zeleno dimenzijo, :

Vrteti se deli, pri reverzirnih ogrodjih, morajo
imeti &im manjSe mase, da so izgube zaradi vztraj-
nosti pri spremembi smeri vrtenja manjse in da se
reverziranje hitreje izvede. Nasprotno pa se pri ne-
reverzirnih ogrodjih zahtevajo &im veije mase in se
te Se povefujejo z vztrajnikom, ki pri valjanju na-
stopajofe sunke ublaZi (1),

Valjéna ogrodja zahtevajo razliéno Stevilo vrt-
ljajev valjev, ki jih narekuje profil valjanega mate-
riala, torej vrtljaji valjev morajo ustrezati delovne-
mu procesu. Pri ve&jih hitrostih valjanja, kot so
ncrmalne za dolofen profil, se material kvari, ker ne
vstopa v vogale kalibra na valjih. ZmanjSanje hitrosti
pa povzroti padec preoizvodnje in prehitro ohladitev
materiala ter s tem velje energijske izgube. Ohladi-
tev nastopa tem hitreje, ¥im manj3i je profil, zato
se mora z zmanj$anjem profila povedati hitrost va-
ljanja. Valjarni§ka ogrodja zahtevajo regulacijo vrt-
ljajev od 2:1 do 5:1 in tudi veé&,

b) Regulacija vrtljajev

Za regulacijo vrtljajev izmeniéni trofazni stroji,
s svojimi togimi vrtljaji, odpovedo. Najbolj primerni
so se izkazall enosmerni stranskostitni motorji s
§iroko moznostjo regulacije vrtljajev. Prednost
stranskosti®nih motorjev je tudi konstantnost na-
stavljenih vrtljajev. Krivulja na sl. 1 prikazuje, da so
vrtljaji n stranskostiénega motorja le malo odvisni
od obremenitve, oziroma momenta M,

Slika 1
Vrtijaji stranskostiZnega motorja so konstantni

Pri vetjih strojih nad 50 kW padejo vrtljaji pri
nazivni obremenitvi le do 19%b%. Regulacija vrtljajev
enosmernih motorjev pa je moina s spreminjanjem
pritisnjene napetosti na kotvi ali pa s spreminja-
njem vzhujalnega toka. Motor namreé zavzame vedno
take vrtljaje, da vzpostavi napetostno ravnotezje
med pritisnjeno napetostjo in napetostmi, ki se tej
upirajo. Te pa so v kotvi inducirana napetost E in
uporna napetost Iy X Rp. Enafba napetostnega ravno-
teZja za enosmerni motor se glasi:

U=E+I,XRy

1"



| zaganjac

vzbujolni
upor
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Slika 2 *
Stranskostiénl moior

Inducirana napetost pa zavisi od Stevila vritljajev
n in magnetnega pretoka .

E=kxnx @&
torej
U=kxnx & 41 xRy

Clen I, X Ry je zaradi majhnega upora kotve ma-
lenkosten ter ga zanemarimo. Iz prvega Clena pa
dobimo, da so vrtljaji:

n—U
Ckx @

Torej, kakor je bilo ze omenjeno, se regulacija
vriljajev lahko izvede s spreminjanjem magnetnege
pretoka ali pa s spreminjanjem napetosti,

Regulacija vrtljajev z magnetnim pretokom se
izvede z vzbujalnim uporom, s katerim spreminjamo
magnetilni tok in 5 tem tudi magnetni pretok. Slika 3
prikazuje krivuljo spreminjanja vrtljajev v odvisno-
sti od vzbujalnega toka.

Zgornja krivulja velja za vi§jo hapetost kotve,
spodnja pa za nizjo. Regulacija je mozna samo v ob-
modju leve od Ertkane Grte, ker vzbujevalnega toka
ne moremo poljubnoe zviSati, saj je omejen z uporom
vzbujalnega navitja. $ spreminjanjem kotvine nape-
tosti pa doseZemo spreminjanje vrtljajev po sliki 4.

Vrtljaji rastejo sorazmerno z napetostjo. Zgornja
krivulja ustreza manjSemu vzbujanju in ohratno
spodnja vedjemu. 1z obeh krivulj je razvidno, da
Siroka obmoé¢je regulacije vrtijajev ni dosegljivo
samo s spreminjanjem vzbujanja, temveé je potrebno
spreminjati tudi kotvino napetost. Najenostavnejse

12

Kotva

Slika 3
Vrtljaji z veCanjem wvzbujanja padajo

spreminjanje kotvine napetosti s primerno cdmerje-
nim zaganjatem ima nevSefne posledice. Te so:
zmanjsana konstantnost vrtljajev, ki bodo ob povi-
Sanju obremenitve zelo padli in nedopustno visoke
energijske izgube v zagonskem uporu; saj se ob zni-

Slika 4
Z viSanjem napelosti vrtljaji rastejo




zanju vrtljajev na polovico zniZa napetost v zagon-
skem uporu za polovico in uni¢i tudi polovico dela.
Napetost motorja pa se lahko spreminja s posebnim
enosmernim generatorjem, v posebnem stiku, ki se
imenuje Ward-Leonardov sistem. V naslednjem po-
glavju si bomo ta stik ogledali in ga na kratko ime-
novali Leonardov sistem.

c) Leonardov sistem

V tovarnah je na razpolago samo trofazni tok
trekvence 50 Hz in je za napajanje enosmernih mo-
torjev potrebno uporabiti pretvornike. Ce na genera-
tor pretvornika veZemo enosmerni motor, dobimo
Leonardov stik, ki omogoga zvezno regulacijo vrt-
ljajev v mejah 1 :10 in e ved, brez znatnih energij-
skih izgub. Regulacija vrtljajev enosmernih strojev
je moZna $e ha druge natine. Od teh pride za pogon
valjénih ogrodij v postev Ie napajanje s krmiljenimi
usmerniki, ki se v novejsih pogonih vse bolj uveljav-
1jajo. Leonardoy sistem ocziroma grupa (slika 5) se
sestoji iz enosmernega generatorja Gy, ki ga poganja
trofazni sinhronski ali asinhronski motor M, napa-
jan iz splodnega tovarnifkega omrezja. v

RST

s to napetostjo, temve se postavi poseben vzbujalec
za vzbujanje generatorja in meotorja. Pri manjsih
napravah se vzbujalec postavlja na 0s Leonardovega
pretvornika, pri veéjih pa se postavlja loéeno v po-
sebno vzhujalno grupo. Zagonski upor za enosmerni
motor ni potrében, saj zagon opravljame z viSanjem
napetosti ha generatorju G,. S tem odpadejo izgube
pri zagonu, ki so sicer za en zagon malenkostne, pri
mnogih zagonih pa znatne. Posebni vzbujalec Go
omogeta vzbujanje motorja M, in generatorja G
loteno ter s tern Siroko regulacijo vrtljajev. Spre-
minjanje vzbujanja generatorja z uporom Rg spre-
minja generatorjevo napetost in s tem napetost, ki
je pritisnjena na sponke motorja. Nadaljnja moinost
spreminjanja vrtljajev pa nudi upor Ry, s katerim
spreminjamo vzbujanje motorja. Zvezno viSanje vrt-
ljajev se izvede tako, da pri zagonu najprej viSamo
vzbujanje generatorja in nato zmanjiujemo vzbuja-
nje motorja. Zmanjdanje vrtljajev poteka v obrat-
nem redosledu. Motor med zaviranjem deiuje kot
generator ter svojo vztrajnostno energijo prenaSa
preke pretvornika v omreZje. Zavorna energija se

Slika 5
Leonardov sistem

Sponke generatorja so vezane direktno s spon-
kami enosmernega motorja M., brez kakrinih koli
zagonskih ali regulirnih uporov. Na enosmerni gene-
rator -se lahko veZe tudi vef enosmernih motorjev,
ampak samo v primeru popolnoma enakih delovnih
pogojev vseh motorjev. Vzbujanje generatorja in mo-
torja pa opravlja posebni vzbujalec Gg. Ker se nape-
- tost generatorja G; z regulacijo vrtljajev spreminja,
ne moremo vzbujalnega navitja motorja My napajati

take ne izgublja. Enostavno se doseze tudi spremem-
ba smeri vrtenja, oziroma reveziranja, s preklopom
stikala 5. Vzbujalnemu toku generatorja spreme-
nimo smer v vzbujalnem navitju zaradi gesar se ge-
nerator prepolarizira. To se pravi, da tok skozi gene-
rator tefe v druge smer in zaradi tega prav tako
tudi skozi motor, Vzbujarje motorja pa se ni spre-
menilo. Posledica tega je sprememba smeri vrtenja
motorja. Tako deseZemo, s spremembo smeri vzbu-
janja generatorja, reverziranje motorja, Poglejmo
Se kako med regulacijo vrtljajev poteka ekvivalentni
moment M in ekvivalentna moé P. (51 6.)
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P{KwW)
N{tm)

Slika 6
Potek ekvivalentne moéi in momenta

RST

Slika 7
Dvojni Leonardov sistem

n
{vrt /min)

Do osnovnih vrtljajev (tofka A) se vrtljaji visajo
z vidanjem napetost] generatorja. Magnetni preiok
motorja je pri tem konstanten in ravno tako tudi tok
kotve. Zaradi tega je konstanten tudi moment M,
z viSanjem vrtljajev pa se premo visa tudi moé D.
PoviSanje vrtljajev nad toéko A se izvede z zmanj-
Zanjem vzbujanja motorja, napetost generatorja pa
ostane konstantna. Pri tem pade moment po hiper-
boli, moé pa se ne spremeni.

Vzbujalne izgube pri velikih strojih znagajo 1%
nazivne moti stroja. V valjarniskih pogonih dosegajo
normalne nazivne moéi nekaj tisoé kW. Stroj z na-
zivno mocjo 5000 kW bi imel 50 kW vzbujalnih iz-
gub. Vzbujalni tok bi pri napetosti 500V zna3al
100 A. Vzbujalni upori za take toke so veliki in dragi
ter se z njimi tezko upravlja, Poleg tega na njih
nastopajo znatne energijske izgube. Zato se pri veli-
kih mofeh uporablja dvojni Leonardov sistem (sh 7),
za katerega je karakteristi¢no, da imata generator
in motor svoje vzbujalce,

Vzbujalni agregat je postavljen lofeno in se se-
steji iz majhnega asinhronskega motorja Mg in treh
enosmernih generatorjev oziroma vzbujalcev. Vzbu-
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jalno navitje generatorja G; se napaja direktno iz
vzbujalca Gg brez kakrSnih koli vmesnih uporov in
stikal. Ravno tako se napaja vzbujanje motorja My
iz vzbujalea G4, Vsa regulacija se izvaja na vzbujal-
nih navitjih vzbujalcev. Vzbujalec Go ima lastno
vzbujanje in napaja vzbujalce za motor in generator.
Vzbujalno navitje vzbujalca za generator se napaja
preko stikala S in upora Ry, vzbujalno navitje vzbu-
jalca za motor pa preko upora Ry. Tako so vsi upori
za regulacijo in stikala za reverziranje preneseni v
vzbujalne tokokroge vzbujalcev. Razumljive je, da
so vzbujalne izgube manjiih strojev manjSe in s tem
se znatho zmanjia tudi tok, ki se regulira in pre-
klaplja. Regulirni upori so zaradi tega majhni in pri-
roéni.

Prednost Leonarda, -da lahko zvezno reguliramo
vrtljaje brez izgub, pa moramo pladati z dragimi
stroji, saj moramo imeti najmanj tri stroje enakih
modi in Se kopico vzbujalcev. Izkoristek je seveda
precej zmanjSan, nasproti pogonu z enim strojem,
ker se energija trikrat pretvarja. Pri treh strojih
z izkoristkom 0,9 je skupni izkoristek 0,73 in se 27 %
energije izgubi. Razvidno je, da ima Leonard pred-
nest pri velikih strojih, ki imajo visok izkoristek,

d) Leonard — Ilgnerjev sistem

Sunkoviti pogoni, kot so v valjarnah, pri katerih
se za pogon Leonardovega generatorja uporablja
asinhronski motor, zahtevajo na osi pretvornika za-
masdnjak, ki §Citi mreZo pred prevelikimi obremenil-
nimi sunki. S tem v zvezi se uporablja tudi Hgnerjev
sistem in se v tem primeru imenuje Lecnard-Ilgner-
jev sistem (slika 8).

TR

Mp

Slika 8 -
Leonard — Ilgnerjev sistem

Pogonski asinhronski motor M; ima v tokokrogu
rotorja tekoéinski upor A, ki se v odvisnosti od ob-
tezbe veé ali manj vklaplja. Vklapljanje oskrbuje
regulator, ki se v glavnem sestoji iz tokovnega
trasformatorja Tr in moterja Me. S tem so vrtljaji
elasti®ni in delavnost vztrajnika VS pride do izraza.

Leonard je v industriji zelo razsirjen zaradi svo-
jih odlignih lastnosti pri zagonu, regulaciji vrtljajev
in zaviranju ter ga imamo tudi v naSi Zelezarni,

¢) Leonard na Javorniku

Najvetji Leonard v na8i Zelezarni je postavljen
na Javorniku za pogon tezke proge, na kateri valjajo
profile in platine. Dobavljen je bil iz reparacij. Prej
je sluZil za pogon neke cevarne (DRW Thyssen-Miil-
heim) v Porurju, kateri je bil dobavljen okoli leta
1937 od firme AEG. .

Tezko progo je pred vojno gnala Peltonova turbina
mog&i 1700 KM iz leta 1900 s pretoéno mnoZino vode
500 I/sek., padcem 380 m, 80 vrt./min., ki je bila na osi
valjénih ogrodij. Med vojno so v pomoé turbini po-
stavili asinhronski motor z Ilgnerjevim sistemom ter
ga z jermenico povezali z osjo turhine, Zaradi po-
vetanja proizvodnje je bil 1. 1954 asinhronski motor
odstranjen in namesto njega postavijen Leonard.

Sedanja situacija pogona: teZka proga se sestoji
iz treh trio ogrodij in univerzalnega tria, na eni osi.
Na osi valjénih ogrodij je 5e vedno stara turbina
1700 KM (slika 9),

£nosmerni Prgdigix Putorova Trio cgrodje Urnver zaing
moior ® turpina . ogrodie
2500 Kw
330/520 vrt/min

Slika 9
Fogon tezke proge na Javorniku

Ta je preko predleija vezana z enosmernim mo-
torjem Leonarda 2500 kW. Glavni pogonski vir je
Leonardov motor in je zmoZen Sam gnati progo.
Turbino pa, ker je Ze prej obstojala, se je pustilo
postavljeno in sedaj pomaga gnati progo ter zmanj-
guje porabo elektridne energije. Koliko obremenitve
prevzame turbina je odvisno od vodnega stanja. Pre-
ostalo potrebo pa pokriva Leonardov motor. Dobra
lastnost Peltonove turbine je tudi njen ogromni te-
kag, s premercom 8 m, ki sluZi kot dober vztrajnik.
Kot je bilo Ze omenjeno, imajo trio cgrodja stalno
smer vrienja ter vztrajnik ublazuje sunke, ki se pre-
na3ajo preko Leonardove grupe v omreZje. Reverzi-
ranje se izvede samo v primeru zagozditve valjanega

materiala med valje. Ce zmanj¥amo vrtijaje Leonarda . '-
. ne da bi priprli dotok vode v turbino, bo Leonard

opravljal zaviranje ter energijo Peltonove turbine
prenasal v elektriéno omrezje. Zagon se opravi vedno
najprej z Leonardom in se 3ele nato odpre voda za
turbino. Obratni redosled ni priporoéljiv, ker Leonard
zavzame vedno le z napetostjo in vzbujanjem na-
stavljene vrtljaje, ki jih je tefko vskladiti z vrtljaji-
Ze tekole turbine,

Elektri¢na shema: Leonard na Javorniku je dvojni
Leonard s sinhronskim meotorjem M; 2850 kW, 5000

Voltov, 600 vet./min., ki ima na svoji osi na eni strani -

generator Leonarda Gy 2605 kW. 750V, na drugi
strani pa vzbujalec Gp 36 kW, 115V za svoje rotor- ~
sko navitje.

%



Sy, 3~vad
RS T

-1 1 Ted
[ n . R :

i
|
U v Wi e 1 i
222 : 03/ 126w
3 A;;._} REN 195731 v' o
) ' -
L M5 B A a8 a

LT ww

1460 wr 1 fmin
017 Kwy
220V
HS
-~ A
LN\, —_— M2
B

HBE5 KW, 750V
' 600 vrt fmun

¢
Slika 10

2500KwW, 750V
3307520 wrd o,

Stik Leonarda na Javorniku

Zaganjanje sinhronskega motorja se opravlja pre-
ko zagonskega avtotransformatorja AT popolnoma
avtomatsko. Najprej se pnevmatsko vklopi mo€nost-
no stikalo MS,. ko pa motor dobi vrtljaje, delujejo
Se stikala MS,, MSs in MS,, ki odklopijo zagonski
transformator. Sinhronski motor se prevzbudi in slu-
Zi za kompenzacijo jalove energije. To svojo nalogo
dobro opravlja, saj se je cos-fi omreZja na Javor-
niku znatno popravil, odkar se vrdi kompenzacija.
Generator Leonarda G, je preko stikala HS vezan na
motor za pogon proge M., Vzhujalna grupa s Stirimi
generatorji je postavljena lo€eno in jo poganja asin-
hronski motor moéi 70 kW. Generator Gz sluZi
za vzbujanje vzbujalnih generatorjev Gg in Gy
Vzbujalno napetost vzbujalne grupe se z upo-
rom R; drZ konstantno 220V. Generator Gi
vzbuja motor za pogon proge Mo, Z uporom Ri se
regulira napetost tega generatorja in s tem tudi
vzbujalni tok motorja za pogon proge Ms, Enako se
z uporom R, spreminja napetost generatorja Gy, ki
vzbuja Leonardov generatoy G; in s tem vpliva na
njegovo napetost. Upor Ry je izveden tako, da se
vzbujalnemu toku v navitju vzbujalca G, lahko
spremeni polariteto. S tem se prepolazira tudi gene-
rator Gy in motor M, se reverzira, Posebno nalogo
pa ima generator Gg, ki je vzbujan s tokom pogon-
skega motorja proge. Njegova napetost je tem viSja,
&im visja je obtezba. S to napetostjo se dodatno
vzbujata G3 in G4. S tem dobi motor za pogon proge
kompaudno karakteristiko, deprav nima glavnosti¢-
nega navitja ter se mu zviga vrtilni moment,
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Vse merilne in krmilne naprave seo montirane na
komandni plo3¢i v strojnici Leonarda. Nerodno je pri
tej izvedbi, ker se tudi regulacija vrtijajev izvaja
v strojnici in ne pri valjénih ogrodjih, kar bi bilo
ugodnejie.

f) Zakljucek

Pregledali smo dobre in slabe lastnosti Leonarda
in praktiéni primer izvedbe za pogon tezke proge na
Javorniku. Iz tega lahko ugotovimo, da je Leonard za
pogon valjarniSke proge z regulirnimi vrtljaji nena-
domestljiv. Ce se bode v bodofnosti pri nas postav-
ljale nove valjarniSke proge, naj jih poganja Leonard,
oziroma, ker se v zadnjem ¢&asu gradijo krmiljeni
usmerniki velikih moéi, naj pretvorniko skupino tak
usmernik zamenja. Za te so investicijski stro3ki za
15 /o manj3i, kakor pri Leonard-Ilgnerjevih pretvor-
nikih. V tem ni vrafunana cena fondamentov, ki je
pri usmernikih znatno nizja.

LITERATURA:

v W. Lehmann, Elekirotechnik und Elektrische Antriebe,
Springer-Verlag, Berlin 1957,

3 V. K. Popov. Osnove elektricnog pokretanja industriji,
Naufna knjiga, Beograd 1951.
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CISCENJE DIMNIH PLINOV
KALORICNE CENTRALE

Probiem ¢iS€enja dimnih plinoy kaloriéne centra-
le, ki je bil postavljen konstrukcijskemu biroju v
reSitev, ni tako enostaven, kot to mogode izgleda na
prvi pogled. Ze sama situacija kotlovske naprave,
dimnih kanalov in dimnika je neugodna za peo-
stavitev &istilnih naprav kot so sicer obifajne pri
raznih kaloriénih centralah. Z ozirom na skrajno
omejen prostor je bile potrebno poiskati in prere-
Setati vse moZnosti, ki bi eventualno prisle v postev
in se odlo€iti za varianto, ki bi tako po ufinkovitosti,
kot tudi ekonomictnosti in prostorsko najbolje ustre-
zala, Problem &iS¢enja naj bi se reSeval skupno s po-
trebo povefanja vleka. Kljub precejinji vi§ini dim-
nika (76 m) je vlek okoli 30 mm v.s. premajben in
tu je na mestu ekshaustor, ki bi vlek za imenovano
vrednost povedal, poleg tega pa Se kril pretotne iz-
gube plina skozi &istilec. 4
. Kar zadeva sam ¢istilec, je bilo v biroju izrisanih
Ze vel variant. Prvoten namen je bil postaviti &istilec
v kotlarno in pri tem upostevati $e bodoto vgraditev
Velox kotla. Zaradi skrajno omejenega prostora (4,3
krat 4,3) je prisla v potev le vodna &istilna naprava,
katere princip je nakazan na sliki 1.
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Ekshaustor bi vsesaval dimne pline (30 m3/sek.)
skozi vertikalno cev, v kateri bi isti dobili tako hi-
trost, da bi se na odcepu v sesalno okno izlogili-vedii
delei, ki jih dim vsebuje in se nalagali na vodai gla-
dini. Vsesane dimne pline bi pa ekshaustor zopet
usmerjal na vodno gladine, na katero bi se preostali
delci prilepili, ofif€en dim pa bi potem odhajal v
dimnik, Za to varianto bi bil potreben motor z moé&jo
7O kW, Stroski za celotno napravo bi znafali okoli
8,500.000 din. Ker pa ni zanesljivih podatkov o stop-
nji ofiffenja za ta nadin in je tudi kolidina vode in
s tem njena aktivna povriina omejena, se je odsto-
pilo od vgraditve tega Cistiica, za bodo#i Zistilec pa
se je dologi] prostor pred poslopjem kotlarne. Izdelan
je bil projekt novega ciklonskega é&istilca, ki naj bi
bil situiran med steno kotlarne in dimnikom. Multi-

ciklon, katerega sestavlja Sest vzporedno delujodih
ciklonov, bi imel vgrajen vodilnik in z ozirom na
majhne premere, katere je zahtevala prostorska sti-
ska, hi nastopil v njih visok tlaini padec (100 m
v. 5., obi®ajno pa je 50 do 70 mm v. s.). Stopnja raz-
pragitve pa bi bila zelo nizka (56 %/} in mejni delei bi
imeli velikost 26,6 ..

Kot je splodno znano, izberemo nalin Eis€enja z
ozirom na zahtevano stopnjo razpraSitve za neko do-
lo¢eno velikost pragnih delcev. Za razno velikost del-
cev izbirame kot sledi:

20 — 500 p. — ciklon

10 — 200w — multiciklon
2 —100p — mokri filtri
0,5 — 100 n. — elektrofiltri

in za Stopnjo razpragitve 93 do 99 %,

Kot ¥e omenjenc, nismo imeli prostih rok za iz-
bire cistilcev, ker nam je prostor postavil silno ozke
meje, Poleg slabe razpra&itve, velikih preto€nih ugo-
rov in s tem zdruZenimi poveZanimi stroski obratova-

nja, bi bila tudi cena same izdelave precejsnja, saj

bi predvidoma znaSala ckoli 27,000.0000 din.

Vsi ti razlogi so navedli na misel, naj bi se vseeno
upocrabil &istilec z vodnim izpiranjem, ker potrebuje
najmanj prostora in stopnja razpraSevanja je pri
njem razmercma zelo dobra. Industrijski biro v
Ljubljani je v tem smislu izdelal tudi idejni osnutek
»serubberjac. Princip ¢i8¢enja v te] napravi je, da se
dim spusti skozi vodno prho in podvrie delovanju
centrifugalne sile, katera izlo€i prasne delce iz zgo-
relih plinov. Stopnja razpraSenja se giblje med 82
do 98 %4, poleg tega pa ta &istilec izlo€i tudi Zveplene
spojine, nahajajoée se v dimnih plinih. Poraba vode
na scrubber znasa 0,1 do 0,3 litra na kubi¢ni meter
plinov, tlafna izguba pa 25 do 40 mm v.s. Scrubber
z ekshaustorjem in moterjem bi pe tej novi varianti

situirali na vogalu kalori¢ne centrale, prehod med.

dimnikom in steno kotlarne pa-bi bil s to postavitvijo
cistilea zaprt.
Odplakovanje iz dima izlofenih delcev bhi se pri

vseh opisanih variantah vr§ilo s hidravlicno trans- .

portno napravo, katera deluje na principu ejektorja
in katero projektira Strojna tovarna Trbovlje.

na cent
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LUZENJE NERJAVE(CIH JEKEL

V tehnoloSkem procesu pri obdelavi jekel nastopi
vmesna faza, ki se ji ni mogo&e izogniti, to je kemiég-
ne odstranjevanje nastalth kovinskih oksidov po ter-
miéni obdelavi. Postopek kemiénega odstranjevanja
oksidov je v industriji poznan pod imenom luZenje.

Kemitno luzenje jekel predstavlja za jeklarsko
industrijo »potrebno zlo«, ker drugate ni mogode iz-
gotoviti predajnega artikla. LuZenje je kemiéno &i-
5¢enje jekla s pomogjo agresivnih anorganskih kislin.
Oksidna plast, ki nastane pri termiénih procesih, se
v luZilnem sredstvu v precejinji vedini raztaplja in
prehaja v raztopino, le manjsi del oksidov pa odpade
na dno luZilne kadi. Pri luZenju obitajnih jekel se
v jeklarski industriji pesluZujejo zveplene kisle raz-
topine, oziroma raztopine solne kisline, Prednost ima
#veplena kislina, na splofno pa velja pravilo, da se
uperablja Zveplena kislina za luZenje valjanega in
vletenega jekla, medtem ko pride v poStev solna
kislina le tedaj, &e bo konéni artikel moral biti pre-
vieéen s cinkom, svincem, kositrom itd.

Zveplena kot solna kislina pa nista v stanju raz-
tapljati tistih kovinskih oksidov, ki so nastali na po-
vriini visoko legiranih jekel, Topnost in netopnost je
razvidna iz naslednje tabele:

Cksid netopno v kislinah topno v kislinah oz. lugu
CraQ; HCl, H2S04 v medanicah HCl, HNOs,
7 o - HF
Nio —_ v razredéeni HCI, teZjev .
H:z50:, nailaze v me-
- Sanict HCl 4+ HNOs;
V05 - —_ HCIl, H250:
‘V20sg H2504 HCl,
WOs — lugih
MoD2 HCl, HaS04 v me&anici HCl, HNOg
v lugih

Jekla, ki me rjavijo in ki so odporna praoti ki-
slinam, oziroma ognjeobstojna, so predvsem visoko-
legirana Cr-Ni jekla. Tehnika luZenja Cr-Ni jekla,
to je prokronov, je bolj zamotana, kbt pri chitajnih
- jeklih zaradi prisotnosti kompleksnih oksidov. Za od-
stranjevanje oksidirane povrSine prokronskih jekel
-se zahtevajo povsem drugaéne metode, kjer 50 Be'
Hy504 ne pride v poStev, temved mefanica kiskin,

S poskusi se je ugotovilo, da pri toplotni obdelavi
prokronskih jekel nastane najprej Zelezov oksid
FeaQy, pri nadaljnjem Zarenju kromov oksid Crs0g,
kateremu sledi 3e nikljev oksid NiQO. Ti oksidi so &vr-
sto vezani na osnovni material, tako da jih ni mo-~
gode mehanskim potom odstraniti, niti s posamezni-
mi kislinami., Narava legirnih oksidov ni dolofena
samo s sestavo legirnih jekel, temved je odvisna od
sestava atmosfere, ki vlada v peél, €asa in tempera-
ture, Tipiziranje take toplotne obdelave in temu
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primeren luzilni pestopek bi bil velik korak naprej v
zniZzanju obratnih stroSkov.

Nekateri proizvajalei pokronskih jekel v svetu
trdijo, da je najugodnejsi postopek luZenja krom-
nikel jekla dvostopni. Ena od teh oblik je naslednja:

1. Uporablja se 10—12vol. procent raztopine
H,S0, (z odgovarjajotim zaviralnim sredstvom pri
temperaturi 70 do 75° C), Po prvem luZenju se ma-
terial dobro izpere v tekoéi vodi.

2. Nadaljnje luZenje se izvrdi v raztopini natrije-
vega luga NaOH (12—14 uteZnih procentov) vsebu-
jo¢ pet do Sest ureznih procentov kalijevega perman-
ganata KMnQ,. Temperatura luZila naj bi bila do
800 C, Cas luzenja pod togko 1 in 2 pa naj bi se
ugotovil s prakso.

Pred kratkim se je uvedla e druga meteda od-
stranjevanja $kaje z raztopljenimi alkalijami, Oshov-
ni postopek temelji na dejstvu, da moéenje z alkali-
jami odstranjuje Skajo, medtem ko na kovino ne
vpliva, Alkalije v prisotnosti primernih kemiénih do-
datkov spremene sestav Skaje. Ta okolnost z mehda-
njem 8kaje pri visokih obratovalnih temperaturah
je vzrok zadostnemu in temeljitemu odstranjevanju
Skaje.

V nasi Zelezarni, ki ima v svojem proizvodnem
programu izdelavo prokronskih jekel, je nastalo
vpraSanje, kako taka jekla luziti in jih nadalje ob-
delovati, da bodo imela lepo svetlo povrsino.

Ker se prokronska jekla razlikujejo med seboj po
vsebnosti C, Cr, Mn, Si, Ni in Mo je bilo treba iskati
tako luzilo, ki bo sposobne luziti vse omenjene kva-
litete, ki so emenjene pod grupo 1. in 2.

]

Grupa 1

Oznaka in kem. sestav C% Cr%

prokron 2 0,15 12

prokron 2 spec. 0,15 15 + Nj

prokron 3 0,25 15 + Ni

prokron 4 0,35 13+ Ni

prokron 5 0,45 154 Ni + Mo
prokron 5M 0,45 15; Mo = 2%+ Ni

prokron 10 in

prokron 10 extra 0,20 25;8i = 1%,
Grupa 2

Oznaka in kem. sestav Cr% Ni%
" prokron 11 18 8

Da bi pristopili k nafinom kot je dvostopenjsko
luzenje, predvsem v Ameriki, za naso Zelezarnc ne
bi bilo sprejemljivo iz tehniénih in materialnih po-
gojev. :

Za izvedbo programa o luZenju prokronskih je-
kel je bila dana naloga kemitnemu laboratoriju
OTK, da izvrdi poizkuse o luZenju prokronov pod
dvema pogojema, ki morata biti v praksi realizirana.

a) kemidno luZenje naj se vrif v mrzlem, z na-
menom, da ne pride do izhlapevanja kislin glede na

_osebno varnost luZilcev v obratu;



b) odstranjevanje oksidov mora biti hitro in za-
nesljivo, pri tem pa se ne smejo pokazati kvarni
vplivi luZenja na material, ki gre v nadaljnjo pre-
delavo.

Po prouditvi kemifnega sestava in fizikalnih last-
nosti oksidne povrdine ter uspelih poskusih luZenja
v keménem laboratoriju, se je pristopilo k redeva-
nju problema v luzilnici, v predelovalnih obratih.
Prenos ugotovitev in rezultatov iz laboratorija v
proizvednjo je delno uspel.

Teko€ina za luZenje je bila sposchna luziti vse
pokrone, tako na primer, 2, 2 spec. 4, 5, §M, 10,
10 extra, 11, 19 in 20.

LuZina je izdelana na osnovi solitrnokisle
raztopine, kateri je dodana dolofena kolidina
fluorovodikove kisline, LuZenje v te] meSanici je
100 % in traja pri stabo oksidirani povr§ini pol ure

~in pri mocéno oksidirani povrdini eno uro. LuZine ni
treba segrevati s paro kot obiéajno, ker luzina uéin-
kuje v mrzlem. Delavci so pri delu varni pred kisli-
nami, ker so razred¢ene, ni smradu in izhlapevanja.
Razvijanje vodika ni opaziti, zato ni bilo primerov
luzilne krhkosti in tockaste korozije, LuZina ima to
dobro lastnost, da udinkuje na okside in ne nazira

materiala samega. Delovanje luZine je prav dobro

tako, da odludéi oksidirano povrdino od jekla, katera
se potem odstrani z motnim curkom vode, Povrsina
izluZenega matcriala je popolnoma gladka, brez
ostankov kakrinih koli oksidov. Dobri uspehi so bili
doseZeni pri Zici premera nad 4 mm, dofim je pri
tanjiih Zicah luZzenje Se vedno problematiéno. .

Solitrna kislina je sestavni del univerzalne luZine
in je ni mogote zamenjati s katero koli drugo kislino,
Luzeni komad v solitrni kislini mora imeti svetlo
sivo barvo in &lsto povrsino. Pravilnost in sijaj iz-
luZenega materiala se pokaZe Sele pri vleCenju do-
konénega artikla. Prednost luZenja je v tem, da se
uporablja solitrna kislina pri 200 C brez razvijanja
duSikovih oksidov, ki bi v praksi ogroZali zdravie
ljudi, ki so pri luZenju zaposleni. Izraba solitrne
kisline v hladnem je veliko manjga kot pri vrodih
luzilnih kopelih.

V toku luZilnega procesa je bilo mogofe opaziti,
da ima fluorovodikova kislina, prime3ana solitrni
kislini, dve vlogi:

1. potek luZenja je hitrejsi,

2. oksidna plast se vsled fluor-iona razrahlja ter
s tem pripomore, da solitrna kislina opravi svojo na-
logo pri celotni odstranitvi oksidov. Doziranje fluo-
rovodikove kisline se ravna po vsebnosti Cr — Ni.
Izredno lepe povriine so nastale ¢e smo dali univer-
zalni luZini na 4000 litrov 680 gr sladkorja.

Z uporabo zgoraj omenjene luZine smo dosegli
boljSo kvaliteto (lepa svetla povrsina).

Pri nadaljnjih poskusih se je ugotovilo, da se
more ista luZina uporabljati za luZenje visokoodstot-
nih manganskih jekel, predvsem za izdelovanje go-
lih in oplaséenih elektrod,

Tako je bil v Zelezarni Jesenice za enkrat refen
problem luZenja prokronskih in manganskih jekel s
tako meSanico, ki ne raztaplja samo oksidov, temve
jih odluséi od povrsin jekla.

NOVOSTI IZ TUJE LITERATURE

ING. MILOS GREGORCIC
konstrukcijski biro

MERJENJE DOLZINE PRI VALJANSU TRAKOV
(Po »5tahl und Eisen<)

Dr. ing. Hermann je dal v Berlinu patentirati naprave,
Id sluzi za merjenje povetanja dolZine trakov pri valjanju.

Rartezek traku a, ki pasira valja b in e se meri na na-
slednji nac¢in:

Brezkonéni 4rak d, ki je oblofen z magnetilno plastjo,
ge 8 pomadtio valjékov £ in g pritisne ob trak, ki se valja tako,
da dobi enako hitrost. Oba merilea, pred in izza valjev b in
¢, sla opremljena z dajaleem impudsa k in prejemmikom im-
pulsa m, ki imajo drug k drugemu natanéno -isti razmak.
Meri se éas teka traku med dajalcem in prejemnikom im-
pulsa pred in izza valjev in diferenca éasa je mera za spre-
membo deliine,

MERJENJE DEBELINE NA PODLAGI ABSOREBCIJE
p IN v ZARKOV
{Po »Stahl und Eisen«)

Da bi se omogodilo tudi pri hitro tckoéih, mrzlih in
vrotih valjénih ogrodjih natanéno merjenje debeline traku
0z, plo¢evine in s pomodjo regulirane naprave istodasno vpli-
vati na hastavno napravoe, so razvili v zadnjem &asu razne
merilne priprave. Fna teh deluje s pomotjo radicaktivaih
izotopov, ki oddajajo Zarke § oz. y. Princip merjenja je
naslednji: :

Na plotevinoe oz tralk se uperi snop y ali g Zarkov in
se izmeri intenziteto zarkov po prehodu skozi material. Ce
zatelno intenziteto oznatimo z »ng« je po tom intenziteta po
prchodu »n« vezana na naslednjo enatébo:
n=mn,c 1
kjcr pomeni »d« debelino materiala, | pa je absorbeijski
koaficient, ki zavisi od vrste izolopa in energije sevanja, od
samega materiala in od poizkusnih pogojev, ki se lahko do-
lodijo n. pr. pri ploéevini z znano debelino,

Pri uporabi tega nadina merjenja je seveda vaZno po-
znati mogofo napako oz, odstopanje in izvor Zarkov prila-
goditi okolidéinam obratovanja, Napako, ki ewentualno na-
stane pri merjenju debeline, se dobi z enocstavnim dife-
renciranjem zgornje enadébe:
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¥er pa jo napaka, ki izhaja iz samega sevanja na eni
strani advisna od razmer pri poizkusu, na drugi sirani pa od
statistiénega nihanja radioaktivnega razpada, je potem ta

napaka: ,
n= £ (A a4 (A nes )

Za primer, da je

—nd
].'L
e
A na (A n)yst in (A nyst= n"—T——--— (4
- E
kjer pomeni T ¢as ene meritve in & izkoristek Stevea ter za
¢ =1, dobimo iz en. (2) in (4)
4
ePs
(A d)st= —
u{noTe) -

S pomoéjo te enacbe in poizkusov, ki jih izvr$imo za raz-
ne kvalitete in debeline materiala je mogoée najti za neko
dano obmodtje debelin primeren izotop, kateri da najmanjde
napake. Tako se je ugotovilo, da je za debelino 0,025—0,18 min
primeren Tl 204, za ohmodje 0,18—1.2 mm Pr 144, za 12 do
80 ram Ir 192, za 20—125 mm Co 60.

IZBOLJSEVALNI PREDLOGI

JOZE ZEMV A
vzdrievanje Javornik
REKONSTRUKCIFJA PLINSKIH GCRILCEV

Pri pogonu pedi, ki je izdelana po naértih fa. Ignis,
je hilo treba tedensko Cistiti vse gorilece. Tako je nastopal
zastoj pri peceh, kakor tudi nujnost nedeljskega dela.

Pri gorileu se je nabiral katranski ogorek na zradénih
usmerjevalnih ceveh v gorileu in s tem manjSal presek
za dovod generatorskega plina v peé (skica aj.
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Novo izdelani gorilec ima centralno vodeni zrauk za
zZgorcvanje po eni cevi. Za vriinCenje in meSanje zraka
skrbijo na koncu zracnega dovoda zavite lopatice, ki zrak
tangencialno zvrtinéiio in zmeSajo z generalorskim pli-
nom. MeSanje in zgorevanje je efektnejSe in popolnejge.
Katranske ogorke, kolikor nastanejce, generatorski plin
sam izvrie,

Predelana kapa gorileca je encstavnej3a, tako da je
dernontaza vstavks moZna brez odvrzema plinske komore.
Rekonstrukeija gorilea je bila izvedena z uporabo kom-
pletnega, obstoiefega gorilea razen cevnega vioika za
dovod zraka skozi gorilec.
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Mes anje in zgorevanje

ACO PEVROVIC in KAROL AZMAN
elektrodelavnica

ZAVORNI ELEKTRO MAGNETI

Pri Zerjavih in raznih transportnih napravah, kjer se
pogon vetkrat prekinja, se ta zauslavlja s pomodjo elek-
tromagnetnih zavor, ki so vkljufene paralelno s slator-
skim navitjem motorja. Te zavore izdelujejo naSe tovarna
(Rada Kondar, Zagreb), ki vedno ne usirezajo pri tezkem
obratovanju, kot je to pogost primer v Zelezarni.
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V predelovalnih obratih, kjer so vsa transportna dvi-
gala nova in opremljena z domado elekiroopremo, §0 na-
stale pri obratovanju velie motnje zaradi pogostih okvar
na magnetnih zavorah, izdelanih v tovarni Rade Konéar.

Ogrodje, okoli katerega je navita tuljava, je bila po
tovarniiki izvedbi iz bakelita. Pri prekomerni obremenitvi
tuljav se je segrela in deformirala tako mofno, da se
zelezno jedro z uteZjo ni moglo dvigniti
tuljave in motor je ostal zavri.

v notranjost

Izdelano je bilo novo ohiSje iz medenine v dveh polo-
vicah zaradi vriinfastih tokov in stisnjene lepenke kot
prirobnice, ki se kKljub nastali prekomerni temperaturi ne
deformira.

V éasu dvch let so bile vse magneine zavore zame- -

njane zaradi deformacije bakelitnega ohisja in vgrajene
predelane po skici b.

ALEKSANDER RJAZANCEYV in ALOJZ TRATNIK

APARAT ZA DOLOCANJE VLAGE
. V ELEKTRODAH

( Doloanje vlage pri izdelavi in prodaji varilnih elek-
trod je nujno potrebno. V nafem elektrodnem oddelku se
je dolocala vlaga oplaCenih elektrod na obidajen, kla-
si¢en nadéin tako, da se 5 do 10 elektrod sudi po ved ur v

_hladit voda

U..'l

vakuumeter

1

o

C

meril.posoda

a) susilna komora elektrod
b) hladilna naprava

c) vakuumska kapalka, v kateri se regulira vekuum do
maksimuma, )

¢;) regulirni ventil vakuuma,

posebni ped¢i pri femperaturi ca. 130°C do konstantne
teZe, nakar se ugotovljena diferenca pred in po sufenju
nakaZie v %, na vlofeno tezo vlainih elektrod. Tak posto-
pek je netoden in dolgotrajen!

V modernih tovarnah varilnih elektrod imajo sodobno
urejene aparatuie, ki doloajo vlago in imajo dve pred-
nosti: sulenje se vrii pri vidii temperaturi 160 do 180¢C
in pri podtlaku 60 mm Hg, vlaga se me tehta, temved di-
rektno meri v birefi in nabranega kondenzanta, moéne
meritve se lahko izvrie v najkrajdem éasu (16 minut).

Izdelan je bil aparat kakor ka?e skica z opisom. Cas
ugotavijanja vlaZnosti je bil doseZen pri 150 do 180°C
ca. 15 do 20 minuf.

IVAN STRGAR

vzdrievanje Javornik

'WELLMAN STROJ — PREDELAVA
VPENJALNE RAME

Konstruktivna izvedba vpenjalne rame na Wellman
vkladzalnem stiroju omogoda Samo prijemanje bram ne pa
tudi &turcev. Proizvodni proces valjarne 2400 pa zahteva
dvakrat tedensko valjanje Zturcev.

Za zakladanje teh Sturcev je bil sedaj izkljuéno v
uporabi stari vkladalni avto in sicer iz razloga, ker samo
on lahko vprijema Sturce.

v primerﬁ okvare aviodvigala je bil zaustavijen ves
proces valjanja §turcev, Ker le-teh ni mogel vzeti iz pedi
oziroma zakladati v peé.
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Da je v teh primerih omogodeno zakladanje oziroma
normalne obratovanje, je bila izvriena dodelava vpenjalne
rame na Wellman vozu oziroma zakladalnem stroju; pre-
delava sestoji iz dveh éeljusti, ki se pritrdita na vpenjalho
ramo namesto trnov, ki omogofata wvprijemanje 3turcev.



strokovnem Solstvu pri

§ posvetovanja o

Drudtvy inZenirjev in tehnikov na Jesenicoh

Pred kratkim je bilo na Jesenicah
Zanimivo posvetovanie o© strokovnem
Solstvu, ki so se ga med drugim ude-
lezili tudi zastopnik ZIT iz Liubljane —
tov. ing. Nusi¢, direktor TS5 v Lijub-
Ijani — tov. Kodir, rclerent za §olstvo
pri ZIT, tov.Svetel] in zastopnik CK
LMS.

V uvodnih besedah je bil navzedim
pojasnjen namen posvetovanja o stro-
kovnam Solstvu z ozirom na novo re-
formo. Najbolj prihaja v postev stro-
kovno Solstve, od kalerega priéakujemo
dolotene uspehe ravna v nasdi stroki,
puleg tega pa mora tudi DIT skrbetd
za vegojo kadra. O novem 3Solskem za-
konu in reformi $olstva je na posveto-
vanju govoril tov, Kosir, ki je povedal
tole;

»V.  o¥viru sekretariata republitke
zveze In‘enirjev in tehmikov obstoja
pesebna komisija, ki je razpravljala
0 novi Solski reformi in © novem §ol-
sketn zakonu. Strokovna drustva in
terenski DIT sno sedaj prvi pozvani, da
povedo svoje mnenje glede poudarka,
ki je danes podan 7z novim §clskim za-
kqnam in da daje svoje predioge uprav-
nim in oblastnim organom, ki bodo za-
l'{on sprejeli. Ko bo zaken enkrat epre-
jet, bodo sicer $e modna razpravljania,
toda takrat ne bodo imela ved tistaga
ufinka kot danes. Solska reforma glo-
boko posega v mnafe druibeno, znan-
stveno in ostalo Zivljenje. Zato mora
DIT v povezavi z oblastnimi orgami
.zavzetj svoje stalifde in dati konkretne
in zdrave predloge o novem sistemu in
reformi solstva,

Dancs dozivljame velike spremembe,
ki docela spreminjajo koncapt sploinesa
izobrazevanja, Napredeix znanosti in
nenehen razvej tehnike vedmo bolj od-
pravlja razliko med intclekiualmim in
fiziénim delom, zahteva pa se vedno
vedja izobrazba za vse poklice naje
proizvodnje. Splofna izobrazba se mors
prilagoditi potrebam druzbe. Stalen po-
?a,s't proizvodnje v industrijii, kmetijstva
in druged zahteva vclike spremembe,
vedje strokovno znamje in vidjo kul-
turno raven nafih delovnih ljudi. So-
dobna znanost in tehnika nenehne raz-
vijata nove rtevolucionarne ukrepe in
0 zahteva 8ir&i tehnitni in znamstveni
horizont ¢loveka na vsakem delovnem
mestu. Zato moramo nasi mladi ge-
neraeiji dati takc vsebino s splogno
izobrazevalnimi $clami in Solami nadalj-
njih stopeni, da ko kos bododim ma-
logam In da bo dojemala nadaljnje
revolueicnarne spromembe v tehnolo-
$kem in delovnem procesu. Vso po-
zornost  moramo  posvetdi wvajanju
prakiitnega znanja, kar je bile doslej
zlasti v gimnazijah =zanemarjeno. Po-

22

verall je ireba znansivent in delovno
vzgojo mlade gemeracije. Reformiranje
sedanjega splofnega izobrazevanja v
osemletkah im $olah druge stopnie mora
omogoditl zlasti razumevanje nasegga
tasa,

Sir8e druZbeno uveljavljanje v gkladu
7 odnosi v nadi sociadistini druzbi:

Tehnika je eden bistvenih Einiteljev
sodobnega kivljenja in mujno mora po-
gtali sestatvni del splofnega izobraze-
vanja. Ma ta nadin be dosedanje spledno
izobrazevanje dohile Sirio osnove z boij
utemeljeno podano naravesiovno in teh-
ni¢ne wvsehing, § Cemcr sc daje pomen
projizvodnemu delu, istodasno pa sprem-
lja eodnos med umskim in rofénim de-
lom, ki smo ga doblll kot dediféino
prejénje nerazvite ekcnomske strukture
in omejénih razmer kulturmega Zivlje-
nja Sirdih delovnih mnozic. Solski sistem
stare Jugoslavije ie hil prilagoden ta-
kratni druzboni podlagi in tako smo
dedovali razlicno kriterije in pojmo-
vanja, ki so dosedanjl Solski sistem
izrazito zastopali, ne morejo pa se
cbdrZati v novih druZbenth odnosih.
7 mnastankom mnovih pojmovanj pa so
pojavijaic nove Zivijeniske moznosii za
delovne ljudi. Na reiormo Sclstva mo-
ramo gledati kol na prercjen proces
prerojenja 5ol tako, da reformirano
Zolstvo postane sestiavni del procesa
druzbene proizvodnje. Reforma Solstva
pomoni graditi Sole, ki bedo &imved
prispevale k vzgoil strokovno in socia-
listitna izobrazenega drZavljana. Spre-
minjanje zakona o splofnem Solstvu in
deklaracija, ki jo je ma junijskem za-
sedanju sprejela Zvezna skupsiina, jo
rezultat dolgotrajnega dela preteklih let,
T | - i TSEAIE R

Novi Solski zakon navezuje na osem-
letke razliéne &cole, ki pripravljajo kader
za Tazne javne ustanove, za KV de-
lavee, za VK delavece, tehmnike, Sole
tretje stopnje, to je visoke Sole, fakul-
tete pa skrbijo za visokvalificirans stro-
kovnjake. Novi zakon odpravlja privi-
ligirani poloZa] katerekoli vrste 8ol
vsakdo ima mognGst na vsako solo, de
zadosti pogojem. Sola bo dala mladini
osnove sodobne spledne izcbrazbez, ka-
mor sodi tudi tehnifna znanost in cshove
socinlistiéne vzgoje.

Ustanovitey strokovnih in visiih stro-
kovnih $ol s predpisi dovoljuje Zvezni
izvrini svet, uéni madrti in programi pa
bodo predpisani dve leti po uwveljavitvi
zakoema. Za cas, dokler ne bosta sprejeia
odncsno fzdana Zakon ¢ gimnazijah in
splogni zakon o vigith strokovnih solah,
boedo repubkliZki jzvrini svell s prodpisi
dolofili pogoje za vpls v te Scle.

Sistem vzgoje: .

Imamo prediolske zavode, oscmrletke
in gimmazije, strokovne in viije stro-
kovane sole, fakulteis in umetniske aka-
demije. Poleg teh e zavode za izobra-
zevanie odraslih in razne 3Sole za
odrasle, ljudske univerze in tecaje ter
seminarje. Dolodene vrste kadra s
izobrazujejo z meposrednim delom v
gosnodanskih orgamizacijah. Vzgold =o
namenjeni tudi vajenski domovi in
drugi vzgojni zavoedi, skupna naloga
strokovnih in vigjih strekovnih Sol pa
je, da zagotavljajo stalen pritok raz-
novrstnih  strokovnjakov na potrebni
strokovni in kulturni ravni. Sirokovne
in vigjie strokovne delujejo kot zavodi
za izobraZevanie odraslih in njthovo
sirokovnoe izpopolnjevanje.

Potrebno bi bilo, da ki DIT razprav-
ljial tudi o voragamju predmetnikov in
uénih nadrtov, dalje o pouku za izredne
uéence, o izpitih itd. Izobraievanje
strokovnega kadra je (rcha wvskladiti
s potrebami gospodarske organizacije.
Iz vajenskih $ol izhajaje kvalificirand
delaved, ki pa morajo na koncu $olanja
cpraviti o ustrezen izpit. Program in
nalin opravljanja izpita pa doledi Zveznj
izvrini svet oziroma od njega dolofeni
organ. V Sole za. VK delavee se vpi-
sujeio KV delavei, ki dolofeno doso
delajo v podjetju. Tehniéne in indu-
strijske sirokovne Sole pripravljaje teh-
nike in ustrezajoci kader. V vseh 5olah
pa si morajo udenci poleg teoretitneda
mnanja pridobiti tudi praktiéno znanje.
Na fakulteto se lahko vpiSejo dijaki
gimnazije ali tehniéne srednie &ole, ki
kondaje ta studij, delavel, ki konéajo
solo za KV oziroma VK delavce z dolo-
demo prakso in ako opravijo sprejemni
izpit, ma katerem doka?ejo, da imajo
splosno izobrazbo, Fakultete pa polem
pripravijajo VK strokovnjake za Tazne
panoge in druZebne dejavnaosti.

Eno vainih vprasanj je izobraZevanie
odraslih in nadin tega izobraZevania.
MNa ta ma®in lahko posamezniki prido-
hijo splodno izobrazbo ali pa izpopolnijo
svoie znanje in s tem pridobijo visjo
kvalitikacijo. 2 dzobrazbo odrasiith se
ukvarjajo zavodi in organizacije, ki se
ustanovijo v ta mamen, To so razne
zudruzne ole itd, Z izcbraZevanjem
odraslih pa se ukvarjajo tudi 3ole, od
asnovhe, pa do fakultete. V republidkem
merilu je ustanovljem poseben zavod
za izobraZevanje odraslih. Metode in
oblike dela se morajo vekladitl s potre-
bami druzbe in jih prilagoditi koristi
zavodov, organizacij in posameznilov.

‘T.judeki odbori, republiski svcti {er re-

publiils in zvemi upravoi organi, ki
g0 pristoini za ustrezme javne sluibe in
za progveto, morajo skrbeti za razvoj
zavodov in drugih oblik za izobraicva-



fje odraslih. Prav tako skrbijo za iz-
obrazevanje odraslih gospodarske in
zadruzne -organizacije, sindikati, zdru-
zenja, zavodi in ustanove.

Zvezna industrijska zbornica je v
zacetku leta 1957 popisala kader v in-
dustriji in rudarstvu. Takrat je bilo
zaposlenih 712.000 delavcev, od teh pa
je bilo preko 100.000 NK delaveev ved
kot je ‘bilo predvideno po tarifnem
pravilniku. Freko raznih teéajev in se-
minarjev so delavel dobili kvalifikacje
in stanje se je v peiih letih nekoliko
izbonijalo. Kapaciteta nasih indusirij-
skih in vajenskih 8ol je 18.000 do
20.000 udencev letno, poirebujemo pa
iih  180.060,
pomanjkanje inZenirjev in tehnikov;
zlasti v nekaterih indusirijskih podjet-
jih s¢ mora stanje nuino izboljsati. Za
industrije in rudarstvo Dbo potrebno
skupno 8250 movih inZzemirjev in {eh-
nikov.

Od leta 1951 dalje je diplomiralo na
leto povpredéno 60 inzenirjev. Povpred-
na doba ftudija je trajala sedem do
cosem in pol let, kar je majveé na svetu.
Studijski programi in nadrti zajemajo
snov, ki podaljduje Studij. Vse to je
bilo razpravljano na univerzitetnem
svetu, uéni nadérti so sedaj napravljeni,
DIT na ferenu pa naj dajo svoje pred-
loge. '

To so osnovne naloge, ki so pred na-
imi strokovnimi drustvi; aktivno mora-
mo sodelovati pri procesu in izvajanju
razvoja Solske reforme.«

Iz razprave:

Ing. Maroli: »Ce govorimo o &tudiju
na tehnigki srednji Soli in &tudiju za
obratne inZenirje na fakulteti, potem
ne vidimo nobenega logitnega prehoda.
Nekdo, ki gre na tehnisko srednjo §olo,
ima isto izobrazbo kot tisti, ki gre v
olo za chratne inZenirje. Ko prvi
srednjo Solo dokondéa in se vpife na

fakulteto, mora spet redno $tudirati, da’

doseZe titulo inZenirja, dofim je drugi
Ze obratni inZenir, Pojavlja se vpra-
ganje, kakfna je logika, kako se lo¢ita
ta dva inZenirja po Studiju, morda gre
tu za kako oZjo specializacijo.

Ze mnogo je bilo razprav o tem, da
gtudij na fakulteti viede s sebo] mnogo
balasta in je zato reforma nujna, toda
pri tem je treba paziti, da ne bo padel
nivo strokovnega kot splofnega znanja.«

Ing. Nusi¢: »Kadar so govori o stro-
kovnem Solstvy, vedno mislimo na si-
stem &ol, vee premaloe pozornosti pa je
posveteno vprasanju, kakSen Kkader
pravzaprav poafrebulemo in ka] na po-
samezni stopnjl ti kadri znajo. Danes
govorimo, ali so potrebne vidje TSS,
na drugi strani pa niti ne vemo, kaj
naj zna kvalificirani delavec, VK de-
lavee, kaj ndj dela srednji tehnik,
visji tehnik in kaj inZenir. Sedaj je
sislem napravljen, nastopa pa vprada-
nje, koliko znanja je potrebno na po-
samezni, stopnji. Naloga terenskih DIT
je, da dajejo svoje predioge. Ce bo
predlog tak, da je potrebno nekoliko
ved praktifnega znanja in nekoliko manj
teorije, je trchba pomistiti na to, ali
takega ¢Eloveka industrija res lahko
porabi ali ne. Ce boma enkrat vedeli,
kaj mora ¢lovek na posameznem de-
lovnem mestu znati, potem bomo tudi

Prav isko  je precejinje.

lakho doloéili, kolike #asa nha] posame-
zen Studij traja.«

Ing. Hainer: »Pri nas se ne pojavlja
profil specializiranega delavea, Ceprav
se ckrog tega %e nekaj éass vrtimo.
Pri nas ima vsak nckvaliliciran dalavec
moZnest, da po daljdi praksi na delov-
nem mestu in prek dolofenih teéajev
postane kvalificiran in svoje delo po-
polnoma e¢oviada. Na svojem delovnem
mestu se je specializiral, — Profil de-
lovodje v Zelezarni nikakor me odgo-
varja. Pri slarejdih nastopa pomanjka-
nje teoretifnega znanja, pri mlajsih pa
praktiénega. Ne¢ odgovarja mjegov od-
nos do proizvodnje in do ljudi. Nobe-
nega delovodje ne more dati samo $06la,
praviake fudi obratnega inZenirja me
more dati Sola. Isto velja za obrato-
vodje, grupne Sefe in direktorja. Po
visoko razvitih industrijskih deZelah
je VK delavec Ze tehnik, na vaZnejsih
mestih celo inZenir.

Ce se obravnava obratovodstvo, se
lodita dve liniji: linijska in Stabna -
nija. Linijska je tista, ki se direktno
briga za proizvodnje, Studijska pa se
bavi z visjimi sirokovnimi vprasanji
kot kvaliteta, normiranje, higiensko-
tehni¢na za%tita, organizacija dela itd.
Profil liniljske klmije j2 profil praktika.

lzobrazba je pristopna vsakomur; tudi

Listi, ki zalne z industrijsko Solo, lahko
konca s fakulteto, (V oilustracijo pri-
kazuje shemso, iz katere so razvidne
§tiri liniie, po katerih pride do fakul-
tete in do visoke izobrazba) )

Sprejemnd izpiti morajo biti za vsa-
kogar enaki; 5 tem posameznik dokaze,
koliko zna in &e je to dovolj, da vstopd
v dolofeno Solo.

Osemletka je za vse enako osnovna
izobrazba. Potem 4 leta gimnazije. Di-
jak je star 19 let, ko konda gimnazijo
in se mora odloditi za nadaljnji Studij.
Pogosto premale resne pormmdsli na svoie
badote dele in zato so prestopi iz fa-
kultete na fakulteto tako pogosti. Stu-
dent &ele pozneje spozna, da nima
smisla za svo] Studij in se odlod: za
druge, kar mu bolj le#i. Zato bi bilo
zelo pametno, da bl bila po gimniziji
obvezna enoletna praksa — fizidno delo,
na [akulteti pa se sprejemni izpit, Stu-
dij traja 17 let, od tega pa je eno leto
praksa, torej {raja Sclanje 16 let. Toda
tudi v gimnaziji bi bilo treba spremece-
niti program ucenja, dve leti naj bi
bili natnenjeni e splodni &olski izohraz-
bi, zadnji dwve leti pa bi se morali
usmeritl tako, da bl se posarmeznilki
spoznaval najved s tistim, kar jih maj-
bolj veselir in kar bodo poancije tudi
Studirali. )

Druga varianta bi bila Tehnidna sred-
nja Sola. Osnova je spet osemietka,
nato 2 letnika gimnazije, da si pridobi
epledno izobrazbo, TSS, eno leto ohvez-
ne prakse, nato fakulteta. Konéni re-
zultat je 19 let sStudija, od tega eno
leto praksa.

Ko utenee dovrsi osemletko, se lahko
vpife v Industrijske Solo. Po kondani
goli 2 letl praksc, nato delavska TSS
veternega tipa, rzatem sprejemni izpit
na fakulteti in fakulteta. Studij traja
23 let, od tega je 8 let delne zaposlitve,
za kar je pladan, tako da je studija
samgo 15 let,

Cetrti madin pa je: osemletka, indu-
strijska %ola, 5 fet prakse, izvriena ve-
cerna Sola za VK delavee, sprejemni
izpit ma fakultets in fakulteta. Izobra-
Zevanje traja 25 let, od tega je 10 let
prakticnega dela, torej tiraja Studij

15 let.

To so §tirje nadini, kako se lahko pri-
de do fakultetne izobrazbe. Vsi &tirje,
posebno pa $2 zadnja «dva, s0 povezani.
s prakso in ko tak inZzenir mastopi svoje
delovno meste, be proizvodnio ze pre-
ce] poznal, prav tako bo spoznan tudi
z organizacijo dela in efekt njegovega
dela bo vefji. Sedaj pa se pogosto do-
gaja, da mladih inZenirjev in tehnikov
ne mored polno zaposliti, to pa pred-
vsemn zaradi pomanjkanja prakse v
¢asu dolanja.«

Tov. direktor se je dotaknil e PIV.
Nasi instruktorji so bili Ze na ved te-
¢aiih, toda posebnih uspehov pri kolek-
tivu ni opaziti, Instruktor bi dosegel
uspeh samo nia ta nadin, ¢e bi se wam
povezal z majstrom in skupaj z njim
reSeval probleme ter mu pomagal z
nasveti, Toda takinth primerov ni, ozi-
roma so zelo redkd.

Direktor omenja fe postdiplomski
studij. Diplomirani inZenir z mekaj leot
prakse bi se lahke specializiral za stro-
ko. ki si jo je izbral, V ta namen bi bil
poslan ma prakso in s tem Li dosegel
specizlizacijo. Drug mnadin bi bil, da
podjetje samo podlje nadarjenega stro-
kovnjaka v kakien znanstveni intitut
na prakso za eno leto, tam pa dela na
problemu, ki ga podjetje ni moglo re-
8iti. Tam lahko naredi svoj doktorat,
dobi titulo znanstvencga delavea in to
je za nas specializacija.

Ing. Knez: »lz danasnjega zivahnega
razpravljanja razvidim, da tudi pro-
blema folstva pri has nismo popolnoma
zancemarili, pa d{eprav moramo v
glavnem ukvarjati s proizvodnio samo. .
Se posebno razvescliivo pa je dejstvo,
da se nag direktor poleg vsoga ostalega
dela ukvarja tudi s 3clstvom in je v ta
namen izdelal tudi prej razlefeno she-
mo. Strinjam se z njegovo razlago o
gtirih poteh, ki vodijo do viscke izo-
brazbe, toda pri tem je treba radumati
tudi na velik izplen., Zgnimanja za teh-
niko ni preveé, fe manj pa ga je bilo
v prejsnjih desetletjih. Ko je on sam
diplomiral, so se samo §tirje odlogili
za tehnikeo, od tega sta dva postala ju-
rista, eden je »laliral«, tako da je
prakiitno postal inZenir on sam. Mi pa
rabimo maso ljudi, zate je prav, da v
socialistiéni ureditvi wvsakdo pride do
izobrazbe, Novi sistem pa nikakor ne
sme bitl samo odskoéna daska za naprei.

Na inZenirskem kongresu je towvarid
Bole dejal, da nasa industrija potre-
buje strokovniake in specialiste. Nihce
pa Se -ni tofno definiral, kaj je to
~gtrokovnijak« in kaj »specialist«. Tega
ne ve tudi nai DIT in to bi meoral
nekdo pojasniti.«

Na koneu tovari3 Knez apelira na
mlade tehnike in inZenirje, da povedo
svoje probleme im nekaj tudi o nepra-
vilnestih, ki so jih zapazili v ¢asu So-
lanja. Oni so §¢ mladi, komaj so kon-
tali &olo in gotovo imajo vse to 3¢ v
spominu, dofim ki starejdi o svojih
zapaZanjih teie govorili,

sig
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Z 6bénega zhora DIT Jesenice

Dne 14. marca tega leta je hil v prostorih Kazine obéni
zhor obéinskega Dru&tva in tehnikov. Navzoé je bil pred-
sednik obéinskega lindskega odbora tov, Treven, glavni
direktor ing. Hafner Malevi in preko 100 ¢lanov, Po po-
zdravnih besedah je podal porocilo predsednik DIT, tov.
Odlazek Ciril. Poudaril je, da je odboru s primernim na-
tinom dela uspelc bolj ali manj zadovoljivo izvesti zadane
si naloge. Te so bile:

Mohilizirati ¢lanstvo za aktivno dele v drustvih in do-

' sei medsebojno druzbeno — stanovsko povezavo.

Nuditi ¢lanstvu preko predavani in filmov ¢im vedje
moznosti za strokovno izpopolnjevanje.

Povezali se s politiénimi in gospodarskimi krogi nasc
obéine in sodelovati z nadim c¢lanstvom pri urejanju
splognih komunalnih vpradanjih ter druZbenega standarda.

Pritegniti v na%e vrste &im vet ¢lanov in to tudi takih.
ki so ma vodilnih delovnih mestih ter jih vkljuciti v nas
strokovni in druzbeni program.

Povezati se z Ljudsko tehniko in Mladimi proizvajalci
ter jim pri delu nuditi ¢im izdatnejio pomoé.

Zaradi neaktivnosti dela ¢lanstva 1e naloge niso bile
v celoti izpolnjeme kot bi bilo Zeleti. KaZe pa, da se je
delovanje drustva premaknilo z mrtvega tira in da bo
naslednje leto 3e boljse, kljub temu, da se je Ze letos
pokazal lep napredek napram prej§njim letom.

Drustvo ima sedaj 5 sekcij: metalur§ko, strojno, grad-

~ beno in kemijsko. Poleg tega je v obéinskem DIT, Jesenice

vkljueno Se druitvo varilne tehnike in drudtvo livarjev.
Delo v posameznibh sekcijah se je odvijalo v glavnem
v smeri strokovnega usposabljanja.
Metalurska sekeija, kot najmoénejsa, je imela 10 pre-
davanj in diskusijskih vederov ter eno strokovno eks-

Jkurzijo.

Strojna sekcija je dala pobudo za izdajanje tchniéne
strokovne priloge Zelezarja. Imeli so §tiri predavanja in
so predvajali ve¢ strokovnih filmov. V organizaciji Ljud-
ske tehnike pomagajo v predavanju in s filmi. Organi-
zirali so dobro uspelo ekskurzijo v ladjedelnico »3 Maj«
in hidrocentrale Vinondol.

Elektiro sekcija je imela 4 debatne vedere o najnoveijsi
literaturi in 2 predavanja., Po zaslugi mjenih &lanov jo
uspelo na Jescnicah ustanoviti »Elekirotehniko drudtvo,
v katerem so vtlanjeni vsi elektro inZenirji, tehniki, elek-
tri¢arji in monterji.

Kemiéna sekeija je tudi imela 4 strokovne sestanke,
kjer so predelovali noveja literatura in relevali svoje
strokovne probleme.

Gradbena sekcija. Z delem se ne morejo pchvaliti in
jih me opraviduje miti stalno menjanje njenega pred-
sednika,

Drustve livarjev je organiziralo tefaj mladih livarjev,

ki je trajal 9 dni in 5 dnevni seminar s temo »Napake pri
litju«. PredloZili in izvedli so Ze veé novatorskih pred-
logov, i

Drusive varilne tehnike. Delo v druitvu je Dbilo zelo
razgibano. Organiziranih je bilo 8 predavani varilskih
strokovnjakov iz Zavoda za varjenje v Ljubljani. Spe-

" cialnih varilnih teéajev v Ljubljani in Mariboru se je

udelezilo 10 €lanov. Imeli so sirokovno ekskurzijo in

organizirali so osnovnl varilni tecaj za obloéno varjenje
kalercga je absolviralo 25 delavecev Zelezarne Jesenics

Clanstvo DIT sodeluje pri izdajanju »Biltena tehnién
dokumentacije«, Bilten v kratkih izvleckih prinaga wvse
kar utegne koga zanimati, iz strokovnih revij, ki prihaj
v nafo knjiznico,

Za delo s komune so hile imenovane fe posebne komi
sije kot: komisija za gradnjo kopalista, za urbanistike i
za Solstvo. Za razgibanje kulturnega Zivijenja je pole
zabavnih veferov pozdraviti pobudo, da se prirejajo me
sefmo koncerti klasiéne glashe. Uspeh je bil prav ne
pri¢akovan,

Po porotilu predsednika se je razvila Zivahna disku
sija, v kateri je sodeloval tudi glavni direktor ing. Hafne

" MatevZ., Diskusija je pokazala velik interes za strokovn

delo kot druZabnost v okviru DIT. Sploino muenje élan
stva je 'bilo, da je bilo delo odbora dobro in uspesn
in da je treba s takim nacinom dela nadaljevati.

Po razreinici so sledile volitve novega upravnega i
nadzornega odbora.

NASIM SODELAVCEM

1. Strokovni ¢lanki naj bodoe tipkani samo na eni stran
lista obitajnega formata in to 5cm od levega roba. Pra
take naj bo tam, kjer naj bi bila med tekstom slika ali dia
gram, prazno mesto, Na njegovem spodnjem delu pa na
ho naiipkana vsebina slike oz, diagrama.

2. Blike oz. diagrame je treba posebej priloziti s spiskon
le-teh po vrstnem redu, s katerim so vkljuéeni v ¢lanek
Slike oz. diagrami naj bodo tuiirani na paus-papirju, nji
hova velikost pa naj bo pribliZho 2-krat {(za majhne d:
3-krat) vecja od Zeljene velikosti kliSeja. Vse oznaébe n:
slikah oz, diagramih je treba vpisati ¢itljive s svinénikom
V Kolikor o ni mogote, podiljajie »&itljive« prosioroén
skice. )

3. Vsakemu ¢lanku je treba dodati Se kraiko vsebino
uporabljeno literature, priimek in ime in naslov avtorj:
¢lanka.

4. Tako opremljene strokovne ¢lanke poSiljajie na na
slov: »Zelezar - tehniéna priloga« (ing. Mede Janke, ieh
uiéni bire Zelezarne Jesenice).

POPRAVEK

Na strani 20 smo pri ¢élanku z naslovom Aparat zi
dolofanje viage v elekirodah objavili misbo, pri kateri bi
morala biti pravilno napisano vakuummeter ne vakuume-
ter, kakor je bilo pomotoma mnapisano.

~ Pri risbi na strani 21 v prvem stolpeu je bilo pomotoms
napisano brana, namesto brama, kar s tem popravijamo.

Urednistve Tehni¢éne priloge

Tehniéna priloga »Zelezaria« — Glasilo DIT Jesenice — Leto
niski biro, tel. §t, 485 — Clani urednifkega odbora: Bernard
- Milo&, tehnigki %iro; Hrastar Franc, tehnigki biro; ing. Sesek
ing. Seiek Pavle, energijski oddelek; Stare Marjan, strok,

»Gorenjski tisk« v Kranju

24

I. — Stevilka 1 — Odgovorni urednik ing. Mede Janko, teh-

Bozidar, OTK; img. Cop Stanko, jeklarna: ing. Gregoréi¢

Slavica, tehnidki hiro; ing. Kramar JoZe, energiski oddelek;
knjiZniéar; ing. Urbangité JoZe, valjarna 2400 — Tiskarna CP
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Proizvodnja transformatorske plocevine

{Nadaljrvanje in konec)

IV, Vpliv velikosti kristalnih zrn:

Kljub mnogim nasprotujofim si rezultatom, ki
s0 jih dobili posamezni avtorji v preteklosti glede
vpliva velikosti kristalnih zrn na magnetne lastnosti,
je vendar v zadnjem Casu potrjeno miZljenje, da
velika kristalna zrna ugodno wvplivajo na kvaliteto
transformatorske plofevine. Jasno je, da teya pro-
blema ni moZno . obravnavati lodeno od celotnega
kompleksa pogojev, ki lahko pozitivne ali negativno
vplivajo pri predelavi na kvaliteto ploCevine. Pove-
CGanje kristalnih zrn je moZno le ¢ kriti€no hladno
deformacijo in zZarenjem pri relativno visokt tempe-
raturi ali pa s samim visokotemperaturnim Zarenjem
nad 1000? C. Pri tem pa lahko nastopi Skodljiva olesi-
dacija pleCevine (kot je bilo omenjeno pri vpliva Al),
ki deluje nasprotno ugednemu vpliva velikosti kri-
stalnih zrn. Pri tem je vaina tud] mnoZina vkljutkov
v jeklu, ker #i zavirajo rast kristalnih zrn. Za pre-
delave v grobo kristalno ploevino se lahko uporab-
ljajo torej le zelo &ista jekla brez Al, Zarenje pa
mora potekati v zadGitni atmosferi.

Kriti¢na stopnja hladne deformacije za transfor-
matorsko jeklo znaSa okoli 6 %o, Naslednje rekrista-
lizacijsko Zarenje, katerega posledica je Kkrititna
rast kristalnih zrn, pa mora potekati pri tempera-
turi nad 900" C, '

V. Tehnologija izdelave transformatorskega jekla

Kvalitetno transformatorsko Jjeklo se najpogo-
steje izdeluje v oblognih elektro-peteh srednjih ve-

tikosti. To zaradi tega, da je enakomernost silicija
v jeklu &im popolnejSa in da se lahko omogo€i ena~
komerna razdelitev temperature po talini.

V SM pedeh izdelujemo transformatorske jeklo
redkeje, vendar je vredno omembe, da so nekatere
jeklarne v tujini Ze dcsegle zavidljivo kvaliteto SM
transformatorskega jekla, tako po Cistofi kot po
magnetnih lastnostih plotevine, Tak na®in je n. pr.
s prelivanjem jekla v 3 ponoveah in z raziveplanjem
v ponovei s posebno praSnato zmesjo.prahu ali sin-
teti€nio zlindro.

V nadaljnjem bomo opisali le nekatere postopke
izdelave transformatorskega jekla v elektro-peteh.

Osnovri cilj je izdelati transformatorsko jeklo
5 &im bholjfo porazdelitvijo silicija in ¢im vedjo
tistodo, tako glede vseh elementov, vkljuékov in ple-
mov, razen silicija; to se doseie le z zelo popelne
tehnologijo proizvodnje in s ¢&istimi surovinami.
Transformatorsko jeklo se zabo prisSteva k najkva-
litetnej%im jeklom.

Stanje peél: Transformatorsko jeklo se predvsem
ne sme taliti takoj za visokolegirano sarZo, da ne
pridejo v talino elementi kot so: Cr, W in drugi.
Pogosto se uporablja pravilo, da se mora pred ta-
ljenjem transformatorskega jekla izdelati v pedi
najmanj 3 nelegirane sarze. Tudi v splofnem mora
biti stanje pedi zadovoljivo, predvsem pa ognje-
vzdrzna obzidava in elektrode. Konce elektrod, ki
bi se lahko odlomili tekom izdelave sarZe, je po-
trebno odstraniti Ze prej, da se kasneje talina ne
ogljiéi. '

Viozek in dodatki: Praviloma se ne zalaga suro-
vega Zeleza, temved le najbolj €fiste odpadke oglji-

25



T AT TR ¢

zagobovl GObro razplinjanje, venaar tudi ni potrepno

“vet kot 0,4% C. .Zvepla naj po raztaljenju ne bo

ved kot 0,030 %, da se ne zavlede sarZa in Je bolje
v primeru visckega Zvepla preusmeriti delo v drugo
kvaliteto. Rude za oksidacijo naj se pred razta-
ljenjem vloZka ne dodaja, ker je v tem &asu tem-
peratura ze nizka in razplinjanje ne poteka.

Ze pred zakladanjem se da na dno apno v pri-
blizni kolifini 15 kg na tono, med raztaljenjem pa Se
apno in jedavee, Zlindra se po raztaljenju popolnoma
odstrani in nato obnovi z apnom in jedavcem.

Oksidacijska perioda sarZe: Poleig razogljitenja

' je cilj oksidacijske periode tudi odstranitev fosforja,

na katero ugodno vpliva nizka temperatura in pa
velika bazi®nost Zlindre. Za oksidacijo se dodaja
rudo v treh ali vel obrokih v kolit¢inah okoli 10 do
15 kilogramov na tono, tako da je hitrost zgorevanja
ogljika okoli 0,3 do 0,6 % C na uro. V odvisnosti od

- zafetne vsebnosti fosforja v talini in hitrosti nje-

govega odstranjevanja v oksidaeijski pertodi je po-
trebno enkrat ali dvakrat odstraniti Zlindro in jo
obnoviti z apnom In jedavcem. Za razogljiCenje pod
0,1 %e C obstojata dva nadina: nadaljevanje oksida-
cije z rudo ali pa s kisikom. V prvem primeru se
tas oksidacije prece] podaljfa in je teZko dosedi
razogljitenje pod 0,05 ¢/ C, 5 kisikom se talina raz-
ogljici do 0,029% C, vendar se s tem naéinom lahko
nasiti talina s plini, e kisik ni &ist in suh.

V sploinem je priporogljivo v tej periodi voditi
sarZo holj hladno, da se talina preved ne nasiti s
plini. V jeklarnah, ki razpolagajo z vakuumsko ha-
pravo, n. pr. za vakuumiranje taline v ponovei, je
priporo€ljive povisati temperaturo, ker se plini iz
jekla nato odstranijo z vakuumom.

Bazitnost zlindre ugodno vpliva tudi na razZvep-
lanje. Tako se lahko v oksidacijski periodi odstrani
tudi do 650 %y Zvepla.

Na koncu oksidacijske periode se mora Zlindra
popolncma cdstraniti,

Dezoksidacijska perioda sarZe: Po dodatku kosov-
nega CaSi in Zlindrine zmesi na goloe kopel je moZna
pocasna dezcksidacija z zmesjo, sestojedo iz FeSi,
CaSi in Al v prahu, Ta zmes se razsipa po celi po-
vr8ini vsakih 10 minut, Drugi natin, za katerega je
bilo potrjenc, da daje boljSe rezultate glede na raz-

 Zveplanje, pa se mazlikuje od prvega po tem, da se

po uvedbi kosovnega CaSi na golo kopel energitno
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kostl, Skodljivi vpliv i a1 s1208 V 1CLivewscsgu sc
poizkuia zmanjgat{ tako, da se del FeSi nadomesti
s CaSi. Rezultati tega na¢ina so zelo dobri (M. Mar-
kuszewicz). Obifajno se jeklo pred legiranjem iz-
pusti v ponoveso, vioZi na dno pedi FeSi in CaSi in
jeklo prelije nazaj v pel.

F. Leltner in FE. Plockinger navajata za izdelaveo
visokovrednega transformatorskega jekla duplex-
postopek. Predhodna talina se naredi v SM ali v
drugi peéi, dobro dezoksidira z 2kg/t Al, nato pa
v elektropeti do konea izdela in legira.

V SZ se je v zadnjih letih mogno razsiril nafin
z vakuumiranjem v ponovci, Izmed ved variant je
najpogostej8a naprava s talno vakuumsko komoro,
v katero se postavi ponovea z raztaljenim jeklom.
Komora se neprodusno zapre in je zvezana z mod-
nimi vakuumskimi &érpalkami. Vakuumiranje poteka
priblizno 8 mintut v vakuumu 10—40 Torra. Ta
nadin ima mnogo prednosti, Jeklo mora biti bolj
vrodte, kar ugodno vpliva na proces v pedi. Dez-
oksidacijska sposobnost ogljika naraste tudi do sto-
krat in se pribliZa dezoksidacijski sposobnostt Al
in iz jekla se izlo¢i preteZna vedina plinov. V sarZah,
jzdelanih z vakuumiranjem, je vsebnost ogljika pov-
pretno 0,02 % in ne preseze 0,03 %, Jasne je, da so
tudi magnetne lastnosti plofevine iz vakuumiranih
sarZ zelo ugodne, ' :

VI, Tehnologija izdelave transformatorske .
plogevine '

Valjanje transformatorskega jekla se je razvilo
predvsem v dve smeri: hladno valjani trakovi in
vrode valjana plodevina,

1. Hladno valjani trakovi:

Vrode valjanje gre do debeline traku okoli 2,2
militnetra, nato pa stedi hladno valjanje do debeli-
ne 0,35 mm z enkratnim vmesnim Zarenjem pri de-
belini okoli 0,70 mm. Jeklo za ta postopek ne sme

" vsebovati preko 3,2 %o Si, ker bi sicer bilo prekrhko

za hladno valjanje, Na koncu sledi Se visokotempe-
raturno Zarenje pri temperaturi 1100 de 1150°C v
za3¢itni atmosferi vodika ali pa v vakuumu. Na ta
naéin se dobi tako imenovano teksturirano plofevi-
no, ki je magnetno anizotropna — orientacija kri-
stalne mreZe je taka, da je prednostna smer za ma-



gnetiziranje v smeri valjanja. Magnetne lastnost{ te
plotevine so izrazito dobre le v smeri valjanja, kar
seveda zahteva tudi posebno gradnjo transforma-
torskih jeder, Uporaba te ploevine vedno bolj pre-
vladuje posebro v gradnji velikih transformatorjev,
vendar v na#i drZavi ne cbsteja valjarna, ki bi lahko
izdelovala to vrsto plotevine.

2. Vroée valjana plotevina:

Bloki transformatorskega Jekla se izvaljajo na
trak Sirine okcli 330 mm in debeline okoli 12,5 mm,
ki se vrof razreZe na platine dolZine okoli 810 mm.
Platine se nato valjajo na plofevine v obifajnih trio-
duo valjarnah za tanko ploZevino. Po predvaljanju
dveh platin na trio-ogrodju se na duo ogrodjih iz-
valja plofevina tako, da se vmesno dvakrat alj tri-
krat segreva in dvakrat dvoji. Na konénem duo
ogrodju se torej izvalja skupaj 8 plotevin.

Za razogljiGenje plofevine in pravilno kristalno
strukturo je velike vaZnosti dovolj visoka tempera-
tura valjanja. Bloki se segrevajo na temperaturo
12000C, platine na 1150%C, vimesno segrevanje plo-
tevin pa do 1050°C, Po zrafenju, luZenju im reza-
nju na kontne dimenzije sledi Zarenje plodevine.

ReZim Zarenja plofevine je izrednega pomena za
magnetne lasinosti plofevine. Da je velika razlika v
optimalni temperaturi Zarenja kot jo navajajo raz-
litni avtorji, je vel vazrokov. Predvsem je namen Za-
renja poprava kristalne strukture in pa poveanje
kristalnih zrn. Samo z ozirom na to bi bile ugodnej-
Ze viije temperature Zarenja. Z viSjo temperaturo
Zarenja pa naraSCa nevernost $kodljive oksidacije
plodevine, Za to so posebno obfutljiva jekla, ki vse-
bujejo Al. Ta se namred oksidira in fini vkljudki
slabo vplivajo na magnetne lastnosti plofevine, Z
fzdelavo zelo istega jekla brez dezoksidacije z Al
je moino premakniti optimalno temperaturo Zare-
nja do 900°C. Zarenje nad 900°C pa mora potekati
v za§titni atmosferi ali vakuumu, Brez navedenih
mer pa se ploevina Zari v obmo&ju 750 do 80Q°C.

Pogosto se pred kongénim Zarenjem izvaja hladno
valjanje plogevine, in sicer le <okoli 6%/¢ deforma-
cije, kar predstavlja kritidno hladno deformacijo.
To ima dve wveliki predrosti: zaradi kritiéne hladne
deformacije sledi pri Zarenju kritiéna rast kristal-
nih zrn, kar ugodno vpliva na magnetne lastnosti
ploCevine, Prav tako pa je pomembno povedanje ta-
ko imenovanega polnilnega faktorja, Cim ve&ji je
polnilni falktor, tem veé ploCevine gre v enoto vo-
lumna, kar je za gradnjo transformatorjev velikega
pomena, Polnilni faktor pa zavisi le od povriine plo-
cevine, Vrofe wvaljana plofevina ima polnilni faktor
okoli 889, dofim ista s hladnim odvzemom 6 %o
okoli 95 %e.

POVZETEK

NajvainejSe elektromagnetne lastnost!, ki se za-
htevajo od transformatorske plofevine so €im niZje
vatne izgube, sestojeCe iz izgub zaradi histereze in
izgub zaradi vrtinfastih tokov in pa maksimalne
magnetne indukcije pri dolofeni jakosti polja. Ku-
bitni Fe - 8i zmesni Kkristal je magnetno anizotiropen
in predstavlja najugodnejio smer magnetiziranja
rob kocke (100),

0Od vseh primesi v ‘transformatcrskem jeklu
ugegdno vpliva na magnetne lastnosti le silicij, ki se
namerno dodaja do 4,2 %. NovejSe raziskave so po-
kazale, da je izrednega pomena tudi &istost jekla
glede na submikreskopske oksidne vkljudke.

Nzdvemno je, da tudi groba kristalna zrna pozi-
tivno vplivajo na msgnetne lastnosti plotevine, Ce
le-ta ni izpostavljena Skodljivemu vplivue oksida-
cije pri zarenju.

Tehnologija izdelave transformatorskega jekla
v elektropedé! mora biti taka, da zagotovi €¢im veijo
tistoto jekla glede na gkodljive elemente, vkljucke
in pline. To se doseZe z dcbrim stanjem pefi, &isti-
mi surovinami in ferolegurami, kvalitetnim vloZkom
in pravilno dezoksidacijo taline.

Raziveplanje je moZno povedati tudi z dodat-
kom zmesi apna in jedavea v ponovco. Obstoja Se
vel postopkov, kot prelivanje jekla, duplex pestopek
in vakuumiranje v ponovci.

Valjanje v transformatorsko plofevino lahko po-
teka preko hladnega valjanja trakov, ali pa preko
vrofega valjanja blokov in platin do plofevine, V
prvem primeru se dobi plctevine z orientirano kri-
stalno izgradnjo, ki je magnetno anizetropna. Vrofe
valjana plofevina se valja v obifajnih trioduo va-
ljarnah za tanko ploevino.

Posebnega pomena je zadostna temperatura va-
ljanja, da se zagotovi razogljicenje plecevine in pra-
vilna kristalna struktura. Zarenje po starem na&inu
gre pri temperaturah okoli 800°C, v novejSem fasu
pa se uvaja visokotemperaturno Zarenje v za¥litni
atmosferi, Hladno valjanje take plofevine v obmod&ju
kritiénih deformacij ima za posledico rast zrn pri
zarenju in s tem pobcljSanje magnetnih lastnesti
ploevine.
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Avtomatika Siemens-martinove pedi

UvVoD

Taljenje jekla v martinski pefi je zamotan proces,
pri demer moramo upostevati vse éinitelje, ki vplivajo na
tehniéne in ekonomske karakterisiike.

Kaj zahtevamo od martinske pecéi?

V glavnem si Zelimo:

1. Veliko proizvodnost pedi, pri éemer moramo dova-
jati v pe¢ zadostno koli¢ino icplote, vzdrievati po mozZno-
sti visoko temperaturo ter enakomerno usmerjen plamen,
zajameiti pravilen potek kemi¢nih reakeij v tekodem jekiu
ter vzdrzevati doloden tlak v pedi.

2. Ppdaljievanje obratovalnega &asa med dvema re-
montoma, kar doseremo z dolofeno temperaturo oboka
peti ter vrha gredelj regeneratorjev z upodievanjem ope-
ke, odporne proti ognju ter reguliranjem tlaka v pedi.

3. Pravilen potek toplotnega refima in ekonomi¢no iz-
rabo toplote, kar dosezemo z upoitevanjem nasledajih po-
gojev:

a) ¢imbolj popolno izgorevanije goriva (vsebnost O, v
odvodnih plinih 1 — 294,

b) zmanjlevanje vsesavanja mrzlega zraka.

¢) zmanjsevanje toplotnih izgub skozi stene in odprta
vratea,

¢) maksimalni povratek toplote v peé¢ s pomodjo pra-
vilnega reverziranja. '

Ocito je, da je zelo teike uresniciti vse zgoraj nave-
dene pogoje, celo- tedaj, ¢e imamo na razpolage merilne
instrumente. Zato ni ¢udno, da se jo preslo na avtomati-
ziranje osnovnih operacij. _

V svetu, tako na zapadu kot na vzhodu, obratujejo 7e
dalj fasa z aviomatiziranimi pe¢mi. Razne literature in
revije navajajo kaj razlitne podatke za ekonomske in fi-
nanéne prednosti avtomatizacije. Vsa strokovna knjizev-
nost pa enodusno priznava, da je aviomatika rentabilna,
in sicer tembolj, ¢imbolj so posluZevalei z nje upoznani in
¢imbolj je :uglasena na martinarsko peé kot regulirni
objekt, i

Nekateri avtoril (sovjetski podatki} n. pr. mavajajo kot
posledico avtomatiziranja pedi:

manjso porabo goriva 10 do 20 Y%,

manjso porabo mateniala odpornega proti ogniu od 5

do 109, .

ter povofanije proizvodnosti pedi za 5 do 12%.

L. POGOJI DELA V SM PECI KI VPLIVAJO NA
REGULACIYO :

Po svojem delovaniu razdelimo dclo peti v iri faze:
zalaganje (staro Zelezo, grodelj) vlozka, taljenje im rali-
" macija. V vsaki izmed teh je rezim v pedi razliden, ker
vplivajo nanj razlitni pogoji, katere narekuje sam proces.

V Casu zalaganja vloika bi potrebovala ped¢ najvedic
koli¢ino goriva. V tem éasu se na dno pedi zalaga hladen
vlozek in je stalno treba odpirati zalagalna vrata. Pes
izgublja svojo akumulirano toploto zelo hitro. V ped pa
lahko dovajamo samo toliko goriva, kolikor ga ped sama
prenese. To zavisi od konstrukcije peéi, od stanja peéi,
od nadina kurjenja (olje ali plin) in od maksimalne ko-
lic¢ine zraka, ki je lahko doveden v ped, S temi pogoji je
omejena najvelja kolictina goriva, V tej fazi je doseganje
visoko mnastavijenih temperatur ncmogofe, vodimo zato
rezim vedkrat rocnao.

V {asu taljenja se toplotni refim peli vedno bolj
uravnovesa. Pel lahko dela belj nemoteno. Vrata ostanejo
v vsej fazi zapria. Ko se kupi vleZka v pei foliko razta-

lijo, da se lahko nemotenc razvije plamen, je najvefja
moznost pravilnega vodenja zgorevanja. Proti konecu prve
polovice <asa taljemja sc akumulira Ze toliko tfoplote v
komorah, da doseze svojo maksimalno mejo,

Med raflinacijo je toplotni rezim delno moten vsled
odpiranja vrat za jemanje prob, dodajanja dodatkov v pel
in voasih vsled penjenja Zlindre. Penjenje. Zlindre se Ze
lahko popravi proti toncu talilncga fasa. Ce poteka rafi-
nacija normalno, je tudi v iej fazi moznost dobre regu-
lacije. :

V Casu popravila dna se ped modno kuri, zato tu ni
odstopanj od pogoiev dobrega zgonevanja plina.

Sam zafetek zalaganja (po popravilu dna) je razliden
in je odvisen od na¢ina dela vsake martinarne, Obi¢ajno
se 16 do 15 minut kuri peé¢ z manj$o koli¢ino plina vsled
hlajenja dna zaradi njegove boljSc izdrinosti. Vendar je
tu wveliko razlitnih mi$ljenj in nekateri dna ne ohladijo
tako moéno kot drugi.

VvV ¢asu vlivanja tekotega grodlja v pel in na koncu
taljenja ter viasth med rafinacijo, ¢e se dodaja ruda, pride
do moénega penjenfa flindre, Vsled izlo¢enja CO, ki nad
talino zgori v CO,, delno pa &cle v komorah in pa najved
vsled mofne odbojne sposobmnosti Zlindre, temperatura
oboka in komor trenutno zelo naraste.

II. SM PEC KOT REGULIENI OBJEKT

Aviomalska regulacija peéi se sestoji iz regulacije
razliénih regulirnih koli¢in. N

Obicajno- se regulira:

1. Tlak v pedéi

2. Razmerje gorivo — zrak
3. Temperatura oboka

4. Avtomatika reverziranja

Vsak izmed nadtetih psrametrov se samostojno regu-
lira. Regulacija ene regulirne kolifine ni vezana izven
peci na regulacijo druge kolid¢ine. Vendar se ne more tr-
diti. da je ena regulacija v popolni nezavisnosti, ker imajo
isti skupni regulirni objckt, skozi katerega se regulirna
gshema sklene. -

Kakine zahteve postavlja SM ped v regulaciji?

Rezim v peéi naj poteka v zahtevah, ki so navedenas v
uvodu in ki se izkristalizirajo do naslednjih zakljudkov:

Regulacija tlaka v pedi naj bo izvedena tako, da bo
le-ta konstanten med celim ciklom metalurikega procosa.

Razmerje med gorivom in zrakom mnaj bi bilo konstan-
tno, torej se mora kolidina zraka kontinuirno spreminjati
s spreminjajofimi koli¢inami goriva (razmerje naj bo se-
veda nastavljivo). '

Temperatura oboka naj bi bila stalna.

Reverzirna avtomatika, ki skobi za pravilno segre-
vanje plinskih in zraénih komor naj dobiva impulze pre-
klapljanja takrat, ko je pregroevanje komor ustrezno.

5 tem hi bile podane osnovne zahteve regulacije, ki
pa se, kot ko razvidno iz izvajanjia, natanfnejde ali celo
drugade sformulirajo @a pr. tlak!. :

III. OSNOVNI POJMI REGULACIJE

Ce govorimo o regulaciji, poiem je nutjno, da poznamo
naprave, ki jih hoferno regulirati, Ta nsprava nam pred-
stavija regulirni objekt (v nasem primeru na pr. SM peé).
Vsak regulirni objekt ima obicajno celo vrsto fizikalnih
koli¢in, ki se med procesom lahko spreminjajo na pr.
temperatura, mnofina zraka, goriva, pritisk v pedi itd.
Te kolitine imenujemo parametre peéi, e pa jih regu-
liramo, nam postanejo regulirni parametri ali regulirme
koli¢ine,




Naijbolj obitajna je regulacijska zahteva, pri kateri je
nastavitev regulirne kolifine konstantna (na pr. pri peci
zelimo, da je temperatura ves ¢as enaka). To regulacijo
imenujemo lahko stabilizacijsko regulacijo.

Regulacijo vi§jega reda nam predstavlja tako imeno-
vana programska regulacija, pri kateri se nastavitev re-
gulirne kolidine med procesom spreminja, in sicer po na-
prej znanem poteku (na pr. nastavitev temperature v pedi
se menja po programu).

Shema regulirhega kroga

Shema regulacije izgleda obifajno takole: morilni in-
strument izmeri dejanski parameter ter ga v regulatorju
primerja z nastavljenim parametrom. Razliks med dejan-
sko in nastavljeno vrednostjo nam predstavija regulacijski
impulz, ki se prenada do regulacijskega organa, ki zavza-
me lakSno lego, da skusa zmanjdati in odpraviti razliko
med dejansko in nastavljeno vrednostjo. Pod regulirnimi
organi tuka} razumemo na pr, regulatorje za premik ven-
tilav, leput v plinskem in zratnem dovodu itd.

Zaradi melilnih koli¢in, kKakor imenujemo wvse tisto,
kar lahko vpliva na regulirno koli¢ine, moramo torei pred-
videvati omenjeno shemo, ki nam ob neoporeénem delo-
vanju zajamdéi konstantnost ali programmnost regulirne ko-
li¢ine.

Za wuresnif¢enje zahlev se peosluZujemo razlitnih tipov
regulatorjev, ki temeljijo ma elekiriénih pnevmatskih ali
- hidravlignth principih. - :

IV. AVFOMATSKA REGULACLJA PECI

SM pet je po svoijem namenu metalurika peé, kjer so

vodi metalurdki proces taljenja Zeleza 's svojimi im prven-

stvenimi zahtevami. )
Avtomatika SW pefi pa ima dosle] samo moZnost vo-

diti nemetalurski, temveé toplotni rezim. To pa seveda

' ni isto. _

Dotim se metaluriki rezim podreja vmesnim analizam
tekotega jekla in se nato ma te analize dodaja v kopel
potrebne dodatke ali podaljduje faze procesa, bl hotel
toploini reZim avtomatike voditi proces ¢imbolj toplotno
ekonomicno in hijrejée. Avtomatika SM pedi se doslej ni
ozirala in se verjetno tudi posle} ne bo mogla ozirati na
kvaliteto jekla, ki se v'kopeli ustvaria.

Stanje aviomatike pedi je v svetu ma takini stopnji,
da $e ne more obvladati metalurékega procesa, paé pa
smatra — Ker ji doslej ni ni¢ drugega preostalo —— da. je
SM. ped¢ zanjo taoplotni objekt.

Za . toplotne objekte pa Ze obstojaic regulacijske she-
me in tudi martinska pe¢ ima svojo. Ne moremo pa Se

trditi, da obstoja popolno soglasje med metalurskim pro- -

cesom in avtomatizirano peljo. V nekaterih drZzavah se
resno bavijo z analizo procesa, da bi lazje stavili avtoma-
tiki “uresni®liive prijeme, s katerimi bi mogli obvladati
tudi bolj mefaluriko plat. Lahko trdimo, da nam SM pec
zaradi svojih svojevrsinosti dela pri avtomatiziranju pre-
cej tezav., Ena lzmed neprijetnosti je propusinost opecdne
obzidave, ki nam =zaradi posledice vsezsavanja zraka motl
nastavitov razmerja kolidin zraka in plina, Razen mave-
denih obstoinjo &e drugi nedestatki, ki nam zmotijo ck-
zakinost reSevania avtomatike.

Aviomatika SM pedi je torej doslej ne obidajni stopnji
avtomatike toplotnega objekta. Napredek pa je odvisen
od aparatur za hifre analize in razvoja kompliciranih ra-
dunskih strojev. To pa je seveda sele daljna perspektiva,
~ V naslednjih poglaviih se obravnavajo posamifne re-
gulacije bolj podrobno.

A. Tlak v pedéi

Regulacija tlaka v pedi ima namen zmanjsati potrosnjo
goriva in povedati obstojnost ohoka prednje stene.

Kolebanje tlaka v pedi — motilne koli¢ine — so povzro-
Cenoe na ved nadinov:

1. 5 spremembo koliéine plina in zraka, ki ga vodimo
v paé _ -

2. z neenakim uporom leve in desne strani peli
3. z odpiranjem zalagalnih vratic
4. s pomikom plamena k sprednji stend
5. 8 tvorbo plinov v kopeli

V praksi se je izkazalo, da pritisk v peéi v precejinji
meri vpliva na izgube toplote zaradi uhajanja plamena iz
poti in zaradi sesanja zraka v ped, na odgorcvanja obzi-
dave in tvorbo pene v kopeli.

Racionalni rezim tlaka v pefi mora zajamdéiti najmanj-
ge izgube zvezane z vsesavanjem hladnega zraka in uha-
janjem plinov skozi netesnosti v pec¢i. Prav tako mora po-
vetatli vzdrinost obokov in stebrifev ma sprednji steni ter
glavnega oboka, obenem pa pospegiti taljenje s tem, da
skrajSa pericdo kuhanja kopeli in njene aktfivizacije. )

Prvo nalogo lahko refimo z zvefanjem pritiska v pedi,
pri éemer pomaknemo nié¢elno linijo tlaka na prag zala-
galnih vrat, s femer ugtvarimo nadpritisk po vsej njegovi
vi§ini. Druga in tretja naloga pa =zahteva ravno nasprot-
no, namred zman$anje pritiska v peéi in kot posledico
vsesavanje hladnega zraka. Iz obojih nasprotujogih si
zahtev nujno sledi, da je treba najti oplimalen reZzim, za
katerega se mora dobiti paramecter, pri tem pa ugotoviti

' odjemno mesto za impulz regulacije tlaka v martinarski

pedi.
Ni¢elna linija tlaka razdeli pe¢ na dve coni in sicer
cono vsosavanja in cono izbijanja plamena. )
Statiden tlak v podi Je majhen in se raduna po obrazcu:
h= [y c’—\'D] X H, pri ¢temer pomeni
h —_ statiéni pritisk v peéi, mm vodnega stebra
H — wisina pedi, m ‘ T
Yor Vp specilitna teza okolifmega zraka in. specifidna
teza produktov gorenja

{OPOMBA: vi$ina pet¢i H je misljena od nivoja kopeli
do oboka pedéi).

Vrednost h se suce v odvisnosti od temperature pro-
duktov gorenja od 1,013 do 1,03mm vodnega stebra za -
1m vidine pedi.

Nifelnz linija je prostorninska krivulja. Praviloma bi
morala potekati pri srednjih vratih do visine opazoévalne
odprtine, ‘ C
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“ : _ '_ Slika 1

Literatura navaja izrafun izgub zaradi unhajanja pla-
mena in vsesavanja zraka v peé, pri ¢emer ugotavlja, da
je optimalni rezim tedaj, kadar poteka nicelna linija 300
do 350 mm nad pragom vrat (ta podatek se nanasa na
konstrukcijo pe¢i navedene v literaturi). To se nekako
ujema s horizontalno osjo opazovalne odprtine.

-Ob tak3ni razporeditvi nifelne linije je tlak pod obo-
kom 2,5 do 3mm vodnega stebra. To lahko smatramo kot
optimalni parameter za regulacijo tlaka v martinarski peéi.

Qdmik ni¢elne linije od praga vrat lahko s precejinjo
natanfnostjo izra¢unamo po naslednjem obrazcu:

hz—H_ ;':’_
3

|

. kjer pomeni h razdaljo nic¢elne linije od praga vrat {m), H

vigina vrat (m).

T _ TDIin + Tzrah_ Tv K
st T 2 T p, e obiajno 1700°C in
. . - T, je obitajno 20°C

Za izgube zaradi vsesavanja zraka v pef in uhajanja
plina iz peti mavajajo aviorji okoli 5 %.
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Ce kritiéno pregledamo impulz pritiska, ki ga obi¢ajno
odjemamo na oboku pedi in skuiamo ugotoviti, ée ustreza
stalnosti pritiska na obokun tudi stalnost vidine nidelne li-
nije, potem ugotovimo, da se mitelna linija pomika nav-
zgor ali navzdol od svoje optimalne visine, pri tem pa je
lahko pritisk na oboku konstanten.

Pritisk je namreé¢ odvisen od prostornine peéi, mno-
Zine goriva, viSine nad kopeljo in dolZine pefi. Ta funk-
‘cija pritiska od parametrov e ni dovolj raziskana, jasno
pa je, da mora pravilni pritisk zajaméiti med zalaganjem
najmanjSe uhajanje plamena skozi vrata, pri taljenju pa
prepreciti vsesavanje hladnega zraka. Podatki se namafajo
na dotitno ped.

Meritve tlaka na raznih toékah pefi pokaZejo, da pri-
tisk ni enak po celi dolzini pedi (glej skico 1) in da je ni-
¢elna Hnija pritiska v peli prostorninska krivulja. Zaradi
takine oblike nifelne linije je kaj tefko izbrati pravo
mmesto za objem pritiska,

Od vseh navedenih parametrov, ki vplivajo na pritisk
je mnoZina goriva, ki se dovaja v ped najbolj odlodujoéa.

Na kraju se ne sme pozabiti, da je pritisk v peéi od-
visen #e od temperature ckoliSnega zraka ob razli¢nih &a-
gih, ker to vpliva na stati€¢en pritisk v peci, in sicer v
mejah od 0,4 do 0,5 mm vodnega stebra. :

Iz vsega omenjensga lahko sklepamo, da dosedanja
praksa konstantnega tlaka v peti ni majbolj ugodna re-
gitev, Izka%e se, da bi se tlak moral iekom samega pro-
" pesa sarfe in tekom leta tako menjati, da bi zajaméil
vedno optimalen reZzim pedi, to je, da bi nitelna linija
~ pritiska potekala v vidini, ki je najbolj ugodna za toplot-
ne izgube. ’

Za zadnjo konstatacijo zahtevamo nekaj veé, kakor je
bilo doslej v navadi v pogledu regulacije tlaka.

da2?

L
I
zadnja stena pecr |
j

Slika 2

Skoraj vse regulacije tlaka so bile takSne, da se je
impulz tlaka odvzemal na oboku SM peéi. Drugi kompen-
zacijski vod pa je potekal vzporedno in se je nehal z od-
priim koncem tik nad odjemnim mestom impulznega voda

{glej sliko 2). Diferenc¢ni pritisk, ki znasa pri SM pedeh

obitajno od 1 — 2 — 3 mm vodnega stebra, se je vzdrie-
val preko regulatorja tlaka konstanten.

Ce nam dosedanji naéin regulacije ne posreduje opti-
malnega reiima, je vpraSanje kakine so moinosti za do-
sego bolj racionalnega obratovanja. V naslednjih odstav-
kih sku$amo obdelati to stran problema.

Ce &e Zelimo, da naj bo nidelna linija v pedi na kon-
stantni viSini (he pritisk na oboku konstanten!), potem bi
bilo majbolj preprosto najii direkini impulz za to zahtevo,

vendar doslej ni bilo moZno direktno fiksirati niéelne li-

nije, zato nam preostane dc vedno impulz tlaka v pedi za
posrednika vidine ni¢elne linije v peéi. Ker pa ta pritisk
— kakor je bilo razvidno — mc moremo smatrati za ver-
nega dajalca impulza, je vprafanje korekcije na dlani.

Potrebni sta dve korekeciji:

1. Korckeija zaradi notranjih vplivov pedfi (vetja ko-
li¢ina zraka in plina itd.)

2. Korekecija zaradi zunanjih vplivov (na primer tem-
peratfure in barometrskega tlaka zunamjega zraka).

Kake korigiramo nastavitev tlaka v peéi zaradi pr-
vega vpliva?

1. 2) Roéno

Med enim ciklom poteka sarZe je moino rofno regu-
lirati pritisk s tem, da se nastavitev menja. To delo opravi
topilec pedi. Pri tem se ne more dati dokonénih Stevilénih
instrukeij, ker je vsa ta pe¢ regulirni objekt zase, Za ne-
katere pedi je najti v literaturi maslednje orientacijske
vrednosti:

med popravilom dna in za-
laganie

med vlivanjem tekotega

grodlja in taljenjem

med rafinacijo

+ 2mm vod. stebra

4 2,5 mm vod. stebra
+ 3 mm vod. stebra

Neki podatki inozemskih peéi pa navajajo kot prak
tithe vrednosti naslednje pritiske v peci: :
med popravilom + 2mm vod, stebra
med zalaganjem -+ 3—3,5 mm vod. siebra
med taljenjern ~4-2,6—3 mm vod. stebra
med rafinacijo + 2-—2,4 mm vod. stebra

Zgornji podatki so vezani na posamezne faze procesa
in seveda na velikost pedi (nastavitvemi tlak predvideva
odvzem impulza na oboku peéi).

Bolj smuiselne bi bilo nastavitve menjati ob spre-
membah dovajanja zraka ali plina. — Tega nadina so se
nekateri martinarji #e oprijeli. Naslednja tabela naj nam
sluzi samo za orientacijo.

Nastavitev pritiska v peéi v odvisnosti od mnoiine
plina in zraka

es Dovajanje Dovajanje s s
Pritisk koksnega plavinega Dovajanje
pod obhokom 1 % zraka
mm vod. stebra pina puna Nmih
Nm3/h Nmi/h
1 1000 4500 17.000 -
1,75 2000 5000 22.000
21 3000 4706 26.000
2.5 4000 . 4500 31.000
1,75 5000 4000 32.000

impulz k regulatorju

Inpulz & regulaterjv
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Jasno je, da se optimalni Casovni potek pritiska da
ugotoviti poizkusno, saj je treba {opilcu vedeti le to, na
katerem nivoju nifelne linije pritiska naj plamen izbija
skozi zalagalna vraia, pri tem pa skufa sam uravnati na-
stavitev pritiska v skladu s to zahtevo.

1.b) Aviomatiska korekcija

Pod avtomatsko karekeijo pritiska v pefi razumemo
korekcijo pritiska z ozirom na impulz, ki ga prejmemo
od mnoZine goriva in zraka. Takfen naéin regulacije pri-
fiska je najbolj smiseln, ker na pritisk v peéi od vseh
omenjenih koli¢in najboli vpliva mnoZina dovedenih plinov
in zraka.
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V praksi ta nadin $e ni poznan, ééprav je teorétsko

najbolj osnovan. Nadejati se je, da bodo prihodnje sheme
Ze upoétevale korekture na mmoZino plina in zraka,
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Do leta 1353 je proizvodnja jekla temeljila na treh osnovnih
procesih: zradno Zilavenje tekotega grodlja dolofene kvalitete
v kKonvertorju, iZilavenje v SM peceh, kjer je standardni
vloZek sestavijen iz dela starega zeleza in dela grodlja dolo¢ene
kvalitete in izdelava jekla v elektriémih peceh.

Polotene surovine in vedno vetje kvalitetne zahteve jekla
so sicer povzrotile razvejanost omenjenth procesov: pri zrac-
nem Jilavenju se je skuSalo z vetjim dodatkom kisika ali
s kisikom in vodno paro dosedi izboljdanje produkta, s kom-
binacijo konvertorja in SM peéi (duplex) je bila podana moz-
nost izdelave kvalitetnega jekla tudi iz neustreznih osnovnih
surovin, v SM pefi sami je Talbof proces nudil moZnost pro-
izvodnje kvalitetnega jekla iz — za navadni SM proces —
neustreznih surovin., Omenjeni osnovni procesi so torej bili
v stanju slediti nastalemu surovinskemu poloZaju in vsaj delno
zadostiti kvalitehnim zahtevam. Toda pojavilo se je vpradanje
ekonomike teh razvejanih procesov. Na sploino moremo trditi,
da dodatni strofki ve¢jih ali manjsih odstopanj od osnovnega
konvertorskega procesa ne krijejo minimalnih kvalitetnih iz-
boljsav, dalje da ima duplex proces pozitiven ekonomski ‘efekt
le tam, kjer so stroski grodlja zelo nizki {severma Amerika),
oziroma kadar skrajSanje asa sarie ‘krije izgube manjiega
izplena. Ce k temu dodamo fe splodno situacijo starega Zeleza,
katerega zaloge so v zadnjih letth padle zarad! bholjSega izplena
modernih valjarn in pojemajole svetovne zaloge kvalitetne

. . . +

2. Omenjena shema seveda ne upofteva e drugih mo-

tilnih koli¢in kot n.pr spremembo temperature in baro-
meterskega {laka zunanjega zraka, ki vpliva lahko do

4 0,5mm vodnega siebra, Te motilne kolitine pa skuSamo

paralizirati z ustreznimi odvzemi impulza pritiska, kakor
se bo videlo iz naslednjega teksta: .

Doslej najbolj razéirjeno mesto za odjem impulza pri-
tiska je bilo na oboku peéi (glej skico 2). Vendar, kot smo
#ze omenili, nam tak$en odjem impulza ne jamdéi za naj-
boljsi reZim pritiska v peéi,
spremembe temperature odvoednih plinov, temperature zu-
nanjega zraka in barometerskega pritiska zraka. )

Raduni kaZejo, da je sprememba pritiska pod pefnim

ker ObStOjaj{) VpllVi zaradi

obokom zaradi spremebe specifi¢ne tefe produktov gore-. . -

nja razmeroma majhna in da je obi¢ajno pod obéutliivostjo
samega regulatorja. '
Spremembe pritiska zaradi kolebanja temperature in
barometerskega tlaka pa ne smemo zanemariti, ker so
iznosi tolikéni, da jih regulator pritiska lahko zazna in

" & tem tudi uveljavlja (do + 05 mm).

Lahko pa se z impulzom pritiska 2z oboka pe¢i umak-
nema na sprednji okvir zalagalnih vrat (glej skico 3} pri
femer dosezemo, da se temperaturni barometerski po-
pravki zmanjsajo pod obdfufljivost regulatorja pritiska.

Velja nafelo, da je smiselno izbirati totke odvzema

pritiska v blizini ni¢elne linije pritiska v pedi.
V ‘tem smslu predlagajo izbirati- mesto na sprednji
steni na stebriéu, in sicer na vidini malo nad opazovalno

" .odprtino in to &mbolj na polovici pedi (glej skico 4).

Nekaj mnapotkov za izvedbo impulza pritiska tlaka

v peéi.- .

1. Impulzna in kopenzacijska
vzporedno 18—25 mm &,

2. Dokina vodov ne sme bili daljSa od 50 m,-

3. Cevi naj bodo poloZzene z magibom 1:5) ter naj
bodo na najnizjem mestu opremljene s kondehzacijskimi
londki, _

‘4. Kontrola na  tesnjenje se izvaja s stismjenim zra-
kom pod prifiskom 400 mm vodnega stebra; v treh minutah
ne sme pritisk pasti za ve¢ kot 5 mm vodnega stebra.

(Dalje prihodnjid)

Novi procesi za proizvodnjo kvalitetnega jekla . .

rude, je ratz-umljivo, da so prav v zadnjih letth metalurgi pri-
stopili k Studiju in praktiénim poizkusom ekonomidnejsih in
enostavnejiih procesov, s katerimi bi bili jeklarji v stanju

cev. morata potekati’

raktitne neodvisno od surovinske osnove izdelovati jekla
p .

najkvalitetnejsih zahtev,

Osnovno nov proces za izdelavo jekla je mastal, ko kisika
niso vedf uporabljali samo kot sredstvo za obogatitev zraka,
temved, ko je postal kisik stookdstotno Zilavilne sredsivo v pro-
cesu, Metalurgi so preizkugali s pihanjem kisika na najrazlié-
nejie naline: usmerili so kisikov curek v kopel od strani, od
vrha, z vefjo all mani§o izstopno hitrostjo, z vecjo ali manjio
oddaljenostjo kisikovega kopja od poviiine kopeli ali pa celo
v kopel samo, dokler v letih 1954 do 1956 niso teoretitno in
praktiéno osvejili LD procesa zd izdelavo jekla iz tekofega
belega grodlja normalne analize. Isto€asno so osvojili postopke
izdelave kvalitetnega jekla iz fosfornega grodlja po Kaldu,

Graefu in 1956, deta po nekoliko spremenjenem LD — tako '

zvanem LDP procesu.

V omenjenih Jetih je Tomasov proces dozivel ekonomsko

neutemeljenost in danes uporabljamo praktitno le $e¢ konvertor
kot takfen, namesto zraka pa uporabljamo delno zrak, ki smo
ga obogatili s kisikom za 30 do 32%, ali pa -meSanico kisika
in vodne pare kot oksidant novega OW procesa, medtem ko
se pri istl surovinski osnovi metalurgi v novik jeklarnah od-
logajo za modeme procese, kjer nastopa kisik kot edimo Zila-


file:///1956

vilno sredstvo. Lahko trdimo, da povzroca v sedanjem casu
kisik v proizvodnji jekla tisto revolucijo, kakor jo je leta
1856 povzrocilo zrac¢no zilavenje v konvertorju. Kisik pred-
stavlja za Kaldo, LD in LDP glavno osnovo, v kisiku pa vidijo
danes tudi martinarji ono sredsivo, ki bo verjetno $e nadalje
utemeljevalo ekonomski obstoj trenutno dobrih SM peéi. Vse-
kakor pa daje tehni¢ni svet 7e danes pri planiranju novih
jeklarn prednost kisikovemu zilavenju v konvertorju ali ro-
torju pred navadnim SM procesom in je uvedba SM procesa
morda le tam ma mestu, kjer je potreba po manjsih koli¢inah
jekla zelo pestrega asortimana. — Prihodnja leta poizkusov
v kvalitetnih jeklarnah, kot n. pr. v Bochumu, bodo verjetno
ovrgla tudi to utemeljenost SM peci, saj ze danes trdijo in
dokazujejo jeklarji, da je s kisikovim zilavenjem mozno
izdelati vse vrste mavadnih in kvalitetnih, mizko in srednje
ogljitnih ter srednje legiranih jekel.

Glavna predstavnika novega procesa proizvodnje kvali-
tetnega jekla s kisikovim zilavenjem sta tako zvani LD ozi-
roma LDP in Kaldo proces. :

Teorija obeh procesov sledi v glavnem istim zakonitostim:
kisik, ki ga pihamo navpitno ali pa pod dolotenim kotom
na povriino kopeli, reagira direkino z Fe in C. Za pravilno
razumevanje posameznih reakcij je potrebno v glavnih é&rtah
opisati mehaniko pihanja na povrsino. S tankimi kopji in ma-
iinl izstopnimi hitrostmi kisika wustvarjamo tako zvani lami-
narni curek, ki lahko prodre globoko v kopel, ker zavzema
malo vpadno povr§ino. Vendar je praksa dokazala, da je glo-
boko prodiranje zelo tezko ali celo nemogoce dosec¢i. Nasprotno
pa je turbulentni curek $ir3i, zavzema vec¢jo vpadno povriino
in ne prodre globoko v kopel. Globina prodiranja pri obeh
curkih je odvisna od oddaljenosti kopja od povr$ine in od
izstopne hitrosti kisika. Pri pihanju na povriino imamo vedno
samo turbulentni curek. — Za dolofeno globino prodiranja

Slika 1
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v talino so potrebmne zelo velike izstopne hitrosti. Curek kisika
povzroca na povrsini poglobitev (sl. 1), nakar se curek zaobrne
v nasprotno smer in zaradi trenja s talino povzrola anjeno
gibanje. Pri zelo wvelikih hitrostih pa izstopa ta sekundarni
curek s tako mocjo, da povzrofa razprsitev tekoée povrdine
okrog vpadnega mesta primamnnega kisika, kar povezroca lokalno
cirkulacijo taline. Vendar so idzstopne hitrosti za dosego le
cirkulacije manjse kot je meja zvofne hitrosti — odvisno “od
oddaljenosti kopja cd povriine (sl. 2).

Pri oddaljenosti kisikovega kopja od povrsine preko 70
centimetrov pa so potrebne. hitrosti vecje od zvoténe. Praksa
je ugotovila, da se pojavija karakteristi¢ni rjavi dim le tedaj,
kadar pride do prej omenjene cirkulacije povrsine taline. —
kot n. pr. Tomas, ali samo na meji jeklo-zlindra kot SM proces,
Zilavenje pri kisikovem zilavenju torej ne poteka samo v talini
ali samo na vpadni povrsini primarnega kisika, temveC poteka
zilavenje v glavnem iznad povriine na razprienih delcih taline.
Cim burnej3a je cirkulacija povriine, tem vedja je Zilavilna
hitrost, tem vecja je koli¢ina rjavega «dima. Ta ugotovitev
predstavlja osnovo za tolmacenje posameznih reakcij LD in
Kaldo procesa, oziroma razmejuje karakteristicno specificnost
obeh procesov.

Zacetna reakcija pri kisikovem zilavenju je:
Qg 4 2[Fe] — B 2[FeO]
[FeO] <> (FeO)
O, 2[C] —» 2CO A
2CO0 4+ Oy — b 2CO, A

Ker wvpada kisik tudi na Zlindro, ki se nahaja na p-ovré'ini
kopeli, povzroca oksidacijo (FeO) v zelezov oksidul visje
stopnje, ki se z [Fe] ponovno reducira v (FeQ).

Odstranjevanie C poteka delno po direktni oksidaciji s
kisikom, delno pa preko FeO:

[FeO] + [C] —PCO + [Fe]

Direktna oksidacija preko kisika poteka v notranjosti
taline ali pa na meji jeklo-zlindra. Ko postane zlindra tekoca,
potekajo reakcije ostalih elementov Si, P, Mn preko [FeO] in
(FeO), torej se more proces smatrati slicen rafinaciji v SM
peci. Nawvzofnost aktivne tekoce Zlindre in izredno burma
cirkulacija taline dovoljujejo zelo efekino potekanje medse-
bojnih reakcij, kar se predvsem odraza v odstranjevanju P
in S. Zilavilna hitrost pri kisikovem zilavenju je zelo velika,
vendar jo moremo regulirati, kar je LDP proces koristno izrahil,
Pri zrafnem =Zilavenju (Tomas) imamo zelo veliko zilaviino
hitrost, vendar nismo v stanju ob¢utno vplivati na zmanjsanje
te hitrosti, kar ima dzredno negativne posledice za celoten
proces. Od hitrosti zilavenja je namre¢ odvisna koncentracija
kisika v jeklu. Medtem ko imamo v kon¢ni fazi Tomasovega
procesa -vecjo- koncentracijo prostega kisika kot pri SM pro-
cesu, na zacetku procesa manjka kisik. Vzrok je prevelika
hitrost zratnega toka in premajhna hitrost enakomerne razde-
litve kisika. Sele pri zadrzani zilavilni hitrosti, to je pri nizkih
vsebnostih C, je tak wvisek kisika, da mnastopi efektnejsa oksi-
dacija fosforja. Kadar imamo pri kisikovem Zilavenju izhodno
surovino beli grodelj normalne analize, predvsem v pogledu
P in S, potem je LD proces prakticno isti kot pri zratnem
zilavenju: izredno velika wilavilna hitrost, oksidacija P je
sekundarnega znacaja, kratek sarzai Cas in proces pa spremlja
velika kolitina rjavega dima. Toda praksa je znala pri kisi-
kovem %Zilavenju izkoristiti drugo specificnost procesa, in sicer,
da se more z regulacijo zilavilne hitrosti, to je z zadrianjem
hitrosti wgorevanja ogljika, «dosedi vecjo hitrost oksidacije
fosforja. Danes je glavni cil] kisikovega zilavenja v tem, da
odstranjevanje fosforja poteka vzporedno ali celo hitreje od
oksidacije ogljika, kar pri zracnem zilavenju ni slucaj. Pri
kisikovem =Zilavenju imamo v zacetni fazi visek kisika -
podobno kot SM proces —, kar pozitivno vpliva ma oksidacijo
P kljub razmeroma velikim zilavilnim hitrostim; v koné¢ni fazi
pa ugotavljamo, da je produkt C X O pri nizkih koncentra-
cijah C zelo blizu ravmomofnega pogoja. Konkretno znasa ta
produkt pri visjih vsebnostih C — 0,004, pri nizkih vsebmostih
C — 0,003, ravnomoc¢ni pogoji pa dolo¢ujejo CXO_= 0,002.
Ravoomoc¢no odstopanje je torej manjse kot pri SM procesu.



Oksidacija P in efekinost te reakcije sta vezani na tekolo
zlindro. Reakcija se vrdi v veé fazah:

5[FeO] +2[P] — P [P;05]+ 5[Fel

5(Fe0) +2[P] ——P (P;Os) - 5[Fe]

[PoO5] + 3[FeO]— P [3 . FeO . PsO;]

[3FeO . P,0;] ;—_L (3FeO . P,O;) ravnomodje med

jeklom din Zlindro.

(P205) -} 3(FeO)— P> (3FeO . P;0y) : .
(3FeO . P;0;) + 3CaC, —P (3Ca0 . P,0O;) + 3(FeO)
(3FeO . P;O;5) + 4Ca0 — P (4CaO . P,05) -+ 3(FeO)

T

tmamo zaradi izredno velike zra¢ne struje skozi talino pod-
pritisk 0,3 atmosfere, pri SM procesu pa imamo pod skorjo
zlindre pritisk CO do 30 atmosfer, kar povzroca burno vretje
in dovoljuje pod povrdino Zlindre take koncentracije kisika,
da more nastopati oksidacija P tudi pri visokih wsebnostih C.
Zaradi dolge rafimacije (1,5 do 2 uri) pride do zadostnih kon-
centracijskih izmenjav med Zlindro in jeklom. Pri kisikovem
zilavenju poteka oksidacija P prav tako preko FeO, lofeno
od oksidacije C, ker se nahaja v blizini vpadnega mesta kisi-
kovega curka visek kisika v #Zlindri in v jeklu. Edini pogoj
je hitra tvorba aktivne tekoCe Zlindre za vezanje (P;0Os) v sta-
bilni kompleks.

Slika 3

Kon&ni produkt je tri- ali tetrakalcijev fostat, katerega
tvorba in stabilnost sta odvismi od tekoce zlindre z dovoljeno
prosto bazo in FeO,

Cim vetja je vsebnost P v grodlju, tem vetjo skrb moramo
posvetiti hitri tvorbi tekoce %lindre, tem bolj pride do izraza
potreba po rtegulaciji Zilavilne hitrosti, Obiajni LD proces,

Slika 4

Glavna teakcija odstranjevanja P poteka na meji jeklo-
#lindra in v Zlindri. Zaradi viska kisika je v zaletni fazi kisi-
kovega #ilavenja oksidacija P istodasna z oksidacijo C. (She-
matiéni potek reakcij zratnega in kisikovega Zilavenja je pri-
kazan na sliki 3.) )

V opisanem specificnem obnaSanju istofasne oksidacije C
in P sta si LD in SM proces podobna. Pri zracnem zilavenju

katerega so razvili v Linzu in Donawitzu, predstavlja praktiéno
izdelavo jekla iz tekocega grodlja z maksimalno vsebnostjo P
do 0,5 % in nj vezan na regulacijo Zilavilne hitrosti ali posebno
paZnjo pri tvorbi tekoce zlidre. Vendar trdijo strokovnjaki, da
je tudi pri LD procesu v primeru vidjega P kot 0,2% treba
uvesti dodatno fazo odstranjevanja Zlindre ob dolofenem po-
vectanju celotnega apna.



Slika 5

Kaldo proces, ki ga je uvedel prof. Bo Kalling v 3vedski
jeklarni Domnarvet, je tipi¢en predstavnik kisikovega Zila-
venja, kjer v rotirajo¢i posodi z razlitno hitrostjo rotiranja
in pri dolofeni oddaljenosti kisikovega kopja od povriine
dosega veéjo ali manjSo Zilavilno hitrost, vigjo ali miZjo tempe-
raturo kopeli, oziroma Zlindre in uspeva predelati v kvalitetno

ogljitnega jekla, je treba pri srednje ogljitaih jeklih posvetiti
izredno pozornost ¢im hitrejsi tvorbi teko¢e Zlindre in regu-
lacijo zilavilne hitrosti izvajati zelo preudarno. Pri prehitrem
zilavenju v zacetni fazi se podaljuje ¢as tvorbe aktivne Zlindre
in primanjkuje aktivne proste baze za vezanje fosforme kisline
v stabilni kompleks. Omenjeni proces izkori&¢a rotacijo peci
in s tem v zvezi vecje ali manjie izkoris¢anje toplote zgore-
vanja CO v COy v peci sami za dosego ¢imbolj vroce Zlindre,
Prav ta proces nudi zelo velik toplotni efekt, saj je moZmno pri
doloteni rotacijski hitrosti dose¢i 75-odstotno zgorevanje C
v CO,; v peci sami, medtem ko zna$a v konvertorju ta delez
le 25 %. To dejstvo, ki prinada procesu doloteni visek toplotne
energije, dovoljuje pri Kaldo procesu dodatek rude do 16 %
na vlozek, medtem ko znasa isti pri LD procesu le do 5%.
Zaradi regulacije zilavilne hitrosti pa ima Kaldo proces 3e
druge prednosti pred LD procesom: kljub uporabi 95 do 98%
kisika ima Kaldo jeklo niZzji dusik od LD jekla, ki uporablja
99% kisik (sl. 4).

Odstranjevanje Zvepla je pri predelavi fosfornega grodlja
efektnejSe kot pri predelavi navadnega grodlja, saj znasa raz--
Zveplianje v prvem primeru do 80 %, v drugem do 50 %,. Vzrok
za to je v niZji vsebnosti Si v grodlju, v &asovno vetji koli-
¢ini proste baze in daljSem sarZznem <¢asu. Na splosno dovoljuje
kisikovo Zilavenje raziveplanje do 0,039 od zatetne koncen-
wacije 0,1%S (sl 5). .

Konkretno moremo pri kisikovem zilavenju dosedi isto
stopnjo raziveplanja pri 18 %, proste baze v Zlindri, napram
25 9%, proste baze pri SM procesu.

Posebno prakso izdelave kvalitetnega jekla iz fosfornega
grodlja fe uvedla Zelezarna Pompey, tako zvani LDP proces.
V bistva je princip vodenja wsarZe isti kot pri Kaldo procesu,
le da Pompey uporablja enostavni konvertor, kot obi¢ajni LD

Slika 6

jeklo tekod¢i grodelj z maksimalno koli¢ino fosforja do 2,5 %.
V primerjavi z LD procesom ima Kaldo proces manjib Zilavilno
hitrost, specifitno porabo kistka 43 kubi¢nih metrov na minuto
napram LD procesu s 100 kubi¢nimi metri na minhuto, zaradi
tega dalj$i sarini fas, proces pa spremlja manjia koli¢ina
rjavega dima. Medtem ko omogota omenjeni proces brezhibno
izdelavo kvalitetnega pomirjenega in nepomirjenega mnizko
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proces. Spreminjajode Zilavilne hitrosti, ki so nujne za dosego
istocasne oksidacije P in C, ustvarja LDP proces s spreminja-
njem visine kisikovega kopja, s spreminjanjem pritiska kisika
in s tem, da ob koncu procesa odlijemo le jeklo, tekodo Zlindro
pa zalrz mo v posodi. Sestav te aktivne Zlindre je: 20 do 259,
FeO, 6 % P20s, 50 % CaO in 8 do 10 %, SiO,. Ta bogata oksiduna
zlindra takoj reagira z novo koli¢ino tekoéega grodlja in Ze




v zatetku samega procesa dovoljuje delno oksidacijo Si, P
in C. Praksa LDP je zelo tofno uirdila medsebojne odnose

Slika 7

zilavilnih hitrosti, lege kisikovega kopja, pritiska kisika in
s tem <dosegla razmeroma enostaven, vendar zanesljiv proces.

Pri spudceni legi kisikovega kopja in velikem pritisku Za-
mavamo veliko Zilavilno hitrost in zviSanje temperaturg, pri
gornji legi kisikovega kopja in malem pritisku pa zilavilno
hitrost zadrzujemo in izredno povefamo koncentracijo kisika
v Zlindri. S tem pa je ustvarjen pogoj zadostne oksidacije
fosforja. Velika kolicina teko¢e Zlindre, ki je preostala od
prej$nje sarze, nudi izredno aktivno bazo za hitro vezanje
fosforne kisline, s ¢imer je podan drugi pogoj za pravilno
odstranjevanje fosforja. Opisana praksa dovoljuje zelo sigurno
odstranjevanje P tudi pri srednje oglji¢nih jeklih, (C=0,2 do
0,3 %). Sicer pa so specifiéni pokazatelji porabe kisika pribliZno
enaki s Kaldo procesom. Odlike LDP procesa so v enostav-
nejsem posirojenju, enostavnem izvajanju procesa in v krajiem
sarZnem Gasu; sicer pa proces nima onega pozitivnega toplot-
nega efekta in dovoljeni dodatek rude znaSa do 6,%.

Primer odvisaosti odstranjevanja P od C pri Tomasovem,
Kaldo in LDP procesu prikazuje slika 6.

Iz te primerjave moremo zakljuciti, da nudita Kaldo in
LDP proces pri isti izhodni analizi grodlja kon¢ni produkt
enake kvalitete pri mehko oglji¢nih jeklih, medtem. ko nudi
pri srednjih oglji¢nih jeklih LDP proces dolocene: préﬁ:nosti

v odstranjevanju P. Primer prakticnega vodenja Kaldo sarie

je naslednji: :

V rotacijsko posodo. (sl.7) vsipamo dolofeno koli¢ino rude
in apna ter dolijemo doloteno koli¢ino tekoctega fosfornega
grodlja. Zatetno fazo oksidacije izvajamo pri specifi¢ni porabi
kisika pribliZno 40 kubi¢nih metrov ma minuto, ki ga pihamo
skozi kopje pod dolo¢enim-kotom ma povrsino kopeli v od-
daljenosti priblizno 70 centimetrov. Zacetna rotacijska hitrost
znaa priblizno 6 obratov na minuto, plamen je kratek in rdece-
rjave barve, nakar se plamen razdiri im postane svetel; po
15 minutah je plamen izrazito bel. Pri izdelavi mehkih kvalitet
se do priblizno 0,2% C izvaja proces pri veliki rotacijski
hitrosti — 15 obratov na minuto — nato pa se rotacijska
hitrost zmanj$a. Pri dzdelavi srednje oglji¢nih- jekel izvajamo
od vsega zacCetka proces z malo rotacijsko hitrostjo, kar vpliva
na hitrejso tvorbo tekoce Zzlindre in vecji visek kisika .za
zadostno oksidacijo P. Pri malih rotacijskih hitrostih namreé
zgori velik del CO v CO,; v delovnem prostoru pefi same in
ustvarja ma ta nacin dodatno toploto, katera zaradi rotacije

posode hitro prehaja na jeklo in %Zlindro. Po pribliZno 20 mi-
nutah pihanja odlijemo del Zlindre, dodamo novo koli¢ino rude
in apna in ponovno Zilavimo do konca sarze. Povpreéni ¢as -
pihanja znasa okoli 36 minut. Pri doloc¢enih pogojih moramo
zlindro vetkrat odliti in dodati novo koli¢ino apna. Slika 8
prikazuje stvamo izdelavo sarze v Kaldo-rotorju.

Izdelava LDP sarie: v konvertor, kjer se mahaja doloena
kolicina tekoce Zlindre koncne faze prejénje sarze, s pribliZno
analizo CaO — 500/0, Si'02 — 9 o/o, FeO — 22 efu, PzOs —_— 6°/n
dolijemo doloteno kolitino tekofega fosfornega grodlja. Ze
med dolivanjem pride do burne reakcije grodlja z %lindro,"
nakar pritnemo s pihanjem kisika. Dve do 3 minute dodajamo
kisik *pri najnizji legi kopja 0,7m pri pritisku 7 atmosfer in
specifi¢ni porabi priblizno 50 kubi¢nih metrov na minuto. Ta
prakti¢ni prijem mudi veliko zaCetno zZilavilno hitrost #lindre
in kopeli; s tem se ustvari izredno aktivna Zlindra. Med piha-
njem dodamo 4 % apna in do 6% rude. Po 3 minutah pihanja
dvignemo kopje na oddaljenost 1,2 do 1,4 m in kisik dodajamo
pri pritisku 4 do 5 atmosfer in specifi¢ni porabi 23 kubi¢nih
metrov na minuto. To dejstvo povzrota zadriamo Zilavenje “in
vetjo hitrost oksidacije P zaradi velike koncentracije kisika
v Zlindri, Po priblizno 14 minutah — pri C=14% — se
zatetno zlindro odlije pri sestavi 50% CaO, 7% Si0,,” 6%,

.FeO in 22 %, P;O; (umetno gnojilo). Nato se pritne druga faza

procesa z novim dodatkom apna in rude, kjer pihamo pri 1,2
metra oddaljenosti kisik pod pritiskom 5 do 6 atmosfer in spe-
cifitno porabi okoli 35 kubitaih metrov ma minuto. Konéni
2 minuti pihamo z velikim pritiskom in oddaljenostjo 1,2 metra,
s Cimer doseiemo veliko konéno Zilavilno hitrost in hitro po-
visanje temperature kopeli. Jeklo odlijemo tako, da nagnemo
konvertor skozi prebod, ki je name$¢en na majniZjem delu
trebuha konvertorja, Zlindro pa obdrZzimo v posodi za naslednjo
sarzo. Slika 9 prikazuje shemati¢ni prerez LDP konvertorja,
slika 10 pa stvarno izdelano sarZo po LDP procesu.

" Slika 8
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Slika 9

Slika 10

Omenjeni procesi kisikovega Zilavenja dovoljujejo - torej
izdelavo kvalitetnega jekla praktiéno neodvisno od surovinske
baze, le z nekoliko izpremenjeno prakso wvzpostavitve efektnih
oksidacijskih pogojev in izdelave aktivne Zlindre. S tem je
dana moznost izrednega povecanja proizvodnih kapacitet kva-
litetnega jekla,

Povsem naravno je .vprasanje, v kaksno ekonomsko raz-
merje moramo postaviti sodobni SM proces pri standardmnih
surovinah in kvalitetnem gorivu ter trenutno majbolj ekonomski
kapaciteti SM pec¢i. Kisikovo zZilavenje na splosno zavzema
vedno Sir§e interesno obmo¢je in pri planiranju novih jeklara
dajemo ze danes prednost kisikovemu zZilavenju.

Vendar sku$ajo martinarji obdrzati ekonomsko utemeljenost
svojih agregatov s tem, da uvajajo v rekonstruirane SM peci
vedno vetje koli¢ine kisika v fazi taljenja in rafinacije, s ¢imer
so dosegli izredno zadovoljive rezultate. Po podatkih poizkusov
v Rugsiji, Angliji, Ameriki in Italiji so z dodatkom kisika za
izboljsanje zgorevnih pogojev direkino v gorilec ter za izbolj-
danje zilavenja skrajdali skupni sarZni ¢as v dolo¢enih primerih
tudi preko 100 %, odvisno od kolitine porabljenega kisika in
kvalitete izhodnih surovin.

Slika 11 kaZe veé primerov mnacina dodatka kisika v fazi
taljenja — direkten dohod kisika skozi plinski gorilec — in
v fazi rafinacije. Pri povprecni porabi do 35 kubi¢nih metrov
na tono moremo pricakovati skrajSanje rafinacijskega casa za
preko 100 %, poleg ostalih prednosti, ki jih kisikovo Zilavenje
nudi. Konkretno moremo doseéi veliko poveltanje proste baze,
kar vpliva na efektnejSe raziveplanje in znifanje FeO, s tem
pa se tudi zmanjsuje kisik v jeklu; kisikovo %ilavenje dovo-
ljuje fwdi obéutno zmanj$anie iporabe goriva, ker se v ¢asu
dodatka kisika gorivo reducira na minimum, Casovni prihranek
v fazi taljenja in rafinacije je neposredno odvisen od kolic¢ine
porabljenega kisika. Konkretno so v ‘Zelezarni Appleby, kjer
predstavlja v 250-tonskip SM peceh vloZzek fosforni grodelj
(1 do 1,29% P) v kolidini 55 %, pri porabi kisika 67 kubiénib
metrov ma tono, uspeli znizati sarini €as od prvotnih 16 ur
na 5,25 ur, s <imer so povecali storitev od 20 na 41,7 tome
na uro. V zelezarni Cornegliano so uspeli povisati storitev od
26 na 55 ton ma uro, pri Cemer predstavlja vloZzek priblizno .
60 % tekotega grodlja normalne analize. Treba pa je poudariti,
da moramo pri preusmeritvi standardnega SM procesa na for-
sirani proces z vefjo porabo kisika izvesti detajlne &tudije
o rekonstrukciji peci, natinu dodatka kisika, koli¢ini kisika,
najprimernejsem <¢asu za dodatek kisika, izbiri Sob in pritisku
ter kon¢no o vzdrinosti ognjestalne opeke v gornjem in spod-
njem ustroju pedi.

Slika 1la

Glede rekonstrukcije SM peéi (je predvsem posvetiti skrb
zratnim gredelam, kajti zaradi ogromne koli¢ine prahu bodo
normalno grajene gredele v mekaj dneh zamasene.

Nepravilno dovajan kisik za izboljSanje zgorevnih pogojev
lahko izredno toplotno obremeni gornji ustroj pedi, predvsem
obok, me bo pa nudil zazelenega efekta v skrajSanju talilnega
casa. ‘

Dovod kisika se mora usmeriti skozi vodohlajeno Sobo
tako, da tvori ma spodnjem delu plinskega ali oljnega pla-



Slika 11b

mena izredno vro¢o zgorevno ploskev, ki prense toploto ne-
posredno na povriino kopeli. Zato je zelo vazZna izbira kisikove
" 50be, pritisk kisika in oddaljenost Sobe od plamena. Po rezul-
tatih ruskih preiskav je treba dosei optimalno skrajSanje
talilnega ¢asa takrat, kadar dovajamo kisik skozi 2 cevi pod
kotom 7 do 12 stopinj ob steni plinskega gorilca, — oziroma
izpod oljnega gorilca, kadar je pe¢ kurjena 100-odstétno s te-
ko¢im gorivom.. Ekonomika forsiranega obratovanja SM peéi
z uporabo kisika je odvisna tudi od deleia tekotega grodlja
v celotnem vlozku. Najpovoljnejse rezultate so dosegli pri pri-
bliZno  60-odstotnem dodatku tekotega grodlja. Na sploesno
moremo trditi, da je lahko doseti zelo veliko povecanje

storitve pri SM peceh s kisikom le tedaj, ¢e so vsi pogoji —.

surovine, gorivo, konstrukcija peci, transportni pogoji, avto-
matiéna regulacija, vlagalni ¢as — idealno izbrani.

Iz vsega navedenega moremo zakljuciti, da je postal kisik
eno najvaznejiih pogongkih sredstev, brez katerega si ne mo-
remo misliti ekonomskega obstoja moderne in tudi starejse
jeklarne. Pozitivni rezultati zelo §tevilnih poizkusov in rednega
obratovanja so v glavhem nakazali smernice, kako se lotiti
rekonstrukcije pe¢i, oziroma na¢ina dovajanja kisika. Ni pa
§e TeSeno vprasSanje slabSe vzdrinosti, predvsem obokov, za-
radi ¢esar danes 3e ne moremo prikazati vseh pozitivnih fak-
torjev, ki jih nudi poraba kisika.

ING.FRANC VICAR
DK 621.785

Slika 11c

Slika 11d

Uporabljena literatura:

Jounal of Iron and Steel, november 1958;

Journal of the iron and steel institute, september 1958;
Metallurgizdat, julij 1958.

Prakti¢no izvedene probe na SM peéi &t. 1 — Jegenice.

.

Zarenje v atmosferi zai¢itnega plina

Pri hladni predelavi trafnega jekla ali Zice se
le-ta utrjuje. Raztrzna trdnost narasc¢a, pada pa raz-
tezek in zmanjSuje se sposobnost za nadaljnjo pre-
delavo, Vsaka kovina ima svojstveno sposobnost za
predelavo, t. j. za valjanje ali vleGenje v hladnem
stanju, ta pa zavisi od strukture kovine. Jeklo z niz-
kim procentom ogljika ima zelo veliko sposobnost
predelave v hladnem stanju, doseZemo lahko do
90 °/o predelave. Povrsino prereza zmanjSamo za 90 %/o
in material se temu primerno podaljsa, pri tem pa se
trdnost pove&a od zacetnih 32 kg/mm?2 na 100 kg/mm?2,
raztezek pa se zniza od 30°%o na 2%o. Pri taki pre-
delavi pa obstoji.Ze nevarnost, da uni¢imo sam ma-

terial in delovno orodje, zato take moc¢ne hladne pre-
delave v praksi ne uporabljamo, ampak trac¢no jeklo
»vmesno mehko« Zarimo. Vmesno imenujemo zato,
ker to Zarenje vriimo med dvema valjanjima, mehko
zarjenje pa zato, ker hladno valjan in utrjen trak
postane zopet mehak. S hladnim valjanjem smo
strukturo kristalov uniéili, izkoristili smo njih drsno
sposobnost, a z Zarjenjem kristalom to drsno spo-
sobnost in s tem sposobnost za nadaljnje hladneo
valjanje vrnemo, zato pravimo, da si kristali opo-
morejo. Ce je narofeno mehko belo Zarjeno traéno
tieklo, Zarimo lahko tudi konéno in to Zarjenje ime-
nujemo konéno mehko Zarjenje.
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Povrgina hladno valjanih trakov je svetla, bela
in gladka, in to povr§ino moramo tudi obdriati,
Oksidi zeleza na povrsini trakov unitujejo povrdino
trakov in povriino delovnih valjev, zato oksidirana
povriina ni zaielena, Ogrevanje Zeleza pri vigjih
temperaturah v zraku je nujno povezane z oksida-
cijo zeleza na povrdini trakov. Kisik zraka se veie z
Felezom v Zelezove okside in povrSina ni vel svetla,
aimpak se z ozirom na debelino oksida in temperatu-
ro, pri kateri je ta oksid nastal, obarva od tjave
preko modre do sive barve. Debelina oksidne skorje
ni povscd enaka in zavisi od razliénih faktorjev:
koli¢ine zraka, temperature in =zakona difuzije.

. Oksidno skorjo lahko odstranimo kemiéno z luZe-

njem v razredgeni Zveplenj kislini, s tem povedamo
jzgube Zeleza in zmanjSamo izplen hladno valjanih
trakov. Razen zniZanja izplena, zaradi razliéne debe-
line oksidne skorje, dobimo tudi razlitnc debelino
tratnega Zeleza po luienju. Predpogoj za izdelavo
- razliénih kvalitet hladno valjanih trakov pa je kon-
"stantna in do stotinke milimetra natan®na debelina,
zato luzenje ne pride v poStev za fidCenje oksidov
med hladnim valjanjem. Zato moramo hastajanje

oksidov pri mehkem Zarjenju preprefiti. Nastajanje

oksidov pa lahko prepredimo na dva nacina in to, da
Farimo v razredenem wraku in z Zarjenjem v
atmosferi zagtitnega plina.

Zarjenje v mazredfenem zraku vrsimo v globin-
skih Zarilnih pefeh. Ta postopek imenujemo Zarje-
nje v »vakuumuc«, Na&in vlaganja je sledet: v Za-
rilni kotel na tri nosilne palice obesimo traéno jeklo
" in pokrov kotla tesno zapremo, nha pokrovu odpre-

mo izpudni ventil, Vakuumski sistem zarjenja izko-

ri&éa zakon Gay-ILusaca, ki pravi, da plini pti ogre-

"vanju za 10C povedajo svoj volumen za /273 vo-
lumma pri OCC, pri konstantnem pritisku, Konstant-
ni pritisk v kotlu imamo, ker se skozi odprti ven-
til pritisk vedno lahko izenaéi.z okolice. Pri ogreva-
nju materiala ogrevamo tudi zrak, ki se v Zarilnem
kotiu nahaja.

Volumen zraka v kotlu je 1,328 m3, Ko v kotel
vioZimo trabnio jeklo, nam to izpodrine toliko zraka,
da znafa volumen zraka v kotlu Se 1,137 m3. Zarilni
kotel nato viozimo v pet in. ga ogrevamo od 20 do
7500C, 5 tem ogrevamo tudi vioZek v kotlu in zrak.

Volumen zraka se pri ogrevanju od 20 na 73500C

* poveda od 1,137 na 4,26 m3, kar lahko izraunamo po
enacbi Gax-Lusac-a.

973 + 750
=137 22T Y 4 ogm3
V= LIST o o m

Volumen zraka se je povefal, ni se pa povefal
tudi volumen Zarilnega kotla in tudi pritisk je ostal
konstanten, zato mora zrak, ki vefa svoj volumen,
skozi odprti ventil izhajati v prostor. V Zarilnem
"kotlu nam je tako ostale samo 28,5 % prvotnega
zraka, 73.5 %o zraka pa je skozi ventil od3le v prostor.

V. istem razmerju pa se zmanj$a tudi kolidina
kisika v preostalem razradenem zraku. Kolidgina ki-
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sika je znaSala v hladnem zraku 0,238 m3 pri ogra-
tem razreddenem zraku pa znada samo Se 0,063 m3.

Ko je zarjenje kon€ano, ventil na pokrovu kotla
hermetifno zapremo in ohlajujemo Zarjenc traéno
Zelezo v razredCenem zraku. Ko se 1,137 m3 zraka
ponovno ohladi od 730 na 20°C, znhaSa njegov volu-
men samo Se 0,303 m3. Zaradi tega nastane v Za-
rilnem kotlu podpritisk in od tod tudi ime Zarjenje
v »vakuumue«, .

Kolitina kisika, ki ostane Se v kotlu, je minimalna
in zato ostane povrdina trafnega Zeleza bela. Oksi-
dirajo pa zunanji naveji kolobarjev in robovi traku,
na mestih, kjer lahko pridejo v stik s kisikom. Po-
vr8ina traku je za nadaljnjo predelavo dovolj svetla
in primerna, ni pa primerna in dovolj ¢ista za posvin-

tenje in pokositrenje. Poleg tega, da so robovi delno

oksidirani, pa se pojavlja pri tem naéinu Zarjenja
delno razoglidenje povrdine Zarjenih trakov. Da bi se
izognili vsem tem napakam, se je razvil postopek Zar

jenja v zaSFitni atmosferi, Prisotni zrak izpodrinemo

in nadomestimo s plinom, ki pa mora biti nevtralen,
jekla ne sme oksidirati, niti razoglji¢iti, V postev pri-
dejo vsi Zlahtni plini, dusik in drugi. Vendar je pri-
dobivanje vseh teh plinov predrago, tako da razen
dusSika ne pridejo v poStev za veliko industrijsko
uporabho, _ ' )

V inozemstvu so v zadnjem Casu razvili celo vrsto
postopkov za pridchivanje zaS¢itnih plinov. Postopke
v glavnem delijo v dve ve¢j skupini in to eksotermno
pridobljeni plin in plini, katere. proizvajajo endoter-
mno. Najve{ uporabljajo pline, ki jih pridobivajo
eksotermno, Z delnim - izgorevanjem koksarniZkega
plina, ali plina mestnih plinarn, dobijo nov plin, ki ga
uporabljajo ket zaZ&itni plin pri Zarjenju. S koli¥ino

- zraka za zgorevanje lahko tofno regulirajo sestavo

za3itnega plina. Fako dobljeni plin nato -thajajo, da
kondenzira vlaga in s tem zniZajo rosii¢e tega plina
do 270C, e ta plin pa ohlajevanju Se suSijo v susilnih
sredstvih, kot je aktivirani aluminijev oksid ali pa
silikagel, lahko koli®ino vlage zmanjSamo tako, da
znaSa temperatura rosi§¢a + 4 do — 50°C. S pranjem
pa iz teh plinov lahke odstranijo Se ogljikov dioksid.
Slika 1 prikazuje shemo pridobivanja razlitnih vrst
zaStitnega plina. .

Koksarnigki plin ali plin iz plinarn v zgorevalni
komori delno zgori, nato ga ohladijo in osusijo, tako
da zniZajo rosiSte tega plina do — 40%C. Tako zni-
Zzajo tudi kolifino vodne pare v plinu in prepreé&ijo
kondenzacijo vode na Zarjenem materialu. Na ta na-
pa ga imenujemo ekso-plin, Ce za zgorevanje do-
dajo ved zraka, tako da velina egljikovega monoksi-
da zgori v- COs, a nastali COs pa nato v etanolamin-
skfh ali alkacidnih raztopinah absorbirajo, dobijo
nov plin. Plin ohladijo in susSijo, da odstranijo Se
vlago, tako dobljeni plin imenujejo NX plin. Modi-
fikacijo plina lahko nadaljujejo Se naprej, tako, da
po absorbeiji CO; preostali CO s pomoéjo vodne
pare in katolizatorjev spremene v COs ter ga po-
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novno absorbirajo, podhladijo in suijo plin, Tako
‘modificirani plin imenujejo HNX plin, _
Plina HNX in NX sta se uveljavila posebno v
zadnjem €asu. NX je plin, ki je preteino sestavljen
“iz dugika, ima $e minimalni procent ogljikovega mo-
noksida in vodika. Plin HNX pa je praktitno brexz
agljikovega moncksida, vsebuje pa vefji ali manjsi
deleZ vodika in -dusika. ’
Odstranjevanje ogljikovega monoksida je bilo po-
trebno pri Zarjenju trakov, predvidenih za proizvod-
njo hele plofevine. Ogljikov monoksid pri tempera-
turi 900°C. malo, pri 300°C pa zelo molno razpada po
reakeiji 2CO%EC + CO, in ustvarja prosti ogljik in
ogljikov dioksid. Ta reakeija je toliko motnejsa, &im
manj je v plinu prisctnega ogljikovega dioksida,
Ogljikov dicksid pa v plinu ni zaZelen, ker deluje
kot oksidant, Prosti ogljik se vseda na povriinj tra-
kov in povzrofa teZave pri nadaljnji proizvodn]ji bele
plogevine, Zato plin, v katerem ne Zelimo ogijikove-
ga monoksida, vodimo preko vrofega katalizatorja iz
zelezovega oksida pri 370%C in dodajamo vodno paro
ter spremenimo CO v COg, nastali COy pa nato v
aminskem stolpu absorbirajo. Za absorbcijo potrebno

toplcto dobijo iz zgorevne komore, ki jo morajo za-

radi visckih temperatur chlajevati.

V ZDA pa so razvili postopek endotermnega raz-
vijanja plina in ga imenujejo RX plin, Shema proiz-
vadnje RX plina je ravno tako razvidna iz slike 1.
Pri- proizvednji RX plina dodajajo za zgorevanje
koksarniS§kega ali plinarni¥kega plina minimaino ko-
liino zraka, tako da je toplota, ki se pri gorenju
razvija, prenizka in mora zgorevno komoro dodatno
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ogrevatl, ¢e hotejo dosefl modifikacijo plina. Ta
plin ima zaradi malega zrafnega faktorja nizek pro-
cent CQy in ga imenujemo RX plin, Ogljikov morio-
ksid s konventiranjem z vodno paro lahko prevedejo
v ogljikov dioksid, tega pa nato absorbirajo. Piin
ohladijo in suSijo ter tako dobijo HX plin, ki se od
HNX plina razlikuje po tem, da vsebuje pretezno vo-
dik in malo dusika.

Naj¢istejsi HX plin pa dobijo pri termiénem raz-
kroju amonijaka, pri tem procesu dobijo plin, ki
vsebuje 75 % vodika in 23 % duSika. Ce amonijaku
po izparitvi dodajajo Se zrak in amonijak s tem
zrakom gori, dobijo HNX plin, koli¢ina vodika se .
zmanj8a, kolitina dufika pa zvefa. Pri tem procesu
pa morajo paziti,’ da imajo amonijak vedno v pre-
bitku, da se ne more v plinu nikoli pojaviti svobodni
kisik. Vsi naStet] postopki obravnavajo pridobivanje
plina samo z plinastih surovin, lahko pa za&€itni plin
pridobivamo iz trdnih goriv, kot so premog, koks
ali les, Z uplinjanjem omenjenih goriv v generator-
jih, dobimo generatorski plin, ki po svoji sestavi pre-
cej dubro odgovarja zahtevam za&ditnega plina. Edi-
na nevarnost, ki jo ima generatorski plin, je ta, da 2
uplinjanjem goriv, ki vsebujejo Zveplo, to Zveplo
tudi spremenimo v klin 805 in to nam pri Zarjenju
povzrota teZave. PovrSina Zarjenih trakov ni svetla,
ampak ima sivo-modre madeZe, ki jih pa tudi z
naknadnim luZenjem ne moremo odstraniti. Temu pa
se lahko izognemo tako, da uplinjamo gorive v ge-
neratorju z nizke nasipno viino tako, da praktiéno
vse zveplo zgori v 5Q,, tega mato v pralnih stolpih
absorbiramo. _ :
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E. Kunze je izdelal trokomponentni sistem OHC,
s katerim lahko kontroliramo kvaliteto plina. Vse
komponente v plinu prerafunamo na te tri osnovne
elemente in nato v diagramu poiifemo totko, v ka-
teri se ta zaS€itni plin nahaja in tako ugotovimo, ali
Je plin v oksidacijskem, redukecijskem ali v nevtral-
rem obmoéju, Tako tudi ugotovimo, kaksna bo po-
vrina trakov ali svetla ali oksidirana, lahko pa svetla
in naoglji¢ena ali pa razogljifena.

Za brezhibno Zarfenje jekel v atmosferi zadcit-
nega plina je potrebna staina kontrola sestave za-
S&itnega plina. Minimalne koliine nezaZelenih kom-
ponent nam uniéijo povriino jekel ali jo naogljidijo,
ali oksidirajo. Za dolotevanje minimalnih koli¢in po-
sameznih komponent v plinu pa je navadni »Orsatove
aparat premalo obdutljiv, zato so izdelali celo vrsto
merilnih in registriranih aparatov, ki doloéajo in
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Slika 2

registrirajo tudi najmanjSe koli¢ine nezaZelenih
komponent plina, Ti aparati za svoje delo izkoriggajo
razliéne fizikalne lastnosti posameznih plinov. V na-
slednji tabeli je kratek pregled teh aparatov in prin-
cipov, na katerih sioni delovanje teh aparatov.

Z raziskavami so dognali, da moramo posebno
natanéno kontrolirati koli¢ino CC» in Ho0. Posebno
pa je vazno, da imamo vedne samo dovoljeno koli-
gino COy v plinu in ta koli¢ina se ne sme povedati
niti za 0,05%, zaradi tega pa so za kontrolo CQOg
v plinu nnjno potrebni izredno ob&utljivi instrumen-
- ti. COy in vodna para delujeta kot cksidanta ter
_razogljiujeta in oksidirata povriino Zarjenih trakov.

Iz vsega navedenega sledi, da moramo poznati
Skodljive vplive posameznih komponent v plinu in
potem lahko vsak plin z naknadnim modificiranjem
priredimo tako, da je plin neSkodljiv, seveda moramo

" za modificiranje plinov imeti ob&utljive merilne apa-
rate, da to modificiranje nenehno zasledujemo in
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g Merilno ' Naziv
il ! o & 0
Fizikalna lastnost g8 ol.m.zoqe v % aparata
£ B minim. maks.
=&
Toplotna prevednost H. Caldos 2
COr 0—1 0100
CH,
magnetne susceptibilitete Oy 0—1 Magnos
oxymat
absorbeije infrardeéih CO 00,02 0—100
ifarkov ’ GO, 0—0,05 0—100 Uras
CH, 0—0,05 03100
elekiritna prevodnost CQ, 0—0,0605 0—0,5
NHy 0—0,006 0—1,3
Ionoflux
H,O 0—0,013 02,5
CO, 0—0,01  0—100 Mikrogas
o 0001 0100
CH, 0—0,01 0—100
NH, 00,008 0100
mejni tok difuzije Oy 0—0,002 0—0,1 Elcoflux

kontroliramo. (Zgornje podatke in raziskave sem po-
vzel po »Stahl und Eisen« reviji, zvezek 21 od dne
16. oktobra 1958. leta.)

Zarjenje v atmosfer] za¥éitnega plina pri nas

Proizvodnja za3tiinega plina: Zagfitni plin pro-
izvajamo z uplinjanjem lesa v ‘generatorjih tipa
»IMBERT«, Generatorji delujejo na principu isto-
smernega uplinjanja, Gorivo, zrak in plin se gibljejo
v isti smeri, Iz priloZene skice je razvidno delova-
nje takega generatorja.

Glavno plinsko vetrilo iz vmesnega prostora med
obema plaitema generatorja odsesava plin in s tem
ustvarja v vmesnem prostoru in generatorju pod-
pritisk, Zaradi podpritiska v generatorju pa skozi
zratno zaklopko prihaja vedno nov zrak, potreben za
gorenje, Pred pihalicami les zgoreva preteZno v COg,
ta pa se na Zaredem ogljiku v redukcijski coni redu-
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cira in spremenl v CO, katerega Zellmo &im vef v
plinu. V susilni in razplinjevalni coni generatorja iz-
parevajo hlapne sestavine lesa, predvsem pa vlaga.
Ko je kolid¢ina vodne pare tolik3na, da se ne more
ved nabirati iznad vsipa, mora ta vlaga skozi zgorev-
no in redukcijsko cono, kjer se na Zarefem ogljiku
velika vefina pare razkroji in dobimo CO in H,.
Za razkroj vodne pare je potrebna toplota in to
toploto dobimo iz zgorevalne cone, s tem $e pa tem-
peratira v zgorevani coni zniZa. Znifanje tempera-
ture v zgorevalni coni ham ravnoteine pogoje pre-
makne v korist nastajanja CO.. Vodna para se ne
razkraja v CO in Hy, pat pa se dve molekuli vode
po reakciji 2H,0+C g—® COy+2H, razkroji v COy
in 2H,. Zato koli¢ina pare ne sme biti prevelika,
ker to neugodno vpliva na kvaliteto plina, V plinu
imamo previsck procent ogljikovega dioksida in vod-
ne pare. Ce je vodne pare prevel, se vsa ne more
razkrofiti, ostane nerazkrojena v plinu, kondenzira
v plinovodih in v skrajnem primeru zapre pretok
plina. Da bi se izognili vsem tem nevSe¢nostim, mo-
ramo za uplinjanje uporabljati suh les,

Tako dobljeni generatorski plin nato v sisternu
¢istilcev grobo odistimo, Iz generatorja gre plin v
usedlinska rezervorja, kjer kondenzira velika vedina
pare in hlapi katrana. Nato ga v ogrevalcu ponovno
ogrejemo ter nato protitofno s prho ofistimo, Po
¢is€enju z vodo tefe plin e skozi »eiklon« in tako je
grobo Cidenje konfano, Grobo ofigfeni plin mnato
vodimo do Zarilnih pedi, Plin, ki smo ga iz genera-
torjev dobili in je grobo ofif¢en, ima naslednjo
sestavo: CO 11,80 %, CO, 17,50%,, C, H, 0,20 %,
CH4 0,40 %, Hy 16,30 %0, Ny 52,90 %% in Oy 0,50 %.
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Iz sestave grobo ofisfenega generatorskega plina
vidimo, da ima izredno visok procent Hp in COs.
Les, ki ga uporabljame za uplinjanje, je prevet vla-
7en in kolifina vodne pare je tako velika, da se raz-
kroj vodne pare vrdi po drugi reakeciji in dobimo
COz in He, namesto CO in H2. Pred uporabec pa plin
Se enkrat fino ofistimo,

Fino #&€enje: 1z priloZenega diagrama ravhoteZja
med .CO in CQy po »Boudouard-uw je razvidne, da

?‘.

pri temperaturi 9000 C CO- ob prisotnostl Zarefega
ogljika ni ve¢ obstojen in se na Zarefem ogljiku po
reakeiji C+4-CO2@>2C0 razkroji v CO. To dejstvo
nam pomaga, da lahko sestavo plina poljubno spre-
minjamo in to v keorist ogljikovega monoksida ali
dioksida’ in to pri finem Zif¢enju plina izkoristimo.

Plin vodimo v zgorevalno komoro, ter ga ogrejemeo
do 9000 C. Tezki ogljikovodiki in delno tudi vodna
para se pri tem razkroaji in CO; se s prostim oglji-
kom reducira v CO, Sestava plina se spremeni tako,
da plin, ko izhaja iz zgorevne komore, ne vsebuje
nobenih teZkih ogljikovodikov, zmanj$a se procent
CO, in poveta procent CO. A

V primeru, e bi na§ plin vseboval previsok pro-
cent ogljikovega monocksida in prenizek procent
ogljikovega dioksida, bi v zgorelni komori dodajali
plinu tofno preradunano kolitino zraka, da bi CO
zgorel v COy in pri tem bi zgorela tudi vodik in
metan, Zvifal bi se procent ogljikovega dioksida in
vodne pare. Vodne paro naté odstranimo s tem, da
plin ohladimo v hladilniku in sufimo skozi silikagel.

Iz sestave grobo ofiitenega plina vidimo, da
imamo CO; 3e preve in ham ni potrebno, da bi 2
dodatnim zrakom spreminjali sestavo plina v korist
CO,. Zato zraka.v zgorevno komoro ne dodajamo.
Plin vodimo skozi zgorevno komoro in sestava plina
se zaradi visoke temperature spremeni, kot sem e
omenil,

Po zgorevni komeri plin chladimeo in suSimo skozi
silikagel, ter ga nato vodimo pod Zarilne zvonove
zvonastih Zarilnih pefi.

Fing ofis€eni plin ima naslednjo sestavo: COg
11 %, €O 17,10 %%, C, Hy 0, CHs 0,80 %, Hz2 17,10 %,
N2 53,20 %/, Oz 0,40 %4, .'

Predpostavim, da kolitino vlage z ohlajevaniem
plina in suSenjem skozi silikagel zni¥ame na 1%
vodne pare in ima na$ plin rosi§€e ori 79 C, potem
se nahaja tofka naSega plina v trokomponentnem
sistemu E. Kunze-ja na nevtralni &rti za 7000 C ozna-
€eni z »ZP«. Kolifine vlage pa %e nismo kontrolirali
in kolikor je viSja, se nahaja na¥ plin o oksida-
cijskem obmogju. Po praktidnih rezultatih Zarjenja
se¢ nahaja na3 plin v oksidacijskem obmotju, ker
imajo zunanji navoji rahle oksidno barve od rumene
preko rjave do svetlomodre,

Po Boudouard-u pa ima plin sestavo, kot sem
zgoraj navedel, ravnotezje med CQy in CO pri 7009 C,
seveda pri tem izkljudim ostale komponente. v plinu.

Zarjenje: Pri Zarjenju uporabljamo za&&itni plin
v kontinuirrih pefeh za Zarjenje tralnega nizko-
ogljitnega jekla in zvonastih Zarilnih peéeh za Zar-
jenje tracnega jekla in Zice.

Kontinuirno Zarilno pe€ in hladilni kanal moramo
napolniti s plinom ter Sele nato prifnemo z Zarje-
njem, Pe¢ polnimo s plinom priblizno 1¢ do 16 ur;
v pedi pa moramo imeti temperaturg 6300 C, Ce plin
uvajamo v hladno peé, cbstoja nevarnost, da se zrak
in plin v pe€i me3ata, a v gotovem razmerju je ta
me3anica zraka in plina eksplozivna. Pri temperaturi
650°C v peli, zaditni plin zgoreva s prisotnim zra-
kom toliko Zasa, da porabi ves kisik in dimni plini
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napolnijo pet. Za&&itni —piiﬁ nato izpodrine te dimne
pline iz pe¢i in hladilnega kanala in peé je priprav-
ljena za Zarjenje, Pri polnjenju hladne peéi s plinom

obstoji nevarnost, da zraka nikoli popolnoma ne iz--

podrinemo. Specifi¢ni tezi plina in zraka sta toliko
razliénd, plin je laZzji od zraka vzr = 1293 kg/m3,
vp! = 1186 kg/m3, da obstoji nevarnost, da se v
zgornjih slojih pefi nabira plin, v spodnjih slojih
peci pa ostaja zrak neizpodrinjen. Ko tako napel-
njeno pet prichemo ogrevati, obstoji nevarnost, da se
meSanica plina in zraka eksplozivno vige in unidéi
pet, zato uvajamo plin vedno samo v pet s tempera-
ture 6500 C,

Za ustvarjanje zaS¢itne atmosfere v Zarilnih zvo-
novih zvonastih zarilnih pedi pa ima dva nacina. Za-
§Citni plin uvajamo pod Zarilni zvon v hladnem sta-

nju, ali pa vlozek najprej ogrejemo do 650¢ C in Sele

nato Zarilni zvon napolnimo s plinom in izpodrinemo
prisotni zrak,

Drugi postopek, t. j. uvajanje plina pri tempera-
turi 6500 C, je manj nevaren v pogledu eksplozij, je
pa trafno jeklo do 6500 C izpostavljeno oksidacij-
skemu vplivu kisika, ki se pod Zarilnim zvonom na-
haja. Razen tega pa se jeklo pri Zarjenju vsled lastne
teze poseda in kolobarji se tesno prilegajo drug
drugemu ter prisotni zrak med posameznimi ovoji
in kolobarji zaprejo, tako da tega zaprtega zraka ne
moremo s plinom izpodriniti in ta delno oksidira
robove trakov.

Pri prvem postopku, to je z uvajanjem plina pod
hladni Zarilni zvon, nam ta izpodrine ves prisotni
zrak, moramo pa s posebnimi pripravami kontroli-
rati, kdaj pod Zarilnimi zvonovi ni ve& zraka, Kon-
troliramo lahko z »orsat« aparatom za plinske ana-

lize ali enostavneje s plamenom. Pri nas kvaliteto

VINKO KAVCIC
DK 661.25

Regeneracije iveplene kisline v luZilnicah

Iz vedine tovarn se izickajo najrazlitneise odpadne
vode, ki v manj&i ali vefji meri onesnaZijo in tudi za-
strupljajo vodo potokov in rek.

) Med take izvore moramo upraviceno pridtevati -tudi
odpadno vodo lufZilnic Zelezarn, ki obratujejo s kopelmi
z razredéono Zvepleno kislino. Obstojajo tudi luZilnice, ki
delujejo z drugimi kislinami, kot so n. pr. solna, solitrna
ali fosforna kislina, vendar so to navadno le manjfe enote,
katerih odpadne luZine ne predstavljajo vediih problemov
{er jih na tem mestu tudi ne bom obravnaval. _

LuZilnice z Zvepleno kigline so v svetu zele raziirjene
ter s0 skoraj redni spremljevalci vedine Zelezarm, saj se
priblizno 60 % celotne svetovne produkcije jekla 1uZi, kar
pomeni, da se od pribiizno 200 milijonov ion svetovne
produkcije jekla luZi 120 milijonov ton. ]

Takoj na prvi pogled jo pa razvidno, da v Jugoslaviji
ne dosegamo navedenega procenta, ker imajo luZilnice po-
leg nade Zelezarne %o Zelezarna Sisuk, Smederevo in Boris
Kidri¢ v Niksicu, medtem ko so nafa najvedia Zelczarna
Zenica ter Zelezarni Ravme in Store brez lufilnic. V nadi
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" plina ped zarilnim zvonem kontroliramo s plame-

nom, postopek je enostaven, vendar nevaren zaradi
eksplozij. Na istofni cevi s plamenom preizkudamo
prisotnost znaka, ¢e plamen mirno gori in je modro
obarvan, je to znak, da je zrak izpodrinjen in lahko
pri¢nemo z Zarjenjem. Dekler imamo pod Zarilnim
zvonom 3Se zrak, obstoji nevarnost, da se plamen
skozi istofno cev razsiri pod Zarilni zvon in nastepi
zgorevanje zraka in plina pod Zarilnim zvonom, v
skrajnem primeru pa tudi eksplozija. Zato s plame-
nom ne smemo preizkusati kvalitete plina prezgodaj,
moramo predhodnoe Zarilni zvon polniti s plinom
pribliZno eno uro ter se 3ele nato lahko s plamenom
priblizamo izto¢ni cevi. ‘ '

Nevarnost eksplozij pa smo odstranili s tem, da
smo ha istofne cevi prikljugili posebne varnostne
ventile, ki propustajo plin, a plamena v nasprotni
smeri pa ne. Tako, da tudi v primeru, ko nam skozi
iztofno cev izhaja Se meSanica zraka in plina, ni
nevarnosti, da bi se plamen razsiril pod zarilni zvon
in s tem povzrocil eksplozijo. Tako sta oba naliha
dela postala enakopravna, za prakso Zarjenja pa je
primernejsi nacin, da Zarimo tudi de 6500C Ze v
za&€itni atmosferi,

ZaSCitni plin v Zarilnem zvonu ne miruje, ampak
plin stalno dovajamo, da oplakujemo vlozek in nato
pri iztodni cevi izhaja v prostor. S tem zagotovimo,
da se plin ne more »umazatic z oljnimi in vodnimi
parami, ki bi spremenili sestavo plina v tolikj meri,
da hi dobili vedno bolj oksidativni plin, Umazani
plin izpedrivamo vedno s sveZim plinom in to ves Cas
med Zarjenjem in tudi med ohlajevanjem.

Rezultati, ki smo jih pri Zarjenju v zag¢itni atmo-
sferi dosegli, so zadovoljivi, kljub temu, da sestava
plina 3e vedno ni popelnoma pravilna. L

Zelezarni znaSa to razmerje pri letni produkeiii pribliZno
280.000 ton letno ter pri 95.000 ton luZenega maiteriala 34 %,

Kljub navedencemu pa so kolic¢ine odpadne luZine, ki
bi se iim moralo ali ki se jih delno tudi S¢ vodi pri nus
kot odpiake v Savo, precej velike,

V nafi Zelezarni obratujcjo tri luZilnice, in sicer prva
v valjarni tanke plotevine na Javorniku z letno produkcijo
24.000 ton, druga v predelovalnih obratih za Zico in trakove
z letno produkcijo 60.000 ton {er tretjia v cevarni z letno
predukcijo 11.000 ton, Za vse iri navedene luZilnice zna3a
lelna poraba Zveplene kisline s priblizno 58'Bé 2827 ton.
Na podlagi predpostavke, da se zadetna matiéna IuZina
pripravija v povpredéni konceniruciji 13 % ali 13,5°Bé ter
da se odvaja odpadna luzina z 1,5 % meizrabljene Zveplens
kisline ter s 100 g Fe v litru luZine, zna3a celotna leina

keli¢ina odpadne luzine 132.000 ton, v katcri je Se 392 ton

neizkoriiéene Zveplene kisline in 1.80¢ ton Zeleza.

Poleg neposredne gospodarske #kode povzrota od-
plaka mnogo vedjo gospodarsko Skodo z zastrupljevanjem
vode ter s tem v vodi Zivede. favne, s Skodljivimi odpla-
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kami pa se tudi preprefujejo moinosti nadaljnje
uporabe reéne vode v Katerekoli nadaljnje svrhe. Po ne-
katerih wverzijah povzrofajo Kkislinske odplake v vodi
“tako imenovani kislinski bacil, ki napada betonske objekte,
kot so n. pr. jezovi in podobno.

V precejinji meri se more omiliti §koda, ki jih povzro-
fajo kislinske odplake v rekah z neviralizacijo. Kot nevira-
lizacijsko sredstvo se uporablja apneno mieko, ki pretvori
neizrabljeno kislino in Zelezov sulfat FeS0O, v Fe (OH); 4+
CaS0O, (gips), ki -se Ikot blaima uscdlina wuseda na
dno struge. '

V naSem primeru dobimo, €e bi vso odpadno luzino
neviralizirali letne 140.000 ton blata, kar je tudi vredno
premisleka, .
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temer lugina delno izpareva. 7 istodasnim povetanjem
koncentracije s svezo Zvepleno kislino, se dodaino Se
pospesi kristalizacija monohydrata.

V svetu jo poznanih veé nafinov navedene predelave
lufine iz Zveplene kisline, vendar sta majbolj znana in
tudi najvetkrat prakiino uporabljena mnaslednja dva po-
stopka: T T

1. Swindin ~ Nordac-ov postepek: o

Izparilne toeploto se dovaja v odpadno luZinoe s poseb-
nimi potopljenimi gorilei. Zgoreli plini promicajo skozi

‘matiéno luzino, ki jo prekinjajofe dovajamo. Pri tem se

fzvrii tudi do 90 % toplotna izmenjava. Monohydrat se
pridobiva iz luZine v poscbni posodi, kjer se luzini dodaja
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Slika 1

V- svetu ta nadin priprave odpadnih luZin, ravno za-
radi- velikih koli¢in usedlin, skoraj nikjer ved ne upo-
rabljajo. )

Glede prepreéenja usedlin je weliko ugddnejsi nadin
nevtralizacije s pomoljo magnezije (MgO), kjer so tudi
neviralizacijski produkti topni v wvodi in ne zapu3Zajo
nikakih usedlin, ‘

Medtem ko se rabi za neviralizacijo odpadne luZine,

nastale iz 1.000 kg koncenirirane Zveplene kisline (pribliz- -

no 58°Bé) pribliZzno 800 kg gafenega apna (CaOH,), se
v drugem primeru rabi le priblizno 280 kg magnezije (MgO).
Magnezija je precej drazja od apna ter bi jo morali
zaenkrat celo- uvaZati, ker se pri nas v vefjih koli¢inah
ge ne izdeluje. Magnezija je tudi zelo higroskopna, zato
s& mora z njo pazljiveje postopati,

Neprimerne veéje prednosti imajo pa nhaéini, s po-
modjo katerih se odpadna luZina sploh me odvaja, temvet
se iz $e uporabne luZine izlo¢i samo odvidni FeSQO, v ob-
liki monohydrata (FeSO, -4 7TH,0) ali pa v obliki hepiahy-
drata (FeSO, 1 7 H:0). Regenerirana luZina se pa z dodat-
kom polrebne kisline in vode vrata v delovni proces, to
je mazaj v luZilnico. Iz gornjega sledi, da se more izvrsiti
regencracija luzine na naslednje nadine:

A, Z napravami za pridobivanje monohydrata. V tem
primeru se izkori3¢a ta lastnost, da je Zelezov sulfat naj-
bolj topen v luZini pri 55¢C ter se mora kristalizacija tega
izvrSiti pri temperaturah, ki so vi§je od navedene, pri

i :
" Posoda regenerirane luzing

>

potrebna ‘koli¢ina Zveplene kisline, da se nadoknadi SO,,
ki ga 'z monohydratorn odvajamao. .

Precej takih naprav deluje e v ZDA ter so uporabne
za velike in male kolicine odpadne luZine, kakor je raz-
vidno iz spodnje razpredelnice:

Irzpa:r jena

Podjetje "~ . .- voda v obratu
v t/24h

Steel Co. of Wales Lid. ' 990 1954

Iron & Steel Corp. 100 1952-

Lancashire & Corby Steel Mfg. Co. Ltd. 7 1950

Rylands Brs. Ltd. L 45 1955

Stewart & Lloyds Lid. . ' 35 v gradnji

2. Pri drugem Fackert - Zahn-ovem postopku se luzina
¢rpa v izparilni stolp, kjer se jo razprdi s pomodjo po-
sehnih Sob. Istofasno se dovajajo v stolp vrodi plini iz
prigrajene zgorevalne komore ali pa se uporabijo tudi
odvodni plini v bliZini stojece peci. Intenzivmo me-
Sanje zelo razmeglene luzine z vrodimi plini povzreda ta-
kojinje izparevamje dolofenega dela vode iz luZine, Iz

konifastega spodnjega dela stolpa izteka =zgostena ter

5
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obogatena luzina v posebno posodo, iz katere se zopet vodi
v drago posodo, kjer se luZini dodaja sveza Zveplena ki-
slina pri ¢emer sec izlofa monohydrat. )

V Nemdiii deluje zgoraj opisana naprava Ze od leta
1955, S kapaciteto izparivanja pribliZno 12t/24 ur s pri-
dobivanjem 3 tone monchydrata, kar ustreza kapacitetl
15.000 ton meseféno luZenega materiala.

Shemati¢en prikaz take naprave je raziden iz slike L

Pri totalni regeneraciji fe, Ruthmner, katero nam je ta
svojeéasno dobavila in na katero se bom Ze povrnil, je
bila prva faza postopka enaka zgoraj opisanemu. I'ri tem
ga je v izparilnem ter z nafto kurjenom stolpu pridobivala
 zgoifena ter z monohydratom obogatena luZina, iz katere
se ni ved pridobival monohydrat, temved se je luZina v
naslednjih fazah predelovala dalje.

1z opisa podobnih naprav v tehniéni reviji Stahl und
Eisen je razvidno, da naprave z izloCanjern monohydrata
cmogodéajo redukecijo ferrosulfata v luZinah celo na 15g
Fe/l, to je, na 40 g FeSO,/1. Prednost tega postopka je tudi
v majhni te3i monchydrata, saj znaSa uteino razmerje
proti heptahydratu 1:1,84.

B. Najdlje poznane in uporabljane so naprave za pri-
dobivanje heptahydrata ali Zelezovega vitrijola iz luZine.
Vsi razlitmi in mmnogodtevily postopki delujejo na prin-
cipu, da se heptahydrat v tem veéji meri izlo#a, &im bolj
je luZina ohlajena, Cim wve&ja je koncentracija Zveplene
kisline v luZini, tem jatje je izloCanje Zelezovega sulfata,
zato obratujejo luZilnice z luZine, ki ima 15 do 20 Y, kisline,
ali s 13 do 180 Bé.

Hlajenje luZine se vrii s pomodjo vode, zrala, ohla-
jene solnice ter z vakuumskim izparevanjem.

V mmogih primerih se uporablja tudi po vel nacinov
hlajenja hkrati na eni napravi.
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Slika 2

Principialna shema delovanja takih naprav je prika-
zana na sliki 2, Njithova zmadéilnost je poleg kemifnega
procesa, v tem, da obratujejo neprckinjeno.

Zelezarna Jesenice je Ze pred vojno pristopila k re-
generaciji luZine, vendar s prekinjajoéim postopkom. Poleg
stare luzilnice v predelovalnih obratih sta bili pod rokami
postavljeni dve posodi (kristalizatorja), v katerih se je
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IuZina ohlajala s pomodjo vode, ki so jo vodili po cevaih
&piralah, kakor tudi s pomolijo meianja (vrtenja ustreza-
jo¢ih loput v posodi 2z luZine). Od ¢&asa do casa se
je spuicala iz navedenih kristalizatorjev ohlajena luZina
v centrifugo, kjer se je Zelezov vitrijol izloéal. LuZina

Botek hladilne vede

Dotor tuzine v reseneracljo

Odiod segrete Madilne vode v sladilnico in pisarto
g | o e | el
= Y o

! —— -
lristalizator l Kristalizator
' ¥ zhirne posode

>
&

Sktadibbe FeS0,. 7H0

Ragenerirana kistina

Lutina 12 skisdiits FeS0,. 7H0

E!J . Bazen 2a liing

v revtralizacisio jamo

¥ parnl gralc

Iz rbirne posode

Iz parnega reica

Slika 3

se je nabirala v posebni posodi na brégu Save, od koder
50 jo od ¢asa do <¢asa ¢rpali mazaj v luZilne kadi in
dodajali potrebno sveZo kislino in vodo.

Navedena regeneracijska maprava je bila za tedanie
fase Ze precej moderna, vendar ni zadostila potrebam
luZilnice, zato se je moral del odpadne huZine odvajati pre-
ko mevtralizacije v Savo,

Po osvoboditvi je Zelezarna pristepila k gradnji dveh
novih IuZilnic, in sicer v novih predelovalnih obratih v
Hrenovei ter v novi valjarni tanke plofevine ma Javor-
niku, V. obeh primerih smo skuSali fe isto¢asno z gradnjo
luZilnic refiti tudi problem odpadne lukine, V novih pre-
delovalnih obratih smo osvojili totalno regeneracijo Fe.
Ruthner, ki pa je pri nas popolnoma odpovedala. 1z gor-
njega razloga se je Zelezarna lotila gradnje regenera-
cije pri luZilnici tanke plodevine na Javormiku po lastni
zamisli ter po doma izdelanih naértih.

Kot osnova se je uporabila zamisel regeneracijske na-
prave po Sulfrianu, ki jih je prvi fzvedel z neprekinjenim
delovanjem ter s krogotokom luZine, pri %emer se v kri-
stalizatorju vrfi mehansko mesanje luZine, ki je isto-
¢asno hlajena z vodo. Prve take naprave so zatele obra-
tovati v letu 1955.

Nafa regeneracijska naprava je povsem podobno iz-
vedena ter sestoji v celoti iz ¢rpalke za luZino, iz dveh
kristalizatorjev, iz dveh centrifug ter iz krmilnega apa-
rata. Slika 3,

Kristalizator sl. 4 ima obliko odpriega korita s polkrog-
lim dniom. V koritu je po doliini name&fena gred, na ka-
teri je mnasajenih velje Stevile okroglih ploi¢ z rebri, |
ki megajo IuZino, obenem pa podobno plugu potiskajo
godfo po dnu korita., Med okroglimi ploséami so v koritu
vloZena hladilna telesa v obliki tankih predelnih sten sko-
zi katere se pretaka hladilna wvoda, V svrho &éim vetje
povriine hlajenja, je v steno vdelanih vedje $tevilo veéjih
lukenj, tako da ima od zunaj izgled perforirane ploite.



Slika 4

S pomocjo érpalke se dovaja v luZino nasiteno-s FeSO,
iz luZilnih kadi, preko zbirne posode v kristalizator. Lu-
Zina ima pri vhodu v kristalizator temperaturo pribliZzno
50°C. S pomodjo opisanega hlajenja s hladilnimi plo3¢ami
ter z istofasnim meSanjem se luzZina pri pretoku iz
enega kraja kristalizatorja do drugega ohladi do pribliZno
159C. (Pri temperaturi hladilne vode 8°C).

Ohlajena luZina izteka iz kristalizatorja v centri-
fugo. Ker se more izvriiti v centrifugi polnjenje z isto-
¢asnim centrifugiranjem ter praznenje izmenoma, je omo-
godeno neprekinjeno delovanje naprave le v primeru, da
obratujeta obe centrifugi, ko se ena polni, se druga
prazni in obratno. V primeru, da je v obratu le ena cen-
trifuga, tedaj se mora izvrsiti iztekanje luZine iz Kkri-
stalizatorja prekinjeno. V primeru potrebe intenzivnejiega
hlajenja luZine je treba obratovati z obema kristalizatorje-
ma, V tem primeru lahko izteka luZina stalno ter istotasno
iz obeh, ali pa stalno, vendar izmenoma enkrat iz enega,
drugi¢ iz drugega ali celo istofasno prekinjajote iz
obeh, Vise navedene kombinacije krmiljenja izvaja poseben

avtomati¢en krmilni aparat. Shema navedenega krmiljenja
je prikazana na sliki 5.

' Z opisano regeneracijsko mapravo smo pridobili v
letu 1958 350 ton zelene. galice, kar pomeni, da smo 2z
regeneracijo izkoristili samo 159, zelene galice, medtem
ko se je 859% zelene galice z odpadno luZino odvajalo
preko neviralizacije v Savo. Gornji rezultati niso.ni¢ kaj
vzpodbudni ter bi bilo vsekakor potrebno, da se ugotovi
vzroke tako slabega delovanja navedene naprave ter pod-
vzame vse pofrebne ukrepe za njih izboljSanje.

Ob koncu novembra 1958 je zacela v predelovalnih
obratih obratovati regeneracijska naprava fe. Ruther
z Dunaja, pri kateri se izvrdi hlajenje s pomoéjo zraka in
solnice. Shematiéni prikaz navedene maprave je razviden
na sliki 6.

Sestoji se iz ¢rpalke za luzino, dveh filtrov, dveh
kristalizatorjev, neprekinjeno delujoc¢e centrifuge ter hla-
dilne naprave, ki deluje z amonijakom in solnico.

Kristalizator sam ima obliko cilindri¢nega stolpa.
Gornji del, plad¢ je izdelan iz gume, spodnji del pa
je okrogla — znotraj s proti kislini odporno oblogo prevle-
¢ena posoda. V tej posodi je nameSfena cevna Spirala iz
svinca, po kateri se pretaka solnica, kakor tudi tako ime-
novana mamut - ¢rpalka, ki deluje s pomocjo stisnjene-
ga zraka.

LuzZino iz luZilnih kadi se s pomoé¢jo ¢érpalke dovaja
vrh stolpa, kjer se s pomoéjo posebnih Sob razmegli,
tako da pada v fino razprienem stanju proti spodnii
posodi. Skozi spodnjo posodo se v stolp dovaja s po-
moéjo posebnega ventilatorja zrak, ki se pretaka v mna-
sprotni smeri to je po stolpu mavzgor, s ¢emer se izvrii
intenzivno hlajenje razpriene luZine. Hladilni zrak isto-
¢asno s hlajenjem razprSene luZine mpovzrota mplahu-
tanje gumijastega plasca, Kkar prepre¢i vsedanje Kkri-
stalov sulfata na plag¢. Ker je odvisno navedeno hla-
jenje od temperature zunanjega zraka, je nujno, da se
luzina, posebno v poletnih mesecih Se dodatno hladi, kar
se izvrdi v spodnji posodi s pomo&jo solnice, ki se pretaka
v cevni Spirali, Da se prepreti v spodnji zbirni posodi,
kjer je Ze zelo ohlajena luZina, izlo¢anje kristalov sulfata,
se luZino s pomod¢jo tako imenovane mamut - é&rpalke
vzburkava. Zadnja deluje s pomoéjo stisnjenega zraka,
ki se proizvaja v posebnem kapic¢astem vetrilu. Ohlajena
luzina se iz spodnje zbirne posode pretaka v centrifugo,
ki kontinuirno izlofa kristale zelene galice od regenéri-
narne luzine. LuZina se vrafa nazaj v delovni proces, to
je v luzilne kadi, pri ¢emer se mora ponovno ogrevati ter
dodajati potrebno koli¢ino sveZe kisline-in vode.

Opisana regeneracijska naprava je sedaj v obratu #ele
dva meseca, pa moramo reéi, da obratuje kar zadovoljivo,
e ne upoitevamo manjSe zaletne teZave, ki se navadno
pojavljajo pri novih mapravah.

Predelovalni obrati so v tem ¢asu odpremili Ze 192 ton
zelene galice, kar pomeni, da znaSa izkoristek 44 % z ozi-
rom na 208 ton porabljene kisline v tem <¢asu).

Kot tretji v svetu poznani nadin regeneracije luZine s
pridobivanjem zelene galice, ki pa pri nas mi bil uporab-
ljen, je tako imenovani »vakuumski postopek« po Lurgi-ju,
prikazan na silki 7. : ;

V tem primeru se ohlaja in izpareva luZino s praznimi
vakuumskimi ejektorji. Te naprave so precej komplicirane,
imajo velike zahteve glede upravljanja, tako da se izpla-
éajo samo za velike kapacitete.

Z vsemi opisanimi regeneracijskimi mapravami se s
kroZenjem luZine refi le majhen procent kisline, ki bi
sicer &el v izgubo z odplako odpadne luZine. Poleg tega se
pridobiva kot stranski produkt monohydrat ali heptahy-
drat, katerega nizka cena se me more niti primerjati s
ceno izgubljene kisline in Zeleza. Kljub mizki ceni mo-
nohydrata ali heptahydrata je njuna prodaja veckrat zelo
problematiéna. Pri nas je bil to primer pred vojno, ko
nismo vedeli, kam z zeleno galico.

Zaradi navedenih vzrokov se v svetu poizkuSa obiti
navedene nedostatke in ni ¢udno, da se je tudi na3a Zele-
zarma oprijela leta 1952 ponudbe fe. Ruther, kot refilne
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bilke, ko nam je ponudila tako imenovana totaino regene-
racijo, s katero bi se pridobival kot stranski produkt Ze-
lezov oksid, Zveplena kislina pa bi se vradala nazaj v de-
lovni proces luzilnice.

Teoretitno je celoten postopek zelo mamljiv ter je bil
laboratorijsko tudi izveden, toda praktitno ga firma
Ruthner pri nas ni mogla izvesti vse do leta-1956, ko smo
celotno napravo reklamirali. Po dalj§ih pogajanijih je
firtna pristala, da nam v zameno za gornjo naprave do-

krmilje
‘J premitni zigh T y . zobala rpalka
d . o)
preusmerjevalni
A /f:: vantil
SN/ r_|—__—-------___"-" rezervoar olja
| Iy
centrifuga 2 -
Slika 5

bavi regeneracijsko napravo s pridobivanjem heptahydrata,

ki sem Ze prej opisal. Vkljub neuspehu fe. Ruthner s
totalno regeneracijo pri mas in tudi pri nekaterih podjet-
ith v inozemsivu, je ista tehnifno in kemiéno zanimiva
posebno e, ker se je skupini amerigkih jeklarn posreéilo
prakiitno izvesti totalno regeneracijo.

Osnove totalne regeneracije so maslednji kemiénl
procesi: -

Fe, FeQ ali Fe,0;4- H,S50, = FeS0O, + H,O 1)

FeS50, + 2 HCl == FeCL, + H.,SOQ, - = . @

FeCl, -+ H,0 = FeO + 2 HCI ' (3

ki se med seboj prepletajo pce naslednji shemi slika 8.
1z sheme sledi, da dobimo nazaj Zvepleno kislino, kakor
tudi seolno kislino, ki se pa uporablja v procesu le kot

reakeijtko sredstvo. Konéni produki je Zelezov oksid (Fe0).

Povsem shematiéni prikaz totalne regeneracije je raz-
viden iz slike 9,

Prva faza — izparevanje lufine ter pridobivanje mao-
nohydrata je povsem podobna Ze na zatetku opisani re-
generacijski napravi. .

Druga faza predstavlja pretvarianje zelezovega sul-
fata v Zelezov klorid, kar se izvrdi v posebni koloni, na-

kar se lo#i Zelezov Kklorid od kisline s pomoéjo centrifuge,

Tretja faza prodstavljata praZenje Zelczovega klorida v
przni peéi pri 4000 v prisofnosti s paro nasitenega zraka,
pri ¢emer se pridobiva FeO.

Cetrta ter tudi zadnja faza predstavlja precej kompli-

ciran postopek razplinjevanja ter povratno pridobivanje

solne kisline v plinskem stanju.

Iz nekega porodila, ki opisuje izvedbo fotalne regene-
racije po gornjem postopku v Ameriki sledi, da je bila na-
prava grajena za kapaciteto 16000 1/h, medtem ko je ka-
paciteta na%e regeneracije 5 do 6 krat manjda.

Gradbeni strodki celotne naprave so znaZali 4,500.000

dolarjev ali okoli 3.000,000.000 din, Ce primerjamo strofke
obratovanja v primeru nevtralizacije luZine z apnom, s
stroski obratovanja totalne regeneracije ugotovimo,, da se
naprava totalne regeneracije amortizira v 8,6 letih. Iz na
vedenega porodila sledi, da je znaSal izkoristek regencra-
cije skupno z lugilnico z ozirom na porabo kisline 82,15 %),
izkoristelkk same regeneracijske naprave pa 93,88 %.
Kon¢no naj omenim &e elekirolitski regeneracijski po-
stopek, ki je pa Sele v poizkusni fazi. V tem primeru se
uporabija kot katoda Zzivo srebro, ki se pretaka po dnu
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Slika 9
elektrolitske celice. Ravno tako se preko elektrolitske
celice kontinuirmo pretaka izrabljena luZina. Zelezo se

izlota na katodi ter tvori s teltodim katodnim Zivim sreb-
rom Zelezov amalgam, ki ima omembe vredno odpornost

proti moéni kislini elektrolita, in ga ne razjeda. Amalgam,
ki pravzaprav predstavlja suspenzijo finih Zeleznih delcev
v Zivem srebru, je do vsebine ckoli 8,5 Zeleza v Zivem
srebru dobro tekoé. Tekodinsko stanje izgubi pri priblizno
1,6 %. Po dnu elekirolitske celice se pretaka Zivo srebro
z brzino okoli 0,2m/sek., kar dosefemo z nagibom dna
pod kotom 19, _

Poizkusna elektroliza se je izvrdila z pgostoto foka
2000 A/m2, z napetostjo okoli 4,2V ter s porabo energije
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okoli 6 kWh/h, pri femer se je izlofilo 1kg 2Zeleza in
povratno pridobile 1,78 kg Zveplene kisline, ki se 2z luZino
vrafa nazaj v delovni proces.

Skoraj tezji problem kot elektroliza luZine, predstavlja
lotitev #eleza in Zivega srebra iz amalgama. Poizkuse so0
delali z dvema nadinoma, in sicer v prvem primeru se iz-
vESi lotitev 2eleza iz amalgama z dodatno elektrolizo, v
drugem primeru pa z izparevanjem Zzivega srebra. V she-
matiénem prikazu celotne naprave na sliki 10 je prikazan
drugi nafin loditve Zeleza iz amalgama. Na opisani natin
pridobljeno Zelezo v prahu je mogofe s pomotjo stiskanja
in sintranja predelati za nadaljnjo uporabo.

Zakljufek: 2 gornjim sestavkom sem skufal podati be-
#en pregled do sedaj znamih madinov predelave odpadne
luZzine in regeneracije, 2z istofasnim opisom njihove uporabe
v naéi Zelezarni. Hote ali nehote, vendar pa izzveni nekako,
da je zadnji opisani nafin regeneracije s pomofjo elek-

- ING.KAREL RAVNIK
DK 669.183.2

irolize morda najbolj simpatiéen in tudi najbrz najmanj
problemaiiden.

V zvezi z odpravo 3kodljivih odplak v na%i Zelezarni
se bomo morali tudi Se madalje baviti z dokonéno 100 %
urcditvijo regeneracij odpadne lufine. Tz opisa je razvidno,
da regeneracija v luZilnici tanke plofevine na Javorniku
dela za enkrat zelo slabo, v cevarni na Jesenicah pa lu-
Zilnica sploh %e mima regeneracije. Regeneracija v prede-
lovalnih obratih, ki je v obratu Sele dva meseca ima pa
po dosedanjih izkuinjah wvse predpogoje, da zadosti vsem
zahtevanim pogojem, ¢e bo le skrbne in strokovno vzdr-
Zevana, Kolikor bo postala morda sasoma problernatitna
odprodaja zelene galice ter kolikor bi se hotelo preiti na
rentabilnej$e naprave, bo morda le potrebmno, da se povr-
nemo na naprave s totalno regeneracijo, ki pa bodo morale
biti prej malo bolj preizkusene, kot je bila naprava totalne
regeneracije v predelovalnih obratih, ki smo jo morali de-
montirati, ’

o Odivepldnje pri izdelavi ba'z‘iénega‘SM jekla

OdZzveplanje pri izdelavi baziénih SM jekel je rezultat
reakcij, ki poiekajo v firi-faznem sistemu, med jekleno
talino, 2lindro dn plinsko fazo.

Raziskavanja so pokazala, da je mmoZina Zvepla med
kopeljo, Zlindro in plinsko fazo odvisma predvsem od
bazidnosti Zlindre, ki dolofa raznierje zvepla v Zlindri (8)
proti Zveplu v jeklu (S), od odvisnosti (FeO) in (MnO) v
zlindri, od koncentracije (Mn) v jeklu ter od vsebnosti
Zvepla v kurilmem plinue in viozku. ’

Obnasanje Zvepla med potekom sarie je bilo raziska-
no pri razlitnih kvalitetah SM jekel, izdelanih v baziénih
SM peteh, razli¢nih velikosti in kurjenih z razliénimi go-
rivi: gemeratorskim plinom, Z meSanico generatorskega
plina in mazuta, z mazutom in katranom.

Koli¢ina zvepla, ki je prisla v kopel z generatorskim
plinom, je pri izdelavi posameznih sarZ mo¢no vplivala na
sam potek odZveplanja. Iz analiziranih vzorcev generator-
skega plina je bilo razvidno, da je mnoZina Zvepla vari-
rala med 5 do 8g Zvepla na m? generatorskega plina. To
je povzrodilo nenehno naZveplanje kopeli v ¢asu zakladanja
in taljenja. Ta modan dotok Zvepla iz generatorskega pli-
na je vplival na sam proces odiveplanja s tem, da je Ze
ob raztalitvi posameznih sarZ dobljeni 9, Zvepla molno
vplival na kontni % Zvepla ob izpustitvi sarie.

Da bi se ta modni dotok Zvepla v kopel omilil, naj bi
bila doba zakladanja in taljenja &im krajda.

Poleg gemeratorskega plina vplivajo na sam potek od-
Zveplanja 3e fizikalno-kemijsld procesi. Posameztie vred-
nosti, ki se v baziéni SM pedi stalno spreminjaje, mofno
vplivajo na smer in hitrost reakeij. Iz analize vzetih vzor-
cev jekla in Zlindre je moino rafungko zasledovati ome-
njene procese. :

Vv diagramih, ki sledijo, so podani radunsko dobljeni
rezultati, analiz jekla in Zlindre, od raztalitve pa do iz-
pusta sarze,

Poleg analitsko dobljenih vrednosti vplivajo Se:

1. Kemidna sestava vlozka (Zelezna ruda, apno};

2. Kemidna sestava in temperatura Zlindre ter jekla
med rafinacijo; .

3. Kemidna wsestava dodatkov v pe¢ med rafinacijo
(apno, Zelezna ruda, grodelj, Si-zrcal.,, kokilne zlomnine,
boksit, grafitne elektrode, FeMn, SiMn),
ki s0 nanefene v tabeli 5t. 1. V diagramu 3t. 1 dobimo &e

8,

variranje elementov C, Mn, § fer razmerij IS] ((s::oo)
2

sarze,
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Analiza Zelezne rude: (Kosovni indijski hematit)

Si0, 1,7 % Ca0 0,34 %
Al O, 6,6 % MgC A F
Fe,O, 83,2 % P,0; 0,10 %,
Mn:0O, . 1,5 % 5 . . 0,038 %,

Vzorci jekla in Zlindre so hili vzeti pri sedanjih vrat-
-cih SM peéi. Temperatura #lindre in jekla je bila merjena
5 pomakalnim termoelementom M-PiRh ih instrumentom
Heneywell - Brown.

Iz tabele 5t.1 lahko razberemo tudi mekaj faktorjev,
ki so vplivali na odiveplanje pri posameznih sarzah. Iz
izra¢uname vloine bilance je razvidno, da se giblje stop-
nja bazi¢nosti skoraj pri vseh navedenih sarzah v dovolje-

_ nih mejah,

} Eden izmed é&initeljev, ki v bistvu zavira dobro od-
Zveplanje, je previsok % Zvepla v generatorskem plinu.
K temu lahko dodamo 3e vpliv Zvepla, ki pride s tekodim,
oziroma mrzlim grodljem v pel in vpliv eventualno viso-
kega procenta MgQ© in S v apnu

V bazi¢ni SM peti se pribliZuiemo med jeklene taline
in #lindro ravnotefnemu stanju. Ker pa se temperatura in
sestava Zlindre vseskozi spreminjata, ne dobimo teoretiéno
predvidenega stanja ravnoteZij vseb reakeij.

Za odZveplanje baziénih SM jekel je nujno postaviti
pogoje, pod katerimi lahko doseiemo razmeroma viscke
vrednosti za razmerje %, da prevedemo iz tekofega jekla
&im veé Zvepla v Zlindro.

RavnoteZno razmerje nam ponazarja enafba: (H.
Schenk II.«), Einfithrung in die Chemie der Eigsenhiitten-
prozesse, &, 68,

Konstanti K;8 in X,8 v odvisnosti od temperature,
nahajamo v isti knjigi.

{eS) (Ca0) [Mn}
favn, = — === — -
fis 5] T~ (FeO) K5 T K,S

Za izradum proste baze {Ca0) je bila vzeta enadéba po
Herty-ju: (Nahajamo v 2goraj navedeni kmjigi).

Ca0 = 0,01 (eCa0) — 0.93 {e510;) — 1,18 (P,0;)

Ravnofeino razmerje, katero navaja Schenck z enatbo

£5)

Hs = [-[§i~ je za potek reakeij osnovnega pomena, Qdivep-
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lanje jekiene kopeli se vrii le
ns ravn, vedje od obstojefega
dobljenega razmerja

(5)
ns = —x= anal.
I5]

Ta enadba, vzeta v obrathem smislu povzrota naZvep-
lanje kapeli. Kot je razvidno iz slike 1, dobimo razliéen
potek krivuli za gs ravn. in 5 anal. Krivulja ns ravn.
po 40 min. rafinacije preseie krivulja » S anal, nato pa

toliko fasa, kolikkor Zasa

Tore} ns ravn. > ns anal.
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se motno oddalji od nje. Vzrokov, da ns ravn. ne pre-
sega vetkratrs anal. je lahko vef, in jih je iskati v
stalnem mnaraifanju Zvepla iz generatorskega plina v ko-
peli, v prenasi¢enosti kopeli z dodatkom prevelikibh koli-

&in apna 1n konkremo za sarZo %i. 4892, je dodana preve-
lika kolicina Zelezne rude. Posledica vsega tega je mrzla
kopel, prenasi¢ena Zlindra, slab hod reakcij, to je slabo od-
#veplanje. Te nam dokazujejo tudi sarie &t 4892, 3323,
3909, 3342, pri katerih se Zveplo pred izpustom in Zveplo
v konéni probi ni nié spremenile. Dofim pa pri sarZi §t.
3287 zamnamo modno odiveplanje ob koncu rafinacije,
kljub temu, da 15 S ravn. ne presefe 1 S anal, ampak
se krivulji le pribliZujeta end drugt.

Slika 2, 3, 4 nam pa ponazarjajo odvisnost, vrednosti
za $§ Sravn in 1 S anal, konstanti K;5, ;S od stopnje

: . CaO)
bazi¢nosti (SlOz .

Te fizikalno-kemijske vrednostl nahajamo v tabeli §t. 2

Iz slike 2, ki prikazuje odvisnost vrednosti ([%i od stop-
nje bazifénosti (513(;)) *asu kuhanja sarze, ugotovimo, da od-
zveplanje raste z r?ar&ét":ajoéo bazi¢nostjo, medtern, ko je

CaO)

510,
razvidno, da se z naras¢ajodo stopnjo bazinosti % FeOQ
v zlindri zniZzuje in & tem odiveplanje pospeiuje, medtem,
ko bi marastajoé procent FeO v Zlindri, odzveplanje zaviral.
Po razprienosli totk v sliki 4 lahko sklepamo, da konstan-

ta K;S= %‘s—imma vedjega vpliva na odiveplanje.
Mn
Pri prakti¢nem delu se je pokazale, da poleg vecje
bazidnosti, odZveplanje naraséa z rastoto demperaturo.
Pri meritvah, ki so bile izvedeme na bazitnih SM pe-
¢eh, so varirale temperature #lindre ob raztalitvi v inter-
valu med 1540°C do 16259C in so se povzpele ob koncu ra-

iz slike 3, ki ponazarja odvisnost vsebnosti K;S od (

 finacije od 1625°C do 1695°C,
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Porast temperature Zlindre ob koncu rafinacije je
znafal okoli T0¢C, Iz omenjenega lahko sklepamo, da je
pilo vsaj pri nekaterih sarZah (Gl. tabelo §t.1) fo povisanje
temperature pozitivrio, saj je bilo, kljub eventualnim dru-
gim slabim pogojem konéno stanje Zvepla zadovoljive.

ZAKLJUCEK

1. Za dobro odzveplanje v baziénih SM peteh moramo
imeli na razpolago kvalitetne surovine fo je: generatorski
plin, mazutf, Katran, s &¢m manjiim % Zvepla, grodelj z
nizkim % S, Ca0 z nizkim %, MgO in S. :

2. Doba zakladanja in taljenja naj bo ¢im krajSa, da

v vlozku mora biti v zado-

3. Stopnja bazi¢nosti —
2
voljivih mejah; to lahko reguliramo z dodatkom apna v

se omili dotek Zvepla v kopel.
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ped. Kdliéina dodanega CaO ;i)a zavml odl kvalitete sa-
mega vlozka, (zakaj pri vlezku z visokim 9% Si bomo do-

dali v ped vedjo kolitino CaQ, kot pa pri vloZku s pov-

pretnoe vsebnostjo Si). .

4. Apno in Zel. ruda maj bi se ne dodajala v pe¢ na-
enkrat, ampak v presledkih po potrebi. To velja zlasti za
zatetek rafinacije, ko sarza &e ni dovolj vroga in bi do-
datek prevelike kolid¢ine apna, oziroma Zelezne rude zavrl
proces,

5. Stopnja bazifénosti Zlindre v prvi predprobi naj bi
bila 2,0, temperatura Zlindre pa preko 1560°C., -

\ . : IS
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R e _ Metaliziranje

1. Prineip:

Bistvo metaliziranja je v tem, da poljubno koving, ki
se da iz nje izdelati Zica, s pomo&jo naprave, ki jo ime-
nujemo »metalizator« (glej sliko 1) raztopimo in jo v tre-
nutku, ko je tekofa, razpriimo z zrakom, (3 atmosfere).
Zrak, ki prihaja z welike hitrostjo iz Sobe metalizatoria,
vzame raztopljene delce kovine s seboj in jih s silo mefe
na poljuben objekt. L

V trenutku, ko raztopljeni delci kovine doseZejo me-
talizirani objekt, se ob niem splodéijo in nekako prile-
pijo. Tako naneSena plast kovine, ki jo na objektu drii
adhezija, ni homogena, temveé porozna. Delei med poto-

™

r o

a0

a

.ﬁ o 939 T- Til.

a2 K;s Kzs | fsan. |A8rav. | SiOy| €
a| & " med ra. o oC
« 1 163 0,119 50 08 21 1530 1550
§ 2 L2 0137 141 26 28 150 1610
3 08 0149 143 31 30 1620 1640
« 1 18 0,14 53 1,9 22 1600 1625
5 2 165 0,145 71 28 23 1615 1635
“ 3 07 0165 107 63 32 1670 1690
e~ 147 019 87 09 1,6 1510 1540
2 2 17 013 125 1,2 1,9 1570 1600
“ 3 08 0,161 62 51 31 1640 1689
1 15 0,139 59 11 21 1570 1610
@ 2 14 0135 . 106 34 25 1610 1660
® 3 608 o016 102 48 31 1670 1695
L1 1,05 0,135 63 1,2 26 1580 1600
2 2 08 0140 120 24 33 1585 1815
® 3 06 0163 1,0 31 3.4 1640 1690
1 31 0,14 32 1,0 1,4 1600 1620
§ 2 185 0145 49 20 1,8 1610 1635
3 12 0,165 65 29 23 1660 1690
w 1 259 0135 29 04 14 1580 1600
S 2 2% 05 44 10 1,9 1600 1630
3 20 0,159 55 15 18 1630 1670
o 1 41 0,128 32 05 13 1510 1580
2 2 225 0,139 38 1,2 1,8 1600 1610
® 3 15 0135 64 27 23 1640 1660
- 1 152 0141 52 14 20 1600 1620
§ 2 13 0143 68 24 24 1615 1630
3 08 0,43 93 27 32 1615 1630
117 0,129 473 42 1,9 1526 1580
o 214 0,132 48 356 22 1515 1580
8 3 L5 0132 60 1,2 26 1525 1590
4 09 0161 W9 28 30 1620 1680
5 07 0,155 81 38 36 1640 1660

Tabela 3t. 2

6. Nadzoroval naj bi se %, proste baze (CaQ) kolikor
je mogoda hitra laboratorijska izvedba, ali pa stopnja ba-

. CaO . :
zidnosti 510 med samo rafinacijo. S tem bi se wisaj delno
N !

praktiéno kontroliralo stanje ravnomodij reakcij, v bazi¢ni
SM pedi.

vanjem skozi zrak nekoliko oksidirajo, zato se ne zvarijo,
niti 5 kovinsko osnovo, niti med seboj.

Kavilete mabrizganih plasti zavise od kvalitete Zice,
talilne temperature kovin, od razdalje med Zcbo in ob-
jektom, od plamena, ki je lahko neviralen, reduktiven ali
oksidativen. Konfno %e od nadina priprave povrdin pred
metaliziranjem. '

Metalizator se sestoji iz -ohija, v katerem se nahaja
zra¢na turbina, ki poganja preko polievega pogona iz dveh
zobnikov dva kolesca, ki potiskata Zico v Sobo. :

Zaradi razli¢nih talilnih temperatur kovin mora imeti

¥ica, ki se tali v razmeroma konstaninem plamenu, raz-

R 1}



liéne hitrosti, Cim nizje je talid¢e, tem manjia hitrost je
potrebna,

Kot #ze omenjeno sta med zratno turbinico in Kolescema
za potiskanje zice dva zobnika, ki jih na enostaven madin
lahko zamenjamo; ma razpolago sta dva para. Zobnika
prvega para imata: z; — 14 in z, =38, drugega para pa
7, =22, 7, = 30.

S pomofjo obeh parov dobimo Etiri razliéne hitrosti,
in sicer: ]

a) 14:38 1,0m/min, 2 & mm jeklo;

b) 22:30 2.0 m/min, 2 @ mm Cu, medenina;
¢) 3023 3,5 m/min, 2@ mm Al;

d) 38:14  6,0m/min, 2& mm Zn, Ph.

Zico raztali acetilenski plamen, ki nastaja med gore-
njem mesanice acetilena (C.Hp;) in kisika (O). Navedena
-plina medamo nacelno vedno v razmerju 1:1. V {em pri-
mery je plamen neviralen. Izjemoma pa je za nekaj prime-
‘rov vcasih potrebno enega ali drugega plina veé¢ ali mamj.
Ce je kisika ve¢, je plamen oksidativen, ¢e je acetilena
ved, pa je plamen reduktiven. Kot Ze omenjeno, vpliva to
na kvaliteto mabrizgane plasti. Iz navedencga je razvidno,
da morajo biti na metalizatorju prikljuc¢ki za tri pline
Kisik in acetilen sta potrebna za plamen, zrak poganja
turbino in z njo mehanizem za podajni pomik Zice, hladi
%obo in razpriuje raztaljeno kovino (glej sliko 2).

2. Tiperaba

A. Reparaturno metaliziramnje

V mna$i tovarni je v obratovanju zelo veliko stevilo
najrazlitnejsih strojev. Vedina delov, ki te stroje sestav-
ljajo, je mna dole¢enih mestih &stalno izpostavljena obrabi,
zato' postanejo stroji s¢asoma nesposobni za  nadaljnje
obratovanje. Ce hodemo, da nam’ straj zopet normalno
dela, - moramo dele, ki so obrabljeni, zamenjati, kar je
zvezano s precejinjimi strodki. Navadno fak del posljemo
v staro zelezo in izdelamo mamesto njega novega. Zalo je
potreben mov material in dolofene strojne in rocéne izde-
lavne ure, '

Da bi se temu izognili, so Ze desetletia nazaj skuSali
pokvarjeni strojni del popraviti na mestu obrake in ga
ponovno vgraditi.

52

Sploino znano je reparaturno mavarjenje, s katerim se
da regiti marsikateri problem. Obitajno je navarjenje tve-
gano. Predvsem ni priporofljive za strojne dele, ki so
izpostavljeni dinamitnim obremenitvam. Po navadi taki
strojni deli tudi niso iz dobro varilnega jekla. Poleg tega
se proces mavarjenja vréi pri tako visokih temperaturah,
da se spremeni struktura osnovnega materiala. 5 tem se
spremenijo tudi mshanske in fizikalne lasinosti, Nastanejo
tudi dodatne notranje napetosti, za katere ni mogote
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Slika 2

a — vstop zraka pod pritiskom 3 atmosfer
b — vstop meganice (C.H, pod pritiskom 1,2 atmosfere)
¢ — %ica 2 @ mm

d — &oba
e — zracni okrov
f — acetilenski plamen

g — manesena kovinska obloga

predvideti, kaj bodo na nekem tako popravljenem stroj-
nem delu med obratovanjem povzrodile. S primernim Zar-
jenjem jih siceir lahko eodpravimo, wvendar je tudi to
kot¢ljive, ker je tezko predvideti, kaksne deformacije bodo
medtem nastale; Obi¢ajno strojne dele, osi, gredi in po-

- dobno, tako skrivi, da za madaljnje obratovanje niso upo-

rabni. Zaradi nz;kredenih, pomanijkljivosti so dolgo iskali
na¢in, pri katerem hi bile med reparaturnim postopkom
nizje temeperature, ki ne bi spreminjale osnovnih last-



nosti materiala. Tekom &asa se je nafin nabrizgavania
kovin tako izpopolnil, da pride v podtev tudi za repara-
turno metaliziranje.

Pri tem postopku se metalizirani predmet ne segreje
vel kot do 2000, Pri tej temperaturi se struktura jckla
ne spremoni in s -tem tudi ne lastnosti.

Pred reparaturnim metaliziranjem. je obrabljeni del
predmeta pripraviti kot ga kaZe slika 3.

duod Odomamm¥® K 1da Smm
40 doX0mm® ki 2ded mm

Slika 3

Med strufenjem naj bo noz mnekoliko pod sredino
predmeta, da dimbolj natrguje. 8§ tem dobimo zahtevano
hrapovo povrsino. Poleg nactina kot ga kaZe slika 3, lahko
izdelamo §e drugadne navoje. Na primer Zagaste in sliéno,
Pripravo je izvrditi na dobri struinici, medtem ko mecia-
liziranje na taki, ki je =zaradi metofnosti vzeta iz pro-
dukeije, : .

Slitno, kot za rotacijska lelesa, pripravime povriino
tudi za reparaturno metaliziranje ravnih povréin.

Trdnost z metaliziranjem nano$ene plasti je 1,5 Kkilo-
grama ma mem?, v. najboljdem primeru do 4 kilograme na
mm? Iz tega se vidi, da za obremenitve na mnateg in upo-
gib mi primerna, pa¢ pa odgovarja za obremenifve ma tlak,
‘kar v majvet primerih tudi rabimo. '

Po amerikanskem patentu obstoja moZnost, da se iz-
delavi hrapave povriine v svrho reparaturnega metalizi-
ranj¢ lahko izognemo. To pride v postev posehno pri
gladkih — bruienih povriinah, ki so lahko tudi kaljene ali
camentirane in bi jith bilo zaradi tega tezko ostruZiti, kot
je ggoraj opisanc in kot kaZe skica, V takemn primeru
nabrizgavamo 7z molibdenom, ki se zaradi lastnosti, da
med potovanjem skozi zrak ne oksidira, privari na osnovo.
Molibden je razmeroma draga kovina, zato z mjim nabriz-
gavame na gladke — povréine ¢isto tanke plasti. Po potrebi
pa na nanageno plast molibdena lahko nabrizgavamo dru-
ge kovine, ki se z molibdenom tudi zvarijo.

Nabrizgana piast se po ohladitvi skréi in s tem je za-
radi vodjega pritiska na osnove oprijem Se -bolisi. Kadar
reparaturno metaliziramo povréine, ki so znotraj, kot na
primer ohi$je krogliénega leZaja, morame vse ohije pred
nabrizgavanjem greti. Nabrizgana plast se nato med
ohlajevanjem kréi isto¢asno z ohiijem. S tem prepredimo
nevarnost, ki obstoja, da bi namedena plast odstopila od
osnove, '

B. Alitiranie

Jeklene dele, Ki so izpostavljeni vigjim temperaturam,
na primer Zarilne lonce, posode solnih kopeli, izpuine cevi,
pasode za pepel, plinske generatorje, rekuperatorje, za-
$¢ilne cevi pirometrov itd., nabrizgamo z aluminijem v
debelini 0,2 do 0,3mm. Nato jih 2arimo 10 do- 20 minut
pri 750 do 800° C. Med Zarenjem moramo prepreéiti dostop
zraka. Pri tem difundira aluminij v Zelezo, Dobimo plast
Al,Oy, ki pod vplivom vroéih plinov do 1600°C preprefuje
oksidacijo (tvorbo Skaje).

C. Priprava ohi$ij zali-
vanje z belo kovino

leZajev za

Ohisja leZajev pred zalitjem z belo kovino metalizi-
ramo z bakrom. Stare leZaje je potrebno pred navedenim
postopkom razmastiti in na povrdini, Kjer bodo zaliti, pes-
kati, ’

D. Korozija — splegnon

Kot je znano, razumemo pod Korozijo propadanje ko-
vinskih povrdin. Najbolj znana korozija je tista, ki nastane
med kemijskimi reakcijami. Zuradi isiofasnega delovanja
zraka in vodne pare mastaja rja. ki je po sestavu hidro-
ksid. Nastajanje rje prepredimo s tem, da povrdine jeklenih
objektov miniziramo in barvamo, oziroma lakiramoe. Oljnate
bharve in laki, ki jih zato uporabljamo, morajo bhiti &mbolj
odporni proti vremenskim neprilikam. Znano je, da neke
kovine v atmosferskih prilikah oksidirajo samo na po-
vriini, Nastali oksidi, na primer cinkovi, aluminijevi, svin-
cevi, so tako gosti, na preprecujejo nadaljnje delovanje
kisika, oziroma vlage. Zaradi tega so prnisi na idejo —
zavarovati jekleme objekte s iakimi Rovinami al njih
oksidi. Prakiiéno se prevleka zelo dobro obnese pod po-
gojem, da je homogena in neprekinjena.

Predpostavljamo, da je manedena zadfitna kovina Ze
od zadetka ali sfasoma iz kakrdnih koli vzrokov ma nekem
mesiu -prekinjena. Nastalo prekinitev, ki jo lahko sma-
tramo za - poro, prej ali slej zalije voda. Ker pa tp voda
v naravi nikoli ni kemilno dista, ampak. vsebuje razne

~ absorbirane pline (CO, COQ,, 50, itd) ali soli, nastune elek-

tralit, to je tcko&ina, ki prevaja elcktriéni tok. Kadar pri-
deta dve kovini razliénih elektriénih potencialov v deotik -
z elektrolitom, se skuSata potenciala izenaéiti, zato nastane
elektriéni tok. 3 prekinitvijo zad¢itenc kovine nastanejo
naravni galvanski éleni. Tok, ki nastane, gre vedno od
kovine visjega proli kovini nifjega potenciala.

Tabela poiencialov kovin ' -

Za osnhovo sluZi napetost v platini raztopljenega pli-
nastega vodika, nasproti vodikovim ionom. Platina v ele-
mentarnem stanju topi plinski vodik, ki ga razstavi v eno-
atomske moleckule, ki dobijo kovinski znafaj in so silno
reaktivna, Na ta nadin moremo meriti elektri¢no napetost
med ioni vodika in ~kovinskim« vodikom.

Potencial

s Potencial . Potencial . _.°
Nzl vottin - DAY pyoleh  NOEY yoltin
Kalij — 2,92 Zelezo — 0,44 Vodik + @
Natrij — 271 Kadmij - — 0,40 Baker - 40,34
Magnezij — 1,55 Kobalt — 0,28 Srebro -+ 0,81
Aluminij — 2,28 Nikelj - 0,22 Zivo sr, + 0,86
Mangan — 1,08 Svinec — 0,13 Zlato 415
Cink — 0,76 Kositer — 0,10 Platina + 18
-l oo
o P
Z .
py— »
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Slika 4

Nauslednja skica predstavija enostavai ga‘]:vamski &len,
ki se sestoji iz bakra in cinka, Kovini sia potopljeni v raz-
redéenc Zvepleno kislino.
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Nastane reakcija: Zn -+ N.S50, = ZnS0, + H,. Istodasno
nastane elektriéni tok. To traja tako dolgo, dokler se ne
iztrosi cink ali Zveplena kislina,

Iz primerov vidimo, da se irofi vedno kovina z niZjiim
potencialom. PribliZno isto se dogaja v naravnih galvanskih
¢lenih,

para S~

[
Zn {anoda) : :
1

2 M s vd

A\\\\\\\\ LS \

/ Fe { katoda)

para y -~
Pb (katoda) v
b

LA /_J‘I’/'/// ////]f
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/Fc (anoda)

S8 5—6
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Vzamemo primer, da ima zastitna kovina manjsi po-

tencial od Zeleza., V tem primeru se trodi cink, povrsina
#eleza ostane nekorodirana. (Glej sliko 5.)

Primer, da ima zad8itma kovina vi§ji potencial od Ze-
leza, kaZe slika 6. V tem primeru ostane svinec nespre-
menjen. Zelezo razpada $e hitreje kot brez previeke. Iz
navedenega je razvidno, da so za zaS¢ito jekel proti koro-
ziji najprimernejSe kovine, ki imajo niZji potencial od
Zeleza {glej tabclo).

ZascCita jekel s kovinami viSjega potenciala je zelo
primerna, dokler je prevleka z njimi homogena, Ko je
previecka iz svinca, niklja, kroma, kositra itd Ze mnadeta,
zatne Zelezo zelo hiftro razpadati.

E. Antikorozijsko metaliziranije

Najprimernejsa metoda za nana$anje cinka je ro¢na,
"z acetilenskim plamenom. Indusirijski metodi sta pocin-
kanje s potapljanjem in galvaniziranjem. Prva roéna me-
toda pride v podtev za manjSe predmete. S potapljanjem
pocinkamo predvsem plofevino in dele raznih gospodinj-
skih in drugih naprav. Galvanizacija pride malo v postev.

Veem nadtetim macfinom so glede na priprave povriine
pred pocinkanjem (luZenje) in z ozirom na razpoloZljive
banje glede velikosti postavljene gotove meje. Mediem ko
za pocinkanje z nabrizgavanjem — metaliziranjem glede
velikosti objektov ni nobenih meja, de je v neposredni
bliZini stisnjen zrak, kisik in acetilen. Za za3Cito proii
koroziji lahko metaliziramno s cinkom cevovode, jeklene
konstrukcije vseh vrst. ograje itd. To lahko izvriimo pred
montazo ali na terenu postavljene objektie. Pod normal-
nimi atmosferskimi pogoji vzdrZi mabrizgana za$fitna plast
cinka (400 do 500 gramov na kvadratni meter) najmanj
petkrat daljdi ¢as kot dvakratno miniziranje. Ako nabriz-
gamo plast cinka do debeline 0,15 mm, se ¢as zaddéite Se
podaljia. Pod nepreagresivaimi atmosferskimi prilikami
traja do 20 let. Kot Ze omenjeno, obstoja v plasti nanedeni
z metaliziramjem ncka gotova poroziteta, Ce samo enkrat
prebarvamo z oljanto barvo ali lakiramo, da s tem pore
zamaZemo, podaliSamo Zivljenjsko dobo za3éite do 30 let,

54

Poleg cinka je za zasCito proti koroziji zelo vaZna
kovina aluminij. Iz tabele potencialov je razvidno, da ima
aluminij Se niZji potencial od cinka, zato v Se veljem
obsegu s¢iti Zelezo proti koroziji. Poleg tega je plast
aluminija, nabrizgana z reducirnim plamenom, zelo gosta
in se tudi zelo dobro prime povriine Zeleza. Ako ga ma-
brizgamo z oksidirnim plamenom, se tvori precej$nja ko-
licina aluminijevega oksida, ki je zelo {rd in zato odporen
proti eroziji.

Zaradi dobre elektroprevodnosti ga mmnogo uporabljajo
v elektro in radio industriji.

V posebnih primerih pride v poSiev kombinacija na-
brizgavanja cink — aluminij ali obratho. Za zas¢ito objek-
tov, ki se nahajajo v dufifni atmosferi, priporodajo najprej
metaliziranje s cinkom, nato z aluminiiem, medtem ko za
objekte v Zvepleni atmosfem najprej z alummljem in nato
8 cinkom.

Ze iz tega je razvidmo, da za razlitne atmosfere pri-

dejo v podtev razlitne kombinacije za&¢itnih kovin, Nekih
pravil, oziroma predpisov mi. Za vsako podjetje je pripo-
rofljivo, da za atmosfero v svojem obmoédju eksperimen-
talno dolo¢i, kakSna kombinacija za3¢itnih kovin pride
v postev na njenem obmodju, '

3. Priprava povriin pred antikorozijskim metaliziranjem |

Povriina jeklenega objekta, ki ga hodemo metalizirati
za za¥%lito proti koroziji, mora biti kovinsko ¢isia in pri-
merno hrapava. To dosezemo lahko na ved nacinov. Pred-
veem pa s peskanjem, bodisi s kremendevim ali jekle-
nim peskom. Ker je pri peskanju mevarnost silikoznega
obolenja, je bolj priporofljiv jeklen pesek. Jeklen pesek
z ostrimi robovi uporabljamo v velikostl zrm 3 do 4 mm.

Jekleni pesek se mahaja v posodi, pod katero je me-

Salni ventil. Ta ima tri odprtine. Skozi gornjo pada v
ventil pesek; v prvo stransko vstopa komprimiran zrak

pod pritiskom priblizno § atmosfer, Ta vzame s seboj dote- -

kajo¢i pesek in ga skozi drugo stranske odprtino potiska
skozi gumijasto cev, Na koncu gumijaste cevi je jeklena
Soba z izvrtino 8 @ mm. Iz te izstopa meSanica zraka in
peska z wveliko hitrostjo. Tako nastali curek usmerimo na
objekt, katerega peskamo. Ko pesek opravi ofiifevalno
delo, pada skozi refetke nazaj v posode in iz te zopet

. v medalni ventil, KroZi isti pesek. |

Komprimirani zrak vsebuje oljne in vodne hlape, zato

ga pred vstopom v mefalni ventil ofistimo v izloéileu olja -

in vode. V masprotnem primeru bi povriino objekta, kalero
peskamo, lahko namastil.
nabrizagane zadtitne kovine z osnove. Po navedenih prin-
cipih peskamo v delavnici
skamo z Zlindrnim peskom. Zahteva ‘sicer ved ¢asa, lahko
pa gre brez velje §kode v izgubo,

Delavec, ki izvaja peskanje je do pasu v maski Skozi
posebni ventil dovajamo v masko ofiSéen zrak pod pri-
tiskom. Na ta maéin je popolnoma loten od zapraSene
atmosfere, ki vlada v prostoru peskanja.

Podatki: ' -

1. Iz prakse pri podjetju »Ren-gshause_:n« Dunaj;
2. »Die Metallspritz-technik« v Rengshausen;

3. Kemija, ing. Hubert Ankersi;

4. Mehaniéna tehnologija, ing. Oto Horvat.)

Posledica bi* bila slab prijem .

Objekte na terenu lahko pe-~



ING. MILO? GREGOREIE

Novosti iz tuje literature

TESNILKE Z MANSETAMI 1Z FLUOROPLASTA
{Vestnik masinostroenija)

Mandetne tesnilke iz fluoroplasta imajo zelo &iroke
moZnasti uporabe, saj so primerne tako za zelo nizke kot
tudi za visje temperature, Njih obmoéje sega od — 195
do +250°C in so tudi odporne proti raznim keminim
vplivom. .

V mnogih primerih te tesnilke sploh me potrebujejo
maziva in se dajo dobro obdelovati, Stevilo tesnilnih ob-
rotev zaviei od pritiska. -
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OSNOVNI PODATKI VPLIVOV OKOLICE NA CLOVEKA

Za ugodje floveka je potrebno, da so v okolju, v ka-
terem Zivi in dela izpolnjeni mekateri pogoji, ki sicer
moéno vplivajo na naSa zonanja éutila. Delaveu pri stroju
kot tudi usluZbencu za 'pisalno mizo je treba urediti de-
lovno mesto tako, da se lahko nemoten od okolja poglobi
v svoje delo.

Nekatere vplivne okolidéine, katerim je £lovek izpo-
stavljen pri svojem vsakdanjern poslu o vnesene v spod-
njo tabelo, kijer je polutje prikazano kot funkcija zu-
nanjilh vplivov.

6 7 8

vPLIVI

774 odliéne

1 spodnja temp. meja

6Vs¢bina co -

2 Gornja temperatur, meja

7 Vsebina €02

I:_____\ Prijetno

3 Poraba toplote na osebo

8 Ropot - jakost zvoka

AN Neprijetno |

4 Dovod sves. zraka na osebo! § Pospedki

B0 Nevzdrino

atefale’s!

B Relativna viaga

Tres{ai - amplitude

&l

FRANC HRASTAR

Ing. A. Preleren, M. Gabrowviek, S. Cop, A. Karba tn L. BoXiE

PREPRECEVANIE LUNKERJA PRI VLIVANJIU BRAMSKIH
PORMATOV ZA KOTLOVSKO PLOCEVINO

Lunker predstavlja pri izdelavi jekla probiem, katerega
refuje vsaka jeklarna ma nacin, ki se je izkazal kot specifitne
nejuspesnejsi. ' ’

Lunker nastame pri wlivanju jekla v kokile razlicnib for-
matov zaradi tega, ker #ma jeklo v raztaljenem stanju vetji
volumen kot v trdnem stanju in se odliti blok pri ohlajevanju
kr€i. Da se doseie lunker, ki bi bif koncentriran v zgornjem
delu odlitega bloka in €im manj raztegnjen v doliino, je nujne
potrebno, da se obdrii po konmdanem vlivamju pri vrhu bloka
jeklo #im dalj Gasa v raztaljenem stanju. To se lahko doseie
z dobro dzolacijo stene pri vrhu bloka, da se na ta natin
tmanjia odvod toplete skozi stene kokile in pa z dodajanjem
posebnega funker prahu na poviSine bloka, kateri razvije
motne eksoiermae reakcije, zvisa loploto taline v zgornjem
delu bloka in jo potem izolira mavzgor.

V na#i martinarni mormaino pri ingotih ni tefav z lupker-
jesn, precejsnji problemi pa so nastopili pri vlivanju bramskih
formatov in so jih dalj ¢fasa reSevali na razlitne natine,
vendar dolgo ni bilo pravega ugpeha. Sele v letu 1956 se je
postetilo 2 uvedbo posebej izdelanih izolacijskih plodé rediti

1

“IzboljSevalni predlogi
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Slika 1




v glavnem mroblem lunkerja, ki je nastopal pri bramah o .-

izboljSaii dzplen pri valjanju. ;

Izolacijske plo&fe se izdelujejo iz koksa, plavine zlindre,
gaganja in veznega sredstva, se po [pripravi meSanice stiskajo
na poschni stiskalnici in polem sudijo pri nizki temperaturi.
Te plodie se montirajo za kokile s pomofjo posebne naprave
in na ta naéin izolira'o odvad toplote proti steni kokile,

POPRAVEK .

V drugi slevilki Tehniéne prilege s jc na strani 46 pri
klieju oziroma sliki $t. 6 k ¢lanku »Regeneracija Zveplene
kisline v luzilnicah« vrinila neljuha pomota. — Tako bi
moraio pisati ciklonski in ne cinkronski kristalizator. Na
strani 47 pa je prav tako pri kldeju pomotoma napisano
luzilna kad — pravilno juZilna kad.

medtem ko se za lzolacijo mavzgor uporablja poseben prah, ki

ima podobno sestavo.

Prednosti teh izolacijskih plog¢ so naslednje: cenene do-
made suravine, nizki proizvedni stroski, teza glave bloka se
je zmanjsala od 30 na 10 do 12% (odvisno od tefe brame),
enostavna manipulacija pri montiranju v kokilo i ncvarnost
lunkerja v ijzvaljani plo¢evini se je zelo zmanjiala.

OBVESTILO UREDNISTVA
TEHNIUNE PRILOGE ZFLEZARJA

Vsem brélcem Tehnifne priloge sporetamo, da je druga
itevilka iz8la nckoliko poaneje zaradi tehniénih ovir. —
Bralce prosimo, da zamudi oprostijo.

Urcdnisivo Tehniéne priloge Zelezarja

ki pa naj bodo dovolj jasne in ostre.

Nasim sodelavcem

1. Strokovni €lanki naj bodo tipkani samo na eni strani lista obifajnega for-
mata, in to pet centimetrov od levega roba., Prav tako naj bo tam, kjer maj bi bila
med tekstom slika ali diagram, prazno mesto. Na njegevem spodnjem delu pa naj
bo natipkana vsebina slike oziroma digrama.

2, Slike oziroma diagrame je treba posebej prileZiti s spiskom le-teh po
vrstnem redu, s katerim so vkljufeni v Zlanek, Slike oziroma diagrami naj bodo
tudirani na paus papirju, njihova velikost pa naj bo pribliZno dvakrat (za majhne
trikrat) ve&ja od Zelene velikosti klifeja, Ve oznake na slikah oziroma diagramih
je treba vpisati Gitljivo s svintnikom. Kolikor to ni mogoce, poSiljajte  &itljive
prostoroéne skice. Clankom priloZite (e je to mozno) tudi ¢rno bele fotografije,

3. Vsakemu &lanku je treba dodati Ze kratko ‘vsebino, uporabljeno lteraturo,
priimek in ime ter naslov avtorja clanka.

4. Tako opremljene strokovne &lanke poZiljajte na naslov: »Zelezar« Tehnitna
priioga (ing. Janko Mede, Tehnitni biro Zelezarne Jesenice). '




