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Avtomatika Siemens Martinove peci

.
2. Razmerje gorive : zrak

Osnovna naloga te regulacije je, da dovaja pravino
kolidino zraka k uvajanemu gorivu, to se pravi, da

proces’ gorenja poteka v pogojih pravega razimeria med -

gorivom in zrakom, pri ¢emer bi morale biti kemitne iz-
gube gzaradi nepopolnega izgorevanja kar najmanjie, prav
tako pa tudi izgube v odvodnih plinih. Pri tej reguldr'iji
gre za najvedji pirometriéni efekt v peti.

Kakor ie na prvi pogled ta mnaloga zelo preprosta,
imamo vetkrat precej 1ieZav, ko holemo ugotovili
in potem regulatorju mnastaviti pravilni presefek zraka,
Ne smemo namreé pozabiti, da je martinarska peé pod-
vriena vsesavanju skozi vse odprtine in izlofanju CO iz
kopeli med talenjem. Zaradi vsesavanja bi se morala
tzoretiéne dognana kelidinag zraka zmanj$ati, zaradi izio-
canja CO pa za njegovo izgorevanje povelati. Vsekakor
izradun potrebne mnoiine dovajanega zraka,
sta to Ze dva odlofujota faktorja, ki zabriseta eksakicn

Dve metodi sta na razpolago za regulacijo procesa:

a) da dovajamo zrak v proporcionalnem razmerju z
gorivom;

b) da dovajamo zrak v odvisnosti od plinskih analiz
odvodnih plinov.

Slednja metoda doslej ni uspela, v glavnem zaradi
nezanesljivih plinskih analizatorjev,

Prva je wnajbolj preprosta, vendar pa ima ko-plco
nedostatkov, kot so; nujnost korekcije razmerja pri
razliénem sestavu goriva, korekcije za popolno izgore-
. vanje CO, ki se izlola pri gorenju ogliika iz kopeli
in pa korekcije zaradi vsesavanja zraka.

Teiko je posamiino analizirati vse navedene wvplive,
zato se v praksi ravna tako, da se napravi meritev
martinarske pedi, pri Temer se jemlje plinska analiza
v vertikalnem plinskem kanalu, To mesto imajo za naj-
uwgodnejse, ker je 5e najbedj tcsmcno, zlasti v primeriavi
z zraénimi kanali,

Merilna metcoda ugot.avljanja O, in prese?ka zraka je
kar preprosta, Potem ko smo odvzeli ved polzkusnih
vzorcev plina, narifemo krivuljo vsebnosti CO in O,
prav take pa odvisnost presefka zraka in vsebnosti Os
v odvodnih plinih. Iz dobljenega diagrama CO—O; lahko
takoj ugotovimo optimalni @, pri katerem izgine vseb-

- ga} dzgorijo vse gorljive komponente CQ, CH,

nast CO (glej sliko 3t.5). Tedaj je izgorevamje impol.n_o,
in Hg. )
Pri temu O, ugotovimo optimalni prese?ek zraka, ki pa
velja seveda le za izmerjeno ped Obifajno se iz meri-
tev ‘ali pa na podlagi vsebnosti O, in potroinji goriva.
ugotavlja preseiek zraka v posameznih periodah talenja.
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Take meritve nam pokaZejo, da naj bo preselek m‘akﬂ‘1
med zalaganjem in ogrevanjem K; = 1,10->-1,15, med top-
ijenjem in rafinacijo pa Kz~ L2 ]-1,25, (Navajajo tudi
m:ritve za K, =12 in K, ~1455) Vsekakor so it po-
datki karakteristiéni za pzé¢ in se FiR ne sme _slepo’ pre-
nm‘%qtl

Iz navedenega je razvndno da je najugodnejie za
izgorevanje, da bi se med procesom — tako kot smo Ze
omenili za tlak v pedi — tudi nastavitev preseZka zraka
na regulatorju menjala In to se . dejansko cna]veékrat
dogaja. .

Pogosto ne uporabljamo samo eno gorivoe za kurjenje
martinargke pefi. Tako nastopajo razlifna goriva kot:
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generatorski plin, koksni plin, plavini plin In mazut.

Tedaj bi Zeleli, da v posameznih pericdah menjamo

Kaloriéno mo¢ medanice, obenem pa naj bi hitrost plina

skozi glavo peéi ostala konstantna, Zarad! najvedje efek-

tivnosti plamena ob taksnih dejanskih pogojih obrato-
vanja peéi zahteva nastavitev koli€ine zraka 8§e velje
pozornosti in toénosti.

Sama izvedba teh zahtev pa je kaj razlitna. Najvet-
krat se ta regulacijska naloga resuje na pnevmatiéen ali
elektricen nalin. Najprej wmerilni del vsakega regula-
toria Mzmeri posamezno mnoZine pretoka (generator—
skega plina, koksnega plina, plavinega plina all mazuta).
Potrebni presefek zraka se za vsako izmed teh vrst
nastavi; v danem trenutku dobi regulirni organ sumarni
impulz, ki je sestavljen iz vseh potreb po zraku za vsa
merjena goriva. Regulirni organ — to je n. pr. pneu-
matski cilinder ali elektromotor po taktu sumarnega
gignala odpira ali zapira loputo za doved zraka, In ¢&e
g0 posamezne delne nastaviive pravilne, prihaja v vsa-
kem trenutku toliksna koli¢ina zraka v peé, da je izgo-
revanje vsch vrst goriv najboll ugodno.

Ta metoda, ki jo skoraj kot izkljuéno najdemo v
danadnjih shemah SM regulacije, $e najbolj ustreza da-
naénjemu stanju razvoja instrumentov. Ce bi se dalo
skonstruirati zanesljiv in hiter Kontinuiren plinski
analizator, bi le 1a lahke diktiral dovoed zraka. Dose-
danje aparature namret Se nise zrele, da bi jim lahko
prepustili tako odgoverno funkcijo kot je zgorevanje v
SM peci, zalo bo opisani proporcionalni nadin dovaja-
nja zraka v odvisnosti od pretoka %e nekaj &asa verjetno
edini nalin te delne regulacije.

Nekaj praktiénih napotkov k temu poglaviu:

— Optimalna veebnost O, v odvodnih plinih znaSa od
2 do 4% (merjeng v vertikalnem plinskem kanalul).

— Vsebnost O; v kanalih znaSa 8 do 9%, odvisno od

— veosavanja zraka, Tu sc plinskih analiz obitajno ne
dela,

— Odjem poizkusnega plina se mora opraviti s kera-
mi¢nim filtrom, ki je hlajen z vodo,

— Cevovodi za zrak in za pline morajo biti dovoli
dimenzionirani, da ima pe¢ kljul vmesnim ventilom
in drsnikom ter zlasti merilnim zaslonkom — na kar
se pri projektiranju najvelkrat rado pozablija — na
‘razpolage dovoljno kolitino zraks in plina.

Na kraju poglavja je treba Se omeniti, da novejde
sheme upostevaio Z#e uvajanje kisika za zgorevanje na-
mestor zraka, in sicer zato, da je pirometriéni efekt Ze
boljgl, ker Kkisik v celoti sodeluje pri gorenju, dodim
nam pri zraku nastopa dufik kot balast, ki poveluje
volumske zahteve za glave, Zlindrnik komore, kanale in
dimnik.

3. Temperatura eobolia

a) Sploine o temperaturnem impulzu

Martinarska peé kot metalur§ki objekt prejema od
zunaj toploto v obliki goriva in' ga predaja zaloZenemu
materialu, oziroma kopell, Proizvodnost pefl je odvisna
- gledano zgolj toplotno tehnitno — od najvedje ustvar-
Jene temperaturne razlike med temperaturc plamena,
poveSinami delovnega razmerja in. kopeljo. Jasno je, da
lahko dosefemo najvedjo temperaturno razliko samo na
ratun poviSanja temperature plamena in povrdin delov-
nega prostora.

Iz tega bi logitno sledilo, da Zelimo wvzdrievati &im
visjo temperaturo notranjosti pei, ker bi s tem pospe-
§ili toplotni proces prehoda toplote na Zeleze v irdni ali
tekoti obliki

Dejansko je postavijena zgornja meja maksimalne
temperature s {emperaturno obstojnostjo materiala, s
katerim je -pe¢ od znotraj oblofena. Obilajno se subejo
nastavilvene temperature od 1650 do 16800C in v redkih
primerih majbolj vzdrine opeke do 1706 in 17100 C,

Po teh preudarkih bi bilo kazno, da bi regulaciji dova-
janja -goriva v peé zadoStala nastavitev maksimalne
temperature, ki jo brez Zkode opeka neke dolofene kva-
litete e prenasfa in ki bi jo potem z ve&jim ali manjdim

dovajanjem goriva aviomatske regulacije dejansko vzdr-
#evala. Vendar temu ni tako.

Ce oogledamo posamezne periode topilnega cikla,
vidimo, da popravilu dna sledi zalaganje starega Zeleza,
ogrevanje in topljenje, vlivanje ickoCega grodnja in
rafinacija ter prebod.

Najbolj kritiéna v toplotnem oziru je perioda poprav-
lianja «<dna in zalaganja starega Zeleza. Tedaj so vrata
SM peti odprta, pel se hladi, poleg lega pa vlagamo
v pel e hladno Zelezo, ki ohladi notranjost pedi. Pogled
na temperaturni diagram pove, da je temperatura med
pepravilom dna in zalaganjem vedno niZja kot med
ostalimi periodami.
skozi ves ciklus vezdrievati najviSie nastavitveno tem-~
peraturo,

SM ped, kot vidimo, se podreja metalurski tehnologiji,
ne menet se za zahteve aviomatske regulacije. Zato si
moramo razmere v peéi podrobncje ogledati,

V notranjosti peli so razlitne temperature in to tems-
perature stene, oboka, plamena in kopeli. Kot tempera-

turni impulz za regulator avtomatike je Se najbolisi -

impulz temperature oboka peéi, merjen obitajno z optid-
mim pircmetrom. Regulacija pa se sestoji v tem, da

naj bi bila ta temperatura stalna. Vsak regulator, ki

prenada razliko nastavljene in dejanske izmerjene tem-
perature v peti naprej kot signal — preko n. pr. pnea-
matskegs posrednika na regulirne organe — bo dajal
te signale toliko &asa, da bo izbrisana raziika med
nastavlieno in izmerjeno temperaturo. Z drugimi bese-
dami, ©e nastavijena temperatura ne bo dosefena, bo
regulator do kraja odpiral vsa goriva in zrak. V tem
hipu pa obstoja vprasanje, &e je to $e smiselno, saj se
lahko dogodi, da je wolumski transport zraka in goriv
tolikéen, da zasiti pel in zmotj pravilni potek zgore-
vanja. Ta slednji primer se dejansko lahko dogodi med
zalaganiem. V tej pericdi ne doscgamo zaZelene {ompe-
rature notranjosti pedi in oboka pe¢i. Regulator lahko
sicer do kraja odpira dovode za goriva, vendar efckt
tega je najvedkrat nasproten, ker za tako ogromne koli-
¢ine goriva ni zraka. Dimenzionirani niso za to niti peéd
sama niti spodnji ustroj niti ostali preseki,

Zaradi toga nastaja vprasanje, ali naj sluZzi tem-
peratura oboka peli sploh za regulirni impulz.

Praksa obratovanja SM pedi v zvezi z regulacijo Je
pokazala, da aviomatska regulacija dovajanja goriv peéi
po temperaturi oboka mi v vseh periodah ftopljenja upra-
vitena. Zato se razni avtorji sprasujejo, ali me bi kazalo
tiksirati kolidine goriva za posamezne periode topljenja,
pri temer bi upostevali tudi temperaturo oboka peti kot
impulz za regulacijo takrat, ko ima to tehniéno osnovo.
Pruksa je pokazala, da je toplotna obremenjenost pefic,
kot jo kaZe slika §t, B in 7, najugodnejia. Na teh dia-
gramih se jasno vidi, da moramo toplotni reZim pedi
voditi tako, da mam med popravilom dna in zalaganjem
tim manj pade temperatura oboka pedi. Zato ravno
v tej periodi uvajamo v pel maksimalno koliGino goriva.
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Dovajanje goriva med popravilom dna, med zalaganjem
in med ogrevanjem se vrii z ronim nastavijanjem, na
koncu ogrevanja pa se obit¢ajno prikljufi %e na avtomai-
sko regulacijo, ker je Ze doselena zadosti visoka tem-
peratura oboka pei in lahko regulacija takoreke? diha.
Zanimiva je zveza med proizvodnostjo pefi in tem-
peraturo oboka, ki jo podaja D. Z. Savostin in ki nazorno
kaze, da ne smemo dopuséati velikega padca tempera-
ture v zadetku cikla.
boda, in sicer na mesto med 3. in 4. vratci (e ima peé

5 wratic) ali pri drugih wvraticah {pri peéi s 3 vratci).

Pri manjiih pedeh ni mi¢ napadénega, fe se vzame
geometridna sredina pedi za vizirno polje.

Sicer pa je smiselno, da se pri vsaki pefi posebej
ungotavlja cona najvedje iztroSenosti opeke in se nato
pri naslednjem remontu, zlasti ¢e se razmere izjedanja
na istih pasovih ponavljajo, prestavi optitni pirometer

Proizrodnost

-

prav tja. V&asih je vizirna odprtina Ze tako oblikovana
da je moino Ze s samim zasukom pirometra navizirati
ustrezno polje, ne da bi bil zorni stofsc moten, Vizi- '
ranje z zadnje strani kaZe slika &t. 8. _

Razen tega nadina merjenja z opti€nim pirometrom
poznamo 2 merjenje temperature s lermoelementom, ki
g0 ga mora vIoziti v karborundni zadéitni {fulec. Naéina s
termoclementom pa v praksi skoraj nikjer me najdemo.
Temperature so za ia nagéin merjenja previsoke, éeprav ima
prednost, da na meritev ne morce vplivati temperatura
plamena kot pri optiénih piremectrih.

¢} Razpereditev temperaturnega impulza »

Temperaturni impulz z merilnega mesta ohboka pedi
se prenese na regulator, kjer se z nastavitveno vred-
nostje primerja. Razlika le-teh se kot izhodni signal
prenaga preko vmesnih €lenov na regulirni organ (lopu-
ta, ventil). '

Ce se p=f napaja z ene vrste gorivom je stvar
preprosta, Ce pa so goriva razlidna, kot mazut, koksni
plin, prirodni plin, generatorski plin, mora regulacija
biti zmoZna pravilnega doziranja vsakega izmed goriv
poleg tega e pripadajofega zraka. Z regulacijsko tehnic-
nega stalidda se to da rediti in se tudi reSuje z raznimi

2adma stian
o pedy

Vizirone oboko 31 peds
T Fadye slene.

delivei impulza na pnevmatski ali elekirifni nadin. S to-
plotno tehnitnega staliséa pa s= je treba vpraSati, ali
obstoja kak kriterij za dolofitev iznosa posameznih
komponent v nekem danem trenutku obratovanja pedi.

Temperatura oboka °C-

pedi tih ¥ zatethu v zaletku  po zala- ma konecu potop-  na koncu B
- popr, dna zalaganja ganju ogrevanja lemju  rafinacije .
21,3 1525 1.510 1.580, 1.670 1.610 1.570
Y200 1.496 1.510 1.495 1.575 1.600 1.550
19,0 1.545 1.517 1.460 1.557 1.532 L.5b7
- 17,0 1.540° 1470 1.462 1.560 1.570 1.575
. 15,0 1.595 1.487 1.465 1.537 1.600 1.600 .
1.350 1.550 1.500 1.550 1550

143 - 1.450

- b) Odjem temperaturnega impulza

Rekli smo, da naj nam predstavlja nastavitvena tem-
peratura regulatorja maksimalno temperaturo, ki jo neka
kvaliteta opeke brez $kode prenese. Zato lahka, ko se
vprafujemo po tolki oboka pedi, tako] dolotimeo, da
mora biti opiitni pirometer viziran na tisti del stropa,
ki je toplotno najbolj obremenjen. Aviorji se nagibajo
k mnenju, da je najbolj razieden odsek oboka ravno
na zadnji steni in zato wvedno — priporofajo usmer-
janje pirometrov ma zadnje polovico — ma siran pre-

Literatura ne daje na to vprasanje dokonénega od-
govora, Ceprav ga povezuje z zahtevami po razpredenem
pilamenu in 2z zahtevo po ¢im hitrej&i eliminaciji tem-
peraturne razlike. Jasno je, da kalorifno mofnejSa goriva
lahko hitreje reagirajo na izravnavo temperaturnih raz-
lik in da bi bilo le te uporabifi tedaj, ko zahteva pet
viatje kolicine toplote. Kurjenje s kombiniranimi gomivi

Caka Se razjasnitve, V praksi ravnamo najvedkrat tako,
da izberemo mneke osnovno gorive konstantno, dodimn se
druga regulira. Se bolj pogostoc pa se dogaja, da se
poirodnja posameznih goriv menja po obstojedih zalo-
gah, ki niso vedno koordinirane. ’

Nekaj praktiénih podatkov in mnapotkov: )

Obifajne temperaturne nastavitve za obok pe&l 1650
do 1680°C. Pri meritvah z optiénim pirometrom bodi
vizirna odprtina dovolj velika, da ne omejuje zornega -
stoZea, -

Nujno je Ctis€enje lele wpirometra emkrat na dnino.
Pirometer mora bifi vodno hlajen in zaradi &isdenja
spihavan s komprimiranim zrakom.

4. Aviomatika reverzirania

Kot je znano, ge zrak in plin — preden ga uvedemo
v pel — ogreva v zraénmi in plinski komori. To se
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yréi na regenerativni natin, to je, da =e po ena zradna
in ena plinska komora ogreva, dodim se na drugi strani
obé hladita. Po ogrevanih komorsh se odvajajo izgoreli
plini proti dimniku, po ohlajenih pa se uwvaja zrak oz
plin v peé. V danem irenutku se smer dotoka energije
menja, s tem pa tudi ogrevanjc z ohlajevanjem. Ta pre-
klop, ki se vrii s pomofjo drsnikov in veéntilov, imenu-
jemo reverziranie,

Ko hofemo tudi reverziranje aviomatizirati, nasta-
n2jo naslednji problemi: a) Kak$no naj bo zaporedje od-
piranja in zapiranja drsnikov in ventilov? b) V kaksnih
¢asovnih presledkih naj se reverziranje vrii?

Qdgovor na toékeo a) je opisan v strokovnil literaturi
in se tu ne obravnava. Avtomatizacija mora splosno
enane diagrame samo upostevati za nastavitve koenénih

stikal pri drsnikih.

- Odgovor na vpradanje, kdaj naj se reverziranje vrii,
nam dajejo nekatere empiriéne formule, ki upodtevajo
. minimum toploinih izgub, Teorija pravi, da je za prehod
toplote iz regeneratorja na mediju (zrak, plin} tem bolj-
&, ¢im velkrat se reverzira.

WV praksi so se obhnesli naslednji éasi reverziranja:
med zaluganjem 10 minut, v zacetku topljenja 8 minut,
med rafinaciio 6 minut (SSSR). Navedeni ¢asi so -za
nekaj minut krai%i kot ¢asi reverziranja v zapadnih
deZelah (Anglija, Nemdéija).

To bi kil primer, ko bi fasovne presledke urejali
retno ali pa nastavljali Casovni rele. Sicer pa obstoja
za sprofitev reverziranja cela kopica raznih impulzov,
ki urejujejo vef ali manj wugodno zaporedje reverzi-
ranja.

- Avitomatika reverziranja lahko sloni mna naslednjih
impulzih: ' '

b} reverziranje po temperaturi spodnjega dela komore

a) reverziranje po ¢asovnem releju
zgornjega dela ko-

c) reverziranje po temperaturi

more

¢) reverziranje po diferenc] temperatur =zgornjega
dela zraéne Komore

d) reverziranje po diferenci temperatur spodnjega

dela zraénih komor.

Ce s2 hotemo odloditi za enega izmed impulzov, si-

moramo poblife ogledati smisel in reZim regeneratorja
pri SM peéi.

Regenerator je izpolnjen z opeko, vzdrino proti ogniju,
obifajno iz $amcta, dofim je ehok iz silika opske, stene
delno silika {zgoraj), delno Samotne (spodai).

Gredeli iz Samota imajo namen, da s2 nanje prenasa’

toplota med ogrevanjem z dimnih plinov in da se med
ohlajanjem ista toplota nato oddaja plinu oziroma zraku.
S toplotno tehniénih vidikov zahtevamo, naj bi bila ta
dva prestopa toplcte 1izvriena pod pogeji najvedjega
toplotnega izkoristka. b

Obstojnost komore je v vzrotni zvezi z maksimalno
temperaturo zgornjega dela regeneratorja, ki je izpostav-
ljen v fazi ogrevanja najbolj vrod¢im plastem dimnih
plinov iz peti. Ce primerjamo ogroZenost zratne in plin-
ske komore, je zralna komora praviloma temperaturno
bolju obremenjena kot plinska.

Ce sedaj skréimo toplotno tehniéne zahteve na odjem
mpulza za avtomatsko reverziranje, lahko definiramo:
da naj bo impulz tak3ne narave, da bo izmenjava toplote
potekala skozi vse pceriode topilnega cikla pod pogojl
najvecjega  teplotnega -izkoristka rogeneratorja
pogoju podaljSevanja zivlienjske dobe gredel.

a)} Reverziranje po Casovnem releju

Casovni rele se ne briga za toplotni re¥im regene-
ratorjev, za to bi se morale nastavitve releja v posa-
meznih periodah posehe} menjati, da bi s spremembo
Casovnih presledkov reverziranja ustvarili optimalne
pogoje refima regeneraterjev. Ce bi ostala namred na-
slavitev konstantna skozi ves cikel toplienja, bi n.pr.
med zalaganjem dosegali prenizke temperaturo, med

peratura zgornje plasti

in ob

rafinacijo pa bl temperatura lahko posko#ila nad do-
pustno mero. Obifajne nastavitve <¢asovnega releja med
zalaganiem so 153 minut in se manj$aje do 4-]= 6 minut
med rafinacijo.

b) Reverziranje po temperaturi spednjega dela zradne
kemore-

Ta natin je v iehnifnem pogledu zanesljiv in pre«
prost. Na spodnji del komore ali pa Ze v sam kanal
namestijo termoslement, ki =zanesljivo deluje, ker so
temperature razmeroma nizke,

MoZnest imamo, da za impulz odvzemamo minimalno
tempzrature hladeée s2 komorza, alli pa maksimalno tems-
peraturo ogrevane komore. Praksa je pokazala, da je
slednji impulz belj smiseln in da se le v tem primeru
lahko najde veé ali manj zanesljiva odvisnost med tem-
peraturo spodnjega dela komore i vrha komore.  Ne

smemo namraé pozabitl, da nam gre $e vedno za tempe-.

raturo vrha komoere, ki ne sme dosefi nevarnz msaje’
Reverziranje se nastavlja v tem primeru pri 700°C

za normalno ogrevane komore. 730°C za komore, ki sé -

na pregrevaje hitro: 6300 C za komore, ki se hitro pre-
grevajo. Pri tem se dosega temperatura na vrhu komore
med zalaganjem 1150 do 12500 C, med topljenjem in
rafinacijo 1300 do 13500 C,

Ta natin ima wvel prednosti, kot so: odvisnost od
encga  sgmaoga  parametra, preprost odjem  impulza in
zanesljivost delovanja zaradi nizke temperature, ne more
pa ta naéin prepra2itl morebitnega pregrevanja z<ornjega
dela zrafne komeore. ) :

¢} Reverziranje po temperaturi zgernjega dela zraéne
komore

Pri tem naéinu se z optiénim pir-ometrom meri lem-
gredel regeneratorja, na levi
in na desni strani. Pri tem se mora ardometer hladiti
z voie ali zrakom in éistiti z zrakom, razen tega pa je
treba ¢Cistifi le®o pirometra s krpo.

Kot impulz za reverziranje nam sluZi temperatura
gredel 12509 C med zalaganjem in 13000 C med topljenjem.

Praksa je pokazala, da med zalaganjem ne moremo
doseti temperature 12309C, zato so Casovni presledki
med reverziranji  zelo dolgi. Med topljenjem pa sz do-
gpia. da so Teverzirania zele vozosta 2 -]-3 minute in da
imamo tedaj precejinje izgube zaradi odvajanja plina
v dimovod., Sistem ima ta nedostatek, da lahko zmoti
delovanie peéi, ker je moZno, da pri obratovanju s pre-
majhnim presezkom zrzka plin $ele v komorah dogo-
reva. Tu se pojavlja plamen na vizirnem polju optiZnega
pirometra, ki da preko regulatorja komando za reverzi-
ranje, Ceprav se <hlajevana komora ni chladila do obi-
daine dopustne mere.

Razen teh pogojev imamo Se iczave s samim optitnim
piromeirom, Razvijajo¢a napeiost je manisa od termo-
elementne | zato je tudi slab8i impulz v merilnem krogu.
Merjena lemperatura
izmalitena, lefe pa se rade maZejo in zapragijo.

Boeljfa varianta tega sistema je kombinacija temmpe-
rature zgornijega dela komore s ¢asovnim relejem, Ca-
sovni rele ima nalogo, da ne dopuita prevel pogostih
reverziranj, ker-je tokokrog optitnega pirometra raz-
klenjen v tasovnem rcleju in se lahke reverziranje izvréi
gele po nastavitvenem é&asu, kliub femu, da je tempera-
tura kormore Ze dossiena. Ce pa komora n2 dosega tem-
parature, se vril reverziranje po nastavitvenem dasu
releja.

Praksa je pokazala, da jJe velina impulzov od Casov-
negs releja, s tem pa todi ta sistem izgublia na svojl
idealknosti. : -

Sistam je zasnovan na naslednjih impulzih:

a) temperatura vrha .ogrevajote komaore 1306°C

b) nastavitev €asovnega releja 10 minut za vse pe-
rizde topljenja.

Kljub temu, da sistermn ni idealen, predvideva velina
shem prav ta nadin odjema impulza za reverziranje.

JURCRAY RPN

je lahko pod wvplivom plamena




&) Reverziranje po diferenci
dela zraéne komore

temperatur

Ta primer je od vseh dosedaj navedenih najbolj3i.
Na ta nalin se vzdrzuje razmeroma enaka temperatura
na zgornjih plasteh leve in desne komore, pri njunem
nesimeiri¢nem obratovanju, Znano je namref, da sc
zaradi razliénih vzrokov (razlitni tlaki, razlidni preseki,
razlidno wvsesavanje pri ventilih ali drsnikih) lahko hod
peti drugacée obnada pri kurjenju z desne kot pri kur-
jenju z leve stranl. To se n.pr. pokaZe v tem, da nam
ene komore pregrevajo n. pr. zrak in pln na vijo
temperaturo, kot komore na drugi strani. Ta nesimetrija
se z navedenim nalinom jemanja impulza ublaZi.

Svojo upravitenost ima ta impulz v dejsivy, da se
gbstojnost gredel ravna ne samo po visoki temperaturi,
temved tudi po temperaturnem intervalu. Wi namreé
priporotljive, da bi se opeka segrevala na visoko tem-
perature in €ezr nekaj minut ohladila za nekaj 100°C.

- Izvedbe teh instrumentov. so take, da }e moino. dife-
rentni temperaturni interval pomikati z nastavijanjem
v tisto temperaturno smer, da sc hod peéi uravnava.
Vedeti moramo namreé da bi bil impunlz dan, ko bi bile
dosefene femperature n. pr. 1306 in 14000.C ali pa 1250
in 10500 C drugih dveh komor fe si temperaturno dife-
renco izberemo 2000 C. :
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‘Hazen opisanega predvidevamo iudi pri tem sistemu
¢asovni rele, ki . omejuje najmanjsi &as reverziranja na
¢as, ki -je toplotno tehniéno. §e dopusten. Izgube toploie
zaradi izgube ogretih volumnov zraka in plina in zaradi
kaloriéne vrednosti plina, namreé s prepogostim rever-
ziranjem =zelo naragdajo, Prav tako daje &asovni rele
impulze po. preteku maksimalnega ¢asa (glej sliki 55 9
in 10),

zgornjega

~gredel .z opti¢nimi pirometri.

d) Reverziranie pos diferenci temperatur spodnjega

dela zraénih kemor

Sistemi odjema temperaturnih impulzov v spodnjem
delu komore imajo to prednost, da so0 merjene fempe- .
rature v obmecéju srednjih temperatur, kjer se lahko
merijo termoelementi. Jasno je, da }e dejanski poudarek
fe voedno na temperaturi zgomnjega dela komore, zato je
pri tem sislomu nujnoe peé dodobra izmeniti in najti
odnose med femperaturo zgornjega dela komore in tem-
persturo epodnjega dela. lz tako opravljenih meritev.
in prakse rezultirajo napotki, da naj bo nastavitvena
difercnéna temperatura spodnjega dela komore 150 do -
250" C in se mora menjati ‘skozi ves cikel topljenja. Dej-
stvo je namred, da diferenca temperatur med zalaganjem
hitreie narazéa in bi bila reverziramja prepogosta,
do¢im je diferenca temperatur med rafinacijo potasneida
in bi bila reverziranja bholj redka, kar bi seveda privedlo
do pregretja komor. .

Primer za nastavitve diferenéne temperature: med
popravilom tal 150¢C, med zalaganjem 250°C, pri . vli--
vanju grodlja 25(°C, prva polovica topljenja 2500C,
druga polovica topljenja 200°C in med rafinacijo 1500,

Tasno je, da cplimalne nastavitve za vsako pof posebej
dolotajo in. da so zgornji podathi lahko samo za orin-
tacuo

Analiza tega sxstema ugotavlja, da se na nadin deino

lahko wuravnava nesimetricno ogrevan;e leve in desne‘
girani,

Na splogno se smatra,

da ima ta sistem naslednje
nepravilnosti: & :

_a) nastavitvene diferentne temperature se mora skozi
ves eikel menjati

b) moznost podhlajenja ali pregrevania gredel

¢) nepopolno odstrahjevanje femperaturne nesimetrije.

Vendar pa je kljub femu avtou_ﬁati(:nu reyerzirgn je
na oplsani nacin §e precej bolje od roinega.

Ta sistem je posebno. priljubljen, kljub hedostatkom,
zaradi -zanesljivosti termoelementov, ki ne potrebujejo
tolike paZnje kot sistemi z viziranjem zgornje povriine
Razen tega pa omogola
merizno  obmodje (800 do 7000 C) uporabo takih termo-

' elementov, ki razvijajo veljo napetost kot termoelementi

Zlahtnih kovin.

ZAKLJUCEK

"V podanem ¢lanku je bilo v strnijeni obliki podano

‘danasnje. stanje avtomatike SM peéi v svetu. Principi

posameznih delnih avtomatik so bili razlozeni brez pre-
tenzij, da bi bila snov poglavij izérpana. Na sploino se
onaza, da jo aviomatika uspesno izpodrinila  rotno
upravljanje, da pa je zaradi nezanesljivih izdelkov plin-
skih kontinuiranih analizatorjev in problematiénih me-
ritev visokih temperatur Se dale¢ od programske regu-
lacije. -
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Oksidacijski efekt Siemens Martinove peci . -

Vsaka SM pel in vsak gorilec ima svojo znadil-
nost. Nepravilno konstruiran gorilec potrebuje za
popelno. zgorevanje goriva velik prebitek zraka, V
glavnem je prevelik prebitek zraka, ki ga moramao
dovajati pri zgorevanju, znak za slabo konstruk-
cijo pedi,

V SM peéi ima zgoreli plin poleg svoje glavne na-
loge, da ogreva in tali vioZek, 3¢ vaZno nalogo prena-
Zanja kistka v kopel in s tem vzdr¥evanja oks mdacu—
ske atmosfere v pedi

Povpreéno prenese SM pel po podatkih W Schmltta
(1) 360 do 380 kcal/m2,h dovedene toplote, Podatek
se nanaSa na dobro delujofe peéi, ki imajo od 17 do
62m?2 povrdine kopeli. Drugl podatki (2) navajajo
300 do 350 keal/m2h. Ce peé te kolitine ne prenese,
je lahko varok v: prenizkem pritisku plina, premajh-
nem kaminskem vleku, precstro delujotem gorilcu
ali v preslabo delujoCem gorileu. Ce gorilec detuje
preostre, se preved greje vstopni del peéi, pri pre-
slabo delujoCem gorilcu pa izstopni del pedi: To vse
ovira zgorevanje in ne more se vzpostaviti pravilen
toplotni rezim.

Pravilna karakteristika plamena je bistvene vaj-
nosti za debro in hitro talenje vlozka in e bolj za

Tabela 1; %/s Q2 v starem Zelezu

samo rafiniranje sarZe. Glede prebitka zraka se po-
datki moéno razlikujejo med sebo]. Angleski viri (3)
navajajo 2 do 3 % Oz v odvodnem plinu, drugi zopet %
4,5 % in kanadski (4) 1,5 %e O Na¥ nadin dela daje
naslednjo analizo odvodnih plinov. Odvzem plinov je -
bil na izstopni strani peci. _ _ '

14,5 do 17 %, ) 1 do 3,5%

Pri tem ntaginu da vsaka peé€ svojo koli¢ine kisika, -2
ker se prenaSa iz odvodnih plinov na vlezek ali pa .
na Ze raztaljeno kopel, Do teh podatkov pridemo
po bilanci kisika. :

. Staro zelezo

Staro Zelezo, ki ga zalagamo v pe€, je na povrSini
razliéno oksidirano, Vsebnost kisika je ena izmed
najbolj vplivnih sestavin in je odvisna od debeline
kosa starega Zeleza, tore] od njegove povriine na
enoto teZe in pa od stopnje oksidiranostl. Najvedji
odstotek Oz imajo zarjaveli stru¥ci. Pri oksidiranosti
lahko ocenimo njegovo stopnjo z malo, srednje in
zelo oksidirano. Iz vef vzorcev navedene povpreéne
analize so v tabeli 1. -

0/ 9 "."u 0;"9

Vzoree si. Zeleza Sif;}?‘i;og:sé- “fad(c:s-si- B R N & )
1 pmfre‘vu}a. debélin-a 0,3 mm sred;:j; 1 83,65 16,00 02872 .
2 plofevina, debelina { mm ” malg 0-,75 841,68 18,00 0,214 _
R N
plateving, debelina 3 mm srednje 1489 8825 15 42 :
4 -Ia~dijska plotevina, debelina 20 mm zelo 2,041 71,56 21,45 0,53&‘;7
. 5 drobno Zelezn, debelina 1,5 mm zelo 1,96 78,00 - 21 00 0,551
& drobnro Zelezo, debelina 6§ mm malo 0,29 74,50 25,00 0,08t
7 zeleznidki pragi mala 0,28 700 22,00 0,0785
8 zavili struici, svetli malo 0,83 0,186
9 zawviti s-.truici srednje 5,56- 563 92,37 1,245
10 drobmi strutci zelo 153 764.67 ' 3233 4,07

Dejansko pri oksidaciji Zelezo pridobi na svoji
teZi, vendar vsled skladi¥tenja in premetavanja rja
odpade, To vpradanje je vaZno tudi s stalifa mate-
rialne bitance, ker gre del starega Zeleza v fzgubo.
Oksidi, ki so na Zelezy, so obiajno magnetni (inagne-
tit), wziroma je Fe:0s na povrSini in megnetit v
spodnfh plasteh.

Ce zanemarimo male kolidine topnega kisika v
starem Zelezu in, e ne zalagamo apnenca, sta no-
silea kisika samo Ze ruda in zgorelj plin. Ako opa- -
zujemo zalaganje vloZka in taljenje, pridemo do na-
slednjih zakljutkov: Cas zalaganja je poleg zmoglji-
vosti vlagalnega stroja «in velikesti korit odvisen od
Stevila teh korit — to je od vrste starega Zeleza. Ta

-~



je v neposredni zvezi z oksidiranjem vlozka, Lahko
staro Zelezo se zaradi svoje vetje povrSine oksidira
bolj kot tezko, ker je vel powrline izpostavijeno
pksidacijskim vplivom. Ker se lahko staro Zelezo
dalj Casa zalaga, je torej tudi ved fasa za oksidi-
ranje. Vlagalni fas preko svoje meje Ze ni ved samo
vlagalni, ampak se starc Zelezo Ze tali in ne samo
" ogreva. V takem primeru del vlagalnega ¢asa smatra-
mo kot talilnj ¢as, Talilni Gas razdelimo v 2 dobi:

1. talilni Cas .
2. talilni €as

Vv 1. taliinem Gasu je vioZek Ze preteino v kupih
in ni pokrit z Zlindro. V tem &asu je primerno de-
lati z »mehkim« plamenom, ki naj be v skladu s hi-
trostjo taljenja. Prencs kisika je direkten, kovina je
moéno izpostavljena plamenu. Ko se nahira tekole
jeklo in je Ze stvorjena prva penasta Zlindra, Ze lah-
ko govortimo o FeQ v Zlindri in o taljenju pod Zlindro.
Frenos kisika je tu Ze indirekten. Ta {(FeO) je odvi-
sen od Hhitrosti taljenja. Tu je primerno delat] z
vostriim«  plamenom, 2. talilni &as je odvisen od
kvalitete starega Zeleza, tipa pefi in od stanja peél

Povpredni in izrazito viagalni in 1. talilni &as je
pri dobrem stanju peéi odvisen od kapacitete pedi
(tabela 2},

Tabela 2: Viagalni in 1. talilni Eas -

-

Cas, ki ge pretede do zadetka rafinacije se vzame
kot 2. ialilni €as. V tem casu Zilavi pe€ s svojo ka-
rakteristiéno motjo, odvisno od tipa gorilea, stanja
peti in seveda od prebitka zraka. Privzamemo, da
daje pet v tem ¢asu isto kolitine kisika kot v prvi
dobi rafinacije, ko odgoreva ogljik od 1,00—0,40%%
brez dodatka drugih oksidatov. Pri niZjem odstotlku
C je zilavilna hitrost niZja in je v skladu z optlmal—
nim delom. . : .
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~ Slika 2: OkSId!aC'IJSkl efekt pedi med taIJenJem vloz—

ka za SM peé $t. 1

Iz teh razmotrivanj sestavimo bilanco kistka iz
posameznih period (1. talilni #as, 2. talilni &as). Iz
diagramov (slike 2 — 7) odberemo kisik v odvisno-
sti od kvalitete starega Zeleza (Stevilo voz, vsak voz.
ima 3 korita, vsako z 0,5 m? prostornine), iz tabel
na levi strani pa kistk v 2. talilnem &asu. Zaradi
enostavnosti odéitavanja je navedena ~sota: vlagal-

"ni in talilni Sas.
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Slika 1: Oksidacijski efekt pefi v zafetku rafinacije
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Stika 3. Oksidacijski elckt pedi med taljenjem vioz-
. ka za SM pef &t. 5

Iz vseh teh podatkov si moremo na enostaven
natin iz poznanega vlozka izraunati % C v 1, pred-
probi,



-Razmere med samo rafinacijo so velike bolj od-
visne od na¢ina dela kot od same peli (bazitnost
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Slika 3: Oksidacijski efekt peci med taljenjem vloi-
: ka za SM ped §t. 4
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Slika 3: Oksidacijski efekt pedi med taljenjem vloZ-
ka za SM pel 5.2
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Slika 67 Okéidacij-ski efekt pedi med taljenjem vioz-
ka za SM peé 5t. 3

zlindre, dodatki v peé&, hitrost zilavenja). V vegini
primercv je ob koncu rafinacije pribliZne 0,20 %
(FeQ) pri 0,10 do 0,20 % C v jeklu.
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Slika 7: Oksidacijski efekt peci med taijen,]em vioi-
ka za SM pel 5t. B
' Zakljueki

Viagalni Cas ima svejo omejeno vrednost in je
to &as, ko se vlozek zalaga in ogreva,

Talilni €as razdelimo na 1. talilni ¢as, ko je vio-

zek v peci Se v kupih in na 2. talilni gas, ke so v
peti sicer ze zataljeni kupi, vendar je vedina povrsi-
ne ze pod Zlindro, Podatki za enakovreden vioZek v
primerjavi po peceh (tabela 3) so naslednji:

Tabela 3: Oksidacijski efekt peéi na uro talilnega
éasa in na t. vlozka

kg O,
v 1. tulilnem eéasu  ®2 D» v 2, talil- Odgorevanje
Pei nem ¢asu Odgore-
na uro na uro vanje
skupne intone  in tono viezka %G
vioZka ’
1 650 11,55 4,71 0,354
8 520 9,24 4,47 0,335
4 740 8,48 4,35 o 1,326
2 1030 11,08 4,65 4,343
3 830 9,03 2,91 0.368
8 830 7,38 4,59 0,344

Iz tabele je razvidno, da se pri peéeh z vedjo ka-
paciteto manjia cksidacijski efekt v 1. talilnem Casu,
doim za 2. talilni &as ni jasnega odncsa. To v glav-
nem scgiafa s podatki iz literature, ki navaja 20 kg

02/t vlozka, ki pride iz plamena.
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Yaljanje debele ploéevine S o

¢

Debela plofevina zavzoma v proizvoednji valjamh proiz-
vodov vedno vedii delei, Izreden vzpom je dosegla prodz-
VOdnjd dckele __p_lpcevme v _pretekli svetovni voini, Za
primer naj sluZijo ZDA, katere so majvedji proizvajalec
jekla in ‘wvaljanih prou‘zvodov -V letu 1932 so izvaljali
1 milijom ton debele plodevine, Nato je proizvodnja do
leta 1941 nhaglo narasfala — to lcto so proizvedli 5,5 mili-
jonov ton., Maksimum je bil doseien v letih vojne 1943,
1944 - 12 milijonov ton. Po vojnl se je proizvodnja pola-
goma hiZala do lcta 1946 (¢ milijone ton) ter se istega
leta pridela dvigali in leta 1951 dosegla @ milijonov ton.
Ta Stevilka se v naslednjih letih polagoma veda, toda do
dangs ni presegla 10 milijongw.ton, Ce v letu 1958 ne bi
bilo recesije in povojnih metalurikih stavk, bi se mogode
pribliZali medvojni proizvodnji. Tudi drugi najvedii pro-
izvajalec jekla —SSSR — je verjetno povedala proizvod-
njo debele plodevine v istih proporcih, toda zanje nimamo
podatkov., Vemo samo to, da valjarna Voarodilovsk, katera
valja izklju¢no debelo plo¢evino, proizvaia letno priblizno
1,700.000 ton debele plotevine, Verjetno je Se ved sliénih
valjarn, toda podatko® ni,

Ogromen skok so desegle ZDA med drugo svetovho
voino predvsem zato, ker so uporabili za valjanje debele
plodevine v veliki meri 28 prog, katere so valjale Siroke
trakove, Za ilusiracijo naj sluzi diagram S&tevilka 1, ki
prikazuje procentualni in tezZinski odnos med teZo debele
plodevine, izvaljane na normalnih- eno ali dvogrodnih
progah in tisto izvaljane na pol ali popolnoma kontinuirnih
in &irokotrafnih progah.
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Diagram Stevilka 1: Dele? konti valjarn na celckupni pro-
izvodnji debele plofevine (vkljudéno univerzalna plotevina)
v ZDA od leta 1935 do 1952

Ena takih valjarn, ki se je preorientirala s $irokih
trakov na debelo plodevino, je v Clevelandu. Med vojno
je proizvajala 4.000 ton debele plofevine dnevno in to
skoraj izkljuéno brodske. Za nalc razmere je ta stevilka
ogromna — saj predstavlja pribliZzno 65 % nafe mescine
proizvodnje. Danes na isti progi valjajo le pribliZno 5%
debele plofevine ali pribliZzno 8.000 ton meseéno. Oglejmo
si %e poroc¢ilo Annual Statistical Report of the Iron and
Steel Institute, katero navaja asortiman debele plodevina
(glej tabelo &t. 1),

Tu ni upodtevana plofevina, katera je bila uporabljena
za izdelavo cewi,

Povojna doba je po krajsi stagnaciji, v glavnem zaradi
izpada wvojaskih mnarodéil, prinesia s politiénimi in vojnimi
zapleti ter splodénim povelanjem trgovinske izmenjave in

TABELA 1:
Annual Statistical Report of the Iron and Steel Institiie

1943 1944 1950
Namen uporabe LO00t % 1000t % 1000t %
Predelava | 2016 1,7 302 2,7 2938 55
Trgovina 5125 4,3 708 6,3 803,9 1586
Gradbemnigtvo 8880 75 7162 6,5 1.380,1 26,7
Aviomohilska

industrija 1765 15 1759 1,7 3886 75
Zcleznica 660,6 56 7622 6,8 680,3 13,2
Ladjedelnistvo 6.806,7 57,5 6.329,1 575 1909 3,7
Industrija nafte 1796 15 2183 2.0 1055 2,0
Rudarsivo

in kmetijstvo 582 02 81,6 08 1855 36
Strojna in elektro :

industrija 3946 33 4121 36 9268 179
Voiska 9365 79 6220 5.6 22,1 04
Izvoz 662,0 55 3194 2,8 1093 22
Ostali porabniki 370,3 3,1 4142 37 753 1,7

Skuwpaj 11.846,5 11.060,8 5.162,0

industrializacije, kar velja posebno za drZave s socialisti®-

- no uraditvijo, ponoven dvig proizvodnije.

Podatki v Stahl in Eisen Kalender so v tabeli 2.

Zgornja Stovilka v vsaki vrsti pomeni celokupno pro-
izvodnjo valjanih proizvodov, spodnja Stevilka pomeni
kolitino debele ploteviné. Procent poleg spodnje Stewvilke
pove %, debele plodevine z ozirom mna celokupno proiz-

vadnjo valjanih proizvadov.

Ker za vzhodne driave ni tofnih podatkov o skupni
proizvodnii, §e manj pa o asortimanu, ne moremo dobiti
todne glike o deleiu debele plofevine v skupni proizvodnjt

“valjanih praizvodov. Tudi poedatki za navedene drzave ni-

so popolnoma primerni za analizo, ker so podani razli¢no
za posamezne drzave (Stevilkke za Belgijo in Anglijo pred-
stavljajo proizvodnjo debele in srednje plofevine, ona za
ZDA pa dehelo plotevino in Ziroko plodéato Zelezo), Kijub
temu je razvidno, da deleZ debele plod¢evine v skupni pro-
izvodnji polagoma narad€a. Najvefji porast opazimo pri
Neméiji, kjer pa manjka Se proizvodnja Vzhodne Nemdije.
V Jugoslaviji predstavlja danes debela plofevina pribliZno

10 %y vseh wvaljanih proizvodov. V maslednjih letih se bo

ta procent, v-okviru poyedanja proizvodnje jekla ma 3 mili- -
jone ton, dvignil na pribliZno 15 %. K poveéanju bo naj-

— podatki so iz leta 1954,

veld prlpomoula nova zelezarna v S.koup_]u

Da je svet lahko dosegel danainjo proizvodnjo, ki e
je v primeru s predvojno vod kot podvojila, v Ameriki pa
celo vel kot 5 krat povecéala, je bilo treba zgraditi nove
proge z novim konceptom in pogledi ma proces valjanja
debele. plotevine.

Kontinuirmim valjernam trakov in Zice so se pridruZile
leta 1931 tudi plocevinske valjarne. Prva taka valjarna —
South Work — je pridela obratovati v Chlcagu. Slediie so
ji druge, ki pa niso popolndma kontimiirne. V tabeli 3 so
navedene polkontinuirne in kontinuirne valjarne Amerike

‘



TABFLA 2:
Podatki iz Stahl und Eisen Kalender

1938 1835 1856 1657

Drzava 1000t % L1000+ %  Le0ot % 1000t o
" Zah. Neméija 11.730 14.207 15.621 16.446

1507 12,8 2181 154 2619 16,8 3065 187
Belgija 1.788 4.349 4710 4.386

223 12.4 646 14,8 780 16,8 762 174
‘Francija 4.0687 8.875 9.314 9.843

47 109 890 10,0 1.042 112 1193 12,1
Anglija 8.038 15.492 16.761 17.240

1394 174 2492 155 2,701 16,1 2824 17,0

L ZDA 21.381 82.243 80.997 77.915 S o
e 1.742 82 7430 9.1 8.557 10,6 10,230 13,1 S0 L K
~Jugoslavija 183 573 511 606
’ : — - . 5% 101 57 111 66 10,9 .

-V Evropi so bile zgrajene kmalu po vojni in so 3e v Vendar imajo valjarnc, kKatere valjajo ploteving direkt- -~
gradnji valjarne, vsaka s kapaciteto 300 do 400.000 ton no iz bram z ni¢ manjfim izplenom, lepo povrsine in v
debele plodevine letno, SSSR ima novo valjarno Vorodi-  istih tolerancah.
lovsk s kapaciteto 1,700.000 ton. Vso te valjame so omo- Ena takih wvaljarn je Henrichshiitte v Hattingenu, Za-
gotile tako nagel dvig proizvodnje. hodna Neméija, ki je pritela obratovati leta 1957. Mesetna

Istacasno s spremembo nadina valjanja dobcle plo— proizvodnja znala 30.000 ton, vleiek wo surove brame ief-
tevine so se spremenile tudi valjarnitke naprave. Prej. ke od 2 do 40 ton, Za qgrevan]e bram stuzijo falne in po-
“#nji natin valjanja iz bram (dlrekmega) izpodriva postopeak fisna pe¢. V polisni peéi ogrevajo brame, tezke do 4 10ne,
valjanja v dwveh vrodinah, oziroma valjanje iz pr edvalja- ostale v falnih pefeh. Vse bramo go vlite komunicirajoée,

nih bram. Danagnje naziranie je. nasJedn]e . pospedni nacm kar je primer v wvssh valjarnah, kjer valjajo ploéevino
vaIJama, “torej preko predbram, se izraia v povedanju neposredno iz surovih bram. i

Kapacitele” plodevinske valjarfie Th dejstvu, da proizvaja _Ogrodje je kvarto. TeZa stojala 230 ton, presek 8.000

taka valjarma plodevino zelo todnih dimenzij ter izredno  kvadratnih centimetrov, prerafunan mna pritisk 4.000 tod,

Jebe povriine. Izplen valjarn, ki wvaljajo iz predbram,  Declovni valji imajo premer 980 mm, podporni 1800mm

zna§a nad 70 % - _ . ’ Delovna dolZina valjev 42m. Pred kvartom je vertikalno
TABELA 3:

Veégrodne amerikanske grobo-ploZevinske proge -
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Ogr()d]e — krmlno —'s pr-emerom valjev 1.050 mm in krc:L

.z izplenom 68 do 72 9.
leta 1943 in obsega trio ogrodje =z L=28m kot pred--

Ofrod“e “Ki pa izvaja le . '70'0 ton pritiska.

i

i

Posebnost so  podporni  wvalji, ki so dvodelni in
imajo, kolikor je znano do danes, majveéji premer. Izde-
lani so iz kovane osi premera 1.340 mm, na Kkatero je
navlecen plas¢ iz kovanega jekla. Konstrukter Hilterhaus

TABELA 4:

{Valjanje plocevine 2.000 < 30.000 X 12,8 mm v valjarni
Henrichshiitte v Hattingenu

je opazil slitne izvedbo §e v Ameriki na nekem kvartu,
ki ima L =4 m in premer valjev 1.600 mm.
Ob progi so Se trije pari ravnil — dva pred in eden za

progo. Pred progo je valjénica za obrafanje bram do

3500 mm kvadrat in za progo druga. za obratanje bram
do 4.200 mm kvadrat Program valjanja obsega plocevine -

__(_i_o 20 m. NajteZJa plo&¢a tehta 27 ton

Izplen valjarne je znaSal v 3. . kvartalu leta 1957 72,3 %%
ter %e dodatnih 5,339, na kosovni ploéevini pri vloZzku
95 %/, surovin bram in 5%, predvaljalnih bram. Izplen stare
proge — duo, L=4m —, ki je stala na mestu imenovane
valjarne, je znaSal v letih 1954/1955 67,8 %, Na novi progi
se je izplen povedal za 4,5%, Pripomniti je treba, da je
koli¢inski odnos kvalitet ostal isti kot na stari progi. Z
zmanjSanjem {olenrance v debelini se je zmanj8al procent
odstopanja od zahtevane teZe na --0,8% od prejinjih
4+ 2,7%. To zmanj$anje se na movi progi ne opazi, ker
so v isti meri zmanjsali tezo bram. Kré¢ilni ogrodji pred in
za progo sta s svojim delovanjem doprinesli na izplenu
priblizno 2,2 %, ker se je stranski odpadek zmanjSal za
259/, K povetanju izplena je doprinesel tudi spremenjen
temperaturni rezim. Talne in potisna pe¢ delajo na suho
$kajo, zatetna temperatura valjanja je 1.160° C. Povecanje
izplena zaradi znizanja zaCetne temperature valjanja znasa

priblizno 0,5 %, Kljub:temu pa je kontna temperatura va--

ljanja ugodna, kar pokaZe primer valjanja plod¢e dimen-
zije 2.000 X 30.000>1128 mm iz brame 6.850kg. Plo3fa
je izvaljana v 18 vtikih pri temperaturi 9400 C.

V tabeli 4 so navedeni pokazatelji pri valjanju ome-
njene ploscée,

Druga taka valjarna, ki naj sluzi za primer Valjan],a
debele plotevine neposredno iz bram, je valjarna Luke \/l'lb
Werke v Coatesville v Ameriki.

Starejsi del te valjarne obsega trio ogrodje, ki sluzi kot
predogrodje in kon¢ni kvarto s L =75,2m. Ta proga dela
Drugi del valjarne je bil zgrajen

ogrodje, katero sluzi kot drobilec $kaje ter konéno kvarto
ogrodje. Ta proga dela z izplenom 76 %,.

Kot wvse valjarne, ki valjajo plo¢evino direktno iz suro-
vih bram, tudi ta uporablja za vloZzek komunicirajode vlite
brame. Z ozirom na kvaliteto bram in plofevine so se v
tej valjarni pokazale kot najprimernejSe naslednje dimen-
zije bram (glej tabelo 5),

o Pritisk valjanja
Nasta- 400m i Dol#ina  Sirina  LoPe- P P
vitev iy o ratura ; T
- mm mm oC me?er_n zra tunan
470 60 11,3 1.120 1.160 800 1.200
410 60 12.8 1.120 1.140 1.200 1.320
350 60 14,6 2.600 1.120 1.120 1.200 1.410
2906 595 17,0 3.100 1.200 1.110 1.200 1.460
: 253 37,5 129 3.100 1.100 2.700 3.350
2i, ) ' 221 32 12,6 1.400 3.100 1.090 2.700 3.130
. 193 28 12,7 3.100 1.075 2.500 3.110
: 169 24 124 1.700 3.100 1.060 2.500 3.010
149 T20 11,8 3.100 1.055 2.300 2.780
132 17 11,4 2.090 3.100 1.050 2.300 2.670
102 30 22,7 2.090 1.060 2.400 2.570
74 28 27,5 6.000 2.090 1.080 2.800 2.250
: 50 24 32,4 2.090 1.085 2.750 2.740
g 34 16 32,0 11.500 2.090 1.090 2.850 2.940
: 21 13 382 2.090 1.070 2.750 2.640
3 14 7 33.3 22.000 2.090 1.060 3.000 2.7170
3 13,5 05 36 2.090 1.000 1.700 780
12,8 0,7 980

“Sirine do 3.800 mm, debeline od 8 do 200 mm in ¢ dolzine -

!



TABELA 5:

Dimenzije kokil Lukens Steel Co.

\ -
s

{E}‘Kvalitetno in visokokvalitetno plodevino se da va
1jati uspegno, oziroma s primernim izplenom le na progah,
ki delajo z visokimi pritiski in odvzemi tecr hitro manipu-

737 > 229 mm 1.194 3 278 mm 1778 > 584 mm lacijo. Le ma ta nadin sc da dose¢i kondna temperatura
813 > 305 mm 1.219 X 432 mm 1778 X 762 mm valjanja 900° C, kar je vaZen pogoj za kvalileto plodevine. i
889 > 381 mm 1.219 > 533 mm 2.032 X} 762 mm Kakine odvzeme in koliko vtikov za izvaljanje posa-
991 > 220 mm 1.372 X 584 mm 2.286 > 864 mm valjarnah, kaZejo naslednje tabele,
1.092 < 406 mm 1.524 X 432 mm 2.286 > 1.016 mm mezne plodée izvajajo, oziroma potrebujejo v posameznih
1.168 > 229 mm 1.524 > 533 mm 2.743 > 1016 mm Za valjarno Ilenrichshiitte imamo podatke v tabeli 4.

Zelo pazijo na razmerje debelina brame : debelina plo-
¢evine. To naj bo najmanj 12 : 1,

Zanimivi so tudi podatki o jizmetu te valjarne, V tabeli
6 so prikazane martinarske in valjavniske napake loéeno
za vsako progo.

Stara proga Lukens Werk Nova proga Lukens Werk

Trie 3.560 mm, kvarto 5.23 Trio 2.850 mm, kvarto 3.05

TABELA T: TABELA 8:
TABELA 6:
Vzroki izmeta pri pledevini, valjani iz suarovih bram, =3 © g o 4 o
pri Lukens Steel Co. ;E'Ej ‘é %'; %E -_E g §§ EE
-3 83 3= a8 85 L g
25 23 #8 2% 82 55
2 3 & 23 2. A aze
Jeklarske mﬁ@ a8 2 mgg w58
napake ¥ym ¥ye napake gy By 762 127 45 406 12,7 27
AAE AAS A E g 533 38,1 35 305 7,9 24
Samot 0,38 0,15 Uvwvaljana 406 19 28 229 4,78 21
£kaja 0,12 0,03 .
Dvoplastino Valjarna 2400 S |
in mehurji 0,34 0,82 Zazgano 001 G092  Plosta 2.000 < 6.000 > 13 \Plo;éf:a 2.000 % 5.000 12 |
YRisi 0,01 © 0,01 Teia _brame 1.810 kg \ Teza brame 1.440 kg \
Luskine 0,28 0,23 Odstopanje Debelina brame 306 mm ’ .Deb%j@@e 275 mm -
Povréineki 0,42 v debelini 0,27 0,17 TABELA §: T
Preczka 0,04 0,01
Lunker 0,51 0,09 Predebela _ dvzen . L dvzen
e] ’ © Vi k\TASta mm Vitik N?s'ta mm )
obasta 0,18 0,45 prekratka 0,03 0,09 vitev o, vitev o,
‘ 4
Razliéno 0,12 0,08 Konit¢ne 10,11 0,02
Zavaljana 0,12 0.29 1 291 15 5,2 1 255 20 73.
. 2 278 15 5,4 2 235 20 7.8
s ;mfz?’ena GIT 006 5 g 15 5,7 3 215 20 85.
: SRS apacno 4 246 15 6,1 4 197 18 9,1.
LE L it zac”"zm 0,02 002 5 oy 15 6.5 5 165 17 8,6
.7 Napalno 6 216 15 7,0 6 150 15 91
rezano 02 003 .y 15 7,5 7 1% 15 10,0
Razlicno 024 022 4 jqq 15 8,1 8 120 15 11,1
Skupaj 2,21 2,04 1,37 1,06 9 171 15 88 9 105 15 125
: 10 156 15 0.6 10 95 15 14,4
V tej valjarni zakladajo neposredno v peéi le najteije 33 141 15 10,6 1. 83 10 10,5
brame, vetino pa predhodnoe temeljito pregledaje in po ‘ ‘
potrebi o¢istijo. Podatek, ki pa velja za povprecje ame- 12 126 15 11,9 12 3 1o 118
rikanskih Zelezarn, pove, da se je leta 1951 éistilo strojno 13 113 13 11,3 13 68 10 13,3
8,1 % vseh surovih bram, leta 1952 pa Ze 10 %. 14 101 12 11,9 14 59 9 13,6
Za boljso primerjavo z nado valjarno naj sluzi tretji |5 g1 10 11,0 15 = 51 7 11,8
primer in t0 valjarna v Vzhodni Neméiji — ime Zelezarne L
in &raj niso znani. 16 81 10 12,4 16 45 8 15,7
Ta wvaljarna je zelo pedobna nasi po opremi in nadinu 17 72 9 12,5 17 42 5 10,8
valjanja. Ima samo eng ogrodje — trio 850/650,850 mm pre- 18 64 8 12,5 18 37 4‘ 9,5
mera. Zi pgr-evan]e surovih bram sinzi dvo-redna potisna 19 5% 7 12,3 19 325 5 13,5
ped z ogrevno povigino 110 m2 Peé ima 6 Stranskih In 7 45 13.8
&Ik Forileev, Poraba toplote 500 do 700.10¢ kealitono 20 1 6 11,8 20 . 285 '
vioZka. Delovna doliina valjev je 2.300'm. VAIFi §6 VIE- E 21 45,5 5,5 12,1 21 24 4 14,0
¥ajei v umetnem tkivu — mazanje je céntralno z mastjo | 22 405 5 12,3 22 21 45 16,8
pod pritiskom. Kot pri nag, tudi tam wvaljajo tanjic plo- | 93 35,5 5 14,1 23 18 3 143
¢evine v dveh wvrofinah, oziroma preko &turcev. Izplem | 24 a9 5 4 12.3 24 155 3 16.7
znala od 65 do 69 %,. - ne ’ ’ ‘ . ’1
T &tirje primeri — ¢e priklju¢imo Se nasc valjarno — 25 27,5- 4 14,5 R 14 2,5 6, .
povedo naslednje: 26 245 3 12,2 26 13 1,5 10,7
1. Pri valjanju debele plotevine direktno iz surovih o7 29 25 114 27 125 1 7.7
bram doseZemo 70 %-ni izplen, &e imamo kvarfo ogrodje - 5 5 4 )
v primeru enocogrodne proge ali kot konéno ogrodje kvarto 28 19,5 2,5 12,8 B 12 o,
v primeru dvoogrodne proge, Toda fudi v teh primerih no- 29 175 2 11,4
ramo imeti krdilna vertikalna-ogrodja, da je $franski od. 30 15,5 2 12,9
padek kolikor mogofe ozek; za primer maj sluzi valjar:na 21 14 1,5 10,7
Henrichshiitte, kjer so z wvertikalnim kréilnim ogrodjem _ 39 13 1 nn )
zmanjsah stranalru odpadek ~za priblizno 25 %. .
- - 13




Podatki v tabelah 4, 7, 8 in 9 e bolj drastitno prika-
zujejo prednosti ene in pomanjkljivosti druge valjarne, kot
v primeru, &e bi bili navedeni podatki za enake teze bram
in iste dimenzije ploc¢evine.. Iz njih vidimo, da se izvalja
13 mm debelo ploéevino iz brame 1.810kg v valjarni 2400
v 32 vtikih, medtem ko se na kvartu pri Lukensu 3 krat
tezja brama izvalja v 27 vtikih (priblizno 2, vtikov na
trio ogrodju v valjarni 2400) v plodevino, ki je eelo tanjSa
kot 13mm. Se veéji je napredek v primeri z Lukensom
v Hattingenu, Za 6.850 kg teizko bramo potrebuje 33 %
vtikov manj kot pri Lukensu in 55 % manj kot v valjarni _

2400. Poudariti pa moramo, da je ta brama 3,8 krat teZja
“od one v valjarni 2400 ter da je maksimalni odvzem za
50 % vedji od nasega.

i

Ing. OSKAR KURNER
DK 621.785

Problemi

Vrste dinamo ploéevine in uporabnost. Merjenje
magnetnih lastnosti plo€evin. Vpliv Zzarjenja na mag-
netne lastnosti. Rezultati poizkusnega zarjenja di-
namo ploéevine,

Razvo] in razSirjenje elektrotehnike v svetu v
zadnjem ¢asu je poleg raziskav in izsledkov na tem
polju odvisen tudi od izboljSav materialov. Pomem-
ben konstrukcijski element elektriénih strojev in
aparatov je magnetni prevodnik — magnetna ploe-
vina — ki se je v zadnjem £&asu z ozirom na vatne
izgube in druge magnetne lastnosti mnogo izboljsala.
Mnogostranost programa v izdelavi elektri¢nih stro-
jev in aparatov zahteva tudi zelo razlitne materiale.
Sedanji program proizvodnje magnetne plotevine
v svetu izpolnjuje v glavnem vse zahteve in Zelje
porabnikov ter konstrukterjev. 7

V Jugoslaviji proizvaja magnetno plotevino samo
Zelezarna Jesenice, V svojem proizvodnem progra-
mu ima naslednje kvalitete dinamo plo€evine: MD
170, MD 200, MD 240, MD 280 in MD 700. Vsaka te
vrste plofevine mora izpolnjevati dolofene pogoje,
tako magnetne, kemitne, mehanske itd. Uporaba in
izbira vrst dinamo plo€evin v elektrotehniki je
odvisna od konstrukterjev. V nadaljevanju je nave-
denih nekaj primerov uporabe posameznih vrst plo-
¢evine s predpostavko, da te v vseh ozirih odgovar-
jajo nazivni kvaliteti.

MD 170: S priblizno 3,0 do 3,2 % Si v Jeklu dose-
zemo kvaliteto plofevine, ki ima vatne izgube pod
1,7 W/kg, se pa Kkijub visokemu siliciju Ze dobro
Stanca. Uporablja se za izdelavo visoko kvalitetnih
motorjev in velikih motorjev, kjer je poleg nizkih
vatnih izgub, vaZzno tudi zmanjSanje teZze motorja.
Nadalje se uporablja ta plo€evina za jedra trans-
formatorjev.

MD 200: Pri vsebnosti 2,6 do 2,8 %o Si narastejo
vatne izgube do 2,0 W/kg. Posebno primerna je ta
ploCevina za motorje in generatorje na podrodju
vrtilnega toka, kot tudi za rotorje motorjev na isto-
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Iz tega se vidi, v kak8ni meri se da povedati proizvod-
nja na enocogrodni progi, ¢e izberemo primernc konstruk-
cijo in dimenzije stojala ter pomozne naprave.

Literatura:

Wilhelm Hilterhaus — Hattingen:

Planungsarbeiten fiir die bauliche Gestaltung eines
Grobblech — Walzwerkes. St u. E. 78 1958.

Wilhelm Janssen — Miilheim:

Die Herstellung von Grobblechen in den Vereinigten
Staaten von Amerika, St. u. E. 47 1954,

Porocilo firme Schleemann.

termicne obdelave dinamo plocevine

.

smerni tok. Zlasti je Se primerna za kvalitetne apa-
rate v pogledu elektriénih lastnosti.

MD 240: Znizanje Si v jeklu na 2,2 do 2,5 % ima
za posledico ponovno zviSanje vatnih izgub do
2,4 Wikg. Plotevina ima veliko magnetno prevodnost
in je majbolj uporabna za gradnjo motorjev na vrtil-
ni tok.

MD 280: Plogevina z 1,8 do 2,2 % Si se uporablja
za gradnjo normalnih motorjev na vrtilnj tok sred-
nje mo¢i, pri katerih ne pride do visckih nasitenj
in posebnih zahtev zmogljivosti.

MD 700: Pri vsebnosti Si priblizno 1% ima plo-
¢evina pri debelini 0,5 mm do 3,6 Wjkg in pri debe-~
lini 1mm do 7 W/kg vatnih izgub. Bolj kot vatne
izgube je vaZna dobra magnetna prevcdnost — per-
meabilnost. Vsled tega se uporablja za istosmerne
in sinhronske stroje, magnete in povsod tam, kjer z
ozirom na nizko nasi¢enje ali v .danem primeru isto-
Casno nizko frekvenco ne postavljamo zahteve po
nizkih vatnih izgubah .

Magnetilne krivulje za razne kvalitete dinamo
ploéevine so prikazane na sliki 1.

Slika 1




Merjenje magnetnih lastnosti:

Magnetne materiale karakterizirajo predvsem
sposohnost magnetenja — permeabiliteta — in ogre-
tje primagnetenju z izmenitnim tokom — vatne iz-
gube. Z dodajanjem silicija Zelezu in posebnimi po-
stopki mehanske in termitne obdelave se dosele
visoka magnetna prevodnost in nizke vatne izgube.
Magnetne lastnosti dinamo in transformatorskih
plodevin so se do pred desetletii merile izkljuéno
po Epsteinovem postopku z vatmetersko metodo in
sinusoidalnim izmenitnim tckom. Ta metoda je za
danes interesantna vprafahja (zafetna permeahbili-
teta, izgube pri visokih indukeijah itd.) — meupo-
rabna. Epsteinov postopek z vaimetersko metodo
merjenja vatnih dzgub in krivulje magnetiziranja je
danes merodajen samo Se v primeru sporov. Aparat,
ki omogota meritve vatnih izgub do najvidjih induk-
cij, zatetne permeabilitete, vrtinéastih toleov, histe-

-rezne zanke in drugo je AEG aparat z instrumentom
na vrtifivo tuljave, (namesto balistifnega galvano-
metra) in z mehanskima usmerjevalcema. Ta aparat
omogofa v obmofju frekvence 10 do 100 Hz merje-
nje krivulje magnetiziranja z fzmenitrnim: togkom z
veliko natan@nostjo In obdutljivestjo v obmoiju za-
detne permeabilitete do nasi€enja. Ta nain se je Ze
dalj &asa uperabljal za ta namen, med drugim tudi
kot Stemensoy ferrometer. Po vojni so izdelali prvi
zgoraj opisani aparat, ki je sluZil za merjenje kri-
vulje magmetiziranja in vatnih izgub, Novejsi apa-
ratl, ki so sedaj v uporabj zahtevajo velikost probe
500 X 500 mim ali trakov dolZine 500 mm in skupne
firine 500 mm. Probi morata biti dve; najmanjZa
koli¥ina probe je: dve plofevini 500 X 500 mm debe-
line 0,35 mm v teZi priblizno 1,3 kg, Najvetja koli-
dina probe je: Btiri ploSte 500 X 500 mm debeline
0,5mm v teZi pribliZno 3.8 kg. Meri se &iste ma-
gnetne lastnosti brez wvpliva deformacij zaradi re-
zanja, v smeri valjanja ali pravokotno na smer va-
ljanja. V zafetnem cbmoéju in pri 15.000 Gaussih
je natandnost meritev + 2%, pri 10.000 Gaussih
pa + 1% Najvelja jakost polja je cca J00 Afem,
"najvedja indukcija pri transformatorski ploZevini
cca 19.000 Gaussov.

Uvedha merjenja magneinih karakteristik naSih
dinamo plofevin z novim AEG aparatom je pokazala
nekatere slabosti, ki jith je bilo ireba rediti. Z meta-
lografskimi prefiskavami smo ugotovili, da je jeklo v
vedini primerov sorazmerno dovolj Cisto, da po ke-
micni sestavi odgovarja in da so visoke vatne izgube
samo posledica nepravilne toplotne obdelave. Zatc se
je metalurdki cddelek OTK Zelezarne Jesenice lotil
laboratorijskih poizkusov Zarenja, ki boedo v nadalje-
vanju opisani. '

VPLIV ZARENJA NA MAGNETINE LASTNOSTI:

Termitna obdelava je za dosego Zelenih mag-
netnih lastnosti izredno vazna. Koercitivha sila je v
veliki meri odvisna od lastnih napetosti in nepravil-
nosti v strakturni mrezi in nara&fs z naraifanjem
nehomogenosti in napetosti. Toploina obdelava ima

nalego odstraniti po moZnosti vse napetosti in zmanj-
gati s tem koercitivno silo s tem pa tudi vatne iz-
gube. Motnje idealne oblike strukturne mrefe se
kaZejo predvsem na kristalnih mejah. Zato je ra-
zumljivo, zaka] ima grobozrnata napram fino zrnati
enake strukture in iste stopnje Zistosti, boljfe mag-
netne lastnosti, Pri magnetni ploCevini se torej z
nara@anjem zrn boljajo magnetne lastnosti, zmanj-
§uje pa se Zilavost, sposobnost upegibarija in reza-
rja. Velikost zrna nara$éa z naragtajodim procentom
silicija v jeklu, predvsem pa s primerno topletno
ohdelavo in predhodno hladne deformacijo.

Povefanje histereznih izgub in koercitivhe sile
je tudi posledica kakrine koli deformacije. Pri iz-
delavi visokovrednih silicijevih dinamo i transfor-
matorskih plotevin in trakov je potrebno napetosti
vsled hladne deformacije po moznosti docela odstra-
niti, Pri vrofem valjanju pride wvsled zelo tenkih
plodevin do neke stopnje hladne deformacije in s
tem neizogibno do-napetosti. Pri Ze Zarjeni plofevini
zadustuje Ze samo rezanje s $karjami, da se zviZajo
vatne izgube radi cmenjene hladne deformacije. Po-
izkusi, ki so bili v ta namen izvedeni, potrjujejo to
trditev. V tabeli §t. 1 se lahko zasledi znatno pove-
ganje vatnih izgub z narasCanjem metrov reza. Po-
izkus se je izvedel tako, da se je na eni in isti plode-
vini izmerilo vatne izgube na prehi velikosti 500 x
500 mm s 4 m reza, drugi€¢ na razrezanih probah ve-
likesti 500 x 250 mm s 6 m reza, tretji¢ na razreza-
nih probah velikosti 500x125mm z 10m reza itd.
Vatne izgube so naras§fale z naraStajoto dolzino reza
in temu edgovarjajofim povecanjem hladne deforma-
cije. Da vatne izgube ne narasfajo linearno s pove-
¢anjem metrov reza, se razlaga s tem, da se zmanj-
Zajo vrtin€asti tokovi v plo€evini, e je prosti pre-
sek manjsi, : ' : .

_ . Vatne itgube [Wikg] pri doliini reza :

chg  darenje am &m 1om 18m Lo rn

56 | B-7-1 ) 19u 209 212 242 | 242
" 8-7-2 | 198 208 | oy | 245§ 222
¥ a-7-3 193 196 07 o7 218
Povpreée 195 | zoHd | 2m 1 243 7163

Tabela §t. 1

Plo€evina se tudi pri ravnanju hladno deformira.
Popolnoma nepravilno je ravnanje Zarjene dinamo-
all transformatorske plodevine, ker s tem narailajo
vathe lzgube v odvisncsti od procenta hladne defor-
macije.

S preizkusi se je dokazalo, da rawnanje Zarjene
dinamo plofevine, kvalitete MD 200, poveda vatne
izgube, kot je razvidno iz tabele &t. 2.

Samo Zarenje dinamo- in transformatorske plo-
Zevine je dokaj nerazjasnjenc, Od pravilnega zarje-
nja so odvisne magnetne lastnosti, zlasti pa Se koer-
citivha sila. Obmodje Zarilne temperature in nadin
ohlajanja mora biti tako izbran, da ne more priti do
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chg oenje | Vatne izgube [w/fkgl
neravnane | 1x ravn 2xravn | b ravn-
4903 B-13 1.65 1.68 168 1978
5013 B-13 1.9 2.18 244 2°36
5013 B -62 2.00 2.09 22 235
5223 B-55 1'7% 1’96 195 193
1
Povpredje 1323 2:041 2145 2152
Tabela §t. 2

krititnega izlofanja. ViSina temperature Zarenja je
vsled prej nasStetih faktorjev — velikosti zrn in na-
petosti — poznana v nekem oziru, ker samo pri so-
razmerno visokih temperaturah 750 do 900° C dobi-
mo odgovarjajoto raztopino. Vedeti je treba, da v
osnovni masi izlodeni karbidi, oksidi, nitridi in razni
vkljucki povarotajo napetosti, ki negativno vplivajo
na magnetne lastnosti. Naloga Zarjenja pa je izogniti
se napetostnemu stanju in s tem poslabsanju ma-
gnetnih lastnosti vsled kriticnega izlofanja. VaZnejSa
kot temperatura Zarjenja je primerna hitrost ohla-
janja po Zarenju. V literaturi se Se zasledi zahteva,
da mora biti temperatura Zarjenja tako visoka, da se
grafitizirajo preostali karbidi. Ogljik, izlo€en v ob-
liki grafita prakti¢no ne vpliva na magnetne lastno-
sti, dofim raztopina ogljika v Zelezu mocno zvefa
koercitivno silo in histerezne izgube. Vsled tega je
zazelen ¢im nizji odstotek ogljika v jeklu in &im
motnejSe razogljifenje med valjanjem od bloka do
plo¢evine. Za zniZanje vatnih izgub se v svetu po-
sluzujejo posebnega Zarjenja v atmosferi, ki ploce-
vino razogljici.

Vi§ina temperature Zarjenja je odvisna tudi- od
vsebnosti Si in C v jeklu. Ta temperatura je popol-
noma drugacna za feritna jekla s 3 do 4% Si, ki so
brez premene in takimi z 1 do 2 %o Si, ki imajo pre-
meno. Pri plo¢evini s premeno bo temperatura Zar-
jenja nekoliko pod temperaturo premene.

NaraS¢anje temperature nad premensko tempe-
raturo je pogosto vezano s poveanjem vatnih izgub.
To je razumljivo, ker s prekoratenjem temperature
nastopi pomanj$anje zrn. Poleg tega se iz raztopine
gama zmesenih kristalov izlo€ajo karbidi v nezaze-
leni obliki. Pri plo€evini, ki nima premene, se tempe-
ratura lahko dvigne tudi od 900 do 950°C, da se
doseZejo zazeleni pogoji. Za te zlitine brez premene
velja samo pravilo rekristalizacije.

Ker je od velikosti zrn odvisna velikost koerci-
tivne sile, je treba poiskati optimalne pogoje inter-
vala od zaCetnega do kontnega izoblikovanja zrn.
Pogosto se prakticira, da se toplotni obdelavi ali
naknadno pred ponovnim Zarenjem plofevina hladno
deformira. Odvzem pri hladni predelavi je med 5 do
10 %o, Namen hladne deformacije je, da se pri Zar-
jenju pri kritiéni temperaturi dobi veliko zrno in s
tem zniza vatne izgube.

Poleg temperature Zarjenja je vaZen tudi as Zar-
jenja, odnosno hitrost naraSéanja temperature v
enoti Casa, zadrzanje na optimalni temperaturi in
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padec temperature v enoti fasa. V Zelezarni Jese-
nice se dinamo plofevino zari v paketih. Zarjenje v
paketih zahteva posebne pozornosti in dosti Casa,
preden se ves paket pregreje na zaZeleno tempe-
raturo. Naravno je, da so zgornja in spodnja plo€e-
vina ter robovi plo¢evine dalj Casa in na vi§ji tem-
peraturi, kot sredina paketa in da Se zdaleka ni
neke homogenosti,

Posledica takega nafina Zarenja v paketih je
neenakomernost v vatnih izgubah in drugih magnet-
nih ter mehanskih karakteristikah. V urejeni Zaril-
nici magnetne plotevine se izvaja tako ogrevanje in
ohlajanje po izdelani ogrevalni, odnosno ohlajevalni
krivulji. To pa zahteva na drugi strani zopet ved
Gasa, Cemur pri nas v Zelezarni zaradi premajhnih
kapacitet Zarilnih enot ne moremo odpomoéi,

Poizkusno Zarjenje in rezultati:

S poizkusnim Zarenjem dinamo plotevine v la-
boratoriju OTK se je zasledovalo predvsem dva cilja.
Prvi je bil poiskati optimalno temperaturo in pogoje
Zarenja dinamo ploevine, ki je bila izdelana iz je-
kla pomirjenega iz Al. Drugi cilj pa je bil s poizkus-
nimi SarZami dinamo kvalitet, ki so bile izdelane
brez Al, dokazati, da je taka plofevina manj ob&ut-
ljiva za pregretje in da je interval Zarilne tempe-
rature Sirsi.

Prvi poizkusi so bili izvedeni s ploCevino Zarze
3613 kvalitete MD 240 z 2,58 °/0 Si. To jeklo je bilo
pomirjeno z Al Plofevina je bila Zarjena v zavar-
jenem zaboju v elektri®ni peéi pri temperaturah, ki
so razvidne iz slike 2. Plocevina je bila na tempera-
turi priblizno 4 ure, nakar se je 16 ur ohlajala v peti
do priblizno 400" C. Rezultati magnetnih meritey so
nesporno dokazali, da so slabe magnetne lastnosti
in visoke vatne izgube posledica nepravilne toplotne
obdelave. Optimalna temperatura zarjenja pod temi
pogoji je bila 7509C, kjer je permeabiliteta ali
magnetna prevodnost plotevine najvedja. (Slika Ste-
vilka 3.).

Slika 3t. 2



Interval Zarilne temperature za to plotevino je
od 775 do 800°C, kjer so vatne izgube skoraj iste,
permeabilnost pa je samo nekoilko slab$a. Nad in
pod to temperaturo pa vatne izgube naglo nara-
&éajo. Za prakso, ¢e se Zari ploCevino v paketih, je ta
interval preozek in se nujno del plofevine pregreje
ali celo ne doseZe tega obmoéja. Posledice so vedno
iste — visoke vatne izgube in nizka magnetna in-
dukcija. '

Da bi v obratu tanke plodevine na Javorniku
lahko Zarili dinamo plofevino pri istih temperatu-
rah, kot je bila Zarjena v laboratoriju, je bila potreb-
no vgraditi v paket plocevine kontrolne termoele-
mente, S pomocjo teh je po nekaj poizkusih uspelo
jzdelati prve koli¢ine dinamo plofevine, ki so imele
vatne izgube pod 2 Wikg. Zarjenje v ve&jih paketih
pa je zahtevalo nekoliko dalj$i Cas. Tako w0 hili

Slika $t. 3

doseZeni najbolj§i rezultati, e je bila ploCevina na
optimalni temperaturi 6—10 ur. Zaradi zanesljivega
efekta Zarjenja je potrebno plofevino Zariti na tem-
peraturi, ki je za 20—30? C vi§ja, kot je optimalna v
laboratoriju doseZena temperatura. :

Ker je temperaturni interval Zarjenja ozek, je
pri Zarjenju v paketih nujno, da se del plofevine
pregreje, &e hofemo tudi v sredini doseti zadosti
visoko temperaturo. Ker pregretje povefa vatne
izgube, se je preizkugalo e plefevine, izdelano iz je-
kla, ki ni Bilo pomirjeno z Al, temved¢ samo s Si.
V laboratoriju Zarjena plotevina Sarze 4122, kvalitete
MD 240 z 2,3% Si je dala rezultate, ki so razvidni
iz slike 4.

Iz slike &t. 5 je tudi razvidno, da je optimalna
temperatura Zarjenja 800° C, da pa je depustno Zariti
to plotevino vse do temperature 900° C, ker je raz-
lika v magnetni prevodnosti $e razmeroma majhna.
Na podlagi teh rezultatov se je v obratu fine plo-
Cevine zopet izyedlo poizkusno Zarjenje iste plofe-

vine z vgrajenimi kontrolnimi termoelementi. Uspeh
je bil presenetljiv. Na Zarjeni plo¢evini smo izme-
rili vatne izgube 1,72 W]kg in 1,8 W/kg, v sredini
paketa, kjer pa je temperatura dosegla samo 740 ¢

)

.
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Slika 8t. 4

pa je imela ploCevina 2,02 W/kg. Dejstvo, da je plo-
devina v sredini paketa, kljub zelo mizki_tempera-
turi 740° C, imela samo 2,02 Wikg wvatnth ‘izgub,
zopet potrjuje pravilo, da z dalj§im Zzarenjem pri
niizjih temperaturah dosezemo isti efekt, kot s kraj-
Sim Zarenjem pri vi§jih temperaturah.

S temi poizkusi v laboratoriju in obratu se je
dokazalo, da je moZno izdelati kvalitetno dinamo
ploCevino z magnetnimi karakteristikami, ki odgo-
varjajo kemicni sestavi jekla in da je moZno izdelati
kvalitetno dinamo plodevino samo na podlagi toéno
izdelanega programa zarjenja. Za izvajanje takega
programa Zarjenja pa morajo biti na razpolago elek-
tritne peéi, ki so opremljene s preciznimi.tempera-

Slika §t. 5
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turnimi regulatorji, oziroma programskimi regula-
torji. Program Zzarenja oziroma temperaturo peci
narekuje temperatura plocevine, katera se mora
stalno kontrolirati s pomoéjo termoelementov, ki so
vgrajeni v kriti¢na mesta paketa ploCevine.

Na podlagi prej opisanih poizkusov je metalurski
oddelek OTK izdelal regulatiy Zarenja dinamo plo-
¢evine. Regulativ dolofa temperaturo in ¢as Zarenja,
nac¢in ohlajevanja ter mesta merjenja temperature.
Rezultati Zarenja v naslednjih Sestih mesecih so bili
zadovoljivi. Preko 70 9/p. plogevine, ki je bila Zarjena
po tem programu, je imelo vatne izgube pri Vio pod
2W/kg. Da je Zarenje dinamo plofevine nujno ve-

\
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zano na doloCen temperaturni in Casovni program,
kaZe dejstvo, da v letu 1958 z isto kvaliteto surove
pleCevine ni uspelo izdelati kvaliteto dinamo plo-
¢evine MD 200.

S tem wvpraSanjem dinamo ploCevine v celoti Se
ni reSeno. Z nekaterimi izboljSavami se vatne izgube
lahko $e zmanjSajo, kar ostane naloga prihodnosti.

Literatura:

E. Houdremont — Handbuch der Sonderstahl-
kunde

F. Koppelmann — Wechselstrommesstechnik

Fotometri¢no doloc¢evanje Si v grodlju, jeklu
Zeleznih rudah in anglomeratih

Osnove fotometriranja. Primerjava klasiénega gravi-
metri¢nega in fotometri¢nega dolotevanja Si. Princip foto-
metritnega dolofevanja in teoretitne osnove tvorbe sili-
komolibdenmodrega. Dologevanje Si v rudah in umerjanje
krivulje. Dolotevanje Si v jeklih in umerjanje krivulje.
MoZnost napak pri fotometriénem dolotevanju Si.

Uvod

Analiza na osnovi fotometriranja spada k fizikalno-
kemijskim analiznim metodam in se lahko definira kot
analiza, ki sloni na merjenju koli¢ine svetlobe, ki jo ab-
sorbira obarvana raztopina. S fotometriranjem lahko
direktno dolo¢imo koncentracijo nekaterih obarvanih
snovi oziroma njihovih raztopin n. pr. raztopino KMnO,,
Ky,Cr;0q, CuSO, itd. S prikladnimi kemijskimi reakcijami
lahko vetino elementov oziroma snovi, ki jih hotemo ana-
lizirati, prevedemo v obarvane raztopine n. pr. Cr iz jekla
v KCrO4, Mn v KMnO,, Ti v rumen peroksititanilsulfat
in Si v tkzv. silikomolibdenmodro.

Koncentracijo iskane snovi dolotamo iz intenzitete
obarvanja. Absorbcija svetlobe je tem vectja, ¢im moénej-
Se je obarvana raztopina in je dolofena z Lambert-Beero-
vim zakonom, ki pravi, da je absorbcija proporcionalna
debelini sloja in koncentraciji snovi (torej intenziteti
barve), kar lahko sklepamo iz naslednje formule:

: —k.l.c
I = I 10
1 .

logTo =k.l.¢

pri tem je:

Io — intenziteta vpadne svetlobe

I — intenziteta prepusSéene svetlobe
k — konstanta (koeficient ekstinkcije)
¢ — koncentracija obarvane snovi

1 — debelina sloja
1
Izraz log TO imenujemo ekstinkcijo in je merilo za

koncentracijo.
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Ce je torej ekstinkecija merilo za koncentracijo, mo-

ramo dobro vedeti, kaj vpliva nanjo oziroma na odstopa-
nje raztopin od Lambert-Beerovega zakona. Ce se struk-
tura obarvanih ionov ne menja s koncentracijo, velja
Lambert-Beerov zakon v Sirokih mejah koncentracij
(kromati, permanganati); ¢e pa n.pr. elektrolitski efekti
povzrotajo fizikalno delovanje med ioni, se ioni deformi-
rajo in ekstinkcija se spremeni. Isto velja za pojave
disociacije, hidrolize in tvorbe kompleksnih spojin. Tudi
spremembe pH vplivajo na ekstinkcijo n. pr. pri kromat
ionu: - ]
Pri pH nad 6 CrO; ion — rumen, pri pH ped 6 Cr,O;”
ion — oranzen; ali pri Al z eriokromcianinom moramo
delati pri pH 6, ker je pri razlitnih pH razlitna barva
aluminijevega kompleksa.

Princip dolodevanja Si s tehtanjem in primerjava s
fotometriécnim doloéevanjem:

V glavnem smo v naSem laboratoriju do sedaj upo-
rabljali gravimetri¢ni postopek. Princip tega je, da Si, ki
je v rudah v obliki SiO, ali silikatov prevedemo z raz-
tapljanjem v kislini, taljenjem netopnega ostanka z
NaKCO3; v Na silikat, ki je topen v kislinah v obliki
H,Si0;. Si, ki je v grodlju in jeklu vezan kot Zelezov
silicid FeSi, pa z razkrojem v kislinah pretvorimo v
hlapni SiCly, oziroma v prisotnosti vode v silicijevo kisli-
no HySiO,.

8102 ‘I" N82C03 = NazsiO;, + COz

Na,SiO; + 2 HCl = H,Si0; -+ 2 NaCl
(2) Izluzevanje taline

FeSi+ 6 HCI = SiCly -+ FeCl, +3 H;

HgSiOa o Sio:g + Hgo
H,SiO, = Si0; + 2 H,0

(1) Taljenje rude

(3) Raztapljanje
(4) jekla .,

Dehidratizacija



P

-segrevanjem. Pri

Nastala silicijeva kislina je v raztopint v koloidnd
obliki, zato jo moramo z dehidratiziranjem pretvoriti v
netopni 8i0.. To doseZemo z dolgotrajnim izparevamjem in
gsubdenjem, ker posiane netopna Sele nad 1300C, Lahko
pa segrevamo raztopino s kislino, ki ima vreliiée nad
1300 C; na primer HCLQ, ali stO,, Ta izZene vodo in jzloéi
netopni SiO,. ’ .

Princip fotometriénega doloéevanja Si

Pri fotometricnem doloéevaniu moramo Si prevesti v
topne meta- ali ortosilicijevo kislino, ki pri dolodeni aci-
diteti (0. 15 n H.50,) daje z amonmolibdatom (NHy) 4Mo;Ogy
rumeno kompleksno molibdensilicijeve kisline HyS1 (Mo,05)
* HyO. Z redukcijo prevedemo rumeno molibdensilicijavo
kislino v moéno kislem (2n H,SO, — da we mne reducira
tudi sama molibdcnova kislina) s SnCl, v intenzivno modro
cbarvan reakcijski produkt — silikomolibdenmodro. 1z
intenzitete obarvanja sklepamo na vsebnost SiQ, ozi-
roma Si. .

Reakeija silicijeve kisline z amonmolibdatom v kom-
pleks molibdensilicijeve kisline pa ne poteka v moéno
kislem, kar izkoristimo pri slepi probi, kjer z zamenjavo
vrstnega reda dodajanja reagentov prepredimo’ njegovo
tvorbo. Zato dobimo tu barve, ki nam jo dajo sami rea-
genti in jo uporabimo pri merjenju ekstinkcije kot kom-
penzacijsko slepo probo.

'I‘eorua tvorbe modrega kompleksa

V relativho koncentriranih silicijevih raztup'mah si
predstavljamo, da obstoja ravnoteZje med polimerizirano
(H,510y) x in nepolimerizirane (H.SiO; ali H,S10,) silicijevo
kislino. Pri fotometri¢nem dolofevanju zajamemo seveda

le mepolimerizirani del, kveéjemu $e disilicijevo kislino

(x =2). Samo mono- in disilicijeva kislina lahko tvorita
z amonmolibdatom rumeno molibdensilicijevo kislino. Cim
polj je raztopina silicijeve kdsline koncenirirana, tem ved&ja
je nagnjenost X polimerizaciji. Z razredfenjem doseZemao
depolimerizacijo, ki jo verjetno Se povelameo s kratkim
nasih poskusih za dolotevanje S5i0.
v rudah se je izkazale, da dobimo pravilne rezuiltate le,
&e kislo raztopino dovolj razredéimo in kratko zakuhamo.
Verjeino je vzrok prenizkim rezultatom, Ce tega ne sto-
rimo, polimerna oblika silicijeve kisline, ki ne reagira
z amonmolibdatom in je torej izgubljena za doloéanje.

Torej samo mono- in disilicijeva kiskina lahko tvorita
molibdensilicijevo kislino. Ta ima tudi dve modifikaciji:
¢ in fB. Samo zgoraj omenjeni kislini H,Si0; in (HySiO,).
moreta v 5 minutah razviti z amonmolibdatom 8 - ‘mo-
libdensilicijevo kislino, ker se samo ta lahko v 10 do 15
minutah reducira do silkomolibdenmodrega.

8 - molibdensilicijeva kislina se razvije v 4 do 5 mi-
nutah, Ce je &as po dodatku amommolibdata do SnCl.
daljsi, pride lahko do napak, ker se tvori Ze nekaj
o - oblike, ki precej bolj pofasi reagira s SnCl; (Sas ni

-154
v
bl
£
O
o~
5 - 107
<
3
-‘6 [
©
& -5
i !
=
o3
(&9
o)
[ =
£ . -

30 60 80 EO 150 190
Cas rozvia B moibdensilicigwe sl [ren

Shika 1. Napaka, povzrodena z variranjem €asa tvorbe mo-
libdensilicijeve kisline

¥ L

ugotovljen) in dobimo po 15-minutnem fotometriranju raz-
vite barve nepravilne, prenizke rezultate,

Pri reakciji silicijeve kisline z molibdatom je intore-
santna le tista molibdensilicijeva kislina, ki ima razmerje
Si:Mo=1:12, ker je le ta rumene barve. Zato moramo
delati vedno s precej8njim prebitkom molibdata, ker se
druga¢e rumena H,Si (M0:Oq)s ne tvori ali se pri stehio-
metritnem razmerju tvori le delne in reakcija poteka
pofasneje. Vendar prebitek ne sme biti previsok., Za
tvorbo te kisline mora bhiti tudi toéno dolodena aciditeta
(0. 15n H,80y) in za redukeijo te kisline 2n H,SQ,, kar do-
sozemo s preratunano kolidino H,S0, sp. t. 1,27. Vendar to
ni tako ostro omejeno, saj koncentracijo kisline lahko
variramo tako, da jemljemo iste kolidine kiskine sp. t. 1,22
do 1,30, pa ne vpliva na rezultat (po nadih poskusih).

Reazvitje barve silikomolibdemmodrega je odvisno od
fasa. Optimum doseZe po 10 do 15 minutah, potem pofasi
pada, vendar v prvi uri ne bistveno, potem pg hitreje.

Predpis za fotometriéno dolodéevanje Si in umerjanje
krivulj:
Rude:
Potrebne kemikalije:
1. Talilna meSanica: 100 gr KNaCO4 p. a
] 30 gr Na,B,0; p.a
0,25 gr KNO; p.a
2. H.50; p. a sp. t. 1,27
3 HClp.atl:1l .
4, (NHy) MoyOs p.a — 5% raztopina
5. SnCl, — p.a — 1,29% raztopina

Postopek:

Zatchtamo 0,2000 gr rude v Pt londek in pomeSamo s
3 gr ialilne meSanice (KNaCO; zmeSan z boraksom, da se
zniza talidée In pospesi razklop in KNO; kot oksidantom),
dobro premefamo in talimo pri femperaturi 800 do 900, C.
Ko je talina lepo tekofa in mimo vre — po pribliZno
10 minutah — vzamemo lonfek iz peti, talino porazdelimo
po stenah londka, ohladimo in postavime v £afo. Vanj
viijemo 25 cem H.SO, sp. t. 1,27, pokrijemo s pokrovékom
in pustimo izlufevati. Takoj po kongani reakeiji (2 — 3 mi-
nute) londek in pokrovéek dobro speremo v afo, nalijemo
v lonéek 20ml HCL 1:1 in izlufujemo 3¢ eventualne
ostanke taline v lonfku in ma pokrova s kuhanjem. Po
gpranju dolijemo Se toliko vode, da je skupni velumen pri-
blizno 200 cem, postavimo na kuhalnik in pustimo vreti
tofnc 5 minut, nato vsebino &age preko lija kvantitativno
prenesemo v 250 com budko, chladime in dopolnimoe do
marke. Od tega potem jemijemo 2 X po 5cem alikvota v
100 cem budko in dodajamo:

Za probo ‘

1. 40 cem vode

2. 10 ccm 5 % raztopine (NH;)G Mo,0,4
pofakam 5 minut

3. 20 cem H.S0, sp. £ 1,27
dobro premefamo

4, 10 cem 1,2 % raziopine SnCl,

za slepo probe

1. 40 cem vode
2. 20 cemm H,SQ4 sp. £ 1,27
dobro premesamo

3. 10 cem 5% raztopine (NH;)S Mo Osy

dobro premefamo

4, 10 cem 1,2 %, raztopine SnCl,

Dopolnimo do marke in po 10 minutah fotometriramo
proti slepi na fotometru Hilger z uporabo W Zarnice in
filira 8t. 6 (375my) v 1cm kiveti. Na podlagi ekstinkeije
dolotimo % SiO, iz krivulje.

Umeritvena krivulja: _

Za postavitev kljucnih tock krivulje smo se poslufevali
rud z razlitno znano vsebnostjo Si0; od 3 do 21% SiO..
Pri posameznih vsebnostih dobljene ekstinkcije smo vne-
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Slika 2. Umeritvena krivulja za dolofanje Si0O; v rudah
: in aglomeratih

sli v diagram in slcer na abciso % Si0O, dobljen gravi-
metriéno (6 paralelk), na ordinato pa odéitano ekstinkcijo.
Tako vstavljena krivulja je skoraj linearna in v obmoqu
do 18 %, 8i0, velja zanjo ematba . .

E — 0,038
%8I0y = ——————
0,05
8y 810, 3,50 8,50 16,40 20,47 .

et E 0,207 0,458 0,815 1,048
RO 0,206 0,450 0,815 1,040
0,210 1,458 0,890 1,030
0,213 0,470 0,848 1,656
0,218 0,453 0,821 1,042
0,215 0,461 0,841 1,036
S 0,230 0,461 0,853 1,078
s 0,213 0,489 0,874 1,044
E 0,213 0,844 1,040

(4,463

todke krivulje: T (% SiOs, E)

Za kontrolo krivulie smo doloéili Si0O; v normalah Max
—Planckovega indtituta in domat¢ih rudah, ki smo jim
8i0, dolotili po klasitnem postopkua:

gravimetri¢no
7.14 % Si0; Normala Max-Planck
14,82 % SiO,
8,50 % SiO,
9,40 % SiO,
12,95 % S1i04 12,70 % Si0O,
15,68 % Si0, 15,70 % Si0,

Vidimo, da so razlike v mejah, ki jih prcdpmu;e Che-
mikerausschuss za arbitrazne analize. Dovoljeno odsto-
panje je: } : - .

a=1 .:'!“ "

a({)10+001‘,‘(°/ Si0y) 9 ) ‘ o -

totometri¢no
7,18 ¢4 S10,
14,78 % Si0O,
8,48 % Si0,
9,26 % Si0,

" Opomba:

Postopek za rude je preizkuden do 21% Si. Pri vi§ji
vsebnost! je nevarnost izlofanja netopnega 510, kit ga
fotometridno ne zajamemo ali pa moramo delati =z manj-
&imi zahtevami,

Jekla: )
_ Potrebme kemikalije =~ T ,
L H,80, p.a1:19 ‘ S 4
2. H,80, p.a sp. t. 1,27 -
D. (NH4)G MO"]OQ.] p.a — 5_0/0 raztﬂpina ~
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4, H,OQ, p.a — 2% raztopina
3. KMnQ,; p.a — 2% raztopina
6. SnCl, p.a — 1,2% raztopina

Postopek:

Zatehtamo 0,1 gr vzorca v 50 cem budéko in razkrajamo
s 14 cem H,SO, 1:19. Karbide razkrojimo z dodatkom 2%

raztopine KMO,, izpadli rjavi manganovec pa reducirama

z dodatkom 2%, raztopine H,O, Prebiini H,O, izkuhamo,
chladimo, dopolnimoe do marke in damo 2 alikvota po
5cem v 25 cem bucki in dodajamo reagente po nasiednjem
vrstnem redu:

proba

1. 9cem H.O

2. 25 cem 5 Y% raztopine (NH,) MO';O“

‘3. 5 com H,50, sp. t. 1,27 :
dobro premeSamo

4. 25 cem 1,2 %, raztopine SnCl,

slepa proba ‘ o .

1. 9cem H,O s ) o

2. 5ecem H,SO, sp.t. 1,27 '
dobro premesamo ’ ) -

3. 25 ccm 5% raztopine (NH,))4 M07034 '

4. 25 com 1,2%, raztopine SnCl,

Zalijemo z vodo do marke in premesamo. Po 10 mi-
nutah fotometriramo proti slepi. Iz ekstinkeije izradunamo
8 5i ali pa ga odéitamo s krivulje. .

Na ta macin dolodamo Si v jeklih z do 1% Si. Ce je
vsebnost Si 1 do 2% dolofamo na isti natin, le da zatch-
tamo 0,1gr v 100 ccm budko, za jekla z 2 do 49%; Si pa
v 200 com bucko. Vee ostalo je isto. Rezultate odéitamo iz
diagrama in jih mnoZimo z 2 odnosno s 4.

Umeritvena krivulja: Kot osnovo smo vzeli raztopine
natrijevega silikata in sicer je 1ccm raztopine odgovarjal
0,10 %, Si, ¢e smo jo dodali vzorcu jekla, Da bi imeli iste
pogoje kot pozneje pri jeklu, smo jemali zatehto nor-
malnega jekla z 0,15 % Si in raztopini jekla iz mikrobirete

dodajali po 1, 2, 3 itd. ccm razlopine in naprej po zgor- '.

(ekstinkcijo) smo
% Si pa na o

nijem posloplku. Odéitke na fotometru
vnesli v koordinatnem sistemu na ordinato,
absciso. :

Podatki krivulje:

cem

raztop. Uy Si odéitek na aparaiu

i 0,15 0,18 0,19 0,187 0,170 0,170
1 0,25 0,285 0,295 0.300 0,270 :
2 0,35 0,375 0,390 0,383 0,373

.3 0,45 0,42 0,478 0,485
4 - 0,55 0,58 0,58 6,583
5 065 0,66 0,67 0,675

8 0,75 0,78 0,785 0,779 .

7 0,85 0,88 0,89 0,883

8 0,95 0,96 0,95 0,97

Vo Si=Ex — 0,03
Todke krivulje: T (% Si, E) ' -

Krivuljo smo kontrolirali 2 jekli z zhamimi vsebnostmi

S5i in Max — Planckovimi normalami.
jeklo © Si fotom, Si grav.
E 0/ 0 Si n,iiu Sl ; . *

A 8,13 0,10 008 7 ’
B 0,25 0,21 0,20

- c . 0,38 0,33 0,33

D 0,23 0,20 0,21
o} 0,50 0,47 0,45

B 080 L. 0,77 0,74 .
G- 0 0,41 0,41 -

“H 035 0,32 023 -
bi 0,15 0,12 0,09 o
J 0,20 0,17 0,17 .-
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Slika 3. Umeritvena krivulja za dolotanje Si v jeklu
) in grodlju

Iz tabele vidimo, da se rezultati ujemajo v dopusinih
tolerancah. Dovoljeno odstopanje po Chemikerausschuss:
(0,02 + 0,03 %). %, Si

Opomba: ~ LRI AL

Vzporedno morameo vedne delali pri rudi, grodlju in
jeklu slepo probo na Si z vsemi kemikalijami. Se boljfe
pa je, da vzporedno z vzorcem +vedno delamo normalo
in rezultat korigiramo z ozirom na njo.

Vpliv drugih elementov na fotometri¢no doloéevanje
silieija:

Poleg Si dajejo tudi nekateri drugi elementi tako ime-
novano molibdenmodro. Ti so V, P, As in tudi sam mo-
lihdat se reducira do modrega, vendar pri drugi aciditeti
kot Si. Teoretitno torej ne bi smeli motiti. Prakfitno pa
je bilo ugotovljeno, da se pri taki aciditeti kot dolotamo,
Si razvije tudi mekaj barve P in As .

Ker sta v na&ih rudah v tako malih koli¢inah, prakti¢no
ne motita, kajti njun vpliv se pozna Sele pri stotinkah pro-
centa. Obenem je tudi krivulja umerjena z maSimi rudami,
ki so ved ali manj konstanine gestave in tako vpliv teh
elementov Ze s tem eliminiramo.

P in As motita, e sta priscina v petvalentni obliki.
Ker se pri razkroju jekla s kislino vrii redukcija zaradi
razvijajofega sc vodika, izhajata P in As kot ?Ha in AsH,

;.

V vseh modernejiih valjarnah je postala hidravlitna na-
prava za Cis¢enje Skaje nepogredljiva in zato predstavlja pro-
blem, ki si ga je vredno malo neatantneje ogledati.

Princip ¢id€enja je naslednji: Na valjani material se uperi
pahljatast curek vode, kateri ofisti povriino. Naprava mora
biti konstruirana tako, da je pri velikem mehaniénem udinku
ohlajevanje materiala ¢im manjse. Energija, poirebna za &i-
ZigZenije, je odvisna od zahtev, ki jih postavlia material, Cimi
lepio povriino plofevine zahtevamo, lem volje Stevilo vikov
mora biti brizganih. Praksa je pokazala, da zawisi uéinek &i-
gtenja od vodnega pritiska, oblike curka, naklona in razdalje
prénih $ob od povriine materiala. Pritisk izpod 60 atmosfer

¢

5

in praktiéno nimata nobenega vpliva na Si, Ugotovlieno
je bilo, da v vzorcu z 4,60 do 0,70%, P ostane po razkroju
s ldslino v raztopini Se pribliZno 0,10 %, V primeru, da sta
P in As prisotha, pa moramo jemati korekturo in sicer
za vsakih 0,05 % P dobimo Si za 0,02 %, visii. Isto za As,
vendar pri nas ne pride v podtev, ker nimamo jekel z As.
Vanadij moti Sele, ée je vidil od 5 %.

MoZne napake: Prva in najvaznejSa stvar pri foto-
metritnem dolodanju Si je, da imamo vedno predpisane
pogoje. Ze menjava izhodnih kemikalij daje spremembe
rezultatov. Zato moramo vzporedno vedno delati nhormalo
Z znano visebnostjo Si.

Pri rudi moramo paziti, da ne izluzujemo predolgo s
H,30; ali HCl -—— samo toliko ¢asa, dokler poteka reakcija,
pri jeklu pa me smemo kuhati dalj kot traja razkroj jekla,
ker obstoja nevarnost izlotanja Si0O, v netopni obliki, po-
sebno pri vigjih vsebnostih Si, ker dobimo potem pre-
nizke rezultate.

Pri dodajanju reagentov za obarvanje moramo paziti,
da dodajamo reagenie vedno v sredino buéke in ne po
gtenah in da po vsakem dodatku dobro premeSamo, poseb-
no po dodatku H,SO,, pri probi in po dodatku H,SO, in
{NH. ) MoyQyy pri slepi, ker drugade lahko mastane pri
redukceiji ¢isto molibdenmodro, kar nam zvisa rezultata
{ali zniZa, &e pri slepi ni dobro promeSano).

Vaino je tudi, da po dodatku amonmolibdata in SnCl,
potakoma predpisani ¢as, da se barva razvije.

Ce so prisotni oksidanti, se barva silikomolibdenmo-
drega ne razvije 100 %, verjetno zaradi reakcije med oksi-
dantom in reducentom, zato moramo oksidante izkuhati,

Zakljuéki: Iz opisanih poskusov vidimo, da je foto-
metrino doloéanje Si precej zahtevna operacija, vendar
ima pred gravimetriénim tolike prednosti, da je pri nas
#e popolnoma izpedrinil prvega; je hitrej§i in bolj eko-
nomifen z ozirom na porabo kemikalij, kljub temu pa
toénost ne zaostaja za gravimetriénim; pri jeklih s pod
0,15% Si pa je natanénost dolofitev celo veéja, Zaradi
hifrosti dolotanja pa lahko sluzi za kontrolo plavinega
vsipa in vodenje #arZ in se uporablja predvsem za serijske
analize,
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S .- Problem ¢i%¢enja tkaje v valjarni 2400 na Javorniku

ne zadovoljuje, previsoki pa zopet niso gospodarmi zaradi po-
drazitve same naprave kot tudi povetanja obratovalnih stro-
tkov. Naklon prine %obe oziroma vpedni kot curka naj bo
nekako 15% prini kot pa 30° Pri prevelikih prinih kotih se
uc¢inek mo&neo zmanjia, katerega s prekrivanjem sosednjega
roba pahljatastega curka ne moremo izboljsati. Poraba vode
na préno sobo maj bo v mejah 1 do 1,5 litra na sekundo, raz-
dalja prinih 3ob od povréine plotevine pa med 150 jn 200 mm.

Visikotlacna <rpalna postaja, katera bho situirana predvi-
doma v prizidku, ki sedaj sluZi za skladifée razonega materiala
v valjarni 2400, ne bo dobavljala vode samo prinim $obam,
ampak bo oskvhovala z mjo tudi hidravlig¢ne 3karje. Predvi-




dena poraba vode za <&is¢enje je 450 litrov na minuto, za

obratovanje 3karij pa 350 litrov na minuto.. Poraba vode za

¢istenje se je dolodila na osnovi naslednjih rpodatkov
provdukt:i]a — 10 bram na wuro,

Etevilo viikov za eno bramo — 35 do 36,

dirina plofevine — § - 220 mm,

Stevilo brizganih vikov za eno bramo — 10.

Cistilo se bo z zgornje in -spodnje sirani in potrebno je
skupno 24 3ob. Crpalka dobavlja konstanino kolifino £00 litrov
na minuto, od katere je za {iiCenje na razpolage 450 liirov
na minuto, to je 75 litra na sekundo. Ker pa je v fasu brizganja
(= 100 s) potrebno 24 litrov na sekundo, mora to razliko iz-
ravnati vodni akumulator, in sicer mora prispevati 24 —7,5==
= 16,5 litra na sekundo, skupmo torej 16,5. 100 = 1650 litrov
na bramo. Ker pa akumulatorja ne smemo ‘popolnoma izpraz-
niti, je rabna koli¢ina dolofena z 2000 litri. Vodo v rezervo-
arju bo drzal pod pritiskom komprimirani zrak, katerega bo
dobavljal majhen kompresor kapacitete 600 litrov na minuto,
Tlak vode be znasal 120 atmosfer, variranje pritiska v fasun
praznitve akumulatorja pa je dopuwi&eno do 20% in t pogoiji
s0 zahtevali zratno prostornino 10.600 litrov. Skupna proster-
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nina naj je torej 12.000 litrov. Regqulacijska maprava z obtocnim "

ventilom prepredi na eni strani preveliko zniZanje gladine vode
v akumulaterju in vdor zraka v cevno mrezo, na drugi girani

- pa odpre obtotni ventil, kadar je dosefcen maksimalni pritisk

oziroma kadar je gladina vode najvisija. Crpalka v tem primeru
dobavlja voklo brez pritiska v rezervoar, iz katerega jo zopet
¢rpa. Ta rezervoar bo imel prostornine 6000 litrov, voda pa bo
vanj vtekala na eni strani iz vodovodne mreze (450 litrov ma
minuto), na drugl strani pa iz povratnega voda od hidrav-
1jienih skarij (350 litrov ma minuto).

Crpalka Hydraulik Duisburg, katera se bo uporabila za to
naprava, je trojéek s kapaciteto 800 litrov na miauto pri 165
obratih ma minuto, pritisk na tlaénem prikljuwCku pa bo znadal
120 atmosfer. Potrebna mof motorja za pogon <&rpalke je 200
kilowatov. .

Za vodni akumulator bosta sluZili dve jeklenki po 2050
litrov, vsaka «o polovice mapolnjena z vodo, za zraéni aku-
mulator pa euake nadaljuje Stiri jeklenke, ki so Ze ma Javor-
niku na razpolago. Povezavo posameznih elementov hidrav-
ljiénega postrojenja prikazuje naslednja shema:

V shemi je predvidena regulacijska maprava skupno z za-
pornimi ventili v izvedbi firme Werner Pfleiderer. Njena pred-
nost je v {em, da se koli¢ina vode, kot tudi pritisk Iahko po-
fjubno menjaia s tem, da krmilni cevi primerno naravmameo,

Po izkustvih, ki so jih imeli v svetu ¥ prémimi Sobami,
bi majbolje ustrezale KTH3 3obe, ki bi jih nabavili v ino-
Zemstvu,

Voda v glavnem cevovodu Dn = 150mm ima pri najvetji
porahi hitrost 2,2 metra na sekundo, v cevovodu z Dn == 125 mm
2,93 metra na sekundo in v ceveh Dn =100 mm tik pred prs-
nimi gobami 2,3 metra na sekundo. V wvodu k hidravijicnim
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10 krmilni ventili zap. vent,
11 zaporna ventila

12 pr3ne Sobe

13 krmilje hidravijicnik skan]
14 hidravlji¢ne fkarje

15 vodal rezervoar

1 vodni rezervoar

2 ¢rpalni agregat

3 obtolini ventil

4 glavai zaporni ventil

5 varnostni zapomi ventil
6 krmilni servomotor

7 krmilni ventil 16 centrifugaina Grpalka ,

8 krmilne cevi .17 zracni kompreser C R
9 jeklenke . CeeT T e ' -

"
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gkarjam je v cevi Dn=80mm hitrost 1,5 metra na sekundo,
v povratnem pa 1,82 metra na sekundo. Na prvi pogled so
te Stevilke precej visoke, posebno v cevi 2z Dn=125mm in
&lovek bi se bal vodnih udarcev ob priliki zapiranja zapornega
ventila. S pravilnim upravljanjem krmiinih ventilov pred za-
pornimi ventili pa se dajo dosedi razmere, ki so v vsakem
primeru dopustne,

Problem zase je namestitev zgornjih prinik 3ob na ogrodje
tria, ker morajo biti le-te gibljive in se gibati skladno & plo-
tevino, ki se valja,
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Ing. FRANCE VILMAN C e
DK 62,004 7 S oD

-.Preventivno vzdrievanje

Pod preventivo razumemo preprecevanje vizro-
kov, ki vodijo do okvar, V medicini je znano mo-

derno madelo: bolje je bholezen preprediti, kakor

zdraviti. Podobno je tudi v tehniki vzdrZevanja stro-
jev in naprav. Veliko ceneje je Imeti strojne dele
stalno pod nadzorstvem .in jih zamenjati preden nam
popelnoma odpovedo, kakor pa akati na njihov lom
in jih poizkudati izkori§ati do kraja. Tak lom ima
navadno za posledico tudi okvare drugih, sosednjih
strojnih delov in zastoj naprave ravno v <asu, ko
bi bila produkcija najvisja, kajti lomi se obi€ajno
dogajajo pri polni ohremenitvi naprav, Ce menjamo
dele ali popravljamo stroj ob <asu, ki je nam po
volji, si lahko izberemo nedelje ali pa kak drug dan,
cziroma uro, ko tista naprava ne igra,vaZine vloge
2li pa sploh miruje.

Grob primer takega nadina vzdrZevanja imamo
pri avtomobilih. Dober Sofer bo menjal n. pr. izrab-
ljene svecke ali gume Ze doma v garaZiin ne bo ¢a-
kal ckvare na cesti, kjer je popravilo tez_le oziroma
okvara lahko nevarna.

Tearetitne je preventivni nadin vzdrZevanja pro-
fzvodnth naprav jasen in dognan in ga je pri projek-
tiranju novih tovarn kaj hahko upoStevati. Posebno
prikladen je za tovarne s proizvodnjo na tekolfem
traku. Tam so stroji enakomerno obremenjeni in
nek stroj izdeluje leto in dan isti artikel. Obraba
njegovih delov je znana. V procesu proizvodnje ima-
mo v tem primeru nekaj strojev in naprav v rezervi
in jih vkljudimo takrat, ko popravljamo druge. Tak
sistem zahteva od organizatorja veliko znanja in
sposobnosti, izvajanje pa je nato zelo preprosto in
Zablonsko, tako kot je tudi produkcija na tekofem
traku. V posebni kartoteki je za vsak strojni dei
predpisana Zivljenjska doba in administratorka vsak
dan izlo#{ kartone delov, ki jih je treba zamenjati.
Tak izlofen karton se smatra kot delovni nalog in
ga dobi vzdrzevalna skupina, ki nato izvrsi zamenja-
vo Jasno je, da so vsi strojni deli numerirani, ozi-,

" ANTON POGACNIK

DK 66.022

roma §ifrirani in strogo tipizicani, Tehnitna doku-
mentacija je popclna in je vefina natrtov posnetih
na mikrofilme, tako da so povsod takoj pri roki.

Poleg nadrtne zamenjave chstojajo kontroforji,
ki imajo v svojem dnevniku za vsak dan napisano,
kateri del in pri kalerem stroju ya je treba pregle-
dati. N. pr. stroj §t. 127, gred in lezaj 8. a. itd. Kon-
trolor nato po predpisanem »voznem redu« vrsi
svojo dolznost. Vsak stroj ima svojo knjigo, ka-
mor kontrolor vpi$e datum ter uro in parafira, &e
je vse v redu, Podobno je za vse naprave, vkljucéno
zerjave, Vzdrzevalei dobe tofen nalog za popravilo,
Za zamenjavo nekega manjiega dela sem n. pr. videl
tudi »Gasovni predradung, ki je bil za naSe pojme
dlakocepski: »hoja do Zerjava 3,9 min., plezanje nha
Zerjav 1,5 min,, demontaZa starega dela § min., sna-
Zenje 3. min,, montaZa novega dela 14 min., pre-
izkus 4 min.,« itd,

V visoko razvitih industrijah, kjer so strojni deli
pocend, igra hajvaznejfo vlogo das, posebnoc pa pro-
dukt#ivni ¢as. Ta je znatno dragocenejsi, kot ves ma-
terial, ki se porabi za popravila.

Posebno poglavije je vazdrZevanje metalurgkih
podjetij. Ce je to nove podjetje, potem je laZe, Se
pa je staro, pa niti nafrtov ni za vse naprave, kaj
Zele evidence o vzdriljivosti,

Vetinoma vlada v metalurgiji naéin, ki mu pra-
vimo »sropanje«. Dokler gre, gre, potem bo pa Ze
kako, Vzdr¥evalci »poZared gasijo, namesto da bi jih
prepreéili,

Za vzdrievanje Siemens-Martinovih peéi so an-
gleske Zelezarne izdelale tofen sistem, ki se ga .
brezpogojno drzijo. NemsSke Zelezarne pa delajo ve-
éinoma tako kot pri nas, napol naértno, napol pa
od primera do primera.

Vsekakor bi bil tudi za metaluska podjetja naj-
ekonomigne)si preventivnt naéin, vendar je za uvedbo
tega potrebna cbfirna evidenca in Studij, poleg tega
pa kadri, ki jih je za to treba vzgojiti,

Kvalitetno vzoréenje surovin

Na osnovi zakona in uredbe o dolefanju in kon-
troli kovalitete proizvodov ¢l 26 z dne 26. maja 1948
so bili leta 1948 ustanovijeni po nasih zZelezarnah in
drugih industrijskih podjetjih »0ddelki tehnitne kon-
trole = OTK«, Z naragfajoto produkecijsko zmoglji-
vostjo industrije FLRJ se je pojavila kvalitetna pro-
blematika. OTK nhaj bi torej s postopnim nadzi-

njem vseh elementov proizvednje v Kvalitethem
smislu reSevali problematiko v smislu zboljSanja teh-
nalofkih procesov, zboljfanja kvalitete polizdelkov
in ¢zdelkov,

Oddelki tehni¥ne kontrole — OTK — s0 po usta-

novitvi v Zelezarnah osredotodili delovanje pred-

vsem na konéne izdelke, premalo paZnje pa se je po-
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svetalo osnovnim surovinam, domadéim in inozem-
skim, Nesteti primeri dokazujejo, da je produkcij-
ski sektor Zelezarn imel na razpolago manj vredne
surovine, v konéni fazi proizvodnje pa se je zahte-
valo, naravno, prvovrstne izdelke, Inozemski dobav-
ljadi mnogokrat niso dobavljali surovin po predpi-
sanih pogojih. Tzgubljali smo devizna sredstva in
bonifikacije, ker se reklamacije niso vréile v dolo-
éenih terminih,

To stanje se je v Zelezarni Jesenice bistveno iz-
boljgalo leta 1951, kajti tega leta se je vrdil v okviru
oddelka za strokovno $olstvo pri Zelezarni prvi te-
gaj za jemalce in pripravlijafe vzorcev. Stroka je-
malcev in pripravljufev vzorcev je bila do tedaj ma-
lo znana, kljub dejstvu, da je za vsako kemi€no ana-
lizo in preiskovalno delo potrebna pravilna priprava
povpreénega vzorca.

Jemalci in pripravlja¢i so izvirali iz vrst delav-
cev raznih obratov in industrijske vajeniSke Sole.
" Prvi, tri mesece trajajoti tedaj te vrste, ki se je
vriil ma Jesenicah, pa je v strokovnem, kakor v teh-
nifno organizacijskem pogledu dosegel v popolnosti
3eleni smoter. Obiskovalci z Jesenic in drugih Zele-
zarn so se priudili izvrievati delo, ki je za kvalitetno
kontrolo neizogibno potrebno ter si pridebil z za-
kljuénim strokovnim izpitom naziv jemalca in pri-
pravljaca vzorcev.

Ni potrebno omenjati, da je asortiment surovin,
ki jih prejema Zelezarna, odnosno jih kontrolira
OTK, zelo velik, saj presega Stevilo 50. V glavnem
S0 to goriva: premoy in koks, mineralne surovine —
rude in priklade kakor ferrolegure, razne zlitine itd.

Standardnj kvalitetni pogeji za vse surovine, ki
jih uporablja nasa tefka industrija, e niso povsem
sestavljeni. Pri nabavah se posluZujejo posamezne
Zelezarne podobnih izkustev.

Deloma se upoStevajo zaCasni standardni pred-
pisi za nekatere domale surovine n. pr. »Privre-
meni propisi za osnovne elemente, jemanje vzorcev
in vrSenje kemi¢ne analize premoga« — Ministrstva
FLRJ §t. 15278 — 1949, dalje 2 interna standardna
predpisa o jemanju koksa in 3 interni predpisi o
vzorcevanju rude.

Cesto pa industrijska podjetja ne morejo upofte-
vati standardnih predpisov, ker so primorane upo-

- rabljati slabSe surovine. Naravno, da tako stanje
vpliva na poslabsanje kvalitetnega faktorja nase ce-
lokupne proizvodnje in zmanjSanje kapacitete.

Preden omenim nekaj primerov iz prakse, pri ka-
terth je dobro izvedena priprava vzorcev bistveno
vplivala na prevzemne pogoje in kvalitetno oceno
surovine, naj na kratko opiSem delovni postopek je-
manja in priprave vzorcev,

Kwvaliteto surovin ugotavljamo s pomoéjo kemid-
ne analize pripravljenih vzorcev. Tofnost in pravil-
nost analiz ter vsake druge preiskave pa je v prvi
vrsti odvisna od pravilnega in strokovnega jemanja
vzorcev, Vzorci morajo biti povpreéni, to pomeni,
morajo predstavijati prerez po velikosti ztrna in kva-
liteti, Povpretni vzorec mora vsebovati isto razmer-
je velikesti zrn, kakren je v celokupni kolidini ma-

»
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teriala, Cim bolj raznovrsten je -mehanski sestav,

tem vedjo koli€ino vzorca moramo pripraviti,

Vsaka nadaljnja preiskava, kemiéna, fizikalna,
metalografska je v primeru slabo pripravljenih vzor-
cev brez pomena, Jemalec in pripravljaé mora biti
torej popolnoma nepristranski in se mora zavedati
vaznosti jemanja in priprave. Jemanje se mora pri-
lagoditi lokalnim prilikam, na drugi strani pa se
mora vriti po ob&e veljavnih predpisih tudi v med-
narodnem obsegu.

V bistvu razlikujemo

a) rofni in mehaniziranl naéin jemanja ter

b) roéni in mehanizirani nadin priprave vzorcev.
Izhira enega ali drugega naéina je odvisna od splos-
nih obratnih pogojev, mehanizacijn cbratov, razpo-
le#ljive delovne sile, raznovrstnih surovin in koli¢in
materiala. V nadi Zelezarni uporabljamo le roéni na-

8in jemanja z delno mehanizacijo priprave vzotca -

(drobilci, mlini, razdelilei itd.), ki clajSujejo posa-
mezne delovne operacije.

Mehanisirani nac¢in je gotovo bolj tofen. Priprav-
lja v razmeroma kratkem &asu vzorce vetjih kolitin
istovrstnih surovin. Izkljufuje osebni vpliv pri je-
manju vzorcev, vendar je za ta nacin priprave in

jemanja potrebno veliko osebja za vzdrZevanje in - -

¢isenje mehaniénih naprav, katerih obraba Zkodlji-

vo vpliva na kvaliteto pripravijenega vzorca. Naj~- .

vedje preglavice — zastoje — povzrodajo pri me-

haniziranem na&inu jemanje vzorcev vlaZne glinaste

surovine, katere se morajo predhodnoe suSiti.

Roéni naéin jemanja, katerega se poslufujemo

tudi v zelezarnah, je predvsem prikladen za manjse
obrate, manjfe kolit¢ine raznovrstnih surovin, za
vzorce vlaznih surovin, dalje v primeru zamenjav
materiala in v informativne namene itd. Ta naéin je-
manja pa ne izkljufuje osebni vpliv, neobjektivnost

pri jemanju, kar povzrofa ¢eSe velika nesoglasja v

kvalitetnem smislu. V skrajnih primerih je ta vpliv
lahko tudi zelo Skodljiv pri kupoprodajnihk izmenjal-
nth vzorcih.

Kot pripomodek uvajajo pri jemanju t. zv, »Sta-

tistiCne« metode, ki skuSajo na osnovi sistematike
rezultatov za eno vrsto surovine ugotoviti pogostost

nastopanja sli¢ne kvalitete. Ta nacin lahko izbere- -

mo le kot napotek za »verjetnost« ponavljanja kva-
litete, ki ima statistiéni pomen, ne more pa sluziti
za doloden primer kupoprodajne izmenjalne analize,
na osnovi katere se doloda tudl cena surovine.
StatistiCne metode sluZijo v evidenéne svrhe pri
ugotavljanju kvalitete surovine in izdelka za dalj$o
tasovno obdobje in vedje Stevilo analiz na isti suro-
vini ali jzdelku. Ne moremo pa te metode uporabiti

pri manj§em §tevilu analiz, kakor tudi ne za osamlje-

ne pofiljke posebnih vrst surovin,

Rofni nadin jemanja vrdimo pri vzorcih za ugo- -

tavljanje viage, mehanske sestave in kemi¢no fizi-

kalne analize.

a) Vzorce za dolodanje grobe vlage pripravijamo

po predhodno pogodbeno dogovorjenem nadinu, ali’

iz skladisCa ali pa pri pretovarjanju. Vaino ije, da
te vzorce po jemanju takoj suSimo do konstantne
teZze pri odgovarjajodi tempersturi 105 do 110°C



za rude, kamenine, koks in premog. Transportiranje
in nakiranje vzorcev za vlago pa se mora vriiti iz-
kljuéno v nepredulnio zaprtih posodah. Tako imeno-
vanih tedenskih in mesefnih povprefnih wvzorcev
chidajne za vlage ne pripravljame, Prav tako ni pri-
perofljivo , da se material pred susenjem preklada
niti drobi ali seje, to le v primeru, &e je kosovne
oblike.

Koli¢ina vzorca za delofevanje mora znaSati naj-
manj 1/1000 celokupne kolitine, ako ni pogodbeno
dolotena manjSa ali vefja koli¢ina. Pri surovinah z
razlitne velikostjo zrn (debelo kosovni, grobozrnati,
pradeni material) se pripravljajo vzorci v razmerju
cdgovarjajote predhodni procentualni ocenitvi po-
samezne velikost] zrn,

b) Vzorcel za sejalno analizo. Mokre surovine
predhodne sufimo. Sejanje se izvrdi s surovinami v
prejetem stanju, a sejalnimi napravami po DIN nor-
mah ali pa napravami, ki s0 pogodheno dolofene,
Tudi za sejalne vzorce je potrebna predhodna pri-
blizna procentualna vizuelna ocenitev zrnovitosti, ki
jo obitajno izvrSita dva jemalca in pripravljada lo-
teno, Tehnifha sejalha analiza se vr$i v skladu =z
upocrabljivostjo surovin za tehncloSki proces. Na pri-
mer za koks in oglje je krititna velikost 40 oziroma
35 mm premera zrnd, za premoy crehovec 15 — 18
milimetrov itd.

c) Vzorcl za kemiéno fizikalno analizo: Ne glede
na vlagoe in zrnovitost surovin pripravijamo vzorce
za kemiéno analizo na osnovi 1/1000 od celotne koli-
gine. Surovine z razlitno -zrnovitostjo pripravljamo
po predhedni priblizni ocenitvi velikosti zrn. Od veé-
jih kosov cdbijamo manjSe koscke (ne preko 50 mi-
limetrov premera). Odbiti kosi pa ne smejo {zhajati
le iz povrSinskih delov ve&jih kosov, temvel se mo-
rajo odkruski pripravijati preko vse povriine sveze
prefomljene ploskve velikega kosa.  Nadaljnja pri-
prava vzcreev se vrii s pomodjo drobfilnih naprav v
velikosti 20—1 mm, nakar se €etrtint ponovno driobl
pecd 1mm in zopet Setrtini toliko Gasa, da ostane
§e Yikg vzorca zrnoviposti pod 0,20 mm (sito DIN
30) za kemiéno analizo, .

Rotna priprava vzorcev za kemifno analizo se
najtaZje izvréi ob priliki raztovarjanja in pretovar-
janja surovin iz zgornjih, srednjih in spodnjih slo-
Jev, prednje in zadnje strani vagonov, ali drugih
transportnih sredstev. Pri manj$ih koli¢inah surovin
(ferclegure), ki se posiljajo v scdovih in podobno,
Jemijemo vzorce iz posameznih sodov z odbijanjem
man j$ih leoicékov. Stevilo poizkusnih sedov mora zna-
Sati 5 do 10 % od celckupnega Stevila.

A. Priprava vzorcey koksa

a) Iz vagonskih podiljk jemljemo vzorec pri raz-
kladanju v enakomernih Zasovnih intervalih na ta
natin, da se v vzorcu nahaja koks iz zgornje, sred-
nje in spodnje ter sprednje in zadnje plasti vagona.
Koli¢ina vzorea mora znadati za kemidno analizo naj-
manj 1/1000 (okoli 10 kg od 10-tenskega vagona) od
celotne kolidine. V primeru, da preizkusamo fe po-
Samezne vagone, mora ta koli¢ina znaSati najmanj
-1"'/0 ol celokupne teZe v vagonu (100 kg od 10 ton).
V cbeh primenih se dolofa najprej groba vlaga, nato

se izvr§i sejalna analiza, pri katerl je predvsem
upodtevati velikost zrn nad in poed 40 mm premera.
Material se po sejalni analizi drobi v drobileih in
mlinih do 5 in 1 mm premera, nakar se velkrat Ce-
tertini in odda l'3kg vzorca v kemigno analizo.

b) Za dolofevanje trdnosti izberemo najmanj 10
vedjih kosov koksa, iz katerih izbrusimo kocke s
stranico od 3 in 5 em. Trdnost deiofamo z cbreme-
nitvijo teh kock s primerno obtezbo, katere sila nam
je neznana. Rezultat trdnesti dajemo v kilogramih
na cm2.

¢). Poreznost dolofamo s pomotjo teZzinske spre-
membe najmanj 10 koitkov koksa, katere najpre]
stehtamo suhe, nato 24 ur namotimo v vodi, kuha-
mo, odcedimo in potem peonovno stehtamo. Namesto
vode uporabljamo tudi druga topila: metiljodid, te-
traklorogljik, alkoho!l in aceton. Iz razlike v tezi do-
bimo poroznost, vendar moramo pri tem upoStevati
specifitno tezo tekotine, v kateri smo poizkuSane
kose namakali.

d) Preizkuinja koksa na obrabo se izvrdi v MI-
CUM-bcbnu s prostornino 1m?d. V bobnu so navar-
jeni na notranjem obodu 4 kotniki, ob katere udarja
koks med vrtenjem bobna. Boben se napoini s 50 kg
koksa, separirane velikosti zrn od 40 mm navzgor.
Po 4-minutnem vrtenju s 25 cbrati na minuto nam
nato sejalna analiza deloma zdrobljenega koksa po-
kaze procentuelno obrabo.

B Odvzem in priprava vzorcev rude iz vagonov

Pri vagenskih poSiljkah najprej odberemo po ta-
beli »slucajnih« $vevilk vagon, iz katerega nato vza-
memo vzorec za kvaliteto. Povpredni vzorec vzame-
mo v vagenu na 6 mestih po 2 vzdolinih paralelah pol
sredini stranice stoZca. Iz vsakega tako dolofenega
mesta se najprej zaradi nefistofe, ki se nabere med
transportom, cdstrani 20 cm vrhnje plasti rude in
nato vzame 5 kg vzorca. Na ta naéin dobimo iz enega
vagona rude 30kg vzoreca, ki predstavlja pov-
pretje wed wvagonov (10—15). Istoasno vzamemo
tudi vzorec za vlago, vendar v polovico manjii ko-
li¢dni, katerega pa Cimhitreje zatehtamo in damo v
sugilnico.

Vzorec rude za ugotovitey kvalitete pa se na-
bira in hrani tolikc Casa, da predstavlja teZo 1 lota,
ki je pogodbeno dolofena (na primer za 500 do
5000 ton).

Tako nabrani povpretni vzorec za teZo 1 lota pri- .
pravimo na naslednji nadin: celokupni vzorec naj~
prej zdrchimo na velikost zrn pod 20 mm, Nato vso
to kolidino vzorca 3 x decbro premeSamo 5 presipa-
njem na stoZzec, katerega nate splo$€éimo do viSine
20 mm, Zravnani stofec rude Cetrtinimo in 2 na-
sprotni Cetrtind odstranimeo, ostali 2 pa meljemo, me-
Samo in Cetrtinimo «alje, To delovno operacijo po-
navijamio tolike ¢asa, da dobimo priblizno 250 g la-
horatorijskega vzorca, zrnovitosti 0,20 mm, katerega
damo v laboratorij za analizo.

C Priprava vzorcev ferolegur .

Jemanje in priprava vzorcev ferolegur se vrii sa-
mo v gvrho kemi¢no fizikalne analize, ne pa tudi za
vlago in zrnovitost, Ferolegure se morajo nahajati
v obliki zlomnine po 5 do 35 kg tezkih kosov (spec.



surova Feleza, hematit, valjéna ztomnina itd.) Za ke-
miéno analizo jemljemo vzorce pa Ze opisanem na-
ginu z odbijanjem ali vrtanjem posameznih kosov.
Kadlitina wvzorcev je odvisna od natina proizvadnje,
homoegenosti materiala, vkljutkov tujih primesi itd

Primeri Fe-W, Fe-Mn, Fe-Si in zrcalovine doka-
zujejo, kako razlicen je kemiéni sestav, ki povzrota
Gelte tezave pri izdelavi legiranih jekel. Zaradi vi-
soke spec, teze se n. pr. ferowofram podilja v sodih
po 300 kg. Obifajno se analiza posameznih kosov v
enem in istem sodu razlikuje za 2 do 5%,

Jemanje se vrdi lahko le na osnovi dobrega po-
znavanja proizvajalnih pogojev in izkustev. Stan-
dardnih kolitin za vzorec ni mogofe predpisati,

Kak$en praktiéni pomen pa ima dobro crganizi-
rana kontrcla surovin in s tem v zvezi jemsnje
vzorcev pa dokazuje naslednji primer;

Odkar prejema Zelezarna ljubfjski ‘limonit po
dogovory, da se chrafun za teZo in kvaliteto dobav-

ljene rude vrsi na osnovi izmenjalnih analiz vzorgev, -

ki jih pripravlja rudnik sam.

s s

Cena je bila dolofena na osnovi analize, in sicer:
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pogodbeno v 1. 1957 13 11 50 62
pogodbeno v 1. 1953 11 9 50 75

Pri analizi izmenjalnih vzorcev in vzorcev, ki so
se pripravljali posebej tudi v Zelezarnah Jesenice,
Sisak in Zenica, so se ugotovile velike razlike v %o Fe
in % Si0z. Glede na to se je pri »UdruZenju jugo-
slovanskih Zelezara« formirala »Komisija za vzor-
fenje rude« — 6.decembra 1954 z nalogo, da pre-
gleda rezultate in ugotovi vzroke teh razlik ter izdela
enoten predpis zz jemanje in pripravo vzorcev.

. (Opis vzorfevanja rude po predlogu imenovane
komisije je zelo obseZen ler je bil sestavlijen po dve
in pol letnem praktiénem delu na rudniku in Zele-
zarnah.)

Rezultati poskusnega vzortevanja so se vsake tri
mesece preverjali in dopolnjevali sistem vzorcéeva-
nja. Konéno se je za limonit Ljubije-izdelal »Interni
jugoslovanski standard, br, 57 I. S. 1957« pod naslo-
vom »Uzorkovanje ljubijskog limonitac,

Razlike, ki s0 se prej pojavljale med rezultati-

pu analizi vzorcev pripravljenih v Ljubiji in Jeseni-
cah moremo pripisovati predvsem povr3ni vizuelni
oceni granulacije rude v Ljubiji, kar je povzroéilo
vetji delez kosovne, dobre, rude v vzorcu napram
drobneisi, slabsi rudi. Po novem predpisu pa je raz-
lika med analizami minimalna, kar dokazuje tudi
naslednja tabela:

Po starem nadinu izmenjave je torej razlika med
analizami iz Ljubije in Jesenic povprefng 1,20 %o Fe.
Po novem natinu pa so se razlike zmanjSale na
0,20 % Fe. — Upoltevajol le 1% primanjkljaj Fe
v rudi, znese to na leto pri letni dobavi priblizno
300.000 ton limonita in ceni za 50 odstotno rudo 4900
dinarjev za tono e lepo vsoto. Pri tem pa ni vra-
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funana izguba na proizvednji, ki bi se po empirid-

nem faktorju za dobitek surovega Zeleza iz rude

Leino Vzorec Iz Ljubije Z Teqemc
povpredje SiO, Fe 510, Fe
1948 10,02 49,70 10,12 49,52 0,18
1949 10,66 48,95 1234 47,45 —1,50
1950 10,88 49,03 10,84 49,10 -+ 0,07
1951 8,83 50,66 9,66 4949 —1,17 .
1932 8,36 051,62 11,37 4948 ~—2,14
1953 7,26 50,68 7,94 350,42 —0,26
1954 7,66 52,01 984 4981 — 2,20
1955 9,00 50,83 10,06 4933 — 1,50
1956 9,28 49,74 11,27 48,18 - 1,56
povpredje: ' — 1,20
1957 9,47 49,32 9,81 4915 —0,17
1958 I(} 21 49, 10 10 31 48,89 — 0,21

prav tako zman j$ala zopet za 03% o ce]okupne'
proizvedene kolitine surovega Zeleza na leto.

Ta primer dokazuje, kako koristna je uvedba te- -
" meljitega vzorfevanja in predstavlja le del podobnih -

ugotovitev pri drugih surovinah, ki se pogesto do-
gajajo,

Navedeni primer jemanja vzorcev limonita Lju- -
bije v rudniku in v Zelezarnah dokazuje, kako po- -
trebno je sistematsko delo pri jemanju in pripravi
vzorcev, glede na kontrolo surovin, }

V Zelezarni Jesenice je ta kontrola uvedena. —
Nove profzvodne kapacitete in teinja za izboljSanje
kvalitete produktov pa nas silita k nadaljnjemu iz-

pepolnjevanju jemanja in priprav vzorcev. V zvezi "

s tem bo v pespektivi potrebne uvesti naslednje:
1. da se za vse surovine uvedejo kvalitetni atesti -
ter zbirajo za to potrebni podatki, skladno s tehno- =
Ioskimi procesi, - .
malne pogojer za kvaliteto surovin, ki jih Zelezarna .
narodta. S

2. Kontrolo surovin vriiti v veéjem obsegu tako - .

po koloini kakor asortimanu. Zato pa vpeljati:
a) mehanizirani naCin odvzema vzorcev povsod, ..
kjer je to mogote — iz transportnih trakov in tre- ’

sotih Zlebov v prazarni pri napravi za aglomeracijo.
Le ta nadin bi izkljudil pupolnoma osebni wpliv pri .

jemanju in omogoedil boljSi pregled surovin za posa- |
mezne delovhe faze proizvodnje.

b) na mestih, kjer je sedaj uvedeno rofno je-

manje vzorcev, povetati kolidino c¢dvzetega mate-
riala in jemanje igvrsiti v krajSih ¢asovnih pre-
sledlkih,

¢) v izogib nepotrebnemu transportiranju vedjih
koli¢in tako pripravljenih vzorcev urediti drobilne -

naprave (miine, drobilce in sita) tam, kjer vzorce

jemtjejo.
d) s pomodjo statistitnih metod kontrolirati pra-

vilrost jemanja in ugotavljanja »verjetnostix nasto-

panja kvalitetnih sprememb — le-to za surovine, *

pri katerih veliko Stevilo vzorcev In analiz dopuiéa - -
tak nain kontrole, .

e) cbstoje¢i kader jemalcev
strokovno usposobiti za nove naloge, kakor tudi
skrbeti za dctok nove delovne sile ter v tej zvezi
uredltl vpradanje nagrajevanja.

L

Na osnovi podatkov izdelati opti- =

in pripravijalecev
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Vakuum postopek -

: Vsled vedno vefjega tehnifnege napredka v svetu
se tudi uporaba jekla vseh vrst vedno bolj vefa in
to ima za posledico, da tudi njegova proizvodnje
vedno bolj naraifa. Vendar se pred proizvajalce je-
kia ne postavlja samo zahteva po vedji proizvodnii,
temved se vedno bolj zaostrujejo tudi zahteve po
boljsi kvaliteti, kajti potrebe po kvalitetniht jeklih
50 vedno wvefje, Poleg tega so danes na raz-
polago razline aparature, s katerimi se lahko
zelo precizno kontrolira vse wrste jekla, &e kvali-
tetno odgovarjajo ali me. Kot primer lahko navedem
ultrazvofnl aparat, ki povzrota danes jeklarjem
mnogo preglavic, ker cdkrife v jeklu tudh napake,
ki bi sicer brez preiskave z ultrazvokom ostale skrite.

Iz teh razlogov so tudi naloge, ki se postavljaje
pred proizvajalce jekla, v vsakem oziru teZje ter so
prisiljeni iskati nove postopke, ki bi izboljSali kva-
liteto izdelanega jekla in se je uveljavil poseben
postopek — vlivanje v vakuum.

Osnaven princip tega nadina prolzvodnje jekla
se sestoji v tem, da se raztaljeno jeklo vliva v po-
sebri komori, neprodusni za arak, kjer se’'s pomocjo

moénth vakuumskih &rpalk izsesava zrak tako, da -

se zmanjSa zradni pritisk v komori na 1 do 10 Tor-
rov, Ker se z zniZanjem zrafnega pritiska v komori
zmanjsa tudi topnost plinov v jeklu, se vsled tega
plini v weliki meri izlotijo iz raztaljenega jekla, obhe-
netn pa se tudi znatno zmanjSa moZnost tvorbe
ostalith nedistod v jekhy,

Vakymz’ FEDNYOT

Slika §t. 1

Danes poznamo pet nadinov vlivanja jelda v va-

" kuum, od katerth so prvi trije znani Ze dalj Casa,

medtem ko sta ostala dva novej¥a in se Sele uva-

Jata. Prvi nadin je ta, da se ponovea, napolnjena z

raztaljenim jeklom postavi v komoro, v Kateri se

.

'~ ' korak naprej pri proizvodnji kvalitetnega jekla

potem napravi s pomoéje ¢opalk vakuum, (Shika Ste-
vilka 1). Ponovca se pusti nekaj Casa v komori in
pri tem ge izlotajo phini, kar ima za posledico modéno
kuhanje taline. Ko je postopek konéan, se ponovea
vzame iz komore in jeklo normalno odiije. Ta nain
ni najboljdi, ker je cdstranjevanje plinov v spod-
njth plasteh ponovee vsel fergstatitnega pritiska
jekla slab8i, cziroma bi bilo potrebno meSanje taline,
kar pa bi celotno napravo zelo skompliciralo,

_ Pozey 8 prelosom

vk

Slika 5t. 2

- Pri drugem nadinu se vliva raztaljeno jekio skozi
vakuum iz ene ponovee v drugo (sika &t 2). Prazna
ponovea je v posebni komori ze pod vakuumom in
na te komoro se postavi ponovea z jelkdom, ki ima
spodnji del vakuumsko zatesnjen in se potem skozi
posebnio odprtine vlije raztsljeno jeklo v ponoveo,

- ki je v vakuumski komori. Da je mogofe v spodnji

komori obdrzati vakuum, je odprtina, skozi katero
se vliva jeklo, pred viivanjem zaprta z aluminijevo
plotevino, ki se ob pritetku vlivanja raztali. Ko je

Slika 5. 3
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vlivanje jekla v drugoe ponovco konéano, se potem
normalno odlije.

Trietji natin je vlivanje pod vakuumom direktno
v kokilo, ki se nahaja v vakuumski komori (slika
§t. 3). Na komoro s kckilo s postavi ponovea z raz-
taljenim jeklom in se potem odlije podcbno kot pri
drugem na@inu. Pri tem na€inu je zelo ugedne dej-
stvo to, da po vlivanju jekla v vakuumu le-to ne
pride ve¢ v stik s ponovéno opeko, kar vsekakor
zelo pozitivno vpliva na njegovo ¢istost.

Cetrti na€in sloni na drugem principu kot prej-
§nji trije, ¢eprav je tudi tu osnova vakuumska ko-
mora, ki pa je znatno manjSa. Poncwvea, napclnjena
s teketim jeklom se postavi ped manjSo vakuumsko
komoro, ki pa je izdelana tako, da se lahko premika
v smeri navpictne osi. Pri tem se z cdgovarjajotim
dviganjem in spuSfanjem komore doseze to, da se
vedno nahaja v komori manjSi del taline, ki se po
konéanem odplinjevanju ponovno spusti nazaj v
poniovca (slika St. 4). Ta postopek se ponavlja tako
dolgo, da celotna koli¢ina jekla v ponovei preide
skozi komoro.

Ogrevalra noprava

oy

Slika &t. 4

Peti nacin odplinjevanja v vakuumu je podoben
¢etrtemu, samo princip obratovanja je nekoliko dru-
gacen. Tudi tu se postaviponovca z jeklom pod manij-
o vakuumsko komoro, skozi katero se potem pre-
taka talina in se odstranjujejo plini (slika St.5).
Krozenje jekla skozi vakuumsko komoro se izvaja
s pomot¢jo dveh cevi, vstopno in izstopno, medtem
ko se dobi potrebno energijo, ki je potrebna za kro-
zenje jekla, deloma wvsled zmanjSanja pritiska v ko-
mori in deloma z dodajanjem manj$e koli¢ine plina,
obitajno je to argon, v vstopno cev, ki potiska tekote
jeklo v komoro. Ker so v komori vedno le manjSe
koli¢ine jekla, je odstranjevanje plinov zelo efektno
in hitro. :

Ce primerjamo vseh pet nafinov vakuumskega
vlivanja, vidimo, da se uporabljajo pri prvih treh
nacinih enostavne naprave, vendar so vakuumske
kemore zelo velike in zahtevajo odgovarjajote mog-
ne vakuumske &rpalke, Pri ¢etrtem in petem na¢inu
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so naprave nekoliko bolj kcmplicirane, medtem ko
so vakuumske komore precej manjSe in so vsled
tega tudi potrebne vakuumske ¢rpalke z manjsc ka-
paciteto. Poleg tega sta zadnja dva nacina vsled hi-
trega in efektnega delovanja primerna tudi za vetje
kelicine jekla.

Odstranjevanje ‘plinoy v vakuumu ima na kva-
litetne lastnosti jekla zelo ugoden in wvelik vpliv.
Vodik, ki lahko povzroti velike neprijetnosti (poroz-

Arelolae vidina
Transporini plin |

Slika 5t. 5

nest, plinski mehurji, kosmici), se s tem postopkem
cdstrani 50 do 70 %. Prav tako se zelo zniZza koli-
¢ina kisika v jeklu, kar ima spet ugoden vpliv na
Cistost jekla, ker se zmanjSa moznost tvorjenja ne-
kovinskih vklju¢kov, Zmanj$a se tudi dusik, kar
zboljSa mehanske vrednosti jekla.

Ce.se upoSteva vse zgoraj navedene prednosti,
katere nudi vakuumski postopek, sledi logiten za-
kljucek, da je taksno jeklo na vsak nacin kvalitet-
nejSe kot jekla, pri katerih se ta postopek ne upo-
rablja, Zato se ta postopek kljub nekaterim zacet-
nim tezavam v jeklarstvu vedno bolj uveljavlja in
§iri, kajti proizvajalcem jekla postaja jasno, da so
kvalitetne zahteve, ki se postavljajo pred jeklarne,
vedno vetje in samo z uvajanjem novih postopkov,
s pomocjo katerih se bo lahko zadostilo tem za-
htevam, bodo jeklarne sledile ostalemu tehni¢nemu
napredku!

Literatura:

Stahl und Eisen, leto 1956, zvezek 2
Stahl und Eisen, leto 1959, zvezek 5.



FRANC HRASTAR

Obloga povriin s kislinoodporno opeko

DK 424.022.9
Splogsno — materiali — izdelava podlage (betona) —
kislinoodporna obloga — varnost pri delu:

— SPLOSNO — Izdelava kvalitetnih jekel zahteva kot
medfazno obdelavo tudi ¢iS¢enje, Med ostalimi macini
cis¢enja je tudi luzenje, ki materiale povr$insko oéisti —
raztopi okside. Pri luzenju jekel se uporablja najveé zvep-
lena, manj solna kislina, a le malokrat solitrna kislina
(austenitna jekla). Za hitrejsi postopek luZenja materialov,
kakor tudi za boljsi efekt se uporablja razredéena vroda
kislina. Zveplena kislina se ogreva — najved¢ do 80°C, —
da je efekt luZzenja vecji.

Naprave, ki se uporabljajo v luzilnicah in pridejo v
dotik s kislinami, so zato za$citene z materiali, ki so od-
porni proti kislinam.

— MATERIALI — Odvisno od tehnoloskega postopka
se naprave grade iz kislinoodpornih materialov, ali obla-
gajo, a v najnovejSem c¢asu se nekateri, posebno strojni
deli metalizirajo. Kot materiali pridejo v postev: svinee,
ki nima vecje mehanske trdnosti; razne polivinil kleridne
mase (polivinil, juvidur, PVC idr.), ki pri zviSsanju tem-
perature postanejo testive — mehke; steklo pride v poStev
le kot steklenica za transport, a krhkost stekla ovira SirSo
uporabo; gume posebnih kvalitet so kot obloga za ne-
katere dele naprav tudi v uporabi; pelkisle in kisle opeke,
ki so odporne proti kislini, so kot obloZni material v lu-
zilnicah moéno zastopane, ker imajo zadostno trdnost tudi
pri zahtevanih (80° C) temperaturah in zaradi zmernih cen,

Za vsako vrsto osnovnega materiala je potrebna zah-
tevana posebna vrsta veznega sredstva.

V nadaljnjem bo opisan le ma¢in in postonek dela z
opeko in nac¢ini vezave s potrebnimi materiali.

— OPEKA — se uporablja za oblogo luinih banj, iz-
plakovalnih banj, pomoznih posod, kakor tudi kanalov in
obloge tal. Izdeluje jo Zagorka, Zagreb in Samotarna Ze-
lezarne Jesenice, ki je osvojila postopek dela, zahtevane
oblike in kvaliteto. Izdeluje tudi razne oblike po maroéilih.

VEZNO SREDSTVO sluZi za spajanje opek in pripravo
podloge. Obstojajo najrazliénej$e vrste posebnih cementov

za vezavo opek odpornih proti kislinam. Vise te vrste ce-
mentov — veznih mas — imajo vsak mnekaj svojskega,
in za firmo

preizkuSen postopek -dela karakteristiéno

oznako.

Normalna opeka

Vmesna vezna - normalna opeka
Kanalski robnik

Slika 1

V Jugoslaviji je dokaj veliko gradila fa. OESKO Linz
v sodelovanju s firmo Keramkemie. V predelovalnih
obratih in valjarni tanke ploCevine so obloge, odporne
proti kislinam, izvedene z veznimi masami te firme.

V nadaljnjem se wvsi podatki in opisi nanaSajo na to
firmo. '

Pri veznih masah je upostevati kaj je obloZiti in
kaksni so pogoji:

mehanska obremenitev

toplotna obremenitev

oljno razjedanje

potrebna kislinska odpornost

Vezne mase, ki pridejo v postev so:

Naziv po fa. OESKO Upbraba

-~

P
e Znacilnosti

Keragel
Kerasolith F 70

za premaz betona

razred¢ilo benzol

za gladitev betona

5—8 mm debela plast;
manjsa obremenitev;

Kerasolith F 95
obremenitev

Kerasolith V70 (vloZna masé)

Kerasolith V 95 (vloZna masa)
Keralith S 26-K

vezivo obloznih plosc;
manj8a obremenitev
termiéna od 400 C dalje+

mehanska vecja obremenitev

termiéna max. 45° C + mehanska

mase se kuhajo (dobro mes3ati,
da se ne zaZge) in uporabljajo
v vrotem stanju — pribliZno

200 do 250° C (Eérne barve)

vezivo obloZnih plosé

za velike toplotne
in kislinske obremenitve

) Kera-S prasek
Kera-S topilo

Za prekritje fug iz V 70—V 95

pri toplotnih obremenitvah —

banje, ploskve, ki so oljnate
— okrog pogonov

v hladnem stanju se topilo

in prasek vmesita in gneteta
do enake testivosti (rdeca
barva)
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Za 1m? ploskve je poirebno:

a) opeka: 245 X 125 mmm — 35 kosov;

b) keragel premaz betona 0,2kg, — premaz opeke
do 40 mm debeline 0,3 kg; — nad 40 mm debeline 0,4 kg:

¢) kerasolith — ¥F-70, F-93 15 kg;

d) kerasolith — V70, V-85 za polaganje opcke 20 mm
— 23kg; 30mm — 25 kg; 40mm — 27 kg; 66 mm — 33 kg:

e} keralith — kit S 26k

1. prasek S 26 k za polaganje opeke 65 mm — 23kg;

2. kalij vodno steklo — 95 kg;

i) kera- S prasek za fugiranje — 3,25 kg;
kera- S topilo za fugiranje — 1,3 kg,

- OKVIRNE NABAVNE CENE MATERIALOV

= opaka - domala 1Xkg

— keragel - uvoz 160 kg 31,90%
— kerasolith F70 - uvoz 100 kg 11,00§
— kerasolith F 85 - uvoz 100 kg 12208
— kerasolith V 70 - uvoz 100 kg 8908
— kerasolith V 95 - uvoz 100 kg 120084
— pradek S2BK - uvoz 100 kg 10,00 §
- kalij vodno steklo - uvoz 100 kg 2400 %
— Kalij vodno steklo - domacde
— kera S prasek - uvoz 100 kg 200%
- — lkera S topilo - uvoz ) 100 kg 24000 §

IZDELAVA PODLOG (betona, zeleznih ploskev)
kvaliteta oblog, odpornih proti Kislini, je 0dv1sna od ne-
oporefnega oprijema obloge na podlogo.

Zato je potrebno: .

Betonska ploskev mora biti ravna v zahtevanem padcu,
ki naj ne bo manjsi od 2 %. Popravilo padcev za masami,
odpornimi proti kislini, ni sigurmo, Tudi pri kanalih je
zahtcevani padec 2 Y%,. Betonska povriina ne sme biti zli-
kana, pad pa nalahko, cnakomernc hrapava brez wvetjih
vboklin. Betonske povisine je izvesti pri betoniranju v
enem brez izravnamj. Beton mora biti kompakten — ho-
mogen; posebho je paziti pri ploskavh s temperaturno
obremenitvijo,

Pri remontih je treba betonsko povrsino, ki je mastna
ali od kisgline nagrizena, .dobro nevtralizirati in sprati ter
osugiti. Pri globlje napadenem betonu je treba sklesati,
v zdrav beton vgraditi armaturo in skupaj zaliti. Ne do-
livati izpod 10 centimeirov debeline,

Beton ne wvgraditi v talno vodo. Proti talni vod1 se
mora za$¢ititi betonska dela z izolacijo tako, da je povrdina
betona vedno suha. Talna voda lodi pod danimi pogoji
beton od mase, odporne proti kislinam.

Apneni ometi se ne uporabljaje za oblaganje, odporno
oroti kislinam. Zid mora bitt zidan s cemcentno malto in
omet izveden v comentu, Pri opazih je pazili, da so za-
dostno  togi.. Uporabljati skoblane deske, da wse leseni
kosmidi-me oprimejo v beton. Slene morajo biti gladke in
padci enskomerni. Nalivke je treba omejiti na minimum,
a te kasneje pazljivo poklesati.

Pri betonih se ne sme uporabliati tesnilnih sredstev.

Banje se mora zadostno armirati. Uporabljati je treba
beton majmanj MB 220. Gramoz mora biti enakomerne gra-
nulacije. Beton ne sme biti prevlazen.

Za vse ostale tehniéne detajle pri betonskih delih je

treba upoStevati »Proseéne norme v gradjevinarstvu« iz
leta 1957.

OBLOGA, ODPORNA PROTI KISLINAM

Pred pricetkom del je betonsko povriino odigtiti z
zidmo krta¢ko in odpihati vse prag&ne delce.

Dela se izvajajo pri normalni temperaturi, a ne izpod
- 100 C,

Najprve je belon prepeiiti s keragel tekotino v tako
debelem sloju, da ni ved svetlobnih mest na betonu. Pri-
zgoSéevanju keragel tekodine jo je treba razred&iti z ben=
zolom. Suditev prepojitve betona s keragel tekocdino traja
priblizno 12 ur. Fventualne dodatne premaze zgreSenih
mest je popravljati fele po priblizno 10 urah.

Nato se za¢ne nanafati kerasolith masa F v {reh pla-
sfeh, fako da znasa debelina wseh treh plasti okoli 6 do
8 milimetrov, Vsako plast (2 do 3 milimetre) moramo
posabej obdelati — zgladiti., Uporablja se ne prevroca
{moznost zoglejevanja) niti prehladna masa (se ne vlede
in ni elasti¢na). Delovno mesto mora biti vedno povsem
¢igfo, da se v mase ne vgnetejo niti prah niti eventualne
tekoéine, Posebno pri gladkanju se mora paziti na éistoCo
in pravilno ogrevanje nanescne mase z boncinskim grel-
nikom, da se izZge.

Dobro zaglajiena povedina na Cisti podlagi je predpogoj
vedrzljivosti obloge. .

“fuge zaglajene
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a -— keragel premaz

b, — plast kerasolith ¥ 70 L
by — plast kerasolith F 05 S
¢; — vloZna masa V 70 ‘

¢; — vloZna masa V95 ali S-26k Y

d — wezno toplotno izolirni kos ,

e, — opeka debeline 25 do 65 milifn;etrov

& ~ opeka debeline ne izpod 60 milimetrov o
f — kera-S premaz fug . o

Zaglajeno povréino kerasolitne previeke moramo za-
radi kontrole razdeliti v kvadrante in sistematsko pregle-
dati. To delo naj nc vr3i obdelovalec ploskve, paé pa tretja
strokovna oscba. Vse ugotovljene mehurtke in pore ter
ureze je troba ponovno zagladiti.

Priprava opeke: vso opeko je na spodnii in stranskih
povr§inah premazati s keragel tekodino. Nato je delovno




ploskev (zgornjo) pokriti (pramazati) s tanko ilovno plastio
zaradi kasnejiega di&femja.

Z vloino maso (V70 do 95) je treba prifeti polagati
opeko. Paziti moramo na hitro in toéno delo, ker se masa
hitro ohlajuje in strdi. Zato je traba skrbeti, da je masa
vroga in v manjiih koli¢inah stalno na razpolago zidarju.
Paziti moramo, da se masa enakomerno razleze in napolni
utore ter pritisne pri regah navzven im jih izpolni. Rega
ne sme ostati prazna. Kasnej$e zakritje rege mi strokovno
in sigurno delo. Masa med regami se segreva in gladi.
Za to delo jo uporabljati osvojena orodja.

Pri banjah in sploh tam, kjer je predviden premaz
reg s kera S-maso, je treba rege izpraskati, zgladiti in
nato po vlezitvi kera S-mase vestmo zagladiti,
zadnja obdelava in velja pravile: Cistoda n totnost pri
delu sta porok kvalitett dela. :

VARNOST PRI DELU. Delo se- iz zdravstvenih raz-
logov opravlja ~— posebno pri premamh S keragel teko-
¢ino — 2z dihalnimi za&éitnimi sredstvi.

Ljudje, zaposleni pri tem delu, morajo biti zdravnisko
pregledani. :

-

Ing. MILOS GREGORCIC .
Tebniiki "biro . . .

kajti to je -

{ \Cementni omet
zidano s cementno
malto
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Slika 5

Keragel fekotina je vnetljiva, zato je podvzeli potrebne
ukrepe (odprt ogenji, dosegliivost minimaxov). V inozem-
stvu obstejajo za to delo poscbni predpisi za zaséito in
delo.

Novosti iz tuje literature

Uporaba ulira zvelka pri varjenju
{(Vestnik maSinostroenija)

Uporaba ultra zveka v varilni tehniki je mmnogostran-
ska, saj omogola regulacijo deformacij in napetosti v
matemalu vpliva na proces krlstahzacue in na nekatera
mehanska svojtsva vara. :

© Varjenje raznih kovin se izvrsi z energijo ultrazvoé-

nega nihanja, katera sc dovede na zvarno mesto,

Mogoé je totkast ali pa nepr-\_km]en zvar, Princip de-
“lovanja je masledniji:

elektromagnet, napajan od visokofrekventnega penerator-
ja transformira elektri®na nihanja v vzdol¥na mehaniéna
nihanja posebnega valovoda. Frekvenca elektritnih niha-
jev mora sovpadati z lastno frekvenco valovoeda, kar omo-
gofa njegovo delovanje v resonanénem obmoéju s pove-
¢amo amplitudo, Valovod, ki ima obitajno obliko stoZca,
ima na konticu ploféico, katera vrEi vlogo clektrode. Vzdol-
#na mihanja te ploSéice vzbude siitne napetosti zaradi
tornih sil v elementih, katere spajamo. Potrebna dodatna
sila za spajanje raste s trdnostjo materiala, modjo gene-
ratorja, debeline delov, ki jih spajamo in znasa od deset
" do mekaj sto kilogramov.

Uporaba Sirokih jermen pri vaﬂatorjih
(Vestnik maginostrocnija)

V sodobni strojegradnji se wse bolj in holj uporabljajo
variatorji s &irokimi klinastimi jermeni, kateri so poka-
zali zelo dobre lastnosti, tako da imajo danes prednost
pred drugimi tipi mehaniénih brezstopenjskih gonil. Kli-
nasti jermeni, ki se uporabljajo za variatorje, se lodijo
od standardnih v kotu ¥ in v razmerju preseka napram

a .
__debelim —1-]‘-)* Ker zavisi regulacija hitrosti od preseka jer-
‘mena, Je razlika med najvetjim in naJmaanxm pramerom
kolutov enagka:

a
D_d=_"t2
tg 2
g 7.
1z tega sledi: &im &irfi jermen {im manjSa debetina in
kot klina, tem velja je modnost regulacije hitrosti,

—h

Nazoblanje jermema je povolnej$e v mafeznem sloju,
v primerih, kjer pa ni zahteve za vedje obmodje menja-
nja hitrosti in imamo zato lauhko veéje koluti, pa uporab-
ljammo Siroke, nenazobtane jermene,

Plasti¢ne mase ket Lkonstrukeijski maderial
{Vestnik maZinostroenija)

Plastiéne mase, katcre pridejo v goitev kot konstruk-
cijski material, se dele v tri grupe:

1. Plastifne mase majhne trdnosti:

2. Plastiéne mase srednje trdnosti;

3. Plastiéne mase visoke trdnosti.

V prve grupo spadajo fenoplasti, aminoplasti, polisti-
ro] in fenoliti s trdnostjo okoli 500 kg/m?; v drugo slojaste
mase na podlagi fenol ali krezol formaldchidnih smol
{tekstolit); v firetjo pa stcklaste plastidne mase. Zaradi
sorazmerno velike odpornosti proti obrabi in malega koe-
ficionta trenja so te mase predvsem pmmeme za leiaje
strojev z majhnimi Stevili vrtljajev.

NOMOGRAME ZA DOLOCANIE SIL, KI NASTOPAJO
PRI VALJANJU

(Stahl und Eisen 58/20)

Od najvaZnejéih enacb za dolofanje sil pri vrodem
valjznju plodevine je Ekelundova enadba majbol] znana
in to¢na, Za dolocanje wil, ki nastopajo pri valjanju slu-
Zita dva nomograma, v katerih so zapopadeni deloviid po-
goji, ki mastopajo pri valjanju grobe in srednje plofevine.
Nomogrami dovoljujejo wvaljaveu, konstrukterju in gradi-
teljem waljarniskih pogonskih motorjev doloditi dopustne
stati¢ne in dinamiéne obremenitve pri valjanju plodevine,
Ravno talko je mogofe pri motnjah v pogonu povzeti iz .
teh nomogramov, kje leZi vzrok istih. Nomogram je va-
ljaveu v pomod tudi v primerih, kadar nastopa ncenako-
merno segrevanje bram.

OPOMEA:

Ali je Ekelundova enacba res najbolj tofma, je sporno
vprasanje. Cizikov navaja v . svoii knjigi »Prokainoe pro-
fzvodstvo«, da sp vrednosti, dzralunane Do 4dej enatbi
daled¢ izpod rezultatov, ki so jih pokazali poizkusi in da

~ 8o odstopanja tem vefja, ¢im manjsa JC debelina valjane-

ga materiala,
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RADO TORKAR,
JOZA BERTONCEL],
MAKS BOZIC

Izboljsevalni predlogi

Po starem naéinu (slika 1a) je bila kupolna peé znotraj
dva metra izpod vloZne odprtine obloZena s §amotno opeko,
za prebodno opeko in za odprtino za Zlindro pa je bila
posebna opeka. Pri vsakem litju priblizno 12 do 16 ur je
bilo potrebno opeko nad in pod pihalicami zamenjati (pri-
blizno 800 kg). Popravilo je bilo tezko, ker izgorelih opek
ni bilo mogoée odstraniti. Premer peéi 830 mm, kapaciteta
5 ton ma uro. Po novem nacinu (slika 1b) se pe¢ obzidava
tudi s S$amotno maso s pomo¢jo Sablon (slika 2). V zadnjem
¢asu se to dela s polmastnim livmim peskom {er se je
vzdrzevanje kupolke znatno pocenilo. Popravljanje peci
po litju je enostanejse, ker se odprtine, oziroma ig_gorele
predele enostavno zabije s peskom. Ostala je edino &e
opeka za prebod in Zlindro. Poraba peska ali mase je
zaradi enostavnejSega popravila manjsa kot pri popravilu
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sablona za phanje

Slika 2

z opcko. Poleg tega je pa cena opeke priblizno 24 dinarjev
za kilogram, Samotne mase 8, peska pa le 2,6 dinarja za
kilogram. Kapaciteta peéi pri vec¢ijem notranjem premeru
peti s phanim peskom je 7,5 tone na uro.

Obvestilo Drustva inZenirjev in tehnikov

ob¢ine Jesenice

Na leto$njem ob¢nem zboru DIT, ki je bhil 6. febru-
arja 1960 ma Jesenicah, je bil izvoljen mnaslednji upravni
odbor, ki se je konstituiral dne 11, februarja 1960.

Predsednik Arzen$ek ing. Ivan, Tajnik I. Puh Boris,
Tajnik II. Gaber ing. Vinko, Blagajnik Centek Edi, Gospo-
dar Novak ing. JoZe, Koordinator s komuno Torkar Rado,
Koordinator s LT Medja ing. Jakob, Referent za tisk in
propagando Bab$ek ing, Franc, Referent za Solstvo Mlakar
ing. Franc.
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Predsedniki sekcij: metalur$ka Pohar ing. Alojz —
strojniska Kavéi¢ Vinko — elekiro Pogorelec Franc —
kemi¢na Bernard Bo#o in ing. Lenardi¢ Sonja — gradbena
Vicar ing. Marija — VT Komljanc Anton — livarji Torkar
Rado — elektr. drustvo Tuma Slavko.

Nadzorni odbor: Rebek ihg. Komstantin, Nikoli¢ ing.
Miroslav, CiZzman ing. Vinko.



