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Avtomatika Siemens Martinove peči 

2. Razmerje gorivo : zrak 

Osnovna naloga te regulacije je, da dovaja pravšno 
količino zraka k uvajanemu gorivu, to se pravi, da 
proces' gorenja poteka v pogojih pravega razmerja med 
gorivom in zrakom, pri čemer bi morale biti kemične iz­
gube zaradi nepopolnega izgorevanja kar najmanjše, prav 
tako pa tudi izgube v odvodnih plinih. Pri tej regulaciji 
gre za največji pirometrični efekt v peci. 

Kakor je na prvi pogled ta naloga zelo preprosta, 
imamo večkrat precej težav, ko hočemo ugotoviti 
in potem regulatorju nastaviti pravilni presežek zraka. 
Ne smemo namreč pozabiti, da je martinarska peč pod­
vržena vsesavanju skozi vse odprtine in izločanju CO iz 
kopeli med talenjem. Zaradi vsesavanja bi se morala 
teoretično dognana količina zraka zmanjšati, zaradi izlo­
čanja CO pa za njegovo izgorevanje povečati. Vsekakor 
Izračun potrebne množine dovajanega zraka, 
sta to že dva odločujoča faktorja, ki zabrišeta eksakten 

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 najbolj preprosta, vendar pa ima kopico 

nsdostatkov, kot so: nujnost korekcije razmerja pri 
različnem sestavu goriva, korekcije za popolno izgore­
vanje CO, ki se izloča pri gorenju ogljika iz kopeli 
in pa korekcije zaradi vsesavanja zraka. 

Težko je posamično analizirati vse navedene vplive, 
zato se v praksi ravna tako, da se napravi meritev 
martinarske peči, pri čemer se jemlje plinska analiza 
v vertikalnem plinskem kanalu. To mesto imajo za naj­
ugodnejše, ker je š e najbolj tesnjeno, zlasti v primerjavi 
z zračnimi kanali. 

Merilna metoda ugotavljanja 0 2 in presežka zraka jt 
kar preprosta. Potem ko smo odvzeli več poizkusnih 
vzorcev plina, narišemo krivuljo vsebnosti CO in 02, 
prav tako pa odvisnost presežka zraka in vsebnosti 0 2 

v odvodnih plinih. Iz dobljenega diagrama CO—0 2 lahko 
takoj ugotovimo optimalni 02, pri katerem izgine vseb­

nost CO (glej sliko št. 5). Tedaj je izgorevanje popolno, 
saj izgorijo vse gorljive komponente CO, CH 4 in H 2 . 
Pri temu 0 2 ugotovimo optimalni presežek zraka, ki pa 
velja seveda le za izmerjeno peč. Običajno se iz meri­
tev ali pa na podlagi vsebnosti 0 2 in potrošnji goriva 
ugotavlja presežek zraka v posameznih periodah talenja. 
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Take meritve nam pokažejo, da naj bo presežek zraka 
med zalaganjem in ogrevanjem K x = 1,10- ~-l,15, med top-
ljeniem in rafinacijo pa K 2 = 1,2 '-1,25. (Navajajo tudi 
m;rltvs za Kj = 1,2 in K 2 = 1,455.) Vsekakor so ti po­
datki karakteristični za peč in se jiji ne sme slepo pre-

Iz navedenega je razvidno, da je najugodnejše za 
Izgorevanje, da bi se med procesom — tako kot smo že 
omenili za tlak v peči — tudi nastavitev presežka zraka 
na regulatorju menjala. In to se dejansko največkrat 
dogaja. 

Pogosto ne uporabljamo samo eno gorivo za kurjenje 
martinarske peči. Tako nastopajo različna goriva kot: 
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g e n e r a t o r s k i p l i n , k o k s n i p l i n , p l a v ž n i p l i n i n mazu t . 
Teda j b i ž e l e l i , d a v p o s a m e z n i h p e r i o d a h m e n j a m o 
k a l o r i č n o m o č m e š a n i c e , o b e n e m p a naj ba h i t ros t p l i n a 
s k o z i g l a v o p e č i o s t a l a k o n s t a n t n a . Z a r a d i n a j v e č j e efek-
t i v n o s t i p l a m e n a o b t a k š n i h d e j a n s k i h p o g o j i h o b r a t o ­
v a n j a p e č i z a h t e v a n a s t a v i t e v k o l i č i n e z r a k a še v e č j e 
p o z o r n o s t i i n t o č n o s t i . * 

S a m a i z v e d b a t eh zah tev p a j e ka j r a z l i č n a . N a j v e č ­
k r a t se ta r e g u l a c i j s k a na loga r e š u j e n a p n e v m a t i č e n a l i 
e l e k t r i č e n n a č i n . N a j p r e j m e r i l n i de l v s a k e g a r e g u l a ­
to r j a 3'zmeri posamezno m n o ž i n o p r e t o k a (genera to r -
skega p l i n a , k o k s n e g a p l i n a , p l a v ž n e g a p l i n a a l i mazuta) . 
P o t r e b n i p r e s e ž e k z r a k a se za v s a k o i z m e d t eh v r s t 
n a s t a v i ; v d a n e m t r e n u t k u d o b i r e g u l i r a l o rgan s u m a r n i 
i m p u l z , k i je se s t av l j en i z v s e h po t reb po z r a k u za v s a 
m e r j e n a g o r i v a . R e g u l i r n i o r g a n — to je n . p r . p n e u -
m a t s k i c i l i n d e r a l i e l e k t r o m o t o r po t a k t u s u m a r n e g a 
s i g n a l a o d p i r a a l i z a p i r a lopu to za d o v o d z r a k a . I n če 
so posamezne d e l n e nas t av i tve p r a v i l n e , p r i h a j a v v s a ­
k e m t r e n u t k u t o l i k š n a k o l i č i n a z r a k a v p e č , da je i z g o ­
r e v a n j e v s e h v r s t g o r i v n a j b o l j u g o d n o . 

T a metoda , k i jo skora j k o t i z k l j u č n o n a j d e m o v 
d a n a š n j i h s h e m a h S M r e g u l a c i j e , š e na jbo l j u s t r eza d a ­
n a š n j e m u s t an ju r a z v o j a i n s t r u m e n t o v . Č e b i se da lo 
s k o n s t r u i r a t i z a n e s l j i v i n h i t e r k o n t i n u i r e n p l i n s k i 
a n a l i z a t o r , b i l e t a l a h k o d i k t i r a l d o v o d z r a k a . D o s e ­
danje a p a r a t u r e n a m r e č š e n i s o z re l e , da b i j i m . l a h k o 
p r e p u s t i l i t a k o o d g o v o r n o f u n k c i j o k o t j e zgo revan j e v 
S M p e č i , zato bo op i san i p r o p o r c i o n a l n i n a č i n d o v a j a ­
n j a z r a k a v o d v i s n o s t i o d p r e t o k a še neka j č a s a v e r j e t n o 
e d i n i n a č i n te de lne r e g u l a c i j e . 

N e k a j p r a k t i č n i h n a p o t k o v k t e m u p o g l a v j u : 
— O p t i m a l n a vsebnost O s v o d v o d n i h p l i n i h z n a š a od 

2 do 4 % (mer jeno v v e r t i k a l n e m p l i n s k e m kanalu! ) -
— V s e b n o s t 0 2 v k a n a l i h z n a š a 8 do 9 % , o d v i s n o od 
— vsesavan ja z r a k a . T u ste p l i n s k i h a n a l i z o b i č a j n o ne 

de la . 
— O d j e m p o i z k u s n e g a p l i n a se m o r a o p r a v i t i s k e r a ­

m i č n i m f i l t r o m , k i je h l a j e n z vodo . 
— C e v o v o d i za z r a k i n za p l i n e mora jo b i t i dovo l j 

d i m e n z i o n i r a n i , d a i m a p e č k l j u b v m e s n i m v e n t i l o m 
i n d r s n i k o m ter z l a s t i m e r i l n i m z a s l o n k o m — n a k a r 
se p r i p r o j e k t i r a n j u n a j v e č k r a t r a d o p o z a b l j a — n a 
razpo lago d o v o l j n o k o l i č i n o z r a k a i n p l i n a . 

N a k r a j u p o g l a v j a je t r e b a še o m e n i t i , d a n o v e j š e 
sheme u p o š t e v a j o ž e uva jan je k i s i k a za zgo revan j e n a ­
mes to z r a k a , i n s ice r za to , d a j e p i romefc r i čn i e fek t š e 
b o l j š i , k e r k i s i k v c e l o t i sodelu je p r i g o r e n j u , d o č i m 
n a m p r i z r a k u nas topa d u š i k k o t balas t , k i p o v e č u j e 
v o l u m s k e zah teve za g l avo , ž l i n d r n i k k o m o r e , k a n a l e i n 
d i m n i k . 

3. T e m p e r a t u r a oboka 

a) S p l o š n o o temperaturnem impulzu 

M a r t i n a r s k a p e č k o t m e t a l u r š k i ob j ek t p r e j e m a od 
zunaj top lo to v o b l i k i goniva i n ga preda ja z a l o ž e n e m u 
m a t e r i a l u , o z i r o m a k o p e l i . P r o i z v o d n o s t p e č i je o d v i s n a 
— g l e d a n o zgol j t op lo tno t e h n i č n o — o d n a j v e č j e u s t v a r ­
j ene t e m p e r a t u r n e r a z l i k e m e d t e m p e r a t u r o p l a m e n a , 
p o v r š i n a m i d e l o v n e g a r a z m e r j a i n , k o p e l jo . J a s n o je , d a 
l a h k o d o s e ž e m o n a j v e č j o t e m p e r a t u r n o r a z l i k o s amo n a 
r a č u n p o v i š a n j a t empe ra tu r e p l a m e n a i n p o v r š i n d e l o v ­
n e g a p r o s t o r a . 

I z t ega b i l o g i č n o s l e d i l o , d a ž e l i m o v z d r ž e v a t i č i m 
v i š j o t e m p e r a t u r o n o t r a n j o s t i p e č i , k e r b i s t e m pospe ­
š i l i t op lo tn i proces p r e h o d a top lo te n a ž e l e z o v t r d n i a l i 
t e k o č i o b l i k i . 

D e j a n s k o je p o s t a v l j e n a z g o r n j a m e j a m a k s i m a l n e 
t e m p e r a t u r e s t e m p e r a t u r n o obs to jnos t jo m a t e r i a l a , s 
k a t e r i m j e p e č o d zno t ra j o b l o ž e n a . O b i č a j n o se s u č e j o 
na s t av i t vene t e m p e r a t u r e o d 1650 d o 1680° C i n v r e d k i h 
p r i m e r i h n a j b o l j . v z d r ž n e opeke do 1700 i n 1710° C . 

P o t eh p r e u d a r k i h b i b i l o k a z n o , d a b i r e g u l a c i j i d o v a ­
j a n j a g o r i v a v p e č z a d o š č a l a n a s t a v i t e v m a k s i m a l n e 
t empera tu re , k i j o b r e z š k o d e o p e k a n e k e d o l o č e n e k v a ­
l i t e t e š e p r e n a š a i n k i b i jo p o t e m z v e č j i m aH m a n j š i m 

d o v a j a n j e m g o r i v a a v t o m a t s k e r e g u l a c i j e de j ansko v z d r ­
ž e v a l a . V e n d a r t e m u n i t ako . 

C e p o g l e d a m o posamezne pe r iode t op i l nega c i k l a , 
v i d i m o , d a p o p r a v i l u d n a .sledi za lagan je s ta rega ž e l e z a , 
o g r e v a n j e i n top i j en j e, . v l i v a n j e t e k o č e g a g r o d n j a i n 
r a f i n a c i j a te r p rebod . 

N a j b o l j k r i t i č n a v t o p l o t n e m o z i r u j e p e r i o d a p o p r a v ­
l j a n j a d n a i n za l agan j a s ta rega ž e l e z a . Teda j so v r a t a 
S M p e č i o d p r t a , p e č se h l a d i , p o l e g t e g a p a v l a g a m o 
v p e č še h l a d n o ž e l e z o , k i o h l a d i no t r an jos t p e č i . P o g l e d 
n a t e m p e r a t u r n i d i a g r a m pove , d a j e t e m p e r a t u r a m e d 
p o p r a v i l o m dna i n z a l a g a n j e m v e d n o n i ž j a k o t m e d 
o s t a l i m i p e r i o d a m i . A v t o m a t s k a r e g u l a c i j a p a b i ž e l e l a 
s k o z i ves c i k l u s v z d r ž e v a t i n a j v i š j e n a s t a v i t v e n o t e m ­
pe ra tu ro . 

S M p e č , ko t v i d i m o , se pod re j a m e t a l u r š k i t e h n o l o g i j i , 
ne m e n e č se za zah teve a v t o m a t s k e r egu l ac i j e . Zato ' s i 
m o r a m o r a z m e r e v p e č i pod robne j e og l eda t i . 

V n o t r a n j o s t i p e č i so r a z l i č n e t e m p e r a t u r e i n to t e m ­
pe ra tu r e stene, oboka , p l a m e n a i n k o p e l i . K o t t e m p e r a ­
t u r n i i m p u l z za r e g u l a t o r a v t o m a t i k e je š e n a j b o l j š i 
i m p u l z t e m p e r a t u r e o b o k a p e č i , m e r j e n o b i č a j n o ' z o p t i č ­
n i m p i r o m e t r o m . R e g u l a c i j a pa se sestoj i v t em, d a 
naj b i b i l a t a t e m p e r a t u r a s t a lna . V s a k r egu l a to r , k i 
p r e n a š a r a z l i k o nas t av l j ene i n de jansko i z m e r j e n e t e m ­
pera tu re v p e č i nap re j k o t s i g n a l — p r e k o n . p r . p n e u -
ma t skega p o s r e d n i k a n a r e g u l i r n e o r g a n e — bo d a j a l 
te s i g n a l e t o l i k o č a s a , da b o i z b r i s a n a r a z l i k a m e d 
n a s t a v l j e n o i n i z m e r j e n o t e m p e r a t u r o . Z d r u g i m i bese­
d a m i , č e n a s t a v l j e n a t e m p e r a t u r a ne bo d o s e ž e n a , bo 
r e g u l a t o r do k r a j a o d p i r a l v s a g o r i v a i n z r a k . V t e m 
h i p u pa obstoja v p r a š a n j e , č e j e to š e smise lno , saj s e 
l a h k o dogodi , da je v o l u m s k i t r a n s p o r t z r a k a i n g o r i v 
t o l i k š e n , d a za s i t i p e č i n zmot j p r a v i l n i p o t e k zgo re ­
v a n j a . T a s l e d n j i p r i m e r se de jansko l a h k o dogod i m e d 
za lagan jem. V tej p e r i o d i n e dosegamo z a ž e l e n e t e m p e ­
r a t u r e n o t r a n j o s t i p e č i i n o b o k a ipeči . R e g u l a t o r l a h k o 
s ice r do k r a j a o d p i r a d o v o d e za g o r i v a , v e n d a r efekt 
tega je n a j v e č k r a t nasp ro ten , k e r za t ako o g r o m n e k o l i ­
č i n e g o r i v a n i z r a k a . D i m e n z i o n i r a n i n i s o za to n i t i p e č 
s a m a n i t i spodn j i us t ro j n i t i o s t a l i p r e s e k i . 

Z a r a d i tega nas ta ja v p r a š a n j e , a l i naj s l u ž i t e m ­
p e r a t u r a o b o k a p e č i s p l o h za r e g u l i r n i i m p u l z . 

P r a k s a o b r a t o v a n j a S M p e č i v z v e z i z r e g u l a c i j o j e 
p o k a z a l a , d a a v t o m a t s k a r e g u l a c i j a d o v a j a n j a g o r i v p e č i 
po t e m p e r a t u r i o b o k a n i v v s e h p e r i o d a h top l j en ja u p r a ­
v i č e n a . Za to s e r a z n i a v t o r j i s p r a š u j e j o , a l i n e b i k a z a l o 
f i k s i r a t i k o l i č i n e g o r i v a z a posamezne pe r iode top l jen ja , 
p r i č e m e r b i u p o š t e v a l i t u d i t e m p e r a t u r o o b o k a p e č i k o t 
i m p u l z za r e g u l a c i j o t ak ra t , ko i m a to t e h n i č n o o s n o v o . 
P r a k s a j e p o k a z a l a , d a j e toplotna obremenjenos t p e č i c , 
kot. j o k a ž e s l i k a š t . 6 i n 7, n a j u g o d n e j š a . N a t e h d i a ­
g r a m i h se jasno v i d i , d a m o r a m o t o p l o t n i r e ž i m p e č i 
v o d i t i t ako , d a n a m m e d p o p r a v i l o m dna i n za l agan jem 
č i m m a n j pade t e m p e r a t u r a o b o k a p e č i . Z a t o r a v n o 
v tej p e r i o d i u v a j a m o v p e č m a k s i m a l n o k o l i č i n o g o r i v a . 

omwM 6 
Temperaturni potek io/int M oboAo, v SM peei 
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D o v a j a n j e g o r i v a m e d p o p r a v i l o m dna , m e d z a l a g a n j e m 
i n m e d o g r e v a n j e m se v r š i z r o č n i m n a s t a v l j a n j e m , n a 
k o n c u o g r e v a n j a p a se o b i č a j n o p r i k l j u č i že n a a v t o m a t ­
s k o r e g u l a c i j o , iker je že d o s e ž e n a zados t i v i s o k a t e m ­
p e r a t u r a o b o k a p e č i i n l a h k o r e g u l a c i j a t a k o r e k o č d i h a . 

Z a n i m i v a j e zveza m e d p ro i zvodnos t j o p e č i i n t e m ­
p e r a t u r o oboka , k i jo p o d a j a D . Z . S a v o s t i n i n k i n a z o r n o 
k a ž e , d a ne s m e m o d o p u š č a t i v e l i k e g a p a d c a t e m p e r a ­
tu re v z a č e t k u c i k l a . ' 
fooda, i n s i ce r n a mes to m e d 3. i n 4. v r a t c i ( če i m a p e č 
5 v r a t i c ) a l i p r i d r u g i h v r a t i c a h (pr i p e č i s 3 v r a t c i ) . 
P r i m a n j š i h p e č e h n i n i č n a p a č n e g a , č e s e v z a m e 
g e o m e t r i č n a s r ed ina p e č i iza v i z i r n o po l j e . 

S i c e r p a je s m i s e l n o , da se p r i v s a k i p e č i posebej 
u g o t a v l j a cona n a j v e č j e i z t r o š e n o s t i opeke i n »se na to 
p r i n a s l e d n j e m r e m o n t u , z l a s t i č e se r a z m e r e i z j e d a n j a 
n a i s t i h p a s o v i h p o n a v l j a j o , p r e s t a v i o p t i č n i p i r o m e t e r 

p r a v t ja . V č a s i h je v i z i r n a o d p r t i n a ž e t a k o o b l i k o v a n a , 
d a je m o ž n o že s s a m i m z a s u k o m p i r o m e t r a n a v i z i r a t i 
u s t r e z n o pol je , ne d a b i b i l z o r n i s t o ž e c m o t e n . V i z i -
r an j e z zadnje s t r a n i k a ž e s l i k a š t . 8. 

R a z e n tega n a č i n a m e r j e n j a z o p t i č n i m p i r o m e t r o m 
p o z n a m o š e mer j en j e t empe ra tu r e s t e r m p e l e m e n t o m , k i 
siS ga m o r a v l o ž i t i v ka r i bo rundn i z a š č i t n i t u l ec . N a č i n a s 
t e r m o e l e m e n t o m p a v p r a k s i sko ra j n i k j e r n e na jdemo. 
T e m p e r a t u r e so za ta n a č i n mer j en j a p r e v i s o k e , č e p r a v i m a 
prednost , d a n a m e r i t e v n e m o r e v p l i v a t i t e m p e r a t u r a 
p l a m e n a k o t p r i o p t i č n i h p i r o m e t r i h . 

c) Razporeditev temperaturnega impulza 

T e m p e r a t u r n i i m p u l z z m e r i l n e g a m e s t a o b o k a p e č i 
se prenese n a r egu l a to r , k j e r se z n a s t a v i t v e n o v r e d ­
nos t jo p r i m e r j a . R a z l i k a l e - t eh se k o t i z h o d n i s i g n a l 
p r e n a š a p r e k o v m e s n i h č l e n o v n a r e g u l i r n i o r g a n ( l o p u -
ta, v e n t i l ) . 

C e se p e č napa j a z ene v r s t e g o r i v o m j e s t v a r 
p repros ta . C e p a so g o r i v a r a z l i č n a , k o t m a z u t , k o k s n i 
p l i n , p r i r o d n i p l i n , g e n e r a t o r s k i p l i n , m o r a r e g u l a c i j a 
b i t i z m o ž n a p r a v i l n e g a d o z i r a n j a v s a k e g a i z m e d g o r i v 
p o l e g tega š e p r i p a d a j o č e g a z r a k a . Z r e g u l a c i j s k o t e h n i č ­
nega s t a l i š č a se to d a r e š i t i i n se t u d i r e š u j e z r a z n i m i 

d e M v c i i m p u l z a n a p n e v m a t s k i a l i e l e k t r i č n i n a č i n . S t o ­
p l o t n o t e h n i č n e g a s t a l i š č a pa s e j e t r eba v p r a š a t i , a l i 
obs to ja k a k k r i t e r i j za d o l o č i t e v i znosa p o s a m e z n i h 
k o m p o n e n t v n e k e m d a n e m t r e n u t k u o b r a t o v a n j a p e č i . 

T e m p e r a t u r a o b o k a °C 
P r o i z v o d n o s t 

p e č i t / h 

21,3 
20,0 
19,0 
17,0 
15,0 
14,3 

v z a č e t k u 
popr . d n a 

1.525 
1.496 
1.545 
1.540 
1.595 
1.450 

v z a č e t k u 
za lagan ja 

1.510 
1.510 
1.517 
1.470 
1.487 
1.350 

p o zala­
gan ju 

1.580 
1.495 
1.460 
1.462 
1.465 
1.550 

n a k o n c u 
ogrevan ja 

1.670 
1.575 
1.557 
1.500 
1.537 
1.500 

po top­
l j e n j u 

1.610 
1.600 
1.532 
1.570 
1.600 
1.550 

n a k o n c u 
r a f i n a c i j e 

1.570 
1.550 
1.557 
1.575 
1.600 
1.550 

b) Odjem temperaturnega impulza 
R e k l i smo , d a naj n a m p r e d s t a v l j a n a s t a v i t v e n a t e m ­

pe ra tu ra , r e g u l a t o r j a m a k s i m a l n o t e m p e r a t u r o , k i jo n e k a 
k v a l i t e t a opeke b r e z š k o d e p renese . Z a t o l a h k o , k o se 
v p r a š u j e m o p o t o č k i o b o k a p e č i , t ako j d o l o č i m o , d a 
m o r a b i t i o p t i č n i p i r o m e t e r v i z i r a n n a t i s t i d e l s t ropa , 
k i j e t o p l o t n o n a j b o l j o b r e m e n j e n . A v t o r j i se nag iba jo 
k m n e n j u , d a j e na jbo l j r a z j eden odsek o b o k a r a v n o 
n a z a d n j i s t e n i i n z a t o v e d n o — p r i p o r o č a j o u s m e r ­

j a n j e p i r o m e t r o v n a zadn jo p o l o v i c o — n a s t r an p r e -
L i t e r a t u r a ne da je n a to v p r a š a n j e d o k o n č n e g a o d ­

govo ra , č e p r a v ga p o v e z u j e z z a h t e v a m i po r a z p r e d e n e m 
p l a m e n u i n z zah tevo p o č i m h i t r e j š i e l i m i n a c i j i t e m ­
p e r a t u r n e r a z l i k e . J a s n o je, da k a l o r i č n o m o č n e j š a g o r i v a 
l a h k o h i t r e j e r eag i r a jo n a i z r a v n a v o t e m p e r a t u r n i h r a z ­
l i k i n d a b i b i l o l e te u p o r a b i t i tedaj , k o z a h t e v a p e č 
v e č j e k o l i č i n e toplo te . K u r j e n j e s k o m b i n i r a n i m i g o r i v i 

č a k a š e r az jasn i tve . V p r a k s i r a v n a m o n a j v e č k r a t tako, 
d a i z b e r e m o n e k o o s n o v n o g o r i v o kons tan tno , d o č i m se 
d r u g a r e g u l i r a . Se .bolj pogosto p a se dogaja , d a se 
p o t r o š n j a p o s a m e z n i h g o r i v m e n j a p o o b s t o j e č i h z a l o ­
gah , Jki n i so v e d n o k o o r d i n i r a n e . 

N e k a j p r a k t i č n i h p o d a t k o v i n n a p o t k o v : 
O b i č a j n e t e m p e r a t u r n e n a s t a v i t v e za o b o k p e č i 1650 

do 1680° C . P r i m e r i t v a h z o p t i č n i m p i r o m e t r o m b o d i 
v i z i r n a o d p r t i n a dovo l j v e l i k a , da ne ome ju j e z o r n e g a 
s t o ž c a . 

OMujno je č i š č e n j e l e č e p i r o m e t r a e n k r a t n a d n i n o . 
P i r o m e t e r m o r a b i t i v o d n o h l a j e n i n z a r a d i č i š č e n j a 
s p i h a v a n s k o m p r i m i r a n i m z r a k o m . 

4. Avtomatika reverziranja 

K o t je znano, se z r a k i n p l i n — p r e d e n ga u v e d e m o 
v p e č — o g r e v a v z r a č n i i n p l i n s k i k o m o r i . T o se 
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v r š i n a r e g e n e r a t i v n i n a č i n , t o j e , d a se p o e n a z r a č n a 
i n e n a p l i n s k a k o m o r a o g r e v a , d o č i m se n a d r u g i s t r a n i 
o b e h l a d i t a . P o o g r e v a n i h k o m o r a h se o d v a j a j o i z g o r e l i 
p l i n i p r o t i d i m n i k u , po o h l a j e n i h p a se u v a j a z r a k oz. 
p l i n v p e č . V d a n e m t r e n u t k u se s m e r d o t o k a e n e r g i j e 
m e n j a , s t e m p a t u d i o g r e v a n j e z o h l a j e v a n j e m . T a p r e ­
k l o p , k i se v r š i s p o m o č j o d r s n i k o v i n v e n t i l o v , i m e n u ­
j e m o r e v e r z i r a n j e . 

K o h o č e m o t u d i r e v e r z i r a n j e a v t o m a t i z i r a t i , n a s t a ­
n e j o n a s l e d n j i p r o b l e m i : a) K a k š n o na j bo z a p o r e d j e o d ­
p i r a n j a i n z a p i r a n j a d r s n i k o v i n v e n t i l o v ? b) V k a k š n i h 
č a s o v n i h p r e s l e d k i h na j s e r e v e r z i r a n j e v r š i ? 

O d g o v o r n a t o č k o a) j e o p i s a n v s t r o k o v n i l i t e r a t u r i 
i n se t u n e o b r a v n a v a . A v t o m a t i z a c i j a m o r a s p l o š n o 
e n a n e d i a g r a m e s a m o u p o š t e v a t i z a n a s t a v i t v e k o n č n i h 
s t i k a l p r i d r s n i k i h . 

O d g o v o r n a v p r a š a n j e , k d a j na j se r e v e r z i r a n j e v r š i , 
n a m d a j e j o n e k a t e r e e m p i r i č n e f o r m u l e , k i u p o š t e v a j o 
m i n i m u m t o p l o t n i h i z g u b . T e o r i j a p r a v i , d a j e z a p r e h o d 
t o p l o t e i z r e g e n e r a t o r j a n a m e d i j u ( z rak , p l i n ) t e m b o l j ­
š i , č i m v e č k r a t se r e v e r z i r a . 

V p r a k s i so se o b n e s l i n a s l e d n j i č a s i r e v e r z i r a n j a : 
m e d z a l a g a n j e m 10 m i n u t , v z a č e t k u t o p i j e n j a 8 m i n u t , 
m e d r a f i n a c i j o 6 m i n u t ( S S S R ) . N a v e d e n i č a s i so z a 
n e k a j m i n u t k r a j š i k o t č a s i r e v e r z i r a n j a v z a p a d n i h 
d e ž e l a h ( A n g l i j a , N e m č i j a ) . 

T o b i b i l p r i m e r , k o b i č a s o v n e p r e s l e d k e u r e j a l i 
r e č n o a l i p a n a s t a v l j a l i č a s o v n i r e l e . S i c e r p a obs to j a 
z a s p r o ž i t e v r e v e r z i r a n j a c e l a k o p i c a r a z n i h i m p u l z o v , 
k i u r e j u j e j o v e č a l i m a n j u g o d n o z a p o r e d j e r e v e r z i ­
r a n j a . 

A v t o m a t i k a r e v e r z i r a n j a l a h k o s l o n i n a n a s l e d n j i h 
i m p u l z i h : 

b) r e v e r z i r a n j e po t e m p e r a t u r i s p o d n j e g a d e l a k o m o r e 

a) r e v e r z i r a n j e p o č a s o v n e m r e l e j u 

c) r e v e r z i r a n j e ipo t e m p e r a t u r i z g o r n j e g a d e l a k o ­
m o r e 

č) r e v e r z i r a n j e po d i f e r e n c i t e m p e r a t u r z g o r n j e g a 
d e l a z r a č n e k o m o r e 

d) r e v e r z i r a n j e p o d i f e r e n c i t e m p e r a t u r s p o d n j e g a 
d e l a z r a č n i h k o m o r . 

C e s e h o č e m o o d l o č i t i z a e n e g a i z m e d i m p u l z o v , s i 
m o r a m o p o b l i ž e o g l e d a t i s m i s e l i n r e ž i m . r egene ra to r j a 
p r i S M p e č i . 

R e g e n e r a t o r j e i z p o l n j e n z o p e k o , v z d r ž n o p r o t i o g n j u , 
o b i č a j n o i z s a m o t a , d o č i m j e o b o k i z s i l i k a o p e k e , s tene 

d e l n o s i l i k a (zgora j ) , d e l n o s a m o t n e (spodaj) . 
G r e d e l i i z s a m o t a i m a j o n a m e n , d a se n a n j e p r e n a š a 

t o p l o t a m e d o g r e v a n j e m z d i m n i h p l i n o v i n da se m e d 
o h l a j a n j e m i s t a t o p l o t a n a t o o d d a j a p l i n u o z i r o m a z r a k u . 
S t o p l o t n o t e h n i č n i h v i d i k o v z a h t e v a m o , na j b i b i l a t a 
d v a p r e s t o p a t o p l o t e i z v r š e n a p o d p o g o j i n a j v e č j e g a 
t o p l o t n e g a i z k o r i s t k a . 

O b s t o j n o s t k o m o r e je v v z r o č n i z v e z i z m a k s i m a l n o 
t e m p e r a t u r o z g o r n j e g a d e l a regeineiratorja, k i j e i z p o s t a v ­
l j e n v f a z i o g r e v a n j a n a j b o l j v r o č i m p l a s t e m d i m n i h 
p l i n o v i z p e č i . Č e p r i m e r j a m o o g r o ž e n o s t z r a č n e i n p l i n ­
s k e k o m o r e , je z r a č n a k o m o r a p r a v i l o m a t e m p e r a t u r n o 
b o l j o b r e m e n j e n a k o t p l i n s k a . 

Č e sedaj s k r č i m o t o p l o t n o t e h n i č n e z a h t e v e n a o d j e m 
i m p u l z a z a a v t o m a t s k o r e v e r z i r a n j e , l a h k o d e f i n i r a m o : 
d a na j b o i m p u l z t a k š n e n a r a v e , d a b o i z m e n j a v a t o p l o t e 
p o t e k a l a s k o z i v se p e r i o d e t o p i l n e g a c i k l a p o d p o g o j i 
n a j v e č j e g a t o p l o t n e g a i z k o r i s t k a r e g e n e r a t o r j a i n o b 
p o g o j u p o d a l j š e v a n j a ž i v l j e n j s k e dobe g r e d e l . 

a) Reverziranje po č a s o v n e m releju 

Č a s o v n i r e l e se ne b r i g a z a t o p l o t n i r e ž i m r e g e n e -
r a t o r j e v , z a to b i se m o r a l e n a s t a v i t v e r e l e j a v p o s a ­
m e z n i h p e r i o d a h posebe j m e n j a t i , d a b i s s p r e m e m b o 
č a s o v n i h p r e s l e d k o v r e v e r z i r a n j a u s t v a r i l i o p t i m a l n e 
p o g o j e r e ž i m a r e g e n e r a t o r j e v . Č e b i o s t a l a n a m r e č n a ­
s t a v i t e v k o n s t a n t n a s k o z i ves c i k e l t o p l j e n j a , b i n . p r . 
m e d z a l a g a n j e m d o s e g a l i p r e n i z k o t e m p e r a t u r o , m e d 

r a f i n a c i j o p a b i t e m p e r a t u r a l a h k o p o s k o č i l a n a d d o ­
p u s t n o m e r o . O b i č a j n e n a s t a v i t v e č a s o v n e g a r e l e j a m e d 
z a l a g a n j e m so 15 m i n u t i n se m a n j š a j o d o 4-J— 6 m i n u t 
m e d r a f i n a c i j o . 

b) Reverziranje po temperaturi spodnjega dela z r a č n e 
komore 

T a n a č i n j e v t e h n i č n e m p o g l e d u z a n e s l j i v i n p r e ­
p ros t . N a s p o d n j i d e l k o m o r e a l i p a ž e v s a m k a n a l 
n a m e s t i j o t e r m o e l e m e n t , k i z a n e s l j i v o d e l u j e , k e r so 
t e m p e r a t u r e r a z m e r o m a n i z k e . 

M o ž n o s t i m a m o , d a z a i m p u l z o d v z e m a m o m i n i m a l n o 
t e m p e r a t u r o h l a d e č e s e k o m o r e , a l i p a m a k s i m a l n o t e m ­
p e r a t u r o o g r e v a n e k o m o r e . P r a k s a j e p o k a z a l a , d a je 
s l e d n j i i m p u l z b o l j s m i s e l n i n d a se l e v t e m p r i m e r u 
l a h k o n a j d e v e č a l i m a n j z a n e s l j i v a o d v i s n o s t m e d t e m ­
p e r a t u r o s p o d n j e g a d e l a k o m o r e i n v r h a k o m o r e . N e 
s m e m o n a m r e č p o z a b i t i , d a n a m g r e š e v e d n o z a t e m p e ­
r a t u r o v r h a k o m o r e , k i n e , s m e d o s e č i n e v a r n e m e j e . 

R e v e r z i r a n j e se n a s t a v l j a v t e m p r i m e r u p r i 700° C 
z a n o r m a l n o o g r e v a n e k o m o r e . 750° C z a k o m o r e , k i se 
n e p r e g r e v a j o h i t r o : 650° C z a k o m o r e , k i se h i t r o p r e ­
g r e v a j o . P r i t e m se dosega t e m p e r a t u r a n a v r h u k o m o r e 
m e d z a l a g a n j e m 1150 d o 1250° C , m e d t o p l j e n j e m i n 
r a f i n a c i j o 1300 do 1350° C . 

T a n a č i n i m a v e č p r e d n o s t i , k o t so: o d v i s n o s t od 
e n e g a s a m e g a p a r a m e t r a , p r e p r o s t o d j e m i m p u l z a i n 
z a n e s l j i v o s t d e l o v a n j a z a r a d i n i z k e t e m p e r a t u r e , n e m o r e 
pa ta n a č i n p r e p r e č i t i m o r e b i t n e g a p r e g r e v a n j a z g o r n j e g a 
d e l a z r a č n e k o m o r e . 

c) Reverziranje po temperaturi zgornjega dela z r a č n e 
komore 

P r i t e m n a č i n u se z o p t i č n i m p i r o m e t r o m m e r i t e m ­
p e r a t u r a z g o r n j e p l a s t i g r e d e l r e g e n e r a t o r j a , n a l e v i 
i n n a d e s n i s t r a n i . P r i t e m se m o r a a r d o m e t e r h l a d i t i 
z v o d o a l i z r a k o m i n č i s t i t i z z r a k o m , r a z e n t ega p a je 
t r e b a č i s t i t i l e č o p i r o m e t r a s k r p o . 

K o t i m p u l z z a r e v e r z i r a n j e n a m s l u ž i t e m p e r a t u r a 
g r e d e l 1250° C m e d z a l a g a n j e m i n 1300° C m e d t o p l j e n j e m . 

P r a k s a je p o k a z a l a , d a m e d z a l a g a n j e m ne m o r e m o 
d o s e č i t e m p e r a t u r e 1250° C , za to so č a s o v n i p r e s l e d k i 
m e d r e v e r z i r a n j i z e l o d o l g i . M e d t o p l j e n j e m p a se d o ­
ga ja , d a s o r e v e r z i r a n j a z e l o pogos t a 2 + 3 m i n u t e i n d a 
i m a m o teda j p r e c e j š n j e i z g u b e z a r a d i o d v a j a n j a p l i n a 
v d i m o v o d . • S i s t e m i m a ta n e d o s t a t e k , d a l a h k o z m o t i 
d e l o v a n j e p e č i , k e r j e m o ž n o , d a p r i o b r a t o v a n j u s p r e ­
m a j h n i m p r e s e ž k o m z r a k a p l i n š e l e v k o m o r a h d o g o -
r e v a . T u se p o j a v l j a p l a m e n n a v i z i r n e m p o l j u o p t i č n e g a 
p i r o m e t r a , k i d a p r e k o r e g u l a t o r j a k o m a n d o z a r e v e r z i ­
r a n j e , č e p r a v se o h l a j e v a n a k o m o r a n i o h l a d i l a d o o b i ­
č a j n e d o p u s t n e m e r e . 

R a z e n t e h p o g o j e v i m a m o š e t e ž a v e s s a m i m o p t i č n i m 
p i r o m e t r o m . R a z v i j a j o č a n a p e t o s t je m a n j š a o d t e r m o -
e l e m e n t n e , za to j e t u d i s l a b š i i m p u l z v m e r i l n e m , k r o g u . 
M e r j e n a t e m p e r a t u r a je l a h k o p o d v p l i v o m , p l a m e n a 
i z m a l i č e n a , l e č e p a se r a d e m a ž e j o i n z a p r a š i j o . 

B o l j š a v a r i a n t a t ega s i s t e m a j e k o m b i n a c i j a t e m p e ­
r a t u r e z g o r n j e g a d e l a k o m o r e s č a s o v n i m r e l e j e m . Č a ­
s o v n i r e l e i m a n a l o g o , da ne d o p u š č a p r e v e č p o g o s t i h 
r e v e r z i r a n j , k e r - j e t o k o k r o g o p t i č n e g a p i r o m e t r a r a z -
k l e n j e n v č a s o v n e m r e l e j u i n se l a h k o r e v e r z i r a n j e i z v r š i 
š e l e p o n a s t a v i t v e n e m č a s u , k l j u b t e m u , d a je t e m p e r a ­
t u r a k o m o r e ž e d o s e ž e n a . C e p a k o m o r a n e dosega t e m ­
p e r a t u r e , s e v r š i r e v e r z i r a n j e p o n a s t a v i t v e n e m č a s u 
r e l e j a . 

P r a k s a j e p o k a z a l a , d a je v e č i n a i m p u l z o v o d č a s o v ­
n e g a r e l e j a , s t e m p a t u d i ta s i s t e m i z g u b l j a n a s v o j i 
i d e a l n o s t i . 

S i s t e m j e z a s n o v a n n a n a s l e d n j i h i m p u l z i h : 

a) t e m p e r a t u r a v r h a o g r e v a j o č e k o m o r e 1300° C 

b) n a s t a v i t e v č a s o v n e g a r e l e j a 10 m i n u t z a v s e pe­
r i o d e t o p l j e n j a . 

K l j u b t e m u , d a s i s t e m n i i d e a l e n , p r e d v i d e v a v e č i n a 
s h e m p r a v t a n a č i n o d j e m a i m p u l z a z a r e v e r z i r a n j e . 
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č) Reverziranje po diferenci temperatur zgornjega 
dela z r a č n e komore 

T a p r i m e r j e -od v s e h doseda j n a v e d e n i h n a j b o l j š i . 
N a t a n a č i n se v z d r ž u j e r a z m e r o m a e n a k a t e m p e r a t u r a 
n a z g o r n j i h p l a s t e h l e v e i n de sne k o m o r e , p r i n j u n e m 
n e s i m e t r i č n e m o b r a t o v a n j u . Z n a n o j e n a m r e č , d a se 
z a r a d i r a z l i č n i h v z r o k o v ( r a z l i č n i t l a k i , r a z l i č n i p r e s e k i , 
r a z l i č n o v s e s a v a n j e p r i v e n t i l i h a l i d r s n i k i h ) L a h k o h o d 
p e č i d r u g a č e o b n a š a p r i k u r j e n j u z desne k o t p r i k u r ­
j e n j u z l e v e s t r a n i . T o se n . p r . p o k a ž e v t e m , d a n a m 
ene k o m o r e p r e g r e v a j o n . p r . z r a k i n p l i n n a v i š j o 
t e m p e r a t u r o , k o t k o m o r e n a d r u g i -s t rani . T a n e s i m e t r i j a 
s e z n a v e d e n i m n a č i n o m j e m a n j a i m p u l z a u b l a ž i . 

S v o j o u p r a v i č e n o s t i m a t a i m p u l z v d e j s t v u , d a se 
obs to jnos t g r e d e l r a v n a n e s a m o p o v i s o k i t e m p e r a t u r i , 
t e m v e č t u d i p o t e m p e r a t u r n e m i n t e r v a l u . ' N i n a m r e č 
p r i p o r o č l j i v o , d a b i se o p e k a s e g r e v a l a n a v i s o k o t e m ­
p e r a t u r o in č e z n e k a j m i n u t o h l a d i l a z a n e k a j 100° C . 

I z v e d b e t e h i n s t r u m e n t o v so t a k e , d a j e m o ž n o , d i f e -
r e n č n i t e m p e r a t u r n i i n t e r v a l p o m i k a t i z n a s t a v l j a n j e m 
v t i s t o t e m p e r a t u r n o s m e r , d a se h o d p e č i u r a v n a v a . 
V e d e t i m o r a m o n a m r e č d a h i b i l i m p u l z d a n , k o b i b i l e 
d o s e ž e n e t e m p e r a t u r e n . p r . 1300 i n 1400° C a l i p a 1250 
i n 1050° C d r u g i h d v e h k o m o r , č e s i t e m p e r a t u r n o d i f e ­
r e n c o i z b e r e m o 200° C . 

Časovni potek temperatur obeh regeneratorjev 

R a z e n o p i s a n e g a p r e d v i d e v a m o t u d i p r i t e m s i s t e m u 
č a s o v n i r e l e , k i o m e j u j e n a j m a n j š i č a s r e v e r z i r a n j a n a 
č a s , k i j e t o p l o t n o t e h n i č n o š e d o p u s t e n . I z g u b e t o p l o t e 
z a r a d i i z g u b e o g r e t i h v o l u m n o v z r a k a i n p l i n a i n z a r a d i 
k a l o r i č n e v r e d n o s t i p l i n a , n a m r e č s p r e p o g o s t i m r e v e r -
z i r a n j e m z e l o n a r a š č a j o . P r a v t a k o da je č a s o v n i r e l e 
i m p u l z e p o p r e t e k u m a k s i m a l n e g a č a s a (gle j s l i k i š t . 9 
i n 10). 

d) R e v e r z i r a n j e po d i f e r e n c i temperatur spodnjega 
d e l a z r a č n i h komor 

S i s t e m i o d j e m a t e m p e r a t u r n i h i m p u l z o v v s p o d n j e m 
d e l u k o m o r e i m a j o to p r e d n o s t , d a s o m e r j e n e t e m p e ­
r a t u r e v o b m o č j u s r e d n j i h t e m p e r a t u r , k j e r se l a h k o 
m e r i j o t e r m o e l e m e n t i . J a sno , j e , d a j e d e j a n s k i p o u d a r e k 
š e v e d n o n a t e m p e r a t u r i z g o r n j e g a d e l a k o m o r e , za to j e 
p r i t e m s i s t e m u n u j n o p e č d o d o b r a i z m e r i t i in n a j t i 
odnose m e d t e m p e r a t u r o z g o r n j e g a d e l a k o m o r e i n t e m ­
p e r a t u r o s p o d n j e g a d e l a . I z t a k o o p r a v l j e n i h m e r i t e v 
i n p r a k s e r e z u l t i r a j o n a p o t k i , d a na j b o n a s t a v i t v e n a 
d i f e r e n č n a t e m p e r a t u r a s p o d n j e g a d e l a k o m o r e 150 d o 
250° C i n se m o r a m e n j a t i s k o z i v e s c i k e l t o p l j e n j a . D e j ­
s t v o j e n a m r e č , d a d i f e r e n c a t e m p e r a t u r m e d z a l a g a n j e m 
h i t r e j e n a r a š č a i n b i b i l a r e v e r z i r a n j a p r e p o g o s t a , 
d o č i m j e d i f e r e n c a t e m p e r a t u r m e d r a f i n a c i j o p o č a s n e j š a 
i n b i b i l a r e v e r z i r a n j a b o l j r e d k a , k a r b i s e v e d a p r i v e d l o 
do p r e g r e t j a k o m o r . 

P r i m e r z a n a s t a v i t v e d i f e r e n č n e t e m p e r a t u r e : m e d 
p o p r a v i l o m t a l 150° C , m e d z a l a g a n j e m 250° C , p r i v l i ­
v a n j u g r o d l j a 250« C , p r v a p o l o v i c a t o p l j e n j a 250« C , 
d r u g a p o l o v i c a t o p l j e n j a 200° C i n m e d r a f i n a c i j o 150° C . 

J a s n o j e , d a o p t i m a l n e n a s t a v i t v e .za v s a k o p e č p o s e b e j 
d o l o č a j o i n d a so z g o r n j i p o d a t h i l a h k o s a m o z a o r i n -
t a c i j o . 

A n a l i z a t ega s i s t e m a u g o t a v l j a , d a s e n a . n a č i n d e l n o 
l a h k o u r a v n a v a n e s i m e t r i č n o o g r e v a n j e l e v e i n desne 
s t r a n i . 

N a s p l o š n o se s m a t r a , d a i m a t a s i s t e m n a s l e d n j e 
n e p r a v i l n o s t i : 

a) n a s t a v i t v e n e d i f e r e n č n e t e m p e r a t u r e s e m o r a s k o z i 

v e s ciiikel m e n j a t i 

b) m o ž n o s t p o d h l a j e n j a a l i p r e g r e v a n j a g r e d e l 

c) n e p o p o l n o o d s t r a n j e v a n j e t e m p e r a t u r n e n © s i m e t r i j e . 
V e n d a r p a j e k l j u b t e m u a v t o m a t i č n o r e v e r z i r a n j e 

n a o p i s a n i n a č i n š e p r e c e j b o l j š e o d r o č n e g a . 

T a s i s t e m j e p o s e b n o p r i l j u b l j e n , k l j u b n e d o s t a t k o m , 
z a r a d i z a n e s l j i v o s t i t e r m o e l e m e n t o v , k i n e p o t r e b u j e j o 
t o l i k e p a ž n j e k o t s i s t e m i z v i z i r a n j e m z g o r n j e p o v r š i n e 
g r e d e l z o p t i č n i m i p i r o m e t r i . R a z e n t e g a p a o m o g o č a 
m e r j e n o o b m o č i j e (800 d o 700° C ) u p o r a b o t a k i h t e r m o ­
e l e m e n t o v , k i r a z v i j a j o v e č j o n a p e t o s t k o t t e r m o e l e m e n t i 
ž l a h t n i h k o v i n . 

Z A K L J U Č E K 

V p o d a n e m č l a n k u j e b i l o v s t a l j e n i o b l i k i p o d a n o 
d a n a š n j e s t an j e ' a v t o m a t i k e S M p e č i v s v e t u . P r i n c i p i 
p o s a m e z n i h d e l n i h a v t o m a t i k so b i l i r a z l o ž e n i b r e z p r e -
t e n z i j , d a b i b i l a s n o v p o g l a v i j i z č r p a n a . N a s p l o š n o se 
o p a ž a , d a j e a v t o m a t i k a u s p e š n o i z p o d r i n i l a r o č n o 
u p r a v l j a n j e , d a p a j e z a r a d i n e z a n e s l j i v i h i z d e l k o v p l i n ­
s k i h k o n t i n u i r a n i h a n a l i z a t o r j e v i n p r o b l e m a t i č n i h m e ­
r i t e v v i s o k i h t e m p e r a t u r š e d a l e č o d p r o g r a m s k e r e g u ­
l a c i j e . 
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Ing. STANKO ČOP 
DK 669.183.2 

Oksidacijski efekt Siemens Martinove peči 
-

Vsaka S M p e č in vsak gorilec ima svojo znač i l ­
nost. Nepravilno konstruiran gorilec potrebuje za 
popolno zgorevanje goriva velik prebitek zraka. V 
glavnem je prevelik prebitek zraka, k i ga moramo 
dovajati p r i zgorevanju, znak za slabo konstruk­
cijo peč i . 

V S M peči ima zgoreli plin poleg svoje glavne na ­
loge, da ogreva in tali vložek, š e važno nalogo prena­
šanja k i s ika v kopel in s tem vzdrževan ja oksidaci j -
ske atmosfere v peči . 

Povprečno prenese S M p e č po podatkih W. Schmitta 
(1) 360 do 380 kcal/im2,h dovedene toplote. Podatek 
se nanaša na dobro delujoče peči , k i imajo od 17 do 
62 m 2 površ ine kopeli. Drug i podatki (2) navajajo 
300 do 350 kca l /m 2 , h . Če p e č te količine ne prenese, 
je lahko vzrok v : prenizkem pr i t i sku plina, premajh­
nem kaminskem vleku, preostro de lu jočem gorilcu 
ali v preslabo de lu jočem gorilcu. Če gorilec deluje 
preostro, se p r e v e č greje vstopni del peč i , p r i pre­
slabo de lu jočem gorilcu pa izstopni del peči; To vse 
ovira zgorevanje in ne more se vzpostaviti pravilen 
toplotni rež im. 

Pravilna karakter is t ika plamena je bistvene v a ž ­
nosti za dobro in hitro talenje vložka in š e bolj za 

Tabela 1: "/o O2 v starem železu 

Vzorec st. železa Stopnja oksii- % oksi­Vzorec st. železa 
diranosti dov - Fe203 FeO o 2 

1 pločevina, debelina 0,3 mm srednje 1 83,65 16,00 0,2872 

2 pločevina, debelina 1 mm malo 0,75 81,68 18,00 0,214 

3 pločevina, debelina 3 mm srednje 14,89 88,25 7,15 4,2 

4 ladijska pločevina, debelina 20 mm zelo 2,041 71,56 "21,45 0,536 

5 drobno železo, debelina 1,5 mm zelo 1,96 78,00 21,00 , 0,551 

6 drobno železo, debelina 6 mm malo 0,29 74,50 25,00 0,081 

7 železniški pragi malo 0,28 77,00 22,00 0,0785 

8 zaviti struižci, svetli malo 0,83 0,186 

9 zaviti stružci srednje 5,56 5,63 92,37 1,245 . 

10 drobni stružci zelo 15,3 64,67 ' 32,33 4,07 

Dejansko p r i oksidaci j i železo pridobi na svoji Če zanemarimo male količine topnega k is ika v 
teži, vendar vsled sk ladiščenja i n premetavanja rja s tarem železu in , če ne zalagamo apnenca, sta no-
•odpade. To vp ra šan j e je važno tudi s s ta l i šča mate- silca k i s ika samo še ruda In zgoreli p l in . A k o opa-
nialne bilance, ke r gre del starega železa v izgubo, zujemo zalaganje vložka in taljenje, pridemo do na-
Oksidi , k i so na železu, so običajno magnetni (magne- slednjih zak l jučkov: Čas zalaganja je poleg zmogl j i -
t i t) , dziroma je Fe203 na površ in i in magnetit v vost i vlagalnega stroja i n vel ikost i kor i t odvisen od 
spodnjih plasteh. š tev i la teh kori t — to je od vrste starega železa. Ta 

samo raffoiranje sa rže . Glede prebitka zraka se po­
datki m o č n o razlikujejo med seboj. Angleški v i r i (3) 
navajajo 2 do 3 °/o O2 v odvodnem plinu, drugi zopet 
4,5 °/o i n kanadski (4) 1,5 °/o O2. Naš nač in dela daje 
naslednjo analizo odvodnih plinov. Odvzem plinov je 
bil na izstopni strani peči. 

C 0 2 co 0 2 

14,5 do 17 °/o 0 1 do 3,5 »/o 

P r i tem n a č i n u da vsaka p e č svojo kol ičino k is ika , 
ker se p r e n a š a iz odvodnih plinov na vložek a l i pa 
na že raztaljeno kopel. Do teh podatkov pridemo 
po bilanci k is ika . 

Staro železo 

Staro železo, k i ga zalagamo v p e č , je na površini 
raz l ično oksidirano. Vsebnost k i s ika je ena izmed 
najbolj vpl ivnih sestavin in je odvisna od debeline 
kosa starega železa, torej od njegove površ ine na 
enoto t eže in pa od stopnje oksidiranosti. Največj i 
odstotek O2 imajo zarjaveli s t ružc i . P r i oksidiranosti 
lahko ocenimo njegovo stopnjo z malo, srednje in 
zelo oksidirano. Iz več vzorcev navedene povprečne 
analize so v tabeli 1. 
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je v neposredni zvezi z oksidiranjem vložka . Lahko 
staro že lezo se zaradi svoje v e č j e p o v r š i n e oksidira 
bolj ko t t e ž k o , ke r je v e č p o v r š i n e izpostavljeno 
oks idac i j sk im vpl ivom. K e r se lahko s taro že lezo 
dalj č a s a zalaga, je torej, tudi v e č č a s a za oks id i -
ranje. Vlaga ln i čas p reko svoje meje že n i v e č samo 
vlagalni , ampak se staro že lezo že t a l i i n ne samo 
ogreva. V takem pr imeru del vlagatoega č a s a sma t ra ­
mo ko t t a l i ln i ča s . Ta l i ln i č a s razdel imo v 2 dobi" 

1. ta l i ln i č a s 
2. t a l i ln i čas 

V 1. t a l i lnem č a s u je v ložek š e p r e t e ž n o v kupah 
in n i pokr i t z ž l indro . V tem č a s u je pr imerno de­
lat i z » m e h k i m « plamenom, k i naj bo v sk ladu s h i ­
trostjo taljenja. Prenos k i s i k a je direkten, kovina je 
m o č n o izpostavl jena plamenu. K o se nabira t ekoče 
jeklo in je ž e stvorjena prva penasta ž l indra , že l ah­
ko govorimo o FeO v ž l indr i to o ta l jenju pod ž l indro . 
Prenos k i s i k a je tu že indirekten. Ta (FeO) je odv i ­
sen od h i t ros t i taljenja. T u je p r imerno delati z 
»os t r im« plamenom. 2. ta l i ln i č a s je odvisen od 
kval i te te starega že leza , t ipa peč i in o d stanja peč i . 

P o v p r e č n i in iz raz i to v lagaln i to 1. t a l i ln i č a s je 
pni dobrem stanju peč i odvisen od kapacitete peči 
(tabela 2). 

Tabela 2: Vlagalni in 1. talilni č a s 

Peč Vložek 
ton 

Vlagatai čas 
ur 

1. talilni čas 
ur 

1 45 1.30 1.15 

5 45 1.30 1.15 

4 - . 55 - 1.45 1.30 

2 62 2 1.30 

3 65 2 1.'30 

6 75 2 1.30 

Čas, k i še p r e t e č e do z a č e t k a rafinacije se vzame 
kot 2. t a l i ln i čas . V tem č a s u žilavi p e č s s v o j a k a ­
r a k t e r i s t i č n o m o č j o , odvisno o d t ipa gori lca, s tanja 
peč i in seveda od prebi tka zraka . Pr ivzamemo, da 
daje p e č v tem č a s u isto ko l i č ino k i s i k a ko t v p r v i 
dobi rafinacije, k o odgoreva ogljik od 1,00—0,40°/o 
brez dodatka drugih oksidatov. P r i n i ž j e m odstotku 
C je ži lavilna hi trost n iž ja in je v sk ladu z op t ima l ­
n i m delom. 

Sl ika 2: Oks idac i j sk i efekt peča med tal jenjem vlož­
k a za S M p e č š t . 1 

Iz teh razmotr ivanj sestavimo bilanco k i s i k a i z 
posameznih period (1. ta l i ln i č a s , 2. t a l i ln i č a s ) . Iz 
diagramov (slike 2 — 7) odberemo k i s i k v odvisno­
s t i od kval i te te starega že leza ( š tev i lo voz, vsak v o z , 
ima 3 kor i ta , vsako z 0,5 m 3 prostornine), i z tabel 
na levi s t rani pa k i s i k v 2. t a l i lnem času . Zarad i 
^neustavnosti o d č i t a v a n j a je navedena "-sota: v l aga l ­
n i i n t a l i ln i ča s . 

Sl ika 5: O k s i d a c i j s k i efekt peč i med ta l jenjem v l o ž ­
k a za S M p e č š t . 5 

Sl ika 1: Oks idac i j sk i efekt peč i v z a č e t k u rafinacije 



R a z m e r e m e d s a m o r a f i n a c i j o so v e l i k o bo l j o d ­
v i s n e o d n a č i n a d e l a k o t c d same p e č i ( b a z i č n o s t 

S l i k a 3 : Oks idac i i j sk i e fek t p e č i m e d t a l j e n j e m vlož­
k a za S M p e č š t . 4 

ž l i n d r e , d o d a t k i v p e č , h i t r o s t ž i l a v e n j a ) . V v e č i n i 
p r i m e r o v je ob k o n c u r a f inac i j e p r i b l i ž n o 0,20 °/o 
(FeO) p r i 0,10 do 0,20 % C v j e k l u . 

S l i k a 7: O k s i d a c i j s k i e f ek t p e č i m e d t a l j e n j e m v l o ž ­
k a z a S M p e č š t . 6 

S l i k a 3 : O k s i d a c i j s k i e f e k t p e č i m e d t a l j e n j e m v l o ž ­
k a z a S M p e č š t . 2 

S l i k a 6: O k s i d a c i j s k i e fek t p e č i m e d t a l j e n j e m v l o ž ­
k a za S M p e č š t . 3 

Z a k l j u č k i 

V l a g a l n i č a s i m a svo jo omejeno v r e d n o s t i n je 
to č a s , k o se v l o ž e k za l aga i n ogreva . 

T a l i l n i č a s r a z d e l i m o na 1. t a l i l n i č a s , k o je v l o ­
ž e k v p e c i š e v k u p i h i n na 2. t a l i l n i č a s , k o so v 
p e č i s i c e r ž e z a t a l j e n i k u p i , v e n d a r je v e č i n a p o v r š i ­
ne ž e p o d ž l i n d r o . P o d a t k i z a e n a k o v r e d e n v l o ž e k v 
p r i m e r j a v i po p e č e h ( tabela 3) so n a s l e d n j i : 

Tabela 3 : Oksidacijski efekt p e č i na uro talilnega 
Časa in na t. v l o ž k a 

kg o, 
v 1. talilnem času 

Peč 
skupno 

na uro 
in tono 
vložka 

kg 0 2 v 2. talil­
nem času 

na uro 
in tono vložka 

Odgorevanje 
Odgore-

vanje 
% C/h 

1 650 11,56 4,71 0,354 
5 520 9,24 4,47 0,335 
4 700 8,48 4,35 0,326 
2 1030 11,08 4,65 0,349 
3 880 9,03 4,91 0,368 
6 830 7,38 4,59 0,344 

Iz tabele j e r a z v i d n o , da se p r i p e č e h z v e č j o k a ­
pac i t e to m a n j š a oks idac i j i sk i e fek t v 1. t a l i l n e m č a s u , 
d o č i m za 2. t a l i l n i č a s n i j a snega odnosa . T o v g l a v ­
n e m s o g l a š a s p o d a t k i i z l i t e r a t u r e , k i nava ja 20 k g 
Ož/t v l o ž k a , k i p r i d e i z p l amena . 
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Ing. JOŽE URBANČIČ 
DK 621.771 

Valjanje debele pločevine 

D e b e l a p l o č e v i n a z a v z e m a v p r o i z v o d n j i v a l j a n i h p r o i z ­
v o d o v v e d n o v e č j i d e l e ž . I z r e d e n v z p o n j e dosegla p r o i z ­
vodn ja debe l e p l o č e v i n e _y p r e t e k l i s v e t o v n i v o j n i . Z a 
p r i m e r na j s l u ž i j o Z D A , ka t e re so n a j v e č j i p r o i z v a j a l e c 
j e k l a i n v a l j a n i h p r o i z v o d o v . V l e t u 1932 s o i z v a l j a l i 
1 m i l i j o n ton debe l e p l o č e v i n e . N a t o j e p r o i z v o d n j a do 
le ta 1941 nag lo n a r a š č a l a — to le to s o p r o i z v e d l i 5,5 m i l i ­
j o n o v ton . M a k s i m u m j e b i l d o s e ž e n v l e t i h v o j n e 1943, 
1944 — 12 m i l i j o n o v ton . P o v o j n i se j e p r o i z v o d n j a p o l a ­
goma n i ž a l a d o l e t a 1946 (4 m i l i j o n e ton) t e r se i s t ega 
le ta p r i č e l a d v i g a t i i n l e t a 1951 doseg la 9 m i l i j o n o v ton. 
T a š t e v i l k a se v n a s l e d n j i h l e t i h p o l a g o m a v e č a , toda do 
danes n i 'presegla ,10 mil i jonov -ton. Č e v l e t u 1958 n e b i 
b i lo reces i j e i n p o v o j n i h m e t a l u r š k i h s t avk , b i se m o g o č e 
p r i b l i ž a l i m e d v o j n i p r o i z v o d n j i . T u d i d r u g i n a j v e č j i p r o ­
i zva j a l ec j e k l a — S S S R — j e ve r j e tno p o v e č a l a p r o i z v o d ­
njo debe l e p l o č e v i n e v i s t i h p r o p o r c i h , toda zanje n i m a m o 
poda tkov . V e m o samo to, d a v a l j a r n a V o r o š i l o v s k , k a t e r a 
v a l j a i z k l j u č n o debe lo p l o č e v i n o , 'p ro izvaja , letno, p r i b l i ž n o 
1,700.000 t o n debe le p l o č e v i n e . V e r j e t n o j e š e v e č i s l ičnih 
v a l j a m , toda p o d a t k o v n i . 

O g r o m e n s k o k so deseg le Z D A m e d d r u g o s v e t o v n o 
v o j n o p r e d v s e m zato, k e r so u p o r a b i l i z a v a l j a n j e debe lo 
p l o č e v i n e v v e l i k i m e r i 28 p rog , k a t e r e so v a l j a l e š i r o k e 
t r akove . Z a i l u s t r a c i j o naj s l u ž i d i a g r a m š t e v i l k a 1, k i 
p r i k a z u j e p r o c e n t u a l n i i n t e ž i n s k i odnos m e d t e ž o debe le 
p l o č e v i n e , i z v a l j a n e n a n o r m a l n i h - eno a l i d v o g r o d n i h 
p r o g a n i n t i s to i z v a l j a n o n a p o l a l i p o p o l n o m a k o n t i n u i r n i h 
i n š i r o k o t r a č n i h p rogah . 

D i a g r a m i š t ev i lka 1: D e l e ž k o n t i v a l j a r n n a c e l o k u p n i p r o ­
i z v o d n j i debe l e p l o č e v i n e ( v k l j u č n o u n i v e r z a l n a p l o č e v i n a ) 
v Z D A o d l e t a 1935 d o 1952. 

E n a t a k i h v a l j a r n , k i se j e p r e o r i e n t i r a l a s š i r o k i h 
t r a k o v n a d e b e l o p l o č e v i n o , j e v C l e v e l a n d u . M e d vo jno 
je p r o i z v a j a l a 4.000 t o n debe le p l o č e v i n e d n e v n o i n to 
sko ra j i z k l j u č n o b rodske . Z a n a š e r a z m e r e j e t a š t e v i l k a 
o g r o m n a — saj p r e d s t a v l j a p r i b l i ž n o 65 % n a š e m e s e č n e 
p ro i zvodn je . Danes n a i s t i p r o g i v a l j a j o l e p r i b l i ž n o 5 % 
debe le p l o č e v i n e a l i p r i b l i ž n o 8.000 ton, m e s e č n o . O g l e j m o 
s i š e p o r o č i l o A n n u a l S t a t i s t i c a l R e p o r t o f the I r o n a n d 
S t e e l Ins t i tu te , k a t e r o n a v a j a a s o r t i m a n d e b e l e p l o č e v i n e 
(glej t abe lo išt. 1!). 

T u n i u p o š t e v a n a p l o č e v i n a , k a t e r a j e b i l a u p o r a b l j e n a 
z a i z d e l a v o c e v i . 

P o v o j n a d o b a j e po k r a j š i s t a g n a c i j i , v g l a v n e m z a r a d i 
i z p a d a v o j a š k i h n a r o č i l , p r i n e s l a s p o l i t i č n i m i i n v o j n i m i 
z a p l e t i te r s p l o š n i m p o v e č a n j e m t r g o v i n s k e i z m e n j a v e i n 

T A B E L A 1: 
Annual Statistical Report of the Iron and Steel Institute 

N a m e n u p o r a b e 
1943 

1.000 t % 
1944 

1.000 t % 
1950 

1.000 t % 

P r e d e l a v a 201,6 1,7 302 2,7 293,8 5,5 

T r g o v i n a 512,5 4,3 706 6,3 803,9 15,6 

G r a d b e n i š t v o 888,0 7,5 716,2 6,5 1.380,1 26,7 

A v t o m o b i l s k a 
i n d u s t r i j a 176,5 1,5 175,9 1,7 388,6 7,5 

Ž e l e z n i c a 660,6 5,6 762,2 6,8 680,3 13,2 

L a d j e d e l n i š t v o 6.806,7 57,5 6.329,1 57,5 190,9 3,7 

I n d u s t r i j a naf te 179,0 1,5 219,3 2,0 105,5 2,0 

R u d a r s t v o 
i n k m e t i j s t v o 58,2 0,2 81,6 0,8 185,5 3,6 

S t r o j n a i n e l ek t ro 
i n d u s t r i j a 394,6 3,3 412,1 3,6 926,8 17,9 

V o j s k a 936,5 7,9 622,0 5,6 22,1 0,4 

I z v o z 662,0 5,5 319,4 2,8 109,3 2,2 

O s t a l i parabnoiki 370,3 3,1 414,2 3,7 75,3 1,7 

S k u p a j 11.846,5 11.060,8 5.162,0 

i n d u s t r i a l i z a c i j e , k a r v e l j a posebno z a d r ž a v e s s o c i a l i s t i č ­
no u r e d i t v i j o , p o n o v e n d v i g p ro i zvodn je . 

P o d a t k i v S t a n i i n E i s e n K a l e n d e r so v t a b e l i 2. 

Z g o r n j a š t e v i l k a v v s a k i v r s t i p o m e n i c e l o k u p n o p r o ­
i z v o d n j o v a l j a n i h p r o i z v o d o v , spodnja š t e v i l k a p o m e n i 
k o l i č i n o debe l e p l o č e v i n e . P r o c e n t po l eg spodn je š t e v i l k e 
p o v e % debe le p l o č e v i n e z o z i r o m n a c e l o k u p n o p r o i z ­
v o d n j o v a l j a n i h p r o i z v o d o v . 

K e r za v z h o d n e d r ž a v e n i t o č n i h p o d a t k o v o s k u p n i 
p r o i z v o d n j i , š e m a n j p a o a s o r t i m a n u , n e m o r e m o d o b i t i 
t o č n e s l i k e o d e l e ž u debe le p l o č e v i n e v s k u p n i p r o i z v o d n j i 
v a l j a n i h p r o i z v o d o v . T u d i p o d a t k i za navedene d r ž a v e n i ­
so p o p o l n o m a p r i m e r n i z a ana l i zo , k e r s o p o d a n i r a z l i č n o 
z a p o s a m e z n e d r ž a v e ( š t e v i l k e iza B e l g i j o i n A n g l i j o p r e d ­
s t av l j a jo p r o i z v o d n j o d e b e l e i n s r edn j e p l o č e v i n e , ona za 
Z D A p a debe lo p l o č e v i n o i n š i r o k o p l o š č a t o ž e l e z o ) . K l j u b 
t e m u je r a z v i d n o , d a d e l e ž debe le i p l o č e v i n e v s k u p n i p r o ­
i z v o d n j i p o l a g o m a n a r a š č a . N a j v e č j i poras t o p a z i m o p r i 
N e m č i j i , k j e r p a m a n j k a š e p r o i z v o d n j a V z h o d n e N e m č i j e . 
V J u g o s l a v i j i p r e d s t a v l j a danes d e b e l a p l o č e v i n a p r i b l i ž n o 
1 0 % v s e h v a l j a n i h p r o i z v o d o v . V n a s l e d n j i h l e t i h se bo 
ta procent,, v o k v i r u p o v e č a n j a p r o i z v o d n j e j e k l a n a 3 m i l i ­
j one ton , d v i g n i l n a p r i b l i ž n o 1 5 % . K p o v e č a n j u b o n a j ­
v e č p r i p o m o g l a n o v a ž e l e z a r n a v S k o p j u . 

D a j e sve t l a h k o dosege l d a n a š n j o p r o i z v o d n j o , k i Be 
j e v p r i m e r u s p r e d v o j n o v e č k o t p o d v o j i l a , v A m e r i k i p a 
ce lo v e č k o t 5 k r a t p o v e č a l a , j e b i l o t r e b a z g r a d i t i n o v e 
p roge z n o v i m k o n c e p t o m i n p o g l e d i n a p roces v a l j a n j a 
debe l e p l o č e v i n e . 

K o n t i n u i r n i m v a l j a r n a m t r a k o v i n ž i c e so se p r i d r u ž i l e 
l e t a 1931 t u d i p l o č e v i n s k e v a l j a r n e . P r v a t a k a v a l j a r n a — 
jSouth W o r k — j e p r i č e l a ob ra tova t i v Č h i c a g u . S l e d i l e so 
j i d ruge , k i p a n i so p o p o l n o m a k o n t i n u i m e . ' ^ t abe l i 3 s o 
n a v e d e n e p o l k o n t i n u i r n e i n kon tma i i rne v a l j a r n e A m e r i k e 
— p o d a t k i so i z l e t a 1954. 



T A B E L A 2: 
Podatki iz Stahl und Eisen Kalender 

1938 1955 1956 1957 
D r ž a v a 1.000 t % 1.000 t % - 1.000 t % 1.000 t % 

Z a h . N e m č i j a 11.730 14.207 15.621 16.446 Z a h . N e m č i j a 
1.507 12,8 2.181 15,4 2.619 16,8 3.065 18,7 

B e l g i j a 1.788 4.349 4.710 4.386 
223 12,4 646 14,8 780 16,6 762 17,4 

F r a n c i j a 4.067 S.875 9.314 9.843 
442 10,9 890 10,0 1.042 11,2 1.193 12,1 

A n g l i j a 8.038 15.492 16.761 17.240 
1.394 17,4 2.492 15,5 2.701 16,1 2.924 17,0 

Z D A 21.381 82.243 80.997 77.915 
1.742 8,2 7.430 8.557 10,6 10.230 13,1 

J u g o s l a v i j a 183 573 511 606 
— 59 10,1 57 11,1 66 10,9 

V E v r o p i so b i l e zg ra j ene k m a l u po v o j n i i n so š e v 
g r a d n j i v a l j a r n e , v s a k a s k a p a c i t e t o 300 do 400.000 t o n 
debe le p l o č e v i n e le tno . S S S R i m a n o v o v a l j a m o V o r o š i -
l o v s k s kapac i t e to 1,700.000 ton . V s e te v a l j a r n e so o m o ­
g o č i l e t a k o n a g e l d v i g p r o i z v o d n j e . 

I s t o č a s n o s s p r e m e m b o n a č i n a v a l j a n j a debe le p l o ­
č e v i n e so s e s p r e m e n i l e t u d i v a l j a r n i š k e nap rave . P r e j ­
š n j i n a č i n v a l j a n j a i z b r a n i (direktnega) i z p o d r i v a pos topek 
v a l j a n j a v d v e h v r o č i n a h , o z i r o m a va l j an j e i z predvalja'-~ 
n i h b r a m . D a n a š n j e nazdranje j e . na s l edn j e : p o s r e d n F n a H n 
vaTganja, torej p r e k o p r e d b r a m , se i z r a ž a v p o v e č a n j u 
kapac i t e t e p l o č e v i n s k o v a l j a r n e "Tn de j s tvu , d a p r o i z v a j a 
t a k a v a l j a r n a p l o č e v i n o ze lo t o č n i h d i m e n z i j te r i z r e d n o 
lepe " p o v r š i n e . I z p l e n v a l j a m , k i va l j a jo i z p r e d b r a m , 
z n a š a n a d 70 % 

V e n d a r i m a j o v a l j a m o , k a t e r e v a l j a j o p l o č e v i n o d i r e k t ­
no i z b r a m z n i č m a n j š i m i z p l e n o m , l epo p o v r š i n o i n v 
i s t i h t o l e rancan . 

E n a t a k i h v a l j a m je H e n r i c h s h u t t e v H a t t i n g e n u , Z a ­
h o d n a N e m č i j a , k i j e p r i č e l a o b r a t o v a t i l e t a 1957. M e s e č n a 
p r o i z v o d n j a z n a š a 30.000 ton , v l o ž e k s o sadove b rame , t e ž ­
k e od 2 do 40 ton. Z a ogrevanje b r a m s l u ž i j o t a lne i n p o -
t i sna p e č . V p o t i s n i p e č i ogreva jo b rame , t e ž k e do 4 I o n e , 
o s t a l e v ~ £ a l n i h p e č e h . V s e b r a m e s o v l i t e k o m u n i c i r a j o č e , 
k a r j e p r i m e r v v s e h v a l j a m a h , k j e r v a l j a j o p l o č e v i n o 
nepos redno i z s u r o v i h b r a m . 

O g r o d j e j e k v a r t o . T e ž a s to ja la 230 ton , p re sek 8.000 
k v a d r a t n i h cen t ime t rov , p r e r a č u n a n n a p r i t i s k 4.000 tonT 
D e l o v n i v a l i i i m a i o p r e m e r _980 mrn , p o d p o r n i_ 1.800 m m . 
D e l o v n a d o l ž i n a v a l j e v 4,2 m . P r e d k v a r t o m je v e r t i k a l n o 

T A B E L A 3: 
V é c g r o d n e amerikanske g r o b o - p l o č e v i n s k e proge 
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o g r o d j e — k r č i m o — s p r e m e r o m v a l j e v 1.050 m m i n k r č i i -
~fnm p r i t i s k o m do" 70T t o n T ~ Z a ~ ^ k r č i l n o 
og rod j e , k i p a ~ ~ ^ 

I P o s e b n o s t so p o d p o r n i v a l j i , k i so d v o d e l n i i n 
i m a j o , k o l i k o r j e z n a n o d o d a n e s , n a j v e č j i p r e m e r . I z d e ­
l a n i so i z k o v a n e o s i p r e m e r a 1.340 m m , n a k a t e r o j e 
n a v l e č e n p l a š č i z k o v a n e g a j e k l a . K o n s t r u k t e r H i l t e r h a u s 

» . • -

\ T A B E L A 4: 

1 Valjanje p l o č e v i n e 2.000 X 30.000 X 12,8 m m v valjarni 
! Henrichshutte v Hattingenu 

j e o p a z i l s l i č n o i z v e d b o s e v A m e r i k i n a n e k e m k v a r t u , 
k i i m a L = 4 m i n p r e m e r v a l j e v 1.600 m m . 

O b p r o g i so š e t r i j e p a r i r a v n i l — d v a p r e d i n e d e n z a 
p rogo . P r e d p r o g o j e v a l j č r n c a ž X " ^ o b r a e a h i e b r a m do 
3.i500 m m k v a d r a t i n z a p rogo d r u g a , za o b r a č a n j e b ranT" 
d o 4.200 m m k v a d r a t , j ^ r o g r a m v a i j a n j a _ o b s e g a p l o č e v i n e " ' 
š i r i n e d o 3.800 m m , d e b e l i n e o d 8 d o J200[mm i n d o l ž i n e 
d o 20 m . N a j t e ž j a p l o š č a t eh ta 27^Jon^ 

I z p l e n v a l j a r n e j e z n a š a l v 3. k v a r t a l u l e t a 1957 72,3 % 
t e r š e d o d a t n i h 5,33 % n a k o s o v n i p l o č e v i n i p r i v l o ž k u 
95 % s u r o v i n b r a m i n 5 % p r e d v a l j a l n i h b r a m . I z p l e n s t a r e 
p r o g e — d u o, L = 4 m —, k i j e s t a l a n a m e s t u i m e n o v a n e 
v a l j a r n e , j e z n a š a l v l e t i h 1954/1955 67,8 % . N a n o v i p r o g i 
se j e i z p l e n p o v e č a l z a 4,5 % . P r i p o m n i t i j e t r e b a , d a j e 
k o l i č i n s k i o d n o s k v a l i t e t o s t a l i s t i k o t n a s t a r i p r o g i . Z 
z m a n j š a n j e m t o l e n r a n c e v d e b e l i n i s e j e z m a n j š a l p r o c e n t 
o d s t o p a n j a o d z a h t e v a n e t e ž e n a + 0,8 % o d p r e j š n j i h 
+ 2 , 7 % . T o z m a n j š a n j e s e n a n o v i p r o g i n e o p a z i , k e r 
s o v i s t i m e r i z m a n j š a l i t e ž o b r a m . K r č i l n i o g r o d j i p r e d i n 
z a p r o g o s t a s s v o j i m d e l o v a n j e m d o p r i n e s l i n a i z p l e n u 
p r i b l i ž n o 2,2 % , k e r se j e s t r a n s k i o d p a d e k z m a n j š a l z a 
25 % . K p o v e č a n j u i z p l e n a je d o p r i n e s e l t u d i s p r e m e n j e n 
t e m p e r a t u r n i r e ž i m . T a l n e i n p o t i s n a p e č d e l a j o n a s u h o 
š k a j o , z a č e t n a t e m p e r a t u r a v a l j a n j a j e 1.160° C . P o v e č a n j e 
i z p l e n a z a r a d i z n i ž a n j a z a č e t n e t e m p e r a t u r e v a l j a n j a z n a š a 
p r i b l i ž n o 0,5 % . K l j u b t e m u p a j e k o n č n a t e m p e r a t u r a v a ­
l j a n j a u g o d n a , k a r p o k a ž e p r i m e r v a l j a n j a p l o š č e d i m e n ­
z i j e 2.0OQ X 30.000 ><* 12,18 m m i z b ra rne 6.850 k g . P l o š č a 
j e i z v a l j a n a v 18 v t i k i h p r i t e m p e r a t u r i 940° C . 

V t a b e l i 4 so n a v e d e n i p o k a z a t e l j i p r i v a l j a n j u o m e ­
n j e n e p l o š č e . f\ 

D r u g a t a k a v a l j a r n a , k i na j s l u ž i z a p r i m e r v a l j a n j a ' 
d e b e l e p l o č e v i n e n e p o s r e d n o i z b r a m , j e v a l j a r n a L u k e r i s 
W e r k e v G o a t e s v i l l e v A m e r i k i . 

S t a r e j š i d e l te v a l j a r n e o b s e g a t r i o o g r o d j e , k i s l u ž i k o t 
p r e d o g r o d j e i n k o n č n i k v a r t o s L = 5,2 m . T a p r o g a d e l a 
z i z p l e n o m 68 d o 72 % . D r u g i d e l v a l j a r n e j e b i l z g r a j e n 
l e t a 1943 i n obsega t r i o o g r o d j e z L — 2 , 8 m k o t p r e d - ' 
og rod j e , k a t e r o s l u ž i k o t d r o b i l e c š k a j e t e r k o n č n o k v a r t o 
o g r o d j e . T a p r o g a d e l a z i z p l e n o m 7 6 % . 

K o t v s e v a l j a r n e , k i v a l j a j o p l o č e v i n o d i r e k t n o i z s u r o ­
v i h b r a m , t u d i t a u p o r a b l j a z a v l o ž e k k o m u n i c i r a j o č e v l i t e 
b r a m e . Z o z i r o m n a k v a l i t e t o b r a m i n p l o č e v i n e so s e v 
tej v a l j a r n i p o k a z a l e k o t n a j p r i m e r n e j š e n a s l e d n j e d i m e n ­
z i j e b r a m (glej t a b e l o 5!). 

N a s t a ­
v i t e v O d v z e m % D o l ž i n a Š i r i n a T e m p e ­

r a t u r a 

P r i t i s k v a l j a n j a 
P P 

m m m m 
% 

m m m m °C m e r j e n 
t 

i z r a č u n a n 
t 

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 
290,5 59,5 17,0 3.100 1.200 1.110 1.200 1.480 
253 37,5 12,9 3.100 1.100 - 2.700 3.350 
221 32 12,6 1.400 3.100 1.090 2.700 3.130 

' 1 ' 193 28 12,7 3.100 1.075 2.500 3.110 
I ' • 169 24 12,4 1.700 3.100 1.060 2.500 3.010 

149 "* 20 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 2.80O 2.250 
50 24 32,4 2.090 1.085 2.750 2.740 

*" • 34 16 32,0 11.500 2.090 1.090 2.850 2.940 
21 13 38,2 2.090 1.070 2.750 2.640 
14 7 33,3 22.000 2.090 1.060 3.000 2.770 
13,5 0,5 3,6 2.090 1.000 1.700 780 

j'v ' 
12,8 0,7 980 
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T A B E L A 5: 
Dimenzije kokil 

737 X 229 m m 
813 X 305 m m 

889 X 381 m m 
991 X 2 2 9 m m 

1 .092X406 m m 
1.168 X 229 m m 

Lukens Steel Co. 

1.194 X 279 m m 
1.219 X 432 m m 
1.219 X 533 m m 
1.372X504 m m 
1.524 X 432 m m 
1.524 X 533 m m 

1.778 X 584 m m 
1.778 X 762 m m 
2.032 X 762 m m 
2.286 X 864 m m 
2.286 X 1.016 m m 
2.743 X 1016 m m 

Z e l o p a z i j o n a r a z m e r j e d e b e l i n a h r a m e : d e b e l i n a p l o ­
č e v i n e . T o naj bo n a j m a n j 12 : 1. 

Z a n i m i v i so t u d i p o d a t k i o i z m e t u te va l j a rne . V t abe l i 
6 so p r i k a z a n e m a r t i n a r s k e i n v a l j a v n i š k e n a p a k e l o č e n o 
z a v s a k o progo. 

T A B E L A 6: 
Vzroki izmeta pri p l o č e v i n i , 
pri Lukens Steel Co. 

valjani iz surovih bram, 

V tej v a l j a m i z a k l a d a j o nepos redno v p e č i l e n a j t e ž j e 
b r a m e , v e č i n o p a p r e d h o d n o t eme l j i t o p reg leda jo i n p o 
p o t r e b i o č i s t i j o . Poda tek , k i p a v e l j a za p o v p r e č j e a m e -
r i k a n s k i h ž e l e z a r n , pove , d a se j e l e t a 1951 č i s t i l o s t ro jno 
8,1 % v s e h s u r o v i h h r a m , l e t a 1952 p a ž e 10 %-

Z a b o l j š o p r i m e r j a v o z n a š o v a l j a m o naj s l u ž i t r e t j i 
p r i m e r i n to v a l j a r n a v „ V z h o d n i N e m č i j i — i m e ž e l e z a r n e 
i n k r a j n i s o z n a n i . 

T a v a l j a r n a j e ze lo podobna n a š i po o p r e m i i n n a č i n u 
v a l j a n j a . j l n ^ j s a m o eno ogrod je — t r i o 850/650/850 m m pre ­
m e r a . Z a og revan je s u r o v i h b r a m s l u ž i d v o r e d n a po t i sna 
p e č z o g r e v n o {površ ino 110 m 2 . P e č i m a 6 s t r a n s k i h i n 'i' 
č j l n l t i g o r u c e V / ^ o r a b a ' ioplo^e 500 do 700.103 k c a l / t o n o 
v l o ž k a . D e l o v n a ^ d o l ž i m a v a I p v ~ ' J e ~ X 3 0 O m . V a l j i so v i e - f 
ž a j e n i v^~umetnem t k i v u — m a z a n j e je "centralno z mas t jo j 
p o d p r i t i s k o m . K o t p r i nas , t u d i t a m va l j a jo tanj š e p l o - j 
č e v i n e v d v e h v r o č i n a h , o z i r o m a p reko š t u r c e v . I z p l e n j 
z n a š a od 65 d o 69 % . 

T i š t i r j e p r i m e r i — č e p r i k l j u č i m o š e n a š o v a l j a m o — 
povedo nas ledn je : 

1. P r i v a l j a n j u debe le p l o č e v i n e d i r e k t n o i z s u r o v i h 
b r a m d o s e ž e m o 70 % - n i i z p l e n , č e i m a m o k v a r t o ogrodje 
v p r i m e r u enoogrodne p roge a l i k o t k o n č n o ogrodje k v a r t o 
v p r i m e r u d v o o g r o d n e proge. T o d a t u d i v teh p r i m e r i h m o ­
r a m o i m e t i k r č i l n a v e r t i k a l n a r o : g r o d j a . d a j e s t r a n s k i o d ^ 
p a d e k k o l i k o r m o g o č e ozek ; za p r i m e r naj s l u ž i v a l j a r n a 
H e l m c h s T i u tte7 k j e F so "z v e r t i k a l n i m k r č i In i m ogrod jem 
T r n a n j š a l d s t r a n s k i odpadek za p r i b l i ž n o 25 %• 

^ 2 ^ K v a l i t e t n o i n v i s o k o k v a l i t e t n o p l o č e v i n o se d a va - i 
l j a n u s p e š n o , o z i r o m a s p r i m e r n i m i z p l e n o m le n a p rogah , ! 
k i de la jo z v i s o k i m i p r i t i s k i i n o d v z e m i te r h i t r o m a n i p u - l 
l a c i j o . L e n a ta n a č i n se d a d o s e č i k o n č n a t e m p e r a t u r a I 
v a l j a n j a 900° C , k a r j e v a ž e n pogoj za k v a l i t e t o p l o č e v i n e . | 

K a k š n e odvzeme i n k o l i k o v t i k o v za i z v a l j a n j e p o s a - j 
v a l j a r n a h , k a ž e j o nas l edn je tabele . S 
m e z n e p l o š č e i zva ja jo , o z i r o m a po t r ebu je jo v p o s a m e z n i h 

Z a v a l j a m o H e n r i c h s h u t t e i m a m o p o d a t k e v t abe l i 4. 

Stara proga Lukens Werk Nova proga Lukens Werk 

Trio 3.560 mm, kvarto 5.23 Tr io 2.850 mm, kvarto 3.05 

T A B E L A 7: T A B E L A 8: 
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Podatki v tabelah 4, 7, 8 in 9 še bolj drastično prika­
zujejo prednosti ene in pomanjkljivosti druge valjarne, kot 
v primeru, če bi bili navedeni podatki za enake teže bram 
in iste dimenzije pločevine. Iz njih vidimo, da se izvalja 
13 mm debelo pločevino iz brame 1.810 kg v valjarni 2400 
v 32 viikih, medtem ko se na kvartu pri Lukensu 3 krat 
težja hrama dzvalja v 27 vtikih (približno 2 / 3 vtikov na 
trio ogrodju v valjarni 2400) v pločevino, ki je celo tanjša 
kot 13 mm. Se večji je napredek v primeri z Lukensom 
v Hattingenu. Za 6.850 kg težko bramo potrebuje 33 % 
vtikov mani kot pri Lukensu in 55 % manj kot _y_ valjarni 
2400. Poudariti ipa moramo, da je ta brama 3,8 krat težja 
od one v~Valjami 2400 ter da je maksimalni odvzem za 
50 % večji od našega. 

I 

Ing. OSKAR KÜRNER 
DK 621.785 

Iz tega se vidi, v kakšni meri se da povečati proizvod­
nja na enoogrodni progi, če izberemo primerno konstruk­
cijo in dimenzije stojala ter pomožne naprave. 

Literatura: 
Wilhelm Hilterhaus — Hattingen: 
Planungsarbeiten für die bauliche Gestaltung eines 

Grobblech — Walzwerkes. St. u. E. 78 1958. 
Wilhelm Janssen — Mülheim: 
Die Herstellung von Grobblechen in den Vereinigten 

Staaten von Amerika. St. u. E. 47 1954. 
Poročilo firme Schloemann. 

Problemi termične obdelave dinamo pločevine 

Vrste dinamo pločevine in uporabnost. Merjenje 
magnetnih lastnosti pločevin. Vpliv žar jen ja na mag­
netne lastnosti. Rezultati poizkusnega žarjenja di­
namo pločevine. 

Razvoj i n r a z š i r j e n j e elektrotehnike v svetu v 
zadnjem č a s u je poleg raziskav i n izsledkov na tem 
pol ju odvisen tud i o d izbol j šav materialov. P o m e m ­
ben k o n s t r u k c i j s k i element e l e k t r i č n i h strojev in 
aparatov je magnetni prevodnik — magnetna p l o č e ­
vina — k i se je v zadnjem č a s u z o z i r a m na vatne 
izgube in druge magnetne lastnosti mnogo izbol jša la . 
Mnogostranost programa v izdelavi e l e k t r i č n i h s t ro­
jev in aparatov zahteva tudi zelo raz l i čne materiale. 
Sedanji p rogram proizvodnje magnetne p ločev ine 
v sve tu izpolnjuje v glavnem vse zahteve in želje 
porabnikov t e r konst rukter jev. 

V Jugoslavi j i proizvaja magnetno p ločev ino samo 
Ž e l e z a r n a Jesenice. V svojem proizvodnem progra ­
m u ima naslednje kval i te te d inamo p ločev ine : M D 
170, M D 200, M D 240, M D 2^0 i n M D 700. Vsaka te 
vrs te p ločev ine mora izpolnjevat i do ločene pogoje, 
tako magnetne, k e m i č n e , mehanske i td . Uporaba in 
izbi ra vrs t dinamo pločevin v e lekt rotehniki je 
odvisna od konstrukter jev. V nadaljevanju je nave­
denih nekaj pr imerov uporabe posameznih v r s t p lo ­
čev ine s predpostavko, da te v vseh oz i r i h odgovar­
jajo naz ivni kval i te t i , 

MD 170: S p r ib l i žno 3,0 do 3,2 °/o Si v j e k l u dose­
ž e m o kval i te to p ločev ine , k i ima vatne izgube pod 
1,7 W/kg , se pa M j u b v i sokemu s i l i c i ju š e dobro 
š t a n c a . Uporabl ja se za izdelavo visoko kva l i t e tn ih 
motorjev i n ve l ik ih motorjev, k je r je poleg n i z k i h 
varn ih izgub, v a ž n o tudi z m a n j š a n j e t e ž e motorja. 
Nadalje se uporablja t a p ločev ina za jedra t rans­
formatorjev. 

MD 200: P r i vsebnost i 2,6 do 2,8 °/o Si narastejo 
vatne izgube do 2,0 W/kg . Posebno pr imerna je ta 
p ločevina za motorje i n generatorje na p o d r o č j u 
vr t i lnega toka, k o t tudi za rotorje motorjev na i s to-

smern i tok. Z las t i je š e pr imerna za kval i te tne apa­
rate v pogledu e l e k t r i č n i h lastnosti . 

MD 240: Zn ižan j e Si v j e k l u na 2,2 do 2,5 °/o ima 
za posledico ponovno z v i š a n j e va tn ih izgub do 
2,4 W / k g . P ločev ina ima ve l iko magnetno prevodnost 
in je najbolj uporabna za gradnjo motorjev na v r t i l ­
n i tok. 

MD 280: P ločev ina z 1,8 do 2,2 % Si se uporablja 
za gradnjo normaln ih motor jev na v r t i l n i tok s red­
nje m o č i , p r i ka te r ih ne pride do v i sok ih n a s i č e n j 
i n posebnih zahtev zmogl j ivost i . 

MD 700: P r i vsebnosti Si p r i b l i ž n o 1 % ima p lo ­
čev ina p r i debelini 0,5 m m do 3,6 W / k g i n p r i debe­
l i n i 1 m m do 7 W/kg va tn ih izgub. B o l j ko t vatne 
izgube je v a ž n a dobra magnetna prevodnost — per-
meabilnost. V s i e d tega se uporablja za is tosmerne 
i n s inhronske .stroje, magnete in povsod tam, k je r z 
oz i ram na n izko n a s i č e n j e a l i v danem p r imeru i s to­
č a s n o n i zko frekvenco ne postavljamo zahteve po 
n i z k i h va tn ih izgubah . 

Magneti lne k r ivu l j e za razne kval i te te dinamo 
p ločev ine so prikazane na s l i k i 1. 

Sl ika 1 

14 



Merjenje magnetnih lastnosti: 

Magnetne materiale karakterizirajo predvsem 
sposobnost magnetenja — permeabiliteta — in ogre-
tje p r i magneten j u z i zmeničn im tokom — vatne i z ­
gube. Z dodajanjem! s i l ic i ja železu in posebnimi po­
stopki mehanske i n t e r m i č n e obdelave se doseže 
visoka magnetna prevodnost in nizke vatne izgube. 
Magnetne lastnosti dinamo i n transformatorskih 
pločevin so se do pred desetletji m e r i e izk l jučno 
po Epsteinovem postopku z vatmetersko metodo in 
sinusoidailnim izmeničnim tokom. Ta metoda je za 
danes interesantna vp ra šan j a ( zače tna permeabili-
teta, izgube pr i v isokih indukcijah itd.) — neupo­
rabna. Epsteinov postopek z vatmetersko metodo 
merjenja vatnih izgub in kr ivul je magnetiizirainija je 
danes merodajen samo še v pr imeru sporov. Aparat, 
k i omogoča meri tve vatnih izgub do na jv i š j i h . i nduk­
cij , z ače tne peirmeabiiliitete, v r t i n č a s t i h tokov, histe-
rezne zanke i n drugo je A E G aparat z instrumentom 
na vrt l j ivo tuljavo, (namesto ba l i s t ičnega galvano-
metra) in z mehanskima usmerjevalcema. Ta aparat 
omogoča v območ ju frekvence 10 do 100 Hz merje­
nje kr ivul je magnetiziranjia z izmeničnim* tgkom z 
veliko n a t a n č n o s t j o in občutljiilvostjo v območju za ­
če tne permeabilitete do nas ičenja . Ta nač in se je že 
dalj časa uporabljal za ta namen, med drugim tudi 
kot Slemensov ferrometer. Po vojni so izdelali p rv i 
zgoraj opisani aparat, k i je služil za merjenje k r i ­
vulje magnetiziranja i n vatmlih izgub. Novejš i apa­
rat i , k i so sedaj v uporabi zahtevajo velikost probe 
500 X 500 m m ali t rakov dolžine 500 m m in skupne 
š i r ine 500 mm. Probi morata b i t i dve; n a j m a n j š a 
količina probe je: dve pločevini 500 X 500 mm debe­
line 0,35 m m v teži pr ib l ižno 1,3 k g . Največja k o l i ­
čina probe je: š t i r i p lošče 500 X 500 m m debeline 
0,5 m m v tež i pr ib l ižno 3,8 kg . M e r i se č i s t e ma­
gnetne lastnosti brez vpl iva deformacij zaradi re­
zanja, v smeri valjanja ali pravokotno na smer v a ­
ljanja. V z a č e t n e m območ ju in p r i 15.000 Gaussih 
je n a t a n č n o s t meritev + 2 °/o, p r i 10.000 Gaussih 
pa + 1%. Največja jakost polja je cca 300 A / c m , 
največja indukcija pri transformatorski pločevini 
cca 19.000 Gausisov. 

Uvedba merjenja magnetnih karakteris t ik naših 
dinamo pločevin z novim A E G aparatom je pokazala 
nekatere slabosti, k i j ih je bilo treba reš i t i . Z meta-
lografskimi preiskavami amo ugotovili , da je jeklo v 
večini primerov sorazmerno dovolj č is to , da po ke ­
mičn i sestavi odgovarja in da so visoke vatne izgube 
samo posledica nepravilne toplotne obdelave. Zato se 
je m e t a l u r š k i oddelek OTK Železarne- Jesenice lot i l 
laboratorijskih poizkusov žarenja , k i bodo v nadalje­
vanju opisani. 

V P L I V ŽARENJA N A M A G N E T N E LASTNOSTI : 

Te rmična obdelava je za dosego želenih mag­
netnih lastnosti izredno važna . Koerci t ivna sila je v 
velilki mer i odvisna od lastnih napetosti in nepravi l ­
nosti v s t rukturni mrež i in n a r a š č a z n a r a š č a n j e m 
nehomogenosti i n napetosti. Toplotna obdelava ima 

nalogo odstraniti po možnos t i vse napetosti i n zmanj­
ša t i s t em koercit ivno silo s tem pa tudi vatne i z ­
gube. Motnje idealne oblike s t rukturne m r e ž e se 
kažejio predvsem na kr is ta ln ih mejah. Zato je r a ­
zumljivo, zakaj ima grcbozrnata napram fino zrnat i 
enake strukture in iste stopnje č is tos t i , bol jše mag­
netne lastnosti. P r i magnetni pločevini se torej z 
n a r a š č a n j e m z rn bol jšajo magnetne lastnosti, zmanj­
šu je pa se žilav ost, sposobnost upogibanja ta, reza­
nja. Velikost zrna n a r a š č a z n a r a š č a j o č i m procentom 
sil ici ja v jeklu, predvsem pa s primerno toplotno 
obdelavo in predhodno hladno deformacijo. 

Povečan je histereznih izgub i n koercit ivne sile 
je tud i posledica k a k r š n e ko l i deformacije. P r i i z ­
delavi visokovrednih si l ici jevih dinamo in transfor­
matorskih pločevin in trakov je potrebno napetosti 
vsled hladne deformacije po možnos t i docela odstra­
ni t i . P r i v r o č e m valjanju pride vsled zelo tenkih 
pločevin do neke stopnje hladne deformacije in s 
tem neizogibno do napetosti. P r i že ža r j en i pločevini 
zadustuje že samo rezanje s ška r j ami , da se zvišajo 
vatne izgube radi omenjene hladne deformacije. P o ­
izkusi , k i so bi l i v ta namen izvedeni, potrjujejo to 
trditev. V tabeli š t . 1 se lahko zasledi znatno pove­
čan je vatnih izgub z n a r a š č a n j e m metrov reza. P o ­
izkus se je izvedel tako, da se je na eni in i s t i p loče ­
vin i izmeri lo vatne izgube na probi vel ikost i 500 x 
500 m m s 4 m reza, drugič na razrezanih probah ve­
l ikost i 500 x 250 m m s 6 m reza, t r e t j i č na razreza­
nih probah vel ikost i 500 x 125 m m z 10 m reza i td. 
Vatne izgube so n a r a š č a l e z na r a šča jočo dolž ino reza 
in t emu odgovarjagočim povečan jem hladne deforma­
cije. Da vatne izgube ne n a r a š č a j o linearno s pove­
č a n j e m metrov reza, se razlaga s tem, da se zmanj­
ša jo v r t i n č a s t i tokovi v pločevini, če je prost i pre­
sek man j š i . 

Pločevina se tudi pr i ravnanju hladno deformira. 
Popolnoma nepravilno je ravnanje ža r jene dinamo-
ali transformatorske pločevine, ke r s tem n a r a š č a j o 
vatne izgube v odvisnosti od procenta hladne defor­
macije. 

S preizkusi se je dokazalo, da ravnanje ža r jene 
dinamo pločevine , kvalitete M D 200, poveča vatne 
izgube, kot je razvidno iz tabele št . 2. 

Samo ža ren je dinamo- in transformatorske plo­
čevine je dokaj nerazjasnjano>. Od pravilnega ž a r j e -
nja so odvisne magnetne lastnosti, z last i pa še koer­
citivna sila. Območje žari lne temperature in nač in 
ohlajanja mora bit i tako izbran, da ne more pr i t i do 
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kr i t i čnega izločanja. Višina temperature, ža ren ja je 
vsled prej n a š t e t i h faktorjev — vel ikost i z rn in na­
petosti — poznana v nekem oziru, ke r samo pri so­
razmerno visokih temperaturah 750 do 900° C dobi ­
mo odgovar ja jočo raztopino. Vedet i je treba, da v 
osnovni masi izločeni karbidi , oksidi, n i t r id i in razn i 
vk l jučk i povzroča jo napetosti, k i negativno vplivajo 
na magnetne lastnosti. Naloga žar jenja pa je izogniti 
se napetostnemu stanju in s tem pos labšanju ma­
gnetnih lastnosti vsled k r i t i čnega izločanja. Važnejša 
kot temperatura žar jen ja je primerna hitrost ohla­
janja po žaren ju . V l i tera tur i se še zasledi zahteva, 
da mora b i t i temperatura žar jen ja tako visoka, da se 
grafitizirajo preostali karbidi . Ogljik, izločen v ob­
l i k i grafita p r a k t i č n o ne vpl iva na magnetne lastno­
s t i , dočiim raztopina ogljika v železu m o č n o zveča 
koercit ivno silo i n histerezne izgube. Vsled tega je 
zaželen čim niižjl odstotek oglj ika v jeklu in č im 
m o č n e j š e razogl j i čen je med valjanjem od bloka do 
pločevine. Za znižanje vatnih izgub se v svetu po­
s lužuje jo posebnega žar jenja v atmosferi, k i p loče ­
vino razoglj iči . 

Višina temperature ža r jen ja je odvisna tudi od 
vsebnosti Si i n C v jeklu. Ta temperatura je popol­
noma d rugačna za feritna jekla s 3 do 4 °/o Si, k i so 
brez premene i n tak imi z 1 do 2 °/o Si, k i imajo pre­
meno. P r i pločevini s premeno bo temperatura ž a r ­
jenja nekoliko pod temperaturo premene: 

Nara ščan j e temperature nad premensko tempe­
raturo je pogosto vezano s p o v e č a n j e m vatnih izgub. 
To je razumljivo, ker s p r e k o r a č e n j e m temperature 
nastopi p o m a n j š a n j e zrn. Poleg tega se i z raztopine 
gama zmesenih kris talov izločajo karb id i v n e z a ž e ­
len i obliki . P r i pločevini , k i nima premene, se tempe­
ratura lahko dvigne tud i od 900 do 950° C, da se 
doseže jo zaželeni pogoji. Za te zlitine brez premene 
velja samo pravilo rekristalizacije. 

K e r je od vel ikost i z m odvisna velikost koe rc i -
tivne sile, je treba poiskati optimalne pogoje in ter ­
vala od zače tnega do končnega izoblikovanja zrn. 
Pogosto se prakticira, da se toplotni obdelavi a l i 
naknadno pred ponovnim ž a r e n j e m pločevina hladno 
deformira. Odvzem pr i hladni predelavi je med 5 do 
10 °/o. Namen hladne deformacije je, da se p r i ž a r -
jenju p r i k r i t i čn i temperaturi dobi vel iko zrno in s 
t em zniža vatne izgube. 

Poleg temperature žar jen ja je važen tudi čas ž a r ­
jenja, odnosno hitrost n a r a š č a n j a temperature v 
enoti časa , zad ržan je na optimalni temperaturi i n 
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padec temperature v enoti časa. V Železarni Jese­
nice se dinamo pločevino žari: v paketih. Žar jen je v 
paketih zahteva posebne pozornosti in dosti časa , 
preden se ves paket pregreje na zaže leno tempe­
raturo. Naravno je, da so zgornja in spodnja p loče­
vina ter robovi pločevine dalj časa i n na v|išji t em­
peraturi, kot sredina paketa in da še zdaleka ni 
neke homogenosti. 

Posledica takega načina žaren ja v paketih je 
neenakomernost v vatnih izgubah i n drugih magnet­
nih ter mehanskih karakteris t ikah. V urejeni ža r i l -
n ic i magnetne pločevine se izvaja tako ogrevanje ih 
ohlajanje po izdelani ogrevalni, odnosno ohlajevalni 
k r ivu l j i . To pa zahteva na drugi s trani zopet v e č 
časa, č e m u r prt nas v že lezarn i zaradi premajhnih 
kapacitet žarilmih enot ne moremo odpomoči . 

Poizkusno ža r jen je in rezul tat i : 
S poizfcusnim ž a r e n j e m dinamo pločevine v l a ­

boratoriju OTK se je zasledovalo predvsem dva cilja. 
P r v i je b i l poiskati optimalno temperaturo i n pogoje 
ža ren ja dinamo pločevine, k i je bila izdelana iz j e ­
k l a pomirjenega iz A l . Drug i ci l j pa je b i l s poizkus-
n i m i š a r žami dinamo kvalitet , k i so bile izdelane 
brez A l , dokazati, da je taka pločevina manj o b č u t ­
l j iva za pregretje i n da je interval žarillne: tempe­
rature š i rš i . 

P r v i poizkusi so b i l i izvedeni s pločevino ša rže 
3613 kvalitete M D 240 z 2,58 '"/o Si. To jeklo je bilo 
pomirjeno z A l . Pločevina je b i la žar jena v z a v a l ­
jenem zaboju v e l ek t r i čn i peč i p r i temperaturah, k i 
so razvidne iz slike 2. Pločevina je bila na tempera­
tu r i pr ib l ižno 4 ure, nakar se je 16 ur ohlajala v peči 
do pr ibl ižno 400° C. Rezultati magnetnih meri tev so 
nesporno dokazali, da so slabe magnetne' lastnosti 
i n visoke vatne izgube posledica nepravilne toplotne 
obdelave. Optimalna temperatura žar jen ja pod temi 
pogoji je bila 750° C, k jer je permeabiliteta al i ' 
magnetna prevodnost pločevine na jveč ja . (Slika š t e ­
v i lka 3.). 



Intervali ža r i l ne temperature za to p ločev ino je 
od 775 dio 800° C, k j e r so vatne 1 izgube skoraj iste, 
permeabilmost pa je. samo nekol iko s l a b š a . N a d in 
pod 'to temperaturo pa vatne izgube naglo na ra ­
šča jo . Za prakso, č e se ž a r i p l o č e v i n o v paketih, je t a 
in terval preozek in se nujno del p ločev ine pregreje 
a l i celo ne d o s e ž e tega o b m o č j a . Posledice so vedno 
iste — visoke vatne izgube i n n izka magnetna i n ­
dukci ja . 

Da b i v obra tu tanke p ločev ine n a Javorn iku 
l ahko z a r i l i d inamo p l o č e v i n o p r i i s t i h t empera tu­
rah, ko t je b i la ž a r jena v laborator i ju , je bi lo potreb­
no vgrad i t i v paket p l o č e v i n e kontrolne termoele-
anerate. S p o m o č j o teh je po nekaj po izkus ih uspelo 
Izdelati prve ko l i č ine dinamo p ločev ine , tik so imele 
vatne izgube pod 2 Wi/kg.' Ž a r j e n j e v več j ih paket ih 
pa je zahtevalo neko l iko da l j š i čas . Tako so bi l i 

Sl ika š t . 3 

d o s e ž e n i n a j b o l j š i rezul ta t i , č e je bila p ločevina na 
opt imalni tempera tur i 6—10 ur. Zarad i zanesljivega 
efekta ž a r j e n j a je potrebno p ločev ino za r i t i na t e m ­
peraturi , k i je za 20—30° C v iš ja , ko t je opt imalna v 
laboratori ju d o s e ž e n a temperatura. 

K e r je temperaturni in terval ž a r j e n j a ozek, je 
p r i ž a r j e n j u v pake t ih nujno, da se del p ločevine 
pregreje, če h o č e m o tud i v s red in i 'doseči zadost i 
v isoko temperaturo. K e r pregretje p o v e č a vatne 
izgube, se je p r e i z k u š a l o še p ločevino , izdelano i z je­
k l a , k i n i b i lo pomir jeno z A l , t e m v e č samo s Si . 
V laborator i ju ža r jena p ločev ina š a r ž e 4122, kval i te te 
M D 240 z 2,3 % Si je dala rezultate', k i so razv idn i 
iz s l ike 4. 

Iz s l ike š t . 5 je tudi razvidno, da je opt imalna 
temperatura ž a r j e n j a 800° C, da pa je dopustno zar i t i 
to p ločev ino vse do temperature 900° C, ke r je r a z ­
l i k a v magnetni prevodnost i š e razmeroma majhna. 
N a podlagi teh rezul ta tov se je v obratu fine p lo ­
čev ine zopet izvedlo poizkusno ž a r j e n j e iste p l o č e ­

vine z vgrajenimi kon t ro ln imi termoelementi . Uspeh 
je b i l presenetlj iv. Na ža r j en i p ločev in i smo i zme­
r i l i vatne izgube 1,72 VV/kg in 1,8 W / k g , v sredini 
paketa, k je r pa je temperatura dosegla samo 740° ( 

pa je ime la p ločev ina 2,02 W / k g . Dejstvo, da j e p lo­
č e v i n a v sredini paketa, k l j ub zelo n i z k i . tempera­
tur i 740° C, ime la samo 2,02 Wi/kg va tn ih ;izgub, 
zopet potrjuje pravi lo , da z da l j š im ž a r e n j e m p r i 
n iž j ih temperaturah d o s e ž e m o i s t i efekt, kot s k r a j ­
š i m ž a r e n j e m p r i v i š j ih temperaturah. 

S temi po izkus i v laboratori ju i n obratu se je 
dokazaloi, da je m o ž n o izdelat i kval i te tno dinamo 
p ločev ino z magnetnimi ka rak te r i s t ikami , k i odgo­
varjajo k e m i č n i ses tavi jek la i n da. je m o ž n o izdela t i 
kval i te tno dinarno p ločev ino samo na podlagi t o č n o 
izdelanega programa ža r j en j a . Z a izvajanje takega 
programa ž a r j e n j a pa morajo bi t i na razpolago elek­
t r i č n e p e č i , k i so opremljene s p r e c i z n i m i tempera-
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turnimi regulatorji, oziroma programskimi regula­
torji. Program žarenja oziroma temperaturo peči 
narekuje temperatura pločevine, katera se mora 
stalno kontrolirati s pomočjo termoelementov, ki so 
vgrajeni v kritična mesta paketa pločevine. 

Na podlagi prej opisanih poizkusov je metalurški 
oddelek OTK izdelal regulativ žarenja diinamo plo­
čevine. Regulativ določa temperaturo in čas žarenja, 
način ohlajevanja ter mesta merjenja temperature. 
Rezultati žarenja v naslednjih šestih mesecih so büli 
zadovoljivi. Preko 70 %. pločevine, k i je bila žar jena 
po tem programu, je imelo vatne izgube pri Vio pod 
2 Wl/kg. Da je žarenje dinamo pločevine nujno ve­

zano na določen temperaturni in časovni program, 
kaže dejstvo, 'da v letu 1958 z isto kvaliteto surove 
pločevine ni uspelo izdelati kvaliteto dinamo plo­
čevine MD 200. 

S tem vprašanjem dinamo pločevine v celoti še 
ni rešeno. Z nekaterimi izboljšavami se vatne1 izgube 
lahko še zmanjšajo, kar ostane naloga prihodnosti. 

L i t e r a t u r a : 

E. Houdremont — Handbuch der Sonderstahl-
kunde 
F. Koppelmann — VVechselstrommesstechnik 

Ing. SONJA LENARDIČ, MESEC JANEZ 
DK 543.7 

Fotometrično določevanje Si v grodlju, jeklu 
železnih rudah in anglomeratih 

Osnove fo tometr i ran ja . P r i m e r j a v a k l a s i č n e g a g r a v i -
m e t r i č n e g a i n f o t o m e t r i č n e g a d o l o č e v a n j a S i . P r i n c i p foto-
m e t r i č n e g a d o l o č e v a n j a i n t e o r e t i č n e osnove tvorbe s i l i -
komol ibdenmodrega . D o l o č e v a n j e S i v rudah i n umerjanje 
k r i v u l j e . D o l o č e v a n j e S i v j e k l i h i n umer janje k r i v u l j e . 
M o ž n o s t napak p r i f o t o m e t r i č n e m d o l o č e v a n j u S i . 

U v o d 

A n a l i z a na o snov i fo tomet r i ran ja spada k f i z i k a l n o -
k e m i j s k i m a n a l i z n i m metodam i n se l a h k o de f in i r a ko t 
anal iza , k i s l on i na mer j en ju k o l i č i n e svetlobe, k i j o ab­
so rb i r a obarvana raz top ina . S fo tomet r i r an jem l a h k o 
d i r ek tno d o l o č i m o koncen t rac i jo neka t e r ih o b a r v a n i h 
&nov,i oz i roma n j i h o v i h r az top in n. pr. raztopino K M n 0 4 , 
K 2 C r 2 0 7 , C u S 0 4 i t d . S p r i k l a d n i m i k e m i j s k i m i r e a k c i j a m i 
l ahko v e č i n o e lementov oz i roma snovi , k i j i h h o č e m o ana­
l i z i r a t i , p revedemo v obarvane raz topine n . pr. C r i z j e k l a 
v K C r 0 4 , M n v K M n 0 4 , T i v r u m e n peroks i t i t an i l su l fa t 
i n S i v tkzv . s i l i k o m o l i b d e n m o d r o . 

K o n c e n t r a c i j o i skane snov i d o l o č a m o i z intenzitete 
obarvanja. A b s o r b c i j a svetlobe je t em v e č j a , č i m m o č n e j ­
še je oba rvana raz top ina i n je d o l o č e n a z L a m b e r t - B e e r o -
v i m zakonom, k i p r a v i , da je absorbci ja p r o p o r c i o n a l n a 
d e b e l i n i s loja i n koncen t r ac i j i snov i (torej in tenz i te t i 
barve), k a r l ahko sklepamo i z naslednje fo rmu le : 

k . 1 . c 
I = I0 . 10 

k . 1 . c 

p r i t em j e : 
Io — in tenzi te ta vpadne svetlobe 

I — intenzi te ta p r e p u š č e n e svet lobe 
k — konstanta (koeficient eks t inkci je) 
c — koncen t rac i j a obarvane snov i 
1 — debel ina s lo ja 

Izraz log — imenu jemo ekstinikcijo iin je mer i lo za 

koncent rac i jo . 

E = k . 1 . c 

E 
C ~ k . l 

Ce je torej eks t inkc i j a m e r i l o za koncentrac i jo , mo­
ramo dobro vedet i , kaj v p l i v a nanjo oz i roma na odstopa­
nje r az top in od L a m b e r t - B e e r o v e g a zakona . Če se s t ruk ­
tura obarvan ih ionov ne menja s koncentrac i jo , ve l j a 

L a m b e r t - B e e r o v z a k o n v š i r o k i h me jah koncent rac i j 
(k romat i , permanganat i ) ; če pa n . pr . e l e k t r o l i t s k i e fekt i 
p o v z r o č a j o f i z i k a l n o delovanje med ion i , se i o n i d e f o r m i ­
ra jo i n eks t i nkc i j a se sp remeni . Isto v e l j a za pojave 
disociaci je , h id ro l i ze i n tvorbe k o m p l e k s n i h spoj in. T u d i 
spremembe p H vp l i va jo na eks t inkc i jo n . pr . p r i k roma t 
i o n u : 

P r i p H nad 6 C r 0 4 ' i on — rumen , p r i p H pod 6 C r 2 0 7 " 
i o n — o r a n ž e n ; a l i p r i A l z e r i o k r o m c i a n i n o m m o r a m o 
de la t i p r i p H 6, ke r je p r i r a z l i č n i h p H r a z l i č n a b a r v a 
a lumin i j evega kompleksa . 

P r i n c i p d o l o č e v a n j a S i s tehtanjem i n p r imer j ava s 
f o l o m e t r i č n i m d o l o č e v a n j e m : 

V g l a v n e m smo v n a š e m l a b o r a t o r i j u do sedaj upo­
r a b l j a l i g r a v i m e t r i č n i postopek. P r i n c i p tega je, da S i , k i 
je v r u d a h v o b l i k i S i 0 2 a l i s i l i ka tov prevedemo z r a z ­
tap l j an jem v k i s l i n i , t a l jen jem netopnega os tanka z 
i N a K C 0 3 v N a s i l i ka t , k i je topen v k i s l i n a h v o b l i k i 
H 2 S i 0 3 . S i , k i je v g r o d l j u i n j e k l u vezan kot že l ezov 
s i l i c i d F e S i , pa z r a z k r o j e m v ki is l inah p re tvor imo v 
h l a p n i S i C l 4 , oz i roma v pr iso tnos t i vode v s i l i c i j evo k i s l i ­
no H 2 S i 0 3 . 

S i 0 2 + N a 2 C O s = N a 2 S i 0 3 + C 0 2 (1) Ta l jen je rude 

N a 2 S i O a + 2 H C l - H 2 S i O s 4- 2 N a C l 
(2) I z l u ž e v a n j e ta l ine 

F e S i 4 6 H C l - S i C l 4 - f F e C l 2 4-3 H 2 

S i C l 4 + 3 H 2 0 = H 2 S . i 0 3 - f 4 H C l 

H 2 S i 0 3 = S i 0 2 4 - H 2 0 
H 4 S i 0 4 = S i 0 2 -f- 2 H 2 0 

(3) Raz tap l jan je 
(4) j e k l a 

D e h i d r a t i z a c i j a 
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N a s t a l a s i l i c i j eva k i s l i n a j e v r a z t o p i n i v k o l o i d n i 
o b l i k i , zato j o m o r a m o z d e h i d r a t i z i r a n j e m p r e t v o r i t i v 
ne topni S i 0 2 . T o d o s e ž e m o z d o l g o t r a j n i m i z p a r e v a n j e m i n 
s u š e n j e m , k e r pos tane ne topna š e l e n a d 130° C . L a h k o 
pa s e g r e v a m o r a z t o p i n o s k i s l i n o , k i i m a v r e l i š č e nad 
130° C ; n a p r i m e r H C 1 0 4 a l i H 2 S 0 4 . T a i z ž e n e v o d o i n i z loč i 
ne topn i S i 0 2 . '. 

Princip f o t o m e t r i č n e g a d o l o č e v a n j a Si 

P r i f o t o m e t r i č n e m d o l o č e v a n j u m o r a m o S i p r e v e s t i v 
topno m e t a - a H o r t o s i l i c i j e v o k i s l i n o , k i p r i d o l o č e n i a c i -
d i t e t i (o. 1 5 n H 2 S 0 4 ) da je z a m o n m o l i b d a t o m ( N H 4 ) 6 M o 7 0 2 4 

r u m e n o k o m p l e k s n o m o l i b d e n s i l i c i j e v o k i s l i n o H 2 S . i ( M o 2 O T ) 6 

X H 2 0 . Z r e d u k c i j o p r e v e d e m o r u m e n o m o l i b d e n s i l i c i j e v o 
k i s l i n o v m o č n o k i s l e m (2 n H 2 S 0 4 — d a se n e r e d u c i r a 
t u d i s ama m o l i b d e n o v a k i s l i na ) s S n C l 2 v i n t e n z i v n o m o d r o 
o b a r v a n r e a k c i j s k i p r o d u k t — s i l i k o m o l i b d e n m o d r o . Iz 
in t enz i t e t e o b a r v a n j a s k l e p a m o n a vsebnos t S i 0 2 o z i ­
r o m a S i . 

R e a k c i j a s i l i c i j e v e k i s l i n e z a m o n m o l i b d a t o m v k o m ­
p l e k s m o l i b d e n s i l i c i j e v e k i s l i n e p a n e po teka v m o č n o 
k i s l e m , k a r i z k o r i s t i m o p r i s l e p i p r o b i , k j e r z z a m e n j a v o 
v r s tnega r e d a doda jan ja r eagen tov p r e p r e č i m o n jegovo 
tvorbo . Za to d o b i m o t u b a r v o , k i n a m j o d a j o s a m i r e a ­
gen t i i n jo u p o r a b i m o p r i m e r j e n j u e k s t i n k c i j e k o t k o m ­
p e n z a c i j s k o s lepo probo . 

Teorija tvorbe modrega kompleksa 

V r e l a t i v n o k o n c e n t r i r a n i h s i l i c i j e v i h r a z t o p i n a h s i 
p r eds t av l j amo , d a obs to ja r a v n o t e ž j e m e d p o l i m e r i z i r a n o 
( H 2 S i 0 3 ) x h i n e p o l i m e r i z i r a n o ( H 2 S i 6 3 a l i H 4 S K ) 4 ) s i l i c i j e v o 
k i s l i n o . P r i f o t o m e t r i č n e m d o l o č e v a n j u z a j a m e m o seveda 
l e n e p o l i m e r i z i r a n i d e l , k v e č j e m u š e d i s i l i c i j e v o k i s l i n o 
(x = 2). S a m o m a n o - i n d i s i l i c i j e v a k i s l i n a l a h k o t v o r i t a 
z a m o n m o l i b d a t o m r u m e n o m o l i b d e n s i l i c i j e v o k i s l i n o . Č i m 
•oolj j e r a z t o p i n a s i l i c i j e v e k i s l i n e k o n c e n t r i r a n a , t e m v e č j a 
j e nagnjenos t k p o l i m e r i z a c i j i . Z r a z r e d č e n j e m d o s e ž e m o 
d e p o l i m e r i z a c i j o , k i jo v e r j e t n o š e p o v e č a m o s k r a t k i m 
segrevan jem. P r i n a š i h p o s k u s i h z a d o l o č e v a n j e S i 0 2 

v r u d a h se j e i z k a z a l o , d a d o b i m o p r a v i l n e r e z u l t a t e l e , 
č e k i s l o r a z t o p i n o dovo l j r a z r e d č i m o i n k r a t k o z a k u h a m o . 
V e r j e t n o j e v z r o k p r e n i z k i m r e z u l t a t o m , č e tega n e s to­
r i m o , p o l i m e r n a o b l i k a s i l i c i j e v e k i s l i n e , k i n e r e a g i r a 
z a m o n m o l i b d a t o m i n j e torej i z g u b l j e n a za d o l o č a n j e . 

T o r e j s a m o m o n o - i n d i s i l i e i j e v a k i s l i n a l a h k o t v o r i t a 
m o l i b d e n s i l i c i j e v o k i s l i n o . T a i m a t u d i d v e m o d i f i k a c i j i : 
d i n p. S a m o zgora j o m e n j e n i k i s l i n i H 2 S i 0 3 i n ( H 2 S i 0 3 ) 2 

m o r e t a v 5 m i n u t a h r a z v i t i z a m o n m o l i b d a t o m Č - "mo­
l i b d e n s i l i c i j e v o k i s l i n o , k e r se samo ta l a h k o v 10 do 15 
m i n u t a h r e d u c i r a do s i l i k o m o l i b d e n m o d r e g a . 

P - m o l i b d e n s i l i c i j e v a k i s l i n a se r a z v i j e v £ do 5 m i ­
n u t a h . Ce j e č a s p o d o d a t k u a m o n m o l i b d a t a do S n C l 2 

d a l j š i , p r i d e l a h k o do napak , k e r se t v o r i ž e n eka j 
a - ob l i ke , k i prece j bol j p o č a s i r e a g i r a s S n C l 2 ( č a s n i 
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S l i k a 1. N a p a k a , p o v z r o č e n a z v a r i r a n j e m č a s a t v o r b e m o ­
l i b d e n s i l i c i j e v e k i s l i n e 

ugotovl jen) i n d o b i m o p o 15 -minu tnem f o t o m e t r i r a n j u r a z ­
v i t e b a r v e n e p r a v i l n e , p r e n i z k e rezu l ta te . 

P r i r e a k c i j i s i l i c i j e v e k i s l i n e z m o l i b d a t o m je i n t e r e -
s a n t n a l e t is ta m o l i b d e n s i l i c i j e v a k i s l i n a , k i i m a r a z m e r j e 
S i : M o — 1 : 12, k e r j e l e ta r u m e n e ba rve . Z a t o m o r a m o 
d e l a t i v e d n o s p r e c e j š n j i m p r e b i t k o m m o l i b d a t a , k e r se 
d r u g a č e r u m e n a H 2 S i (MoaO^e n e t v o r i a l i s e p r i s t eh io -
m e t r i č n e m r a z m e r j u t v o r i l e d e l n o i n r e a k c i j a po teka 
p o č a s n e j e . V e n d a r p r e b i t e k ne s m e b i t i p r e v i s o k . Z a 
tvo rbo te k i s l i n e m o r a b i t i t u d i t o č n o d o l o č e n a ac id i t e t a 
(o. 1 5 n H 2 S 0 4 ) i n za r e d u k c i j o te k i s l i n e 2 n H 2 S 0 4 , k a r d o ­
s e ž e m o s p r e r a č u n a n o k o l i č i n o H 2 S 0 4 sp . t. 1,27. V e n d a r to 
n i t ako os t ro omejeno , saj k o n c e n t r a c i j o k i s l i n e l a h k o 
v a r i r a m o tako, d a j e m l j e m o i s te k o l i č i n e k i s l i n e sp. 1.1,22 
do 1,30, p a n e v p l i v a n a r ezu l t a t (po n a š i h poskus ih ) . 

R a z v i t j e b a r v e s i l i k o m o U b d e n m o d r e g a j e o d v i s n o od 
č a s a . O p t i m u m d o s e ž e p o 10 d o 15 m i n u t a h , p o t e m p o č a s i 
pada, v e n d a r v p r v i u r i ne b i s tveno , p o t e m p a h i t re je . 

Predpis za f o t o m e t r i č n o d o l o č e v a n j e Si In umerjanje 
krivulj: 

Rude: 

P o t r e b n e k e m i k a l i j e : 
1. T a l i l n a m e š a n i c a : 100 g r K N a C 0 3 p. a 

30 gr N a 2 B 4 0 7 p. a 
0,25 gr K N 0 3 p. a 

2. H 2 S 0 4 p . a sip. t. 1,27 
3. H C 1 p. a 1 : 1 
4. ( N H 4 ) 6 M 0 7 O 2 4 p , a — 5 % r a z t o p i n a 
5. S n C l 2 — p . a — 1,2 % r a z t o p i n a 

Postopek: 
Z a t e h t a m o 0,2000 g r r u d e v P t l o n č e k i n p o m e š a m o s 

3 g r t a l i l n e m e š a n i c e ( K N a C C 3 z m e š a n z iboraksom, d a se 
z n i ž a t a l i š č e i n p o s p e š i r a z k l o p i n K N 0 3 kot. o k s i d a n t o m ) , 
dobro p r e m e š a m o i n t a l i m o p r i t e m p e r a t u r i 800 do 900 0 C . 
K o j e t a l i n a l epo t e k o č a i n m i r n o v r e — po p r i b l i ž n o 
10 m i n u t a h — v z a m e m o l o n č e k i z p e č i , t a l i n o p o r a z d e l i m o 
p o s t enah l o n č k a , o h l a d i m o i n p o s t a v i m o v č a š o . V a n j 
v l i j e m o 25 c c m H 2 S 0 4 sp . t. 1,27, p o k r i j e m o s p o k r o v č k o m 
i n p u s t i m o i z l u ž e v a t i . T a k o j p o k o n č a n i r e a k c i j i (2 — 3 m i ­
nute) l o n č e k i n p o k r o v č e k d o b r o speremo v č a š o , n a l i j e m o 
v l o n č e k 20 m l H C 1 1 : 1 i n i z l u ž u j e m o š e even tua lne 
o s t a n k e t a l i n e v l o n č k u i n n a p o k r o v u s k u h a n j e m . P o 
s p r a n j u d o l i j e m o š e t o l i k o vode , d a j e s k u p n i v o l u m e n p r i ­
b l i ž n o 200 c c m , p o s t a v i m o n a k u h a l n i k i n p u s t i m o v r e t i 
t o č n o 5 m i n u t , n a t o v s e b i n o č a s e p r e k o l i j a k v a n t i t a t i v n o 
p renesemo v 250 c c m b u č k o , o h l a d i m o i n d o p o l n i m o do 
m a r k e . O d tega p o t e m j e m l j e m o 2 X p o 5 c c m a l i k v o t a v 
100 c c m b u č k o i n d o d a j a m o : 

z a p r o b o 
1. 40 c c m v o d e 
2. 10 c c m 5 % r a z t o p i n e ( N H 4 ) 6 M o 7 0 2 4 

p o č a k a m 5 m i n u t 
3. 20 c c m H 2 S 0 4 sp . t. 1,27 

d o b r o p r e m e š a m o 
4. 10 c c m 1,2 % r a z t o p i n e S n C l 2 

za s l epo p robo 
1. 40 c c m v o d e 
2. 20 c c m H 2 S 0 4 sp. t. 1,27 

d o b r o p r e m e š a m o 
3. 10 c c m 5 % raz top ine ( N H 4 ) 6 M o ^ 

d o b r o p r e m e š a m o 
4. 10 c c m 1,2% r a z t o p i n e S n C l 2 

D o p o l n i m o d o m a r k e i n p o 10 m i n u t a h f o t o m e t r i r a m o 
p r o t i s l e p i n a f o t o m e t r u H i l g e r z upo rabo W ž a r n i c e i n 
f i l t r a š t . 6 (575 mju) v 1 c m k i v e t i . N a p o d l a g i e k s t i n k c i j e 
d o l o č i m o % S i 0 2 i z k r i v u l j e . 

Umeritvena krivulja: 
Z a p o s t a v i t e v k l j u č n i h t o č k k r i v u l j e smo se p o s l u ž e v a l i 

r u d z r a z l i č n o znano vsebnos t jo S i 0 2 od 3 do 21 % S i 0 2 . 
P r i p o s a m e z n i h v sebnos t i h d o b l j e n e e k s t i n k c i j e s m o v n e -
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S l i k a 2. U m e r i t v e n a k r i v u l j a z a d o l o č a n j e S i 0 2 v r u d a h 
i n a g l o m e r a t i h 

s l i v d i a g r a m i n s i ce r n a aiboiso % S i 0 2 d o b l j e n g r a v i -
m e t r i č n o (6 pa ra l e lk ) , n a o rd ina to p a o d č i t a n o e k s t i n k c i j o . 
T a k o v s t a v l j e n a k r i v u l j a j e skora j l i n e a r n a i n v o b m o č j u 
d o 1 8 % S i 0 2 v e l j a zan jo e n a č b a 

E — 0,038 
% S a 0 3 = 

0,05 

t o č k e k r i v u l j e : T ( % S i 0 2 , E ) 
Z a k o n t r o l o k r i v u l j e s m o d o l o č i l i S i 0 2 v n o r m a l a h M a x 

— P l a n c k o v e g a i n š t i t u t a i n d o m a č i h r u d a h , k i smo j i m 
S i 0 2 d o l o č i l i po k l a s i č n e m p o s t o p k u : 

f o t o m e t r i č n o 
7,18 % S i 0 2 

14,78 % S i 0 2 

8,48 % S i 0 2 

9,26 % S i 0 2 

12,95 % S i 0 2 

15,68 % S i 0 2 

g r a v i m e t r i č n o 
7,14 % S i 0 2 N ó r m a l a M a x - P l a n c k 

14,82 % S i 0 2 

8,50 % S i 0 2 

9,40 % S i 0 2 

12,70 % S i 0 2 

15,70% S i 0 2 

V i d i m o , d a so r a z l i k e v m e j a h , k i j i h p r e d p i s u j e C h e -
m i k e r a u s s c h u s s za a r b i t r a ž n e ana l i ze . D o v o l j e n o ods to­
panje j e : 

a = 1 

a (0,10 + 0,01 X % S i 0 2 ) % 

Opomba: 
P o s t o p e k z a r u d e j e p r e i z k u š e n do 2 1 % S i . P r i v i š j i 

v sebnos t i j e nevarnos t i z l o č a n j a ne topnega S i 0 2 , k i ga 
f o t o m e t r i č n o ne z a j a m e m o a l i p a m o r a m o d e l a t i z m a n j ­
š i m i z a h t e v a m i . 

Jekla: 

P o t r e b n e k e m i k a l i j e 
1, H 2 S 0 4 p . a 1 : 19 
2. H 2 S 0 4 p . a sp . t. 1,27 
5. ( N H 4 ) 6 M 0 7 0 2 4 p . a 

4. H 2 0 2 p. a — 2 % r a z t o p i n a 
3. K M n 0 4 p. a — 2 % r a z t o p i n a 
6. S n C l 2 p . a — 1,2 % r a z t o p i n a 

Postopek: 

Z a t e h t a m o 0,1 g r v z o r c a v 50 c c m b u č k o i n r a z k r a j a m o 
s 14 c c m H 2 S 0 4 1 : 19. K a r b i d e r a z k r o j i m o z d o d a t k o m 2 % 
raz top ine K M 0 4 , i z p a d l i r j a v i m a n g a n o v e c p a r e d u c i r a m o 
z d o d a t k o m 2 % r a z t o p i n e H 2 0 2 . P r e b i t n i H 2 0 2 i z k u h a m o , 
o h l a d i m o , d o p o l n i m o d o m a r k e i n d a m o 2 a l i k v o t a po 
5 c c m v 25 c c m b u č k i i n doda jamo reagen te p o n a s l e d n j e m 
v r s t n e m r e d u : 

p r o b a 
1. 9 c c m H 2 0 
2. 2,5 c c m 5 % r a z t o p i n e ( N H 4 ) 6 M o 7 0 2 4 

3. 5 c c m H 2 S 0 4 sp. t. 1,27 
dob ro p r e m e š a m o 

4. 2,5 c c m 1,2 % r a z t o p i n e S n C l 2 

s l e p a p r o b a 
1. 9 c c m H 2 0 
%. 5 c c m H 2 S 0 4 sp . t. 1,27 

d o b r o p r e m e š a m o 
3. 2,5 c c m 5 % r a z t o p i n e ( N H 4 ) 6 M o 7 0 2 4 

4. 2,5 c c m 1,2% r a z t o p i n e S n C l 2 

Z a l i j e m o z v o d o do m a r k e i n p r e m e š a m o . P o 10 m i ­
n u t a h f o t o m e t r i r a m o p r o t i s l e p i . Iz e k s t i n k c i j e i z r a č u n a m o 
% S i a l i p a ga o d č i t a m o s k r i v u l j e . 

N a t a n a č i n d o l o č a m o S i v j e k l i h z_ do 1 % S i . C e j e 
vsebnos t S i 1 do 2 % d o l o č a m o n a i s t i n a č i n , l e d a za t eh ­
t a m o 0,1 g r v 100 c c m b u č k o , z a j e k l a z 2 do 4 % S i p a 
v 200 c c m b u č k o . V s e os ta lo j e i s to . R e z u l t a t e o d č i t a m o i z 
d i a g r a m a i n j i h m n o ž i m o z 2 odnosno s 4. 

U m e r i t v e n a k r i v u l j a : K o t o snovo smo v z e l i r a z t o p i n o 
n a t r i j e v e g a s i l i k a t a i n s i c e r j e 1 c c m r a z t o p i n e o d g o v a r j a l 
0,10 % S i , č e s m o j o d o d a l i v z o r c u j e k l a . D a b i i m e l i i s te 
pogoje ko t pozne je p r i j e k l u , s m o j e m a l i zatehtO' no r ­
m a l n e g a j e k l a z 0,15 % S i i n r a z t o p i n i j e k l a i z m i k r o b i r e t e 
d o d a j a l i po 1, 2, 3 i t d . c c m r a z t o p i n e i n napre j po zgor ­
n j e m pos topku . O d č i t k e n a fo tome t ru (eks t inkci jo) smo 
v n e s l i v k o o r d i n a t n e m s i s t e m u na o rd ina to , % S i p a n a 
absciso. 

Podatki krivulje: 

c c m 
raz top . 

o d č i t e k n a apa ra tu 

T o č k e k r i v u l j e : T (% S i , E) 

K r i v u l j o s m o k o n t r o l i r a l i z j e k l i z z n a n i m i v s e b n o s t m i 
S i i n M a x — P l a n o k o v i m i n o r m a l a m i . 

5 % r a z t o p i n a 
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S l i k a 3. U m e r i t v e n a k r i v u l j a z a d o l o č a n j e S i v j e k l u 
i n g r o d l j u 

I z t a b e l e v i d i m o , d a se r e z u l t a t i u j e m a j o v d o p u s t n i h 
t o l e r a n c a h . D o v o l j e n o o d s t o p a n j e p o C h e m i k e r a u s s c h u s s : 
(0,02 + 0 ,03%). % S i 

Opomba: 
* 

V z p o r e d n o m o r a m o v e d n o d e l a t i p r i r u d i , g r o d l j u i n 
j e k l u s l e p o p r o b o n a S i z v s e m i k e m i k a l i j a m i . S e b o l j š e 
p a j e , d a v z p o r e d n o z v z o r c e m v e d n o d e l a m o n o r m a l o 
i n r e z u l t a t k o r i g i r a m o z o z i r o m n a n jo . 

V p l i v drugih elementov na f o t o m e t r i č n o d o l o č e v a n j e 
silicija: 

P o l e g S i d a j e j o t u d i n e k a t e r i d r u g i e l e m e n t i t a k o i m e ­
n o v a n o m o l i b d e n m o d r o . T i so V , P , A s i n t u d i s a m m o -
l i b d a t se r e d u c i r a d o m o d r e g a , v e n d a r p r i d r u g i a c i d i t e t i 
k o t S i . T e o r e t i č n o to re j n e b i s m e l i m o t i t i . P r a k t i č n o p a 
j e b i l o u g o t o v l j e n o , d a se p r i t a k i a c i d i t e t i k o t d o l o č a m o , 
S i r a z v i j e t u d i n e k a j b a r v e P i n A s . 

K e r s ta v n a š i h r u d a h v t a k o m a l i h k o l i č i n a h , p r a k t i č n o 
n e m o t i t a , k a j t i n j u n v p l i v s e p o z n a š e l e p r i s t o t i n k a h p r o ­
c e n t a . O b e n e m j e t u d i k r i v u l j a u m e r j e n a z n a š i m i r u d a m i , 
k i so v e č a l i m a n j k o n s t a n t n e s e s t a v e i n t a k o v p l i v t e h 
e l e m e n t o v ž e s t e m e l i m i n i r a m o . 

P i n A s m o t i t a , č e s t a p r i s o t n a v p e t v a l e n t n i o b l i k i . 
K e r s e p r i r a z k r o j u j e k l a s k i s l i n o v r š i r e d u k c i j a z a r a d i 
r a z v i j a j o č e g a se v o d i k a , i z h a j a t a P i n A s k o t P H 3 i n A s H 3 

i n p r a k t i č n o n i m a t a n o b e n e g a v p l i v a n a S i . U g o t o v l j e n o 
j e b i l o , da v v z o r c u z 0,60 d o 0,70 % P os tane p o r a z k r o j u 
s k i s l i n o v r a z t o p i n i š e p r i b l i ž n o 0,10 % . V p r i m e r u , d a s t a 
P i n A s p r i s o t n a , p a m o r a m o j e m a t i k o r e k t u r o i n s i c e r 
z a v s a k i h 0,05 % P d o b i m o S i z a 0 , 0 2 % v i š j i . I s to z a A s , 
v e n d a r p r i n a s n e p r i d e v p o š t e v , k e r n i m a m o j e k e l z A s . 
V a n a d i j m o t i š e l e , č e j e v i š j i o d 5 % . 

M o ž n e napake: P r v a i n n a j v a ž n e j š a s t v a r p r i f o t o ­
m e t r i č n e m d o l o č a n j u S i j e , d a i m a m o v e d n o p r e d p i s a n e 
pogo je . Ž e m e n j a v a i z h o d n i h k e m i k a l i j da je s p r e m e m b e 
r e z u l t a t o v . Z a t o m o r a m o v z p o r e d n o v e d n o d e l a t i n o r m a l o 
z z n a n o v s e b n o s t j o S i . 

P r i r u d i m o r a m o p a z i t i , d a n e i z l u ž u j e m o p r e d o l g o s 
H 2 S 0 4 a l i H C l — s a m o t o l i k o č a s a , d o k l e r p o t e k a r e a k c i j a , 
p r i j e k l u p a n e s m e m o k u h a t i d a l j k o t t r a j a r a z k r o j j e k l a , 
k e r obs to j a n e v a r n o s t i z l o č a n j a S i 0 2 v n e t o p n i o b l i k i , p o ­
s e b n o p r i v i š j i h v s e b n o s t i h S i , k e r d o b i m o p o t e m p r e ­
n i z k e r e z u l t a t e . 

P r i d o d a j a n j u r e a g e n t o v z a o b a r v a n j e m o r a m o p a z i t i , 
d a d o d a j a m o r e a g e n t e v e d n o v s r e d i n o b u č k e i n n e p o 
si tenah i n d a p o v s a k e m d o d a t k u d o b r o p r e m e š a m o , p o s e b ­
n o p o d o d a t k u H 2 S 0 4 , p r i p r o b i i n p o d o d a t k u H 2 S 0 4 i n 
( N H 4 ) 6 M o 7 0 2 4 p r i s l e p i , k e r d r u g a č e l a h k o n a s t a n e p r i 
r e d u k c i j i č i s t o m o l i b d e n m o d r o , k a r n a m z v i š a r e z u l t a t a 
( a l i z n i ž a , č e p r i s l e p i n i d o b r o p r e m e š a n o ) . 

V a ž n o j e t u d i , d a p o d o d a t k u a m o n m o l i b d a t a i n S n C l 2 

p o č a k o m a p r e d p i s a n i č a s , d a se b a r v a r a z v i j e . 

Ce so p r i s o t n i o k s i d a n t i , s e b a r v a s i l i k o m o l i b d e n m o -
d r e g a n e r a z v i j e 100 % , v e r j e t n o z a r a d i r e a k c i j e m e d o k s i ­
d a n t o m i n r e d u c e n t o m , za to m o r a m o o k s i d a n t e i z k u h a t i . 

Z a k l j u č k i : I z o p i s a n i h p o s k u s o v v i d i m o , d a j e fo to ­
m e t r i č n o d o l o č a n j e S i p r ece j z a h t e v n a o p e r a c i j a , v e n d a r 
i m a p r e d g r a v i m e t r i č n i m t o l i k o p r e d n o s t i , d a j e p r i n a s 
ž e p o p o l n o m a i z p o d r i n i l p r v e g a ; j e h i t r e j š i i n b o l j e k o ­
n o m i č e n z o z i r o m n a p o r a b o k e m i k a l i j , k l j u b t e m u p a 
t o č n o s t n e zaos t a j a z a g r a v i m e t r i č n i m ; p r i j e k l i h s p o d 
0,15 % S i p a j e n a t a n č n o s t d o l o č i t e v c e l o v e č j a . Z a r a d i 
h i t r o s t i d o l o č a n j a p a l a h k o s l u ž i z a k o n t r o l o p l a v ž n e g a 
v s i p a i n v o d e n j e š a r ž i n se u p o r a b l j a p r e d v s e m z a s e r i j s k e 
a n a l i z e . 
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4. E . C . P i g o t t : F e r r o u s A n a l y s i s — L o n d o n 1953. 

Ing. MILOŠ GREGORČIČ 

Problem čiščenja škaje v valjarni 2400 na Javorniku 

V vseh m o d e r n e j š i h va l j a rnah je pos ta la h i d r a v l i č n a na­
p r a v a za č i š č e n j e š k a j e n e p o g r e š l j i v a in zato p reds t av l j a pro­
b lem, k i si ga je v redno malo n a t a n č n e j e ogledat i . 

P r i n c i p č i š č e n j a je nas lednj i : iNa v a l j a n i ma te r i a l se upe r i 
p a h l j a č a s t curek vode, ka te r i oč i s t i ipovrš ino . N a p r a v a mora 
b i t i kons t ru i r ana tako, d a je p r i v e l i k e m m e h a n i č n e m u č i n k u 
ohlajevanje mater ia la č i m m a n j š e . Energ i ja , po t rebna z a č i -
čiiščenje, je odv i sna od zahtev, k i j i h pos tav l ja mater ia l . Čim' 
l e p š o p o v r š i n o p l o č e v i n e zahtevamo, tem v e č j e š t e v i l o v t i k o v 
mora b i t i b r i zgan ih . P r a k s a je pokaza la , d a z a v i s i u č i n e k či­
š č e n j a od v o d n e g a p r i t i ska , ob l ike curka , n a k l o n a i n razdalje 
p r sn ih š o b od p o v r š i n e mater ia la . P r i t i s k i z p o d 60 atmosfer 

ne zadovol ju je , p r e v i s o k i pa zo-pet niso gospodarni za rad i po­
d r a ž i t v e same naprave ko t t ud i p o v e č a n j a obra tova ln ih stro­
š k o v . N a k l o n prsne š o b e oz i roma v p a d n i kot c u r k a naj ho 
nekako 15°, p r sn i k o t pa 30°. P r i p r e v e l i k i h p r sn ih k o t i h se 
u č i n e k m o č n o z m a n j š a , ka te rega s p rek r ivan jem sosednjega 
roba p a h l j a č a s t e g a cu rka ne moremo i zbo l j š a t i . Po raba vode 
n a prsno išobo naj ibo v mejaih 1 do 1,5 l i t r a n a sekundo, raz­
da l j a p r sn ih šob od p o v r š i n e p l o č e v i n e p a med 150 in 200 mm. 

Vi j s iko t l ačna č r p a l n a postaja, ka te ra bo 's i tuirana p r edv i ­
doma v p r i z i d k u , k i sedaj s luž i za s k l a d i š č e raznega mate r ia la 
v va l j a rn i 2400, ne b o d o b a v l j a l a vode samo p r sn im š o b a m , 
ampak bo o s k r b o v a l a z » j o tudi h i d r a v l i č n e š k a r j e . P redv i -
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d e n a p o r a b a v o d e z a č i š č e n j e je 450 l i t r o v n a m i n u t o , za 
obra tovan je š k a r i j p a 350 l i t r o v n a minu to . . P o r a b a v o d e za 
č i š č e n j e se je d o l o č i l a n a o s n o v i n a s l e d n j i h p o d a t k o v : 

p r o d u k c i j a — 10 b r a m n a u r a , 
š t e v i l o v t i k o v z a eno ibramo —- 35 d o 36, 
š i r i n a p l o č e v i n e — iš - 220 m m , 
•š tev i lo b r i z g a n i h v t i k o v z a eno b r a m o — 10. 
Č i s t i l o .se b o z zgo rn j e i n spodnje s t ran i i n po t rebno je 

skupino 24 š o b . Č r p a l k a d o b a v l j a k o n s t a n t n o k o l i č i n o 800 l i t r o v 
n a m i n u t o , o d ka t e re je z a č i š č e n j e n a r a z p o l a g o 450 l i t r o v 
n a minulto, to je 7,5 l i t r a na s ekundo . K e r pa je v č a s u b r i z g a n j a 
( = 100 s) po t r ebno 24 l i t r o v n a s e k u n d o , m o r a to r a z l i k o i z ­
r a v n a t i v o d n i a k u m u l a t o r , i n s ice r m o r a p r i s p e v a t i 24 — 7,5 === 
= 16,5 l i t r a n a sekundo , skupno torej 16,5 . 100 = 1650 l i t r o v 
n a ibramo. K e r p a a k u m u l a t o r j a ne smemo p o p o l n o m a i zp raz ­
n i t i , je r a b n a k o l i č i n a d o l o č e n a z 2000 l i t r i . V o d o v r e z e r v o ­
a r j u (bo d r ž a l p o d p r i t i s k o m k o m p r i m i r a n i z r a k , k a t e r e g a bo 
d o b a v l j a l ma jhen k o m p r e s o r kapac i t e t e 600 l i t r o v n a minu to . 
T l a k v o d e b o z n a š a l 120 atmosfer , v a r i r a n j e p r i t i s k a v č a s u 
p r a z n i t v e a k u m u l a t o r j a p a je d o p u š č e n o d o 2 0 % i n t i p o g o j i 
so zahtevala z r a č n o p ro s to rn ino 10.000 l i t r o v . S k u p n a pros tor ­

n i n a naj je torej 12.000 l i t r o v . R e g u l a c i j s k a n a p r a v a z o b t o č n i m 
v e n t i l o m p r e p r e č i n a en i s t r an i p r e v e l i k o z n i ž a n j e g l a d i n e v o d e 
v a k u m u l a t o r j u i n v d o r zraika v c e v n o m r e ž o , n a d r u g i s t r a n i 
p a odpre oh to oni v e n t i l , k a d a r je d o s e ž e n m a k s i m a l n i p r i t i s k 
o z i r o m a k a d a r je g l a d i n a v o d e n a j v i š j a . Č r p a l k a v tem p r i m e r u 
d o b a v l j a v o d o b rez p r i t i s k a v r eze rvoa r , i z k a t e r e g a j o zope t 
č r p a . T a r eze rvoa r ibo i m e l p ros to rn ino 6000 l i t r o v , v o d a p a bo 
van j v t e k a l a n a en i s t r an i i z v o d o v o d n e m r e ž e '(450 l i t r o v n a 
minu to ) , n a d r u g i s t ran i p a iz p o v r a t n e g a v o d a o d h i d r a v ­
l i č n i h š k a r i j (350 l i t r o v n a m i n u t o ) . 

Č r p a l k a H y d r a u l i k D u i s b u r g , k a t e r a se Ibo u p o r a b i l a z a to 
n a p r a v o , je t r o j č e k s kapac i t e to 800 l i t r o v n a minu to p r i 165 
o b r a t i h n a minu to , p r i t i s k n a t l a č n e m p r i k l j u č k u p a bo z n a š a l 
120 atmosfer . P o t r e b n a m o č rnotoTja z a p o g o n č r p a l k e je 200 
k i l o w a t o v . 

Z a v o d n i a k u m u l a t o r bos t a s l u ž i l i d v e j e k l e n k i po 2050 
l i t r o v , v s a k a do p o l o v i c e n a p o l n j e n a z v o d o , z a z r a č n i a k u ­
m u l a t o r pa enake n a d a l j n j e š t i r i j e k l e n k e , k i so ,že n a J a v o r -
n i k u n a r a z p o l a g o . 'Povezavo p o s a m e z n i h e l e m e n t o v h i d r a v ­
l i č n e g a ipostrojenja p r i k a z u j e na s l edn j a shema : 

V shemi je p r e d v i d e n a r e g u l a c i j s k a n a p r a v a s k u p n o z z a ­
p o r n i m i v e n t i l i v i z v e d b i f i r m e W e r n e r P f l e i d e r e r . N j e n a p r e d ­
nos t je v t em, d a se k o l i č i n a vode , k o t t u d i p r i t i s k l a h k o p o ­
l j u b n o m e n j a t a s tem, d a ' k r m i l n i c e v i p r i m e r n o n a r a v n a m o . 

P o i z k u s t v i h , k i so j i h i m e l i v s v e t u 's p r s n i m i š o b a m i , 
bi n a j b o l j e u s t r eza l e K T H 3 š o b e , k i Ibi j i h n a b a v i l i v i n o ­
z e m s t v u . 

V o d a v g l a v n e m c e v o v o d u D n = 150 m m i m a p r i n a j v e č j i 
p o r a b i h i t ros t 2,2 me t r a n a s ekundo , v c e v o v o d u z D n = 125 m m 
2,93 m e t r a n a s ekundo iti v c e v e h D n = 100 m m t i k p r e d prs ­
n i m i š o b a m i 2,3 m e t r a n a s e k u n d o . V vodu (k faidravljičniin 
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š k a r j a m j e v c e v i D n = 80 m m h i t r o s t 1,5 m e t r a n a s ekundo , 
v p o v r a t n e m p a 1,82 me t r a n a s ekundo . i N a p r v i p o g l e d so 
te š t e v i l k e p rece j v i s o k e , posebno v c e v i z D n = 125 m m i n 
č l o v e k b i se h a l v o d n i h u d a r c e v ob p r i l i k i z a p i r a n j a z a p o r n e g a 
v e n t i l a . S p r a v i l n i m u p r a v l j a n j e m k r m i l n i h v e n t i l o v p r e d z a ­
p o r n i m i v e n t i l i p a se da jo d o s e č i r azmere , k i so v v s a k e m 
p r i m e r u dopus tne . 

Proiblem zase je names t i t ev z g o r n j i h p r s n i h š o b n a ogrodje 
t r i a , k e r m o r a j o b i t i le- te g i b l j i v e i n se g i b a t i s k l a d n o š p l o ­
č e v i n o , k i se v a l j a . 



Ing. FRANCE VILMAM 
DK 62.004 

Preventivno vzdrževanje 

Pod preventivo razumemo p rep rečevan j e vzro­
kov, k i vodijo do okvar. V medicini je znano mo­
derno; nače lo : bolje je bolezen p r ep reč i t i , kakor 
zdravit i . Podobno je tudi v tehniki vzdrževan ja stro­
jev ta naprav. Vel iko ceneje je imet i strojne dele 
stalno pod nadzorstvom in j ih zamenjati preden nam 
popolnoma odpovedo, kakor pa čakat i na njihov lom 
in j i h po i zkuša t i i zkor i šča t i do kraja. Tak lom ima 
navadno za posledico tudi okvare drugih, sosednjih 
strojnih delov i n zastoj naprave ravno v času, k o 
bi bila produkcija najviš ja , ka j t i lomi se običajno 
dogajajo p r i polni obremenitvi naprav. Če menjamo 
dele ali popravljamo stroj ob času , k i je nam po 
volj i , si lahko izberemo nedelje ali pa kak drug dan, 
oziroma uro, ko t ista naprava ne i g r a , v a ž n e vloge 
al i pa sploh miruje. 

Grob pr imer takega n a č i n a vzdrževan ja imamo 
pr i avtomobilih. Dober šofer bo menjal n. pr. izrab­
ljene svečke ali gume že doma v garaž i i n ne bo č a ­
ka l okvare na cesti, kjer je popravilo t ež je , oziroma 
okvara lahko nevarna. 

Teore t i čno je preventivni nač in vzdrževan ja pro­
izvodnih naprav jasen i n dognan in ga je p r i projek­
tiranju novih tovarn kaj hahko upoš teva t i . Posebno 
prikladen je za tovarne s proizvodnjo na t e k o č e m 
traku. Tam so stroj i enakomerno obremenjeni in 
nek s t roj izdeluje leto in- dan is t i ar t ikel . Obraba 
njegovih delov je znana. V procesu proizvodnje i m a ­
mo v tem primeru nekaj strojev in naprav v rezervi 
i n j ih vk l juč imo takrat, ko popravljamo druge. Tak 
sistem zahteva od organizatorja vel iko znanja in 
sposobnosti, izvajanje pa je nato zelo preprosto in 
šab lonsko, tako kot je tudi produkcija na t e k o č e m 
traku. V posebni kar to teki je za vsak s t rojni del 
predpisana živl jenjska doba in administratorka vsak 
dan izloči kartone delov, k i j i h je treba zamenjati. 
Tak 'izločen karton se smatra ko t delovni nalog in 
ga dobi vzdrževa lna skupina, k i nato izvrš i zamenja­
vo Jasno je, da so v s i strojni del i numerirani, oz i - , 

roma šifr irani in strogo tipizirani. Tehnična doku­
mentacija je popolna in je večina n a č r t o v posnetih 
na mikrofilme, tako da so povsod takoj p r i rok i . 

Poleg n a č r t n e zamenjave obstojajo kontrolorji , 
k i imajo v svojem dnevniku za vsak dan napisano, 
kater i del in p r i katerem stroju ga je treba pregle­
dati. N . pr. stroj š t . 127, gred i n ležaj 8. a. i td. K o n ­
trolor nato po predpisanem »voznem redu« vrš i 
svojo dolžnost . Vsak stroj ima svojo knjigo, k a ­
mor kontrolor vpiše datum ter uro in parafira, če 
je vse v redu. Podobno je za vse naprave, vk l jučno 
žer jave . Vzdrževalc i dobe točen nalog za popravilo. 
Za zamenjavo nekega m a n j š e g a dela sem n. pr. videl 
tudi »časovni p r e d r a č u n « , k i je b i l za naše pojme 
dlakocepski: »hoja do žer java 3,5 min., plezanje na 
žer jav 1,5 min. , d e m o n t a ž a starega dela 8 min., sna-
ženje 3 min., m o n t a ž a novega dela 14 min., pre­
izkus 4 min.,« i td. 

V visoko razvi t ih industri jah, kjer so s trojni deli 
poceni, igra na jvažne j šo vlogo čas , posebno pa pro­
duktivni čas . Ta je znatno dragocene jš i , kot ves ma­
terial, k i se porabi za popravila. 

Posebno poglavje je vzd rževan je m e t a l u r š k i h 
podjetij. Če je to novo podjetje, potem je laže, če 
pa je staro, pa n i t i , n a č r t o v n i za vse naprave, kaj 
še le evidence o vzdržl j ivost i . 

Večinoma vlada v metalurgij i način, k i m u pra­
vimo »ropanje«. Dokler gre, gre, potem bo pa že 
kako. Vzdrževalci »požare« gasijo, namesto da b i j ih 
prepreč i l i . 

Za vzdrževan je Siemens-Martinovih peči so an­
g leške že leza rne izdelale točen sistem, k i se ga 
brezpogojno drži jo. N e m š k e že l eza rne pa delajo ve­
činoma tako kot p r i nas, napol n a č r t n o , napol pa 
od primera do primera. 

Vsekakor bi bi l tudi z a m e t a l u š k a podjetja naj-
ekonomične j š i preventivni način., vendar je za uvedbo 
tega potrebna obš i rna evidenca i n š t ud i j , poleg tega 
pa kadri , k i j ih je za to treba vzgoji t i . 

ANTON POGAČNIK 
DK 66.022 

Kvalitetno vzorčenje surovin 

Na osnovi zakona in uredbe o določanju in k o n ­
t ro l i kvalitete 'proizvodov čl. 26 z dne -26. maja 1948 
so b i l i leta 1948 ustanovljeni po na š ih že leza rnah in 
drugih industr i jskih podjetjih »Oddelki t ehn ične k o n ­
trole — OTK«. Z na ra šča jočo produkcijsko zmogl j i ­
vostjo industri je F L R J se je pojavila kvali tetna pro­
blematika. OTK naj b i torej s postopnim nadzi-

njem vseh elementov proizvodnje v kvali tetnem 
smislu reševa l i problematiko v smislu zbol jšanja teh-
naloških procesov, zbol jšanja kvalitete polizdelkov 
in izdelkov. 

Oddelki t e h n i č n e kontrole — OTK — so po usta­
novitvi v Že leza rnah osredotoči l i delovanje pred­
vsem na k o n č n e izdelke, premalo pažnje pa se je po-
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s v e č a l o osnovnim surovinam, d o m a č i m in inozem­
s k i m . N e š t e t i p r imer i dokazujejo, da je p rodukc i j ­
sk i sektor že leza rn imel na razpolago manj vredne 
surovine, v končn i fazi proizvodnje pa se je zahte­
valo, naravno, prvovrstne izdelke. Inozemski dobav-
ljači mnogokrat niso dobavljali surovin po predpi­
sanih pogojih. Izgubljali smo devizna sredstva in 
bonifikacije, ker se reklamacije niso v rš i l e v dolo­
čen ih terminih . 

To stanje se je v Že lezarn i Jesenice bistveno i z ­
bol j ša lo leta 1951, kajt i tega leta se je vrši l v okvi ru 
oddelka za strokovno š o l s t v o pr i Že leza rn i prvi te­
ča j za jemalce in p r i p r av l j a čc vzorcev. Stroka je ­
malcev in p r ip r av l j ačev vzorcev je bila do tedaj ma­
lo znana, k l jub dejstvu, da je za vsako k e m i č n o ana­
l izo in preiskovalno delo potrebna pravi lna priprava 
p o v p r e č n e g a vzorca . 

Jemalci in p r ip r av l j ač i so i zv i r a l i i z v r s t delav­
cev raznih obratov in industr i jske v a j e n i š k e šole . 

P r v i , t r i mesece t r a j a joč i t e č a j te vrste, k i se je 
vrš i l na Jesenicah, pa je v s t rokovnem, kakor v t eh­
n i č n o organizaci jskem pogledu dosegel v popolnosti 
že len i smoter. Obiskovalci z Jesenic i n d rug ih ž e l e ­
zarn so se pr iuči l i i z v r š e v a t i delo, k i je za kval i te tno 
kontrolo neizogibno potrebno ter si pr idobi l z z a ­
k l j u č n i m s t rokovnim i zp i tom naziv jemalca in p r i -
p rav l j ača vzorcev. 

N i potrebno omenjati, da je asortiment surovin, 
k i j i h prejema že l eza rna , odnosno j i h kontrol i ra 
O T K , zelo vel ik , saj presega š t ev i lo 50. V glavnem 
so to gor iva: premog in koks, mineralne surovine — 
rude i n pr iklade kakor ferrolegure, razne zl i t ine i td . 

Standardni kva l i te tn i pogoji za vse surovine, k i 
j i h uporablja n a š a t e ž k a industr i ja , š e n iso povsem 
sestavljeni. P r i nabavah se pos lužu j e jo posamezne 
ž e l e z a r n e podobnih izkustev. 

Deloma se u p o š t e v a j o z a č a s n i s tandardni p red­
pis i za nekatere d o m a č e surovine n. pr. » P r i v r e -
meni propis i za osnovne elemente, jemanje vzorcev 
i n v r š e n j e k e m i č n e analize p r e m o g a « — Minis t r s tva 
F L R J š t . 15278 — 1949, dalje 2 in terna standardna 
predpisa o jemanju koksa in 3 in te rn i predpisi o 
v z o r č e v a n j u rude. 

Cesto pa indus t r i j ska podjetja ne morejo u p o š t e ­
va t i s tandardnih predpisov, ker so pr imorane upo­
rabl jat i s l a b š e surovine. Naravno, da tako stanje 
vpl iva na p o s l a b š a n j e kval i te tnega faktorja n a š e ce­
lokupne proizvodnje in z m a n j š a n j e kapacitete. 

Preden omenim nekaj pr imerov i z prakse, p r i k a ­
te r ih je dobro izvedena priprava vzorcev bistveno 
vplivala na prevzemne pogoje in kval i te tno oceno 
surovine, naj na k r a tko op i š em delovni postopek j e ­
manja in priprave vzorcev. 

Kva l i t e to surovin ugotavljamo s p o m o č j o k e m i č ­
ne analize pr ipravl jen ih vzorcev. T o č n o s t in p r a v i l ­
nost analiz ter vsake druge preiskave pa je v p rv i 
v r s t i odvisna od pravilnega in strokovnega jemanja 
vzorcev. V z o r c i morajo bi t i povp rečn i , to pomeni, 
morajo predstavljat i prerez po vel ikos t i z rna in k v a ­
l i te t i . P o v p r e č n i vzorec mora vsebovati isto razmer ­
je ve l ikos t i z rn , k a k r š e n je v celokupni kol ič in i m a ­

teriala. Čim bolj raznovrsten je mehanski sestav, 
t em v e č j o kol ič ino vzorca moramo pr iprav i t i . 

Vsaka nadaljnja preiskava, k e m i č n a , f iz ikalna, 
metalografska je v p r imeru slabo pr ipravl jenih vzor ­
cev brez pomena. Jemalec in p r i p r a v l j a č mora bi t i 
torej popolnoma nepr i s t ranski in se mora zavedati 
v a ž n o s t i jemanja in priprave. Jemanje se mora p r i ­
lagoditi loka ln im p r i l i kam, na drugi strani pa se 
mora v r š i t i po obče vel javnih predpis ih tudi v med­
narodnem obsegu. 

V bis tvu raz l ikujemo 
a) ročni in mehanizirani način jemanja ter 
b) ročni in mehanizirani način priprave vzorcev. 

Izbira enega ali drugega n a č i n a je odvisna od s p l o š ­
n ih obratnih pogojev, mehanizaci jn obratov, razpo­
ložlj ive delovne sile, raznovrs tn ih surovin in kol ič in 
materiala. V naš i že l eza rn i uporabljamo le ročn i na ­
čin jemanja z delno mehanizacijo priprave vzorca 
(drobilci , ml in i , razdel i lc i itd.), k i o la j šu je jo posa­
mezne delovne operacije. 

Mehanizirani način je gotovo bolj t o č e n . P r i p r a v ­
l ja v razmeroma k r a t k e m č a s u vzorce v e č j i h kol ič in 
i s tovrs tn ih surovin. I zk l juču je osebni vp l iv p r i j e ­
manju vzorcev, vendar je za ta n a č i n priprave in 
jemanja potrebno ve l iko osebja za v z d r ž e v a n j e in 
č i ščen je m e h a n i č n i h naprav, ka te r ih obraba š k o d l j i ­
vo vpl iva na kval i te to pripravljenega vzorca . N a j ­
v e č j e preglavice — zastoje — p o v z r o č a j o p r i me-
haniiziraneni n a č i n u jemanje vzorcev v lažne glinaste 
surovine, katere se morajo predhodno suš i t i . 

Ročni način jemanja, katerega se p o s l u ž u j e m o 
tudi v ž e l e z a r n a h , je predvsem pr ikladen za m a n j š e 
Obrate, m a n j š e ko l i č ine raznovrs tn ih surovin , za 
vzorce v lažn ih surovin, dalje v p r imeru zamenjav 
mater ia la in v informativne namene i td . Ta nač in j e ­
manja pa ne i zk l juču je osebni vp l iv , neobjektivnost 
p r i jemanju, kar povz roča č e š č e ve l ika nesoglasja v 
kva l i te tnem smis lu . V sk ra jn ih p r imer ih je ta vpl iv 
lahko tudi zelo škodl j iv p r i kupoprodajnih i zmen ja l -
n ih vzorc ih . 

K o t p r i p o m o č e k uvajajo p r i jemanju t . zv. »Sta­
t i s t i čne« metode, k i s k u š a j o na osnovi s is tematike 
rezultatov za eno v r s to surovine ugotovit i pogostost 
nastopanja sl iene kval i te te . Ta n a č i n lahko izbere­
mo le kot napotek za » v e r j e t n o s t « ponavljanja k v a ­
li tete, k i ima s t a t i s t i č n i pomen, ne more pa s luži t i 
za do ločen p r imer kupoprodajne izmenjalne analize, 
na osnovi katere se do loča t u d i cena surovine. 

S t a t i s t i č n e metode s luž i jo v e v i d e n č n e sv rhe pr i 
ugotavljanju kval i te te surovine i n izdelka za da l j šo 
č a s o v n o obdobje i n v e č j e š t ev i lo analiz na i s t i suro­
v i n i a l i ' izdelku. Ne moramo pa te metode uporabi t i 
p r i m a n j š e m š tev i lu analiz, k a k o r tud i ne za osamlje­
ne poš i l jke posebnih vrs t surovin . 

Ročn i n a č i n jemanja v r š i m o p r i vzorc ih za ugo­
tavljanje vlage, mehanske sestave i n k e m i č n o f i z i ­
kalne analize. 

a) Vzorce za določanje grobe vlage pr ipravl jamo 
po predhodno pogodbeno dogovorjenem n a č i n u , ali 
i z sk l ad i šča a l i pa p r i pretovarjanju. V a ž n o je, da 
te vzorce po jemanju takoj s u š i m o d o konstantne 
t e ž e p r i odgovar j a joč i temperatur i 105 do 110°C 
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za rude, kamenine, koks i n premog. Transport iranje 
in nabiranje vzorcev za vlago pa se mora v r š i t i i z ­
k l jučno v nep roduš r i o zaprt ih posodah. Tako imeno­
vanih tedenskih in m e s e č n i h p o v p r e č n i h vzorcev 
običa jno za vlago ne pripravl jamo. Prav tako n i p r i ­
poročl j ivo , da se mater ia l p red s u š e n j e m preklada 
ni t i drobil ali seje, to le v p r imeru , če je kosovne 
oblike. 

Količina vzorca za do ločevan je mora z n a š a t i na j ­
manj 1/1000 celokupne ko l ič ine , ako n i pogodbeno: 
določena m a n j š a ali v e č j a ko l ič ina . P r i surovinah z 
raz l i čno vel ikost jo z r n (debelo kosovni , cjrobozrnatl, 
p r a š e n i material) se pr ipravl jajo vzorc i v r azmer ju 
odgovar ja joče predhodni procentualni oceni tvi po­
samezne ve l ikos t i z rn . 

b) Vzorci za sejalno analizo. Mokre surovine 
predhodno s u š i m o . Sejanje se i z v r š i s surovinami v 
prejetem stanju, a se ja ln imi napravami po D I N nor ­
mah ali pa napravami, k i so pogodbeno določene . 
Tudi za sejalne vzorce je potrebna predhodna p r i ­
bližna procentualna vizuelna ocenitev zrnovi tos t i , k i 
jo ob iča jno i zv rš i t a dva jemalca in p r i p r a v l j a č a l o ­
čeno. T e h n i č n a sejalna analiza se v r š i v skladu z 
uporabljivost jo surovin za t e h n o l o š k i proces. -Na p r i ­
mer za k o k s i n oglje je k r i t i č n a vel ikost 40 oziroma 
35 m m premera zrna, za premog orehovec 15 — 18 
mil imetrov i td . 

c) Vzorci za kemično fizikalno analizo: Ne glede 
na vlago in zrnovitost surovin pr ipravl jamo vzorce 
za k e m i č n o analizo na osnovi 1/1000 od celotne koli­
čine. Surovine z r az l i čno zrnovitost jo pr ipravl jamo 
po predhodni p r ib l i žn i ocenitvi ve l ikos t i z rn . Od v e č ­
j ih kosov odbijamo m a n j š e k o š č k e (ne preko 50 m i ­
limetrov premera). Odbit i kos i pa ne smejo izhaja t i 
le i z p o v r š i n s k i h delov več j ih kosov, t e m v e č se m o ­
rajo o d k r u š k i p r iprav l ja t i p r eko vse p o v r š i n e sveže 
prelomljene ploskve vel ikega kosa. Nadaljnja p r i ­
prava vzorcev se v r š i s p o m o č j o droblilnih naprav v 
velikost i 20—1 m m , nakar se č e t r t i n i ponovno drobi 
ped 1 m m i n zopet č e t r t i n i toliko, ča sa , da ostane 
še 1U kg vzorca zrnovi tos t i pod 0,20 m m (sito D I N 
30) za k e m i č n o analizo. 

Ročna pr iprava vzorcev za k e m i č n o analizo se 
na j laž je i zvrš i ob p r i l i k i raztovarjanja in pretovar­
janja surovin iz zgornj ih , s rednj ih in spodnjih s lo ­
jev, prednje i n zadnje s t rani vagonov, al i d rugih 
transportnih sredstev. P r i m a n j š i h ko l ič inah surovin 
(ferolegure), k i se poši l ja jo- v sodovih in podobno, 
jemljemo vzorce i z posameznih sodov z odbijanjem 
man j š ih k o š č k o v . Števi lo poizkusnith sodov mora zna ­
ša t i 5 do 10 fl/o od celokupnega š tev i la . 

A. Priprava vzorcev koksa 
a) Iz vagonskih poš i l jk jemljemo vzorec p r i r a z ­

kladanju v enakomernih č a s o v n i h in te rva l ih na ta 
način , da se v v z o r c u nahaja koks iz zgornje, s red­
nje i n spodnje ter sprednje in zadnje plast i vagona. 
Količina vzorca mora z n a š a t i za k e m i č n o analizo na j ­
manj 1/1000 (okolli 10 k g o d 10-tonskega vagona) od 
celotne kol ič ine . V p r imeru , da p r e i z k u š a m o le po­
samezne vagone, mora ta ko l ič ina z n a š a t i najmanj 
1 "/o od celokupne t e ž e v vagonu (100 k g od 10 ton). 
V obeh pr imer ih se do loča najprej groba vlaga, nato 

se i zv r š i sejalna analiza, p r i ka t e r i je predvsem 
u p o š t e v a t i vel ikost z r n nad in pod 40 m m premera. 
Mater ia l se po sejalni analizi drobi v drobi lc ih in 
ml in ih do 5 in 1 m m premera, nakar se v e č k r a t Če-
ter t in i in odda 1/3 kg vzorca v k e m i č n o analizo. 

b) Za do ločevan je t rdnost i izberemo najmanj 10 
več j ih kosov koksa , i z ka te r ih izbrusimo kocke s 
s t ranico od 3 in 5 cm. Trdnost d o l o č a m o z obreme­
ni tv i jo teh kock s pr imerno ob težbo , katere sila nam 
je neznana. Rezultat t rdnost i dajemo v k i logramih 
na c m 2 . 

c) Poroznost do ločamo s p o m o č j o t e ž i n s k e spre­
membe najmanj 10 k o š č k o v koksa , katere najprej 
stehtamo suhe, nato 24 ur n a m o č i m o v vodi , kuha ­
mo, odcedimo in potem ponovno stehtamo. Namesto 
vode uporabljamo tudi druga topi la : met i l jodid, te-
t raklorogl j ik , a lkohol in aceton. Iz raz l ike v tež i do­
bimo poroznost, vendar moramo p r i t em u p o š t e v a t i 
spec i f i čno t e ž o t e k o č i n e , v ka t e r i smo p o i z k u š a n e 
kose n a m a k a l i 

d) P r e i z k u š n j a koksa na obrabo se izvrš i v M I -
C U M - b a b n u s prostornino 1 m 3 . V bobnu so navar-
jeni na notranjem obodu 4 ko tn ik i , ob katere udarja 
koks med vr tenjem bobna. Boben se napolni s 50 kg 
koksa, separirane ve l ikos t i z r n o d 40 m m navzgor. 
Po 4 -minu tnem vr ten ju s 25 obrat i na minu to nam 
nato sejalna analiza deloma zdrobljenega k o k s a po ­
k a ž e procentuelno obrabo. 

B Odvzem in priprava vzorcev rude iz vagonov 
P r i vagonskih poš i l j kah najprej odberemo po t a ­

bel i »s luča jn ih« š t ev i l k vagon, iz katerega nato v z a ­
memo vzorec za kval i te to. P o v p r e č n i vzorec vzame­
mo v vagonu na 6 mest ih po 2 vzdo lžn ih paralelah pol 
sredini stranice s t o ž c a . Iz vsakega tako do ločenega 
mesta se najprej zaradi n e č i s t o č e , k i se nabere med 
t ransportom, odstrani 20 c m vrhnje plast i rude i n 
nato vzame 5 k g vzorca, N a ta n a č i n dobimo iz enega 
vagona rude 30 k g vzorca , k i predstavlja pov­
p r e č j e v e č vagonov (10—15). I s t o č a s n o vzamemo 
tud i vzorec za vlago, vendar v polovico m a n j š i k o ­
ličini, katerega pa č i m h i t r e j e zatehtamo i n damo v 
suš i ln i co . 

Vzorec rude za ugotovitev kval i te te pa se na ­
bi ra i n hrani to l iko časa , da predstavlja t e ž o 1 lota, 
k i je pogodbeno do ločena (na pr imer za 500 do 
5000 ton). 

Tako nabrani p o v p r e č n i vzorec za t e ž o 1 lota p r i ­
pravimo na naslednji n a č i n : celokupni vzorec na j ­
prej: zdrobimo na vel ikost z r n pod 20 m m . Na to v s d 
to ko l ič ino vzorca 3 x dobro p r e m e š a m o s pres ipa-
n jem na s t o ž e c , katerega nato sp lo šč imo do v i š ine 
20 mm. Zravnani s t o ž e c rude č e t r t i n i m o in 2 n a ­
spro tn i č e t r t i n i odstranimo, osta l i 2 pa. meljemO, me­
š a m o in č e t r t i n i m o dalje.. To delovno operacijo^ po­
navl jamo to l iko časa , da dobimo p r ib l i žno 250 g l a ­
boratori jskega vzorca , zrnovaitosti 0,20 m m , katerega 
damo v laboratorij ' za analizo. 

C Priprava vzorcev ferolegur 
Jemanje in pr iprava vzorcev ferolegur se v r š i sa ­

mo v svrho k e m i č n o f izikalne analize, ne pa tud i za 
vlago in zrnovitost . Ferolegure se morajo nahajati 
v o b l i k i zlomnine po 5 do 35 kg t e ž k i h kosov ( speč . 
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surova že leza , hematit , va l j čna z lomnina itd.) Za k e ­
m i č n o analizo jemljemo vzorce pa že opisanem n a ­
č inu z odbijanjem ali v r t an jem posameznih kosov. 
Kol ič ina vzorcev je odvisna od n a č i n a proizvodnje, 
homogenosti mater iala , v k l j u č k o v tu j ih pr imesi i td 

P r i m e r i Fe-VV, F e - M n , F e - S i in zrcalovine doka­
zujejo, k a k o raz l i čen je k e m i č n i sestav, k i povzroča 
če šče t e ž a v e p r i izdelavi legiranih jekel . Zaradi v i ­
soke s p e č . t e ž e se h. pr. ferowofram poš i l ja v sodih 
po 300 kg . Običa jno se analiza posameznih kosov v 
enem in i s tem sodu razl ikuje za 2 do 5 %>. 

Jemanje se v r š i lahko le na osnovi dobrega po­
znavanja proizvajalnih pogojev i n izkustev. Stan­
dardnih kol ič in za vzorec n i m o g o č e predpisat i . 

K a k š e n p r a k t i č n i pomen pa ima dobro organiz i ­
rana kont ro la surovin i n s t em v zvezi jemanje 
vzorcev pa dokazuje naslednji p r imer : 

Odkar prejeima Ž e l e z a r n a l jub i j sk i ' l imoni t po 
dogovoru, da se obračurt za t e ž o in kval i te to dobav­
ljene rude v r š i na osnovi izmenjalnih analiz vzorcev, 
k i j i h pr ipravl ja rudnik sam. 

Cena je b i la d o l o č e n a na osnovi analize, in s icer: 

č u n a n a izguba na proizvodnji , k i b i se po e m p i r i č ­
nem faktorju za dobitek surovega železa iz rude 

P r i anal iz i izmenjalnih vzorcev in vzorcev, k i so 
se pr ipravl ja l i posebej t u d i v ž e l e z a r n a h Jesenice, 
Sisak in Zenica , so se ugotovile ve l ike raz l ike v Vo Fe 
in % S i 0 2 . Glede na to se je p r i » U d r u ž e n j u jugo­
slovanskih že l eza ra« formirala »Komis i ja za vzo r ­
čen je r u d e « — 6. decembra 1954 z nalogo, da pre­
gleda rezultate in ugotovi vzroke teh r az l ik ter izdela 
enoten predpis za jemanje in pr ipravo vzorcev. 

(Opis v z o r č e v a n j a rude po predlogu imenovane 
komis i je je zelo o b s e ž e n ter je b i l sestavljen po dve 
i n po l le tnem p r a k t i č n e m delu na r u d n i k u in ž e l e ­
zarnah.) 

Rezul ta t i poskusnega v z o r č e v a n j a so se vsake t r i 
mesece preverjal i in dopolnjevali s is tem v z o r č e v a ­
nja. K o n č n o se je za l imonit Ljubi je izdelal » In t e rn i 
jugoslovanski standard, br. 57 I. S. 1957« pod naslo­
v o m »Uzorkovan j e l jubi jskog l imoni ta« . 

Razl ike , k i so se prej pojavljale med rezul ta t i 
po anal izi vzorcev pr ipravl jenih v L j u b i j i i n Jeseni­
cah moremo pr ip isovat i predvsem povr šn i v izue ln l 
oceni granulacije rude v L j u b i j i , ka r je povzroč i lo 
več j i de lež kosovne, dobre, rude v vzo rcu napram 
d r o b n e j š i , s l abš i rud i . Po novem predpisu pa je r a z ­
l ika med anal izami minimalna , ka r dokazuje tudi 
naslednja tabela: 

Po s t a rem n a č i n u izmenjave je torej raz l ika med 
anal izami iz Ljubi je in Jesenic p o v p r e č n o 1,20 °/o Fe. 
Po novem n a č i n u pa so se razl ike z m a n j š a l e na 
0,20 °/o Fe . — U p o š t e v a j o č le 1 °/o pr imanjkl ja j Fe 
v rud i , znese to na leto p r i le tn i dobavi p r ib l i žno 
300.000 ton l imoni ta i n ceni za 50 odstotno rudo 4900 
dinarjev za tono že lepo vsoto. P r i t em pa n i v r a -
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prav tako z m a n j š a l a zopet za 0,3 °/o od celokupne 
proizvedene kol ič ine surovega železa, na leto. 

Ta pr imer dokazuje, kako kor i s tna je uvedba te­
melj i tega v z o r č e v a n j a in predstavlja le del podobnih 
ugotovitev p r i drugih surovinah, k i se pogosto do­
gajajo. 

Navedeni pr imer jemanja vzorcev l imoni ta L j u -
bije v rudn iku in v ž e l e z a r n a h dokazuje, kako po­
trebno je s is tematsko delo pr i jemanju in pr ipravi 
vzorcev, glede na kontrolo surovin . 

V Že l eza rn i Jesenice je ta kontrola uvedena.- — 
Nove proizvodne kapacitete in t e ž n j a za izbo l j šan je 
kval i te te produktov pa nas s i l i ta k nadal jnjemu i z ­
popolnjevanju jemanja in pr iprav vzorcev. V zvezi 
s t em bo v pespekt ivi potrebno uves t i naslednje: 

1. da se za vse surovine uvedejo kva l i te tn i atesti 
ter zbirajo za to potrebni podatki, skladno s tehno­
lošk imi procesi. Na osnovi podatkov izdelat i op t i ­
malne pogoje za kval i te to .surovin, k i j i h že l eza rna 
n a r o č a . 

2. Kont ro lo surovin v r š i t i v v e č j e m obsegu tako 
po koločini kakor asort imanu. Zato pa vpel ja t i : 

a) mehanizirani nač in odvzema vzorcev povsod, 
kjer je to m o g o č e — iz t ransportnih t rakov in t re­
soč ih ž lebov v p r a ž a r n i pr i napravi za aglomeracijo. 
Le ta nač in b i izključi l popolnoma osebni vpl iv pr i 
jemanju in omogoči l bol jš i pregled surovin za posa­
mezne delovne faze proizvodnje. 

b) na mestih, kjer je sedaj uvedeno r o č n o j e ­
manje vzorcev, p o v e č a t i kol ič ino odvzetega mate­
r iala in jemanje izvrš i t i v k r a j š i h ča sovn ih pre­
sledkih. 

c) v izogib nepotrebnemu transport i ranju več j ih 
količin tako pr ipravl jenih vzorcev uredi t i drobilne 
naprave (mline, drobilce in sita) tam, kjer vzorce 
jemljejo. 

d) s p o m o č j o s t a t i s t i č n i h metod kon t ro l i r a t i p r a ­
vi lnost jemanja in ugotavljanja » v e r j e t n o s t i « nasto­
panja kva l i t e tn ih sprememb — le - to za surovine, 
p r i ka te r ih ve l iko š t ev i lo vzorcev i n analiz d o p u š č a 
tak n a č i n kontrole. 

e) obs to j eč i kader jemalcev i n pr ipravl ja lcev 
s t rokovno usposobiti za nove naloge, kakor tudi 
skrbe t i za dotok nove delovne sile ter v tej zvezi 
uredi t i v p r a š a n j e nagrajevanja. 



Ing. AVGUST KARBA 
DK 621.74 

Vakuum postopek -
korak naprej pri proizvodnji kvalitetnega jekla 

Vsled vedno večjega t ehn i čnega napredka v svetu 
se tudi uporaba jekla vseh vrst vedno bolj veča in 
to ima za posledico, da tudi njegova proizvodnja 
vedno bolj n a r a š č a . Vendar se pred proizvajalce j e ­
k la ne postavlja samo zahteva po večj i proizvodnji, 
t e m v e č se vedno bolj zaostrujejo tudi zahteve po 
boljši kval i te t i , ka j t i potrebe po kval i te tnih jek l ih 
so vedno več je . Poleg tega so danes na raz­
polago raz l ične aparature, s kater imi se lahko 
zelo precizno kontrol i ra vse vrste jekla, če k v a l i ­
tetno odgovarjajo a l i ne. Ko t primer lahko navedem 
ul t razvočni aparat, k i povzroča danes jeklarjem 
mnogo preglavic, ker odkrije v jeklu tudi napake, 
k i bi sicer brez preiskave z ultrazvokom ostale skri te. 

Iz teh razlogov so tudi naloge, k i se postavljajo 
pred proizvajalce jekla, v vsakem oziru t e ž j e ter so 
prisi l jeni i ska t i nove postopke, k i b i izboljšal i k v a ­
liteto izdelanega jekla i n se je uveljavil poseben 
postopek — vlivanje v vakuum. 

Osnoven princip tega nač ina proizvodnje jekla 
se sestoji v tem, da se raztaljeno jeklo vl iva v po­
sebni komori , neproduišni za zrak, kjer se s pomočjo 
močnih vakuumskih črpa lk izsesava zrak tako, da 
se zman j ša z račni pr i t isk v komori na 1 do 10 Tor-
rov. K e r se z zn ižan jem z račnega pri t iska v komori 
zman j ša tudi topnost plinov v jeklu, se vsled tega 
p l in i v ve l i k i meri izločijo iz raztaljenega jtelkla, obe­
nem pa se tudi znatno zman j ša m o ž n o s t tvorbe 
ostalih neč i s toč v jeklu . 

' •' - -

Vakumsti rezervoar 

Slika š t . 1 

Danes poznamo pet nač inov vlivanja jekla v v a ­
kuum, od kater ih so prvi tri je znani že dalj časa, 
medtem k o sta ostala dva nove jša in se še le uva­
jata. P r v i nač in jle ta, da se ponovca, napolnjena z 
raztaljenim jeklom postavi v komoro, v kater i se 

potem napravi s pomoč jo č rpa lk vakuum. (Slika š t e ­
v i lka 1). Ponovca se pusti nekaj časa v komori in 
p r i tem se izločajo pl in i , kar ima za posledico m o č n o 
kuhanje taline. K o j e . postopek končan , se ponovca 
vzame iz komore in jeklo normalno odllije. Ta način 
n i na jbol j š i , ' ker je odstranjevanje plinov v spod­
njih plasteh ponovce vsel fer ics ta t lčnega pri t iska 
jekla s labši , oziroma b i bi lo potrebno m e š a n j e taline, 
kar pa b i Celotno napravo zeilo skompliciraio. 

Slika š t . 2 

P r i drugem nač inu se vl iva raztaljeno jeklo skozi 
vakuum iz ene ponovce v drugo (sJika š t . 2). Prazna 
ponovca je v posebni komor i že pod vakuumom in 
na to komoro se postavi ponovca z jeklom, ki 1 ima 
spodnji del vakuumsko zatesnjten i n se potem skozi 
posebno odprtino vl i je raztaljeno jeklo v ponovco, 
k i je v vakuumski komor i . Da je mogoče v spodnji 
komori obdrža t i vakuum, je odprtina, skozi katero 
se v l iva jeklo, pred vl ivanjem zaprta z aluminijevo 
pločevino, k i se ob p r i č e t k u vlivanja raztal i . K o je 

Slika š t . 3 
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vlivanje jekla v drugo ponovco končano , se potem 
normalno odlije. 

Tret j i nač in je vlivanje pod vakuumom direktno 
v kokilo, k i se nahaja v vakuumski komor i (slika 
št . 3). Na komoro s fcckiio se postavi ponovca z raz-
taijenim jeklom in se potem odlije podobno kot pr i 
drugem nač inu . P r i tem nač inu je zelo ugodno dej­
stvo to, da po vlivanju jekla v vakuumu le- to ne 
pride več v st ik s ponovčno opeko, kar vsekakor 
zelo pozitivno vpliva na njegovo č i s tos t . 

Če t r t i nač in sloni na drugem principu kot pre j ­
šnji t r i je , čep rav je tudi tu osnova vakuumska k o ­
mora, k i pa je znatno man j ša . Ponovca, napolnjena 
s t e k o č i m jeklom se postavi pod m a n j š o vakuumsko 
komoro, k i pa je izdelana tako, da se lahko premika 
v smeri navpične osi. P r i tem se z odgovar ja jočim 
dviganjem in s p u š č a n j e m komore doseže to, da se 
vedno nahaja v komor i man j š i del taline, k i se po 
k o n č a n e m odpliiinjevanju ponovno spustli nazaj v 
ponovca (slika št . 4). Ta postopek se ponavlja tako 
dolgo, da celotna količina jek la v ponovci preide 
skozi komoro. 

/ima 

Slika št . 4 

Pet i nač in odplinjevanja v vakuumu je podoben 
č e t r t e m u , samo princip obratovanja je nekoliko d ru­
gačen. Tudi tu se postavi ponovca z jeklom, pod manj­
š o vakuumsko komoro, skozi katero se potem pre­
taka t a l n a i n se odstranjujejo p l i n i (sl ika š t . 5), 
Kroženje jekla skozi vakuumsko komoro se izvaja 
s pomoč jo dveh cevi, vstopno in izstopno, medtem 
ko se dobi potrebno energijo, k i je potrebna za k r o ­
ženje jekla, deloma vsled zman j šan ja pr i t iska v k o ­
mor i i n deloma z dodajanjem m a n j š e kol ičine plina, 
običajno je to argon, v vstopno cev, k i potiska tekoče 
jeklo v komoro. K e r so v komor i vedno le manjše 
kol ič ine jekla, je odstranjevanje plinov zelo efektno 
in hitro. 

Če primerjamo vseh pet načinov vakuumskega 
vlivanja, Vidimo, da se uporabljajo p r i p rv ih treh 
način ih enostavne naprave, vendar so vakuumske 
komore zelo velike in zahtevajo odgovar ja joče m o č ­
ne vakuumske črpa lke . P r i č e t r t e m in petem načinu 

so naprave nekoliko bolj komplicirane, medtem k o 
so vakuumske komore precej m a n j š e i n so vsled 
tega tudi potrebne vakuumske č rpa lke z m a n j š o k a ­
paciteto. Poleg tega sta zadnja dva načina vsled h i ­
trega in efektnega delovanja primerna tudi za več je 
količine jekla. 

Odstranjevanje plinov v vakuumu ima na k v a ­
litetne lastnosti jekla zelo ugoden i n velik vpliv. 
Vodik, k i lahko povzroč i velike neprijetnosti (poroz-

nosit, p l inski mehurji , kosmič i ) , se s t em postopkom 
odstrani 50 do 70 °/o. Prav tako se zelo zniža kol i^ 
č ina k i s ika v jeklu, ka r ima spet ugoden vpliv na 
č i s tos t jekla, ker se zman j ša možnos t tvorjenja ne­
kovinskih vkl jučkov. Zman j ša se tud i duš ik , kar 
zboljša mehanske vrednosti jekla. 

Č e . s e upoš t eva vse zgoraj navedene prednosti, 
katere nudi vakuumski postopek, sledi logičen za ­
k l juček , da je t a k š n o jeklo na vsak nač in kval i te t ­
n e j š e kot jekla, p r i kater ih se ta postopek ne upo­
rablja. Zato se ta postopek kljub nekater im z a č e t ­
n i m t e ž a v a m v jeklarstvu vedno bolj uveljavlja in 
širi , ka j t i proizvajalcem jekla postaja jasno, da so 
kvalitetne zahteve, k i se postavljajo pred jeklarne, 
vedno več je i n samo z uvajanjem novih postopkov, 
s pomoč jo katerih se bo lahko zadostilo tem z a ­
htevam, bodo jeklarne sledile ostalemu t e h n i č n e m u 
napredku! 

Literatura: 

Stani und Eislen, leto 1956, zvezek 2 

Stahl und Eisen, leto 1959, zvezek 5. 
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FRANC HRAST AR 
DK 424.022.9 

Obloga površin s kislinoodporno opeko 

S p l o š n o — materiali — izdelava podlage (betona) — 
kislinoodporna ob loga— varnost pri delu: 

— S P L O Š N O — I z d e l a v a k v a l i t e t n i h j e k e l zah t eva k o t 
medfazno o b d e l a v o t u d i č i š č e n j e . M e d o s t a l i m i n a č i n i 
č i š č e n j a j e t u d i l u ž e n j e , k i m a t e r i a l e p o v r š i n s k o o č i s t i — 
raz top i oks ide . P r i l u ž e n j u j e k e l se u p o r a b l j a n a j v e č ž v e p -
lena , manj so lna k i s l i n a , a l e m a l o k r a t so l i t r n a k i s l i n a 
(austeniitna j ek la ) . Z a h i t r e j š i pos topek l u ž e n j a m a t e r i a l o v , 
k a k o r t u d i za b o l j š i efekt se u p o r a b l j a r a z r e d č e n a v r o č a 
k i s l i n a . Ž v e p l e n a k i s l i n a se og reva — n a j v e č d o 80° C , — 
d a j e e fek t l u ž e n j a v e č j i . 

N a p r a v e , k i se upo rab l j a jo v l u ž i l n i c a h i n p r ide jo v 
d o t i k s k i s l i n a m i , so zato z a š č i t e n e z m a t e r i a l i , k i so o d ­
p o r n i p r o t i k i s l i n a m . 

— M A T E R I A L I — O d v i s n o od t e h n o l o š k e g a pos topka 
se n a p r a v e grade i z k i s l i n o o d p o r n i h m a t e r i a l o v , a l i o b l a ­
gajo, a v n a j n o v e j š e m č a s u se n e k a t e r i , posebno s t r o j n i 
d e l i me t a l i z i r a j o . K o t m a t e r i a l i p r i d e j o v p o š t e v : svinec, 
k i n i m a v e č j e m e h a n s k e t r d n o s t i ; r a z n e polivinil kloridne 
mase ( p o l i v i n i l , j u v i d u r , P V C idr . ) , k i p r i z v i š a n j u t e m ­
pe ra tu r e postanejo tes t ive — m e h k e ; steklo p r i d e v p o š t e v 
l e k o t s t e k l e n i c a za t ranspor t , a k r h k o s t s t e k l a o v i r a š i r š o 
u p o r a b o ; gume p o s e b n i h k v a l i t e t s o k o t ob loga za ne ­
k a t e r e d e l e n a p r a v t u d i v u p o r a b i ; polkisle in kisle opeke, 
k i so odporne p r o t i k i s l i n i , so k o t o b l o ž n i m a t e r i a l v l u ­
ž i l n i c a h m o č n o zastopane, k e r i m a j o zados tno t rdnos t t u d i 
p r i z a h t e v a n i h (80° C) t e m p e r a t u r a h i n z a r a d i z m e r n i h cen. 

Z a v s a k o v r s to osnovnega m a t e r i a l a j e po t r ebna z a h ­
t e v a n a posebna v r s t a veznega s reds tva . 

V n a d a l j n j e m bo o p i s a n l e n a č i n i n pos topek d e l a z 
opeko i n n a č i n i v e z a v e s p o t r e b n i m i m a t e r i a l i . 

— O P E K A — se u p o r a b l j a z a oblogo l u ž n i h ban j , i z -
p l a k o v a l n i h ibanj, p o m o ž n i h posod, k a k o r t u d i k a n a l o v i n 
ob loge t a l . I zde lu je j o Z a g o r k a , Z a g r e b i n s a m o t a m a Ž e ­
l eza rne Jesenice , k i j e o s v o j i l a pos topek de la , zah tevane 
o b l i k e i n k v a l i t e t o . I zde lu j e t u d i r a z n e o b l i k e po n a r o č i l i h . 

V E Z N O S R E D S T V O s l u ž i za spajanje opek i n p r i p r a v o 
podloge. Obs to ja jo n a j r a z l i č n e j š e v r s t e p o s e b n i h cemen tov 

za v e z a v o opek o d p o r n i h p r o t i k i s l i n a m . V s e te v r s t e ce ­
m e n t o v — v e z n i h m a s — ima jo v s a k neka j svo j skega , 
p r e i z k u š e n pos topek de la i n z a f i r m o k a r a k t e r i s t i č n o 
oznako . 

Normalna op«ka Vogalnik 20,30 

S l i k a 1 

V J u g o s l a v i j i je doka j v e l i k o g r a d i l a fa . O E S K O L i n z 
v sode lovan ju s f i r m o K e r a m k e m i e . V p r e d e l o v a l n i h 
o b r a t i h i n v a l j a r n i t a n k e p l o č e v i n e so obloge, odporne 
p r o t i k i s l i n a m , i z v e d e n e z v e z n i m i m a s a m i te f i r m e . 

V n a d a l j n j e m se v s i p o d a t k i i n o p i s i n a n a š a j o n a to 
f i r m o . 

P r i v e z n i h m a s a h j e u p o š t e v a t i k a j j e o b l o ž i t i i n 
k a k š n i so p o g o j i : 

m e h a n s k a o b r e m e n i t e v 
top lo tna o b r e m e n i t e v 
o l j no raz jedan je 
p o t r e b n a k i s l i n s k a odpornos t 

V e z n e mase , k i p r ide jo v p o š t e v so : 

Naziv po fa. OESKO Uporaba Značilnosti 

K e r a g e l 

K e r a s o l i t h F 70 

K e r a s o l i t h F 95 

K e r a s o l i t h V 70 ( v l o ž n a masa) 

K e r a s o l i t h V 95 ( v l o ž n a masa) 

K e r a l i t h S 2 6 - K 

K e r a - S p r a š e k 

K e r a - S t o p i l o 

za p r e m a z b e t o n a 

za g l a d i t e v be tona 
5—8 m m debe la p l a s t ; 
m a n j š a o b r e m e n i t e v ; 

t e r m i č n a m a x . 45° C + m e h a n s k a 

o b r e m e n i t e v 

v e z i v o o b l o ž n i h p l o š č ; 

m a n j š a o b r e m e n i t e v 

t e r m i č n a o d 40° C da l je + 

m e h a n s k a v e č j a o b r e m e n i t e v 

v e z i v o o b l o ž n i h p l o š č 
za v e l i k e top lo tne 
i n k i s l i n s k e o b r e m e n i t v e 

Z a p r e k r i t j e f u g i z V 70—V 95 

p r i t o p l o t n i h o b r e m e n i t v a h — 

banje , p l o s k v e , k i so o l jna te 

— o k r o g pogonov 

r a z r e d č i l o b e n z o l 

mase se k u h a j o (dobro m e š a t i , 
da se ne z a ž g e ) i n u p o r a b l j a j o 
v v r o č e m s t an ju — p r i b l i ž n o 

200 do 250° C ( č r n e ba rve ) 

v h l a d n e m s t an ju se t o p i l o 

i n p r a š e k v m e s i t a i n gnete ta 
do enake t e s t i vos t i ( r d e č a 
b a r v a ) 
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N a j p r v o j e b e t o n p r e p o j i t i s k e r a g e l t e k o č i n o v t ako 
d e b e l e m s lo ju , d a n i _več s v e t l o b n i h mest n a be tonu . P r i 
z g o š č e v a n j u k e r a g e l t e k o č i n e jo j e t r eba r a z r e d č i t i z b e n -
z o l o m . S u š i t e v p r e p o j i t v e be tona s k e r a g e l t e k o č i n o t r a j a 
p r i b l i ž n o 12 ur . E v e n t u a l n e doda tne p r e m a z e z g r e š e n i h 
mest j e p o p r a v l j a t i š e l e po p r i b l i ž n o 10 u r a h . 

N a t o ise z a č n e n a n a š a t i k e r a s o l i t h m a s a F v t r e h p l a ­
s teh, t ako da z n a š a d e b e l i n a v s e h t r e h p l a s t i o k o l i 6 do 
8 m i l i m e t r o v . V s a k o plas t (2 do 3 m i l i m e t r e ) m o r a m o 
posebej obde la t i — z g l a d i t i . U p o r a b l j a se ne p r e v r o č a 
( m o ž n o s t zogle jevanja) n i t i p r e h l a d n a m a s a (se ne v l e č e 
i n n i e l a s t i č n a ) . D e l o v n o mesto m o r a b i t i vedno p o v s e m 
čiisto, d a se v mase n e vgnete jo n i t i p r a h n i t i even tua lne 
t e k o č i n e . Posebno p r i g l a d k a n j u se m o r a p a z i t i n a č i s t o č o 
i n p r a v i l n o ogrevan je n a n e š e n e mase z b e n c i n s k i m g r e l ­
n i k o m , d a se i z ž g e . 

D o b r o zag la jena p o v r š i n a n a č i s t i p o d l a g i je p redpogoj 
v z d r ž l j i v o s t i obloge. 

fuge zaglajgnc 

S l i k a 2 

S l i k a 3 

S l i k a 4 

a — k e r a g e l p r e m a z 

b x — plas t k e r a s o l i t h F 70 

b 2 — p las t k e r a s o l i t h F 05 

C i — v l o ž n a m a s a V 70 

c 2 — v l o ž n a m a s a V 95 a l i S-26 k 

d — v e z n o top lo tno i z o l i r n i k o s 

e i — opeka d e b e l i n e 25 do 65 m i l i m e t r o v 

e 2 — opeka d e b e l i n e ne i z p o d 60 m i l i m e t r o v 

i — k e r a - S p r e m a z fug 

Zag la j eno p o v r š i n o k e r a s o l i t n e p r e v l e k e m o r a m o z a ­
r a d i k o n t r o l e r a z d e l i t i v k v a d r a n t e i n s i s t ematsko p r e g l e ­
da t i . T o de lo naj ne v r š i obde lova lec p l o s k v e , p a č p a t re t ja 
s t r o k o v n a oseba. V s e u g o t o v l j e n e m e h u r č k e i n pore te r 
u reze je t r eba p o n o v n o z a g l a d i t i . 

P r i p r a v a opeke : v s o opeko j e n a spodn j i i n s t r a n s k i h 
p o v r š i n a h p r e m a z a t i s k e r a g e l t e k o č i n o . N a t o j e d e l o v n o 

Za 1 m 2 ploskve je potrebno: 

a) o p e k a : 245 X 12-5 m m — 35 k o s o v ; 
b) k e r a g e l p r e m a z be tona 0,2 k g ; — p r e m a z o p e k e 

do 40 m m debe l ine 0,3 k g ; — n a d 40 m m debe l ine 0,4 k g ; 
c) k e r a s o l i t h — F-70, F-95 15 k g ; 
d) k e r a s o l i t h — V 70, V-95 z a po lagan je opeke 20 m m 

— 23 k g ; 30 m m — 25 k g ; 40 m m — 27 k g ; 65 m m — 33 k g ; 
e) k e r a l i t h — k i t S 26 k 

1. p r a š e k S 26 k za po lagan je opeke 65 m m — 23 k g ; 
2. k a l i j v o d n o s t ek lo — 9,5 k g ; 

f) k e r a - S p r a š e k za fug i r an j e — 3,25 k g ; 
k e r a - S top i lo za fug i ran je — 1,3 k g . 

O K V I R N E N A B A V N E C E N E M A T E R I A L O V 

— opeka - d o m a č a 1 k g 

— k e r a g e l - u v o z 100 k g 31,9 O $ 

— k e r a s o l i t h F 70 - u v o z 100 k g 11,0 O $ 

— k e r a s o l i t h F 95 - u v o z 100 k g 12,2 O $ 

— k e r a s o l i t h V 70 - u v o z 100 k g 8,9 O $ 

— k e r a s o l i t h V 95 - u v o z 100 k g 12,0 O $ 

— p r a š e k S 26 K - u v o z 100 k g 10,0 O $ 

— k a l i j v o d n o s teklo - u v o z 100 k g 24,0 O $ 

— k a l i j v o d n o s t ek lo - d o m a č e 

— k e r a S p r a š e k - u v o z 100 k g 22,0 O $ 

— k e r a S t o p i l o - u v o z 100 k g • 240,0 O $ 

I Z D E L A V A P O D L O G (betona, ž e l e z n i h p loskev) 
k v a l i t e t a oblog , o d p o r n i h p r o t i k i s l i n i , je o d v i s n a od ne­
o p o r e č n e g a o p r i j e m a ob loge n a podlogo. 

Z a t o j e po t r ebno : 
B e t o n s k a p l o s k e v m o r a b i t i r a v n a v z a h t e v a n e m padcu , 

k i na j ne ibo m a n j š i Od 2 %.. P o p r a v i l o padcev z a m a s a m i , 
o d p o r n i m i p r o t i k i s l i n i , n i s igurno . T u d i p r i k a n a l i h je 
zahtevami padec 2 % . B e t o n s k a p o v r š i n a ne s m e b i t i z l i ­
k a n a , p a č p a n a l a h k o , e n a k o m e r n o h r a p a v a ibrez v e č j i h 
v b o k l i n . B e t o n s k o p o v r š i n o je i z v e s t i p r i b e t o n i r a n j u v 
e n e m brez i z r a v n a n j . B e t o n m o r a todti k o m p a k t e n — h o ­
m o g e n ; posebno j e p a z i t i p r i p l o s k a v h s t empe ra tu rno 
o b r e m e n i t v i j o . 

P r i r e m o n t i h j e t r eba be tonsko p o v r š i n o , k i j e mas tna 
a l i od k i s l i n e nag r i zena , -dobro n e v t r a l i z i r a t i i n s p r a t i ter 
o s u š i t i . P r i gloiblje n a p a d e n e m be tonu j e t r e b a sk l e sa t i , 
v z d r a v ibeton v g r a d i t i a r m a t u r o i n skupa j z a l i t i . N e d o ­
l i v a t i i z p o d 10 c e n t i m e t r o v debe l ine . 

B e t o n n e v g r a d i t i v t a lno vodo . P r o t i t a l n i v o d i se 
m o r a z a š č i t i t i be tonska d e l a z i z o l a c i j o t ako , da j e p o v r š i n a 
be tona v e d n o snha . T a l n a v o d a loč i p o d d a n i m i p o g o j i 
be ton o d mase , odporne p r o t i k i s l i n a m . 

A p n e n i o m e t i se ne upo rab l j a jo z a oblaganje , odporno 
p r o t i k i s l i n a m . Z i d m o r a b i t i z i d a n s cemen tno m a l t o i n 
omet i z v e d e n v cemen tu . P r i o p a ž i h je p a z i t i , da so za-* 
dos tno togi . U p o r a b l j a t i s k o b l a n e deske , d a se l e sen i 
k o s m i č i n e o p r i m e j o v be ton . S tene mora jo ibiti g l a d k e i n 
p a d c i e n a k o m e r n i . N a l i v k e j e t reba o m e j i t i n a m i n i m u m , 
a te ka sne j e p a z l j i v o pok l e sa t i . , -

P r i be ton ih se ne s m e u p o r a b l j a t i t e s n i l n i h sredstev. 
B a n j e se m o r a zados tno a r m i r a t i . U p o r a b l j a t i j e t reba 

be ton na jman j M B 220. G r a m o z m o r a b i t i e n a k o m e r n e g r a -
n u l a c i j e . B e t o n n e sme b i t i p r e v l a ž e n . 

Z a vse os ta le t e h n i č n e de ta j l e p r i b e t o n s k i h d e l i h j e 
t r eba u p o š t e v a t i » P r o s e č n e n o r m e v g r a d j e v i n a r s t v u « i z 
l e t a 1957. 

O B L O G A , O D P O R N A P R O T I K I S L I N A M 

P r e d p r i č e t k o m d e l j e be tonsko p o v r š i n o o č i s t i t i z 
ž i č n o k r t a č k o i n o d p i h a t i v s e p r a š n e de lce . 

D e l a se i zva ja jo p r i n o r m a l n i t e m p e r a t u r i , a ne i zpod 
- h 10° C . 



ploskev (zgornjo) p o k r i t i (premazat i ) s t a n k o i l o v n o plas t jo 
za rad i k a s n e j š e g a č i š č e n j a . 

Z v l o ž n o m a s o (V 70 do 95) j e t r eba p r i č e t i po laga t i 
opeko. P a z i t i m o r a m o na h i t r o i n t o č n o delo , k e r se m a s a 
h i t ro oh la ju je i n s t r d i . Z a t o j e t reba s k r b e t i , d a j e m a s a 
v r o č a i n v m a n j š i h k o l i č i n a h s ta lno n a razpo lago z i d a r j a . 
P a z i t i m o r a m o , da se m a s a e n a k o m e r n o r az l eze i n n a p o l n i 
u tore t e r p r i t i s n e p r i r egah n a v z v e n i n j i h i z p o l n i . R e g a 
ne s m e os ta t i p r azna . K a s n e j š e z a k r i t j e rege n i s t r o k o v n o 
i n s i g u r n o de lo . M a s a m e d r e g a m i se segreva i n g l a d i . 
Z a to d e l o j e u p o r a b l j a t i o svo jena o rod ja . 

P r i b a n j a h :in sp loh t am, k j e r j e p r e d v i d e n p r e m a z 
reg s k e r a S - m a š o , je t r eba rege i z p r a s k a t i , z g l a d i t i i n 
nato po v l o ž i t v i k e r a S-mase ves tno z a g l a d i t i , k a j t i to j e 
zadnja o b d e l a v a i n v e l j a p r a v i l o : Č i s t o č a n t o č n o s t p r i 
d e l u sta p o r o k k v a l i t e t i d e l a . 

V A R N O S T P R I D E L U . D e l o se i z z d r a v s t v e n i h r a z ­
logov o p r a v l j a — posebno p r i p r e m a z i h s k e r a g e l t e k o ­
č i n o — z d i h a l n i m i z a š č i t n i m i s r e d s t v i . 

L j u d j e , z apos l en i p r i t e m d e l u , mora jo b i t i z d r a v n i š k o 
p reg l edan i . 

Ing. MILOŠ GREGORČIČ 
Tehniški biro 

Uporaba ultra zvoka, pri varjenju 
(Vestnik m a š i n o s t r o e n i j a ) 

U p o r a b a u l t r a z v o k a v v a r i l n i t e h n i k i j e m n o g o s t r a n -
ska , saj o m o g o č a r e g u l a c i j o d e f o r m a c i j i n nape tos t i v 
m a t e r i a l u , v p l i v a n a proces k r i s t a l i z a c i j e i n n a n e k a t e r a 
m e h a n s k a s v o j t s v a v a r a . 

V a r j e n j e r a z n i h k o v i n ise i z v r š i z ene rg i jo u l t r a z v o č ­
nega n i h a n j a , k a t e r a se dovede n a z v a r n o mesto . 

M o g o č j e t o č k a s t a l i p a n e p r e k i n j e n z v a r . P r i n c i p d e ­
l o v a n j a j e n a s l e d n j i : 
e l ek t romagne t , n a p a j a n od v i s o k o f r e k v e n č n e g a genera tor ­
ja t r a n s f o r m i r a e l e k t r i č n a n i h a n j a v v z d o l ž n a m e h a n i č n a 
n i h a n j a posebnega v a l o v o d a . F r e k v e n c a e l e k t r i č n i h n i h a ­
j e v m o r a sovpada t i z las tno f r e k v e n c o v a l o v o d a , k a r o m o ­
g o č a n j egovo d e l o v a n j e v r e s o n a n č n e m o b m o č j u s p o v e ­
č a n o amipl i tudo. V a l o v o d , k i i m a o b i č a j n o o b l i k o s t o ž c a , 
i m a n a k o n c u p l o š č i c o , k a t e r a v r š i v logo e lek t rode . V z d o l ­
ž n a n i h a n j a te p l o š č i c e v z b u d e s t i č n e nape tos t i z a r a d i 
t o r n i h s i l v e l e m e n t i h , k a t e r e spa jamo. P o t r e b n a d o d a t n a 
sila za spajanje ras te s t rdnos t jo m a t e r i a l a , m o č j o gene­
ra tor ja , deibeline de lov , k i j i h spa jamo i n z n a š a o d deset 
do neka j sto k i l o g r a m o v . 

Uporaba š i r o k i h jermen pri variatorjih 

(Vestnik m a š i n o s t r o e n i j a ) 

V sodobn i s t r o j eg radn j i s e v s e bo l j i n bo l j upo rab l j a jo 
v a r i a t o r j i s š i r o k i m i k l i n a s t i m i j e r m e n i , k a t e r i so p o k a ­
z a l i ze lo d o b r e las tnos t i , t ako d a i m a j o danes prednos t 
p r e d d r u g i m i t i p i m e h a n i č n i h b r ez s topen j sk ih g o n i l . K l i ­
n a s t i j e r m e n i , k i s e upo rab l j a jo z a va r i a to r j e , s e l o č i j o 
o d s t a n d a r d n i h v k o t u f i n v r a z m e r j u p r e s e k a n a p r a m 

ap 
d e b e l i n i ~r~• ^ e r z a v i s i r e g u l a c i j a h i t r o s t i od p reseka j e r -

n 
m e n a , j e r a z l i k a m e d n a j v e č j i m i n n a j m a n j š i m p r e m e r o m 
k o l u t o v enaka: 

D _ d = _ _ i E h 

' Iz tega s l e d i : č i m š i r š i j e r m e n , -čim m a n j š a d e b e l i n a i n 
kot k l i n a , t e m v e č j a je m o ž n o s t r egu lac i j e h i t r o s t i . 

S l i k a 5 

K e r a g e l t e k o č i n a je v n e t l j i v a , za to j e p o d v z e t i po t r ebne 
u k r e p e (odpr t ogenj, doseg l j ivos t m i n i m a x o v ) . V i n o z e m ­
s t v u obstojajo za to de lo posebn i p r e d p i s i z a z a š č i t o i n 
de lo . 

N a z o i b č a n j e j e r m e n a j e p o v o l n e j š e v n a t e z n e m s l o j u , 
v p r i m e r i h , k j e r p a n i zah teve za v e č j e o b m o č j e m e n j a ­
n j a h i t r o s t i i n i m a m o za to l a h k o v e č j e k o l u t i , pa u p o r a b ­
l j amo š i r o k e , n e n a z o b č a n e j e rmene . 

P l a s t i č n e mase kot konstrukcijski material 
(Vestnik m a š i n o s t r o e n i j a ) 

P l a s t i č n e mase , k a t e r e p r ide jo v p o š t e v k o t k o n s t r u k ­
c i j s k i m a t e r i a l , se d e l e v t r i g rupe : 

1. P l a s t i č n e m a s e m a j h n e t r d n o s t i ; 
2. P l a s t i č n e m a s e s r edn j e t r d n o s t i ; 
3. P l a s t i č n e m a s e v i s o k e t rdnos t i , 
V p r v o g r u p o spada jo fenop las t i , a m i n o p l a s t i , p o l is t i -

r o l i n f e n o l i t i s t rdnos t jo o k o l i 500 k g / m 2 ; v d r u g o s lo jas te 
mase n a p o d l a g i f e n o l a l i k r e z o l f o r m a l d e h i d n i h s m o l 
( teks tol i t ) ; v t ret jo p a s tek las te p l a s t i č n e mase . Z a r a d i 
s o r a z m e r n o v e l i k e odpornos t i p r o t i o b r a b i i n m a l e g a k o e ­
f i c i e n t a t ren ja so te mase p r e d v s e m p r i m e r n e z a l e ž a j e 
s t r o j ev z m a j h n i m i š t e v i l i v r t l j a j e v . 

N O M O G R A M I Z A D O L O Č A N J E SIL, K I j V A S T O P A J O 
P R I V A L J A N J U 

(StahI und Eisen 58/20) 

O d n a j v a ž n e j š i h e n a č b za d o l o č a n j e s i l p r i v r o č e m 
v a l j a n j u p l o č e v i n e j e E k e l u n d o v a e n a č b a na jbo l j z n a n a 
i n t o č n a . Z a d o l o č a n j e s i l , k i nastopajo p r i v a l j a n j u s l u ­
ž i t a d v a n o m o g r a m a , v k a t e r i h s o z a p o p a d e n i d e l o v n i p o ­
go j i , k i nas topajo p r i v a l j a n j u grobe i n s redn je p l o č e v i n e . 
N o m o g r a m i d o v o l j u j e j o v a l j a v c u , k o n s t r u k t e r j u i n g r a d i ­
t e l j e m v a l j a r n i š k i h p o g o n s k i h m o t o r j e v d o l o č i t i dopus tne 
s t a t i č n e i n d i n a m i č n e o b r e m e n i t v e p r i v a l j a n j u p ločev ine- . 
R a v n o t a k o je m o g o č e p r i m o t n j a h v p o g o n u p o v z e t i i z 
teh n o m o g r a m o v , k j e l ež i v z r o k i s t i h . N o m o g r a m j e v a ­
l j a v c u v p o m o č t u d i v p r i m e r i h , k a d a r nas topa n e e n a k o ­
m e r n o seg revan je foram. 

O P O M B A : 

A l i j e E k e l u n d o v a e n a č b a res na jbo l j točina, j e spo rno 
v p r a š a n j e . C i ž i k o v nava j a v . s v o j i k n j i g i » P r o k a t n o e p r o ­
i z v o d s t v o ^ , d a so v r e d n o s t i , i z r a č u n a n e po <tej e n a č b i 
d a l e č i z p o d r ezu l t a tov , k i so j i h p o k a z a l i p o i z k u s i i n d a 
so ods topanja t e m v e č j a , č i m m a n j š a j e d e b e l i n a v a l j a n e ­
ga m a t e r i a l a . 

Novosti iz tuje literature 
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RADO TORKAR, 
JOŽA BERTONCELJ, 
MAKS BOŽIČ 

Izboljsevalni predlogi 

P o s t a r e m n a č i n u ( s l ika la ) j e b i l a k u p o l n a p e č znot ra j 
d v a m e t r a i z p o d v l o ž n e odp r t i ne o b l o ž e n a s samotno opeko, 
z a fprebodno opeko i n z a odp r t i no za ž l i n d r o p a j e b i l a 
posebna opeka . P r i v s a k e m l i t j u p r i b l i ž n o 12 do 16 u r je 
b i l o po t rebno opeko n a d i n .pod p i h a l i c a m i z a m e n j a t i (p r i ­
b l i ž n o 800 kg) . P o p r a v i l o j e b i l o t e ž k o , k e r i z g o r e l i h opek 
n i b i l o m o g o č e ods t r an i t i . P r e m e r p e č i 850 m m , kapac i t e t a 
5 ton ina uro . P o n o v e m n a č i n u ( s l i ka l b ) se p e č o b z i d a v a 
t u d i s s amotno maso s p o m o č j o š a b l o n ( s l ika 2). V zadn jem 
č a s u se to de la s p o l m a s t n i m l i v n i m p e s k o m ter se je 
v z d r ž e v a n j e k u p o l k e zna tno pocen i lo . P o p r a v l j a n j e p e č i 
po l i t j u j e e n o s t a n e j š e , k e r se odpr t ine , o z i r o m a i zgo re l e 
p rede le enos tavno zab i j e s p e s k o m . O s t a l a j e ed ino š e 
opeka za p r e b o d i n ž l i n d r o . P o r a b a p e s k a a l i mase je 
z a r a d i e n o s t a v n e j š e g a p o p r a v i l a m a n j š a k o t p r i p o p r a v i l u 

šablona za phanj« 

S l i k a 1 S l i k a l b 

S l i k a 2 

z opeko. P o l e g tega je pa cena opeke p r i b l i ž n o 24 d i n a r j e 
za k i l o g r a m , samotne mase 8, pe ska pa l e 2,5 d i n a r j a za 
k i l o g r a m . K a p a c i t e t a p e č i p r i v e č j e m n o t r a n j e m p r e m e r u 
p e č i s p h a n i m p e s k o m j e 7,5 tone n a uro . 

Obvestilo Društva inženirjev in tehnikov 
občine Jesenice 

N a l e t o š n j e m o b č n e m z b o r u D I T , k i j e b i l 6. f e b r u ­
ar ja 1960 n a J e sen i cah , j e b i l i z v o l j e n n a s l e d n j i u p r a v n i 
odbor , k i se je k o n s t i t u i r a l d n e 11, f eb rua r j a 1960. 

P r e d s e d n i k A r z e n š e k i n g . I v a n , T a j n i k I. P u h B o r i s , 
T a j n i k I I . G a b e r i ng . V i n k o , B l a g a j n i k C e n č e k B d i , G o s p o ­
d a r .Novak i n g . J o ž e , K o o r d i n a t o r s k o m u n o T o r k a r R a d o , 
K o o r d i n a t o r s L T Medja . i n g . J a k o b , Re fe ren t z a t i sk i n 
p ropagando B a b š e k i ng . F r a n c , Refe ren t za š o l s t v o M l a k a r 
i ng . F r a n c . 

P r e d s e d n i k i s e k c i j : m e t a l u r š k a P o h a r i ng . A l o j z — 
s t r o j n i š k a K a v č i č V i n k o — e l ek t ro Pogore l ec F r a n c — 
k e m i č n a B e r n a r d B o ž o i n i n g . L e n a r d i č S o n j a — g radbena 
V i č a r i n g . M a r i j a — V T K o m l j a n c A n t o n — l i v a r j i T o r k a r 
R a d o — e lek t r . d r u š t v o Turna S l a v k o . 

N a d z o r n i o d b o r : R e b e k i n g . K o n s t a n t i n , N i k o l i č i n g . 
M i r o s l a v , C i ž m a n i n g . V i n k o . 
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